MARBURI

UNIVERSITATSSTADT

Ausschuss fiir Stadtentwicklung, Bauen und

An die Mitglieder Wohnen
des Ausschusses fur Stadtentwicklung, Bauen Geschaftsfuhrung: Friedhelm Stein
und Wohnen Telefon: 06421 201-1602
E-Mail: friedhelm.stein@marburg-stadt.de
Offnungszeiten: Montag, Mittwoch, Freitag von 8 — 12
Uhr Donnerstag von 15 — 18 Uhr
und nach Vereinbarung
Marburg, 12.01.2022
Einladung

Sehr geehrte Damen und Herren,

zu einer Sitzung des Ausschusses fiir Stadtentwicklung, Bauen und Wohnen (6ffentlich)

am

Donnerstag, dem 20.01.2022, 18:00 Uhr,
Erwin-Piscator-Haus, Foyer Siid, Biegenstr. 15, 35037 Marburg

lade ich Sie ein.

Die Sitzung findet unter Einhaltung der 3G-Regelung statt.
Folgende Tagesordnung ist vorgesehen:

Offentlicher Teil

1 Eroffnung der Sitzung
2 Genehmigung der Niederschrift der Sitzung vom 09.12.2021
3 Bericht aus der Arbeitsgruppe nachhaltige Stadtentwicklung der Loka-

len Agenda 21

4 Lahn-Stauanlage Griner Wehr, weiteres Vorgehen V0/0345/2021

5 Antrage der Fraktionen
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5.1 Antrag der BfM betr. interkommunale Kooperation mit der Gemeinde VO/0487/2022

Lahntal
6 Kenntnisnahmen
6.1 Tausch zweier Grundstlcksteilflachen in 35037 Marburg VO/0467/2021
6.2 Erwerb einer Grundstiicksflache in 35037 Marburg V0O/0485/2022
7 Verschiedenes

Mit freundlichen GriiRen
gez.

Hermann Heck
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MARBURI

UNIVERSITATSSTADT

Vorlagen-Nr.: V0I/0345/2021
Beschlussvorlage status: offentlich

Datum: 19.10.2021
Dezernat: Il
Fachdienst: 66 - Tiefbau
Sachbearbeitung: PlaBmann, Werner
Beratungsfolge
Gremium: Zustandigkeit Sitzung ist
Stadtverordnetenversammlung Entscheidung offentlich
Magistrat Vorberatung nichtoffentlich
Ausschuss fir Stadtentwicklung, Bauen und Wohnen Vorberatung offentlich

Lahn-Stauanlage Griiner Wehr, weiteres Vorgehen

Beschlussvorschlag
1. Der Sachstandsbericht zum Guiner Wehr wird zur Kenntnis genommen.

2. Da sich die Eingriffe in die Lahnaue und die Kosten fiir das Untersuchungskonzept zur
Validierung des Gutachtens in vertretbarem Rahmen bewegen, sollen zunachst die erweiterten
Untersuchungen gem. der Empfehlung der Arbeitsgemeinschaft ,Griner Wehr* (s. S. 44 des
Gutachtens, Anlage 8) vor der grundsatzlichen Entscheidung zum weiteren Vorgehen
vorgenommen werden.

Sachverhalt

1. Hintergrund

Mit Beschluss vom 24.07.2017 wurde die Entwurfsplanung fir die Erneuerung des Griner Wehres,
einschlie8lich Fischaufstiegsanlage vom Magistrat genehmigt. Durch die Verdéffentlichung der
Planung, vor der Offentlichkeitsbeteiligung im Rahmen des Genehmigungsverfahrens, ist in Marburg
eine intensive Diskussion Uber die Notwendigkeit des Vorhabens entstanden. Dabei hat sich eine
Birgerinitiative zum Erhalt des Griner Wehres (Bl) gebildet, die eine schonende Sanierung des
Bestandes fordert. Im Rahmen eines Workshops am 26.05.2018 wurde den Anwesenden zugesagt,
die Aussagen der Planer durch ein unabhéngiges Gutachten Uberprifen zu lassen und ggfs.
Alternativen aufzuzeigen. Die damals vorliegenden Standsicherheitsgutachten, stitzen sich auf
wenige punktuelle Sondierungen am vorhandenen Bauwerk und Betrachtungen der &ul3eren
Wehrsubstanz.
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Es fehlten aber Kenntnisse Giber den genauen Aufbau der historischen Wehranlage.

Auf Empfehlung von Vertretern der Deutschen Wasserhistorischen Gesellschaft e. V. wurde dem
Gutachten eine professionelle Archivrecherche vorgeschaltet. Durch das Marburger Institut far
Bauforschung und Dokumentation e. V. wurden eine Vielzahl an Rechnungen, Beschreibungen,
Erwahnungen und anderen Quellen entdeckt. Die Archivrecherche vom Januar 2019 liefert ein
umfassendes Bild Uber die Historie des Griiner Wehres und lasst Erkenntnisse auf die Konstruktion
des Wehres zu. Einige Schnitte zeigen den inneren Aufbau. Im Rahmen einer Reparatur am
Wehrriicken in 1995 zeigte sich unter der Sandsteindecklage die vorhandene Kiesschicht. Somit
wurden die Angaben auch vor Ort bestatigt.

Die Wehranlage (s. Anlage 1) existierte schon im 12. Jahrhundert mit einer Wasserkraftnutzung am
heutigen Grin (StralRe ,Am Griin). Bereits im 15. Jahrhundert war das Wehr mit Sandsteinen belegt.
Ein vollstandiger Neubau in 1552, wie bisher angenommen, konnte in der Aktenrecherche nicht belegt
werden. Die Akten spiegeln eine regelméRige Reparaturbedirftigkeit der Anlage wieder. Neben
Teilerosionen und Kronenverlusten gab es auch mehrere Durchbriiche. Das bestehende Wehr ist
deshalb nicht homogen (s. Anlage 2). Neben den Breitenvarianzen weist die Wehrkrone
Hohendifferenzen bis zu 23 cm auf, was zusatzlich auf Setzungen schliel3en lasst.

2. Wehraufbau

Auf Grundlage der gefundenen Beschreibungen und der historischen Schnittzeichnungen (s. Anlage
3), sowie der im Rahmen der vorliegenden Gutachten getétigten Aufschlisse kann der Wehraufbau
prinzipiell beschrieben werden:

1. Deckwerk, im Wesentlichen bestehend aus Sandsteinquadern, rezent um einzelne
Betonelemente ergénzt. Die Stérke der Quadersteine variiert je nach Bauzeit und reicht von ca.
30 — 100cm. Die Fugen wurden vermutlich mit Kalkmoértel, im 18.Jahrhundert teils auch mit Moos
geschlossen. Aktuell sind die Fugen gréf3tenteils offen.

2. Innere Auffillung aus sandig-schluffig durchsetztem Kies.

3. Untergrund aus eiszeitlichem Kiesschichten, mit dariiber liegenden ca. 1,5 m hohen Auffillungen
mit sandig-schluffig durchsetztem Kies. Die Kiesschichten wurden von den 8 m tiefen Bohrungen
(1967) nicht durchértert und kénnen anhand benachbarter Aufschllisse bis in Tiefen von 8 — 12
m reichen.

4. Pfahlreihen bestehend aus ins Kiesbett eingerammten Holzpfdhlen mit aufliegenden Kanthélzern.
Die Pfahlreihen sind zum Teil als Spundwand, dank quer zur Stromrichtung verlaufender
Dammbohlen, ausgebildet.

