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Hochwasservorsorge an der Lahn Veranlassung und Zielsetzung

1 VERANLASSUNG UND ZIELSETZUNG

Im Zuge des INTERREG IIC - Projektes ,Vorbeugender Hochwasserschutz im Einzugs-
gebiet der hessischen Lahn“ wurden vom Fachgebiet Wasserbau und Wasserwirtschaft
der Universitadt Kassel die Retentionspotenziale der Lahn und ihrer Aue analysiert und
darauf aufbauend Vorschlage flir mégliche HochwasserschutzmafRnahmen erarbeitet (vgl.
Kasseler Wasserbau-Forschungsberichte und Materialien Band 17/2002). Zahlreiche der
aus diesen konzeptionellen Untersuchungen abgeleiteten ,Bausteine zum Hochwasser-
schutz“ wurden mittlerweile realisiert und das Land Hessen strebt die Umsetzung weiterer
der seinerzeit an der Lahn vorgeschlagenen MalRnahmen an. Hierbei handelt es sich u. a.
um die Aktivierung von Retentionsflachen zwischen der Ortslage Colbe nérdlich von Mar-
burg und der Einmiindung der Salzbéde in die Lahn sowie um lokale technische Hoch-
wasserschutzmafinahmen im Bereich der Weimarer Ortsteile Roth und Argenstein.

In Vorbereitung der diesbezliglich erforderlichen Planungen hat das Regierungsprasidium
Gielden, Abteilung Umwelt, das Fachgebiet Wasserbau und Wasserwirtschaft der Univer-
sitat Kassel beauftragt, weitergehende wissenschaftliche modellgestutzte Untersuchun-
gen durchzufiihren. Diese lassen sich im Wesentlichen in drei Bereiche unterteilen:

1. Untersuchung zur Aktivierung von Retentionsflachen zwischen der Ortschaft Cdlbe
und der Einmundung der Salzbdde in die Lahn.

2. Erarbeitung eines Hochwasserschutzkonzeptes fir die Ortschaften Roth und Ar-
genstein (lokaler Hochwasserschutz).

3. Abschatzung der groRraumigen Auswirkungen der Hochwasserschutzmalinahmen
zwischen Colbe und der Einmindung der Salzboéde auf den Wellenablauf der Lahn
bis zum Pegel Leun.

Die Bearbeitung der drei genannten Aufgabenstellungen erfolgte mit unterschiedlichen
Methoden.

Fir die Erarbeitung eines Hochwasserschutzkonzeptes fiir die Ortschaften Roth und Ar-
genstein sowie die Untersuchung zur Aktivierung von Retentionsflachen zwischen der
Ortschaft Colbe und der Einmindung der Salzbdde in die Lahn wurde ein zweidimensio-
nales hydrodynamisch-numerisches Verfahren zur Strémungssimulation eingesetzt. Das
Modellgebiet erstreckt sich von Célbe (Lahn-km 186,4) bis zur Einmindung der Salzbdde
(Lahn-km 158,2). Die damit verbundenen Arbeitsschritte und Ergebnisse sind in diesem
Bericht beschrieben.

Die Abschatzung der grofirdumigen Auswirkungen der HochwasserschutzmaRnahmen
zwischen Colbe und der Einmiindung der Salzbdde auf den Wellenablauf der Lahn bis
zum Pegel Leun wurde mit einem eindimensionalen HN-Verfahren durchgefiihrt. Dieses
Modellgebiet erstreckt sich von der Einmindung der Salzbdéde in die Lahn (Lahn-km
158,2) bis zum Pegel Leun (Lahn-km 112,1). Bei den Untersuchungen zeigte sich, dass
die Wasserstands-Abflussbeziehungen an Pegeln zu Uberprifen sind. Diese Ergebnisse
zum Einfluss der HochwasserschutzmalRnahmen auf den Wellenablauf der Lahn werden
in einem gesonderten Bericht dargestellt.

Abb. 1-1 gibt einen Uberblick tber das gesamte Projektgebiet.
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Abb. 1-1:  Untersuchungsgebiet
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Hochwasservorsorge an der Lahn Das Untersuchungsgebiet von Colbe bis Salzbéden

2 DAS UNTERSUCHUNGSGEBIET VON COLBE BIS SALZBODEN

21 Allgemeine Beschreibung

Das Untersuchungsgebiet zur Aktivierung von Retentionsflachen erstreckt sich entlang
der mittelhessischen Lahn von der Ortschaft Cdlbe bis zur Einmindung der Salzbdde. In
diesem knapp 30 km langen Abschnitt ist die Hauptstromungsrichtung der Lahn von Nor-
den nach Suden.

Das Vorland entlang der genannten Strecke ist zu grof3en Teilen von landwirtschaftlicher
Nutzung (Acker- und Weideland) gepragt. Die Teilstrecke von Lahn-km 174,6 bis Lahn-km
179,2, die im Stadtgebiet von Marburg liegt, bildet dabei eine Ausnahme. Bedingt durch
das stadtische Umfeld fallt das nicht bebaute Vorland in diesem Abschnitt sehr schmal
aus bzw. grenzt die Bebauung teilweise direkt ans Gewasser. Sudlich der Stadt Marburg
sind weite Teile der Lahnaue durch Eindeichung vom Flusslauf abgetrennt, um die dahin-
ter liegenden landwirtschaftlichen Flachen vor Uberflutungen zu schiitzen.

Der Untersuchungsabschnitt, der unterstrom der Mindung der Ohm in die Lahn beginnt
und mit der Einmiindung der Salzbdde endet, beinhaltet u. a. folgende weitere Zuflisse:
die Allna, den Wenkbach und die Zweester Ohm.

Wesentliche bauliche Strukturen sind neben den genannten Hochwasserschutzdeichen
der Bahndamm der Main-Weser-Bahn und die Bundesstralte B 3. Der Bahndamm liegt im
Bereich der Ortschaft Cdlbe in FlieRrichtung gesehen im rechten Vorland der Lahn, kreuzt
sudlich von Colbe das Gewasser und befindet sich bis zur Ortschaft Cappel im linken Vor-
land, bevor er nach einer weiteren Querung tber den Flusslauf wieder im rechten Vorland
vorzufinden ist. Kurz vor der Einmindung der Salzbdde in die Lahn gibt es einen erneuten
Kreuzungsbereich und der Bahndamm liegt abermals im linken Vorland. Die B 3, die im
gesamten Abschnitt des Untersuchungsgebietes vierspurig ist bzw. zeitnah auf vier Spu-
ren ausgebaut sein wird (siehe Kapitel 2.2), befindet sich mit Ausnahme der Strecke zwi-
schen der Ortschaft Cappel und dem Ort Argenstein linksseitig der Lahn. Beide hier be-
schriebenen Verkehrslinien stellen durch ihre Dammstruktur potentielle Grenzen des
Uberflutungsgebietes dar bzw. kénnen in den Querungsbereichen mit der Lahn auch
Ruickstaueffekte hervorrufen.

Nordwestlich von Argenstein wird bis zum angrenzenden Bahndamm der Main-Weser-
Bahn grol¥flachig Kiesabbau betrieben. Der Abbau soll dabei von Nordosten nach Sid-
westen vorangetrieben werden. Der nérdlich der Allna liegende Bereich ist bereits ausge-
kiest und z. T. schon in Form von Seenlandschaften rekultiviert. Weitere Rekultivierungs-
maflnahmen sollen folgen (siehe Kapitel 2.2). Das aktuelle Auskiesungsgebiet erstreckt
sich von der Allna im Norden bis zur westlich von Argenstein gelegenen Kreisstralte K 62
im Suden. Weiterhin ist bereits das sudlich der K 62 liegende Gebiet bis hin zur K 59 fur
den zukunftigen Kiesabbau ausgewiesen.

Neben diversen Briickenbauwerken, die die Lahn zwischen Coélbe und der Einmindung
der Salzbdde kreuzen, befinden sich in diesem Abschnitt des Projektgebietes auch acht
Wehranlagen. Davon liegt eine im nérdlichen Bereich der Ortslage Wehrda und zwei wei-
tere folgen weiter sidlich im Stadtgebiet von Marburg. Stdwestlich der Ortschaft Cappel
ist die Steinmihle mit ihrer Wehranlage vorzufinden. Eine weitere Anlage stellt das Wehr
an der Nehmuhle studwestlich des Ortes Ronhausen dar. Schliellich existieren noch ein
Wehr bei Argenstein sowie zwei weitere Wehre bei Roth.
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2.2 Veranderungen im Untersuchungsgebiet

In dem beschriebenen Untersuchungsgebiet fir die 2D-HN-Modellierung wurden seit dem
HW-Ereignis von 1984 unterschiedliche Umgestaltungsmaflnahmen durchgefihrt bzw.
sind weitere Malinahmen geplant. Dieser Sachverhalt fihrt zu zwei Modellgeometrien des
Istzustandes, die in den hydrodynamisch-numerischen Modellen abgebildet und analysiert
werden.

Der ,alte Istzustand® bildet dabei fir den Abschnitt zwischen Marburg und der Einmun-
dung der Salzb6de die Geometrie ab, die zu Beginn der Projektbearbeitung (2008) vorlag.
Far den Bereich zwischen der Ortslage Colbe und der Stadt Marburg wird im ,alten Istzu-
stand“ die Geometrie zu Beginn des Jahres 2001, als die Deichriickverlegung des (in
Fliefrichtung gesehen) linksseitigen Deiches entlang der Lahnschleife bei Wehrda noch
nicht vollzogen war, abgebildet. Der genannte Deich hat wesentlichen Einfluss auf die
Hochwassersituation im Jahre 1984, welche zur Kalibrierung des HN-Modells herangezo-
gen wird. Weitere wesentliche bauliche Veranderungen zwischen dem Jahr 1984 und
dem Beginn der Projektbearbeitung, die einen relevanten Einfluss auf das Stromungsver-
halten des damaligen Ereignisses haben kénnten, sind nicht bekannt.

In dem ,zuklnftigen Istzustand® ist die genannte Deichriickverlegung bei Wehrda mit ab-
gebildet. Zudem werden hier alle fur die Hochwassersituation wesentlichen, gerade im
Bau befindlichen bzw. sicher zur Ausfuhrung kommenden MaRRnahmen integriert. Hierzu
zahlen die Umgestaltungsmalinahmen im Bereich der Mensa der Universitat Marburg, die
geplante Deichrickverlegung sudlich der Colber Strale im linksseitigen Vorland auf Hohe
der Ortslage Wehrda, der Zielzustand bzgl. des Liickenschlusses der B 3 zwischen Gis-
selberg und Roth, die Erstellung eines Gewassers parallel zur Lahn zwischen Argenstein
und der Klaranlage Roth (ParAllna), die planfestgestellten Rekultivierungsmaflinahmen
der Kiesabbauflachen sudlich von Niederweimar und die damit einhergehende Verlegung
der Allna. Somit gibt der ,zuklnftige Istzustand®, der grafisch in Abb. 2-1 dargestellt ist,
die sich zeitnah einstellende Situation wieder.

Sudlich der Colber StralRe soll der linksseitig der Lahn und dstlich der Ortslage Wehrda
gelegene Deich um ca. 150 m bis 200 m zurlckverlegt werden. Die sldliche Teilstrecke
des Deiches wird dabei durch den StralRendamm der B 3 ersetzt. Durch diese Ma3nahme
werden die hinter dem Deich gelegenen landwirtschaftlichen Flachen als Retentionsraum
freigegeben.

Die Umgestaltungsmallinahmen an der Mensa in Marburg beinhalten eine Sanierung des
dort vorhandenen Deiches sowie eine treppenartige Ausgestaltung zwischen dem Damm
und dem Gewasserbett der Lahn.

Der Lickenschluss der B 3 sieht den vierspurigen Ausbau der Bundesstralle zwischen
Gisselberg und Roth vor. Dabei wird die Lage des Stralendamms zum Teil verandert.
Zudem wird der Zubringerbereich von Niederweimar zur B 3 neu gestaltet. Zu den Bau-
mafnahmen an der B 3 gehdrt weiterhin die Rickverlegung des rechtsseitigen Hochwas-
serschutzdeiches zwischen dem Seepark Niederweimar und dem nérdlich von Argenstein
gelegenen Gasthaus ,Ochsenburg®. AuRerdem wird ein neuer Ruckstaudeich im rechten
Vorland zwischen der neuen B 3 und dem Gewasserlauf der Lahn erstellt. Im Bereich der
neuen B 3-Querung Uber die Lahn soll zusatzlich eine Flutmulde entstehen.

Die ParAllna ist ein Gewasser, das ausgehend von der Allna auf der lahnabgewandten
Seite der Ortschaften Argenstein und Roth entstehen soll. Bis zur Mindung in die Lahn
auf Hohe der Klaranlage Roth wird sie parallel zur selbigen flielen. Das Zuleitungsbau-
werk von der Allna in die ParAllna durchsté3t mittels einer Verrohrung den bereits vor-
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handenen Hochwasserschutzdeich (Beibehaltung der Héhen), der parallel zur Alina ver-
lauft. Far die Zuflussregulierung soll ein Schieber im Zulaufbauwerk integriert werden.

Im Zuge der Rekultivierungsmaflinahmen der bereits ausgekiesten Flache zwischen den
Ortslagen Niederweimar und Argenstein soll nach bisheriger Planung das Gewasserbett
der Allna nach Nordosten verlegt und deutlich aufgeweitet werden. Die auf diese Weise
entstehende sogenannte Regenerationsniederung der Allna stellt die tiefste von drei Ebe-
nen dar, die durch die Rekultivierung entstehen sollen. Daran schlief3t sich das zwischen
dem alten und dem neuen Gewasserbett entstehende Feuchtgrinland an. Die ackerbau-
fahige Flache, die parallel zum alten Verlauf der B3 entstehen soll, ist die hdéchstgelegene
dieser drei Ebenen.

Abb. 2-1:  Zukulnftiger Istzustand (links: Bereich Marburg; rechts: stidlich von Marburg)

Seite 5
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Datengrundlagen und vorbereitende Arbeiten

3 DATENGRUNDLAGEN UND VORBEREITENDE ARBEITEN

3.1 Verwendete Unterlagen

Eine Ubersicht tiber die verwendeten Unterlagen gibt die Tab. 3-1 wieder.

Tab. 3-1:  Ubersicht der verwendeten Unterlagen

Unterlage

Datenbezug von

Kartengrundlagen

TK 200, TK 100, TK 50, TK 25

HVBG (Lieferung 2008)

Entzerrte Luftbilder (Orthofotos)

RP Gielen (Lieferung 2008)

Hoheninformationen

RKH Querprofilspuren der Lahn

HLUG (Lieferung 2008)

RKH Querprofilspuren der Nebengewésser

HLUG (Lieferung 2008)

DGM 5 (Punktdaten 10x10m Raster)

HVBG (Lieferung 2008)

Digitale Daten Laserscanbefliegung 2005 (DGM2)

HVBG (Lieferung 2008)

Kanaldaten Gemeinde Weimar

Gemeinde Weimar (Lieferung 2009)

Kanaldaten Gemeinde Fronhausen

ZMW (Lieferung 2009)

Kanaldaten Stadt Marburg

Stadtwerke Marburg GmbH (Lieferung 2009)

Genehmigungsplanung Lahnaltarm Cappel — Anbindung Nord

Ingenieurbdiro icon
(Erstellung Marz 2003)

Entwurfsplanung zur Erstellung der ParAllna

ASV Marburg
(Erstellung Dezember 2007)

Vorplanung zur Vorabmafinahme zur Sicherung des Hochwasserschutzdeiches Roth
Teilabschnitt Miihle — Lahnbriicke

Gemeinde Weimar
(Erstellung Oktober 2007)

Universitat Marburg

Untersuchungen zu den Polderdeichen rechtsseitig der Lahn Ortslage Argenstein — RP Gielen
Ortslage Sichertshausen vom Ingenieurbiiro Hartung und Partner (Erstellung 2005)
Ausfuihrungsplanung zu den UmgestaltungsmafRnahmen im Bereich der Mensa der Stadt Marburg

(Erstellung Mai 2009)

Konzept zur Deichriickverlegung sudlich der Célber Stral3e im linksseitigen Vorland auf
Hohe der Ortslage Wehrda

Stadt Marburg
(Erstellung Februar 2008)

Planfeststellungsentwurf fiir den Zielzustand bzgl. des Liickenschlusses der B 3
zwischen Gisselberg und Roth

ASV Marburg
(Erstellung Oktober 2004)

Bauentwurf fir den Wirtschaftsweg zwischen Gisselberg und Argenstein
(Lickenschluss B3)

ASV Marburg
(Erstellung Oktober 2007)

Planfeststellung fiir die neue Flutmulde und den neuen Riickstaudeich
(Luckenschluss B3)

ASV Marburg
(Erstellung April 2003)

Landschaftspflegerischer Begleitplan der Kiesabbauflachen sudlich von Niederweimar
und die damit einhergehende Verlegung der Allna

CEMEX Kies und Splitt GmbH
(Erstellung Oktober 2000)

Hydrologische Daten

Abflussdaten RKH der Lahn

HLUG (Lieferung 2008)

amtliche hydrologische Langsschnitte der Lahn

HLUG (Stand 2002)

vorlaufige Hochwasserregionalisierung der Lahn

HLUG (Stand 2009)

Aufzeichnungen der Abflusswelle des Hochwasserereignisses vom Februar 1984

Interreg 1IC-Projekt "Vorbeugender
Hochwasserschutz im Ag, der Lahn"

Sonstige Daten

Berechnungsdateien RKH-Projekt (WSP-Ergebnisse und Uberschwemmungspolygone)

HLUG (Lieferung 2008)

Fotos abgelaufener HW-Ereignisse

Gemeinde Weimar (Lieferung 2009)

Fotos aufgrund Ortsbegehungen

FG Wasserbau und Wasserwirtschaft

Wasserspiegelfixierungen des Hochwasserereignisses vom Februar 1984

Interreg IIC-Projekt "Vorbeugender
Hochwasserschutz im Ag, der Lahn"
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3.2 Digitales Gelandemodell

Fir die Erstellung des digitalen Gelandemodells (DGM), welches die geometrische
Grundlage der Berechnungen darstellt und fir die weitergehende Analyse von Hochwas-
sersituationen (z. B. fir die Ermittlung von Wassertiefen und Uberflutungsflachen) unab-
dingbar ist, sind im Flussschlauchbereich die vor Ort aufgemessenen Hohendaten des
Projektes Retentionskataster Hessen (RKH) herangezogen worden. Diese liegen im Ge-
wasserlauf in Form von Querprofilen mit einem Abstand von ca. 300 m vor. Trotz der Ver-
ringerung der Zwischenrdume im Bereich von Querbauwerken (Brucken, Wehre) ist der
Abstand der Profile zu grof3, um ohne eine weitere Aufarbeitung der Daten den Fluss-
schlauch durchgéngig darstellen zu kénnen. Daher war es notwendig, die Hohendaten
hier mittels linearer Interpolation zu verdichten.

Das DGM fur den ,alten Istzustand® ist im Vorlandbereich zwischen Cdlbe und der Salz-
bédemindung in zwei Bereiche zu unterteilen. Der nordliche Abschnitt erstreckt sich da-
bei von Cdlbe bis zum Lahn-km 177, der sich im Stadtgebiet von Marburg befindet. Hier
stellen die Querprofile des RKH-Projektes auch fur die Darstellung des Vorlandes eine
wichtige Grundlage dar. Diese Profile sind im Vorlandbereich aufgrund einer Luftbildaus-
wertung entstanden und besitzen einen mittleren Abstand von ca. 50 m sowie nach Infor-
mationen vom HLUG eine Hohengenauigkeit von ca. 10-15 cm. Im Stadtgebiet von Mar-
burg werden die RKH-Daten zusatzlich durch Kanaldeckelhéhen erganzt. Basierend auf
diesen Kanaldaten und den RKH-Profilen ist im Bereich von Bruchkanten eine lineare
Hoéheninterpolation durchgefihrt worden, um die entsprechenden Gelandestrukturen im
Modell durchgangig abbilden zu kénnen. Durch Ortsbegehungen ist die Lage dieser
Strukturen (z. B. Hochwasserschutzmauern) und damit der Verlauf der linearen Interpola-
tion verifiziert worden. Zudem wurden in wenigen Bereichen die aulierhalb der Querprofile
angrenzen Daten des DGM 5, das in einem 10 x 10 Meter-Raster vorliegt und eine Ho-
hengenauigkeit von < 1m besitzt, erganzt. In Abb. 3-1 wird in einem Ausschnitt die Zu-
sammensetzung der Hoéhendaten fiir das DGM zwischen Célbe und Marburg (Lahn-km
177) exemplarisch dargestellit.

