Niederschlagsereignisse in Mecklenburg-Vorpommern im Sommer 2011
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1. Einordnung der extremen Trockenheit im Frihjahr 2011

Der Sommer des Jahres 2011 wird den Menschen in Mecklenburg-Vorpommern (M-V) vor
allem als aufiergewohnlich regenreich in Erinnerung bleiben. In Rostock-Warneminde
wurden im Juli und August die gro3ten Regenmengen beobachtet, seitdem dort Nieder-
schlagsmessungen durchgeflhrt werden. Dabei fing das Jahr 2011 ganz anders an, denn
das Frihjahr war in Europa von Februar bis Mai durch eine ungewdhnliche Trockenpe-
riode gekennzeichnet, von der vor allem der Sudosten Englands, Frankreich und Deutsch-
land betroffen waren, in Deutschland starker die westlichen Bundeslander. Die meteorolo-
gische Ursache war ein bestandiger Hochdruckriicken Uber West- und Mitteleuropa, der
die uber dem Nordatlantik vorherrschende starke Weststromung blockierte, so dass Tief-
druckgebiete nicht in unseren Raum vordringen konnten. Diese ohnehin stabile Situation
dauerte zudem noch ungewdhnlich lange an (WMO 2011).

Die Bewertung fallt noch extremer aus, wenn man sich auf das Frihjahr von Marz bis Mai
beschrénkt, das das trockenste seit 1893 war. Ahnliche Bedingungen, aber nicht ganz so
extrem, gab es 1976 und in den 1990er Jahren. Der April war in Deutschland einer der 10
trockensten Aprilmonate seit 1881 nach ahnlich trockenen Aprilmonaten 2007, 2009 und
2010. Die hydrologischen Folgen waren 2011 sehr niedrige Bodenfeuchten im Marz und
April. Dazu trugen auch die uberdurchschnittlichen Temperaturen und eine erhohte
Verdunstung bei. Das Getreidewachstum blieb infolge dessen weit hinter dem in dieser
Jahreszeit normalen Stand zurtck. Im Mai herrschten an den meisten deutschen Flissen
Pegelstande vor, die in dieser Jahreszeit in den letzten 100 Jahren noch nie so niedrig
gewesen sind (WMO 2011).

Aufschlussreich sind auch die Angaben zu den Monatsniederschlagen in Deutschland, die
im monatlichen WitterungsReport Express des Deutschen Wetterdienstes (DWD 2011) zu
finden sind. Im Durchschnitt fielen im Marz 36%, im April 43% und im Mai 62% des
langjahrigen, monatlichen Niederschlagsmittelwertes. Im Vergleich zu den westlichen Bun-
deslandern war M-V weniger stark betroffen, denn hier belaufen sich diese Angaben auf
52%, 54% und 89%. Dabei ist zu beachten, dass im Nordosten ohnehin vergleichsweise
deutlich weniger Niederschlag fallt. Die geringen Niederschlage waren ortlich mit langeren
niederschlagsfreien Phasen verbunden. So fiel in Rostock-Warneminde vom 12. Februar
bis 08. Marz (25 Tage) und in Schwerin vom 14. April bis 10. Mai (27 Tage) kein bzw. kein
messbarer Niederschlag. Die Durchschnittstemperatur Deutschlands wurde im April mit
11,6 °C um 4,2 K deutlich tbertroffen. Daneben war der April nur 2007 und 2009 sonniger.
Der Juni-Niederschlag war bundesdurchschnittlich betrachtet wieder normal, wobei in M-V
das Monatsmittel um 33% Ubertroffen worden ist. Im Bereich der OstseeklUste zwischen
Kiel und Rostock fiel im Juni sogar 50% bis 100% mehr Niederschlag als normal. In
Kirchdorf auf der Insel Poel wurde im Juni ein Tageswert von 73,3 mm und in Carlow /
Nordwestmecklenburg von 65,2 mm erreicht.



2. Einordnung der extremen Sommerniederschlage 2011

Durch die Starkniederschlage in den Sommermonaten, die dem extrem trockenen Frih-
jahr folgten, wird das Niederschlagsjahr 2011 in M-V als Jahr extremer jahreszeitlicher
Gegensatze in die Geschichtsbucher eingehen (Abbildung 1). Wahrend gemessen an den
Mittelwerten (Zeitraum 1981 bis 2010) in Warnemunde von Marz bis Mai nur 74% bzw. im
Marz und April sogar nur 50% des normalen Niederschlags gefallen sind, betragt der
Niederschlag des Zeitraums Juni bis August das rund 3,2-fache des Normalen. Dabei ragt
der Juli noch deutlich heraus, in dem der bisherige Monatsrekord in 110 Jahren Beobach-
tung seit 1901 (189 mm, August 1946) mit 343,9 mm quasi pulverisiert worden ist. Dies
entspricht ca. dem 5,5-fachen des Normalen im Juli. Dem folgte im August 2011 mit
192,9 mm eine weitere extreme monatliche Niederschlagssumme, was bedeutet, dass der
bisherige Monatsrekord gleich 2 Mal hintereinander Uberboten worden ist. Der mittlere
Jahresniederschlag (1961 bis 2010) betragt in Warnemunde zum Vergleich 601,9 mm.
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Abbildung 1 Die Monatsniederschlage der Station Warnemunde im Zeitraum
September 2010 bis August 2011 im Vergleich zu den Monats-
mittelwerten des Zeitraums 1981 bis 2010 (Datenquelle: DWD)

Auch andere Niederschlagsstationen des DWD registrierten in M-V bis hin nach Sachsen
im Juli 2011 einen neuen Monatsrekord. Ungeachtet dessen war unter allen Stationen
Deutschlands Warnemunde in diesem Monat Spitzenreiter, was auch fur die grof3te Tages-



summe zutrifft (siehe Abbildung 2 und Absatz nach Tabelle 1). Gefolgt wurde Warnemunde
in M-V von den Stationen Tribsees mit 325,6 mm, Grof3 Lusewitz mit 317,3 mm, Barth mit
297,2 mm und Teterow mit 287,6 mm. Zum Osten des Landes M-V hin war eine Abnahme
der Monatswerte mit z. B. 273,5 mm in Greifswald und 252,9 mm in Ueckerminde zu
verzeichnen, wobei es sich auch hierbei immer noch um gewaltige Regenmengen handelt.
Der Gebietsmittelwert des Landes M-V betrug im Juli 336% des langjahrigen Monats-
mittels (DWD, 2011).