5. Kolkschutz am unterwasserseitigen Wehrful3 durch Basalt-Steinschlittung auf rd. 6m Breite, in
1973 eingebracht.

Der Aufbau entspricht im Wesentlichen den Vermutungen, wie er als Schnittzeichnung
der Fa. Ribbert 1969 nach einer Tauchuntersuchung dargestellt wurde.

3. Beauftragung Gutachten

Nach intensiven Vorbereitungen am Ausschreibungstext im Austausch mit der Bl und dem
Landeskonservator Herrn Dr. Buchstab, konnte am 26.03.2019 die Vero6ffentlichung fir den
Teilnahmewettbewerb stattfinden. Von den 4 Biros, die Unterlagen angefordert hatten, gingen bei
der Submission am 09.05.2019 nur 2 Angebote ein.

Nach der Auswertung des umfangreichen Bewertungskatalogs lag die Bietergemeinschaft BCE /
Barthel&Maus, Koblenz um 0,6 Punkte vor dem Bilro ETN, Hungen. Auf Grundlage des

Magistratsbeschlusses vom 24.06.2019, wurde letztendlich der Auftrag an die BiGe BCE /
Barthel&Maus, Koblenz fiir 74.478,69 € brutto vergeben.

4. Ergebnis Gutachten (Anlage 8):
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Pandemiebedingt verzdgerte sich die Fertigstellung des Gutachtens. Nach Zwischenberichten fur
Vertreter der Ortsbeirate und der Bl Griiner Wehr am 04.03. und 16.11.2020 konnte das Gutachten
in einer 6ffentlichen Videokonferenz am 27.01.2021 vorgestellt werden. Auf der Projektseite ist unter
www.marburg.de das Gutachten (sowie altere Dokumente) 6ffentlich zuganglich.

- - Auf Grundlage der Annahmen die sich aus den bisherigen Feststellungen lber den Wehraufbau
und den Ergebnissen der Archivrecherche ergeben, kann eine Standsicherheit flir einen intakten
historischen Wehraufbau nachgewiesen werden (S. 40-41).

- - Im gegenwértigen Zustand erfillt das Wehr nicht alle Anforderungen an die Standsicherheit. D.
h. es sind MalRnahmen zur Herstellung der Standsicherheit erforderlich (S. 36 des Gutachtens).

- - Sofern sich die getroffenen Annahmen durch vertiefende Untersuchungen bestétigen lassen,
sind nach Aussage der Gutachter folgende MalBnahmen flir die Instandsetzung notwendig:

0 0 Herstellung eines geschlossenen Deckwerks durch Steinreparatur und Verschlie3en
der offenen Fugen.

0 0 Herstellung einer Tosbeckenplatte aus Beton am unterwasserseitigen Wehrful3 (s.
Anlage 4), die mit einer rauen Pflasterung aus Natursteinen belegt wird.
Ergénzt wird die Platte mit einem Kolkschutz aus Bohrpfahl- oder Leichtspundwand.
Die Tosbeckenplatte wird als Ersatz fiur die nicht mehr intakten historischen
Holzspundwénde unter der Wehrschwelle, zur Verldngerung des Sickerweges,
vorgeschlagen.

0 0 Je nach Ergebnis der Bauwerksuntersuchung kann eine Vergitung (Verpressung)
der inneren Auffillung am Wehrkérper erforderlich werden.

0 0 Entfernen der Anlandungen im Oberwasser.

Die Bausubstanz der Wehrschwelle bleibt bei dem Vorschlag zur Instandsetzung in der heutigen Form
bestehen, was den Erwartungen der Bi Griner Wehr und des Denkmalschutzes entgegenkommt. Die
Wehrkonstruktion entspricht aber nach der Umsetzung des Vorschlages nicht mehr dem historischen
Wehr. Die marode holzerne Unterkonstruktion des Wehres wird aufgegeben, bleibt aber im
Untergrund.

Die fortschreitende Zersetzung der organischen Holzsubstanz fuhrt zu Hohlraumen und erhdht die
Gefahr von weiteren Setzungen. Deshalb muss nach der Instandsetzung das Wehr intensiv durch
jahrliche Begehungen und ggf. anschlieBender Reparatur von Bauwerksschaden (nach
Hochwassern) unterhalten werden (Abschnitt 7, S. 44).

Geforderte Bauwerksuntersuchungen

Zur Validierung der im Gutachten getroffenen Annahmen werden von der ARGE Griiner Wehr
umfangreiche Bauwerks- und Baugrunduntersuchungen gefordert.

- - ,zwingend erforderliche Entscheidungsgrundlage sind Aufschlisse / Untersuchungen
im Bauwerksinnern“ (s. 42).

- - Kartierung des Deckwerks (Abschnitt 7, S. 44)

- - Ermittlung der Kennwerte der inneren Aufflllung (Korngeriist) durch Kernbohrungen
(Abstand 5 m) oder durch Probenahme nach 6ffnen des Deckwerks (Abschnitt 7,
S. 44)
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- - Baugrunduntersuchungen ober- und unterwasserseitig durch
Rammkernsondierungen (Abschnitt 7, S. 44)

5. Konzept Bauwerks- und Baugrunduntersuchungen (Anlage 9)

Um den Aufwand der geforderten Bauwerksuntersuchungen beziffern zu kénnen, wurde das fur
Geotechnik spezialisierte Buro ETN, Hungen mit der Erstellung eines Untersuchungs-konzeptes
beauftragt. Gleichzeitig sollte die Frage nach der Minimierung der fir die Untersuchungen
notwendigen naturrdumlichen Eingriffe beantwortet werden.

Um den schwierigen Randbedingen gerecht zu werden, sieht das im September 2021 vorgelegte
Konzept vor, die Bauwerks- und Baugrundaufschlisse am Wehrkérper und im Oberwasser des
Wehres vom Wasser aus durchzufihren. Dazu wird das Bohrgerat nebst der erforderlichen
Ausriistung auf eine Schwimmplattform (Ponton) gestellt und dieser Uber Seilsicherungen zum Ufer
oder Schleppanker an den jeweiligen Aufschlusspunkten fixiert. Der Ponton kann Uber die vorhandene
Bootsrampe auf den Lahnwiesen rd. 400 m oberhalb der Weidenh&user Bricke zu Wasser gelassen
werden. Das Bohrgerat wird dann von der Weidenh&user Bricke mittels Autokran (Ausladung ca. 8-
10 m) auf den Ponton gehoben. Dafir ist eine Teil- oder Vollsperrung der Weidenhauser Brlicke
erforderlich.

An den geplanten Bohrpunkten missen die Decksteine, bei punktueller Wasserhaltung (Sandsacke
0. A.), ausgebaut werden. Um ungesttrte Bodenproben entnehmen zu kénnen,

werden Kernbohrungen mit einem AuRendurchmesser von 146 mm vorgeschlagen.

Im Unterwasser (Rammsondierungen und 3 Schiurfe) kann mit kleinem Bohrgerét und Schreitbagger
gearbeitet werden. Diese selbstfahrenden Gerate kdnnen vom Hirsefeldsteg aus im Uferbereich zum
Einsatzort fahren. Eingriffe in den Bewuchs am Ufer kénnen so minimiert werden. Lediglich unter dem
Hirsefeldsteg und ca. 10 m oberhalb des Hirsefeldsteges sind tiefere Rinnen in der Geldndeoberflache
mit Schotter- / Kiesmaterial auszugleichen.

Die Aufschlussarbeiten sind nur bei niedrigen Wasserstdanden moglich und kdnnen deshalb
ausschlieBlich in den Sommermonaten durchgefihrt werden.

