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1. Veranlassung und Aufgabenstellung

Das Dezernat Westhessen (Hessen Mobil, Marburg) plant eine Umgehung der Ortslage
Breidenbach im Zuge der Bundesstrale B253. Der nordliche Teil der Ortsumfahrung wurde
im Zuge des Ausbaus der K107 bereits umgesetzt (vgl. Abb. 1).

Neben der Ortsumgehung beabsichtigt die Gemeinde die Ausweisung neuer Baugebiete im
Uberschwemmungsgebiet der Perf, die durch die spatere Ortsumgehung eingegrenzt wer-
den. Fur diese Ausweisung der Baugebiete wurde eine vorlaufige wassertechnische Unterla-
ge zum Nachweis der Auswirkungen der Gesamtmaflnahme erstellt (Buro Hartung+Partner,
30.05.2012), die Grundlage der Genehmigung nach §78 Abs. 2 WHG vom 17.02.2014 ist.

Nach Konkretisierung der Planungen zur eigentlichen Ortsumgehung werden die wasser-
technischen Untersuchungen aktualisiert und der Detailgrad der Untersuchungen erhdht. Der

vorliegende Bericht stellt die Grundlagen und die Ergebnisse zusammen.
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Abb. 1: Untersuchungsgebiet
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2. Berechnungsgrundlagen
2.1. Hydraulisches Modell

Die hydraulischen Berechnungen werden 2-dimensional und stationar mit dem Programm
HYDRO_AS-2D durchgefihrt. Durch die 2-dimensionale Berechnung kdnnen die Strdomungs-
verhaltnisse und die Uberflutungsvorgange genauer ermittelt werden, als bei einer 1-dimen-
sionalen Berechnung. Eine getrennte Berechnung von Flussschlauch und Vorlandern ent-
fallt. Die komplexen Strémungsinteraktionen zwischen Flussschlauch und Vorland sowie

mogliche Ruckstau- und andere (2-dimensionale) FlieReffekte werden implizit berlcksichtigt.

Ausgangspunkt fur die zweidimensionale mathematische Modellierung sowohl von Stro-
mungsvorgangen in naturlichen FlieBgewassern als auch fur die Wasserspiegellagenbe-
rechnung und Flutwellenausbreitung sind die 2d-tiefengemittelten Strémungsgleichungen’,

die auch als Flachwassergleichungen bekannt sind.

In kompakter Vektorform lauten diese 2d- Strémungsgleichungen?:

ow  of  og

+ 4+ 9 4 0
ot ox oy
wobei:
u-h
H1 f=|u?-h+05.g-n*—v.nY
- oX
w=|u-h ov
v-h I U'V'h —V'h'ﬁ—x |
v-h
0 g= u-v-h —v-h- Z—u
- vy
s=|g-h-(l5, -1
91 o= ls) vi.h +05.g-h* —v-h- 2
g-h-(lg, —1sy) i |

Hierbei bezeichnet H = h + z den Wasserspiegel lber einem Bezugsniveau, u und v sind die

Geschwindigkeitskomponenten in x- und y-Richtung (vgl. Abb. 2), die im Geschwindigkeits-

! Abbott, M.B.:, Computational Hydraulics, Elements of the Theory of Free-Surface Flows, Pitman Publ., London,
(1979)
Nu_/IC M.: Praktischer Einsatz eines hochgenauen Verfahrens flir die Berechnung von tiefengemittelten Strémun-
gen, Mitteilungen des Instituts flir Wasserwesen der Universitédt der Bundeswehr Miinchen, Nr. 62/ (1998).
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vektor ¥V zusammengefasst sind.

Der Quellterm S beinhaltet Ausdriicke fir das Reibungsgefalle Iz (mit den Komponenten

Irx Uund Igy) und fiir die Sohlneigung (lsy, Isy) und driickt damit eine Energiezu- bzw. -abnahme

aus.
z,H
—
u pp—
- h
WZ%
V77727777777
s
H
z
X
Abb. 2: Systemskizze

Die Sohlneigung in x- und y-Richtung ist durch den jeweiligen Gradienten des Sohlniveaus z
definiert:

Die Berechnung des Reibungsgefalles erfolgt nach der Darcy-Weisbach-Formel:

i _/1-\7.|\7|
R_2~g~h

Der Widerstandsbeiwert A wird dabei Uber die Manning-Strickler-Formel bestimmt:

2.g-n°

hl/3

A =634

Hierbei stellt n den Manning-Reibungskoeffizienten als Kehrwert des Strickler-Beiwertes kst

dar.
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Um die numerische Simulation durchzuflihren, wird das Gesamtgebiet in diskrete Elemente
aufgeteilt (siehe Abschnitt 2.2). Die gewahlte Aufteilung kann, abhangig davon, welches Re-
chenschema verwendet wird, entweder aus drei- oder viereckigen Elementen bzw. einer
Kombination aus beiden bestehen. Das hier verwendete Berechnungsverfahren arbeitet mit
einem aus Dreiecks- und Viereckselementen bestehenden Berechnungsnetz. Die Verwen-
dung eines kombinierten Netzes ermdglicht u.a. eine leichtere Anpassung an die topographi-
schen und die hydrodynamischen Gegebenheiten der jeweiligen Aufgabenstellung. Damit
kénnen Fliel3-, Deich- und Wegeverlaufe relativ genau erfasst werden, was fir den zu model-

lierenden Strdmungsprozess eine entscheidende Rolle spielt.

