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Agenda

1. Veranlassung
2. Berechnungssysteme — Uberblick—

3. Modellanwendungen

1. Wiedervernassung in Plangebieten (GW-/HN-Modell)
2. Moorsackungsprognosen (HN-Modell)

3. Identifizierung von Wiedervernassungsflachen
— Potenzialflachenanalyse —

4. Fazit
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Veranlassung

Digitales Berechnungssystem

Zielsetzung wasserwirtschaftliche MaBnahmen zielgerichtet entwickeln,
modellieren, bewerten und visualisieren zu konnen.

Werkzeug Ermittlung der Auswirkungen von MalRnahmen auf
Grundwasserstand und Abflussgeschehen.

far zukunftige Moorschutzplanungen und wasserrechtliche
Verfahren (negative Auswirkungen auf Privateigentum
ausschliel3en)

Werkzeuge zur Untersuchung der Wirkungsweise
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BERECHNUNGSSYSTEME
Uberblick
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Uberblick Modelle

Niederschlag-Abfluss Oberflachengewasser-
hydraulik

» Instationare Kalibrierung <+ Stationare Kalibrierung « Stationare Kalibrierung

(1980 - 1987) (langjahrige mittlere
» Validierung (1987 — GW-Situation 1980 -
1994) 2020)

» Stationare Kalibrierung
von Detailmodellen
(Obermaxfeld, Schorner

Direkte Kopplung Indirekte Kopplung GW/HN
NA/GW der Modellanwendung

» Instationare Kalibrierung « Stationare Modellberechnungen
(1981 - 1983) der Planszenarien (Obermaxfeld,
* Instationare Validierung Schorner Roste, Langenmosen,

(1993- 1994) In den Flecken)
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BERECHNUNGSSYSTEME

Kopplung NA und GW
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Kopplung NA und GW

Niederschlag

Legende

mmm ==  |Modellgrenze
=== Graben

- Untersuchungsflache
‘flufluss/Abfluss

© Arcadis 2021
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Kopplung beider Einzelkreislaufe mit dem Modell GSFLOW

Zone 1: Hydrologie (Niederschlag, Vegetation, Boden)
Precipitation

MODFLOW

Zone 2: Grundwasser (gesattigte und ungesattigte Aquiferschichten)

https://www.usgs.gov/media/images/gsflow-model
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Datengrundlagen der Modellierung
Abbildung des hydrologischen Kreislaufs (Oberflache) > PRMS

*  Gelandemodell

* Niederschlag und Klima

* Landnutzung / Versiegelungsgrad
*  Vegetation

 Bodenart

Abbildung der Grundwasserverhaltnisse > MODFLOW

» Gelandemodell

» Grundwasserstande

« Kennwerte des Grundwasserleiters (Durchlassigkeitsbeiwert, Machtigkeit)
* Grundwasserentnahmen

 (Gewassernetz

Modellausdehnung und -diskretisierung des NA-Modells und des GW-

Modells muss identisch sein (60 m x 50 m)
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Zeitabschnitte der Messungen
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1980 - 1994
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Kalibrierungszeitraum:

Validierungszeitraum:
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Klimadaten DWD

N-Daten DWD

Klimadaten GKD

Pegelmessungen
Q

01.01.1980 - 31.03.1987
01.07.1987 - 31.03.1994
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Alteneich
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Kalibrierung
NA-Modell ohne Kopplung
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Kalibrierung bereits sehr gute Uberstimmung
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Aufbau des GW-Modells

Randbedingungen

‘\ Europiische Union ﬁ m S
Wasserwirtschaftsamt \ ‘\ Européischer Fonds fiir AR DI
'

Modellgebiet
Donau ' ‘ -
‘ Zufluss ‘

" Abfluss

»
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Aufbau des GW-Modells

N
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0 1000 6000 12000 m

* 2 Modellschichten (Quartar/Tertiar)

360

« Moor keine eigene Modellschicht, da es sich nicht um eine hydraulisch
homogen wirkende Schicht handelt
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Aufbau des Modells

Implementierung des Grabennetzes: Grabenquerschnitt
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Plausibilisierung GW-Modell

Stationare Kalibrierung. Abweichungen zw. gemessenen und berechneten Werten

* Mittlere Absolute Abweichung: 0,17 m

*  Modellfehler von 0,46 % weisen im
Allgemeinen auf eine sehr gute
Modellkalibrierung hin