An den gewonnenen Kern-/Bodenproben aus verschiedenen Tiefenbereichen sind im Labor, neben
den erforderlichen Untersuchungen zur Beschreibung der Bodenart und des Bodenzustands, priméar
bodenmechanische Bestimmungen der KorngréRenverteilung und des Durchlassigkeitsbeiwertes
durchzuftihren.

Mit der Umsetzung des Untersuchungskonzeptes wird eine umfassende Beschreibung der
Untergrundverhdltnisse im Bereich des Griner Wehres sowie die Bewertung des baulichen
Zustandes der Wehranlage moglich. Zunachst sind gegentiber den Angaben der ARGE Griner Wehr
relativ wenige Aufschlisse geplant. Sollten sich bei den Ausfiihrungen grél3ere Abweichungen im
Untergrund zeigen, missen zusatzliche Bohrungen durchgefihrt werden. Auf Grundlage der
Bewertung der Erkundungsergebnisse kdnnen die erforderlichen Nachweise gefuhrt und ggf.
erforderliche weitere Mal3nahmen veranlasst werden.

Die Kosten fur die Baugrund- bzw. Bauwerksuntersuchungen sind mit ca. 120.000 € brutto vom Buro
ETN angegeben. Nebenkosten (Genehmigungsgebihren, Ingenieurleistungen etc.) kommen hinzu.

Der Aufwand und die Eingriffe fir die Bauwerks- und Baugrunduntersuchungen bewegen sich damit
im vertretbaren Rahmen. In Verbindung mit den Ergebnissen der Archivrecherche resultiert daraus
eine vollstandige Bestandsaufnahme des Griiner Wehres, einschlie3lich Untergrund.

6. Bisherige, denkmalgerechte Entwurfsplanung
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Wie eingangs erwahnt, liegt eine Entwurfsplanung fur die Erneuerung des Griiner Wehres mit
integrierter Fischaufstiegsanlage (Magistratsbeschluss vom 24.07.2017) vor.

Neben der Frage nach der Moglichkeit zum Erhalt der Wehranlage, beziehen sich die Kritikpunkte der
Bl Griner Wehr an der Entwurfsplanung in erster Linie auf Elemente der Fischaufstiegsanlage, wie
Podeste und Kanu-Fisch-Pass (Hinweis: keine Kanurutsche).

Die Frage der Ausfuhrung des Fischaufstieges zur Schaffung der Durchgangigkeit wird in Zukunft,
ggafs. unter Burgerbeteiligung, neu gestellt werden mussen.

Fur die Frage der Wehrsanierung stellt die Entwurfsplanung des Blros KLT, Hannover nach wie vor
eine Alternative dar. Eine Alternative wird auch bendtigt, da die Forderung im
Interessenbekundungsverfahren an die wirtschaftliche Nutzungsdauer von mindestens 40 Jahren
(entspricht Neubauqualitat) fir den Sanierungsvorschlag im Gutachten nicht eingehalten werden
konnte (s. Anlage 5; Punkt 1.1.4).

Konstruktiv wird die Wehrschwelle in der Entwurfsplanung, entsprechend dem Stand der Technik, mit
Stahlbetonkern ausgebildet und flach Uber eine Stahlbetonplatte gegriindet (s. Anlage 6). Die
Schwelle wird im Ober- und Unterwasser durch Spundwande gegen Unterlaufigkeit und
rickschreitende Erosion gesichert. Die Anordnung mit Bodenplatte und Spundwand im Verbund sorgt
fur eine setzungsunempfindliche Gewdélbewirkung.

Auf diesem neuen Fundament kénnen die vorhandenen Sandsteine wieder ihren gewohnten

Platz finden. Das Wehr erscheint danach wieder im historischen Bild.

Auch die Form der Wehranlage entspricht dann der derzeitigen Ausgestaltung, mit einem
Krimmungsradius der Wehrkrone von 400 m gegen die Flie3richtung. Die Wehrriickenhdhe liegt dann
durchgehend auf der Staumarke von 178,23 mNN.

Die Spundwande im Ober- und Unterwasser werden wahrend der Bauzeit zur Wasserhaltung
eingesetzt und abschlieRend auf Fundamenthéhe abgetrennt. Diese Doppelnutzung tragt, neben dem
bekannten Bauverfahren, wesentlich zur Kosteneffizienz bei.

Der Tosbeckenbereich zur Energieumwandlung schliel3t unmittelbar am Wehrful3 im Unterwasser an.
Die technische Ausbildung ist analog der Alternativplanung zur Instandsetzung.

Eine Wiederherstellung des Bestandes aus groRen Basaltsteinen ist aus Griinden der Fischdkologie
nicht moglich, weil wanderwillige Fische am Wehrful? nach Aufstiegsmoglichkeiten suchen. Da die
Basaltsteine nicht zum historischen Bild gehoren, sie wurden in 1973 eingesetzt, ist diese Anderung
nicht von Bedeutung fur den Denkmalschutz.

Der Vorentwurf und die Entwurfsplanung wurde dem Denkmalbeirat jeweils vorgestellt. Die
Genehmigung nach Hessischem Denkmalschutzgesetzt fur die Entwurfsplanung

wurde am 18.01.2018 erteilt.

7. Kosten | Férderung

Zum Vergleich sind die Projektkosten der zwei Varianten tabellarisch dargestellt.

Die Kosten aus der Entwurfsplanung von 2016 wurden Uber den Baukosten-Preisindex des
Statistischen Bundesamtes aktualisiert. Fir den Fischaufstieg wurden mangels Planung die Kosten
fur die bestehende Planung angesetzt. Sofern die Betrage sich nicht aus den vorhandenen Unterlagen
ergeben, sind diese mit * markiert. Zu beachten ist, dass es sich bei der Instandsetzung nur eine
Kostenannahme handelt. Daraus ergeben sich hohere Unsicherheiten gegenlber der
Kostenberechnung fur die Erneuerung (+/ - 40 %, s. S. 42 Gutachten).

Denkmalgerechte Denkmalgerechte
Instandsetzung Erneuerung
Kosten brutto Kosten brutto
Stand 01 / 2021 Stand 01 / 2021
Baukosten Wehrschwelle 3.2000.000 € 1.641.000 €
Baukosten Fischaufstieg 1.700.000 € 1.700.000 €
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Nebenkosten 25 % 1.225.000 € 836.000 €
Bauwerks- 140.000 € 90.000 €
Baugrunduntersuchung
Ausgleichsmaflinhahmen 20.000 € 20.000€
Forderung Fischaufstieg -1.360.000 € -1.360.000 €
Foérderung Denkmalschutz -400.000 €* 0€
Projektkosten 4.525.000 € 2.927.000 €
* angenommen

Uber die ,Richtlinie zur Foérderung von MaRnahmen zur Gewasserentwicklung und zum
Hochwasserschutz" werden in Abhangigkeit der Stellung der Kommunen im Finanz- und
Lastenausgleich die MaRnahmen zur Schaffung der Durchgangigkeit mit einem Fdérdersatz bis zu 85
% gefdrdert. Die Stadt Marburg wirde z. Z. bei rd. 80 % liegen.

Fur die Variante Instandsetzung sind Zuwendungen vom Land Hessen aus dem Denkmalschutz
denkbar. Eine Landesférderung fir Denkmalprojekte liegt im Bereich zwischen 30.000 € bis 100.000
€. Bezlglich der Bundesférderung kommt nur das Denkmalschutz-Sonderprogramm 1X in Frage. Bei
den Bundesmitteln liegt der maximale Foérderbetrag bei 450.000 €. Die Aussagen des
Bezirkskonservator Herr Dr. Buchstab (s. Anlage 7) dazu sind aber zuriickhaltend, so dass die
angesetzte Férdersumme von 400.000 € als eher hoch angesetzt erscheint.

