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Hochwasserrisiko



Quelle: Vortrag Gorbauch, Diskussionsforum
Hochwasserdialog 24.09.2015

Historische Hochwasserereignisse
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Quelle: Vortrag Gorbauch, Diskussionsforum
Hochwasserdialog 24.09.2015

Hochwasserereignisse in den letzten 20 Jahren




Quelle: Vortrag Gorbauch, Diskussionsforum
Hochwasserdialog 24.09.2015

Zusammenhang Niederschlag — Hochwasser
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Quelle: Vortrag Gorbauch, Diskussionsforum
Hochwasserdialog 24.09.2015

Lokale Hochwassereignisse

B Lokale starke Gewitterregen
» VVerursachen kein Hochwasser an der Donau

» Einfluss Flachenversiegelung bzw. Vorsattigung der Boden in der
Regel vorhanden




Quelle: Vortrag Gorbauch, Diskussionsforum
Hochwasserdialog 24.09.2015

Grol3raumige, lang anhaltende Regenereignisse

B Grofdraumige, lang anhaltende Regenereignisse
(mehrere Tage)
» Verursachen Hochwasser auch an grof3en Flissen (z.B. Donau)

» Flachenversiegelung spielt in der Regel keine Rolle, da auch
nicht versiegelte Boden mit der Zeit wassergesattigt sind




Quelle: Vortrag Kron, Diskussionsforum
Hochwasserdialog 24.09.2015

Hochwasser 2013

Vorbedingungen und Ausloser
Niederschlagsanomalien im Mai Bodenfeuchte am 26.5. Niederschlag 31.5.-3.6.
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Quelle: Vortrag Kron, Diskussionsforum

Hochwasser in Deutschland Juni 2013 Hochwasserdialog 24.09.2015
Eine typische (reine) Flussiiberschwemmung




Quelle: Vortrag Kron, Diskussionsforum
Hochwasserdialog 24.09.2015

bei Uberschwemmungen gibt es immer
sofort pauschale und Vorschlage fir

Schuldzuweisungen AbhilfemafRnahmen

- Versiegelung - ,,Breitwasser statt

- Begradigung Hochwasser*

- Kanalisierung - Renaturierung

- Eindeichung - Deiche zuriickverlegen
- Bodenverdichtung - dezentraler Ruckhalt

- Waldsterben - Dachwasser versickern
- Klimaanderung - etc.

- ete. wenn pauschal
S verwendet - falsch
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Quelle: Vortrag Gorbauch, Diskussionsforum
Hochwasserdialog 24.09.2015

Einfluss der Flussreqgulierung
(Verlust von Retentionsraumen)




Quelle: Vortrag Gorbauch, Diskussionsforum
Hochwasserdialog 24.09.2015

Einfluss der Flussreqgulierung
(Verlust von Retentionsraumen)
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Quelle: Vortrag Greiving, Diskussionsforum
Hochwasserdialog 24.09.2015

Mit der Sicherheit steigt auch der Schaden

Phase 1: Ein Geb3ude wurde von unseren Vorfah-
ren in der Aue errichtet Aus Respekt vor dem Fluss
wahlten sie einen Bauplatz, der von einem finfzig-
jahrfichen Hochwasser (HQ 50) nicht erreicht wird.

Phase 2: Ein einhundertjshriiches Hochwasser
(HQ 100) tritt ein. Das Gebiude wird dberschwemmt.
Die Einwohner bitten den Staat, sie zu schitzen.

Phase 3: Der Staat hiife. Er baut eine Hochwasser-
schutzanlage, die fir ein einhundertjahriiches Hoch-
wasser bemessen wird.

Phase 4: Das nachste einhundertjiahriiche Hoch-
wasser tritt ein. Das Gebiude bleibt trocken. Die
Menschen fuhlen sich sicher und bauen ein zweites
Gebaude in der Ave.

Phase 5: Ein zweihundertjdhriiches Hochwasser
(HQ 200) ereignet sich. Die Schutzanlage wird
uberstrome. Nun stehen zwei Gebaude im Wasser.