Da Grol3 Lusewitz eine relativ windanfallige Station ist, ist der Vergleich mit den eigenen,
in Bodenniveau installierten Niederschlagssammlern interessant. Der Mittelwert dieser drei
Messgerate betragt 339,1 mm, was dem Monatswert von Warneminde sehr nahe kommt.
Die Messungen in Rostock auf dem Versuchsfeld in der Satower Strale ergaben
283,3 mm bei normaler Aufstellhdhe und 303,6 mm in Bodenniveau. Interessant ist auch
der Vergleich des Monatswertes August in Warnemunde mit eigenen Messergebnissen.
Dem Messwert von 192,9 mm in Warneminde stehen 176,3 mm in der Gartenstadt,
157,7 mm in der Satower Str. und nur 102,8 mm in Grol3 Lisewitz (normale Aufstellhbhe)
gegenuber. Dies deutet auf groRere kleinrdumige Unterschiede bei einzelnen Regenereig-
nissen und die besondere Betroffenheit von Warneminde auch in diesem Monat hin.
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Abbildung 2 Tageswerte des Niederschlags der Station Warnemunde im Zeitraum
Juli und August 2011 (Datenquelle: DWD) und Einordnung anhand
von 24-h-Starkniederschlagen (Zeitraum Januar bis Dezember; T =
Wiederkehrsintervall bzw. Jahrlichkeit) nach KOSTRA-2000 (2005)



Bis Juli 2011 (1326 Monate seit Januar 1901) ist in Warnemunde eine Niederschlags-
summe von 120 mm nur in 24 Monaten Ubertroffen worden, d.h. durchschnittlich ein mal in
ca. 4 2 Jahren. 11 mal bzw. alle 10 Jahre war bis dahin die monatliche Niederschlags-
menge groRer als 140 mm und nur 3 mal groRRer als 160 mm. Tabelle 1 macht deutlich,
dass Monatssummen > 140 mm bisher nur in den Monaten Juli bis September, d. h. in der
warmen Jahreszeit nach der Sommersonnenwende beobachtet worden sind.

Tabelle 1 Die gréfiten Monatssummen des Niederschlags in Warnemuinde
groler als 140 mm seit Januar 1901

Rangzahl Monat Niederschlagssumme
01 Juli 2011 343,9 mm
02 August 2011 192,9 mm
03 August 1946 189,0 mm
04 August 2006 188,0 mm
05 August 1960 179,7 mm
06 Juli 1922 160,0 mm
07 September 2001 159,4 mm
08 Juni 1991 154,9 mm
09 Juli 1965 151,4 mm
10 Juli 1942 150,0 mm
11 August 1963 149,2 mm
12 Juli 1931 145,0 mm
13 September 1990 144,1 mm

Als besonders aul3ergewohnlich sind auch die Tagesniederschlage (Messzeitraum jeweils
06:50 bis 06:50 Uhr) am 22. Juli mit 111,4 mm, am 28. Juli mit 52,3 mm, am 29. Juli mit
56,8 mm und 06. August mit 53,3 mm zu bezeichnen. In Abb. 2 sind diese Tageswerte
u. a. mit dem 10-jahrlichen 24-h-Niederschlag verglichen. Gemessen an den statistischen
Auswertungen fur das Sommerhalbjahr, die anhand der Stationsdaten fur den Zeitraum
Mai bis September durchgefluhrt worden sind, sind diese vier Tageswerte sogar allesamt
groller als der 10-jahrliche 24-h-Niederschlag. Als Uberragend ist darlber hinaus der
Tagesniederschlag vom 22. Juli zu bezeichnen, der deutlich grof3er als der 100-jahrliche
24-h-Niederschlag ist.



Korrekter ist jedoch der Vergleich der statistisch ermittelten 24-h-Niederschlage definierter
Jahrlichkeit mit den tatsachlich groRten Regenmengen, die innerhalb von 24 h gefallen
sind, denn das Auftreten extremer Niederschlagshdhen fir die Dauer 24 h richtet sich nicht
nach dem Messzeitpunkt 06:50 Uhr fur Tageswerte. Insofern erhalt man bei Auswertung
von Stundenwerten den groRten 24-h-Niederschlag mit 116,9 mm fur den Zeitraum 22.
Juli, 04:00 Uhr bis 23. Juli 04:00 Uhr (Tabelle 2).