Abb. 3-1: Datengrundlage DGM (Célbe bis Mitte Marburg)
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Im Bereich von Marburg (Lahn-km 177) bis zur Einmindung der Salzbdde in die Lahn
stehen Laserscandaten einer Befliegung aus dem Jahr 2005 zur Verfligung. Diese wur-
den in einem 1 x 1 Meter-Raster aufgenommen und besitzen eine Hoéhengenauigkeit von
15 bis 40 cm (Quelle: HVBG). Aufgrund der flachendeckenden Informationen dieser Da-
ten dienen die Laserscanaufnahmen als Grundlage fir das Vorland-DGM in diesem Ab-
schnitt. Um jedoch eine zu groRe Datenfiille, die nicht mehr handhabbar ist, zu vermei-
den, wurden im Vorfeld vom Hessischen Landesamt fiur Bodenmanagement und Geoin-
formation (HVBG) die Daten ausgediinnt. Die Ausdiinnung bezieht sich dabei auf Berei-
che, in denen keine bzw. kaum Hoéhenunterschiede vorliegen. Korrekturen der Lasers-
candaten, z. B. im Bereich von Unterfihrungen oder Hochwasserschutzmauern sind auf
der Basis von Ortsbegehungen, den darauf aufbauenden Abschatzungen und den an-
grenzenden Héhendaten des Laserscans durchgefihrt worden.

Im Bereich von Hochwasserschutzdeichen gibt der Laserscan z. T. unterschiedliche Ho6-
hen der Deichoberkanten und Deichlangen wieder. Diese differieren zumeist im unteren
Zentimeterbereich, teilweise jedoch auch bis in den Dezimeterbereich. Eine mogliche Ur-
sache ist, dass durch die Rasterung im Abstand von 1 x 1 Meter nicht immer zwingend die
héchsten Gelandepunkte im Bereich der Deichkronen gescannt wurden. Um die Differen-
zen bzgl. der Deichoberkanten, die in der Realitat in der Regel nicht vorhanden sind, zu
beseitigen, wurden die hochsten Laserscanpunkte im Bereich der Deiche durch eine line-
are Interpolation miteinander verbunden. Diese interpolierten Punkte bilden auf diese
Weise im DGM die Deichoberkante ab. Eine Ausnahme stellen die Deiche um den Orts-
kern von Roth und um Argenstein dar. Diese Vermessungen sind in der Regel deutlich
genauer als die Laserscandaten. Daher wurden die terrestrisch vermessenen Héhen, die
der ,Untersuchung zu den Polderdeichen® (2005) vom Ingenieurbiiro Hartung und Partner
entnommen sind, in dem entsprechenden Abschnitt fir die Darstellung der Deichoberkan-
ten statt des Laserscans genutzt. Dabei erfolgte eine lineare Interpolation der H6hendaten
zwischen den Querprofilen. Weiterhin standen als Datengrundlage fir den Abschnitt des
Deiches zwischen der Rother Miihle und der dort befindlichen Briicke (Wolfshauser Stra-
Re) Deichhéhen aus der Vorplanung ,VorabmalRnahme zur Sicherung des Deiches® aus
dem Jahr 2007 zur Verfigung. Diese Planungsunterlage wurde von der Gemeinde Wei-
mar geliefert und die entsprechenden Hoéheninformationen bzgl. des Dammes sind in das
DGM integriert worden. Im Rahmen der DGM-Erstellung wurden entlang der Hochwas-
serschutzdeiche Verschlussmoglichkeiten im Kreuzungsbereich von Graben oder Ahnli-
chem vorausgesetzt.

Die Anbindung Nord des Altarmes bei Cappel, die nach der Befliegung von 2005 durchge-
fuhrt wurde und somit durch die Laserdaten nicht abgebildet wird, wurde basierend auf
einem Bestandslageplan des Ingenieurbiros icon (Mainz-Laubenheim) vom 2006 integ-
riert. Zudem wurden die Laserdaten im Bereich von Ortschaften durch Kanaldeckelhéhen
erganzt. Durch den stichprobenartigen Vergleich der Laserscan- mit den Kanaldaten wa-
ren nur Héhendifferenzen von wenigen Zentimetern (10-15 cm) zu erkennen, wodurch
sich die Daten zum Teil gegenseitig verifizieren. Trotzdem ist bei Bedarf (konkrete Pla-
nung einer Baumalinahme; geringer vorhandener Freibord) gerade im Bereich von
Dammestrukturen eine terrestrische Vermessung der Ortlichkeit durchzufiihren, um die
moglichen Ungenauigkeiten der Laserdaten oder aber auch der Luftbildauswertung ver-
bunden mit der linearen Interpolation entlang der Bruchkanten/Damme zu erkennen. Dies
gilt insbesondere fiir die Bereiche, fir die die Hohendaten aufgrund von Ortsbegehungen
nur abgeschatzt werden konnten (z. B. Hochwasserschutzmauern). Die Datengrundlagen
fur das DGM zwischen Marburg und der Einmindung der Salzbéde werden in Abb. 3-2
exemplarisch noch einmal grafisch dargestellt.
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Abb. 3-2: Datengrundlage DGM (Mitte Marburg bis Einmindung Salzbdde)

Die oben beschriebenen Datengrundlagen des ,alten Istzustandes® werden flir die Model-
lierung des ,zuklnftigen Istzustandes” erganzt bzw. verandert. Dabei werden die veran-
derten Hohen durch die Deichriickverlegung bei Wehrda, die in den Querprofilen des RKH
noch nicht integriert ist, basierend auf einer Ortsbegehung und den angrenzenden Profil-
héhen abgeschatzt. Die weiteren in Kapitel 2.2 beschriebenen Veranderungen der Gelan-
deoberflache, die im ,zuklnftigen Istzustand“ modelliert werden, basieren auf den in Kapi-
tel 3.1 aufgezahlten Unterlagen. Dabei wurden als Héhen der neuen StraRendamme (LU-
ckenschluss B3) die Achshéhen aus den entsprechenden Planungsunterlagen heran ge-
zogen (Vernachlassigung der Querneigung). Nach Beendigung der Baumalinahmen sollte
das DGM ggf. mit den Bestandsplanen abgeglichen werden.

3.3 Hydrologische Grundlagen

Fir die durchgeflihrten HN-Berechungen standen die in Tab. 3-2 dargestellten und auf
den Pegel Marburg bezogenen statistischen Abflusswerte zur Verflgung. Diese setzen
sich aus dem hydrologischen Langsschnitt des RKH-Projektes zusammen, bei dem die
Wirkung oberhalb des Projektgebietes gelegener HRB nicht bertcksichtigt wurde. Dar-
Uber hinaus liegen auf Grundlage der Pegelstatistik flir den Pegel Marburg Abflussgréen
vor, die gleichzeitig die Bemessungsgrofle fur die Bewertung zum Lickenschluss der B 3
darstellen. Erganzt wurden die statistischen hydrologischen Daten durch die vom HLUG
bereit gestellten vorlaufigen Ergebnisse der hessenweiten HW-Regionalisierung. Diese
Werte bildeten gleichzeitig die Grundlage zur Umrechung des HQ;q-Wertes des RKH auf
die anderen statistischen Hauptwerte gemal dem in Hessen flir die Erstellung der
HWRMP festgelegten Vorgehen. Als gemessene GroRen liegen zudem die Abflussdaten
des HW-Ereignisses aus dem Jahr 1994 vor.
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Tab. 3-2: Statistische Abflusswerte bezogen auf den Pegel Marburg (Quelle: HLUG)

HQy00 | HQ100| HQs, | HQ, | HQy | HQ,o | HQ, | HQ,

[m3/s]

HQ, oo des RKH (0. Wirkung der HRB) "
und auf Basis der HW-Regionalsierung 517 471 410 365 317
umgerechnete statistische AbfusskenngrofRen

Pegelstatistik (Pegel Marburg) ? 327 302 277 240 192 165

HW-Regionalisierung des Landes

o 373 353 330 305 296 269 238 192
(vorlaufige Daten)

Y gemaR hessenweitem Vorgehen Grundlage fiir die Ausweisung von Uberschwemmungsflachen (HQ100)

2 BemessungsgroRe fiir die Bauwerke zum Liickenschluss der B3

Im Kontext der 2D-HN-Modellierung wurden drei Abflussereignisse berechnet und analy-
siert. So wurde zum einen die Abflusswelle des Hochwassers vom Februar 1984 simuliert.
Die Spitze der Welle stellt dabei gleichzeitig ein statistisch gesehen einmal in hundert Jah-
ren vorkommendes Hochwasser (HQ10) mit der Bertcksichtigung der oberstromigen
Hochwasserrickhaltebecken (HRB) dar. Das fur das Untersuchungsgebiet maligebende
Becken ist das HRB Kirchhain/Ohm. Die Ganglinie des Ereignisses von 1984 ist fur den
Pegel Marburg den Unterlagen des Projektes ,Vorbeugender Hochwasserschutz im Ein-
zugsgebiet der Hessischen Lahn® (INTERREG II C) enthommen und wird in Abb. 3-3 dar-
gestellt. Das Maximum dieser Abflusswelle betrug in Marburg ca. Q = 318 m?/s. Der Zu-
fluss der Allna ins Untersuchungsgebiet wurde mit 4 % des jeweiligen Abflusses der Lahn
am Pegel Marburg abgeschatzt (Maximum: ca. Q = 12 m?%s). Dies entspricht in etwa den
Verhaltnissen, die im Mittel in den amtlichen hydrologischen Langsschnitten (Stand 2002)
und auch in den vorlaufigen Hochwasserregionalisierungen (Stand 2009) fur die Maxima
der Abflussereignisse unterschiedlicher Jahrlichkeiten vorliegen. Die Zuflisse des Wenk-
baches und der Zweester Ohm sowie der Zufluss der Salzbéde wurden vernachlassigt.
Das hier beschriebene Abflussereignis von 1984 wird im Folgenden als HWg4 bezeichnet.

Weiterhin ist der Abfluss, der einem HQ1o ohne die Berucksichtigung der oberstrom gele-
genen HRB entspricht, bertcksichtigt worden. Dieser Abfluss wird stationar, d. h. ohne
Veranderungen uber die Zeit, betrachtet und betragt fir den Pegel Marburg Q = 517 m3/s.
Dieser Wert wurde aus dem RKH-Projekt ibernommen. Der Zufluss der Allna, wird bei
diesem Ereignis mit Q = 20 m?¥/s angesetzt, die Zuflisse des Wenkbaches, der Zweester
Ohm und der Salzbdde werden ebenfalls vernachlassigt. Dieser stationare Abfluss wird im
Folgenden als HWgrky bezeichnet.

Zusatzlich wurde eine Abflussganglinie generiert, die im Folgenden als HWgeneriert be-
zeichnet wird und auf dem HWs,4 basiert. Dabei wurde die Hochwasserwelle des HWg4 um
den Faktor 1,2 erhoht und ein zeitliche Verzégerung um den Faktor 1,05 integriert. Die auf
diese Weise generierte Ganglinie soll es ermdglichen, instationare Hochwasserberech-
nungen mit einem groReren Abfluss als das HWsg4 durchzufiihren. Das HWgeneriert ist fur
den Pegel Marburg in Abb. 3-4 dargestellt.

Neben den zuvor genannten Abflissen, die in den 2D-HN-Untersuchungen berlcksichtigt
wurden, ist festzuhalten, dass u. a. auch am 23.01.1995 ein Hochwasserereignis mit ei-
nem max. Abfluss am Pegel Marburg Q = 275 m®s und im Januar 2003 ein Hochwasser
mit einem Spitzenabfluss von Q = 220 m3/s in Marburg stattgefunden haben.
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4 MODELLERSTELLUNG 2D-BEREICH

4.1 Beschreibung des numerischen Verfahrens

Fir die detaillierte Analyse und Bewertung der Hochwassersituation zwischen Célbe und
der Einmindung der Salzbdde wurde das zweidimensionale hydrodynamisch-numerische
Simulationsprogramm Flumen herangezogen. Diese Software wird von der Firma Fluvial
(Schweiz) entwickelt und vertrieben. Um detaillierte Aussagen Uber z. B. die lokale Vertei-
lung von tiefengemittelten FlieRgeschwindigkeiten, Wasserstdnden oder spezifischen Ab-
flissen zu liefern, 16st das Programm die tiefengemittelten Flachwassergleichungen mit-
tels eines expliziten, zellenzentrierten Finite-Volumen-Verfahrens. Das Verfahren garan-
tiert eine hohe Stabilitdt und kann auch flir gemischt unter- und Uberkritische Abflussver-
haltnisse genutzt werden. Zur Diskretisierung der Gelandeoberflache nutzt Flumen un-
strukturierte Dreiecksnetze, die sich insbesondere im Bereich von Bruchkanten gut an die
Gelandeform anpassen lassen. Die Software unterstitzt den Ansatz von Manning-
Strickler zur Beschreibung der Sohlenrauhigkeit. Als Randbedingungen des Modells kon-
nen u. a. Zuflisse, Wasserstadnde und Wasserstands-Abfluss-Beziehungen angegeben
werden. Weiterhin erlaubt Flumen die Vorgabe von Anfangswasserstanden im Simulati-
onsgebiet. Bauwerke, wie z. B. Rohre oder Briickenplatten, kénnen als zusatzliche Ele-
mente in das Modell integriert werden [1], [2].

Die Darstellung der Simulationsergebnisse ist in Flumen selbst mdglich. Es kann aber
auch ein Export der Ergebnisse in andere Programme, wie z. B. in Microsoft Excel oder
das geografischen Informationssystem ArcGis, erfolgen.

Bei dem Einsatz von hydrodynamisch-numerischen Modellen liegt bzgl. der Wasserstan-
de die absolute Genauigkeit, die sich direkt auf die berechnete StromungsgroRe bezieht
und beispielsweise durch einen Vergleich von berechneten \Wasserspiegellagen mit
Messwerten quantifiziert werden kann, in der Regel im unteren Dezimeterbereich. Die
relative Genauigkeit der Wasserspiegellagen, die sich auf den Vergleich zweier Berech-
nungen mit unterschiedlichen Randbedingungen (z. B. bauliche Mafnahmen im Uberflu-
tungsgebiet oder veranderte Zuflisse) bezieht, liegt im unteren Zentimeterbereich.

4.2 Modellierungsaspekte bezogen auf das Untersuchungsgebiet

Die zweidimensionale hydrodynamisch-numerische Modellierung erstreckt sich von Colbe
bis zur Einmiindung der Salzbdde in die Lahn Uber knapp 30 km Gewasserstrecke. Auf-
grund der sehr langen Rechenzeiten, die die zweidimensionalen Verfahren erfordern,
wurde diese Strecke in zwei Abschnitte unterteilt. Dadurch werden kirzere Rechenzeiten
erreicht und die Untersuchungen somit effizienter gestaltet. Der erste Teilabschnitt er-
streckt sich von Cdlbe bis ca. zur Schitzenpfuhlbriicke in Marburg. Der zweite Modellab-
schnitt schlief3t dort an und endet bei der Einmundung der Salzbdde in die Lahn. Fur bei-
de Teilabschnitte sind als hydrologische Eingangsdaten die Werte des Pegels Marburg
herangezogen worden.

In den durchgefuhrten Untersuchungen werden nur offene Wasserverbindungen model-
liert. Mogliche Sickerstromungen durch vorhandene Damme werden nicht berucksichtigt.
Stralen- und Bahndamme werden als wasserundurchlassig angenommen. Kleinere Ver-
rohrungen und Amphibiendurchlasse werden nicht berlcksichtigt. Zur Feststellung von
offenen Wasserverbindungen wurden Ortsbegehungen durchgefiihrt und die Ergebnisse
des RKH-Projektes herangezogen. Dabei ist jedoch nicht auszuschlielRen, dass kleinere
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Verrohrungen oder Ahnliches, bei denen es keine Verschlussméglichkeiten im Hochwas-
serfall gibt, nicht erfasst werden konnten. Das Gewasserbett des Walger- und des Wenk-
baches sowie der Zweester Ohm wurden im Berechnungsnetz ebenso wie weitere kleine
Graben und Bache vernachlassigt. Ebenfalls sind bei kleineren Feldwegen im Vorland, die
nur eine minimale Dammstruktur aufweisen, keine Bruchkanten in das Berechnungsnetz
integriert worden (um die Struktur des Berechnungsnetzes nicht zu verschlechtern). Die
fur die Modellierung benétigten Hohen der Unterkanten vorhandener Brickenplatten wur-
den entweder aus den der RKH-Querprofilen entnommen oder aufgrund vorhandener
Fotos der Ortsbegehungen abgeschatzt. Des Weiteren wurden die existierenden Wasser-
kraftanlagen im Hochwasserfall als ,geschlossen® oder nicht in Betrieb angenommen.
Ebenso wurden mobile Hochwasserschutzeinrichtungen, die bei den Ortsbegehungen zu
erkennen waren, als geschlossen angenommen. Die untere Randbedingung im Bereich
der Einmindung der Salzbdde in die Lahn, die bei stationaren Rechenlaufen ein Wasser-
stand und bei instationaren Berechnungen eine Wasserstands-Abfluss-Beziehung ist,
wurde mit Hilfe des eindimensionalen HN-Modells des RKH-Projektes ermittelt.

Basierend auf entzerrten Luftbildern (Orthofotos) sowie diversen Ortsbegehungen vom
Fachgebiet Wasserbau und Wasserwirtschaft wurden den einzelnen unterschiedlich ge-
nutzten Flachen Rauheitsbeiwerte, die fur die hydraulischen Berechnungen zwingend
notwendig sind, zugewiesen. Neben dem generellen Ansatz, die vorhandene Bebauung
Uber eine vorgegebene Rauheit zu modellieren, wurden wenige, einzelne Gebaude, die
direkt am Gewasser stehen (z. B. die Mlhlen), Uber eine Erhdhung des Berechnungsnet-
zes an den entsprechenden Stellen abgebildet. Somit kdbnnen diese Netzzellen (Gebaude)
nicht durchstromt werden.

4.3 Kalibrierung

Die beiden HN-Modelle fir den alten Istzustand wurden kalibriert. Hierzu sind die berech-
neten, maximalen Wasserstande fir die Hochwasserwelle von 1984 mit den aus dem
INTERREG IIC Projekt vorhandenen Wasserspiegelfixierungen verglichen worden. Die
Lage dieser Wasserspiegelfixierungen wird in Abb. 4-1 dargestellt. In den Modellen wur-
den folgende Stricklerwerte fiir die unterschiedlich genutzten Flachen verwendet:

e Gewasserschlauch: kst = 33 m"?/s
o Ackerflache/Griinland: kst = 28 m"/s
e Siedlungsflaiche/Gebaude: kst= 5m"/s
o Waldflache/Gebiisch: kst= 15 m"/s
e Kiesflache/Schotter: kst = 30 m"?/s
e Flache mit vereinzeltem Buschwerk: kst = 20 m"3/s

Bei wenigen weiteren Flachen, die nicht in das oben aufgelistete Schema passen, wurden
zusatzlich individuell Stricklerwerte vergeben. Beispielhaft ist hier das Naturschutzgebiet
stidwestlich von Ronhausen zu nennen, fiir das ein Wert von kg = 17 m"?/s angesetzt
wurde.

Fir das HWs, wird mit den genannten Rauheiten eine gute Ubereinstimmung zwischen
berechneten und gemessenen Wasserstanden erzielt (vgl. Abb. 4-2 und Abb. 4-3). Ledig-
lich zwei Ausnahmen sind zu verzeichnen. Dies sind zum einen der Messpunkt an der
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Weidenhauser Briicke (Bereich Mensa) in Marburg und zum anderen der Messpunkt im
Briickenbereich bei Bellnhausen. Hier sind jedoch Plausibilitdtspriifungen durchgefiihrt
worden, die keine Unstimmigkeiten in der HN-Modellierung aufgezeigt haben. Daher liegt
die Vermutung nahe, dass diese zwei Abweichungen auf ungenaue Messungen beruhen
kénnten. Aufgrund der insgesamt guten Ubereinstimmung von Messung und Berechnung
kann davon ausgegangen werden, dass die 2D-HN-Modellierung belastbare Simulations-
ergebnisse liefert.

Abb. 4-1: Wasserspiegelfixierungen
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5 ERGEBNISSE ALTER ISTZUSTAND

5.1 HW;g,

In diesem Kapitel wird die Hochwassersituation von 1984 fir einzelne, kritische Bereiche
detailliert beschrieben. Die Wassertiefen und Uberschwemmungsflachen, die sich fir die-
ses Szenario einstellen, werden in den Abb. 5-1 und Abb. 5-3 gezeigt. Bei der Darstellung
dieser Ergebnisse wie auch bei der Beschreibung aller weiteren Ergebnisse werden fir
die instationaren Abflussvorgange immer die maximalen Wasserspiegellagen bzw. Was-
sertiefen dargestellt.

Demnach liegen sudlich der Bahnhofsbriicke in Marburg bei Vernachlassigung des unter-
irdischen Zu- und Abflusses des Grabens am botanischen Garten im Stadtgebiet keine
bebauten Bereiche, sondern lediglich der Flussschlauch und die sich direkt anschlieRende
Aue (inkl. der dort vorhandenen Parkplatze) in der Uberflutungsflache. Wenn man den
héchst méglichen Wasserstand des Grabens entlang des botanischen Gartens, der sich
aufgrund der unterirdischen Verbindung einstellen kann, ansetzt (181,66 mUNN; gleich
dem Wasserstand im oberstromigen Mihlgraben) werden dadurch grofe Bereiche des
botanischen Gartens Uberflutet. Es kommt jedoch zu keinem Uberstrémen der Johannes-
Mdller-Strale, der StralRe Pilgrimstein und der Deutschhausstrale.