Legende
Grundwasserstand Differenz

@ Tiefer als gemessen

@ Hoher als gemessen
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Uberblick Modelle

Niederschlag-Abfluss W

» Instationare Kalibrierung <+ Stationare Kalibrierung

(1980 - 1987) (langjahrige mittlere
» Validierung (1987 — GW-Situation 1980 -
1994) 2020)

» Stationare Kalibrierung
von Detailmodellen
(Obermaxfeld, Schorner

Y 7N\

Direkte Kopplung
NA/GW

» Instationare Kalibrierung
(1981 - 1983)

» Instationare Validierung
(1993- 1994)

A ARCADIS &

" 4
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Instationare Modellkalibrierung
u.a. Grundwasserganglinien
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Grundwasserstatd [m]
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HN-Modell - Oberflachenwasser
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Datengrundlagen der Modellierung

» Laserscan-Daten (Befliegungsdaten; 2019) — fur Vorlander

* ALKIS-Nutzungsdaten - Oberflacheninformation fur Hydraulik

» Vermessungsdaten FlieRgewasser aus terrestrischer Vermessung

* Vermessungsdaten von Bauwerken (z. B. Durchlasse, Brucken)

« Bauwerksinformationen Dritter (z.B. Gewasserverband Donaumoos)
« Vorhandene Modelldaten (Bestandsmodell Sandrach ID 2292, LfU)

 Hydrologische Grundlagen fur Berechnungen

20
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Vermessungsdaten

Anzahl Grabensysteme: 36 Stlck
Gewasserstrecke: 158 km
Langsvermessung: 235 km
Querprofile: 935 Stick

Legende

GIS_Vermessungsstand

= Flussschlauchmodell

== Vermessungsdaten fiir GW-Modell
~—— Flussschlduche Sandrach 2. Zyklus
[1 Modell Sandrach - 2. Zyklus

[ Erweitertes Modellgebiet

21
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Boptache A ARCADIS
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e e el

Genauere Abbildung der
FlieRwege (Graben,
Kanale, Fluss)

Gelande aus
Befliegungsdaten

Modellierter FlieRweg
aus Vermessung

© Arcadis 2021 22
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Flussschlauchgesamtmodell

inkl. modellierter Bauwerke, mit Pegelpunkten der Abflussmessung zur Modellkalibrierung

- e A ARCADIS

regionale Entwicklung

Z

Dinkelhausener
Erlengraben | Arrondierungsgraben

Etzgraben

Abzugsgraben Hauptkanal +
Gelandergraben

Mihlbach

Reutfleckgraben Neuer Mooskanal

© Arcadis 2021 23
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Ubersicht Gesamtmodell / Modellteilung

- S et 4 ARCADIS

regionale Entwicklung

Flussschlauch Arcadis

Teilmodell Ost

7]
Teilmodell West
Bestandsmodell Sandrach
+ Gesamtmodell (inkl. ,Sandrach®

Modell ID 2292) L
* Anzahl Netzelemente 4657553 + 4396595 -

ca. 9 Mio. Stuck
* Anzahl Netzknoten 4,8 Mio. Stuck

e Grole *.2dm Datei ca. 600 MB

© Arcadis 2021
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Modell zur Ermittlung — Wo, flieBt wann, wieviel Wasser?

Boptache A ARCADIS

regionale Entwicklung

Mesh Module WT_HQ100

100

1.0
0.01

Einfarbung
entspricht der Ausuferung
Wassertiefe

© Arcadis 2021 25
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MODELLANWENDUNGEN

Zukunftszenarien und Wiedervernassung
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2.1 ERGEBNISSE MOORSACKUNGEN

Prognosen 2050 und 2100
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Moorsackungsbereiche

e sl pE RN T NG, SR
B @%&RG a. d.Donag \‘“" Differenzierte
142050 / Y Gelandeabsenkung in
Sinming %y L)\ QO landwirtschaftlich genutzten
e { Flachen um 42 cm / 100 cm

- it 4 ARCADIS

regionale Entwicklung

1> fisen @E‘HBRG d s

A |

“[2100] )

= 4

hﬁf:}}.a i !--'

Gelandeabsenkung
in landwirtschaftlich
genutzten Flachen

um 42 cm L ‘ e Moorsackungsflaechen 2100
b j a7

: L/ onwi I Randzone
= =%

—==1 =
— ~._ [ Kernzone
—Waidhofen \ J|

=

© Arcadis 2021
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Moorsackungsprognose - 2050

Exemplarlsches N\ S | GroRere
: Re=— & Uberschwemmungsaus-
dehnungen moglich

!