Zusatzlich zu den Baukosten ist zu berlcksichtigen, dass nach einer Instandsetzung die
Unterhaltungskosten gegeniber dem Neubau ungleich héher sind. Wahrend sich die Eingriffe in die
Lahnaue am Wehr bei den BaumalRnahmen nicht wesentlich unterscheiden (beim Neubau wird aber
mehr Material bewegt), besteht bei der Variante ,Instandsetzung” die Notwendigkeit zur zeitnahen
Schadensbehebung. Dies kdnnte eine standige Moglichkeit bedingen, das Wehr mit Baugeréaten
erreichen zu missen. Das konnte z. B. bedeuten, dass die Baustral3e dauerhaft ausgebaut bleiben
muss. Auch die Anlage eines Kranstandortes mit festen Kranfundamenten ware alternativ zur
Baustral3e denkbar.

Vergleich Instandsetzung / Erneuerung

Zum Vergleich und zur Ubersicht, werden die Vor- und Nachteile der mdglichen Varianten zur
Sanierung der Wehranlage tabellarisch dargestellt:

I: Denkmal- Il: Denkmal-
Bemerkungen
gerechte gerechte
Instandsetzung Erneuerung
Denkmalschutz ++ + Teilerhalt der bestehenden
Bausubstanz bei |
Naturschutz - + Unterscheidung im Rahmen der
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Unterhaltung (s.0.)
Offentliche Akzeptanz ++ - Bestehende emotionale,

Debatte
Standsicherheit - ++ Neubauzustand bei Il
Baukosten - + Standard Bauverfahren bei Il
Unterhaltungskosten - ++ Neubauzustand bei Il
Genehmigungsfahigkeit - ++ Nachweise stehen aus bei |
(Obere Wasserbehdrde) Einverstandnis der Behdrden

und Beirate liegt vor bei Il

Auf eine Gesamtgewichtung der aufgefihrten Kriterien wird an dieser Stelle verzichtet.

Kirsten Dinnebier
Stadtratin
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Beteiligung an der Vorlage durch:

FBL 6 FD 66

K B

A: Anh0rung; B: Beteiligung; K: Kenntnisnahme; S: Stellungnahme

Finanzielle Auswirkungen

Beschlussfolgeabschatzung (BFA) Bauwerks- | Baugrunduntersuchung

- - Die Vorlage hat folgende Auswirkungen:

1. Kostenzusammenstellung — Einmalkosten

\:’ Es bestehen keine Einmalkosten

Es bestehen die hier aufgefihrten Einmalkosten

Aufwand Ergebnishaushalt in Euro
Personalaufwand 5.000
Sachaufwand

Summe Aufwand Ergebnishaushalt 5.000
Ertrag Ergebnishaushalt in Euro
Zuschiisse

Gebiihren/Beitrage

Entgelte

Summe Ertrag Ergebnishaushalt

Die Mittel stehen bei dem Produkt 666030 / dem Sachkonto xx zur Verfiigung.

Ausgaben Finanzhaushalt in Euro

Investitionskosten 140.000
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Summe Ausgaben Finanzhaushalt

140.000

Einnahmen Finanzhaushalt

in Euro

Summe Einnahmen Finanzhaushalt

Die Mittel stehen bei dem Produkt 66030 / der Investitionshummer 662.003.1 zur Verfliigung.

2. Kostenzusammenstellung — Folgekosten

Es bestehen keine Folgekosten

|:| Es bestehen die hier aufgefuihrten Folgekosten

Aufwand Ifd. Jahr
Ergebnis-haushalt in Euro

Folgejahre in Euro

2025

2026

2027

2028

2029

Personalaufwand

Sachaufwand

Summe Aufwand
Ergebnishaushalt
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Ertrag
Ergebnishaushalt

Ifd. Jahr

in Euro

Folgejahre in Euro

Zuschiisse

Gebiihren | Beitrage

Entgelte

Summe Ertrag

Ergebnishaushalt

Die Mittel stehen bei dem Produkt / dem Sachkonto xx zur Verfiigung.

Ausgaben

Finanzhaushalt

Ifd. Jahr

in Euro

Folgejahre in Euro

2025

Investitionskosten

Baukosten

Abschreibungen

Tilgung

Summe
Ausgaben

Finanzhaushalt

Einnahmen

Finanzhaushalt

Ifd. Jahr

in Euro

Folgejahre in Euro

2025

Zuweisungen/

Zuschiisse

Summe
Einnahmen

Finanzhaushalt
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Die Mittel stehen bei dem Produkt / der Investitionshummer xx zur Verfligung.

3. Weitere Auswirkungen

Es bestehen keine weiteren Auswirkungen

\:’ Es bestehen folgende weitere Auswirkungen

Anlage/n

1

2

(z. B. familienpolitische Auswirkungen, Auswirkungen auf Gender Mainstreaming,
Auswirkungen der Beschlusse auf die demographische Entwicklung der Stadt Marburg)

Lageplan Wehranlage

Foto Wehrmodell 1965

Historische Schnittzeichnungen Wehr

Vorschlag Instandsetzung - Schnitt mit Tosbecken
Teilnahmewettbewerb Gutachten - Bedingungen
Entwurfsplanung - Schnittzeichnung

Protokoll - Telefonat Forderung Denkmalpflege
Gutachten ARGE Gruner Wehr Textteil

Konzept Bauwerks- und Baugrunduntersuchung_ETN
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Anlage 2

Modell Wehranlage
Dr. Muller 1965
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Begutachtung der Lahn-Stauanlage Griner Wehr

Freihdndige Vergabe mit 6ffentlichem Teilnahmewettbewerb

[Anlage 2]: Anlage 5
Leistungsverzeichnis / Wertungsmerkmale

Der Teilnahmewettbewerb umfasst die Bewerbung um untenstehende Leistungen.
Die anschlieRende Freihandige Vergabe erfordert die Abgabe eines
Honorarangebotes.

Bewerbung und Angebot sind in zwei getrennten Umschlagen einzureichen.

1.1 Begutachtung der Lahn-Stauanlage Gruner Wehr

Bietergemeinschaften (Arbeitsgemeinschaften) mit unterschiedlichen
Schwerpunkten werden zugelassen. Das federfihrende Biro ist zu
benennen.

111 Grundlagenermittiung
- Sichtung der Anlage vor Ort.
- Sichtung der Bestandsunterlagen und Standsicherheitsuntersuchungen.
- Sichtung der Ergebnisse der Archivrecherche.

- Sichtung der vorliegenden Drohnenvideos und des fotogrammetrischen 3D-Modells
aus einer Niedrigwasserphase.

- Festlegungen zur Erstellung von Quer- und Langsprofilen aus dem 3D-Modell.
112 Vertiefende Untersuchungen

- Vorschlage fir ggfs. erforderliche weitere, vertiefende Untersuchungen.
113 Standsicherheit

- Beurteilung der aktuellen Standsicherheit der Wehranlage.