Tabelle 2 Die gréfiten Niederschlagssummen in Warnemuinde im Juli und August
2011 in Abhangigkeit von der Regendauer und ihre Einordnung fur Dauern
D bis 9 h anhand von KOSTRA-2000 (2005) bzw. fir D > 12 h anhand
von PEN-LAWA (2005); jeweils fur den Zeitraum 1951 bis 2000 und die
Monate Januar bis Dezember

Dauer Zeitspanne Niederschlags- Einordnung
summe

10 min 06. August, 14:10 Uhr bis 14:20 Uhr 11,5 mm T~10a

30 min 06. August, 14:00 Uhr bis 14:30 Uhr 21,0 mm T~12a

60 min 06. August, 13:50 Uhr bis 14:40 Uhr 21,7 mm T= 5a
2h 29. Juli, 04:00 Uhr bis 06:00 Uhr 35,0 mm T=20a
3h 29. Juli, 03:00 Uhr bis 06:00 Uhr 43,9 mm T~42a
4 h 29. Juli, 02:00 Uhr bis 06:00 Uhr 48,1 mm T~50a
6 h 22. Juli, 07:00 Uhr bis 13:00 Uhr 64,3 mm T~170a
9h 22. Juli, 06:00 Uhr bis 15:00 Uhr 78,9 mm T~ 360 a
12 h 22. Juli, 07:00 Uhr bis 19:00 Uhr 95,0 mm T~ 1000 a
18 h 22. Juli, 04:00 Uhr bis 22:00 Uhr 111,0 mm T ~ 1000 a
24 h 22./23 Juli, 04:00 Uhr bis 04:00 Uhr 116,9 mm T~ 1000 a
48 h 21. Juli, 13:00 Uhr bis 23. Juli, 13:00 Uhr 136,4 mm T~ 1000 a
72 h 21.Juli, 09:00 Uhr bis 24 Juli, 09:00 Uhr 137,0 mm T<1000a




Zu einem Uberraschenden Ergebnis fuhrt die genauere Analyse des Geschehens am 28.
und 29. Juli. Diese ergab, dass der Niederschlag am 28. Juli erst um 20:00 Uhr mit zu-
nachst geringen Intensitaten eingesetzt und in den folgenden 6 Stunden bis 02:00 Uhr zu
einer Regenmenge von 1,0 mm gefuhrt hat. Demzufolge ist der Tagesniederschlag des
28. Juli fast vollstandig in der Nacht zum 29. Juli von 02:00 bis 07:00 Uhr gefallen. Diese
Niederschlagsphase hielt bis 14:00 Uhr mit teilweise gro3en Intensitaten an, gefolgt von
einer 7-stindigen Regenpause, bevor dann wahrend einer zweiten 6-stiindigen Regen-
phase ab 21:00 Uhr weitere 25,2 mm Regen gefallen sind. Die grof3te 24-h-Regenmenge
realisierte sich dabei im Zeitraum 29. Juli, 02:00 Uhr bis 30. Juli, 02:00 Uhr. Sie betragt
107,0 mm. Daraus folgt, dass gemessen an den statistischen Auswertungen fur den Zeit-
raum 1951 bis 2000 in der dritten Juli-Dekade gleich zwei 24-h-Niederschlage den 100-
jahrlichen 24-h-Niederschlag deutlich Ubertroffen haben. Beide 24-h-Summen waren im
Juli 2011 die grofRten in Deutschland (DWD, 2011). Nur zwei Tagesniederschlage waren in
M-V bisher groer, namlich der vom in Goldberg am 15. August 1959 mit 124,2 mm,
gefolgt von 118,5 mm am 24. Juni 1969 in Schwerin (LUNG, 2011).

In Tabelle 2 sind die groften Niederschlagsmengen im Juli und August 2011 in Abhangig-
keit von der Dauer aufgelistet. Dabei ist zu beachten, dass die 10- bis 60-Minuten-Werte
aus 10-Minuten-Werten und die sonstigen Summen aus Stundenwerten gebildet worden
sind. Die Daten verdeutlichen, dass die kurzzeitig grof3ten Regenintensitaten am 06.
August 2011 registriert worden sind, d. h. nicht in der dritten Juli-Dekade. Daneben deutet
sich an, dass die Ereignisse am 22./23. Juli und 29./30. Juli mit zunehmender Regendauer
immer extremer geworden sind, worauf weiter unten noch genauer eingegangen wird.

3. Meteorologische Ursachen der ungewodhnlichen Regenmengen

Der Witterungsverlauf im Juli und August ist in Mitteleuropa durch eine lang anhaltende
Dominanz von zyklonalen Lagen (West-, Sudwest- und Sudlagen) und Troglagen (Uber
West- oder Mitteleuropa) gekennzeichnet, die zwischenzeitlich nur geringfligig durch an-
dere Wetterlagen unterbrochen wurden. Dies war mit einer ungewohnlich haufigen Abfolge
regenreicher Witterungsabschnitte verbunden, die sonst nur vereinzelt auftreten und eher
zu singularen Starkregenereignissen fuhren. Tage mit Niederschlagsmengen > 18 mm
(Abbildung 2) wurden in Warnemunde am 02. Juli (36,0 mm), 13. Juli (20,7 mm), 21. Juli
(20,0 mm), 22.Juli (111,4 mm), 28.Juli (52,3 mm), 29.Juli (56,8 mm), 06. August
(53,3 mm), 10. August (19,0 mm), 12. August (28,5 mm), 18. August (18,3 mm) und
26. August (18,7 mm), d.h. an 11 Tagen beobachtet.

Bei den zyklonal gepragten Witterungsabschnitten reichte die Lage des maligeblichen
Tiefdruckgebietes, das meist bei Island verortet ist, z. T. weit nach Suden in den Raum
zwischen der Westkuste der Britischen Inseln bis nach Danemark. Dadurch waren diese
Tiefs besonders wetterwirksam, entweder durch kraftige Fronten und / oder Ausbildung
von Bodentiefs an ihrer Vorderseite. Ahnliche Lagen fiihrten bereits vom 06. bis 08. Juni
(37,1 mm) und 18. bis 22. Juni (41,8 mm) zu ergiebigen Niederschlagen. Zyklonale Lagen
waren auch fir die Niederschlage am 02. Juli sowie 06., 14. und 26. August entscheidend.



Die sonstigen der oben erwahnten Tagesniederschlage wurden durch Troglagen hervorge-
rufen, die haufig durch kraftige Labilisierungen an der Vorderseite des Trogs gekennzeich-
net sind, an der es ebenfalls zur Ausbildung sehr wirksamer Bodentiefs kommen kann.