AR
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Fluss-Uberschwemmungen
in Bayern seit 1990

Jahr

betroffene Region

Schaden seit 1990 in Bayern:

2,302 Mrd. Euro

1999
2002
2002
2005
2007
2013

Donau, Alpen und suidliches Donaugebiet
westliches Bayern

Donau und nordliches Donaugebiet
Donau, Alpen und suidliches Donaugebiet
Mittelfranken (Baiersdorf)

Donau und sudliches Donaugebiet

Quelle: Summenerganzung auf Vortrag Kron,
Diskussionsforum Hochwasserdialog 24.09.2015

Gesamt- versicherter

schaden Schaden
(nur in Bayern)
[mio €] [mio €]
340 70
100 50
197
175 45
90
1400 281



Quelle: eigene Zusammenfassung Vortrag Komischke,
Diskussionsforum Hochwasserdialog 24.09.2015

Klimawandel

B Abfluss-Prognosen/Auswertungen:

» Keline Veranderungen / eher Abnahmen der
Hochwasserabflisse Im Sommer

» Mehrheitlich Zunahmen der Hochwasserabflisse im
Herbst & Winter

» KEINE klare Aussage zu
Extremhochwassern!

» 15 % Zuschlag ,Klimafaktor® im
Schutzwasserbau

15



Wasserwirtschaftsamter :
Donauworth, Ingolstadt

und Regensburg

Schutzstrategien (1. Forum)
und Ruckhaltesysteme
Im Vergleich (2. Forum)
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Quelle: eigene Zusammenfassung Vortrag Greiving,
Diskussionsforum Hochwasserdialog 24.09.2015

Raumordnung als Aufgabe der Gemeinden
B Uberschwemmungsgebiete:

HQ-100 als harte regulative Trennlinie!
B Hochwasserdemenz” hinter den Deichen

B Restrisiko = das RISIKO

» Wenn alles auf HQ-100 ausgebaut ist...
» ... ist das Risiko ein extremes Hochwasser > HQ-100

B Gemeinden in Bayern durfen/mussen selbst
entscheiden, wo gebaut wird.

B ,,Entscheiden Sie weise!”

17



Quelle: Vortrag Rimbdck, Diskussionsforum
Hochwasserdialog 24.09.2015

Deiche und Mauern: 1320 km in Bayern

Folo. www.leidoil.de
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Hoc

Quelle: Vortrag Rimbdck, Diskussionsforum
Hochwasserdialog 24.09.2015

nwasserruckhaltebecken

AFT3g,
o 5,

: { S }Bayerisches Landesamt flir ‘
Hochwasserschutz - AP 2020plus {f//" Umwelt 1 Ef-

£ o
"argmo®

Sehutz

w

N

ir schon erreicht?

4

THWS - Was haben

A
17 -> 140 Mio m® RH-Raum

A Hochwasserruckhaltebecken

383 -> 25 Mio m?® Stauraum

Staatliche Wasserspeicher

Landesgrenze Y > - P g i ~
Donau
——— Fuss
Kanal 3
gt HRB Stiefenhiofen
., e
0 2% 50 km .
—]
Dayorischies Lendesant fir Unmet
Bingemantor Uirch Sralle 150
26178 Austug
e U bayerr 58

© LfU / Referat 61 / Dr.-Ing. Rimbdck / 24.09.2015

Folie 19



Quelle: Vortrag Rieger, Diskussionsforum
Hochwasserdialog 08.10.2015

Arten dezentraler Hochwasserschutzmaldhahmen

[——

Landwirtschaft  Forstwirtschaft Renaturierung Kleinrtickhalte

v v v v

Konservierende Aufforstung Flie3weg- Gelandemulden
Bodenbearbeitung verlangerung

Okologischer Feldabfluss-
Rickbau von Waldumbau Auwald- speicher
Dranmalinahmen aufforstung
Ungesteuerte
Renat. v. Mooren Becken
Landnutzungsanderungen MalRnahmen am Gewasser

(flachenhatft) (linienférmig und punktuell)



Quelle: Vortrag Réttcher, Diskussionsforum

KI e | n e Hochwasserdialog 08.10.2015

Ruckhalte




Quelle: Vortrag Rieger, Diskussionsforum
Hochwasserdialog 08.10.2015

Regionale und
Uberregionale Wirkung

Beispiel Mangfall
(Pegel Valley, 387 km?)