1.1.4  Erforderlichenfalls Malnahmenplanung am Wehr

- Vorschlag tber ein Sanierungsverfahren mit Erhalt der historischen Konstruktion und
des
historischen Erscheinungsbildes. Erhaltung/Wiederverwendung maoglichst viel der
historischen Bausubstanz unter den Anforderungen nach aktuellen Regelwerk (z.B.
Standsicherheitsnachweise).
D.h. die Anlage muss nach der Sanierung einer wirtschaftlichen Nutzungsdauer
(Abschreibungszeitraum) von mindestens 40 Jahren entsprechen.
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Sofern eine Sanierung der Stauanlage unter 0.g. Vorrausetzungen nicht mdglich ist:
Vorschlag fur ein Erneuerungsverfahren mit Bauweise nach allgemein anerkannten
Regeln

der Technik. Erhalt des historischen Erscheinungsbildes unter Verwendung der
vorhandenen Sandsteinoberflache. Die wirtschaftliche Nutzungsdauer muss ebenfalls
mindestens 40 Jahre betragen.

1.1.5 Kosten
- Kostenschatzung fiir das vorgeschlagene Sanierungs- bzw. Erneuerungsverfahren.

1.1.6 Genehmigungsfahigkeit

- Absprache mit der Oberen Wasserbehorde beim Regierungsprasidium Giel3en
und Vorstellung der Ergebnisse im Rahmen einer gemeinsamen Besprechung.
Besondere Bericksichtigung der Denkmal- und Naturschutzgesetze.

1.1.7 Offentlichkeitsarbeit

- Schriftliche Stellungnahme zum Papier der Blrgerinitiative Griner Wehr
»Interessenbekundungsverfahren Gutachten zum GRUNER WEHR"

- Vorstellung des Gutachtens in 6ffentlichen und stadtinternen Veranstaltungen.
Fir das Honorarangebot sind 3 Termine in Marburg zu kalkulieren.

Verzeichnis der Unterlagen:

Bestandsplan: Blrro Floecksmihle, Aachen, 1999
Gutachten Standsicherheit Dr. L. Miller, Marburg, 1965
Fotos vom Wehrmodell Dr. L. Miller, Marburg, 1965
Tauchuntersuchung Fa. Ribbert, Bad Aibling, 1969
Gutachten Standsicherheit ETN, Hungen, 1971

Gutachten Ufermauern Dr. T. Miiller, Marburg,1984
Fotodokumentation Wehrreparatur, Herr PlalBmann, 1995
Vermerk Telefonat Dr. Patitz, Zerstérungsfreie Untersuchung
Video Drohnenaufnahme, Herr Jannasch, Okt. 2018

Video & Daten, fotogrammetrisches 3D-Modell, Fa. 3Ds-Scan,
Monschau

Bericht zur Aktenrecherche Wehr am Grun, IBD, Marburg, Jan. 2019

Papier z. Interessenbekundungsverfahren, Burgerinitiative Griner Wehr;
Nov. 2018
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Wertungsmerkmale:

2.1. Voraussetzungen (Ausschlusskriterien)

Buro-Referenz Planung oder Bau
von wasserbauliche Anlagen

Buro-Referenz denkmalgerechte
Sanierung von Bauwerken

2.2. Wertungskriterien

Qualifikation Buroleitung 5%
Qualifikation Projektleitung/
10 %
vorgesehenes Fachpersonal
Biro Tatigkeitsspektrum 5%
Erfahrungen wasserbaulicher 0
Projekte 20 %
Erfahrunge_n denkmalgerechte 20 %
Sanierung
Erfahrungen gutachterliche 0
Tatigkeit 20 %
Qualitat der Unterlagen 5%
Honorar 15%

Nachweise zu den o0.g. Kriterien, wie berufliche Lebenslaufe, sowie
Tatigkeitsbelege und Referenzen ber die letzten 10 Jahre sind dem Angebot
beizufiigen. Dazu gehdren auch der aktuelle Handelsregisterauszug und der
Nachweis der Berufshaftpflichtdeckungssummen. Praqualifikationen werden
in der Wertung beriicksichtigt.

Die Honorarermittlung ist nach den Punkten 1.1.1 bis 1.1.7 einzeln
aufzugliedern. Fur die Wertung z&hlt das komplette Honorarangebot
(Summe aller Positionen).

Zusatzlich anfallende Kosten wie Nebenkosten, Fahrtkosten etc. und
Stundensatze (Buroinhaber, Gutachter, Ingenieur, Tech. Mitarbeiter,
Verwaltungskraft) sind zusatzlich anzugeben.
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Anlage 6

Der Magistrat der
Stadt Marburg

Sanierung Griiner Wehr

Entwurfs- und Genehmigungsplanung

Schnitt Wehrschwelle
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GRUNER WEHR
GUTACHTEN 2020 - FORDERUNG DENKMALPFLEGE

Protokoll Telefonat am 17.05.2021 Anlage 7

Teilnehmer: Herr Dr. Buchstab, Bezirkskonservator
Herr PlaBmann, FD Tiefbau (Protokoll)

Hintergrund

Das Gutachten der ARGE Griiner Wehr (Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH,

Koblenz & Kayser+Bottges | Barthel+Maus Ingenieure und Architekten GmbH,

Minchen) ist seit Januar 2021 auf der Projektwebseite der Stadt Marburg zur

Einsicht verfligbar.

Im weiteren Verlauf des Projektes zur Sanierung des Griiner Wehres steht die Entscheidung
der Stadtverordnetenversammlung Uber das weitere Vorgehen an. Dazu sind aber noch offene
Fragen, wie z.B. der Umfang und die Kosten fir die notwendigen Bauwerksuntersuchungen,
zu klaren.

Auch eine Aussage Uber die Forderfahigkeit fur die von der ARGE Griuner Wehr (Gutachter)
vorgeschlagene denkmalgerechte Instandsetzung ist fur die Entscheidungsfindung wichtig.

Deshalb wurde das Landesamt flir Denkmalpflege per E-Mail um Einschéatzung tber die
Zuwendungsfahigkeit von Landes- und Bundesmitteln flr die vorgeschlagenen
Instandsetzungsmalnahmen gebeten. Die Mdglichkeit Bundesmittel aus dem
Denkmal-Sonderprogramm zu erhalten, hatte Herr Dr. Maus von der ARGE Griner
Wehr bereits mehrfach ins Gesprach gebracht.

Ergebnis

Die im Gutachten vorgeschlagene denkmalgerechte Instandsetzung wird vom Landesamt
fur Denkmalpflege unterstutzt. Eine Beurteilung der Ergebnisse aus dem Gutachten durch
das Landesamt fir Denkmalpflege stellt Herr Dr. Buchstab aber erst in Aussicht, wenn die
vorgeschlagenen Bauwerksuntersuchungen durchgeftihrt wurden.

Eine Landesférderung fur Denkmalprojekte liegt im Bereich zwischen 30.000 € bis 100.000 €.
Nur in Ausnahmefallen liegt die Férderung auch dariber.

Beziglich der Bundesférderung kommt nur das Denkmalschutz-Sonderprogramm IX in Frage.
Das parallele Denkmalschutz-Pflegeprogramm gilt nur fir national wertvolle Kulturdenkmaler.
Im Denkmalschutz-Sonderprogramm betragt die Férderung 50 %, wobei die maximal
geférderten zuwendungsfahigen Kosten bei 900.000 € liegen. Damit ergibt sich der maximale
Forderbetrag von 450.000 €.

Die Zuwendungen des Bundes werden, nach Einreichung durch die Landesamter, jedes Jahr
durch Haushaltsbeschlisse des Bundestages politisch entschieden.

Eine schriftliche Stellungnahme beztglich dieser Fragestellung, ist in der jetzigen Phase durch
das Landesamt fur Denkmalpflege nach Aussage von Herrn Dr. Buchstab nicht zu erwarten.