Nordwestlich der Bahnhofsbrlicke in Marburg Ubertrifft dagegen, basierend auf den vorlie-
genden Daten, der ermittelte Wasserspiegel die vorhandene Schutzmauer und der bebau-
te Bereich dahinter liegt teilweise in der Uberflutungsflache. Zudem zeigen die Berech-
nungen einen Ubertritt des Wassers (ber den alten, mittlerweile nicht mehr vorhandenen
Deich in der Lahnschleife bei Wehrda und eine Uberflutung des Sportplatzes in Célbe und
des sich daran anschlielenden norddstlichen Bereiches. Der Deich bzw. die vorhandenen
Hochwasserschutzmauern entlang der Ortschaft Wehrda sind dagegen in ihrer Héhe aus-
reichend. Der Bereich hinter dem linksseitigen Deich zwischen der Cdlber StralRe und
nordlich der Afféllerwiesen liegt dagegen wieder in der Uberflutungsflache, da der Deich
im unterstromigen Bereich z. T. zu niedrig ist und auch Wassermassen aufgrund des
Deichlbertritts an der Lahnschleife bei Wehrda und dem anschlieBenden Uberstrémen
der Colber Stralle in diesen Bereich gelangen.

Der Wellenscheitel reduziert sich von Colbe bis zum Gewerbegebiet ,Am Krekel“ in Mar-
burg im Modell um AQ = ca. 10 m%s. Die Flie3zeit zwischen Cdlbe und dem sudlichen
Ende von Marburg betragt knapp 3,5 h.

Die Ergebnisse der Simulation des HWg, zeigen weiterhin, dass basierend auf den vorlie-
genden Daten die sudlich von Marburg gelegenen Deiche in ihrer HOhe groRtenteils aus-
reichen. Weitere wesentliche Ergebnisse fur den Bereich sudlich von Marburg werden im
Folgenden erlautert:

Im Bereich der Steinmiihle gibt es keine Uberschwemmungen. Es ist jedoch zu bemer-
ken, dass die Wasserspiegellagen direkt unterstrom des Muhlengelandes, wo keine sepa-
rate Hochwasserschutzeinrichtung erkennbar war, nahezu gleich den Gelédndehdhen sind.
Minimale Anstiege des Wasserstandes kénnen hier zu einer Uberflutung fiihren.

Genauso verhalt es sich an der Muhle in Argenstein, wenn die Licke direkt unterstrom
des Muhlgebaudes nicht geschlossen wird. Dieser Bereich wurde im Modell offen abge-
bildet, da eine Einrichtung zur SchlielRung bei der Ortsbegehung nicht zu erkennen war.

Seite 16



Hochwasservorsorge an der Lahn Ergebnisse alter Istzustand

Abb. 5-1:  Uberschwemmungsflache (rot umrandet) und Wassertiefen fiir das HWg4 im
Bereich Cdlbe - Marburg; alter Istzustand

Die Hohe des Gelandes im Bereich der Mauerliicke (173,05 miNN) basiert auf den um-
liegenden Laserscanpunkten und einer Héhenabschatzung auf Basis einer Ortsbegehung,
da direkt im Bereich der Licke kein Laserscanpunkt in den Eingangshdhendaten vorhan-
den war. Der sich unterstrom dieser Mauer anschlieRende Abschnitt entlang des Mihl-
grabens wurde bis zum nachsten Gebaude mit der abgeschatzten Mauerhdhe
(173,45 mUNN) durchgangig gleich gesetzt. Aufgrund des Bewuchses, der sich auf dem
dort vorhandenen Wall befindet und z. T. ungenaue Laserdaten hervorruft, musste eine
Abschatzung erfolgen. Ebenso sei an dieser Stelle auf den Bereich direkt oberstrom des
Mduhlengelandes hingewiesen. Auch hier ist fiir einen sehr kurzen Bereich (ca. 1 m) eine
Absenkung um ca. 30 cm zur restlichen Deichhéhe zu verzeichnen. Die Abbildung dieser
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Lucke ist im HN-Modell jedoch nicht erfolgt, da es zum einen zu kleine Berechnungsnetz-
zellen und zum anderen nahezu keine Anderungen in den Ergebnissen hervorruft.

Der Damm zwischen der Muhle und der Bricke (Wolfhduser Strae) in Roth wird um
6 cm Uberstromt. Die oberstrom angrenzende Hochwasserschutzmauer ist in ihrer Hohe
fur diesen Abfluss jedoch ausreichend, wenn der Durchgang durch die dort vorgesehenen
Einrichtungen geschlossen wird. Im Bereich der Flutmulde bei Roth stellen sich aufgrund
der relativ kleinen Auslasse am unterstromigen Ende starke Ruckstaueffekte ein. Daher
wird der dort vorhandene, bebaute Bereich (Strale ,Am Hopfen®), der durch Damme und
Hochwasserschutzmauern umgeben ist, Uberflutet. Die Schutzeinrichtungen, deren Ho-
hen in den Laserdaten nicht enthalten sind und daher auf Grundlage einer Ortsbegehung
abgeschatzt wurden (171,5 miNN), werden bei der Simulation um wenige Zentimeter
Uberstréomt. Ebenfalls im unterstromigen Bereich der Flutmulde findet eine Uberstromung
des westlichen Deiches, der die dahinter liegenden landwirtschaftlichen Flachen schitzen
soll, statt. Dadurch wird auch ein kurzer Abschnitt der K 59 westlich von Roth Uberstromt.
Wesentliche Ergebnisse in Bezug auf die berechneten Wasserstdande und Deichhéhen in
Argenstein und Roth sind in der Anlage A1 dargestellt. Zudem zeigt Abb. 5-2 die Hoch-
wassersituation von 1984 in Natur im Vergleich zu den Berechnungsergebnissen bei
Roth.

Abb. 5-2: Vergleich zwischen den sich 1984 eingestellten Hochwasserverhaltnissen und
den Berechnungsergebnissen im Bereich von Roth

Auf Hohe von Bellnhausen sind lahnnahe Stallungen und Gartenhauser hochwasserge-
fahrdet. Weiterhin werden die Deiche bzw. Deichreste in der Lahnschleife bei Salzbdden
Uberstréomt. Oberstrom der Bahnquerung bei Salzb6den ist das sehr kurze Wallstiick zwi-
schen den Gleisanlagen und dem Entwasserungsgraben in seiner Hohe knapp ausrei-
chend (10 cm). Diese Hohe wurde auf Basis einer Ortsbegehung abgeschatzt.
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Abb. 5-3:  Uberschwemmungsflache (rot umrandet) und Wassertiefen fiir das HWg4 im
Bereich Marburg - Salzbdde; alter Istzustand
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Der Hochwasserscheitel von 1984, der an den Zuflussrandern des zweiten Modellab-
schnittes in der Summe Q = ca. 330 m3/s betragt (Pegel Marburg und Zufluss Allna), re-
duziert sich bis zur Einmindung der Salzbdde in die Lahn kaum (Abfluss: Q = 316 m3/s).
Es vergehen knapp 6 Stunden zwischen dem Erreichen des Scheitels im sudlichen Be-
reich von Marburg und dem Ankommen der Wellenspitze im Bereich der Salzbédemiin-
dung.

5.2 HWgkn

Bei dem Abfluss des HQ4qo gemal RKH (HWgky) sind die Deichhdhen oftmals nicht aus-
reichend und es entstehen weitaus gréRere Uberflutungsflachen als bei dem Abflusser-
eignis HWg4. Dementsprechend wird bei diesem Abfluss deutlich mehr bebaute Flache
Uberstrémt. Die Wassertiefen und Uberschwemmungsflachen, die sich bei diesem Abfluss
einstellen, sind den Abb. 5-4 und Abb. 5-6 zu enthehmen. Wesentliche Ergebnisse zu
dieser Simulation werden im Folgenden kurz erlautert.

Neben dem Bereich am Sportplatz werden in Célbe im Gegensatz zum HWs, auch die
ndrdlich der L 3089 gelegenen westlichen Bereiche der Ortslage Uberflutet, da der hier
vorhandene Deich in seiner Hohe nicht ausreicht. Neben dem mittlerweile nicht mehr vor-
handenen linksseitigen Deich in der Lahnschleife bei Wehrda wird auch der westlich der
Lahn gelegene Deich entlang dieser Ortslage uberflutet. Dies hat zur Folge, dass die
lahnnahen bebauten Gebiete von Wehrda in der Uberflutungsflache liegen. Der Deich
zwischen der Colber StralRe und ndrdlich der Affollerwiesen ist in seiner Hohe fur dieses
Abflussereignis ebenfalls zu niedrig und wird Uberstromt. Somit liegt der Bereich hinter
diesem Deich, der zusatzlich aufgrund einer Deichliberstrémung weiter noérdlich in der
Lahnschleife von Seiten der Célber StralRe geflutet wird, in der Uberschwemmungsflache.

Zudem werden der gesamte Inselbereich stdlich des Affoller Wehres und der Bereich
zwischen der Lahn und dem alten botanischen Garten in Marburg (auch bei der Vernach-
lassigung des unterirdischen Grabens) Uberflutet. Unterstrom von Kahn-km 177,9 findet
eine Uberstrémung der B 3 statt.

Sudlich der Weidenhauser Bricke ist der gesamte Bereich linksseitig der Lahn bis inklusi-
ve der vierspurigen BundesstraRe Uberflutet. Diese Uberflutungsflache erstreckt sich im
Sluden bis ca. zur Konrad-Adenauer-Bricke. Der sich daran anschlieBende Strallenab-
schnitt wird nicht Gberstromt. Auch rechtsseitig der Lahn erstreckt sich die Uberschwem-
mungsflache unterstrom der Weidenhauser Briicke mehrere hundert Meter ins bebaute
Gebiet.

Im sudlichen Bereich der Stadt Marburg werden aufgrund zu niedriger StraRendammho-
hen der Bereich ,Am Krekel“ sowie das Gebiet westlich der Gisselberger Stral’e Uberflu-
tet. Weiterhin steht die gesamte landwirtschaftliche Flache zwischen dem Deich und der
B 3 sudlich von Marburg unter Wasser. Zudem wird basierend auf den Laserscandaten
der Damm ndrdlich von Gisselberg westlich der B 255 Gberstromt. Dadurch werden grolie
Teile des Ortes sowie der sich anschlielRende Bereich zwischen der Main-Weser-Bahn
und der B 3 iiberschwemmt. Aufgrund der vorliegenden Daten endet im Modell die Uber-
flutungsflache an der Querverbindung zwischen der B 255 und der B 3.
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Abb. 5-4: Uberschwemmungsflache (rot umrandet) und Wassertiefen fiir das HWggy im
Bereich Colbe - Marburg; alter Istzustand

Im Gegensatz zum HWog, wird bei diesem HW-Ereignis auch das Gebiet der Steinmuhle
Uberflutet. Darliber hinaus findet eine Uberstrémung der Deiche bei Argenstein statt, was
zur Uberflutung der Ortslage fiihrt. Die Uberschwemmungsflache erstreckt sich zwischen
Argenstein und Roth bis weit ins westliche Vorland. Aufgrund dieser Uberstrémung und
der damit einhergehenden Verbreiterung des Abflussquerschnittes sind die Differenzen
des Wasserstandes zwischen dem Hochwasserereignis von 1984 und dem HWgky von
Argenstein bis Roth kleiner als im restlichen Modellierungsgebiet. Die Wasserspiegeldiffe-
renzen zwischen diesen beiden Abflissen werden in Abb. 5-5 gezeigt. Wie sich die Situa-
tion bei einer Deicherhéhung und dem Abfiihren der Wassermassen an dieser Stelle nur
durch das Lahnbett darstellt, wird in den Planungsszenarien (vgl. Kapitel 7) analysiert.
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Vergleich alter Istzustand
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Abb. 5-5:  Wasserspiegelvergleich HWgrky minus HWeg, (alter Istzustand)

Die Ortschaft Roth wird bei dieser Abflussvariante zu grofen Teilen Uberflutet. Das Was-
ser stromt dabei insbesondere Uber den Deich zwischen Mihle und der Lahnbricke an
der Wolfhauser Stral3e. Die Deiche westlich der Ortslage reichen aufgrund der Rickstau-
effekte in der Flutmulde in ihrer H6he knapp aus. Der bebaute Bereich am Ende der Flut-
mulde liegt trotz der Schutzeinrichtungen, deren Héhen aufgrund einer Ortsbegehung
abgeschatzt werden mussten, in der Uberflutungsflache. Zudem reichen die ersten weni-
gen Meter der Hochwasserschutzmauer direkt oberstrom der Rother Muhle in ihrer Hohe
nur knapp aus. Dieser kurze Bereich liegt ca. 30 cm tiefer als die restliche Mauer, deren
abgeschatzte Hohe 171,5 mUNN betragt. Die Abbildung dieser Vertiefung ist im HN-
Modell nicht erfolgt, was jedoch nahezu keine Anderungen in den Ergebnissen hervorruft.

Zwischen dem Holzh&user Bach und der Ortslage Bellnhausen findet keine Uberstrémung
des dort vorhandenen rechtsseitigen Deiches statt. Weiterhin sind die Deichhéhen zwi-
schen Bellnhausen und der Ortlage Sichertshausen auf der rechten Seite der Lahn aus-
reichend. Oberstrom der Bahnquerung bei Salzbéden wird der Deich und damit die dahin-
ter liegende landwirtschaftliche Flache tGberstromt.

Die Krone des Strallendammes der K 61 bei Sichertshausen liegt bei diesem Abflusser-
eignis zwar knapp Uber dem Wasserspiegel. Es kénnen jedoch durch den in den Modellie-
rungen vernachlassigten Durchlass des Mihlgrabens unter der K 61 Teile der Mihle im
Norden von Sichertshausen Gberschwemmt werden.
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Abb. 5-6: Uberschwemmungsflache (rot umrandet) und Wassertiefen fiir das HWggy im
Bereich Marburg - Salzbdde; alter Istzustand
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Hochwasservorsorge an der Lahn Ergebnisse zukunftiger Istzustand

6 ERGEBNISSE ZUKUNFTIGER ISTZUSTAND

In diesem Kapitel werden die Unterschiede zwischen der Hochwassersituation im alten
und zuklnftigen Istzustand erldutert. Die detaillierten geometrischen Anderungen zwi-
schen diesen beiden Zustdnden werden in Kapitel 2.2 beschrieben. Zur besseren Orien-
tierung wird hier noch einmal die Abb. 2.1, die die Veranderungen im zukunftigen Istzu-
stand zeigt, dargestellt.

Abb. 6-1:  Zukunftiger Istzustand (links: Marburg; rechts: sudlich von Marburg)

6.1 HWs,

Die Simulationsergebnisse fir das HWjg4 zeigen, dass der Wasserspiegel aufgrund der
bereits durchgefiihrten Deichriickverlegung bei Wehrda im zuklnftigen Zustand im Ver-
gleich zum alten Zustand im oberstromigen Bereich der Lahnschleife um bis zu 40 cm
sinkt. Am unterstromigen Ende der Lahnschleife gibt es dagegen eine leichte Erhéhung
um ca. 4 cm. Die basierend auf einer Ortsbegehung abgeschatzten Héhen des hier neu
erstellten Deiches (185,9 bis 186,0 mUNN) sind im Gegensatz zum alten Istzustand aus-
reichend, so dass keine Uberstrémung der Deiche erfolgt. Somit wird ein leicht hoherer
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Abfluss durch das Gewasserbett der Lahn abgefihrt, was zu gering erhéhten Wasser-
standen fuhrt.

Im weiteren Verlauf der Lahn ergibt sich eine Wasserspiegelabsenkung von bis zu knapp
20 cm, die durch die geplante Deichriickverlegung stdlich der Colber Strale verursacht
wird. SchlieBlich ist noch eine Abweichung zum alten Istzustand nérdlich der Baumal}-
nahmen an der Mensa bei Marburg zu verzeichnen. Die hier basierend auf den vorliegen-
den Daten herausgearbeitete geringe Verengung des FlieRquerschnittes der Lahn verur-
sacht nach oberstrom eine Erhdhung des Wasserspiegels. Diese Erhdhung betragt bezo-
gen auf die Flussschlauchmitte ca. 7 cm und nimmt anschlieBend bis zu den Afféllerwie-
sen ab. Durch diese Erhéhung ergibt sich im Muahigraben nérdlich des botanischen Gar-
tens eine Wasserspiegelanhebung von knapp 5 cm. Projiziert man diesen Wasserstand in
den Bereich des botanischen Gartens (maximaler Wasserspiegel, der hier aufgrund des in
der Modellierung vernachlassigten unterirdischen Grabens erreicht werden kann), ergibt
sich in diesem Gebiet eine um die Flache zwischen der Johannes-Muller-Stralle und der
BiegenstralRe vergroRerte Uberschwemmungsflache im Vergleich zum alten Istzustand.
Die bisher erlauterten Differenzen der Wasserspiegellagen sind in Form eines Langs-
schnittes in Abb. 6-2 und flachig dargestellt in Abb. 6-3 zu sehen.

An dieser Stelle wird darauf hingewiesen, dass in der Abb. 6-3 sowie in allen weiteren
flachigen Darstellungen der Wasserspiegeldifferenzen nur die Bereiche als Differenz dar-
gestellt werden, die in beiden zu vergleichenden Szenarien in der Uberflutungsflache lie-
gen.

Vergleich alter und zukiinftiger Istzustand - Flussschlauch der Lahn
50 ‘ ‘

‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ——HW84 (alter minus zukdinftiger Istzustand)

40 A

Absenkung
Lahnschleife bei Wehrda

Mensa Marburg
Marburg "Am Krekel"

Colbe

30 A ‘
|
\

20 J
10 ‘

KreisstraBe 82

Differenz [cm]
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Erhéhung

-20
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Abb. 6-2: Differenz Wasserspiegel alter und zukiinftiger Istzustand (HWs,4); Langsschnitt
Gewasserlauf Lahn (Colbe bis Marburg)
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Der Scheitel der Abflusswelle reduziert sich von Colbe bis zum Gewerbegebiet ,Am Kre-
kel“ nur sehr geringfligig um AQ = ca. 5,5 m?¥s. Es vergehen ca. 3 Stunden zwischen dem
Erreichen des Scheitels in Colbe und dem Erreichen der Wellenspitze am stdlichen Ende
von Marburg.

Abb. 6-3: Differenz Wasserspiegel alter und zukulnftiger Istzustand (HWog,); Bereich
Marburg

Fir den Bereich sudlich von Marburg variieren die Ergebnisse flir das HWg, zwischen
dem zukinftigen und dem alten Istzustand nur geringfiigig. Abweichungen sind nur orts-
nah zu den Bereichen, in denen bauliche Veranderungen modelliert wurden, festzustellen.
Die Wasserspiegellagen differieren dabei um wenige Zentimeter. Dies ist fur den Gewas-
serlauf der Lahn in Abb. 6-4 und in der Flache fir das Gebiet um Argenstein und Roth in
Abb. 6-5 dargestellt.

In Abb. 6-4 und Abb. 6-5 erkennt man, dass unterstrom von Gisselberg eine Absenkung
des Wasserstandes zu erwarten ist. Diese entsteht durch die Deichrlickverlegung des
rechtsseitigen Deiches der Lahn zwischen dem Seepark Niederweimar und Argenstein,
der eine VergroBerung der Uberflutungsflache hervorruft. Aufgrund des massiven Ein-
schnittes des StraRendamms in die Lahnaue ergibt sich eine leichte Erhéhung der Was-
serspiegellage oberstrom des neuen Querungsbereiches der B 3 mit der Lahn. Im direk-
ten Umfeld der Querung ist jedoch ein Absinken des Wasserstandes zu verzeichnen. Die-
ses wird durch die neu zu erstellende Flutmulde bewirkt. Oberstrom des Zuflusses der
ParAlina, die auch bei voll gedffnetem Querschnitt des Zulaufbauwerkes nicht ausufert,
liegt im Bereich der Allna wiederum eine leichte Absenkung des Wasserspiegels vor. Zu-
dem verandert sich aufgrund der Alinaverlegung die Uberflutungsflache in diesem Be-
reich. Sehr geringfligige Wasserspiegelabsenkungen (ca. 1 cm) werden auch zwischen
den Ortschaften Argenstein und Roth erzielt. Eine duRerst kleine Erhéhung des Wasser-
spiegels liegt dagegen bei der Miindung der ParAlina in die Lahn vor.
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Vergleich alter und zukiinftiger Istzustand - Flussschlauch der Lahn
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Abb. 6-4: Differenz Wasserspiegel alter und zukunftiger Istzustand (HWs4); Langsschnitt
Gewasserlauf Lahn (Marburg bis Salzbdde)

Abb. 6-5: Differenz Wasserspiegel alter und zukiinftiger Istzustand (HW4g,);
Flache um Argenstein und Roth
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In der Flutmulde bei Roth entstehen minimale Absenkungen des Wasserstandes, wo-
durch sich hier der Abfluss Uber die Deiche bzw. Hochwasserschutzmauern leicht verrin-
gert. Somit sind die Wassertiefen im bebauten Gebiet in der Flutmulde kleiner als im alten
Istzustand. Zudem herrschen auf den landwirtschaftlichen Flachen westlich der Flutmulde
nach Integration der ParAllna geringere Wasserstande vor und die K 59 wird nicht mehr
Uberflutet.