Bodentiefs spielten so bei der Mehrzahl der oben aufgelisteten Tagesniederschlage eine
wichtige Rolle. Wahrend solche Tiefs vor allem bei zyklonalen Lagen gewdhnlich nérdlich
unseres Raumes um die steuernden Tiefs herumgefuhrt und in Deutschland vorrangig
durch ihre Fronten wetterwirksam werden, verlief bzw. tangierte ihre Bahn im Juli und
August mehrfach den Kistenbereich Nordostdeutschlands, der sich dabei teilweise unmit-
telbar unter dem Aufgleitschirm des Tiefdruckkerns befand. Herausragend sind dabei die
Ereignisse um den 22. Juli bzw. 29. Juli. So zog vom 21. bis 23. Juli das beinahe ortsfeste
Tief ,,Otto” von Polen kommend Uber die sudliche Ostsee nach Danemark. Vor allem durch
seine sehr langsame Verlagerung war es uber dem Rostocker Raum ungewdhnlich lange
wetterwirksam. Ahnliches gilt fir den 29. und 30. Juli, wobei hier das Tief ,Quentin“ eine
Zugrichtung von Norden nach Suden aufwies. Bei einzelnen zyklonalen Lagen wie am 06.
und 26. August war der Rostocker Raum nicht direkt durch den Kern des Tiefs betroffen,
sondern durch deren kraftige Kaltfront, verbunden mit heftigen Labilisierungen.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass die Haufigkeit dieser Ereignisse, hohe Intensi-
taten der niederschlagsbildenden Prozesse, die Zugrichtung von Tiefs direkt Uber den
Rostocker Raum, ihre teilweise langsame Verlagerung, grofraumige Niederschlags-
strukturen und darin eingebettet konvektive Verstarkungen in der Summe zu den aulder-
gewohnlichen Monatssummen im Juli und August 2011 gefuhrt haben.

4. Statistische Einordnung der Regenereignisse

Die nachfolgende statistische Einordnung der Regenereignisse untermauert zwei Kern-
aussagen der bisherigen Ausfuhrungen eindrucksvoll:

1.)  Wir haben es mit einer ungewohnlichen Haufung extremer Einzel-
ereignisse im Juli und August 2011 zu tun.

2.) Die beiden Ereignisse um den 22. Juli und 29. Juli herum sind mit der
Zunahme der Dauer immer extremer geworden.

Abgesehen vom Starkregenereignis in Blankenhagen am 24. August 2007 Ubersteigen
beide Ereignisse den Erfahrungsbereich der Menschen im Rostocker Raum bei Weitem,
sowohl durch ihre GréRRe, als auch aufgrund ihrer dichten Aufeinanderfolge innerhalb einer
Dekade. Tabelle 3 zeigt, wie viel Einzelereignisse bestimmter Dauer im Juli und August
2011 Starkregen P (T, D) unterschiedlicher Jahrlichkeit T Uberschritten haben. Sie macht
die Vielzahl extremer Regenereignisse deutlich, die in beiden Monaten aufgetreten sind.
Die Anzahl der Ereignisse mit Uberschreitung nimmt mit der Dauer naturgemaR ab, da
sich die Ereignisse langerer Dauer um den 22. und 29. Juli herum auch in 2 oder mehrere
extreme Ereignisse kurzerer Dauer zerlegen lassen. Bei der Dauer D =1 h wurde der 1-
jahrliche Niederschlag immerhin 6 mal Ubertroffen, das groRte Ereignis entspricht jedoch
im Vergleich mit anderen Dauern ,nur® einem T von knapp unter 5 a.



Tabelle 3 Anzahl der Niederschlagsereignisse in Warnemunde (Juli & August
2011) mit Uberschreitung verschiedener P (T, D) nach KOSTRA-
2000 (2005); Zeitraum 1951 bis 2000, Monate Januar — Dezember

Dauer T>1 T>2 T>5 T>10 | T>20 | T>50 | T>100
10 min 5 4 3
30 min 6 3 1
1h 6 3
2h 9 6 2 1 1
3h 8 5 2 2 1
6 h 8 5 3 2 2 1 1
12 h 4 3 3 2 2 2 2
24 h 4 4 3 2 2 2 2
48 h 5 4 3 2 2 2 2
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Abbildung 3 Zunahme der Niederschlagssumme mit der Regendauer wahrend
des Ereignisses um den 22. Juli 2011 im Vergleich zu den P (T, D)
in Warnemunde nach KOSTRA-2000 (2005); Zeitraum 1951 bis
2000; Monate Januar bis Dezember



Die Zunahme des Wiederkehrsintervalls des Regenereignisses um den 22. Juli 2011 mit
groRer werdender Dauer macht auch Abbildung 3 deutlich. Ahnlich sieht die Entwicklung
beim Ereignis um den 29. Juli 2011 aus.