Das im Modell integrierte numerische Verfahren basiert auf der Losung der oben beschrie-

benen 2d-tiefengemittelten Strémungsgleichungen mit Hilfe der Finite-Volumen-Methode.

2.2. Berechnungsnetz

Dem Berechnungsnetz fur die hydraulische Berechnung liegen Geldndeinformationen aus
verschiedenen Quellen zugrunde. Hauptdatenquelle fir den Vorlandbereich ist ein digitales
Gelandemodell, das auf photogrammetrisch ausgewerteten Befliegungsdaten beruht. Wei-
terhin wurden terrestrisch aufgenommene Vermessungsdaten fir den Flussschlauch ver-

wendet.

2.3. Bruckenbauwerke im Untersuchungsgebiet

Der Abfluss durch groRe Briickenbauwerke, bei denen nicht mit einer Uberstromung des
Brickenbauwerks gerechnet wird, wird zweidimensional modelliert, d.h. das Gelandeprofil
unter der Briicke wird im Detail nachgebildet. Das hydraulische Berechnungsnetz wird wei-
terhin so angepasst, dass die Widerlager der Brlicke anndhernd senkrecht abgebildet wer-
den. Wenn der Brickenquerschnitt durch Brlickenpfeiler eingeengt wird, werden die zugeho-
rigen Netzelemente analog den Gebauden als nicht durchflossen modelliert. Fir die Knoten
des hydraulischen Berechnungsnetzes, die sich unter Briicken befinden, wird eine wirksame
Bauwerksunterkante definiert, die an diesen Stellen den potenziellen Abflussquerschnitt
nach oben begrenzt. Eine Uberstrémung der Briicke oberhalb des Briickentragers wird nicht
bertcksichtigt, so dass dieses Verfahren hauptsachlich fur hochliegende Briicken angewen-
det wird, bei denen mit keiner Uberstrémung zu rechnen ist. Kleinere Brlickenbauwerke, bei
denen mit einer Uberstromung zu rechnen ist, werden eindimensional als Durchldsse model-
liert.
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2.4. Modellierung von Durchlassen

Im Gegensatz zu Brickenbauwerken, die zweidimensional modelliert werden, handelt es
sich bei Durchlassen um wesentlich kleinere Bauwerke, die mit Hilfe empirischer Formeln
erfasst werden, da in ihrem Bereich zum einen die Voraussetzungen der Flachwasserglei-
chungen teilweise verletzt werden, und zudem das Berechnungsnetz im Bereich der Durch-
l&sse sehr stark verfeinert werden muisste, was den Berechnungsaufwand und die bendtigte

Zeit stark ansteigen lassen wurde.

Der Durchfluss durch eine Offnung wird in Hydro_AS-2D gemaf folgender Formel berech-

net®:
Q=c-A-\J2-g-AH [m3/s]
mit:
A = durchstrémte Flache im mafRgebenden Querschnitt [m?];
g = Erdbeschleunigung (g ~ 9,81 m/s?);
AH = Hoéhenunterschied zwischen Oberwasser und Unterwasser [m];
c = Abflussfaktor (Standardwert ¢ = 0,9).

Hinsichtlich des Abflussverhaltens werden dabei vier Falle unterschieden:

(i) Der Abflussquerschnitt ist nicht geflllt, und es tritt ein FlieRwechsel auf. Der Abfluss
erfolgt als Freispiegelabfluss, und der Unterwasserstand beeinflusst das Oberwasser
nicht. MaRgebend ist der Querschnitt, in dem die Grenzwassertiefe erreicht wird, und
somit der FlieBwechsel stattfindet. Die Berechnungsparameter ergeben sich demzu-

folge zu:
A = Ay = Abflussquerschnitt fur die Grenzwassertiefe und
AH = 1/2 hg; hg = Grenzwassertiefe.

(i) Der Abflussquerschnitt ist nicht geflllt, wobei kein FlieBwechsel und der Abfluss
stréomend erfolgt. In diesem Fall kann es zu einem Rickstau im Oberwasser kommen,

und der Unterwasserstand h,, beeinflusst den Abfluss ebenso wie der Oberwasser-

Hydro_AS-2D, Ein zweidimensionales Strémungsmodell fiir die wasserwirtschaftliche Praxis Benutzerhandbuch
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stand h,,,. Der fur den Fall (i) ermittelte Abfluss wird dementsprechend mit folgendem

Abminderungsfaktor multipliziert:

h 16
c, = 1_(ﬂJ
hOW .
(iii) Der Abflussquerschnitt ist vollstandig gefillt, so dass der Durchlass als Druck-
rohrstromung gerechnet wird. Am Auslauf kommt es zudem zu einem FlieRwechsel,

so dass der Unterwasserstand keinen Einfluss auf das Oberwasser hat. Die Berech-

nungsparameter folgen zu:
A = A4 = abflusswirksamer Bauwerksquerschnitt und
AH = hgy, - Zwk Mit z« = HOhe der abflusswirksamen Bauwerksunterkante.