In der Anlage A1 werden die berechneten Wasserspiegellagen entlang wesentlicher Dei-
che im Bereich der Ortschaften Roth und Argenstein dargestellt.

Die Scheitelreduzierung beim HWg, fir den zuklnftigen Istzustand betrdgt am unteren
Ende des Untersuchungsgebietes im Vergleich zum Zufluss des zweiten Modellabschnit-
tes (Summe Pegel Marburg und Zufluss Allna) AQ = ca. 13 m®s und ist somit nahezu
gleich der Reduzierung des alten Istzustandes. Auch der Zeitpunkt, an dem die Wellen-
spitze im Bereich der Salzbode ankommt, entspricht ungefahr dem des alten Zustandes
(Verzoégerung im Vergleich zum alten Istzustand weniger als 15 Minuten).

6.2 HW_grkn

Bei der Berechnung des HWgky flr den zukinftigen Istzustand zeigt sich, dass auch hier
aufgrund der Deichriickverlegung bei Wehrda Veranderungen im Wasserspiegel im Ver-
gleich zum alten Istzustand zu verzeichnen sind. Der Wasserspiegel sinkt im oberstromi-
gen Bereich der Lahnschleife und er erhdht sich im unterstromigen Bereich. Die Absen-
kung betragt fur dieses Ereignis ca. 50 cm und die Erhéhung ca. 25 cm. Der in seiner Ho-
he abgeschatzte neue Deich in der Lahnschleife nérdlich der Célber Straflte wird bei die-
sem Abfluss (im Gegensatz zum Abflussereignis von 1984) Uberstromt.

Weiterhin entsteht auch bei diesem Abfluss eine Wasserspiegelabsenkung im Lahnlauf
(ca. 4 cm) durch die Deichrickverlegung sudlich der Célber Strafl3e. Allerdings erhéht sich
der Wasserspiegel auf der lahnabgewandten Seite des hier neu zu erstellenden Deiches
deutlich (bis zu 50 cm), da das Wasser, welches Uber die Célber Stralte in diesen Bereich
stromt, nicht mehr wie zuvor ungehindert abflieRen kann. Hierdurch kommt es zu Rick-
staueffekten nach oberstrom und der Abfluss unter der Bricke (Cdlber Strale) im Lahn-
bett selbst vergroRert sich.

Auch bei diesem Abflussszenario stellt sich eine Wasserspiegelerhdhung (in der Mitte des
Lahnbettes ca. 5 cm) oberstrom der BaumalRhahmen an der Mensa ein. Dadurch resul-
tiert u. a. nérdlich der Bahnhofsbriicke eine Uberflutung des vorhandenen Parkplatzes,
der unter der hier aufgestanderten B 3 liegt und im alten Istzustand basierend auf den
vorhandenen Daten knapp nicht Uberstromt wird. Aufgrund der Wasserspiegelerhhung
verlangert sich zudem die Uberschwemmungsflache fir diesen Zustand hinter der Larm-
schutzwand der B 3 (Stadtautobahn) bis ca. 150 m sudlich der Schutzenpfuhlbricke. Die
dargelegten Veranderungen im Marburger Bereich werden in Abb. 6-6 und Abb. 6-7 noch
einmal grafisch wiedergegeben.

Auch sudlich von Marburg bis zur Salzbédemindung ergeben sich fir dieses Abflusser-
eignis im zukunftigen Istzustand Abweichungen im Vergleich zum alten Istzustand. Diese
sind jedoch wesentlich geringer und werden in Abb. 6-8 sowie Abb. 6-9 gezeigt.
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Vergleich alter und zukiinftiger Istzustand - Flussschlauch der Lahn
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Abb. 6-6: Differenz Wasserspiegel alter und zukinftiger Istzustand (HWgrky) Gewasser-
lauf Lahn (Colbe bis Marburg)

Abb. 6-7: Differenz Wasserspiegel alter und zukinftiger Istzustand (HWgrky) Bereich
Marburg
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Vergleich alter und zukiinftiger Istzustand - Flussschlauch der Lahn
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Abb. 6-8: Differenz Wasserspiegel alter und zukinftiger Istzustand (HWgky) Langs-
schnitt Gewasserlauf Lahn (Marburg bis Salzb6de)

Abb. 6-9: Differenz Wasserspiegel alter und zukunftiger Istzustand (HWrkn) Flache um
Argenstein und Roth
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Sudlich der Steinmuhle ergibt sich auch beim HWgky eine Absenkung des Wasserspie-
gels im Gewasserlauf der Lahn aufgrund der dort vorhandenen Deichriickverlegung. Die
Anhebung des Wasserstandes oberstrom des in die Lahnaue weit hineinreichenden neu-
en Strallendamms ist hier im Vergleich zum Abflussereignis von 1984 hoher und erstreckt
sich Uber einen gréReren Abschnitt. Im Bereich der Querung selbst sinkt die Wasserspie-
gellage durch den Einfluss der Flutmulde. Zudem sind noch Absenkungen im Bereich der
ParAllna zwischen der Ortlage Roth und der Klaranlage Roth, im westlichen Vorland
ebenfalls im Bereich der ParAllna zwischen Argenstein und Roth sowie zwischen der
Bahnlinie und der B 3 bei Gisselberg zu verzeichnen. Letztere entsteht aufgrund der nied-
rigeren Strallenhdhen der B 3 im zukinftigen Istzustand (Achsenhdhe, Vernachlassigung
Querneigung). Dadurch kann das Wasser hier schon bei einem niedrigeren Wasserstand
ins Lahnbett zurlckflieRen. Schliellich ergeben sich nordlich und sidwestlich von Roth
noch Erhéhungen des Wasserstandes auf der lahnabgewandten Seite der Deiche. Weite-
re nennenswerte Anderungen der Wasserspiegellage bzw. Uberflutungsflachen im Ver-
gleich zum alten Istzustand (vgl. Kapitel 5) sind nicht festzustellen.

Analog zum alten Istzustand sind auch im zukiinftigen Istzustand die Differenzen zwi-
schen den Wasserstanden des HWg4 und dem HWgky im Gewasserschlauch der Lahn
zwischen den Ortschaften Argenstein und Roth relativ gering. Dies wird in Abb. 6-10 dar-
gestellt. Hierdurch wird verdeutlicht, dass die Wasserstande in dem Abschnitt, in dem der
Abfluss des HWgky bis weit in das rechte Vorland hinein stattfindet, z. T. nur um 20 cm
differieren.
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Abb. 6-10: Wasserspiegelvergleich HWgky minus HWg, (zuk. Istzustand)
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Fir dieses Abflussszenario sind die Wasserspiegellagen entlang wesentlicher Deiche im
Bereich von Roth und Argenstein ebenfalls der Anlage A1 zu entnehmen.

6.3 ngeneriert

Das Abflussereignis HWgeneriert Wird fur die Analyse maoglicher Polderstandorte herangezo-
gen. Da sich die Anlage von Poldern nur sidlich von Marburg anbietet (vgl. Kapitel 7.9),
wird das HWeneriert @auch nur fur dieses Gebiet im zuklnftigen Istzustand simuliert, um ei-
nen Referenzzustand zu den Poldervarianten zu erhalten. Die Wassertiefen und Uber-
schwemmungsflachen, die sich fir dieses Szenario einstellen, werden in Abb. 6-11 ge-
zeigt.

Der Scheitel des HWgenerien, der an den Zuflussrandern des zweiten Modellabschnittes in
der Summe Q = ca. 397 m3/s betragt (Pegel Marburg und Zufluss Allna), hat an der Ein-
mundung der Salzbdde in die Lahn noch einen Wert von Q = 368 m®/s. Es vergehen ca.
6 Stunden zwischen dem Erreichen des Scheitels im sudlichen Bereich von Marburg und
dem Ankommen der Wellenspitze im Bereich der Salzbédemindung.
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Abb. 6-11: Uberschwemmungsflache (blau umrandet) und Wassertiefen fir das HW generiert
im Bereich Marburg - Salzbdde; zuklnftiger Istzustand
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6.4 Zusatzliche Hochwasserereignisse

Erganzend zu den bereits modellierten Abflissen werden flir den zukiinftigen Istzustand
die Hochwasserereignisse HQ1p, HQ2, HQs0, HQ100 und HHQ simuliert. Der Abfluss des
zu definierenden HHQ wird als das 1,3-fache des HQqoo angesetzt. Die hydrologische
Datengrundlage der Hochwasserereignisse bildet die Pegelstatistik am Pegel Marburg
(siehe Tab. 3-2). Der Wasserstand fur die untere Randbedingung ist dem RKH-Modell
entnommen, die Allna wird mit 4% des Abflusses der Lahn am Pegel Marburg beriicksich-
tigt. Des Weiteren wird die Zweiteilung des Modellgebietes zur Reduktion der Rechenzei-
ten beibehalten.

Im Folgenden werden die berechneten Wasserspiegellangsschnitte der Hochwasserer-

eignisse flur die Bereiche zwischen Coélbe und Marburg bzw. zwischen Marburg und Salz-
bdde dargestellt.
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Abb. 6-12: Wasserspiegellangsschnitt der verschiedenen Hochwasserereignisse zwi-
schen Colbe und Marburg
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Ergebnisse zukunftiger Istzustand
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Abb. 6-13: Wasserspiegellangsschnitt der verschiedenen Hochwasserereignisse zwi-
schen Marburg und Einmindung der Salzbdde

Die Tab. 6-1 beschreibt die Ausmale der__Uberschwemmungsﬂéchen fur das jeweilige
Hochwasserereignis. Die Ausuferung der Uberschwemmungsflachen ist mit zunehmen-
dem Abfluss aulRerhalb des Stadtgebietes groRer.

Tab. 6-1: Uberschwemmungsflachen der jeweiligen Hochwasserereignisse
Uberschwemmungsflachen
Variante Q Colbe - Marburg Marburg - Salzbdde Gesamt
[-] [m/s] [ha] [ha] [ha]

HQ 240 2323 560.1 792.4
HQy 277 239.7 603.7 843.4
HQs 302 243.3 627.3 870.6
HQ100 327 256.9 701.1 958.0
HHQ 425 359.8 1009.6 1369.4
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Nachfolgend sind beispielhaft fir das HQ;, die Uberflutungsflachen und Wassertiefen fiir
das Stadtgebiet Marburg und dem stdlich von Marburg gelegenen Bereich visualisiert.
Auf ein Abbilden samtlicher Hochwasserereignisse wird an dieser Stelle verzichtet. Die
Simulationsergebnisse kénnen in der Anlage A2 eingesehen werden.

Abb. 6-14: Uberschwemmungsflache (rot umrandet) und Wassertiefen fiir das HQqo im
Bereich Cdlbe - Marburg; zuklnftiger Istzustand
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Abb. 6-15: Uberschwemmungsflache (rot umrandet) und Wassertiefen fir das HQ;o im
Bereich Marburg - Salzbdde; zukinftiger Istzustand
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7 PLANUNGSVARIANTEN

71 Allgemeines

Aufbauend auf dem zukunftigen Istzustand sind in umfassenden Analysen unterschiedli-
che MalRhahmen in Bezug auf ihre Wirkung auf die Hochwassersituation untersucht wor-
den. Dadurch werden prinzipielle Moglichkeiten, bei denen keine Kosteneffizienz, keine
Verflgbarkeit der Grundstlicke sowie keine gewasserdkologischen und morphologischen
Aspekte berlcksichtigt wurden, aufgezeigt. Im Fokus stehen hierbei lokale Hochwasser-
schutzmalRnahmen fir Argenstein und Roth sowie MalRnahmen zur VergréRerung des
Retentionsraumes. Tab. 7-1 enthalt eine Ubersicht der untersuchten Szenarien und deren
Zuordnung zur Schaffung von Retentionsraum und/oder zum lokalen Hochwasserschutz.

Tab. 7-1:  Ubersicht Planungsszenarien

Szenario Wirkungsweise

Szenario 1: Weitung Flutmuldendéffnung lokaler Hochwasserschutz

Szenario 2: Weitung Gewasserbett Wehr Argenstein lokaler Hochwasserschutz

Szenario 3: Weitung Gewasserbett Wehre Roth lokaler Hochwasserschutz

Szenario 4: Umgestaltung Deiche norddstlich Argenstein Schaffung Retentionsraum + lokaler Hochwasserschutz
Szenario 5: Schleifung Deiche Schaffung Retentionsraum + lokaler Hochwasserschutz
Szenario 6: Erhéhung Ortsdeiche lokaler Hochwasserschutz

Szenario 7: Eindeichung sudlich Argenstein (Gewinnung zusatzlicher Bauflache)

Szenario 8: Polder Schaffung Retentionsraum

Szenario 9: Variantenmix Schaffung Retentionsraum + lokaler Hochwasserschutz

Die genannten Szenarien werden in den folgenden Kapiteln naher erldutert. Dabei werden
ihre Auswirkungen auf die Wasserstande und Uberflutungsflachen im Hochwasserfall so-
wie ihr Einfluss auf die Hochwasserwelle (Scheitelreduzierung und Laufzeitdnderung)
analysiert. Zudem werden im Kapitel 7.11 wesentliche Ergebnisse der einzelnen Varian-
ten noch einmal tabellarisch zusammengefasst.

7.2 Szenario 1 — Weitung Flutmuldenéffnung

Im Szenario 1 werden die Offnungen der Flutmulde bei Roth unterhalb der K 59 aufgewei-
tet (vgl. Abb. 7-1 und Abb. 7-2). Dazu wird der Strallendamm am Flutmuldenende mit
Ausnahme des Teilstiickes, das an die bebauten Grundstiicke angrenzt, abgetragen und
durch ein Briickenbauwerk ersetzt. Der FlieBwiderstand von eventuell neu zu erstellenden
Bruckenpfeilern wurde in den Modellierungen vernachlassigt.
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Abb. 7-1:  Luftbild Ende Flutmulde Roth (Luftbild: HVBG, 2008)

Abb. 7-2: Links: Berechnungsnetz Ende Flutmulde Roth flr den zukunftigen Istzustand
und rechts: Berechnungsnetz Ende Flutmulde Roth fiir das Szenario 1 (3-fach
Uberhoht)

Bei dem Abfluss HWSg, sinkt aufgrund der im Szenario 1 veranderten Geometrie der Was-
serspiegel in der Flutmulde um bis zu 80 cm (vgl. Abb. 7-3) und fuhrt somit an dieser Stel-
le zu einer deutlichen Entlastung der vorhandenen Deiche (Abb. 7-7 und Abb. 7-8). Im
Gewasserlauf der Lahn selbst ergibt sich eine Reduzierung des Wasserstandes um bis zu
ca. 10 cm (vgl. Abb. 7-5). Lediglich direkt hinter der verbreiterten Flutmulden6ffnung steigt
der Wasserspiegel minimal (vgl. Abb. 7-3 und Abb. 7-5). Bzgl. der Uberschwemmungsfla-
che gibt es jedoch nur westlich der Flutmulde eine Verkleinerung im Vergleich zum zu-
kinftigen Istzustand.
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Abb. 7-3:  Uberflutungsflachen und flachige Darstellung der Differenz des Wasserspie-
gels flr das HWg,: zuk. Istzustand minus Szenario 1

Bei dem Abfluss HWgky sinkt der Wasserspiegel im Bereich der Flutmulde um bis zu
50 cm (vgl. Abb. 7-4). Dies stellt ebenfalls eine deutliche Entlastung der hier vorhande-
nen, in ihrer Héhe z. T. nur knapp ausreichenden Deiche dar (Abb. 7-7 und Abb. 7-8). In
der Lahn selbst ergibt sich neben einem Absinken des Wasserspiegels im Zulaufbereich
der Flutmulde (bis 4 cm) eine Erhéhung des Wasserstandes sudlich von Roth von bis zu
12 cm (vgl. Abb. 7-4 und Abb. 7-5). Diese wird durch das gesteigerte Leistungsvermogen
der Flutmulde (AQ = ~85 m?/s; siehe Abb. 7-4), das mit einem geringeren Abfluss im wei-
ter westlich liegenden Vorland einhergeht (AQ = ~75 m?/s; siehe Abb. 7-4), hervorgerufen.
Dadurch wiederum ergibt sich ein groRerer Durchfluss durch den Gewéasserlauf der Lahn
unterstrom Roth, was dort und aufgrund von Ruckstaueffekten auch ein paar hundert Me-
ter weiter oberstrom zu erhéhten Wasserstanden fiihrt. Basierend auf den vorliegenden
Daten besitzt der stdliche Bereich des Deiches dstlich von Roth trotz der Erhéhung des
Wasserstandes jedoch immer noch einen Freibord von ca. 30 cm (Abb. 7-9). Eine Aus-
nahme stellt das Teilstlick des Deiches zwischen der Muhle und der K 59 dar. Dieser Ab-
schnitt wird jedoch auch schon im zukilnftigen Istzustand beim HWsg,4 Uberstromt, so dass
hier ohnehin die Empfehlung einer Deicherhéhung besteht. Des Weiteren reicht der kurze
tiefer gelegene Abschnitt der Hochwasserschutzmauer oberstrom der Mihle in seiner
Hohe nur knapp aus. Daher ware auch hier eine Erhéhung zu empfehlen, zumal auch im
Istzustand der vorhandene Freibord (beim HWgky) nur ca. 10 cm betragt.

Die Lage der in diesem und den in nachsten Kapiteln dargestellten Deichlangsschnitte
wird in Abb. 7-6 dargestellt. Da aufgrund der vorliegenden Daten die Verbreiterung der
Flutmuldendffnung bei Roth eine deutliche Hochwasserentlastung im Flutmuldenbereich
mit sich bringt und sich nur fur den Fall eines HWgky ein nicht schadhafter Anstieg des
Wasserstandes im Lahnlauf (bei Erhéhung des Deiches zwischen Mihle und K 59 sowie
ggf. eines kleinen Teils der Hochwasserschutzmauer oberstrom der Muhle) ergibt, wird
diese Verbreiterung im spater dargestellten Variantenmix (vgl. Kapitel 7.10) bertcksich-
tigt.
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Abb. 7-4:  Uberflutungsflachen und flachige Darstellung der Differenz des Wasserspie-
gels fur das HWgky: zuk. Istzustand minus Szenario 1

Vergleich zukiinftiger Istzustand und Planungsszenario 1 - Flussschlauch der Lahn
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Abb. 7-5:  Langsschnitt der Differenzen der Wasserspiegel in der Lahn: zuk. Istzustand
minus Szenario 1

Seite 41



Hochwasservorsorge an der Lahn

Planungsvarianten

Abb. 7-6:  Ubersicht der Deiche von Argenstein bis Roth
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Abb. 7-7:  Wasserspiegellangsprofil am Deich westlich der Flutmulde Roth (Veranderun-

gen durch Szenario 1)
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Deich westlich von Roth
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Abb. 7-8: Wasserspiegellangsprofil am Deich westlich von Roth (Veranderungen durch

Szenario 1)
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Abb. 7-9:  Wasserspiegellangsprofil am Deich dstlich von Roth (Veranderungen durch

Szenario 1)
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Das Szenario 1 hat gemald den Berechnungsergebnissen fir das HWs, keinen Einfluss
auf den Wellenscheitel und den Abfluss der Hochwasserwelle.

7.3 Szenario 2 — Weitung Gewasserbett Wehr Argenstein

Im Szenario 2 wird das Flussbett unterstrom des Wehres bei Argenstein, welches in
Abb. 7-10 dargestellt ist, aufgeweitet. Hierzu wird der verlandete Bereich im Gewasserbett
ausgehoben und ein Teil der Insel zwischen dem Muhlgraben und der Lahn abgetragen.
An dieser Stelle sei noch einmal darauf hingewiesen, dass in den durchgeflhrten Unter-
suchungen weder morphologische Prozesse noch gewasserdkologische Aspekte beriick-
sichtigt wurden. Im Fokus stehen somit die hydraulischen Wirkungszusammenhange.
Dadurch kann keine Aussage Uber die Dauer der Wirkungsweise dieser MaRinahme ge-
troffen werden (Wiederverlandung). Wenn bei bestimmten Verlandungszustanden jedoch
Baggermalnahmen durchgefuhrt wirden, dann wurde die im Folgenden beschriebene
Wirkungsweise unabhangig von der Zeit erreicht werden. Die Veranderungen im Berech-
nungsnetz im Bereich des Wehres in Argenstein werden in der Abb. 7-11 deutlich.