In Abbildung 4 bzw. 5 sind fur den Standort Warnemuinde und die Dauern 1 h bzw. 12 h
die Starkniederschlage P (T, D) nach KOSTRA-2000 (blaue Kurve; 1951 bis 2000; fir die
Monate Januar bis Dezember) bzw. als Ergebnis von Stationsanalysen (rote Kurve; 1951
bis 2010; fur das Sommerhalbjahr bzw. die Monate Mai bis September) dargestellt.
Zusatzlich sind die grof3ten im Juli und August 2011 beobachteten Einzelereignisse dieser
Dauer aufgetragen und statistisch eingeordnet. Bei der Dauer D = 1 h liegen 3 weitere Ein-
zelereignisse, die in Abbildung 4 nicht visualisiert sind, im Bereich des 1-jahrlichen 1-h-
Niederschlags P (T = 1, D = 1 h). Die Eintragung der P (T, D) fir die Wiederkehrsintervalle
200 a und 1000 a erfolgte durch Extrapolation der Verteilungsfunktion. Der so ermittelte
Starkniederschlag P (T = 1000 a, D =12 h) entspricht fast exakt dem entsprechenden
praxisrelevanten Extremwert PEN nach PEN-LAWA (2005). Auch hier erkennt man, dass
die Niederschlage um den 22. und 29. Juli herum mit der Dauer immer extremer geworden
sind. Mit der Dauer D =12 h wird das Ereignis vom 22. Juli zu einem 100-jahrlichen
Ereignis. Bei der Dauer D = 24 h liegen beide Ereignisse im Bereich des 1000-jahrlichen
PEN-Wertes gemal} Ausgleichsfunktion.
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Abbildung 4 Starkniederschlage P (T, D) am Standort Warneminde nach KOSTRA-
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Abbildung 5 Starkniederschlage P (T, D) am Standort Warneminde nach KOSTRA-
2000 (2005) fur die Dauer D = 12 h und Einordnung der grof3ten beob-
achteten Niederschlage dieser Dauer im Juli und August 2011 (mit
y=—InInT/(T-1)gemal Extremwertverteilung Typ I)

5. Hydrologische Folgen

Aufgrund der groRen Trockenheit im Fruhjahr 2011 trafen die Niederschlage ab ca. Mitte
Mai auf relativ trockene und aufnahmefahige Boden. Vom 22. Mai bis 21. Juli fielen in
Grol} Lisewitz in Bodenniveau insgesamt 245,5 mm Niederschlag, der ganz offensichtlich
bei den 6 Lysimetern vollstandig in der durchwurzelten Bodenzone zurickgehalten worden
ist, zusatzlich begunstigt durch intensive Zehrung des Bodenwasservorrats durch Ver-
dunstung in diesem Zeitraum. Selbst groRere Tagesniederschlage wie der Niederschlag
des 22. Juni (29,2 mm), 02. Juli (17,7 mm) und 13. Juli (34,0 mm) flhrten bei den Lysi-
metern nicht zu einem erkennbaren Anstieg der Sickerwasserraten. Vom 21. Mai bis
20. Juli betrug die groRte tagliche Sickerwasserrate 0,21 mm (Lysimeter 1 und 2 am
27. Mai). In diesen 6 Dekaden wurde je Dekade und Lysimeter durchschnittlich 0,84 mm
Sickerwasser gebildet, mit einem spurbaren Rickgang der ohnehin schon sehr kleinen
Tagesraten. So betrug die mittlere Tagesrate in der 2. Juli-Dekade nur noch 0,04 mm. Die
nach dem 20. Mai vorherrschenden, sehr geringen und gleichmaRigen Versickerungs-
raten waren vermutlich Gberwiegend noch ,Reste” der winterlichen Sickerwasserbildung.



Erst am 23. Juli (Lysimeter 2, 3, 5 und 6) bzw. 24. Juli (Lysimeter 1 und 4) war als Folge
der Extremniederschlage des 22. Juli eine quasi spontane Zunahme der Sickerwasser-
raten zu verzeichnen. Sie betrug am 23. bis 27. Juli (nicht bertcksichtigt Lysimeter 1, bei
dem die Sickerung sehr langsam einsetzte) durchschnittlich 9,6 mm, 13,6 mm, 13,0 mm,
4,0 mm und 2,4 mm je Lysimeter und Tag.

In der Folge hielt, beglnstigt durch weitere Niederschlage, die Versickerung an, mit einem
erneuten Hohepunkt nach den Niederschlagen Ende Juli. In den 30 Tagen vom 23. Juli bis
21. August betrug die durchschnittliche Sickerwasserrate aller 6 Lysimeter 136,3 mm, ein
fur Sommermonate nahezu unglaublicher 30-Tage-Wert, der bisher seit 1972 auch in den
Wintermonaten deutlich nicht erreicht worden ist. Die mittlere jahrliche Sickerwasser-
menge (Monate November bis Oktober; 38 Jahre von 1972/73 bis 2009/10) betragt ver-
gleichsweise 199 mm, wobei nur von November bis April bzw. Januar bis Marz die monat-
lichen Mittelwerte groRer als 10 mm bzw. 30 mm sind. Sickerwasser wird folglich aufgrund
des Jahresgangs der Verdunstung vorrangig im Winter gebildet. Die ungewdhnlich grof3en
Sickerwassermengen im Juli und August 2011 macht auch Abbildung 6 im Vergleich zu
den bisherigen Beobachtungen an der Lysimeterstation in diesen Monaten deutlich.
Tabelle 4 enthalt die 15 groRten Monatssummen, die bis Juli 2011 mit Ausnahme des
niederschlagsreichen Mai 1983 (auch der April davor brachte ergiebige Niederschlage)
ausschlieRlich von November bis Marz beobachtet worden sind.
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Abbildung 6 Sickerwassermengen in mm an der Lysimeterstation Grof3 Lisewitz,
Summenwerte der Monate Juli und August von 1972 bis 2011 (die
Abszisse kennzeichnet die laufende Nummer der Jahre ab 1972)



Die Sickerwasserbildung ist ein Vorgang, der an die Uberschreitung eines Schwellen-
wertes, hier des Bodenwassergehaltes bei Feldkapazitat (= Wassergehalt, der gegen die
Schwerkraft im Boden gehalten werden kann), gebunden ist. So kommt es nicht selten vor,
dass aufgrund der Verdunstungszehrung der Niederschlag in einzelnen Sommermonaten
nicht ausreicht, um Sickerwasserbildung zu induzieren. Dies fuhrt in Abbildung 6 zu
etlichen sehr kleinen Summenwerten der Monate Juli und August. Ein extremes Beispiel
ist der August 2006, in dem trotz 165,1 mm Niederschlag nur 0,2 mm Sickerwasser
gebildet worden ist. Kommt es aber durch Starkniederschlage zur Uberschreitung der
Feldkapazitat, dann sind auch im Sommer grélere monatliche, vereinzelt sogar extreme
Sickerwassermengen — bisher in 4 Fallen seit 1972 — mdglich. Abbildung 6 zeigt, dass
aber auch diese 4 Falle vom Juli/August 2011 klar Gbertroffen worden sind.