(iv) Der Abflussquerschnitt ist vollstandig gefullt, und es tritt kein FlieRwechsel am Aus-
fluss auf, so dass es zu einem Aufstau im Oberwasser kommt. Die Berechnungspa-

rameter folgen zu:
A =A4und
AH = hgy - hyy.

Im Programm tritt der Fall (iv) auf, sobald der Unterwasserstand groRer wird als die abfluss-
wirksame Bauwerksunterkante. Der Ubergang vom Fall (i) zum Fall (iv) geschieht jedoch in
der Praxis nicht schlagartig, sondern erfolgt, abhangig vom Bauwerkstyp, in einem gewissen
Ubergangsbereich. Infolgedessen kann es in diesem Abflussbereich zu einer geringfiigigen

Abweichung im ermittelten Durchfluss kommen.

Da es i.A. schwierig ist, bei verschiedenen Bauwerkstypen das gesamte Abflussregime mit
Hilfe empirischer Ansatze richtig abzudecken, empfiehlt es sich, besonders beim fur die Un-
tersuchung relevanten Zustand, eine Durchflusskontrolle mit evtl. genaueren Parameteran-

passung durchzuflhren.

2.5. Hydraulische Modellierung von Abstirzen und Wehren

Wenn auf einer kurzen Strecke eine zu groRe Hohendifferenz in der Sohlgeometrie vorhan-
den ist, wie dies z.B. bei Wehren und Abstlrzen der Fall ist, kann dieser Héhensprung nicht

mehr zweidimensional modelliert werden. Das Verhaltnis der Absturz- bzw. Uberfallhéhe zur

20150916_01253asv_OUBreidenbach_Hydraulik_02
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Wassertiefe (iber der Uberfallschwelle verletzt dabei die Voraussetzungen der Flachwasser-
gleichungen. Der Abfluss Q Uber den Absturz wird in den vorliegenden Untersuchungen ein-
dimensional mit der Uberfallformel nach Du Buat berechnet, die der allgemeinen Wehrformel

nach Poleni vergleichbar ist:

Q:cu.g.lu.b. /2.g.hE3/2 [m3/s]

Der Uberfallbeiwert u wird entsprechend der Wehrform angepasst. Weiterhin gehen die Brei-
te der Krone b und die Energiehéhe hg im Oberwasser in Bezug auf die Kronenhdhe ein. Die
Verwendung der Energieh6he hg im Ansatz nach Du Buat hat gegeniber der Verwendung
der Einstauhdhe h im Ansatz nach Poleni den Vorteil, dass die Anstrémungsrichtung z.B. bei

Streichwehren mit in die Berechnung eingeht.

Der Abminderungsfaktor c, berticksichtigt die Auswirkung eines Einstaus des Wehres vom

Unterwasser her (unvollstandiger Uberfall) und wird (iber die Formel:

Cc, =,/1- Py
hOW
mit einem Exponent n von 16 fur breitkronige Wehrkdrper bestimmt. Dabei stehen hy, und

how fur die Wassertiefe des Ober- bzw. Unterwassers bezogen auf die Kronenhdhe des
Webhriiberfalls*.

2.6. Erfassung von Sonderbauwerken

Neben der allgemeinen, zweidimensionalen Abflussmodellierung durch Lésung der Flach-
wassergleichungen mittels Finite-Volumen-Verfahren (Abschnitt 2.1), bei der die Einschran-
kung des Stromungsquerschnitts nach oben durch Vorgabe einer wirksamen Bauwerksun-
terkante moglich ist (vgl. Abschnitt 2.3), ist die zusatzliche, eindimensionale Erfassung von
Durchlassen (Abschnitt 2.4) und Abstirzen (Abschnitt 2.5) mdglich. Mit Hilfe dieser unter-
schiedlichen Modellierungsmoglichkeiten werden die einzelnen Triebwerke und sonstigen

Sonderbauwerke im Untersuchungsgebiet nachgebildet.

Die Bauwerke werden entsprechend den zur Verfligung gestellten Planunterlagen, den Da-

ten aus der Vermessung sowie den Erkenntnissen der Ortsbegehung in das Modell aufge-

* Bund der Ingenieure fiir Wasserwirtschaft, Abfallwirtschaft und Kulturbau (BWK) e.V., Hydraulische Berech-

nung von naturnahen Flie3gewéssern, Merkblatt 1,1997
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nommen. Details zur Erfassung der einzelnen Bauwerke kénnen dem Berechnungsnetz in

den digitalen Daten der Anlage entnommen werden.

2.7. Anpassung des hydraulischen Modells

Vor der endgultigen Verwendung des Modells zum Nachweis der Auswirkungen der geplan-
ten Mallnahmen erfolgte eine Modellplausibilisierung, um die Vertrauenswiurdigkeit der Er-

gebnisse sicherzustellen.

2.8. Rauheiten

Nach der Aufstellung des Berechnungsnetzes wurden den einzelnen Netzelementen Rau-
heitsbeiwerte nach Manning-Strickler zugewiesen. Die Rauheitsbeiwerte fur die jeweilige
Nutzung werden nach Erfahrungswerten unter Berlcksichtigung der 6rtlichen Gegebenhei-
ten festgelegt. Eine Zusammenstellung der endgultigen, bei den Berechnungen verwendeten

Rauheiten kann Tabelle 1 enthommen werden.