2013




Quelle: Vortrag Réttcher, Diskussionsforum

We”e HQ].OO be| 150 km2 Hochwasserdialog 08.10.2015

Einzugsgebiet: Erpe/Nordhessen
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Quelle: Vortrag Réttcher, Diskussionsforum

We”e HQlO 150 km2 Hochwasserdialog 08.10.2015

Einzugsgebiet: Erpe/Nordhessen
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Quelle: Vortrag Rimbdck, Diskussionsforum
Hochwasserdialog 24.09.2015

Naturlicher Riuckhalt: > 1500 (2001-2014)

Entnommene Entnommene
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Vergleichsberechnung: HW-Welle

ca. 4,5 Tage uber 3000 m3/s

Quelle: Homagk, LfU Karlsruhe, 2005

chmys

Quelle: Vortrag Meuser, Diskussionsforum
Hochwasserdialog 11.11.2015
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Quelle: Vortrag Bernhart, Diskussionsforum
Hochwasserdialog 08.10.2015

Deichruckverlegung bei Lenzen:
Elbe-km 477 - 484

BAW Heft 97,




Quelle: Vortrag Theobald, Diskussionsforum
Hochwasserdialog 08.10.2015

Staufstufenbewirtschaftung

Steuerung wasserwirtschaftlicher Systeme

Talsperren | Staustufenketten | Bewadsserungskanale

28



Quelle: Vortrag Theobald, Diskussionsforum

Wasserh aus h altS reg el un g Hochwasserdialog 08.10.2015

Ubergeordnete Steuerung

* Lokale Regler (z. B. OW/Q-Regelung)
mit Ubergeordneter Steuerung
(Koordinator, Pradiktive Regelung)

Zentrale Steuerung
Zufluss

AQ, AH

lokaler Regler
——————————— , AQ, AH AQ, AH

- zweistufige Hierarchie (Redundanz) ] ’ I"l

lokaler Regler

» z. B. Berucksichtigung von
Energieoptimierung,
Pumpspeicherbewirtschaftung

» z. B. Vorhersage des Abflusses und
Abgleich mit Messwerten

Universitat Kassel, Fachgebiet Wasserbau und Wasserwirtschaft, Univ. Prof. Dr.-Ing. Stephan Theobald

29



Quelle: Vortrag Theobald, Diskussionsforum
Hochwasserdialog 08.10.2015

Zusammenfassung Optimierungspotential

e Optimierungspotential abhangig von Flusssystem und Restriktionen
e Stauhaltungen ohne Potential
e Stauhaltungen mit geringem Potential
* Abflussreduzierung von wenigen Prozenten, geringe Zeitverschiebung
* Potential bei geringeren Abflussen, z.B. HQ;,, h6her als bei héheren
Abfliissen
* Form der Hochwasserwelle entscheidend
- spitzer Wellenscheitel: Kappung eher maéglich
- breiter Wellenscheitel: Kappung kaum moglich
* Verfiligbarkeit der Anlage beriicksichtigen, (n-1)-Fall
* Stauraummanagement an Flissen ohne Schifffahrt effektiver nutzbar
* Flusssystem (Nebenfliisse) betrachten
Fazit: Staustufenmanagement nicht als Alternative, sondern additiv zu
Uberflutungsflichen sehen



Quelle: Verbund aus eigener
erganzende Recherche

Das Problem: Extrem-Hochwasser:
Oberwasser fast gleich Unterwasser




Quelle: Vortrag Aufleger, Diskussionsforum

R u C kh alt _ P O | d e r Hochwasserdialog 08.10.2015

Rickhalt im Hauptschluss

HWRHE im /‘\
Hauptschluss

© O\

HWRHB im
Nebenschluss

(Flutpolder)

Q zu speichern
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Qab (t) W
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Quelle: Vortrag Aufleger, Diskussionsforum
Hochwasserdialog 08.10.2015




A Quelle: Vortrag Aufleger, Diskussionsforum
Q Hochwasserdialog 08.10.2015




Quelle: Vortrag Aufleger, Diskussionsforum
Hochwasserdialog 08.10.2015




A Quelle: Vortrag Aufleger, Diskussionsforum
Hochwasserdialog 08.10.2015




A Quelle: Vortrag Aufleger, Diskussionsforum
Hochwasserdialog 08.10.2015




A Quelle: Vortrag Aufleger, Diskussionsforum
Q > \ Hochwasserdialog 08.10.2015




Wasserwirtschaftsamter :
Donauworth, Ingolstadt

und Regensburg

Flutpolder in Theorie und Praxis
(3. Forum)
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Gesamtkonzept fur den Oberrhein
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Quelle: Vortrag Meuser, Diskussionsforum
Hochwasserdialog 11.11.2015