Tabelle 4 Die gréfditen Monatssummen der Versickerung an der Lysimeterstation
Grold Lusewitz grofder als 65 mm seit Februar 1972

Rangzahl Monat Versickerung
01 Mai 1983 87,6 mm
02 Méarz 1979 86,1 mm
03 Marz 2010 83,3 mm
04 November 2010 80,8 mm
05 Dezember 1974 76,8 mm
06 August 2011 76,1 mm
07 Februar 2002 76,0 mm
08 Februar 2006 73,0 mm
09 Januar 1994 68,8 mm
10 Juli 2011 68,7 mm
11 Marz 1988 68,1 mm
12 Dezember 1993 66,4 mm
13 Januar 1988 66,1 mm
14 Januar 1998 65,8 mm
15 Februar 2004 65,7 mm




In Abbildung 7 ist die Entwicklung des Grundwasserflurabstands (GWF), der zwecks bes-
serer Veranschaulichung anders als Ublich mit einem negativen Wert abgetragen ist, von
September 2010 bis August 2011 mit dem mittleren GWF dieser Monate verglichen und
den beobachteten Monatsniederschlagen gegenuber gestellt. Es ist zu erkennen, dass vor
dem trockenen Fruhjahr die Niederschlage wie im darauf folgenden Sommer ergiebig
waren. So sind von November 2010 bis Januar 2011 229,0 mm Niederschlag gefallen, die
bei geringer Verdunstung zu 176,5 mm Grundwasserneubildung (GWN) und einem
kraftigen Anstieg der Grundwasseroberflache (GWO) fuhrten. Damit war der GWF deutlich
kleiner als normal. Das trockene Fruhjahr bedingte zwar wiederum einen starken Ruck-
gang der GWO, diese erreichte dadurch aber nur ihr jahreszeitlich normales Niveau. Da-
von ausgehend bewirkten die Niederschlage im Juli und August einen ahnlichen Anstieg
der GWO wie im Winter zuvor, d. h. um ca. 1,5 m, was bei einer GWN im Juli und August
von 1447 mm hypothetisch mit einer entwasserbaren Porositat von ca. 10% korrespon-
diert. Waren die Winterniederschlage weniger ergiebig gewesen, waren die Auswirkungen
auf das oberflachennahe GW auch weniger drastisch ausgefallen. Damit hatten die
Winterniederschlage durchaus ihren Anteil am GW-Anstieg im Sommer. Vielerorts stieg
das GW bis an die Gelandeoberflache und trug damit zu den Vernassungserscheinungen
bei. Viele Besitzer alterer EFH beklagten erstmals Zutritt von GW in ihren Kellern.
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Abbildung 7 Monatswerte des Niederschlags von September 2010 bis August 2011
im Vergleich zum GWF dieser Monate (gelbe Linie) und ihrem langjahrig
mittleren GWF (rote Linie; Niederschlag in mm; GWF in cm)



6. Folgen im Raum Rostock

Durch die Regenereignisse kam es nicht nur zur Aufflllung der Bodenwasservorrate und
zur Tiefenversickerung mit der Folge eines raschen Anstiegs der Grundwasseroberflache
bei Standorten mit oberflachennahem Grundwasser, sondern vielerorts auch zur Sattigung
der Bodenoberflache. Dort, wo das Wasser nicht oberflachlich abflieRen konnte (geringes
Gefalle, kein Anschluss an einen Vorfluter), waren Vernassungserscheinungen die Folge.
An anderer Stelle stromte es in Gelandesenken, die dadurch um mehrere Dezimeter ange-
staut worden sind. Insofern waren vielerorts Areale von Uberflutung betroffen, bei denen
dies bisher noch nicht beobachtet worden ist — und dies gleich mehrfach ab Beginn der
dritten Juli-Dekade 2011. So war Uberschwemmung nicht nur eine Erscheinung der Fluss-
auen, sondern auch von Flachen, die fernab von einem FlieRgewasser gelegen sind.

Durch die starke Abflussbildung kam es zur Uberlastung von Entwasserungs- und Ruick-
haltesystemen, die flr solche Ereignisse einfach nicht ausgelegt sind. Dies betrifft urbane,
landwirtschaftliche und kustennahe Entwasserungssysteme. Kleinere Vorfluter waren
ebenso Uberlastet wie groRere FlieBgewasser. So wurde von der Uberschwemmung land-
wirtschaftlicher Nutzflachen an der Barthe in Nordvorpommern und an der Recknitz
berichtet. Die Uberlastung von Schépfwerken im Bereich der Ostseekiiste fiihrte dazu,
dass dort punktuell ganze Niederungen unter Wasser gingen. Besonders kritisch war die
Situation in Graal-Muritz, wo noch gréf3ere Schaden nur durch Deichoéffnung verhindert
werden konnten.