Tabelle 1: Zuordnung von Rauheitsbeiwerten und Flachennutzungen

Material Rauheit[m"/s] | Material Rauheit [ m™/s |
Acker-/Grunland 20 Rauhe Rampe 26
Perf 30 Stralden, Wege 50
Feldweg 45 Wald, Forst 8
Gebéaude 5 Auewald 8
Geholzstreifen 14 Wiese 22
Graben 25 versiegelte Flache 50

2.9. Verwendete Abflisse

Die Berechnungen wurden fur Hochwasser verschiedener Jahrlichkeit durchgefihrt. Die
verwendeten Abflisse fir den Pegel Breidenbach (Perf) sind mit dem Hessischen Landes-
amt fir Umwelt und Geologie (Schriftwechsel Dr. Brahmer / Dr. Lange von 2009) abgestimmt
und in Tabelle 2 zusammengestellt. Die Aufteilung auf die Zuflisse der Perf und der Diete

erfolgte anteilsmaRig entsprechend der Einzugsgebietsgrolie.

20150916_01253asv_OUBreidenbach_Hydraulik_02
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Tabelle 2: Abflisse im Untersuchungsgebiet

Wiederkehrintervall | Pegel Breidenbach (Perf) Perf (oberhalb Diete) Diete

[ Jahre ] [ mis] [mis] [mis]
100 80,8 62,8 18,0
50 67,3 52,3 15,0
10 42,4 33,0 9,4

1 20,8 16,2 4,6

3. MaBnahmen

3.1. Bestehende Situation

3.1.1. Bauwerke und Einleitungen

Die Bauwerke und Einleitungen sind im Lageplan und z. T. im Gewasserlangsschnitt darge-

stellt und hier listenmafig aufgeflhrt:

e Einleitung Buderus

e Gewasserpegel Breidenbach

(Zulaufpegel HRB Breidenstein / Perf (Perfstausee))

e Brickenbauwerk K 107

e Einleitung Himmelsbornbach

e Bricke B 253
e Einleitung RU oberhalb (6stlich) Briicke B 253

o Drosselbauwerk (seitliche Einschnirungen durch Spundwandkonstruktion)

Hochwasserlinien der Ortslage:

Im nérdlichen Teil zwischen dem vorh. Kreisverkehr der B 253 (Einleitung Buderus) und dem

Kreisverkehr der K 107(Gewasserpegel Breidenbach) verlauft die K 107 am Ortsrand und

besitzt daher Hochwasserschutzfunktion.

Im Planungsraum zwischen K 107 und B 253 sowie oberhalb (6stlich) der B 253 verlauft ein

ehemaliger Bahndamm (derzeitige Nutzung Ful3- und Radweg), der eine eingeschrankte

Hochwasserschutzwirkung besitzt.

20150916_01253asv_OUBreidenbach_Hydraulik_02
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3.2. Geplante MaRnahmen

3.2.1. Allgemeine Beschreibung

Die geplanten MalRnahmen lassen sich in den Stral3enbau, die Erschlielung des Gewerbe-
gebiets und die wasserbaulichen Planungen (Tiefaue und Drosselbauwerk) unterteilen. Die
zusatzliche Unterteilung des wasserbaulichen Teil beruht dabei darauf, dass es sich bei dem
Drosselbauwerk um ein konstruktives Bauwerk handelt, und bei der Tiefaue um eine eher

weiche MalRnahme, die sehr von dkologischen Aspekten bestimmt wird.

3.2.2. Ortsumgehung und Flachenanhebung

Die geplante Ortsumgehung verlauft westlich der Ortslage Breidenbach im gesetzlichen und
natlrlichen Uberschwemmungsgebiet der Perf. Es ist beabsichtigt, die Siedlungsflachen bis
an die geplante Strallentrasse zu erweitern, die im Planungsraum zukunftig die Hochwas-

serschutzfunktion Gbernimmt.

Dazu wird der gesamte Bereich zwischen Stralientrasse und Ortsrand (im Lageplan als Ge-
werbegebiet bezeichnet) auf ein hochwasserfreies Niveau angehoben und damit das vor-

handene Perfbett und die angrenzenden Vorlandflachen tberbaut.

Durch diese MalRnahmen entsteht ein erheblicher Retentionsraumverlust, der durch eine
Absenkung der verbleibenden Talaue westlich der geplanten Stralle (Tiefaue) und durch
UmbaumafRnahmen der Drosseleinrichtung oberhalb der B 253 (6stlich) zur weiteren Anhe-

bung der Wasserspiegellage ausgeglichen werden soll.

3.2.3. Tiefaue

Im Planungsraum wird parallel der zuklnftigen Stralle im verbleibenden Talraum eine

Tiefaue zwischen K 107 und B 253 auf ca. 950 m Lange durch Geldndeabtrag hergestellt.

Das Gelande wird auf ca. 30 m Breite auf das vorhandene Perfsohlniveau abgetragen. Die
verbleibenden Abtragsbereiche werden bis auf ca. 0,30 m Uber dem zuklnftigen Perfsohlni-

veau abgetragen.