Retentionseffekte

: Européische Union ﬁ m S
. - Barogacte Ik ARCADI

,Positiv* fur
Reaktionszeit
Hochwasserabwehr

,Negativ bzgl. Schaden
Landwirtschaft

© Arcadis 2021
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Moorsackungsprognose - 2050

Exemplarlsches L po Vermeintliche

Geblet v e 04 Verbesserung keine
> ‘- e by Uberflutung mehr

!

ABER!

Nur durch
Retentionseffekte

Verlagerung von
FlieBwegen / benetzen
Flachen

* ,Negativ® - zusatzlich
benetzte Flachen

@ IST, Moorsackung mit u.

_» Flussschlauchabsenkung

© Arcadis 2021



Design & Consultancy
for natural and
built assets

Europaische Union ﬁ RC/AD'S
Européischer Fonds fiir /A

regionale Entwicklung

Wasserwirtschaftsamt @
W = Ingolstadt

Moorsackungsprognose -2100

......

Farawisven
.......

Zunahme der Effekte
von 2050

- ST, Moorsackung i u.

Flussschlauchabsenkung

© Arcadis 2021
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Moorsackungsprognose - 2100

b v T\ \D - - B Y%
¢ ) N\ T oY% 7 ;% g
! b : Al i : | i S \ "
N — '.; .'"; . '\\ Y ! B \
\ A '. - i _‘. I'. ‘__.I." \- o \ ) = -u_:ln.
i 3 ; -'F--- \l\\ .. g 4 ! AR -~ . P &y

Klaine Krad

von 2050

Verschlechterung im
Hochwasserfall am
Ubergang zur Vorflut

(langere Einstauzeiten !)

, Moorsackung mit u. 8

© Arcadis 2021
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2.2 MODELLANWENDUNG

Untersuchung von Wiedervernassungsmalnahmen
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w
MaRnahmentyp Anwendungsgebiet
Grabenaufstau Obermaxfeld
(Abflussdrosselung
ohne Ausuferung) Untersuchte
Fragestellung
Gabenuberstau und Schorner Roste M EthOd i k
Teilverfullung (mit
Ausuferung)

Grabenuiberstau mit Langenmosen
gezielter Ausuferung In den Flecken
(Uberrieselung)

© Arcadis 2021
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Methodik

Arbeitsschritte

Bei Grabenanstau und Teilverfullung mit/ohne Ausuferungen:
. Hydrologische Daten aus gekoppeltem NA-/GW-Modell
. Umsetzung der Grabenmalinahmen im 2D-Modell,

. Abbildung des erzielten Effektes im GW-Modell

Bei Grabenanstau und Teilverfullung mit gezielten Ausuferungen:

. Vereinfachte Modellierung (Grundwasserneubildung) im GW-Modell

Methodik abhangig vom MaRnahmentyp
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GRABENANSTAU UND

TEILVERFULLUNG MIT AUSUFERUNG

Schorner Roste — Obermaxfeld
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Grabenanstau

Beispiel Abflussdrosselung Obermaxfeld

* Implementierung der berechneten Wasserspiegellagen IST und PLAN aus
dem HN-Modell in die Graben des GW-Modells

« Ermittlung Anderung des GW-Standes durch Berechnung im ungekoppelten
Grundwassermodell (stationar)

378.80
WSPL Plan
378.60 max. 0,28 m?/s
Winter
A AufstaumaBnahmen il
Z a78.40 WSPL Plan
= min. 0,02 m?s WSPL st
& (Sommer) (Winter)
® 37820 § —|
@
o
‘}4 § 78.00
1 3 7’ g WSPL Ist
E ‘ (Sommer)
- 377.80
| 377.60
37740
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Grabenaufstau Ergebnis

Winter-Szenario (Abfluss max: 0,28 m3/s)

|IST-Zustand PLAN-Zustand
Berechneter Grundwasserstand: 377,89 m Berechneter Grundwasserstand: 377,90 m
3787 378]
* s
/
ja' J."
I;’J /
s 378
]IIII I"-.\‘
378 ° 378 ®
{ \
, \
378 | .
£ 378
{
1 \
\
78 \
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Wehreinstau und Teilverfullun