Abb. 7-10: Luftbild Wehr Argenstein (Luftbild: HVYBG 2008)
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Abb. 7-11: Links: Wehr Argenstein — zukunftiger Istzustand und rechts: Wehr Argen-
stein — Szenario 2 (Uberhohte Darstellung)

Es ergibt sich durch diese Variante unterstrom des Wehres flir den nordéstlichen Bereich
der Ortschaft Argenstein eine deutliche Entlastung im Hochwasserfall. In der Spitze redu-
ziert sich der Wasserspiegel beim HWg, um ca. 25 cm und beim HWgky um ca. 30 cm
(vgl. Abb. 7-12). Unterstrom von Argenstein ist jedoch beim HWgrky ein Anstieg des Was-
serstandes von max. 10 cm (entlang des sldlichen Ortsdeiches in der Regel 6 cm), der
sich bis zur Ortschaft Roth auf max. 4 cm verringert, festzustellen. Dieser ergibt sich u. a.
aufgrund eines leicht erhéhten Abflusses im Lahnbett selbst (und der damit einhergehen-
den Reduzierung des Abflusses im Vorland, AQ = ~30m?/s) (vgl. Abb. 7-18). Da die Auf-
weitung flr den norddstlichen Bereich von Argenstein, wo die Deiche z. T. im zukunftigen
Istzustand Uberstrdmt werden (vgl. Abb. 7-13 und Abb. 7-14), eine Hochwasserentlastung
mit sich bringt, wird diese Aufweitung im Szenario 9 weiter verfolgt. Die sich nur fir den
Fall eines HWgkn einstellende Erhéhung des Wasserstandes erfolgt bei Argenstein nur
entlang des stdlichen Ortsrandes. Hier liegt basierend auf den zur Verfligung stehenden
Daten jedoch noch ein Freibord von mind. 30 cm vor, so dass diese Erhdhung im Zu-
sammenhang mit der Verbesserung der Hochwassersituation weiter oberstrom akzepta-
bel ist. Zudem wird, wie in den folgenden Kapiteln aufgezeigt wird, durch Kombination mit
anderen MaRnahmen die Erhéhung des Wasserstandes bei Roth im Vergleich zum zu-
kiinftigen Istzustand (vgl. Abb. 7-15 und Abb. 7-16) beim HWgrky verringert bzw. beseitigt.

Um einen Eindruck der flachigen Auwirkungen des Szenarios 2 zu bekommen, werden in
Abb. 7-17 und Abb. 7-18 fir beide Abfliisse die Uberschwemmungsflachen und Differen-
zen der Wasserspiegel im Vergleich zum zukulnftigen Istzustand dargestellt. Man erkennt,
dass die Aufweitung unterstrom des Wehres in Argenstein eine deutliche Entlastung im
Mulndungsbereich der Alina mit sich bringt.
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Vergleich zukiinftiger Istzustand und Planungsszenario 2 - Flussschlauch der Lahn
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Abb. 7-12: Langsschnitt der Differenz des Wasserspiegels in der Lahn: zuk. Istzustand
minus Szenario 2
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Abb. 7-13: Wasserspiegellangsschnitt am Deich Allna (Veranderungen durch Szenario 2)
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Deich Argenstein

174.5 i T I i
‘ Deichhdhen ——WSP zuk Ist. HW84
1743 ———WSP zuk Ist. HWRKH — — WSP Aufweitung Arg. HW84
‘ ‘ — —WSP Aufweitung Arg. HWRKH
C | | | |
1741 5]
| 8 | | | |
[
E’ Lo}
173.9 3:) =
| : | | 3] |
=1 [o}
z = ©
£ 1737
3
: | | | | |
o i
£ 173.5 | | |
: — | |
173.3
}L — ’/ - T —M ‘
173.1 A = =

172.9 — = — = = = = == = ——
AR I R B N
172.7 4 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
172.5 f T f f t t
450 400 350 300 250 200 150 100

Profilabstand [m]

Abb. 7-14: Wasserspiegellangsschnitt am Deich Argenstein (Veranderungen durch Sze-
nario 2)
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Abb. 7-15: Wasserspiegellangsschnitt am Deich 6stlich von Roth (Veranderungen durch
Szenario 2)
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Deich westlich von Roth
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Abb. 7-16: Wasserspiegellangsschnitt am Deich westlich von Roth (Veranderungen durch
Szenario 2)

Abb. 7-17: Uberflutungsflachen und flachige Darstellung der Differenz des Wasserspie-
gels flr das HWa,: zuk. Istzustand minus Szenario 2
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Abb. 7-18: Uberflutungsflachen und flachige Darstellung der Differenz des Wasserspie-
gels fur das HWgky: zuk. Istzustand minus Szenario 2

Bei Simulation des HWog, ergibt sich fiir dieses Szenario in Bezug auf die Abflussganglinie
keine merkbare Veranderung am unteren Rand des Untersuchungsgebietes.

7.4 Szenario 3 — Weitung Gewasserbett Wehre Roth

Im Szenario 3 wird der Bereich unterstrom der Wehre in Roth, die in Abb. 7-19 gezeigt
werden, aufgeweitet. Zudem wird hier im HN-Modell der Stricklerwert hochgesetzt, was
gleichbedeutend mit der Entfernung der vorhandenen Verbuschung ist. Auch an dieser
Stelle wird noch einmal darauf hingewiesen, dass keine morphologischen und gewasser-
Okologischen Betrachtungen vorgenommen wurden. Somit werden keine Aussagen uber
eine erneute Verlandung und die Auswirkungen auf Flora und Fauna in diesem Bereich
gemacht. Die Veranderungen unterstrom des Wehres werden in Abb. 7-20 grafisch dar-
gestellt. Vom zukiinftigen Istzustand sind die Berechnungsnetzknotenpunkte teilweise bis
zu 2,5 — 3 m herab gesetzt worden, um den Zustand des Szenarios 3 zu erhalten. Die
Abgrabungen erstrecken sich von dem Bereich der Wehre bis kurz oberstrom der Min-
dung des Wenkbachzuflusses in die Lahn, wo jedoch nur noch wenige Zentimeter abge-
tragen werden.
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Abb. 7-19: Luftbild vom Wehr in Roth (Luftbild: HVYBG 2008)

Abb. 7-20: Links: Wehr Roth — zukunftiger Istzustand und rechts: Wehr Roth — Szenario 3
(Uberhdhte Darstellung)

Durch die Aufweitung des Gewasserbettes der Lahn unterstrom der Wehre bei Roth (ink.
Entfernung der Verbuschung) kann der Wasserspiegel siiddstlich von Roth bis maxi-
mal 10 cm abgesenkt werden. Diese Absenkung wird in den Langsschnitten der Wasser-
spiegeldifferenzen zum zuklnftigen Istzustand sowie in der Darstellung der Wasserspie-
gellagen am Deich 6stlich von Roth (Abb. 7-22) deutlich.
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Vergleich zukiinftiger Istzustand und Planungsszenario 3 - Flussschlauch der Lahn
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Die Flache, auf die die Aufweitung einen starkeren Einfluss hat (Wasserspiegeldifferenzen
gréler 2 cm), kann der Abb. 7-23 und der Abb. 7-24 entnommen werden. Bei Simulation
des HWSg, ergibt sich am unteren Rand des Untersuchungsgebietes auch fiir dieses Sze-
nario im Bezug auf die Abflussganglinie keine merkbare Veranderung.

Abb. 7-23: Uberflutungsflachen und flachige Darstellung der Differenz des Wasserspie-
gels flr das HWg,: zuk. Istzustand minus Szenario 3

Abb. 7-24: Uberflutungsflaichen und flachige Darstellung der Differenz des Wasserspie-
gels flr das HWgky: zuk. Istzustand minus Szenario 3
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7.5 Szenario 4 — Umgestaltung Deiche nordostlich Argenstein

Im Szenario 4 wird ein Teilstlick des Deiches, der nordwestlich von Argenstein parallel zur
Allna liegt, abgetragen. Um die Uberschwemmung bebauter Bereiche zu verhindern, wird
zudem ein neuer Deich westlich der Ortschaft Argenstein und ein Deich um die neu zu
erstellende Museumsinsel in die Modellierung integriert (vgl. Abb. 7-25). Diese Deichh6-
hen werden fiir die Berechnung so angesetzt, dass keine Uberflutung stattfindet. Durch
diese MalRnahme soll der Abfluss (insbesondere der Allna) Uber das unbebaute Vorland
gestarkt werden. Dadurch soll eine Entlastung im Bereich der Uberflutungsflache, die di-
rekt an die Lahn angrenzt, geschaffen werden. Zudem wird eine leichte Retentionswir-
kung beim HWs, erwartet.

Abb. 7-25: Bereich westlich von Argenstein — Szenario 4

Die Berechnungsergebnisse des Szenarios 4 zeigen, dass insbesondere beim HWg, die
Uberflutungsflache westlich von Roth und Argenstein deutlich vergréRert wird. Dies ist in
Abb. 7-26 dargestellt. Dabei stellt die in der Legende als ,nur zuk. Istzustand® gekenn-
zeichnete Flache den Bereich dar, der nur im zukinftigen Istzustand, aber nicht im Pla-
nungszustand, Uberflutet wird (hier nur minimale Flachen). Das Gebiet, das in beiden Zu-
stdnden (zuklnftiger Istzustand und Planungszustand) dUberflutet wird, ist mit ,Planungs-
zustand und zuk. Istzustand® gekennzeichnet. Die mit ,nur Planungszustand® beschriebe-
ne Flache stellt den Bereich dar, der durch das Planungsszenario zusatzlich zum zukunf-
tigen Istzustand Uberflutet wird. Die soeben durchgefluhrten Erlduterungen gelten analog
fur alle weiteren Grafiken dieser Art.

Da der Bereich westlich von Roth und Argenstein beim HWgky schon im zukinftigen Ist-
zustand Uberflutet ist, vergroBert sich fir das Szenario 4 die Uberschwemmungsflache
nicht (vgl. Abb. 7-27). Vielmehr verringert sich die Uberflutungsflache leicht an wenigen
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Stellen. Dies hangt damit zusammen, dass aufgrund des neuen Deiches eine zusatzliche
Eindeichung von Argenstein stattfindet. Findet eine Uberflutung der Ortschaft von den
anderen bereits bestehenden Deichen aus (wie es im zuklinftigen Istzustand der Fall ist)
statt, verhindert der neue Deich das AbflieRen aus der Ortslage heraus Richtung Studwes-
ten. Dadurch kann es zu Riickstaueffekten und erhéhten Wasserspiegellagen in der Orts-
lage und zu geringeren Wasserstanden sidwestlich von Argenstein kommen (vgl. Abb.
7-29). Aufgrund dieses Sachverhaltes besteht bei der Umsetzung dieses Szenarios die
zusétzliche Notwendigkeit, die Uberflutung der Ortslage Argenstein zu vermeiden und die
bereits bestehenden Deiche zu erhdhen. Durch die Deichschleifung parallel zur Allna wird
die Wasserspiegellage nérdlich der Ortschaft Argenstein fur beide hier betrachteten Ab-
flisse (HWsg4 und HWgky) reduziert (vgl. Abb. 7-28 und Abb. 7-29). Der Bereich, in dem
diese Reduzierung fir das HWg, groRer 2 cm ist, erstreckt sich nach Suden bis zur Ort-
schaft Roth.

Abb. 7-26: Uberflutungsflachen fur das HWs, (zuk. Istzustand und Szenario 4)
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Abb. 7-27: Uberflutungsflachen fir das HWrky (zuk. Istzustand und Szenario 4)

Abb. 7-28: Uberflutungsflachen und flachige Darstellung der Differenz des Wasserspie-
gels flr das HWg,: zuk. Istzustand minus Szenario 4
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Abb. 7-29: Uberflutungsflachen und flachige Darstellung der Differenz des Wasserspie-
gels fur das HWgky: zuk. Istzustand minus Szenario 4

In Abb. 7-30 werden die Wasserspiegelveranderungen im Flussschlauch der Lahn, die
durch das Szenario 4 hervorgerufen werden, in Form eines Langsschnittes dargestellt.
Man erkennt hier deutlich die Absenkung von Roth bis Argenstein fir das HWg, und die
Erhéhung beim HWgky. Die auch ersichtlichen geringen Absenkungen des Wasserspie-
gels beim HWjg4 unterstrom der Ortslage Roth begriinden sich in der Retentionswirkung,
die diese MalRlnahme ebenfalls mit sich bringt. Bezogen auf das untere Ende des Unter-
suchungsgebietes reduziert sich der Wellenscheitel um AQ = ~2,5 m3/s (vgl. Abb. 7-31).

In Abb. 7-32 werden die Wasserspiegellagen auf der Seite der ParAllna und die Gelande-
héhe des zukunftigen Istzustandes entlang des neu zu erstellenden Deiches westlich von
Argenstein dargestellt. Dadurch soll veranschaulicht werden, wie hoch der neue Deich bei
Umsetzung der MaRnahme zu errichten ware.
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Vergleich zukiinftiger Istzustand und Planungsszenario 4 - Flussschlauch der Lahn
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Abb. 7-30: Langsschnitt der Differenz des Wasserspiegels in der Lahn: zuk. Istzustand
minus Szenario 4
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Abb. 7-31: Abflussganglinie (unteres Ende Untersuchungsgebiet) vergroRerter Ausschnitt
des Wellenscheitels
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Abb. 7-32: Wasserspiegellangsschnitt und Geldndehdhen entlang des neuen Deiches
westlich von Argenstein fir Szenario 4

7.6 Szenario 5 — Schleifung Deiche

7.6.1  Szenario 5a — komplette Deichschleifung

Im Szenario 5a werden die Deiche sudlich von Marburg bis zur Salzbédemindung, die
keine Bebauung schitzen, geschliffen. Dementsprechend werden die Damme, die in der
Abb. 7-33 dargestellt sind, ganz abgetragen. Au’erdem wird das zukiinftige Industriege-
biet nérdlich von Fronhausen, das zeitnah entstehen soll, durch einen separaten Deich
geschitzt.

Wie in Abb. 7-33 zu erkennen ist, wird der Deich bei Wolfshausen nicht geschliffen. Vor-
untersuchungen zeigten, dass die Abtragung dieses Deiches und die damit einhergehen-
de Schaffung eines direkten Wasserweges zwischen Argenstein und Roth eine geringfi-
gige Erhdhung des Wasserspiegels norddstlich der Ortschaft Roth hervorrufen wirde.
Ebenso wird der Deich zwischen Argenstein und Roth nicht abgetragen, da an dieser
Stelle der Wasserspiegel der Lahn beim HWg, deutlich hoher liegt als der der ParAlina,
die auf der lahnabgewandten Seite dieses Deiches liegt. Durch eine Wegnahme des Dei-
ches wirde sich der Wasserspiegel der ParAllna hier an die Lahn angleichen und bei ei-
nem voll gedffnetem Zuflussquerschnitt der ParAlina gabe es einen Riickstau in derselbi-
gen, der Teile der Ortschaft Argenstein Uberfluten wirde.

Aufgrund der Deichwegnahme stellen sich in beiden Abflussszenarien gréRere Uberflu-
tungsflachen ein. Diese sind Abb. 7-34 und Abb. 7-35 zu entnehmen. Bei den vergroflier-
ten Uberflutungsflachen ist zu beachten, dass hierdurch einzelne Wegverbindungen zu-
satzlich zum Istzustand uUberflutet werden. Dies ist entweder im Hochwasserfall in Kauf zu
nehmen oder bei Bedarf sind einzelne Wegverbindungen den jeweiligen Uberflutungsfla-
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chen anzupassen bzw. ist die Deichschleifung in dem jeweiligen Bereich nicht durchzu-
fuhren. Zudem sollte vor einer Umsetzung der Deichschleifung noch einmal im Detail ge-
pruft werden, ob die als wasserundurchlassig angenommenen Dammstrukturen (wie z. B.
Stralen) wirklich die Eigenschaft der Wasserundurchlassigkeit aufweisen (kein Sicker-
wasser, keine kleinen Verrohrungen usw.).

Abb. 7-33: Deichschleifung
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Abb. 7-34: Uberflutungsflachen fur das HWs, (zuk. Istzustand und Szenario 5)

Abb. 7-35: Uberflutungsflachen fir das HWrky (zuk. Istzustand und Szenario 5)

Durch die z. T. vergroRerten Abflussquerschnitte im Szenario 5a sinkt der Wasserspiegel
im Lahnlauf bis zu knapp 25 cm bei der Simulation des Abflussereignisses von 1984 und
bis zu gut 40 cm bei der Simulation des HWgky (vgl. Abb. 7-36, Abb. 7-37 und Abb. 7-38).
Auf der lahnabgewandten Seite der geschliffenen Deiche sind entsprechend die zu erwar-
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tenden Anstiege des Wasserspiegels zu verzeichnen. Aufgrund der Schleifung des westli-
chen Deiches parallel zur Flutmulde in Roth erhéht sich in diesem Bereich der Wasser-
spiegel der ParAllna. Dadurch entstehen Rickstaueffekte in der selbigen, die jedoch
selbst bei voll gedffnetem Zulaufquerschnitt keine Ausuferungen im Bereich von Argen-
stein beim HWg, (im Gegensatz zur potentiellen Deichschleifung zwischen Argenstein und
Roth) hervorrufen.

Abb. 7-36: Uberflutungsflachen und flachige Darstellung der Differenz des Wasserspie-
gels flr das HWg,: zuk. Istzustand minus Szenario 5
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Abb. 7-37: Uberflutungsflachen und flachige Darstellung der Differenz des Wasserspie-
gels fur das HWgky: zuk. Istzustand minus Szenario 5

Vergleich zukiinftiger Istzustand und Planungsszenario 5 - Flussschlauch der Lahn
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Abb. 7-38: Langsschnitt der Differenz des Wasserspiegels in der Lahn: zuk. Istzustand
minus Szenario 5
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Szenario 5)
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In Abb. 7-39 und Abb. 7-40 werden die Deiche um den alten Ortskern von Roth darge-
stellt. Die Reduzierung des Wasserspiegels an den Dammen, die die bebauten Bereiche
schitzen, ist hier jeweils gut zu erkennen.

Im Vergleich zum zukunftigen Istzustand reduziert sich der Scheitel der Hochwasserwelle
am unteren Ende des Untersuchungsgebietes von ca. Q = 317 m¥/s auf ca. Q = 311 m¥/s
(vgl. Abb. 7-41). Die Spitze der Welle kommt hier knapp 80 Minuten spater an als im Ist-
zustand (vgl. Abb. 7-41).
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Abb. 7-41: Abflussganglinie (H6he Salzbédemindung)

7.6.2 Szenario 5b — Deichschleifung bis HQ;,

In zusatzlichen Untersuchungen werden ergdnzend zum Szenario 5a die dort geschliffe-
nen Deiche nur soweit abgetragen, dass ihre Deichkrone hdher als der Wasserspiegel bei
einem HQ4, =~250 m?¥s (mit Bertcksichtigung der vorhandenen Hochwasserriickhalte-
becken) und der Umsetzung der Szenarien 1-3 liegt. Somit ist fir die landwirtschaftliche
Nutzflache ein Schutz bis zu HQ4, und eine prinzipiell effektivere Riickhaltung durch die
spatere Uberflutung gegeben.

Im Rahmen dieser Untersuchungen zeigten sich bzgl. der Uberschwemmungsflachen und
der Wasserspiegellagen flr das HWgkn Nnahezu keine Unterschiede zur kompletten Abtra-
gung der Deiche. Auch bei dem Abflussereignis HWg, ist im Wesentlichen nur an wenigen
Stellen ein leicht erhdhter Wasserspiegel von wenigen Zentimetern in der Lahn und ein
etwas niedrigerer Wasserstand (ebenfalls wenige Zentimeter) hinter den noch in geringer
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Hoéhe vorhandenen Deichen im Vergleich zur kompletten Schleifung der Deiche zu erken-
nen. Die Uberflutungsflachen &ndern sich im Vergleich zum Szenario 5a auch hier nahezu
nicht. Bzgl. des Wellenverlaufes sind Anderungen feststellbar. Der Wellenscheitel redu-
ziert sich noch einmal um AQ = ca. 2 m¥*s und kommt ca. 20 Minuten spater an der Salz-
bédemiindung an als bei der kompletten Schleifung der Deiche (vgl. Abb. 7-42). Insge-
samt verzogert sich die HW-Welle im Vergleich zum Ist-Zustand um 100 Minuten.

Die Wirkung der Deichschleifung kann sicherlich durch weitere Detailbetrachtungen und
partielle Deichschleifungen noch optimiert werden. Dies ist jedoch abflussabhangig und
Ubersteigt den Umfang dieser Untersuchungen, da nur eine generelle Betrachtung der
Deichschleifung durchzufiihren war.
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Abb. 7-42: Abflussganglinie (Lahn im Bereich der Salzbdédemindung) vergrofRerter
Ausschnitt des Wellenscheitels

7.7 Szenario 6 — Erhéhung Ortsdeiche

Im Szenario 6 wird untersucht, wie sich eine Erhéhung von Deichen und Dammstrukturen,
die direkt die Bebauungsbereiche siidlich von Marburg schiitzen, auf die Uberflutungsfla-
chen und Wasserstande im Hochwasserfall auswirkt. Dazu sind die in Abb. 7-43 darge-
stellten DAmme im Modell erhéht worden.

Bei dem Abfluss HWg,4 ergeben sich fir dieses Szenario nahezu keine Unterschiede zum
zukunftigen Istzustand. Einzige Ausnahme stellen Teile der Ortschaft Roth dar. Diese
liegen nicht mehr wie zuvor im Uberschwemmungsgebiet.
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Um einer Uberflutung von Teilen Argensteins ausgehend von der ParAllna vorzubeugen,
wird im Szenario 6 fir den Abfluss HWgky der Zufluss zur ParAllna reduziert, indem der
Querschnitt des Zulaufrohres halbiert wird.