Kirchhain, 19.Mai 2021
7

/
NS

PlaBmann,
Dipl.-Ing.
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ARGE Gruner Wehr

Gutachten

Anlage 8

MARBURG )
LAHNWEHR ,,GRUNER WEHR*

Untersuchungen zur Standsicherheit
Erlauterungsbericht

fertiggestellt im September 2020
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 BCE | Barthel+Maus
BJORNSEN BERATENDE |NGEN|EURE Ingenieure und Architekten GmbH

MARBURG
LAHNWEHR ,,GRUNER WEHR*

Untersuchungen zur Standsicherheit

Erlauterungsbericht

fertiggestellt im September 2020
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Auftraggeber:

Magistrat der Universitatsstadt Marburg
Fachdienst Tiefbau
Barful3erstralRe 11, 35037 Marburg

Verfasser:

Arbeitsgemeinschaft ,Gruner Wehr*

Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH
Maria Trost 3, 56070 Koblenz, Tel.: 0261 8851 0

Kayser+Bottges | Barthel+Maus Ingenieure und Architekten GmbH
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Disclaimer

Der Inhalt dieses Dokuments ist ausschlieBlich fir den Auftraggeber der Arbeitsgemeinschaft ,Griiner Wehr*
und andere vertraglich vereinbarte Empféanger bestimmt. Die gutachterliche Stellungnahme darf nur mit

Zustimmung des Auftraggebers ganz oder auszugsweise ohne Gewahr Dritten zuganglich gemacht werden.

Die in diesem Dokument enthaltenen Informationen werden Dritten nur unter der Bedingung zur Verfiigung
gestellt, dass die Arbeitsgemeinschaft ,Griiner Wehr* keine Haftung fiir die bereitgestellten Informationen,
einschlieBlich aller Fehler oder Ungenauigkeiten und daraus folgende Schaden materieller oder ideeller Art,

Ubernimmt.

Die Arbeitsgemeinschaft ,Griiner Wehr* haftet nicht fir die Vollstandigkeit und Richtigkeit der erhaltenen
Informationen. Die gutachterliche Stellungnahme wurde ausschlieBlich auf Grundlage der erhaltenen

Unterlagen und Informationen zum Zeitpunkt der Erstellung angefertigt.

Die Ergebnisse und Empfehlungen der gutachterlichen Stellungnahme unterliegen einem
Ermessensspielraum. Dieser kann von Dritten so ausgelegt oder interpretiert werden, dass auch andere
Ergebnisse und Empfehlungen daraus resultieren. Die durchgefiihrten Berechnungen und Bemessungen
ersetzen keine statischen oder geotechnischen Berichte und Nachweise nach den allgemein anerkannten

Regeln der Technik. Dies gilt analog auch fiir im Gutachten enthaltene Zeichnungen, Skizzen, Plane, etc.

Die gutachterliche Stellungnahme muss im Kontext seiner Erstellung verstanden werden, einschlieRlich der
Einschrankungen bezuglich der Verfligbarkeit von Zeit und Informationen, der Qualitat dieser Informationen
und der mit dem Auftraggeber getroffenen Vereinbarungen und Annahmen. Informationen und Auffassungen

kénnen ohne vorherige Ankiindigung geandert werden.

Haftungsanspriiche gegen die Arbeitsgemeinschaft ,Griiner Wehr* bzw. Mitarbeiter der ArGe-Partner, welche
sich auf Schaden materieller oder ideeller Art beziehen, die durch die Nutzung oder Nichtnutzung der
dargebotenen Informationen bzw. durch die Nutzung fehlerhafter und unvollstandiger Informationen

verursacht wurden, sind grundsatzlich ausgeschlossen.
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Lahnwehr ,Griiner Wehr*, Untersuchungen zur Standsicherheit

Arbeitsgemeinschaft ,Griiner Wehr* 1

1 Veranlassung, Vorgeschichte und Auftrag

Die Wehranlage ,Griiner Wehr* in Marburg wurde vermutlich um 1200 errichtet und seitdem
mehrfach saniert, umgebaut und instandgesetzt. Drei Gutachten aus den Jahren 1965, 1971
und 2008 kommen zu dem Schluss, dass die Wehranlage aufgrund der sichtbaren Schaden
am Deckwerk nicht mehr standsicher und infolge dessen zu reparieren bzw. gleich ganz zu
ersetzen ist.

Aufgrund des Gutachtens von 2008 hat die Stadt Marburg eine Genehmigungsplanung fir
einen Ersatzneubau der Wehranlage einschlieBlich einer Fischaufstiegsanlage am linken
Lahnufer in Auftrag gegeben und erstellen lassen. Durch die Veréffentlichung dieser Planung
ist in Marburg eine intensive Diskussion Uber die Notwendigkeit des Vorhabens entstanden. In
diesem Zuge hat sich eine Blrgerinitiative zum Erhalt des Griner Wehres gebildet. Im
Rahmen eines Workshops am 26.05.2018 wurde den Anwesenden zugesagt, die Aussagen
der bisherigen Planer durch ein unabhangiges neues Gutachten lberpriifen zu lassen. Sofern
maoglich, sollen Alternativen zum Neubau entwickeln werden.

Die bisherigen Gutachter haben die Standsicherheit auf Grundlage von Schadensbildern
eingeschatzt, jedoch keine Standsicherheitsberechnungen vorgenommen. Primare Aufgabe
dieses Gutachtens ist deshalb die rechnerische Uberpriifung, ob ein Nachweis nach aktuell
gultigen technischen Baubestimmungen maoglich ist.

Die wesentliche Grundlage fiir ein ,Standsicherheitsgutachten® ist in der Regel eine
systematische und tiefgreifende Schadens — und Bestandsuntersuchung am Objekt mit
handnaher Aufnahme von Schaden und Untersuchungen zur Geometrie und zum inneren
Aufbau des Bauwerks. Da das Griner Wehr in seiner Geschichte mehrfach repariert,
ausgebessert, und teilerneuert wurde, kann von einem heterogenen Baukdrper ausgegangen
werden. Diesen in seiner Heterogenitat grindlich zu erfassen, fihrt zu einem hohen
Untersuchungsaufwand, der in Anbetracht der hierfir temporar erforderlichen
Wasserhaltungsarbeiten (Untersuchung am trockenen Objekt) von Seiten des Auftraggebers
zum Zeitpunkt der Vertragsverhandlungen als unverhaltnismafig grol3 angesehen wurde. Vor
diesem Hintergrund wurde gemeinsam ein schrittweises Vorgehen mit zwei Stufen
beschlossen — siehe Abbildung 1.

Stufe 1:Es wird ein ,historischer Langsschnitt” untersucht. Informationen zu dessen Aufbau
werden aus Uberlieferungen zu Reparaturen abgeleitet, welche im Rahmen einer
Aktenrecherche zusammengetragenen wurden. Eine Erkundung der tatsachlichen
Bausubstanz des Wehres wird zunachst nicht durchgefiihrt. Das malRRgebende Profil des
Wehrkoérpers wird anhand von Vermessungsdaten aus den 60er Jahren und einem 3D-
Laserscans von 2018 ermittelt. Kann die Standsicherheit auf der Grundlage nachgewiesen
werden, kommt als Sanierungsvorschlag die Wiederherstellung des historischen Zustandes
infrage. Kann die Standsicherheit des ,historischen Langsschnitts“ nicht nachgewiesen,
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jedoch mit einem vertretbaren Umbau/Erganzung gewahrleistet werden, sollen Konzepte fir
entsprechende Sanierungsvorschlage erarbeitet werden.