Die Folgen im Raum Rostock waren vielfaltig und gravierend sowie die Betroffenheit grol3.
Dies machen auch die zahlreichen Beitrage in der regionalen Presse deutlich. Die folgen-
de Zusammenfassung beruht uberwiegend auf Informationen, die der Ostsee-Zeitung (OZ)
entnommen werden konnten:

So wurde berichtet, dass sich Felder in Seenlandschaften verwandelten. Auch viele Sied-
lungen im Rostocker Raum sowie einige Rostocker Stadtteile waren von Uberschwem-
mung betroffen. Bei Gebauden ereignete sich Wasserzutritt nicht nur Gber die Keller und
Tiefgaragen, sondern auch oberirdisch bei ebenerdigen bzw. Souterrainwohnungen.
Gegenuber den hohen Regenintensitaten erwiesen sich viele Bauhullen (Dach, Fenster
u.a.) als nicht ausreichend dicht. Daneben beklagten einzelne Hausbesitzer Rickstau Uber
die Kanalisation, z.T. mit entsprechenden unangenehmen Verschmutzungen. Von Uber-
flutung waren viele Stralden, UnterfiUhrungen und auch Bahnstrecken betroffen, die darauf
hin gesperrt werden mussten. Zu den Folgen gehdrten unterspulte Bahngleise, Bahn-
damme und Brucken, eingebrochene Asphaltdecken und verstopfte Durchlasse. Zu den
relativ stark Geschadigten gehoérten daneben Campingplatze, Ferien- und Kleingartenan-
lagen, die in den Niederungen teilweise wochenlang unter Wasser standen.

Die Vielzahl an akut aufgetretenen Problempunkten wahrend der Regenereignisse hat
dazu gefuhrt, dass eine noch nie da gewesene Anzahl an Einsatzen aller Feuerwehren
gefahren werden musste. Trotz ihres unermudlichen Einsatzes konnten sich die Feuer-
wehren und Notdienste nur auf die gravierendsten Problempunkte konzentrieren. Dadurch



fuhlten sich lokal Betroffene vernachlassigt oder sogar im Stich gelassen. Auch wurde
haufig die begrenzte Verfugbarkeit an Einsatzmitteln wie Sandsacken beklagt. Pumpen
wurden zur Mangelware. Die vorhandenen Pumpen waren z. T. wochenlang im Einsatz,
vor allem dort, wo der erhdhte Zustrom von Wasser aus den Einzugsgebieten oder der
unterirdische Zustrom durch erhdhte Grundwasserstande langere Zeit anhielt.

Die mit den Schaden und HavariemalRnahmen verbundenen Kosten waren gewaltig. So
hatten z. B. die grollen Wohnungsbaugesellschaften groe kumulative Schaden zu be-
klagen. In der Baubranche kam es insbesondere bei Tiefbaumalinahmen zu Schaden und
Behinderungen. Neben den Schaden an Verkehrswegen hatte die Bahn zusatzliche Auf-
wendungen fur die Umleitung von Guterziigen und Schienenersatzverkehr. Die Verkehrs-
situation wahrend der Starkregen war Ausloser zahlreicher Verkehrsunfalle. Viele Fahr-
zeuge gerieten in Uberschwemmungsgebieten unter Wasser.

Zu den Folgen in der Landwirtschaft gehérten: mangelnde Befahrbarkeit, damit Behinde-
rung der Ernte und der Vorbereitung der Neuaussaat; Ernteverluste durch auf der Erde
liegendes Korn; Pilzbefall des nassen Getreides, Minderung der Backqualitat beim Weizen
durch die Vielzahl der Niederschlage, der dadurch z.T. nur noch Futterqualitat hatte;
erhdhter Trocknungsaufwand des Getreides; geplatzte Schoten beim Raps durch Nieder-
schlag; verfaultes Futtergras auf Weiden, die unter Wasser standen; bereits Nutzung von
Weideflachen im Sommer, die fir den Winter vorgesehen waren; auch in den Stallen
erhielten die Tiere bereits im Sommer Winterfutter. Schatzungen des Landwirtschafts- und
Umweltministeriums zum Gesamtschaden in M-V beliefen sich auf 380 Millionen € (OZ
vom 22. August 2011), Die Forstwirtschaft beklagte Schaden an Waldwegen und auf auf-
geforsteten Flachen.

Das Wirtschaftsministerium schatzte die Einnahmeverluste in der Tourismusbranche auf
50 Millionen € (OZ vom 26. August 2011). Im Juli und August gab es dem zufolge 500.000
Ubernachtungen weniger, obwohl der Juni der beste seit der Wende gewesen ist. Insge-
samt hatten nach den Darstellungen in der OZ 47% der privaten Vermieter eine schlech-
tere Auslastung als 2010 und 35% Stornierungen, bei 64% reisten Gaste fruher ab. Keine
Ubersturzten Abreisen gab es dagegen bei Pensionen und Hotels, aber auch dort wurden
finanzielle Verluste von 8% bis 10% gemeldet. Durch Ausféalle betroffen sind vor allem
auch die ca. 200 Campingplatz-Betreiber, die mit 20% weniger Umsatz rechneten als
2010. Zu nennen ist daneben die Absage etlicher Open-Air-Veranstaltungen (u.a. des
letzten Renntages des Galopprennens in Bad Doberan). Die Pumpkosten der Feuerwehr,
anderer Einrichtungen u.a. auch bei Privatpersonen waren betrachtlich. Allein in Graal-
Muritz betragen die Gesamtkosten, die durch das Hochwasser entstanden sind, 414.000 €
(OZ vom 17./18. September 2011).

Angesichts der Schaden beginnt nach solchen Ereignissen, vor allem in den Medien
ausgetragen, die Suche nach den Ursachen und Schuldigen. Genannt werden Ursachen
wie: verkrautete und zugewucherte Flieigewasser, Bache und Graben aufgrund von
mangelhafter Unterhaltung und fehlender Grundreinigung; dadurch ungenugende Graben-



tiefen durch Sedimentation und Verschlammung; von den anfallenden Wassermassen
uberforderte Schopfwerke; Anschluss neu bebauter Flachen an alte, bestehende Schmutz-
und Regenwasserkanalisationen; zunehmende Versiegelung durch Bebauung, neue Bau-
und Gewerbegebiete, aber keine entsprechende Anpassung der oOrtlichen Entwasserungs-
systeme; falsche Einschatzung der Hochwassersituation bei ErschlieBungsarbeiten in
urbanen Gebieten; Versdaumnisse bei der Modernisierung von Entwasserungssystemen;
Planungsfehler bei Abwasseranlagen; unzureichender HW-Schutz.