20150916_01253asv_OUBreidenbach_Hydraulik_02
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Im Bereich der Tiefaue ist eine landwirtschaftliche Nutzung als Weide- und Griinland még-
lich. Ziel ist aber die sukzessive Entwicklung eines autochthonen Auewaldes. Fir die hydrau-
lischen Nachweise werden diese beiden Extremwerte der Nutzung Uber die Sohlrauheiten

erfasst, und als zwei unterschiedliche Planungsziele berechnet und dargestellt:
e Planungsziel ,Wiese*

e Planungsziel ,Auewald"

3.2.4. Drosselbauwerk

Aufgrund der Anbindung der Ortsumgehung an den vorhandenen Trassenverlauf Gber einen
Kreisverkehr, ist es erforderlich, die Perf zu verlegen und ein neues Bricken- und Drossel-

bauwerk herzustellen.

Das Drosselbauwerk besteht aus einer seitlichen Einengung des FlieBquerschnitts mit seitli-

chen Anschlussdammen und einem beidseitigen Uuberstrombaren Teilabschnitt.

Die Drossellichtweite betragt LW = 7,00 m. Das vorhandene Bauwerk oberhalb der B 253
besitzt LW = 7,50 m Drossellichtweite.

Die Wasserspiegeldifferenzen ,Planung/Bestand“ beim Lastfall HQ, = 20,8 m?*/s (etwa bord-
volle Leistung oberhalb der B 253) liegen oberhalb der Drossel zwischen -0,11 m bis
+0,04 m. Die Wasserspiegelanhebung von max. +0,04 m in Station 2 + 543,245 km liegt an

der programmtechnisch bedingten Nachweisgrenze.

Damit entspricht die Uberstromungshaufigkeit der angrenzenden Vorléander oberhalb der

Drossel etwa dem derzeitigen Zustand.

Die bestehende Briicke und Drossel kénnen vollstandig abgebrochen werden. Das oberwas-

serseitige Perfbett wird bis zum neuen Verlauf verfulit.
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Abb. 3: Systemschnitt des neuen Drosselbauwerks

4, Berechnungsergebnisse

4.1. Allgemeine Beschreibung

Die Ergebnisse der hydraulischen Berechnungen sind fir das 100-jahrliche Hochwasserer-
eignis in den Planen der Anlage dargestellt. Diese und die Ergebnisse der weiteren Lastfalle

sind zudem digital im Anhang zusammengestellt.

Fir jeden Zustand (Istzustand, Planungsziel ,Wiese®, Planungsziel ,Auewald”) sind jeweils
die Wassertiefen (inkl. Wasserspiegellagen) und die Stromungsgeschwindigkeiten im Lage-
plan dargestellt. Fur die Planungszustande sind zusatzlich noch die Schubspannungen dar-

gestellt sowie die Differenz der Wasserspiegellagen gegenuber dem Istzustand.

Wichtig ist, dass die von HYDRO_AS-2D ausgegebene Schubspannung nicht nur die Sohl-
schubspannung enthalt, was im Fall von niedrigen Rauheitsbeiwerten (z.B. Auewald) be-
ricksichtigt werden muss. Die Darstellung der Schubspannungen ist deswegen nur in Ver-
bindung mit den Geschwindigkeitsdarstellungen zur Dimensionierung der erforderlichen

Sohl- und Béschungssicherungen zu verwenden.

Hinsichtlich der Strdomungssituation sind die Ergebnisse bei allen drei Varianten vergleichbar.
Die Bricken an der B253 und der K107 sind jeweils Zwangspunkte, in denen der Abfluss
konzentriert ist. Vor den Briickenbauwerken kommt es jeweils zu einem Ruckstau, der an der

B253 Briicke auch durch das jeweilige Drosselbauwerk beeinflusst wird.

Im derzeitigen Zustand ist die Briicke an der B253 beim HQ;q eingestaut. Die Konstrukti-
onsunterkante (KUK) liegt bei 314,69 mNN. Die Wasserspiegellage direkt oberhalb der Bri-
cke liegt bei 314,71 mNN. Oberhalb der Drossel liegt sie bei ca. 315,45 mNN.

Am Ort der neuen Briicke Uber die Perf im Zuge der B253 liegen die Wasserspiegellagen bei

ca. 314,30 mNN flr das Planungsszenario ,Wiese" und bei ca. 314,50 mNN fir das Pla-
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nungsszenario ,Auewald”. Bei einer angedachten KUK von 315,00 mNN ware hier ein Frei-

bord von ca. 50 cm, so dass keine akute Verklausungsgefahr bestehen sollte.

Die Briicke an der K107 (KUK = 312,76 mNN) ist nicht eingestaut, jedoch wird durch die ge-
planten MalRnahmen die Wasserspiegellage oberhalb der Briicke leicht angehoben (Istzu-
stand: 312,46 mNN; Planung: jeweils 312,57 mNN), so dass der Freibord reduziert wird.

Unterhalb der Bricken kommt es schon bei den Hochwassern geringer Jahrlichkeit (HQ,) zu
Ausuferungen und einem breitflachigen Abfluss in den Vorlandern. Insbesondere im Pla-

nungsraum ist diese Charakteristik sehr stark ausgepragt.

4.2. Auswirkungen der MalRhahmen

4.2.1. Wasserspiegellagen

Aus den Wasserspiegellagendifferenzenplanen der Anlage 10 (,Wiese* — Ist) bzw. 14 (,Aue-
wald® — Ist) ist zu erkennen, dass die geplanten MalRnahmen nérdlich der K107 keine Aus-

wirkungen auf die hydraulische Situation haben.