Stufe 2: Sofern eine Sanierung unter Beachtung der technischen, finanziellen und
denkmalrechtlichen Aspekte als zielfiihrend erachtet wird, werden die
Bestandsuntersuchungen durchgefihrt. Mit diesen wird Uberprift, in wieweit der tatsachliche
Zustand des Wehres mit dem angenommenen ,historischen Langsschnitt® bzw. dem im
Gutachten angenommenen Aufbau und Zustand Ubereinstimmen. Auf Grundlage dieser
Untersuchungen kann das Konzept ggf. angepasst und eine Planung erstellt werden.

Mit Vertrag vom 15.10.2019 beauftragte der Magistrat der Universitatsstadt Marburg als
Unterhaltungspflichtiger die erste Stufe. Auftragnehmer ist die eigens fiir das Projekt
gegrindete Arbeitsgemeinschaft ,Griiner Wehr“, bestehend aus Bjérnsen Beratende
Ingenieure GmbH, Koblenz, und dem Ingenieurbiiro Barthel & Maus, Beratende Ingenieure
GmbH, seit 2020 umfirmiert in Kayser+Bottges | Barthel+Maus Ingenieure und Architekten
GmbH, Miinchen.

Standsicherheit
Nachweis Lzl:tcs)gcs:ﬁ:ettr Nachweis
Stufe 11 maglich gsschnt nicht moglich
A4 \ 4
Vorschlage zur Denkmalschutz Gefahrdungsbeurteilung
Instandhaltung & Naturschutz
Instandsetzung Wirtschaftlichkeit N\
______________________________ - Statische Ertlichtigung
mdglich?
JA NEIN

Vorschlage zur Empfehlung
Sicherung Neubau

Abbildung 1: Ablaufdiagramm der Vorgehensweise

Die Erstellung des Gutachtens erfolgte ergebnisoffen und frei von den bisherigen Entwiirfen,
Planungen und Vorschlagen. Denkmalschutz, Naturschutz und Wirtschaftlichkeit wurden
berticksichtigt. Die Durchgangigkeit der Wehranlage fiir Fische ist nicht Teil des Auftrags und
bleibt in den Uberlegungen unberiicksichtigt. Die Bearbeitung des Gutachtens ist
abgeschlossen, die Ergebnisse werden im Folgenden zusammengefasst.
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3 Bestand
3.1 Ubersicht und Lage

Die Wehranlage ,Griner Wehr befindet sich in der Lahn bei Fluss-km 176+965 m, rd. 300 m
unterhalb der Weidenhauser Briicke, in einem slidlichen Stadtteil von Marburg. In Abbildung 2
ist die Wehranlage in einem Luftbildausschnitt mit Kennzeichnung von linken und rechten
Lahnufer (in FlieRrichtung) dargestellt.

Abbildung 2: Lageplan Wehranlage ,,Griiner Wehr* [1]

Wenn nachfolgend nicht explizit anders beschrieben, gelten Angaben zur Lange parallel und
Angaben zur Breite quer zur FlieRrichtung der Lahn. In Analogie liegt der Langsschnitt durchs
Wehr ebenso parallel zur Flief3richtung.

Laut ,Bericht zur Aktenrecherche, Marburg, Wehr am Grin“ [2] wurde die Wehranlage
vermutlich um 1200 im Zusammenhang mit dem Bau von Muhlen errichtet. Aus dem Jahr
1483 und 1520 sind Zahlungen fiir Arbeiten an dem Wehr belegt, ohne dass die Arbeiten
naher spezifiziert sind. Hochwasserereignisse sind in den Jahren 1552, 1643 und 1673
erwdhnt. Bei ersterem wurde die Weidenhauser Briicke zerstért und es folgte eine
Neuerrichtung. Der Autor bezeichnet es als ,sehr unwahrscheinlich [...], dass das Wehr
1552/53 neu gebaut worden ist oder [...] in diesem Zeitraum Uberhaupt Bauarbeiten am Wehr
stattgefunden haben.” ([2], Seite 66). Im Zusammenhang mit dem Ereignis von 1673 sind
schwere Schaden nachgewiesen. Im 17. Jahrhundert hatte das Wehr laut Angabe der Stadt
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Marburg einen Leerschuss (Schiitz) bei der OImiihle. Dieser ist mittlerweile verschlossen. Aus
dem 18. und 19. Jahrhundert sind umfangreiche Reparaturmallnahmen in Folge von
Eisgdngen dokumentiert. 1953 endete der Mihlenstau. Im Rahmen der Lahnregulierung in
den Jahren 1920/21 erfolgte die Eindeichung der Lahn im Bereich ,Griner Wehr". Dabei
wurde das Wehr gemal [3] in Richtung linkes Lahnufer um etwa 15 m verbreitert. Zur
Energieumwandlung wurde im Jahr 1973 im Unterwasser des Wehrkdrpers eine
Steinschiittung eingebracht (aus [2]. S.39). Die letzte bauliche Instandsetzungsmaflinahme
erfolgte am unterwasserseitigen Wehrriicken nach einem Hochwasserereignisses im Januar
1995 (siehe Absatz 4.6).

3.2 Wasserwirtschaft

Die hydraulischen Bemessungsgrundlagen fiir die Wehranlage (Abfluss, Wasserspiegellagen
im Ober- und Unterwasser) wurden den wassertechnischen Berechnungen der KLT Consult,
Hannover [12] entnommen. Auf der Grundlage des ,Gewasserkundlichen Jahrbuches®
(Statistik von 1956 bis 2003) und den hieraus gewonnenen Hauptwerten fir die Abflisse
wurden in den wassertechnischen Berechnungen die jeweiligen Wasserstande im Ober- und
Unterwasser der Wehranlage ermittelt. In der folgenden Tabelle 1 sind die Abflusswerte sowie
die ober- und unterstromigen Wasserstiande im Bereich der Wehranlage -einiger
Abflussereignisse zusammengefasst.

Tabelle 1: Hauptwerte und Wasserstédnde fiir den Bereich des ,,Griiner Wehr*

Ereignis Abfluss Oberwasserspiegel Unterwasserspiegel
[m3/s] [mNN] [mNN]

HQ100, ohne Retention 518,5 180,94 180,92

HQ100, mit Retention 327 180,27 179,66

HQ1 101 179,21 178,18

MHQ 167 179,59 178,89

MQ 16,7 178,60 176,59

NQ 1,5 178,33 176,04

Die in Tabelle 1 zusammengestellten Daten sind Grundlage fiir die Standsicherheitsunter-
suchungen.
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3.3 Baubeschreibung

Die Wehranlage besitzt eine feste Wehrschwelle, ohne Grundablass oder andere bewegliche
Verschlisse. Zur Energieumwandlung befindet sich im Unterwasser des Wehrkorpers eine ca.
6,0 m lange Steinschittung aus Wasserbausteinen (d = 0,6 m bis 1,0 m), die auch als
Wehrfulsicherung dient.

Die geometrischen Eckdaten zum Wehr sind:

- Wehrbreite: ca. 73,0 m

- Kronenhohe: 178,11-178,31 mNN (Staumarke: 178,23 mNN)

- Neigung: V:H = 1:1,5 (i. M.) Oberwasser sowie V:H = 1:2,5 (i. M.) Unterwasser
- Stauhohe: ca. 2,0 m

- Sohlhdhe Unterwasser i. M. 175,95 mNN

- Sohlhoéhe Oberwasseri. M. 177,50 mNN

Die Wehranlage wird nach DIN 19700-13 in die Klasse Il eingestuft.

Bereits ins Absatz 3.1 wurden umfangreiche Reparaturmalinahmen, sowie die
Bauwerksverbreitung im Rahmen der Eindeichung der Lahn um 1920 / 21 erwahnt. Die am
Modell von Dr. Mdller [3] erkennbare heterogene AulRenkontur ist ein deutliches Zeugnis einer
Vielzahl von Eingriffen. Damit einhergehend sind auch UnregelmaBigkeiten im inneren Aufbau
zu erwarten.