Nicht zuletzt werden immer wieder auch Klimaanderungen als Ursache extremer Stark-
niederschlage ins Feld geflhrt. Solchen und anderen Spekulation muss man etwas
Uberspitzt entgegen halten: ,Schuld hat in erster Linie die Natur®, die solche Niederschlage
hervorbringt. Wenn daran Klimaanderungen einen Anteil haben sollten, muss man von
einer gesamtgesellschaftlichen Schuld sprechen, an der alle Anteil haben.

Infolge solcher Ereignisse wird einerseits nicht nur viel spekuliert, sondern andererseits
auch Aufklarung gefordert. Beklagt wird durch Betroffene die fehlende Mdoglichkeit der
Schadensregulation durch Versicherungen. Hier ist offensichtlich eine bessere Aufklarung
der Bevodlkerung durch die Versicherer Uber die Versicherungsmdglichkeiten gegen
Elementarschaden erforderlich. Nach Aussagen der Deutschen Versicherungswirtschaft
(OZ vom 02. August 2011) haben nur 25% der Gebaudeversicherten eine entsprechende
Zusatzversicherung. Ein Ausgleich von Schaden durch die Solidargemeinschaft der Ver-
sicherten ist aber moralisch nur dann zu rechtfertigen, wenn ein Geschadigter aufgrund
einer eigenen Versicherung in den Topf dieser Gemeinschaft auch eingezahlt hat. Trotz-
dem erwarten die Geschadigten nicht ganz zu Unrecht Hilfsleistungen, weil sie fachlich
nicht in der Lage sind die rtlichen Gefahren durch Starkregen und Uberschwemmung ein-
zuschatzen und weil sie keine Kenntnis von den Restrisiken haben, die mit der Dimen-
sionierung wasserwirtschaftlicher Anlagen fur ein bestimmte AusbaugroRe (Wiederkehrs-
intervall) verbunden sind. Solche Hilfen kdnnen aber nicht durch die Versicherer, sondern
unter bestimmten Bedingungen nur von staatlicher Seite geleistet werden.

Zu den Aufgaben der Nachbereitung der Juli-Ereignisse 2011 gehort die genauere ortliche
Ursachen-Analyse der entstandenen Schaden. Zu Uberprifen sind die hydraulische
Leistungsfahigkeit von Entwasserungssystemen und die Kapazitaten von Schopfwerken.
Infolge dessen sind moglicherweise bauliche Veranderungen und Anpassungen vorzu-
nehmen. In den kistennahen Niederungen sollte man sich dort wo mdglich von Pumpen,
z. B. durch Schleusen, unabhangig machen.

In den meisten Fallen muss aber bezweifelt werden, dass die oben genannten Probleme
wie mangelnde Unterhaltung die Hauptursache fir die entstandenen Schaden darstellen,
weil diese aufgrund der Wucht der Ereignisse vermutlich auch ohne die oben aufgelisteten
Mangel entstanden waren. Man bedenke, dass z. B. 117 mm Niederschlag, wie sie am
22./23. Juli 2011 in Warnemunde als Tagesniederschlag gefallen sind, allein auf einer
Flache von einem Quadratkilometer einer Wassermenge von 117.000 Kubikmeter ent-
sprechen. Mdglicherweise wirkten die Mangel aber 6rtlich (geringfugig) verscharfend.



Ob Klimaanderungen ursachlich sind, kann momentan noch nicht sicher belegt werden.
Insofern mangelt es an belastbaren Bemessungsgrundlagen fur die Zukunft. Auch hierzu
sind weiterfUhrende Untersuchungen und vor allem Beobachtungen erforderlich. Die
Frage, ob die statistische Einordnung, die gesichert nur anhand von Beobachtungen in
den zuruckliegenden Jahrzehnten moglich ist, noch der Realitat entspricht, muss im
Rahmen solcher Untersuchungen mit beantwortet werden.

Wenn diesbezlglich ein gesicherter Nachweis gelingen sollte, bleibt immer noch die
Tatsache, dass wasserwirtschaftliche Anlagen wie Entwasserungs- und Rickhaltesysteme
nur flr ein bestimmtes Bemessungsniveau ausgelegt werden kdénnen. Deren Dimensio-
nierung flr extreme Regenereignisse, wie sie sich im Juli und August 2011 abgespielt
haben, wird nur punktuell sinnvoll und mdglich sein. Flachendeckend ware dies im
Vergleich zu den Schadenspotenzialen vollkommen unwirtschaftlich und an vielen Stellen
auch nicht technisch realisierbar. Die Frage nach der Finanzierbarkeit von Anpassungs-
mafRnahmen steht insbesondere vor den Wasser- und Bodenverbanden, die selbst nur
durch Beitrage der Gewasseranlieger finanziert werden. Die Kanalisationen in groReren
Kommunen sind Uber Jahrzehnte entstanden. Viele Teile davon sind veraltet, in friheren
Zeiten nicht nach modernen Grundsatzen bemessen worden und sanierungsbedurftig.
Auch hier stellt sich die schwierig zu beantwortende Frage nach der Anpassung an den
Klimawandel. Es ist vollkommen klar, dass diese Herausforderungen kurzfristig nicht Gber-
all, d. h. flachendeckend bewaltigt werden kdonnen. Hinzu kommen im Kustenbereich die
Probleme, die mdglicherweise aus dem kunftigen Anstieg des Meeresspiegel resultieren.

Insofern muss ausgehend von den Erfahrungen Uber die ortlichen Betroffenheiten im
Weiteren vor allem der Hochwasservorsorge das Hauptaugenmerk geschenkt werden, um
auf ahnliche Ereignisse durch angepasstes Handeln und Bauen sowie angepasste
Nutzungen besser vorbereitet zu sein.
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