Im Planungsraum wird jeweils der Raum &stlich der geplanten Ortsumgehung hochwasser-
frei gelegt (Dunkelgrin dargestellt). Dafur ufert die Perf weiter nach Westen aus (Magenta
eingefarbt). Insbesondere die Wiesen sudlich der Perf unterhalb der B253 Briicke sind hier-

von betroffen.

Ansonsten kommt es im Planungsszenario ,Wiese" oberhalb der K107 Brucke zu einem Auf-
stau des Wassers. Aufgrund der gro3flachigen Abgrabungen fir die Tiefaue steht der Perf
weiter oberhalb mehr Abflussquerschnitt zur Verfigung, so dass hier die Wasserspiegella-
gen gegenuber dem Istzustand absinken. Fur das Planungsszenario ,Auewald” wird dieser
Effekt durch die bremsende Wirkung des Auewaldes aufgehoben, so dass die Wasserspie-

gellagen hoéher sind als derzeit.

Die lichte Weite des Drosselbauwerks wird flir beide Planungsszenarien von 7,5 m auf 7,0 m
reduziert. Folgerichtig kommt es oberhalb des neuen Drosselbauwerks zu héheren Wasser-
spiegellagen. Beim HQ100 reicht dieser Einfluss ungefahr bis in den Bereich ,Breite Wie-
se / Nauwiese®. Somit wird im einem unkritischen Bereich zusatzliches Retentionsvolumen

geschaffen (s.u.).

4.2.2. Retentionsraumbilanz

Um den Einfluss der geplanten Ortumgehung auf das Retentionsverhalten der Perf und da-

mit die Auswirkungen auf Unterlieger (z.B. Perfstausee) abzuschatzen, wurde das im Unter-
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suchungsgebiet befindliche Wasservolumen fir drei Abschnitte bestimmt:
e Nordlich K107 (Buderusstral3e)
e K107 bis B253
e Ostlich B253

Tabelle 3 stellt die ermittelten Volumina fir den maRgebenden Hochwasserlastfall HQ4qp zu-

sammen.

Wahrend die Differenzen fir die Wasservolumen der einzelnen Planungsziele nérdlich der
K107 auf systemtechnische Ableseungenauigkeiten zuriickgefuhrt werden kénnen, verhalt
sich die Retentionsraumentwicklung in den Ubrigen Bereichen analog der Voruntersuchun-

gen.

Im Malinahmenbereich zwischen B253 und K107 kénnen die Abgrabungen der Tiefaue flr
das Planungsziel ,Wiese® die niedrigeren Wasserspiegellagen nicht ausgleichen, so dass
hier ein geringeres Wasservolumen vorhanden ist. Durch erhohte Rauheiten bei der Entwick-
lung von Auewald ergibt sich allerdings im Laufe der Zeit wieder ein hdheres Wasservolu-

men.

Ostlich der B253 (oberhalb des neuen Drosselbauwerks) ergibt sich aufgrund des zusétzli-
chen Aufstaus durch den reduzierten Drosselquerschnitt ein Anstieg der Wasserspiegella-

gen, was auch zu einem gréReren Wasservolumen fihrt.

In der Gesamtbilanz ist das Wasservolumen im Planungszustand jeweils héher als im derzei-

tigen Zustand.

Tabelle 3: Berechnetes Wasservolumen im Untersuchungsgebiet (HQ1qo)

Gebiet Istzustand Planungsziel ,,Wiese“ | Planungsziel ,,Auwald*
Nordlich K107 190.268 190.133 190.133
(Buderusstralie)

K107 bis B253 143.829 127.039 150.703

Ostlich B253 216.243 236.500 241.269

Summe 550.340 553.672 582.105
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4.2.3. Pegel ,Breidenbach®

Wie die Plane der Wasserspiegellagendifferenzen in der Anlage zeigen, kommt es durch die
geplanten MalRnahmen der Ortsumgehung Breidenbach im Zuge der B253 zu keinen signifi-

kanten Auswirkungen auf die hydraulischen Verhaltnisse am Pegel Breidenbach.

In Abb. 4 ist die Wasserstands-Abfluss-Beziehung am Pegel Breidenbach dargestellt. Neben
kombinierten Wasserstands-Abfluss-Messungen sind die offizielle Pegelkurve von 1996 so-
wie die Ergebnisse der hydraulischen Berechnungen dargestellt. Es wird deutlich, dass die
geplanten Malinahmen sudlich der K107 keinen Einfluss auf die Wasserstande am Pegel
haben. Es zeigt sich allerdings auch, dass es Abweichungen zwischen den Berechnungser-

gebnissen und den Messwerten sowie der offiziellen Pegelkurve gibt.

Fir den Nachweis der Auswirkungen der Mallnahmen zur Ortsumgehung Breidenbach sind
diese Abweichungen nicht relevant, da sie in allen drei untersuchten Szenarien gleich sind.
Zur Absicherung der hydrologischen Grundlagen am Pegel Breidenbach ist jedoch eine de-

tailliertere Untersuchung anzuraten.