Beim HWgky stellt sich die Situation in Bezug zum zukulnftigen Istzustand deutlich anders
dar. Hier liegen aufgrund der kleineren Uberschwemmungsgebiete und der damit einher-
gehenden, verengten Abflussquerschnitte bis zu knapp 50 cm erhdhte Wasserstande (an
der Allna) vor (vgl. Abb. 7-44 bis Abb. 7-46). Dafur liegen im Vergleich zum zukunftigen
Istzustand die Ortschaften auRerhalb der Uberschwemmungsflache.

Abb. 7-43: Deicherhéhungen im Szenario 6
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Abb. 7-44: Uberflutungsflachen fir das HWrky (zuk. Istzustand und Szenario 6)

Abb. 7-45: Uberflutungsflachen und flachige Darstellung der Differenz des Wasserspie-
gels fur das HWgrkn: zuk. Istzustand minus Szenario 6
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Vergleich zukiinftiger Istzustand und Planungsszenario 6 - Flussschlauch der Lahn
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Abb. 7-46: Langsschnitt der Differenz des Wasserspiegels in der Lahn: zuk. Istzustand
minus Szenario 6

Auch die Abb. 7-47 bis Abb. 7-50 zeigen, dass sich der Wasserspiegel insbesondere bei
Argenstein und Roth erhoht. Neben den alten Deichhdhen sind in diesen Grafiken auch
die neu gewahlten Deichhdéhen zu erkennen. Diese sind nicht als feststehend zu betrach-
ten, sondern je nach gewtinschtem Freibord frei wahlbar.
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Abb. 7-47: Wasserspiegellangsschnitt am Deich Allna (Veranderungen durch Szenario 6)
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Abb. 7-48: Wasserspiegellangsschnitt am Deich Argenstein (Veranderungen durch Sze-
nario 6)
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Abb. 7-49: Wasserspiegellangsschnitt am Deich 6stlich von Roth (Verdnderungen durch

Szenario 6)
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Abb. 7-50: Wasserspiegellangsschnitt am Deich westlich von Roth (Veranderungen durch

Szenario 6)
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7.8 Szenario 7 — Eindeichung siidlich Argenstein

Im Szenario 7 wird unterstrom der Ortslage Argenstein eine zusatzliche Flache einge-
deicht. Dieses Areal, das in Abb. 7-51 hervorgehoben ist, kbnnte z. B. fiur die Schaffung
neuer Bauplatze und somit fir die VergrdlRerung des Ortes genutzt werden und ist somit
nicht als Hochwasserschutzma®nahme anzusehen. Die Deichhdhe des neuen Deiches
betragt 173,3 mUNN. Zudem wurde aufgrund der zu erwartenden Erhéhung des Wasser-
spiegels entlang der Ortschaft Argenstein die Gelandehdhe in der Lucke der Hochwas-
serschutzmauer sudlich der Mihle um knapp 20 cm (auf 173,23 mUNN) erhdht, um zu-
mindest flir das Abflussereignis HWg, ein Einstrdmen des Wassers in die Ortschaft zu
vermeiden. Zur Erreichung dieses Zieles muss die ca. 1 m lange Licke oberstrom des
Mduhlhauses in Argenstein (die in den bisherigen Szenarien im hydraulischen Modell ver-
nachlassigt wurde, da dies nahezu keinen Einfluss auf die Ergebnisse hatte) ebenfalls
geschlossen werden. Auf eine weitere Erhéhung, ausgerichtet am HWgrky, wurde hier,
wegen der Vergleichbarkeit der Szenarien und um die Auswirkungen der einzelnen Mal}-
nahme besser ermitteln zu kdnnen, verzichtet. Die Abb. 7-52 zeigt die mit diesem Szena-
rio einhergehenden Veranderungen des Berechnungsnetzes.

Abb. 7-51: zusatzlich eingedeichte Flache siidlich Argenstein (Luftbild: HVYBG 2008)
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Abb. 7-52: Flache sudlich von Argenstein — links: zuklnftiger Istzustand und rechts: Sze-
nario 8 (Uiberhdhte Darstellung)

Die Ergebnisse flr dieses Szenario zeigen eine Verschlechterung der Hochwassersituati-
on in Argenstein. Der Wasserstand erhoht sich fur beide Abflussszenarien z. T. um tber
30 cm. Die Abb. 7-53 zeigt die Anstiege der Wasserstande im Gewasserlauf der Lahn und
in Abb. 7-54 und Abb. 7-55 sind die raumlichen Ausdehnungen der Erhdhung, die sich
jeweils auch entlang der Allna erstreckt, zu erkennen. Die starke Erhéhung des Wasser-
standes durch dieses Szenario ist darin begriindet, dass grol3e Teile der neu eingedeich-
ten Flache im zukinftigen Istzustand noch stark durchstrémt werden und somit abflussre-
levant sind. Der abflusswirksame Bereich wird durch die Eindeichung somit verkleinert
und es kommt zu den oben beschriebenen Wasserspiegelerhéhungen. Bei Bedarf ware
zu untersuchen, ob und wie durch eine geometrische Optimierung der Eindeichung (Ein-
deichung einer modifizierten Flache) die Wasserspiegelerhdhung verringert wird. Neben
den Erhéhungen sind auch Bereiche, die unterstrom der zusatzlich eingedeichten Flache
liegen, mit einer Absenkung des Wasserspiegels zu erkennen. Eine Ursache hierfur ist
beim HWgky, dass aufgrund des erhdhten Wasserstandes nérdlich von Argenstein eine
groliere Wassermenge Uber die Deiche ins Vorland westlich von Argenstein flieRen kann
und sich somit der Abfluss im Lahnlauf selbst verringert. Das veranderte Stromungsbild
(z. T. andere Stromungsrichtungen) direkt unterstrom der neu eingedeichten Flache ist
ebenfalls ein Grund fir die Absenkung des Wasserspiegels in diesem Bereich.
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Vergleich zukiinftiger Istzustand und Planungsszenario 7 - Flussschlauch der Lahn
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Abb. 7-53: Langsschnitt der Differenz des Wasserspiegels in der Lahn fiir das HWg,: zuk.
Istzustand minus Szenario 7

Abb. 7-54: Uberflutungsflachen und flachige Darstellung der Differenz des Wasserspie-
gels flr das HWg,: zuk. Istzustand minus Szenario 7
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Abb. 7-55: Uberflutungsflachen und flachige Darstellung der Differenz des Wasserspie-
gels fur das HWgky: zuk. Istzustand minus Szenario 7
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Abb. 7-56: Wasserspiegellangsprofile am Deich Allna (Veranderungen durch Szenario 7)
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Abb. 7-57: Wasserspiegellangsprofil am Deich Argenstein (Veranderungen durch Szena-
ro7)

In Abb. 7-56 und Abb. 7-57 sind die Wasserspiegel entlang der Deiche um Argenstein
dargestellt. Auch hier erkennt man die Erhéhung des Wasserstandes aufgrund der neu
eingedeichten Flache deutlich.

Bei der Simulation des HWjg,4 ergibt sich am unteren Rand des Untersuchungsgebietes
auch fur dieses Szenario im Bezug auf die Abflussganglinie keine merkbare Veranderung.

7.9 Szenario 8 — Polder

7.9.1 Allgemeines

Im Szenario 8 wird die Wirkungsweise verschiedener Polderstandorte analysiert. Dabei
wird sowohl der Einfluss einzelner Polder als auch die Kombination unterschiedlicher Pol-
der untersucht. Da fiir das HWgrky keine Informationen Uber den zeitlichen Verlauf der
Abflusswelle vorlagen (stationdre Betrachtung), wird dieser Abfluss bei den Poldervarian-
ten, die auf die Dampfung der Abflusswellen abzielen, nicht mehr betrachtet. Stattdessen
wird das HWgeneriert in die Polderanalysen mit einbezogen. Folgende Flachen kommen als
potentielle Standorte fiir die Anlage grof¥flachiger Polder (vgl. Abb. 7-58) in Frage:

o linksseitig der Lahn sudlich von Marburg zwischen der Lahn und der B 3 bzw. der
Main-Weser-Bahn (als Polder Marburg bezeichnet)
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e rechtsseitig der Lahn zwischen der Steinmiihle und dem neu zu erstellenden
Ruckstaudeich im Zuge der Baumalnahmen an der B 3 (als Polder Steinmuhle
bezeichnet)

e sudwestlich der Ortslage Argenstein bis zur K 62 bzw. K 60 (als Polder Argenstein
bezeichnet)

¢ nordwestlich der Ortslage Roth zwischen der Flutmulde und der Main-Weser-Bahn
zwischen den K 59 und K 60 (als Polder Roth bezeichnet)

e nordwestlich der Klaranlage bei Roth zwischen der K 59 und dem Holzhauser
Bach (als Polder Klaranlage Roth bezeichnet)

o rechtsseitig der Lahn zwischen dem vorhandenen Deich und der Main-Weser-
Bahn, sudlich des Holzhduser Baches und nérdlich der L 3048 (als Polder Belln-
hausen bezeichnet)

o rechtsseitig der Lahn zwischen der L 3048 und der Main-Weser-Bahn (als Polder
Fronhausen bezeichnet).

Der Bereich sudwestlich der Ortslage Argenstein bis zur K 62 bzw. K 60 wurde bei den
weiteren Betrachtungen nicht bertcksichtigt. Zum einen flie3t hier die ParAllna hindurch,
was eine Poldererstellung in diesem Bereich erschwert. Zum anderen ist dieses Gebiet
als zukunftiges Kiesabbaugebiet ausgewiesen. Analog verhalt es sich fir den Bereich
nordwestlich der Ortslage Roth. In diesem Gebiet kame flir eine Poldererstellung er-
schwerend hinzu, dass der Wenk- und der Walgerbach diesen Bereich kreuzen. Schliel3-
lich ist auch das Gebiet nordwestlich der Klaranlage bei Roth zwischen der K 59 und dem
Holzhauser Bach bei den Polderbetrachtungen nicht bertcksichtigt worden. Auch in die-
sem Bereich liegt die ParAllna zwischen der Polderflache und der Lahn. Durch eine ge-
schickte Wahl des Zuflussbereiches zum Polder im Bereich des Teiches sudlich der K 59,
an dem es im zukinftigen Istzustand schon eine Verbindung zwischen ParAllna und Lahn
gibt, wirde keine zusatzliche Kreuzung der beiden Abflussstrdbme entstehen. Da jedoch
eine Verscharfung der Inselsituation der Klaranlage Roth durch einen kunstlichen Aufstau
des Wasserspiegels in einem Polder auf der lahnabgewandten Seite der Klaranlage ver-
mieden werden sollte, ist dieser Polder aus den weiteren Betrachtungen aul’en vorgelas-
sen worden. Bei den zuvor dargelegten Deichschleifungsmalnahmen ist die Inselsituation
in Kauf genommen worden, da es sich hier entsprechend dem jeweiligen Abfluss um ge-
ringere Wassertiefen handelt.

Fur die weiteren vier Bereiche wurde die hydraulische Wirkung im Modell analysiert. Hier-
bei ist keine optimale Polderform definiert worden, sondern vielmehr wurde auf den vor-
handenen Topographien aufgebaut. Das genaue Vorgehen und die Wirkung der Polder
wird im Folgenden fir die einzelnen Riickhalte und schlief3lich flir deren Kombination auf-
gefuhrt. Die Polder werden in den jeweiligen Modellierungen in der Regel ungesteuert
abgebildet. Lediglich fur den Polder Bellnhausen ist neben der ungesteuerten auch eine
gesteuerte Betriebsweise exemplarisch simuliert worden, um grob aufzuzeigen, welche
Abflussreduzierungen durch eine Steuerung im Vergleich zu einem ungesteuerten Polder
erreicht werden kénnen (vgl. Kapitel 7.9.4).
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Abb. 7-58: Potentielle Polderflachen
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7.9.2 Polder Marburg

Der Polder Marburg liegt stdlich von Marburg in dem Bereich linksseitig der Lahn zwi-
schen dem bestehenden Deich und der B 3 bzw. der Main-Weser-Bahn (vgl. Abb. 7-59).
Zur Poldermodellierung wurde an dieser Stelle der bereits vorhandene Deich genutzt, der
auf 178,5 mUNN erhoéht wurde. Diese HOhe entspricht dem Wasserspiegel des HWgky bei
einem stationaren Abfluss im Zulaufbereich des Polders. Nordlich des Hundeplatzes wur-
de bei diesem Polder - wie bei allen anderen Poldern auch — im Modell eine Deichscharte
Uber 30 m, die mind. 20 cm tiefer liegt als der Ubrige Deich, integriert. Diese Notentlastung
gewahrleistet einen gezielten Abfluss des Wassers bei einem Kompletteinstau. Dabei sind
die GroRen der Dammscharten nicht bemessen worden, sondern sie sollen lediglich auf
die Méglichkeit bzw. die Notwendigkeit einer solchen Baumafnahme hinweisen. Bei einer
konkreten Planung ist hier eine detailliertere Analyse durchzufihren.

Abb. 7-59: Polder Marburg (rote Linie) (Luftbild: HVYBG 2008)

Als weitere Begrenzungen des Polders dienen die B 255, die B 3 und die Main-Weser-
Bahn. Im Kreuzungsbereich der beiden letztgenannten Verkehrslinien und ca. 70 m weiter
sudlich entlang der Bahntrasse ist — je nach gewiinschtem Freibord — ein neuer Deich mit
der Hohe 178,5 miNN aufzuschitten. Ebenso sind weitere Offnungen der StralRen- bzw.
des Bahndammes zu schlielen, wie z. B. der Durchlass unter der B 255 bei Marburg
(,Am Krekel“). Im Zulaufbereich des Polders, der direkt stidlich der B 255 liegt, wurde der
vorhandene Damm uber knapp 50 m komplett abgetragen.

Ein Abflussbauwerk und somit eine gezielte Polderentleerung ist fur diesen wie fur alle
weiteren Polder nicht modelliert worden, da in dieser Untersuchung lediglich die Scheitel-
reduzierung untersucht wird. Lediglich durch die ungesteuerten Zulaufbereiche werden
die Polder teilweise entleert, nachdem die Abflussspitze erreicht wurde und die Wasser-
stande in der Lahnaue sinken und somit das hydraulische Gefalle z. T. vom Polder in den
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Flussschlauchbereich hin abfallt. Die Gelandeoberkante innerhalb der Polderflache bleibt
im Vergleich zum Istzustand unverandert. Lediglich zwischen dem Gewasserbett der Lahn
und dem Polderzufluss wird eine leichte Vertiefung des Geldndes von maximal 50 cm
modelliert.

Durch die Anlage des ungesteuerten Polders Marburg konnte gemal der Berechnungser-
gebnisse beim HWg, der Abflussscheitel von ca. Q = 317 m¥s vor dem Polder auf ca.
Q = 303,5 m*s direkt nach dem Polder reduziert werden (vgl. Abb. 7-60). Am unteren
Ende des Untersuchungsgebiets betragt die Scheitelreduzierung durch den Polder Mar-
burg (im Vergleich zum zukunftigen Istzustand) noch AQ =11 m?¥s (vgl. Abb. 7-61). Die
zeitliche Verzdégerung des Wellenscheitels am unteren Untersuchungsrand betragt etwas
weniger als 15 Minuten.

Durch die Reduzierung des Wellenscheitels ergibt sich flir das HWg, im gesamten Unter-
suchungsgebiet unterstrom des Polders Marburg ein bis zu 6 cm reduzierter maximaler
Wasserspiegel (vgl. Abb. 7-62).

Im Polder stellt sich fir das HWss maximal eine \Wassertiefe von ein bis zwei Metern ein.
Insbesondere im mittleren Bereich des Polders sind die Wassertiefen noch geringer und
betragen teilweise nur wenige Dezimeter. Das vom Polder Marburg zurlckgehaltene
Wasservolumen belduft sich auf 371000 m?® bei einer benetzten Flache von 473000 m?
(47,3 ha) und somit einer mittleren FlieRtiefe von 0,78 m. Die geringen mittleren Wasser-
tiefen im Polder resultieren daraus, dass, wie bereits aufgeflhrt, bei diesen prinzipiellen
Untersuchungen an den Polderstandorten keine Anpassung der Gelandetopografie vor-
genommen wurde. Somit wurde keine Erdmassenentnahme bzw. -verlagerung durchge-
fuhrt. Dieser Optimierungsprozess ist dann durchzufihren, wenn der mogliche Standort
feststeht bzw. festzulegen ist. Der beschriebene Sachverhalt gilt sowohl fir den Polder
Marburg als auch fur die nachfolgenden Polder.

Polder Marburg separat
350 ‘

I I
‘ ‘ = Abfluss vor Polder = Abfluss nach Polder

300

250 A

Abfluss [m3/s]

150

100 -

200 ‘
50 l
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Abb. 7-60: Scheitelreduzierung direkt am Polder Marburg fir HWg,
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Abfluss unteres Ende Untersuchungsgebiet
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Abb. 7-61: Scheitelreduzierung am unteren Ende des Untersuchungsgebietes fir HWg, —
Polder Marburg

Abb. 7-62: Uberflutungsflachen und flachige Darstellung der Differenz des Wasserspie-
gels flr das HWag,: zuk. Istzustand minus Polder Marburg
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7.9.3 Polder Steinmiihle

Der Polder Steinmuhle befindet sich sidlich der Steinmihle im rechtsseitigen Vorland der
Lahn (vgl. Abb. 7-63). Begrenzt wird dieses Areal durch den Stralendamm der B 3, den
neuen Deich, der aufgrund der Baumalinahmen an der B 3 erstellt werden soll und den
schon bestehenden Hochwasserschutzdamm. Die Damme werden dabei an den Stellen,
an denen sie tiefer liegen, auf die Hohe 175,9 miNN erhdht. Diese Erhdhung ist dabei
nicht wie beim Polder Marburg auf den Wasserstand des HWgky im Zulaufbereich ausge-
richtet, sondern auf die geringste Straltenhthe des neuen StralBendammes der B 3 (Ver-
nachlassigung der Querneigung). Dadurch soll fur den Katastrophenfall die Mdglichkeit
erhalten bleiben, dass eine Strébmung Uber den StraRendamm von der Lahn abgewand-
ten Seite in die Lahn zugewandte Seite erfolgen kann, ohne dabei einen noch héheren
Anstau auf der Lahn abgewandten Seite zu erfahren (wie im Istzustand bei der stationa-
ren Berechnung des HWgkn). Der Zulaufbereich des Polders befindet sich auf Hohe des
Lahn-km 171,9 und ist knapp 50 m breit. Analog zum Polder Marburg wird der hier beste-
hende Deich komplett abgetragen. Direkt hinter dem Zulaufbereich ist im DGM das Ge-
lande auf einer Flache von 60 x 20 m um maximal 0,5 m herabgesetzt worden. Das weite-
re Gelande im Polder bleibt im Vergleich zum Istzustand unverandert.

Abb. 7-63: Polder Steinmuhle (rote Linie) (Luftbild: HYBG 2008)

Bei dem HWsg, reduziert sich der Wellenscheitel von Q = 316 m?/s direkt vor dem Polder-
zulauf auf Q = ca. 308 m?¥s hinter dem Polderzulauf (vgl. Abb. 7-64). Im Vergleich zum
zukunftigen Istzustand verringert sich der Wellenscheitel am Ende des Untersuchungsge-
bietes noch um AQ = 6 m?%s. Eine zeitliche Verzégerung der Ankunft der Wellenspitze am
unteren Rand des Untersuchungsgebietes ist nicht zu erkennen (vgl. Abb. 7-65).
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Abb. 7-64: Scheitelreduzierung direkt am Polder Steinmiuihle fir HWg,
Abfluss unteres Ende Untersuchungsgebiet
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Abb. 7-65: Scheitelreduzierung am unteren
Polder Steinmuhle

Ende des Untersuchungsgebietes flir HWg, —
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Abb. 7-66: Uberflutungsflachen und flachige Darstellung der Differenz des Wasserspie-
gels fur das Hochwasser 1984: zuk. Istzustand minus Polder Steinmuhle

Aufgrund des um knapp 2 % verringerten Spitzenabflusses (HWsg4) ergeben sich un-
terstrom der Steinmihle bis zum Ende des Untersuchungsgebietes Wasserspiegelabsen-
kungen von bis zu 3 cm (vgl. Abb. 7-66).

Die Wassertiefen fur das HWg, betragen im sudlichen Polderbereich maximal ein bis zwei
Meter, im noérdlichen Polderabschnitt dagegen sind es teilweise nur wenige Dezimeter.
Der geflillte Polder beinhaltet ein Wasservolumen von 191000 m* bei einer Uber-
schwemmungsflache von 289000 m? (28,9 ha) und einer mittleren Flie3tiefe von 0,66 m.

Seite 83



Hochwasservorsorge an der Lahn Planungsvarianten

794 Polder Bellnhausen

Der Polder Bellnhausen befindet sich rechtsseitig der Lahn, stdlich des Holzhauser Ba-
ches und nordlich der L 3048 (vgl. Abb. 7-67). Begrenzt wird er zum einen durch den vor-
handenen Flussdeich, einem neu zu erstellenden Damm parallel der L 3048, einem neu
zu erstellenden Damm um das zukilnftige Industriegebiet noérdlich von Fronhausen und
die in diesem Bereich als undurchlassig angesehene Bahntrasse, die sich noérdlich des
neuen Industriegebietes anschliet. Der vorhandene Hochwasserschutzdeich ist auf
170,30 mUNN erhéht worden. Die gleiche Hohe wurde flr die neu zu erstellenden Deiche
angesetzt. Diese Deichhdhe orientiert sich analog zum Polder Marburg an dem Wasser-
spiegel des HWrkn. Aufgrund eines natlrlichen Gelandeanstieges ist dieser Polder im
nordlichen Bereich nicht durch eine Dammstruktur zu begrenzen bzw. liegen einige Teil-
flachen im noérdlichen Polderbereich Uber der neuen Deichhdhe (bzw. der Notentlastung),
so dass diese Gebiete durch die Poldererstellung bei den untersuchten Abfliissen nicht
Uberflutet werden.