22 Maldnahmen zwischen Basel
und Worms

rund 270 Mio. m3 Rickhalteraum
in F, BW, RP

13 MalRhahmen mit rund 170
Mio. m3sind fertig gestellt

weitere Malfihahmen in Bau oder
In Planfeststellung

Inbetriebnahme Ende November 2015



Quelle: Vortrag Pfarr, Diskussionsforum
Hochwasserdialog 11.11.2015

Dle bedrohte Region

Rhemmederung zwischen Iffezheim und Bingen
95 Stadte/ Gemeinden mit 700.000 Einwohnern
350.000 Arbeitsplatze

Uberflutete Flachen bis zu 1.000 km?

(Stand 1995)

‘ N..rd 8 10 Mrd EURO

(allein in Baden-Wurttemberg)
(Stand 2011)

41



Quelle: Vortrag Pfarr, Diskussionsforum
Hochwasserdialog 11.11.2015

”:/ Pl seit 28 Jahren in Betrieb

s [ 520 haFlache
« M 17,6 Mio m® Ruckhalt

: / #l 6 m max. Einstauhohe

! M Probestau 1987
! e @ HW-Einsatz

Emnms




Quelle: Vortrag Pfarr, Diskussionsforum
Hochwasserdialog 11.11.2015

Retention 06/2013 |

e




Quelle: Vortrag Pfarr, Diskussionsforum
Hochwasserdialog 11.11.2015

Ein Blick in die Steuerzentrale...

/
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Quelle: Vortrag Pfarr, Diskussionsforum
Hochwasserdialog 11.11.2015
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Quelle: Vortrag Pfarr, Diskussionsforum
Hochwasserdialog 11.11.2015

Grundwassermanagement -
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Quelle: Vortrag Pfarr, Diskussionsforum
Hochwasserdialog 11.11.2015
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Quelle: Vortrag Pfarr, Diskussionsforum
Hochwasserdialog 11.11.2015

'

Pumpwerk Altem\elm

3 Pumpen

‘ Leistung max. 21,6 m3/s (inkl. 20% Reserve)
Motorleistung jeweils rd. 870 PS (650 kW) e
Verbrauch bei Volllast je Motor 156 I/h Diesel *




Quelle: Vortrag Pfarr, Diskussionsforum
Hochwasserdialog 11.11.2015

Aufraumen nach der Flutung

L7




Quelle: Vortrag Meuser, Diskussionsforum
Hochwasserdialog 11.11.2015

Funktion und Wirkungsweise
gesteuerter Flutpolder am Beispiel Oberrhein

Fragen:

2. Auf welche Distanzen kann ein solcher Effekt wirken?

Mitnahmeeffekt Wiederkehr-
. Abminderung intervall
beim Hochwasser i em in Jahren
Juni 2013 /'\
Maxau 24 10-20
Neckar ¢ y Speyer [ 29 |\ 10-20
Main | , Worms ’ 15 ‘ 15-20
Mainz 11 10-15
Mosel: Kein Hochwasser > Kaub 13 10-15
Andernach \ 9 / ~MHQ
Kéln \11 / <MHQ




Quelle: Vortrag Schmid, Diskussionsforum
Hochwasserdialog 11.11.2015

Wann sollen Flutpolder an der Donau
eingesetzt werden?

Einsatzfall 1:
Uberlastfall im Donauabschnitt, in
dem sich der Flutpolder befindet

51



Quelle: Vortrag Schmid, Diskussionsforum
Hochwasserdialog 11.11.2015

Wann sollen Flutpolder an der Donau
eingesetzt werden?

Uberlastfall

Einsatzfall 2.
Uberlastfall im unterhalb liegenden
Donauabschnitt (Bsp. HW99 mit
vorlaufender grol3er Lechwelle)

Flutpolder

Flutpoldereinsatz abhangig von
Maoglichkeit, auch bei kleineren
Abflissen den Polder zu fluten

52



Quelle: Vortrag Schmid, Diskussionsforum
Hochwasserdialog 11.11.2015

Wie oft werden die Flutpolder voraussichtlich
eingesetzt?

* Wie oft tritt ein Uberlastfall im selben und/oder im unterhalb gelegenen

Donauabschnitt auf?

« Wie wahrscheinlich ist ein gleichzeitiges Auftreten des Uberlastfalles in

beiden Donauabschnitten?