312,50

312,00

311,50

311,00

W [mNN]

= Pegelkurve 1996

310,50
€ Messungen

X Istzustand

310,00 - X Plan "Wiese"

Plan "Auwald"

e Pegelkurve H+P

309,50

309,00 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
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Abb. 4: Wasserstand-Abfluss-Beziehungen am Pegel Breidenbach
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4.2.4, Einleitungen der Siedlungsentwasserung

Im Untersuchungsbereich miinden an mehreren Stellen Entwasserungskanale in die Perf. In
Tabelle 4 sind die Wasserspiegellagen an diesen Stellen fur alle vier untersuchten Jahrlich-
keiten (HQ1, HQ10, HQ50 und HQ100) zusammengestellt.

Analog zu den Schilderungen in Abschnitt 4.2.1 erkennt man, dass die MalRnahmen nérdlich
der K107 keine Auswirkungen haben. Dies gilt sowohl fir den Pegel Breidenbach, die
Regenuberlaufe R21 und R25 der Siedlungsentwasserung als auch fir die in diesem Bereich

befindlichen Einleitungen der Firma Buderus.

Am Himmelsbornbach ist insbesondere bei héheren Abflissen mit einer leichten Anhebung
der Wasserspiegellagen zu rechnen. Diese liegen im Zentimeter-Bereich, so dass von keiner

signifikanten Verschlechterung des ,Entwasserungskomforts“ gesprochen werden kann.

An der B253 Briicke (alt bzw. neu) machen sich die Einflisse der geplanten Malhahmen am
deutlichsten bemerkbar. Unterhalb des Drosselbauwerks kommt es unter Berticksichtigung
des Planungsziels ,Wiese® zu niedrigeren Wasserspiegellagen als im Istzustand. Im Pla-
nungsziel ,Auewald® sind die Wasserspiegellagen dagegen gegenuber dem Istzustand leicht
erhoht. In der Realitat wird sich im Untersuchungsbereich ein Bewuchs einstellen, der zwi-
schen den beiden untersuchten Grenzzustéanden ,Wiese“ und ,Auewald” liegt, so dass von

keiner signifikanten Verschlechterung des ,Entwasserungskomforts“ ausgegangen wird.

Oberhalb des Drosselbauwerks ist vor allem die weitergehende Einschrankung des Drossel-
querschnitts dafur verantwortlich, dass es im Planungszustand in beiden Varianten zu erhoh-
ten Wasserspiegellagen kommt. Da es am Drosselbauwerk nicht zum schieRenden Abfluss
kommt, macht sich zudem der Einfluss der beiden Bewuchsszenarien bemerkbar. Fur den
Fall ,Auewald” sind die Wasserspiegellagen jeweils leicht hdher als beim Planungsziel ,Wie-
se“. Mit Blick auf den Entwasserungskomfort sollte der Regenlberlauf R96 in jedem Fall un-

terstrom der Drossel in die Perf miinden.
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Tabelle 4: Wasserspiegellagen im Untersuchungsgebiet

Referenzpunkt Beschreibung WSPL [ mNN ] (Ist / ,Wiese“ / ,Auwald®)
HQ, HQqo HQso HQ100
1 Nérdlicher Ortsausgang 307,469 | 307,677 | 307,866 | 307,975
Regentberlauf R25 307,469 | 307,677 | 307,866 | 307,975
307,469 | 307,677 | 307,865 | 307,975
2 Pegel ,Breidenbach* 310,772 | 311,385 | 311,875 | 312,083
Regenlberlauf R21 310,773 | 311,387 | 311,876 | 312,074
310,773 | 311,385 | 311,876 | 312,074
3 Einleitung Himmelsbornbach 311,102 311,825 312,487 312,797
Regenlberlauf B24 311,083 | 311,829 | 312,504 | 312,826
311,097 | 311,847 | 312,527 | 312,849
4 Westlich B253 Briicke 313,146 | 313,463 | 313,608 | 313,663
312,704 | 312,911 313,113 | 313,229
313,014 | 313,494 | 313,938 | 314,151
5 Ostlich B253 Briicke 313,293 | 313,691 314,300 | 314,698
Unterhalb Drosselbauwerk 313,165 313,482 313,891 314,181
313,353 | 313,780 | 314,160 | 314,416
6 Ostlich B253 Briicke 313,551 314,268 | 315,126 | 315,485
Unterhalb Drosselbauwerk 313,654 314,571 315,458 315,921
Regenlberlauf R96 313,715 | 314,627 | 315,519 | 315,967

4.3. Anmerkungen zum Bauzustand

Hinsichtlich der Umsetzung der Mal3nahmen ist geplant, zuerst die neue Tiefaue mit Perf-
Niedrigwassergerinne fertigzustellen, um nach einer gewissen Umsiedelungszeit fur die Fi-
sche die alte Perf zu verfiullen und den StraBendamm zu errichten. Das Aushubmaterial soll

fur diese Zeit im 6stlichen Vorland der Perf zwischengelagert werden (vgl. Abb. 5), bevor es

als Baumaterial fir den Damm dient.

Aus hydraulischer Sicht ist dieser Zustand als unkritisch zu bewerten, da der FlieRquerschnitt
weniger eingeengt wird als im Planungszustand. Die Wasserspiegellagen im Untersu-
chungsgebiet durften somit unter denen des Planungsszenarios ,Wiese® liegen. Insbesonde-
re oberhalb der Drosselbauwerke durften die Wasserspiegellagen niedriger liegen, da sich

der Abfluss auf beide Perf-Laufe aufteilt. Im Rahmen der Detailplanung zur Umsiedelung von
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Flora und Fauna sollte evtl. eine detailliertere Betrachtung im Hinblick auf 6kologisch erfor-

derliche Mindestabfllisse erfolgen.