Abb. 7-67: Polder Bellnhausen (rote Linie) (Luftbild: HVYBG 2008)

Der Polder Bellnhausen wurde als ungesteuerter und gesteuerter Polder modelliert. Der
knapp 40 m breite Zulaufbereich des ungesteuerten Polders, der durch ein komplettes
Abtragen des vorhandenen Deiches entstanden ist, liegt auf Hohe des Lahn-km 163,65.
In diesem Bereich liegt eine Vertiefung des Gelandes durch einen alten Lahnarm vor, so
dass der Zulauf in den Polder ohne weitere Abgrabungen mit ausreichend gro3en Was-
sertiefen stattfinden kann. Bei dem gesteuerten Polder betragt die Breite des Zulaufberei-
ches (ebenfalls Lahn-km 163,65) nur noch 20 m. Der Zulaufbereich wird bei der Simulati-
on des HWsg4 nach dem Erreichen eines Abflusses von Q =290 m*s und beim HWgyenerien
nach dem Erreichen eines Abflusses von Q = 340 m?/s kurz oberstrom des Zuflussberei-
ches innerhalb von 10 Minuten geéffnet. Nach der Offnung befindet sich kein Einbau mehr
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im Zulaufbereich (Absenkung eines mdglichen Wehres bis zur Geldndeoberkante), so
dass die Gelandehéhen direkt hinter dem Bauwerk den 20 m breiten Zulaufquerschnitt
limitieren. Ein Schliel’en des Zulaufquerschnittes wurde nicht modelliert.

Die hier gewahlte Steuerung des Polders soll nur prinzipielle Unterschiede zwischen ei-
nem gesteuerten und einem ungesteuerten Polder verdeutlichen. Eine Optimierung der
Steuerung (inkl. einer ggf. méglichen adaptiven Poldersteuerung) ist nicht erfolgt und
muss bei Bedarf zu einem spateren Zeitpunkt genauer untersucht werden.

Im Folgenden werden zunachst die Ergebnisse des ungesteuerten Polders diskutiert. Der
Wellenscheitel des HWg, betragt in diesem Fall vor dem Polderzufluss Q = 322 m3/s und
nach dem Polderzufluss Q = 316 m3/s (vgl. Abb. 7-68). Am unteren Ende des Untersu-
chungsgebietes wird der Wellenscheitel um AQ =5 m?®s (im Vergleich zum zukunftigen
Istzustand) reduziert und es tritt eine zeitliche Verzdégerung des Wellenscheitels von Uber
50 Minuten ein (vgl. Abb. 7-69).

Polder Bellnhausen separat
400 ‘ ‘ T T

‘ —— Abfluss vor Polder ~—— Abfluss nach Polder

keine gezielte Polderentleerung modelliert

350

300 -

250

200 -

Abfluss [m?/s]

150

100 —

50 ‘

Zeit [h]

Abb. 7-68: Scheitelreduzierung direkt am Polder Bellnhausen (ungesteuert) fir HWg,
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Abfluss unteres Ende Untersuchungsgebiet
400
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250 - | |
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Abb. 7-69: Scheitelreduzierung am unteren Ende des Untersuchungsgebietes fir HWg, —
Polder Bellnhausen ungesteuert

Die Abflussreduzierung durch den ungesteuerten Polder fuhrt fir das HWg,4 zu bis zu 3 cm
niedrigeren Wasserstanden unterstrom des Einlaufbereiches des Polders (vgl. Abb. 7-70).

Die Wassertiefen im Polder Bellnhausen betragen fur das HWg, im Altarm Uberwiegend
ein bis zwei Meter, stellenweise auch Uber zwei Meter. Die sidlichen Flachen des Polders
sind groftenteils mit Wassertiefen von 0,5 bis 1 m Uberflutet. Im restlichen Bereich des
Polders liegen die Wassertiefen bei wenigen Dezimetern. Von dem ungesteuerten Polder
Bellnhausen wird ein Wasservolumen von 475000 m?® bei einer benetzten Flache von
779000 m? (77,9 ha) und einer mittleren FlieRtiefe von 0,61 m zurlickgehalten.

Bei dem gesteuerten Polder Bellnhausen ist die Abflussreduzierung fir das HWg, grof3er.
Diese betragt AQ =13 m3s direkt am Polder (Abfluss vor und nach Polder) und
AQ =11 m®s am unteren Ende des Untersuchungsgebietes im Vergleich zum zuklnftigen
Istzustand (vgl. Abb. 7-71 und Abb. 7-72). Eine zeitliche Verschiebung bzgl. der Ankunft
des Wellenscheitels am unteren Ende des Untersuchungsgebietes gibt es nicht.

Die Abflussreduzierung bei dem gesteuerten Polder fuhrt fir das HWs4 bis zu ca. 6 cm
niedrigeren Wasserstanden unterstrom des Polderzuflusses im Vergleich zum zukinftigen
Istzustand (vgl. Abb. 7-73). Die Wassertiefen im Polder sind bei dieser Steuerungsvarian-
te ca. 10 cm geringer als bei einem ungesteuerten Polder. Dies ist darin begrindet, dass
der maximale Wasserspiegel direkt vor dem Polderzulauf niedriger ist. Der reduzierte Ab-
fluss fihrt unterstrom des Polders zu niedrigeren Wasserstanden. Der gesteuerte Polder
Bellnhausen beinhaltet bei einer Uberschwemmungsflache von 619000 m? (61,9 ha) und
einer mittleren Flieftiefe von 0,52 m ein Wasservolumen von 325000 mé.
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Abb. 7-70: Uberflutungsflachen und flachige Darstellung der Differenz des Wasserspie-
gels flr das HWg,: zuk. Istzustand minus Polder Bellnhausen ungesteuert

Polder Bellnhausen (separat) gesteuert
350 ‘

‘ = Zufluss vor Polder = Abfluss nach Polder
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Abb. 7-71: Scheitelreduzierung direkt am Polder Bellnhausen (gesteuert) fur HWg,
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Abfluss unteres Ende Untersuchungsgebiet
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Abb. 7-72: Scheitelreduzierung am unteren Ende des Untersuchungsgebietes fir HWg, —
Polder Bellnhausen gesteuert

Abb. 7-73: Uberflutungsflachen und flachige Darstellung der Differenz des Wasserspie-
gels fur das HWsg,: zuk. Istzustand minus Polder Bellnhausen gesteuert
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Fir den Abfluss HWgenerier Wird der Polder Bellnhausen nur gesteuert modelliert (Offnung
Zulaufbereich bei einem Abfluss von Q = 340 m?/s). Dadurch ergibt sich eine Abflussredu-
zierung von AQ = 18 m3/s direkt am Polder (Abfluss vor und nach Polder) und eine Redu-
zierung von AQ = 16 m3¥s am unteren Ende des Untersuchungsgebietes im Vergleich zum
zuklnftigen Istzustand (vgl. Abb. 7-74 und Abb. 7-75). Eine zeitliche Verzégerung des
Wellenscheitels ist hier nicht zu verzeichnen. Durch die Abflussreduzierung ergeben sich
bis zu 8 cm niedrigere Wasserstande unterstrom des Polders (vgl. Abb. 7-76).

Polder Bellnhausen (separat) gesteuert
450

‘ —— Abfluss vor Polder —— Abfluss nach Polder
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\
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Abb. 7-74: Scheitelreduzierung direkt am Polder Bellnhausen (gesteuert) fur HWgeneriert
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Abfluss unteres Ende Untersuchungsgebiet
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Abb. 7-75: Scheitelreduzierung am unteren Ende des Untersuchungsgebietes fiir HWgene-
riet — Polder Bellnhausen gesteuert

Abb. 7-76: Uberflutungsflachen und flachige Darstellung der Differenz des Wasserspie-
gels fur das HWgeneriert: ZUK. Istzustand minus Polder Bellnhausen gesteuert
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7.9.5 Polder Fronhausen

Der Polder Fronhausen liegt ebenfalls rechtsseitig der Lahn zwischen der L 3048 und der
Bahntrasse der Main-Weser-Bahn (vgl. Abb. 7-77). Er wird durch den vorhandenen
Hochwasserschutzdeich, der auf 168,8 muNN erhoht wird und einen ebenfalls auf diese
Hoéhe neu zu erstellenden Deich entlang der westlichen Poldergrenze sowie einem Teil-
stlck der Bahntrasse im sudlichen Polderbereich und dem als wasserundurchlassig an-
gesehenen Strallendamm der L 3048 im nérdlichen Polderbereich begrenzt. Die Deich-
héhe wurde dabei analog zu den Poldern Marburg und Bellnhausen auf den Wasserspie-
gel des HWgky bei einem stationaren Abfluss im Zulaufbereich des Polders ausgelegt. Der
Zulaufbereich dieses Polders liegt ca. 75 m sudlich der L 3048 und ist ca. 50 m breit.
Auch dieser Zulauf wurde durch das komplette Abtragen des bestehenden Deiches er-
stellt. Damit eine Zustrémung von dieser Stelle bereits bei dem HWs, in den Polderbereich
stattfindet, fand im Modell eine schlauchférmige Abgrabung im Polder hinter dem Zulauf-
bereich statt. Diese ist ca. 550 m lang und etwa 30 bis 40 m breit. Die Abgrabungstiefe
betragt maximal 80 cm. Eine tiefere Abgrabung ist zunachst nicht untersucht worden, um
den Aufwand einer mdglichen Abgrabung nicht zu vergroRern. Der Zuflussbereich des
Polders ist zunachst nicht weiter nach unterstrom verlegt worden, obwohl dies ggf. eine
kleinere Abgrabung im Polder bedeuten wirde. Dies lasst sich damit begrinden, dass
eine Verlegung des Zulaufbereiches nach unterstom mit einem geringeren maximal mog-
lichen Wasserstand im Polder einhergeht und somit Speichervolumen des Polders verlo-
ren geht.

Abb. 7-77: Polder Fronhausen (rote Linie) (Luftbild: HYBG 2008)

Bei dem HWsg, reduziert sich der Wellenscheitel von Q = 322 m3/s vor dem Polderzufluss
auf Q = ca. 317 m?*/s nach dem Polderzufluss (vgl. Abb. 7-78). Am unteren Ende des Un-
tersuchungsgebietes wird die Wellenspitze (im Vergleich zum zukulinftigen Istzustand) um

Seite 91



Hochwasservorsorge an der Lahn

Planungsvarianten

AQ =4 m¥s reduziert (vgl. Abb. 7-79). Eine zeitliche Verschiebung des Wellenscheitels

findet nicht statt.
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Abb. 7-78: Scheitelreduzierung direkt am Polder Fronhausen flir HWs,

Seite 92



Hochwasservorsorge an der Lahn Planungsvarianten
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Abb. 7-79: Scheitelreduzierung am unteren Ende des Untersuchungsgebietes fir HWg, —
Polder Fronhausen

Aufgrund der geringen Abflussreduzierung durch diesen Polder ergeben sich fur das
HWss nur sehr geringe Wasserspiegelabsenkungen unterstrom des Polderzuflusses
(max. 2 cm). Die Wassertiefen im Polder Fronhausen betragen fur den genannten Abfluss
aulRer im sudlichen Bereich nur wenige Dezimeter. Im sUdlichen Bereich des Polders lie-
gen sie groltenteils zwischen 0,5 bis 1 m. Das zuriickgehaltene Wasservolumen belauft
sich auf 249000 m? bei einer benetzten Flache von 670000 m? (67 ha) und einer mittleren
FlieRtiefe von 0,37 m. Trotz der geringen Reduzierung bei dem HWs4 wird auch dieser
Polder in den Poldermix (siehe nachstes Kapitel) integriert.

Die Tab. 7-2 gibt eine zusammenfassende Ubersicht liber die Scheitelreduzierungen der
jeweils separat modellierten Polder flir das HWg,. Dabei werden jeweils der Abfluss vor
und nach dem jeweiligen Polder und die hieraus resultierende Abflussdifferenz (AQ) dar-
gestellt. Zudem werden am unteren Ende des Untersuchungsgebietes die Abflisse des
zuklnftigen Istzustandes und der jeweiligen Poldervariante gegenuibergestellt und die
zeitliche Verzdgerung bzgl. der Ankunft des Wellenscheitels in der Planungsvariante im
Vergleich zum zukiinftigen Istzustand dargestellt. Wie schon zuvor erwahnt, wird die un-
mittelbar am Polder erzielte Abflussreduzierung im unterstrom gelegenen Streckenab-
schnitt durch Wellenverformung reduziert. Bei den bislang noch nicht optimierten Polder-
geometrien treten Abflussanderungen von 5 m?¥s bis 14 m¥s (1,5 % - 4,4 %) auf. Die da-
mit verbundenen Wasserspiegelabsenkungen im Untersuchungsgebiet variieren zwischen
2cmund 8 cm.
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Tab. 7-2:  Ubersicht Scheitelreduzierungen der jeweils separat modellierten Polder
(HWeas)

Einfluss auf den Scheitel der HW-Welle 1984
unteres Ende
modellierter unteres Ende Untersuchungsgebiet
vor nach Untersuchungsgebiet " 9%9
Standort (Abfluss) (Verzégerung Ankunft
Wellenscheitel im Vgl. zuk. Ist.)

jeweiligem Polder
(zuk. Ist) | (Poldervar.) At [h]

Polder Marburg
Qpax [M?/s] 317 303.5 317 | 306

0.25

AQ [m¥/s] 13.5 11

zuriickgehaltenes
Volumen [m?]
Polder Steinmiihle

Qprax [M?/s] 316 308 317 311

371000

AQ [m¥/s] 8 6

zuriickgehaltenes
Volumen [m?]
Polder Bellnhausen ungesteuert

Qpnax [M?/s] 322 316 317 312

191000

0.85

AQ [m¥s] 6 5

zuriickgehaltenes
Volumen [m?]

Polder Bellnhausen gesteuert

475000

Qpax [M?/s] 322 309 317 306

AQ [m?/s] 13 11
zuriickgehaltenes
Volumen [m?] 325000
Polder Fronhausen

Qax [M?/s] 322 317 317 313

AQ [m?¥/s] 5 4
zuriickgehaltenes
Volumen [m?] 249000

7.9.6 Poldermix

Im Poldermix werden die vier Polder Marburg, Steinmihle, Bellnhausen und Fronhausen
zusammen im HN-Modell abgebildet. Dabei wird der Polder Bellnhausen einmal unge-
steuert und einmal gesteuert fir das HWs,4 und das HWgenerierr modelliert.

In Tab. 7-3 sind die Abflussreduzierungen an den einzelnen Poldern (Abfluss vor und
nach Polder im Poldermix) und am unteren Ende des Untersuchungsgebietes (im Ver-
gleich zum zukunftigen Istzustand) fir die jeweiligen Varianten aufgelistet. Dabei ist die
Summe der einzelnen Scheitelreduzierungen an den jeweiligen Poldern nicht gleich der
Scheitelreduzierung am unteren Ende des Untersuchungsgebietes, da die Wellenverfor-
mung im gesamten Untersuchungsgebiet von verschiedenen Faktoren und komplexen
Wirkungszusammenhangen abhangig ist (die Welleniberlagerung mit der Allna, dem
Ausuferungsprozess bei Wellenverformung durch die einzelnen Polder). Zudem wird die
Verzdgerung des Wellenscheitels am unteren Ende des Untersuchungsgebietes in der
Planungsvariante im Vergleich zum zukunftigen Istzustand dargestellt. Die entsprechen-
den Abflussganglinien im Bereich der einzelnen Polder sind in der Anlage A3 enthalten.
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Die Abflussganglinien bzgl. des unteren Randes des Untersuchungsgebietes werden in
Abb. 7-80 bis Abb. 7-83 gezeigt.

Tab. 7-3:  Scheitelreduzierungen Poldermix

HW84 ngeneriert
Lage Bellnhausen Bellenhausen Bellnhausen Bellenhausen
ungesteuert gesteuert ungesteuert gesteuert
Q[m¥s] | AQ[m¥s] | Q[m%*s] | AQ[m?%s] | Q[m%¥s] | AQ[m®s] | Q[m?%*s] | AQ[m?s]
317 317 380 380
vor und nach 14 14 4 4
Polder Marburg 303 303 376 376
302 302 3745 374,5
vor und naf:h ) 55 55 0 0
Polder Steinmiihle 296,5 296,5 374,55 3745
Zufluss Allna
304,5 304,5 368,5 368,5
vor und nach 55 105 35 18
Polder Bellnhausen 299 294 365 350,5
299 294 364 350,5
vor und nach 35 35 7 6
Polder Fronhausen 2955 290,5 357 3445
Vergleich am unteren 317 317 367.5 367.5
Ende des (zuk. Ist.) (zuk. Ist.) (zuk. Ist.) (zuk. Ist.)
23 28 14 26
LR 294 289 353,5 3415
gebietes (Poldermix) (Poldermix) (Poldermix) (Poldermix)
At [h]
Verzogerung des
Wellenscheitels am
unteren Ende des 14 0 2 1.2
Untersuchungs-
gebietes

Der Zufluss der Allna verursacht beim HWs, einen Anstieg des Abflusses zwischen dem
Polder Steinmihle und dem Polder Bellnhausen. Wie in der Tab. 7-3 zu erkennen ist, ist
fir das HWgeneriert ZWischen diesen beiden Poldern trotz des Allnazuflusses kein Anstieg,
sondern eine Abnahme des Abflusses zu verzeichnen. Dies liegt darin begrindet, dass
bei diesem grofleren Abflussereignis im Vergleich zum HWsg, ein grofierer Bereich des
Vorlandes (insbesondere studwestlich der Ortschaft Roth) Uberschwemmt wird (vgl. Abb.
7-84 bis Abb. 7-87), wodurch hier eine erhohte Retentionswirkung hervorgerufen wird.

Aus Tab. 7-3 ist zudem ersichtlich, dass der Polder Steinmihle beim HWggneriert keine
Kappung des Wellenscheitels direkt am Polder hervorruft. Dieser Polder ist bereits beim
Eintreten des Wellenscheitels geflillt. Somit springt bei diesem Abflussereignis die Notent-
lastung, die am Polder angeordnet ist, an und es erfolgt Gber die Notentlastung ein Ab-
fluss vom Polder in das Gewasserbett der Lahn zurlick. Dieser Abfluss muss bei der Be-
trachtung des Gesamtabflusses nach dem Polder mit bertcksichtigt werden. Obwohl am
Polder Steinmihle direkt keine Kappungswirkung des Wellenscheitels zu verzeichnen ist,
kann er durchaus einen Beitrag zur Wellenverformung leisten.

Die Differenzen bzgl. des Wasserspiegels werden in Abb. 7-84 bis Abb. 7-87 gezeigt. Man
erkennt bei den Varianten mit Steuerung des Polders Bellnhausen eine leichte Verbesse-
rung unterstrom dieses Polderzulaufes im Vergleich zu den Varianten ohne Steuerung.
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Abb. 7-80: Scheitelreduzierung am unteren Ende des Untersuchungsgebietes fir HWg, —
Poldermix (Bellnhausen ungesteuert)
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Abb. 7-81: Scheitelreduzierung am unteren Ende des Untersuchungsgebietes fir HWg, —
Poldermix (Bellnhausen gesteuert)
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Abfluss unteres Ende Untersuchungsgebiet
450
‘ \ \ \ \

‘ ——zukunftiger Istzustand = Variante Poldermix Marburg, Steinmihle, Bellnhausen und Fronhausen

400 -

350

keine gezielte Polderentleerung modelliert

N\ ‘

300

250

200 +

Abfluss [m?/s]

150 -

100

50 ‘

Zeit [h]

Abb. 7-82: Scheitelreduzierung am unteren Ende des Untersuchungsgebietes fir HWgene.
ret — POldermix (Bellnhausen ungesteuert)
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Abb. 7-83: Scheitelreduzierung am unteren Ende des Untersuchungsgebietes fiir HWgene-
et — Poldermix (Bellnhausen gesteuert)
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Abb. 7-84: Uberflutungsflachen und flachige Darstellung der Differenz des Wasserspie-
gels fr das HWa,: zuk. Istzustand minus Poldermix (Bellnhausen ungesteuert)

Abb. 7-85: Uberflutungsflachen und flachige Darstellung der Differenz des Wasserspie-
gels flr das HWg,: zuk. Istzustand minus Poldermix (Bellnhausen gesteuert)
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Abb. 7-86: Uberflutungsflachen und flachige Darstellung der Differenz des Wasserspie-
gels fur das HWgeneriert: zUk. Istzustand minus Poldermix (Bellnhausen unge-
steuert)

Abb. 7-87: Uberflutungsflachen und flachige Darstellung der Differenz des Wasserspie-
gels flr das HWgeneriert: ZUK. IStzustand minus Poldermix (Bellnhausen gesteu-
ert)
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In allen Poldervarianten stellen sich insgesamt nur relativ geringe Wassertiefen in den
Poldern ein. Daher ist zu Gberlegen, ob nach der geplanten Auskiesung, die jedoch erst in
einigen Jahren komplett vollzogen ist, die Flachen westlich von Argenstein und Roth im
Zuge einer Rekultivierung nicht komplett wieder aufgefillt werden. Diese vertieften FIa-
chen konnten dann als Polder mit einem grofieren Fassungsvolumen als die bisher unter-
suchten Polder (ggf. mit einer Zuleitungsmulde von der Lahn her) genutzt werden. Neben
einer Zuleitung zu den Poldern ist die Frage der Entleerung und damit die Frage nach der
Sohlhéhe zu beachten.