Bei Uberlastfall ab HQ,,

Flutpolder zw. lller und Lech I. M. einmal in 75 Jahren
Flutpolder zw. Lech und Naab/Regen I. M. einmal in 75-80 Jahren
Flutpolder zw. Regen und Isar I. M. einmal in 85-90 Jahren

Bei Uberlastfall ab HQg, (bis HQ,4o-Schutz fiir den Bereich Straubing-Vilshofen fertiggestellt ist)

Flutpolder zw. Regen und Isar I. M. einmal in 25-30 Jahren
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Quelle: Vortrag Schmid, Diskussionsforum
Hochwasserdialog 11.11.2015

Wie gut ist eine Steuerung auf Basis von
Abflussvorhersagen?

Simulation der Steuerung auf Abflussvorhersagen

TU Minchen:
fur 3 Hochwasserereignisse (2005, 2011 und 2013)
und 3 Pegel (Donauworth, Ingolstadt, Schwabelweis)
INGP 2005
2000 | '-'-:_':-':_-:'.,_‘
TA500 1 8 eSS SN NG T ——e
E‘ - -
%ﬂ 1000 -| ;
< L& sl T Tmeel
500 - ""‘":-_,_‘
0 T T T T T 1 T
23.08.2005 24.08.2005 25.08.2005 26.08.2005 27.08.2005 28.08.2005
Zeit
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Quelle: Vortrag Schmid, Diskussionsforum
Hochwasserdialog 11.11.2015

Wie gut ist eine Steuerung auf Basis von
Abflussvorhersagen?

TU Miunchen: Simulation der Steuerung auf Abflussvorhersagen

100 Auch auf Basis von
Hochwasservorhersagen
30 sind gute Ergebnisse
moglich
60 B Donauworth
X X Ingolstadt
40

® Schwabelweis

Verhaltnis erreichbarer zu
optimaler Scheitelreduktion

20 Schlechte Ergebnisse
durch Uberschatzung der

Hochwasserwelle zu
Beginn

HW 2005 HW 2011 HW 2013
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Quelle: Vortrag Schmid, Diskussionsforum
Hochwasserdialog 11.11.2015

Wirkung der Flutpolder an der Donau

Einsatz Flutpolder Eltheim,

TU Minchen: Kombinationsbetrachtungen A b ,
Worthhof und Oberauer Schleife

Einsatz Flutpolder Bertoldshelm

und Riedensheim

= max. 9,3 % Spitzenkappung
am Pegel Ingolstadt moglich

_i@ Einsatz Flutpolder Hochstadt und “| zusatzlicher Einsatz Flutpolder
:_:ffj;;‘_' Schwenningen | GroBmehring und Katzau

= max. 12,0 % Spitzenkappung
am Pegel Kelheim maoglich

=>max. 13,0 % Spitzenkappung
am Pegel Donauwdrth moglich
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Quelle: Vortrag Kinzelbach, Diskussionsforum
Hochwasserdialog 11.11.2015

Einfluss von Hochwasser auf

Grundwasserstande
B Hochwasserstand im Fluss breitet sich im Grundwasser

auf Landseite des Deichs fort

——

B Ruckverlegung des Deichs in Richtung Siedlung fuhrt zu
verstarkter Grundwasserspiegelernohung im Siedlungs-
bereich

P, JAN

===>  Ein Grund fiir Opposition gegen Flutpolder




Quelle: Vortrag Kinzelbach, Diskussionsforum
Hochwasserdialog 11.11.2015

Druckausbreitung

B bei gespannten Verhaltnissen unter Auelehm: schnell,
grosse Reichwelte

B Dbel freiem Wasserspiegel: Druckabfall durch Austritt von
Qualmwasser

— N

B mit zusatzlicher Dranage: Hinterland von Polder entkoppelt

| [\§V




Quelle: Vortrag Kinzelbach, Diskussionsforum
Hochwasserdialog 11.11.2015

Rolle von Grundwassermodellen

FD und FV (z. B. MODFLOW)

B Planungswerkzeug i ‘%
B Berechnet o
» Grundwasserhdhen -
» Abflliisse/

Sickerwasserandrang
» Grundwasserbilanzen
» Einzugsgebiete von Brunnen

B Buchhalter’ fur
Grundwasser-bilanzen

® Numerische Losung auf
diskretisiertem Raumgitter

FE (z. B. FEFLOW)