Hinsichtlich der konstruktiven Aspekte ist darauf hinzuweisen, dass fir das Erdzwischenlager
eine Randsicherung vorzusehen ist, um ein wegschwemmen im Hochwasserfall zu verhin-
dern. Diese Randsicherung kann z.B. mit den gleichen Wasserbausteinen erfolgen, die im

Endzustand zur Sicherung des Strallendamms verwendet werden.

) ol { ’ : LJ,
S X y ,<
Abb. 5: Mogliches Erdzwischenlager im Bauzustand (Ing.-Buro Gringel; 06.05.2015)

4.4. Anmerkungen zur weitergehende morphologische Entwicklung

Die Tiefaue und das Niedrigwasserbett der Perf sind so angelegt, dass sich eine eigendy-
namische Entwicklung entsprechend des Gewasserleitbilds der Perf einstellen kann. Die
Tiefaue und die Straen- bzw. Wegedamme dienen dabei als seitliche Beschrankungen fir

diese Entwicklung.

Abhangig von den sich einstellenden Schleppspannungen und dem Geschiebetrieb in der
Perf kann es zu Anlandungen in bestimmten Bereichen kommen sowie zu Abtragungen von

Material.

Die Geschwindigkeits- und Schubspannungsplane der Anlage zeigen, dass es insbesondere
im Bereich ,Elschwiese“ sowie in den Vorlandern der Perf oberhalb der K107 Briicke zu Auf-

landungstendenzen kommen kann. Erosionstendenzen sind dahingegen direkt unterhalb der
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Bricken sowie an der in der Engstelle unterhalb des jetzigen Trinkwasserbrunnens zu erwar-

ten.

Eventuelle Auflandungen fihren dabei zu einer Einengung des Strdmungsquerschnitts, was
zu erhdhten Geschwindigkeiten und damit verstarkten Erosionstendenzen in den Randberei-
chen fahrt. Erosionen dahingegen erweitern den Stréomungsquerschnitt. Die Folge sind redu-

zierte Geschwindigkeiten und gegebenenfalls Anlandungstendenzen.

Insgesamt stellt sich ein dynamisches, morphologisches Gleichgewicht ein, das durch die
Fixpunkte an den beiden Brucken (B253 und K107) begrenzt wird. Im Rahmen der Gewas-
serunterhaltung sollte das Talprofil der Perf beobachtet werden, so dass gegebenenfalls kor-

rektiv eingegriffen werden kann.
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5. Zusammenfassung

Im vorliegenden Bericht wurde der Einfluss der Ortsumgehung Breidenbach im Zuge der

B253 auf die Abflussverhéaltnisse in der Perf untersucht.

Dazu wurden die geplanten MaRnahmen (Ortsumgehung sowie Abgrabungen im Perfvorland
(,Tiefaue®)) in einem 2-dimensionalen hydraulischen Modell abgebildet, und der Planungszu-
stand sowie der derzeitige Zustand fur Abflisse verschiedener Jahrlichkeiten berechnet. Fur
die Planung wurde neben den geometrischen Anderungen der Einfluss des sich sukzessive

einstellenden Bewuchses untersucht.

Die Berechnungsergebnisse wurden fir die einzelnen Szenarien in Lageplanen dargestellt.

Zusatzlich wurde der Planungszustand mit dem Istzustand verglichen.

Es zeigt sich, dass es sudlich des neuen Drosselbauwerks zu einem Anstieg der Wasser-
spiegellagen kommt, wodurch in einem insgesamt fur die Hochwassergefahrdung unkriti-

schen Bereich zusatzliches Retentionsvolumen geschaffen wird.

Im Planungsgebiet selbst kommt es oberstrom der K107 Briicke in jedem Fall zu einem An-
stieg der Wasserspiegellagen, wobei die Brickenunterkante nicht eingestaut wird. Bis zur
neuen B253 Bricke klingt dieser Wasserspiegellagenanstieg zunachst ab, bevor es auch
hier durch zunehmenden Bewuchs (,Auewald“) und damit erhéhte Rauheit zu einem Anstieg
der Wasserspiegellagen kommt. Insgesamt wird sich hier entsprechend des Gewasserleit-
bilds der Perf ein dynamisches morphologisches Gleichgewicht einstellen, das im Rahmen

der Gewasserunterhaltung beobachtet werden sollte.

Unterhalb der K107 Bricke und damit fir den Pegel Breidenbach und den Perfstausee sind

keine Auswirkungen der geplanten MalRhahmen zu erwarten.

Insgesamt ist durch die geplanten MaRnahmen mit keiner signifikanten Verschlechterung der

Hochwassergefahrdung fir Ober- und Unterlieger zu rechnen.

Hannover, den 18.06.2015

Prof. Dr.-Ing. W. Hartung + Partner

Ingenieurgesellschaft fur Wasserbau mbH

gez. Otto Kustner gez. Dr.-Ing. Bleck

Dipl.-Geol. V. Otto-Kustner i.A. Dr.-Ing. M. Bleck
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