7.10 Szenario 9 — Variantenmix

Im Szenario 9 wird ein Variantenmix, in dem die vier Polder Marburg, Steinmihle, Belin-
hausen und Fronhausen integriert sind, umgesetzt. Dabei wird der Polder Bellnhausen fir
die beiden in diesem Szenario berechneten Abflisse HWg, und HWeneriert als gesteuerter
Polder modelliert. Analog zu den bisherigen Poldervarianten wird der Zuflussquerschnitt
zum Polder bei Erreichen von Q =290 m3/s fir das HWg4 und von Q = 340 m3/s fiir das
HWogeneriert ge0ffnet. Weiterhin sind in diesem Szenario folgende potentielle MalRnahmen
integriert:

o die Weitung der Flutmuldenéffnung bei Roth (Szenario 1),

e die Weitung des Gewasserbettes unterstrom des Wehres Argenstein (Szenario 2),

o die Weitung des Gewasserbettes unterstrom der Wehre Roth (Szenario 3),

e die Umgestaltung der Deiche norddstlich von Argenstein (Szenario 4),

e Ruckbau der Deiche, die keine Bebauung schutzen und keinen Polder begrenzen,
komplett geschliffen. (Szenario 5, jedoch wird hier auch der Deich zwischen Ar-
genstein und Roth komplett abgetragen, da die Gefahr eines Ruckstaus der Pa-
rAlina bis in die Ortschaft Argenstein hinein durch den neu erstellten Deich west-

lich von Argenstein nicht gegeben ist).

Eine Ubersicht der MaRnahmen dieses Szenario-Variantenmixes kann Abb. 7-88 ent-
nommen werden.
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Abb. 7-88: MaRnahmen des Szenario 9 (Variantenmix)

In Tab. 7-4 sind analog zum Poldermix (Szenario 8) die Abflussreduzierungen an den
einzelnen Poldern und am unteren Ende des Untersuchungsgebietes (im Vergleich zum
zuklnftigen Istzustand) fir die jeweiligen Varianten aufgelistet. Ebenso ist die Verzdge-
rung des Wellenscheitels am unteren Ende des Untersuchungsgebietes im Vergleich zum
zukUnftigen Istzustand dargestellt. Die entsprechenden Abflussganglinien im Bereich der
einzelnen Polder sind in der Anlage A4 enthalten. Die Abflussganglinien bzgl. des unteren
Randes des Untersuchungsgebietes werden in Abb. 7-89 und Abb. 7-90 gezeigt.

In der Tab. 7-4 ist dargestellt, dass beim HW;g, der Wellenscheitel ca. eine viertel Stunde
spater ankommt als im zuklnftigen Istzustand. Beim HWgeneriert betragt diese Verzégerung
ca. 1,3 Stunden.
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Tab. 7-4:  Scheitelreduzierungen Variantenmix
HW84 ngeneriert
Lage Bellnhausen gesteuert Bellnhausen gesteuert
Q[m?s] AQ[m?®/s] Q[m?/s] AQ [m?¥s]
vor und nach 317 145 380 4
Polder Marburg 302,5 ’ 376
vor und nach 302 55 374 0
Polder Steinmiihle 296,5 ’ 374
Zufluss Allna
vor und nach 303,5 10 378,5 185
Polder Bellnhausen 293 360 '
vor und nach 293 35 359 -
Polder Fronhausen 289,5 ’ 3525 ’
Vergleich am unteren 317 367.5
Ende des (zuk. Ist.) (zuk. Ist.)
29 18,5
Untersuchungs- 288 349
gebietes (VarMix) (VarMix)
At[h]
Verzogerung des
Wellenscheitels am
unteren Ende des 0,25 1,3
Untersuchungs-
gebietes

Zudem ist festzuhalten, dass der Variantenmix beim HWs,4 eine groRere Reduzierung des
Wellenscheitels hervorruft als bei HWgeneriert- Ein wesentlicher Grund hierfur ist die geringe
Leistungsfahigkeit der Polder Marburg und Steinmuhle beim HWgyeneriert- Auch hier ist im
Gegensatz zum reinen Poldermix (Szenario 8) ein Anstieg des Abflusses aufgrund des
Allnazuflusses zwischen dem Polder Steinmihle und dem Polder Bellnhausen fiir das
HWgeneriert ZU verzeichnen. Dieser im Vergleich zu Szenario 8 erhdhte Abfluss wird da-
durch hervorgerufen, dass die Schleifung bestimmter Deiche/Deichabschnitte im Varian-
tenmix beim HWgeneriert den Ruckfluss vom Vorland ins Lahnbett z. T. erleichtert und somit
eine gewisse Retentionswirkung, die in Szenario 8 noch vorhanden ist, verloren geht. An
dieser Stelle sei noch einmal darauf hingewiesen, dass es sich bei den Untersuchungen
im vorliegenden Bericht um Analysen mit prinzipiellem Charakter handelt. Wenn basie-
rend auf diesen Untersuchungen und aufgrund zusatzlicher Analysen zur Kosteneffizienz,
Verfugbarkeit von Grundsticken usw. festgelegt wird, welche Mallnahmen umgesetzt
werden sollen, sind diese und deren Wechselwirkung untereinander im Detail zu untersu-
chen und zu optimieren. Der hier dargestellte Variantenmix versteht sich als eine exem-
plarische Auswahl der untersuchten HochwasserschutzmalRnahmen.
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Abfluss unteres Ende Untersuchungsgebiet im Variantenmix

400 I I I
‘ ‘ ‘ ‘ —zukiinftiger Istzustand = Variantenmix
| [ S R B
w o~
‘ keine g‘ezielte Polder;ntleerung mo‘delliert
250 T T T T T T
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<
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— | | | | |
%0 ! ! ! \ \ \
o | | | | |
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Zeit [h]

Abb. 7-89: Scheitelreduzierung am unteren Ende des Untersuchungsgebietes fir HWg, —
Variantenmix

Abfluss unteres Ende Untersuchungsgebiet im Variantenmix
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Abb. 7-90: Scheitelreduzierung am unteren Ende des Untersuchungsgebietes fiur HWgene.
rert — Variantenmix

Seite 103



Hochwasservorsorge an der Lahn Planungsvarianten

In Abb. 7-91 und Abb. 7-92 werden die Uberschwemmungsflachen des zukiinftigen Istzu-
standes mit denen des Variantenmixes verglichen. Durch die vergréRerten Uberflutungs-
flachen und die Schaffung von Retentionsraum sinkt der Wasserspiegel an diversen Stel-
len, die in Abb. 7-93 und Abb. 7-94 dargelegt sind. Man erkennt dort insbesondere die
Wasserspiegelabsenkungen nordéstlich von Argenstein und nordwestlich von Roth, die
grofier 20 cm sind.

Abb. 7-91: Uberflutungsflachen fur das HWs, (zuk. Istzustand und Szenario 9)

Abb. 7-92: Uberflutungsflachen fir das HWgeneriert (zUK. Istzustand und Szenario 9)
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Abb. 7-93: Uberflutungsflachen und flachige Darstellung der Differenz des Wasserspie-
gels flr das HWg,: zuk. Istzustand minus Variantenmix (Szenario 9)

Abb. 7-94: Uberflutungsflachen und flachige Darstellung der Differenz des Wasserspie-
gels fur das HWgeneriert: ZUK. Istzustand minus Variantenmix (Szenario 9)
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In Abb. 7-95 und Abb. 7-96 werden fiir dieses Szenario schlief3lich noch die sich einstel-
lenden Wassertiefen dargelegt.

Abb. 7-95: Uberschwemmungsflache (blau umrandet) und Wassertiefen fiir das HWg, im
Bereich Marburg — Salzb6de; Variantenmix

Seite 106



Hochwasservorsorge an der Lahn Planungsvarianten

Abb. 7-96: Uberschwemmungsflache (blau umrandet) und Wassertiefen fir das HWgeneriert
im Bereich Marburg — Salzbdde; Variantenmix
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Planungsvarianten

7.11

Zusammenfassung der Planungsvarianten

In diesem Kapitel werden in sehr knapper Form die wesentlichen Ergebnisse der einzel-
nen Planungsszenarien noch einmal zur Ubersicht tabellarisch zusammengefasst:

Tab. 7-5: Zusammenfassung der Planungsvarianten
Wesentliche Auswirkungen
Variante
HWeg,4 ngeneriert HWRkH
) = deutliche Absenkung des
= deutliche Absenkung des Wasserspiegels in der
S 1 Wasserspiegels in der Flutmulde

Weitung der Flut-
muldeno6ffnung

Flutmulde

= leichte Absenkung des
Wasserspiegels im Lahn-
lauf norddstlich Roth

= leichte Erhdhung des
Wasserspiegels un-
terstrom der Flutmulde

Szenario 2:
Weitung des Ge-
wasserbettes der
Wehre bei Argen-
stein

= deutliche Absenkung des
Wasserspiegels ober-
strom des Wehres in Ar-
genstein

= deutliche Absenkung des
Wasserspiegels ober-
strom des Wehres in Ar-
genstein

= minimale Erhéhung des
Wasserspiegels un-
terstrom des Wehres in
Argenstein bis zur Orts-
lage Roth

Szenario 3:
Weitung des Ge-
wasserbettes der
Wehre bei Roth

= Absenkung des Wasser-
spiegels oberstrom der
Wehre in Roth

= Absenkung des Wasser-
spiegels oberstrom der
Wehre in Roth

Szenario 4:
Umgestaltung der
Deiche nordostlich
von Argenstein

= VergréRerung Uber-
schwemmungsflache

= Absenkung des Wasser-
spiegels von der Allna
bis nach Roth

= minimale Scheitelredu-
zierung der Abflusswelle
am unteren Ende des
Untersuchungsgebietes

= Absenkung des Wasser-
spiegels nordwestlich
Argenstein

= Erhéhung des Wasser-
spiegels sudostlich von
Argenstein und in der
Ortslage Argenstein

Szenario 5:
Schleifung der
Deiche

= VergréRerung der Uber-
flutungsflache

= unterschiedliche Absen-
kungen des Wasserspie-
gels in der Lahnaue

= Scheitelreduzierung der
Abflusswelle am unteren
Ende des Untersu-
chungsgebietes

= geringe Vergroferung
der Uberflutungsflache

= unterschiedliche Absen-
kungen des Wasserspie-
gels in der Lahnaue
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Planungsvarianten

Wesentliche Auswirkungen

Variante
HW84 ngeneriert I"WRKH
= keine Ortschaften mehr
S i 6: in der Uberflutungsfléache
DT o = kaum Veranderungen _ )
Erhohu.ng der zum zukiintigen Istzu- - = deutliche Erhéhung der
Ortsdeiche stand Wasserspiegellagen
(insbesondere nérdlich
der Ortslage Argenstein)
Szenario 7:

Eindeichung siid-
lich von Argenstein

= deutliche Erhéhung des
Wasserspiegels bei Ar-
genstein

= deutliche Erhéhung des
Wasserspiegels bei Ar-
genstein

= unterschiedliche Schei-
telreduzierungen der Ab-

= unterschiedliche Schei-
telreduzierungen der Ab-

Szenario 8: flusswelle flusswelle
Polder . . -
= geringe Absenkung des = geringe Absenkung des
Wasserspiegels un- Wasserspiegels un-
terstrom der Polder terstrom der Polder
= Scheitelreduzierung der | = Scheitelreduzierung der
Abflusswelle Abflusswelle
, = vergroRerte Uber- = vergroRerte Uber-
Szenario 9:

Variantenmix

schwemmungsflachen

= diverse Wasserspiegel-
absenkungen (insbeson-
dere bei Roth und Ar-
genstein)

schwemmungsflachen

= diverse Wasserspiegel-
absenkungen (insbeson-
dere bei Roth und Ar-
genstein)
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8 ZUSAMMENFASSUNG

Im Rahmen des Projektes ,Hochwasservorsorge an der Lahn zwischen Colbe und Ein-
mundung Salzbdde einschlieRlich eines Hochwasserschutzkonzeptes fur die Ortschaften
Roth und Argenstein® wurden Untersuchungen zum Hochwasserschutz zwischen der
Ortslage Coélbe und der Einmindung der Salzbdde in die Lahn durchgefiihrt. Diese um-
fangreichen wissenschaftlichen Analysen lassen sich im Wesentlichen in zwei Bereiche
unterteilen:

1. Untersuchung zur Aktivierung von Retentionsflachen zwischen der Ortschaft Cdlbe
und der Einmindung der Salzbdde in die Lahn.

2. Erarbeitung eines Hochwasserschutzkonzeptes fiir die Ortschaften Roth und Ar-
genstein (lokaler Hochwasserschutz).

Untersuchungen zur Abschatzung der grolrdumigen Auswirkungen der Hochwasser-
schutzmalRnahmen zwischen Célbe und der Einmiindung der Salzbdde auf den Wellenab-
lauf der Lahn bis zum Pegel Leun werden in einem gesonderten Bericht behandelt.

Fir die Analyse der Hochwassersituation zwischen der Ortslage Coélbe und der Einmin-
dung der Salzbéde in die Lahn und fir die Entwicklung von Hochwasserschutzmal3nah-
men in diesem Abschnitt wurde ein zweidimensionales hydrodynamisch-numerisches
Modell eingesetzt. Die Kalibrierung des Modells erfolgte anhand des Hochwasserereig-
nisses vom Februar 1984 und den dazugehdérigen gemessenen Wasserspiegeln.

Neben der geometrischen Situation ,alter Istzustand®, die fur die Kalibrierung heran gezo-
gen wurde, ist ein ,zukinftiger Istzustand“ analysiert worden. Dieser beinhaltet alle fir die
Hochwassersituation wesentlichen gerade im Bau befindlichen bzw. sicher zur Ausflh-
rung kommenden Baumalnahmen im Untersuchungsgebiet.

Die im Rahmen dieses Projektes betrachteten Szenarien zum Hochwasserschutz sind
zum einen lokale Hochwasserschutzmalinahmen und zum anderen Malinahmen, die die
Retention starken und somit den Hochwasserschutz fiir die Unterlieger verbessern. In den
durchgefihrten Untersuchungen wurden zunachst einzelne Hochwasserschutzvarianten
separat und schlieBlich auch die Kombination verschiedener MaRnahmen in einem Vari-
antenmix analysiert. Die Beurteilung der unterschiedlichen Szenarien bzgl. der Hochwas-
sersituation erfolgt mittels der Betrachtung von Anderungen der Wasserspiegellagen und
Uberschwemmungsflachen sowie Veranderungen des Wellenscheitels von Hochwasser-
wellen (Differenz Abfluss und zeitliche Verschiebung) im Vergleich zum zukinftigen Istzu-
stand fUr verschiedene Abflisse. Die wesentlichen Ergebnisse der Planungsszenarien
werden in der Tab. 7-5 zusammengefasst.

Als Ergebnis ist festzuhalten, dass es mdglich ist, den lokalen Hochwasserschutz in Ar-
genstein und Roth zu verbessern und gleichzeitig die Retentionsfahigkeit in diesem Ge-
biet zu erh6hen, so dass vor der Einmindung der Salzbdde unterstrom keine Verschar-
fung der Hochwassersituation durch oberstrom durchgeflhrte lokale Hochwasserschutz-
maflnahmen eintritt.

Die Untersuchungen stellen somit eine Entscheidungsgrundlage fir die Umsetzung
grundsatzlich moglicher Hochwasserschutzmalinahmen an der Lahn zwischen der Orts-
lage Colbe und der Einmindung der Salzbdde in die Lahn dar. Bei den durchgefiihrten
prinzipiellen Analysen sind die Kriterien Kosteneffizienz und Verfugbarkeit von Grundsti-
cken nicht bertcksichtigt.
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Die genaue Ausgestaltung mdéglicher Malkhahmen unter Berlicksichtigung der zuvor ge-
nannten Kriterien sowie der baulichen Optimierung ist in einer spateren tieferen Pla-
nungsebene zu klaren. Dabei sind auch noch gewasserdkologische und morphologische
Aspekte zu berucksichtigen.

Kassel, Dezember 2010

Prof. Dr.-Ing. S. Theobald
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Anlage A1: Wasserspiegellangsschnitte fiir wesentliche Deiche um Argenstein
und Roth (zukiinftiger Istzustand)

Lage der Deiche bei Argenstein und Roth
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Deich von Argenstein bis Roth
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Anlage A2: Uberschwemmungsflichen und Wassertiefen der Hochwasserereig-
nisse

Anlage A2.1: HQqo

Uberschwemmungsflache (rot umrandet) und Wassertiefen fiir das HQj, im Bereich
Célbe - Marburg; zukinftiger Istzustand

Anlage A2 - 1
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Uberschwemmungsflache (rot umrandet) und Wassertiefen fir das HQj, im Bereich
Marburg - Salzbtde; zuklnftiger Istzustand
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Anlage A2.2: HQy

Uberschwemmungsflache (rot umrandet) und Wassertiefen fiir das HQ,, im Bereich
Célbe - Marburg; zukinftiger Istzustand
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Uberschwemmungsflache (rot umrandet) und Wassertiefen fiir das HQ,, im Bereich
Marburg - Salzbdde; zuklnftiger Istzustand
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Anlage A2.3: HQsg

Uberschwemmungsflache (rot umrandet) und Wassertiefen fiir das HQs, im Bereich
Colbe - Marburg; zukinftiger Istzustand
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Uberschwemmungsflache (rot umrandet) und Wassertiefen fir das HQs, im Bereich
Marburg - Salzbdde; zuklnftiger Istzustand
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Anlage A2.4: HQq0

Uberschwemmungsflache (rot umrandet) und Wassertiefen fir das HQiq im Bereich
Colbe - Marburg; zukinftiger Istzustand
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Uberschwemmungsflache (rot umrandet) und Wassertiefen fir das HQqq im Bereich
Marburg - Salzbdde; zukunftiger Istzustand
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Anlage A2.5: HHQ

Uberschwemmungsflache (rot umrandet) und Wassertiefen fir das HHQ im Bereich
Colbe - Marburg; zukinftiger Istzustand
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Uberschwemmungsflache (rot umrandet) und Wassertiefen fir das HHQ im Bereich
Marburg - Salzbéde; zuklnftiger Istzustand
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Anlage A3: Scheitelreduzierung im Poldermix

Anlage A3.1: HWg,4 (Polder Bellnhausen ungesteuert)

Polder Marburg im Mix mit Steinmiihle, Bellnhausen und Fronhausen

‘ — Abfluss vor Polder = Abfluss nach Polder
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Polder Steinmiihle im Mix mit Marburg, Belinhausen und Fronhausen
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200 ‘

Abfluss [m?/s]
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Polder Steinmuhle
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Polder Bellnhausen im Mix mit Marburg, Steinmiihle und Fronhausen

350

—— Abfluss vor Polder

—— Abfluss nach Polder

300
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250
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Polder Fronhausen im Mix mit Marburg, Steinmiihle und Bellnhausen

350 I I
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Anlage A3.2: HWg,4 (Polder Bellnhausen gesteuert)

Polder Marburg im Mix mit Steinmiihle, Bellnhausen (gesteuert bei 290m?®/s) und Fronhausen

350

[ [
‘ ‘ — Abfluss vor Polder = Abfluss nach Polder

300

250

200 -
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\ \
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Polder Steinmiihle im Mix mit Marburg, Bellnhausen (gesteuert bei 290m?/s) und Fronhausen
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Polder Bellnhausen (gesteuert bei 290m?/s) im Mix mit Marburg, Steinmiihle und Fronhausen

350
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= Abfluss nach Polder
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I
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Polder Fronhausen im Mix mit Marburg, Steinmiihle und Bellnhausen (gesteuert bei 290m?/s)
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Anlage A3.3: HWgeneriert (Polder Bellnhausen ungesteuert)
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Polder Steinmiihle im Poldermix, Bellnhausen gesteuert bei Q=340m?/s
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keine gezielte Polderentleerung modelliert

Zeit [h]

Polder Steinmuhle
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Polder Bellnhausen im Poldermix, ungesteuert
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Anlage A3.4: HWgeneriert (Polder Bellnhausen gesteuert)
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400
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Anlage A4: Scheitelreduzierung im Variantenmix

Anlage A4.1: HWg,

Polder Marburg im Variantenmix
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Polder Bellnhausen im Variantenmix
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Anlage A4.2: HW generiert

Polder Marburg im Variantenmix
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400 Polder Bellnhausen im Variantenmix
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Anlage B: Datentrager
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