Quelle: Vortrag Kinzelbach, Diskussionsforum
Hochwasserdialog 11.11.2015

Rolle von Grundwassermodellen

B Kalibrierung notwendig um
nachzuweisen, dass Modell die
Vergangenhelt korrekt reproduziert

B Nachbildung von
Grundwassergang-linien und
Abflussganglinien von
Dranagegewassern

B Erst dann: Einsatz in der Prognose
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Quelle: Vortrag Kinzelbach, Diskussionsforum
Hochwasserdialog 11.11.2015

Bemessung von Objektschutzmaldnahmen
Vertikalbrunnen oder Schmalwand
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Quelle: Vortrag Kinzelbach, Diskussionsforum
Hochwasserdialog 11.11.2015

T S B e Objektschutzmassnahme
% N\ Burgerhof/Jagerhof
(Schmalwandl6sung)

s

JLeigersheitr

Differenzenplan
bei Einbau einer
500 m langen
Schmalwand
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Quelle: Vortrag Kinzelbach, Diskussionsforum
Hochwasserdialog 11.11.2015

Objektschutzmassnahm
e Burgerhof/Jagerhof
(Schmalwandlésung)

Differenzenplan bei
Einbau einer 1250 m
langen Schmalwand



Quelle: Vortrag Damm, Diskussionsforum
Hochwasserdialog 11.11.2015

Okologische Wirkungen gesteuerter Flutungen

B Pflanzen/Vegetation

Griunland Ackerland Rohricht etc.

11.2015 Dr. Christian Damm —Huswirkurilgen gesteuerter Flutpolder KIT-WWE-Auen-Institut Rastatt



Quelle: Vortrag Damm, Diskussionsforum
Hochwasserdialog 11.11.2015

Okologische Wirkungen gesteuerter Flutungen

B Tiere:

- .
B Rehe, Wildschweine, Rotwild
= konnen (z.T.) fliehen (Vorsicht: Zaune, Menschen, Erfahrung)

B Niederwild

= kann zum Teil fliehen R T + /*

B Mause, Maulwirfe L :[i" mﬂ
= werden ausgeldscht, meist schnelle Wiederbesiedlung * Tee
® Vogel 4 y

= konnen flie(g)hen,
aber: erhebliche Brutverluste = Nachgelege



Bodenverdichtung durch Uberstauung?

Schlepper Mahdrescher Koépfrodebunker
Gesamtgewicht 61t 22t 40t
. Radla.st 2t 7t st Wasser
Reifenbreite 42,8 cm 80 cm 80 cm .
Reifenaufstandsflache 0,2 m? 0,7 m? 0,74 m? 1t/m
Kontaktflachendruck 1 bar 1 bar 1,5 bar

1l

Druckzwiebeln
(Druck in Bar)

DERWISSENSCHAFT NACH: WILFRIED EHLERS. RAINER HORN

Dr. Christian Damm — Auswirkungen gesteuerter Flutpolder KIT-WWF-Auen-Institut Rastatt



Risiko und Schutz

B Extreme Hochwasser hat es immer gegeben, und
wird es immer geben.
» Kein alleiniges Resultat der menschlichen Verbauung

B Mit Sicherhelt steigt der Schaden: Raumordnung
» Klimawandel: Auswirkung auf extreme HW unklar

B Umfassende Schutzstrategie erforderlich:
» Raumplanung: Entscheiden Sie weise?
» naturnahe/Aufweitungen/Auen
» Linearer Schutz: Deiche, Wande

» Technischer Ruckhalt: im Fluss, am Fluss,
gesteuert/ungesteuert...
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Ruckhaltesysteme und ihre Starken

MalRnahme Zentrale Wirkung
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Flutpolder

B Jahrzehntelange Erfahrung am Oberrhein
» Aber vor allem Walder betroffen + 6kolog.

B Polderkette an der Donau in Bayern
vergleichsweise erst am Beginn

» Steuerung mit errechneten Erfolgsquoten jenseits der
70 % (von 100 % erreichbarem Ruckhalte-Volumen)

B Grundwasser: Anstieg bel Flutung

» Technische Gegenmalinahmen wie Entwasserungs-
graben, Teiche, Brunnen, Pumpen, Wande notig

» Grundwasser-Modelle fur die Planung unerlasslich!
B Okologie: tw. negative Auswirkungen auf Arten
» Aber keine Bodenverdichtung durch Flutungen
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