Beispiel Schorner Roste

Verflullungen
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Erkenntnisse

Wirksamkeit der MaRnahmen

Europaische Union
Européischer Fonds fir
regionale Entwicklung

Unkontrollierte Ausuferung
vs. gezielte Ausuferung

© Arcadis 2021

A ARCADIS
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KONTROLLIERTE UBERRIESELUNG

Langenmosen -OST
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Uberrieselung

Langenmosen Ost

Europiische Union g Q RmDIS
Européischer Fonds fiir

regionale Entwicklung

UG Langenmosen Ost: Verortung derh
geplanten MalRnahmen
ddaced

& Crundwassermasistels

Cuswo

— Graben LMO

= = & Unerdoenrng
-lblum. Sankon
< wanstichve Gelindeuide

<+ Adsioubouwerk
Crundwascerflurabelinde

[ 1003
L les-0
B o-os
N os -1
-
| KR
B 2

25-3
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Uberrieselung
MafRnahmen zur Erhohung der GW-Stande

« Grabenanstau Mittlerer Flurabstand
|IST-Zustand 0,55 m

+ gezielte Ableitung des PLAN-Zustand 0,24 m

Grabenwassers _
Differenz 0,31 m
« verfugbares Volumen als /./
GWN in GW-Modell 7
implementiert \’/
mNma" ' - E} Differenz Grundwasserstand
"B PLAN — IST (GW-Anstieg [m])
}\ 1| | 0,01-01
A Sannm 01-0.2
N 02-0,3
B i 03-04
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Zusammenfassung
| overmaxeld | SchomerRoste | Langenmosen | Inden Felcken _

Grabenanstau (ohne Grabenanstau und Drainagekappung : L
MafRnahmen Ausuferung oder Teilverfullung (mit und Ableitung OFW in die A_pleltur!_g OF.W 0 EJiE
” . ; . : Flache (Uberrieselung)
Uberrieselung) Ausuferung) Flache (Uberrieselung)
Gelandegefalle zu groR3, Lokale Erhdhung des Lokale Erhdhung des
. Simulierte Malnahme  Ausuferungsmenge wird Grundwasserstands Grundwasserstands
Erkenntnisse . . L I . :
gering wirksam nicht in der Flache aufgrund von gezielter aufgrund von gezielter
gehalten Uberrieselung Uberrieselung

Prioritar Uberrieselung des
flacheren Bereichs

oder durch hohenparallelen

- . Zwischengraben in
Flachige Uberrieselung

SR Flachiger it hohenparallelen . T'achige Uberrieselung und Bereichen mit erhohtem
chiusstofi- Grabeniiberstau onenpare Drainagekappung Gefalle
gerung Zwischengraben

Voraussetzende

MalRnahmen
Drainagekappung
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IDENTIFIZIERUNG VON
WIEDERVERNASSUNGSFLACHEN

Potentialflachenanalyse
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Auswertung der Ergebnisse der
Modellanwendung im Gesamtgebiet
Donaumoos

Malgebliche Kriterien der Potentialflachenanalyse:

1. Moormachtigkeiten
a. Machtigkeiten = 3 m (intakter Moorkorper)
b. Machtigkeiten 1 — 3 m (degradierter Moorkorper)
c. Machtigkeiten < 1 m (vollstandig degradierter Moorkorper)

2. Hydrologie (Ermittlung der Abflussspenden in den Teileinzugsgebieten fur
Sommer und Winter)

3. Gelandecharakteristika (Steile/hochliegende Gebiete und naturliche
Ruackhalte via halbautomatisierter GIS-Analyse)

Design & Consultanc
for natural an
built assets
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Teileinzugsgebiete

Oberirdische Einzugsgebiete der Pegel (Datengrundlage fiir NA-Modell)
> ,,Kopfgebiete (ohne welteren Pegel oberhalb) Pottmes, Altenelch Grashelm Hardt Bruck

regionale Entwicklung
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Teileinzugsgebiete & Abflussspende

Sommer-Szenario

% Tt il o

Boptache A ARCADIS

regionale Entwicklung
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Teileinzugsgebiete & Abflussspende

Winter-Szenario
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Naturliche Senken /Ruckhalt
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Wiedervernassung
Ausblick

Gebietstyp MaRnahmentyp

HangfuB mit * Ausleitung des Grabenwassers durch héhenparallele Zwischengraben

regionale Entwicklung

Europiische Union ﬁ Q RmDIS
Européischer Fonds fiir

* hoheren Abfliissen « Riickhalt von oberflachigem Abfluss durch natiirliche Retentionsraume

* hoheren Moormachtigkeiten « Kontrollierte Ausleitung des Grabenwassers durch Flutmulden

Niederung mit » Kontrollierte Ausleitung des Grabenwassers durch Flutmulden

* ausreichender Moormachtigkeit * Rickhalt von oberflachigem Abfluss durch nattirliche Retentionsraume

* Drainagekappung zur Unterbindung der Flachenentwasserung

Uberrieselung als zu priorisierende MaBnahme

Kappung der Drainage vorausgesetzt

© Arcadis 2021
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Aufgabe des Berechnungssystems

* Modelle als Werkzeuge zur Digitalisierung / Visualisierung von
Grundwasser und Oberflachenwasser liegen vor

= Berechnungen / Simulationen zur Uberpriifung von Wirksamkeiten sind
moglich (je nach Fragestellung gekoppelt oder einzeln)

= Betrachtung von prinzipiellen Wechselwirkungen im Grund- und
Oberflachenwasserkorper (stationare Kopplung)

» Grundlagen zur Weiterentwicklung geschaffen, Fortschreibung je nach
Untersuchungsbedarf und Fragestellung
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Anwendung Bewirtschaftungsmodell

Donaumoos Teil- / Planungsgebiete

regionale Entwicklung
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Zukunftige Anwendung des GW-Modells

Kleinraumige/verfeinerte Grundwassermodelle fur die Planung von
projektgebietsbezogenen MaBnahmen (u.a. Prufung Wasserrechtsantrage)
Erganzung der Modellgrundlagen (z. B. detaillierte Bestandserhebung und
Feldversuche) — Nachkalibrierungen

Erfahrungswerte/Feldversuche zur Bestatigung der Rechenergebnisse und
als Voraussetzung fur die Quantifizierung der Wirkung

Weiterentwicklung der Grundwassermodelle und Zentrale Dokumentation der
,Modellpflege”
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Zukufntige Anwendung des HN-Modells

» Kleinraumigere, detaillierte Untersuchung / ,Bemessung” von
Potenzialflachen — Kombination Wiedervernassung mit
Hochwasserschutz, Uberschwemmungen lokaler Starkniederschlige

» |dentifizierung weiterer Ruckhalteraume oder Neuanlagenpotenziale vgl.
Baierner Flecken

= Optimierung vorhandener Regenruckhaltebecken oder geeigneter
Gelandestrukturen

= Berechnung von Uberschwemmungsflachen groR-/kleinraumig vgl. HWRM-
RL
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Zukunftige Verwendung des Modells im Rahmen des
Konzeptes ,,Klimaschutz durch Moorbodenschutz am
Beispiel des Bayerischen Donaumooses*

= Ziel des Konzeptes: 2000 ha Moorschutzflache
— Umsetzung durch Donaumoos-Zweckverband

= Fachkraft Wasserwirtschaft

— Erstellung des hydrologischen Nachweises als Teil der
Planung

Planungsleitfaden fur wasserrechtliche Verfahren zu
Moorschutzmalinahmen im Donaumoos
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Planungsleitfaden wasserrechtliche Verfahren

Boptache A ARCADIS

regionale Entwicklung

I A: Erstellung des Viorentwurfs zur MaBnahmenplanung I B: Erstellung des hydrologischen Nachweises
als Bestandteil der wasserrechtlichen Genehmigungsunterlagen
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Weiteres Vorgehen 2022

Einarbeitung in das Berechnungssystem (praktische
Anwendung am WWA)

Anwendung des Planungsleitfaden an Pilotprojekten

Berucksichtigung laufender Forschungsergebnisse

Ziel: Best-Practice-Beispiel
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Zusammenfassung

regionale Entwicklung

Europdische Union a Q RmDIS
Europdischer Fonds flr

= Ermittlung aktueller wasserwirtschaftlicher Grundlagen zur
Uberarbeitung des Entwicklungskonzeptes Donaumoos
(Potentialflachenanalyse)

= Hydrologische Datengrundlagen und Werkzeug zur
Modellierung von Maldnahmen als Teil der Projektplanung

» Planungsleitfaden zur effektiven und schnellen Durchfiihrung
von Wasserrechtsverfahren im Donaumoos

= Donaumoos-Zweckverband (Vorhabenstrager) — Projektplanung — Vorentwurf

= WWA-IN — hydrologischer Nachweis
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