Abbildung 3: Modell des Wehrs von 1965, aus [3]
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Ab dem 18. Jahrhundert liegen mit der Aktenrecherche [2] detaillierte Informationen zu
Material, Bauweise und MaRen vor. Sofern im Rahmen statisch-konstruktiver Fragestellungen
relevant, werden diese nachfolgend aufgefiihrt. So ist zu einer Reparaturmal3nahme von 1756
der Materialeinsatz von Holz fiir Pfahle, Dammbohlen und jungen Buchenstammen
dokumentiert:

,1terns Einen Eichenstamling, oder Tanne / zum Vorbalcken, ein gantz neuem Stiick
Vorwehrs lang 36 fuf [10,37 m], 12 Zoll [28,8 cm] im Quadrat

2tens Drey Klbtze zu Pfahlen unter diesen Balcken / und zu Dammbohlen vor denselben /
jedes lang 12 ful} [3,45 m], 2 ful® [58 cm] im Quadrat

3tens 16 Buchenheister [,16 junge Buchenstamme®, d.V.] zum Abdammen jeder / 36 fuly
lang [10,37 m], 12 Zoll [28,8 cm] im Quadrat /

Specifiziert Berndshausen 17. Sept. 1756 ([2], S.43)

Ferner heifdt es: ,[...] Vermauren und Versetzen / an dem Vorwehr sambt der / Ausflickung
und Verkeilung mit Moos an dem Hinterwehr [...]* ([2], S.43). Vermutlich wird mit Vorwehr und
Unterwehr das Deckwerk im Ober- und Unterwasser beschrieben. Bemerkenswert ist der
Einsatz von Moos.

Zur Herstellung und zum Personaleinsatz steht in dem Zusammenhang geschrieben: “[...]
Nota: Zum Rammen des Dammes und des Wehres und die Erde hineinzubringen waren 4
Wochen lang jeden Tag 40 Mann und zur Ubrigen Arbeit 3 Wochen lang jeden Tag 16 Mann
erforderlich” ([2], S.44).

Gemal einer Aufstellung des Baumeisters Siebert zu benétigten Materialien, datiert auf den
10. April 1771, wurde auch Kalk verwendet: ,Fur Kalck: Wird aus dem herrschaftl. Vor- / raths-
Magazin genommen und cesiert / der Ankauff* ([2], S.45, Pkt 18). Der Ankauf von Kalk |asst
vermuten, dass beim ,Vermauern“ Moértel zum Einsatz kam.

Von Baumeister Siebert ist ein Plan fir Reparaturarbeiten Uberliefert. Gemal Bericht zur
Archivrecherche ist dieser datiert auf 1722-1780 (aus [2], S.51. 5. Abs. und S.6). Die ferner
vielfache, textliche Erwahnung von Baumeister Siebert im Zusammenhang mit Ereignissen um
1757 - 1772 lasst vermuten, dass der Plan in eben jenen Jahren entstanden ist. Ein Ausschnitt
mit dem Langsprofil ist in Abbildung 4 dargestellt. Der rot gezeichnete Mauerwerksverband
zeigt oberseitig abgeschragte Quadersteine mit lotrechten StolRfugen. Das Bauwerksinneren
ist als Auffillung markiert. Informationen Uber die Beschaffenheit lassen sich nicht herleiten. In
gelblicher Farbe sind finf Holzpfahle mit aufliegenden Kanthélzern im Querschnitt dargestellt.
Die Pfahle am Wehrful® in Ober- und Unterwasser, sowie unterhalb der Wehrkrone sind mit
quer zur Stromrichtung verlaufenden Bohlen beplankt. Unter anderem die Tauchuntersuchung
1967 von Ribbert [4] belegen mindestens den Einbau von Holzpfahlen am Wehrful3 im
Unterwasser. Fir Holzbauteile unterhalb der Wehrkrone finden sich Indizien bei der 1971
abgeteuften Bohrung KB3 (vgl. Bericht von Erdbaulaboratorium Dr. Tropp — Dipl.-Ing. Neff [5]
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bzw. Abbildung 7). Auch zeigt sich eine Ubereinstimmung hinsichtlich der verwendeten
Konstruktionsbauteile mit dem oben zitierten Materialeinsatz von 1756. Es ist davon
auszugehen, dass die Uber die Wehrbreite in Reihenform eingerammten und oberseitig tiber
Kantholzer verbundenen Pfahle mindestens im Bauzustand, also wahrend der Errichtung, den
rot dargestellten Baukodrper stabilisierten. Die mit Bohlen beplankten Pfahle entsprechen
historischen Spundwanden, da sie der Durch- und Unterstrdbmung des Bauwerks
entgegengewirkten.

Abbildung 4: Langsprofil Siebert, aus [2], vermutlich 1757-1772

Baumeister Mdller schreibt wegen einer Wehrreparatur und der dazu erforderlichen Steine am
24. Méarz 1780: ,[Es sind] 600 Kubik Quadersteine zu brechen, missen 2 2 full [72cm] hoch
sein und werden im Steinbruch in Wehrda gebrochen; [...]* ([2], S.52). Das Deckwerk sollte
demnach mind. stellenweise eine Starke von etwa 72cm haben. Indizien dafir liefern auch
hier die Bohrprofile von 1971 mit Mauerwerksschichtstarken von 70 — 100 cm (vgl. [5] bzw.
Abbildung 7).

Nach der Vielzahl zurlickliegender Reparaturen wird am 14. Juli 1800 angemerkt, dass doch
schon ein GroRteil des Wehres neu hergestellt worden sei: ,[...] Wehr, wovon mit einem
Aufwand von / etlichen tausend Rtlr. vor 8 bis 9 Jahren ein / grofRes Stick neu verfertigt
worden [...]* ([2], S.54). Es heil3t ferner als Anweisung fir die Reparatur: ,Die allererste
Vorkehrung zur Herstellung / des schadhaften Wehrs bestehet aber in Anreis-, / Fall- und
Anfahrung der erforderlichen Gehdlzes / damit Pfahle eingeschlagen werden, und ein Rost ge-
/ legt werden koénnen. An Steinen fehlt es nicht...” ([2], S.54). Der genannte ,Rost“ wird als
weiterer Hinweis fir die erwahnten Kantholzer am oberen Ende der Pfahle gewertet. Erwahnt
wird dieser u.a. auch im Gutachten Tropp von 1971 ([5]).

Der Wasserbaumeister Bauer schrieb an die Kfl. Oberbau-Direktion am 5. Aug. 1828: ,[...]
Uberreiche ich unterthanigst ein Querprofil, im Falle die Oberflache des Wehrs nach einer
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krummen Flache gebildet werden soll.“ (aus [2], S.60, Fol. 48r). Nach Einschatzung der
Verfasser dieses Gutachtens kénnte es sich der beschriebenen Form nach um das in
Abbildung 5 gezeigte Profil handeln — plausibel auch gemafR Datierung auf 1821 — 1867 aus
[2]. Der geplante gerundete Wehrkamm ist noch heute am Bestand ablesebar, nicht jedoch
die konkaven Form des Wehrriickens im Unterwasser. Die Dicke der Decksteine kann mit
mindestens zwei Casseler Ful}, also mindestens 50 cm, abgegriffen werden. Im Vergleich
zum Langsprofil von Siebert sind die reduzierte Anzahl an Pfahlen und die Verwendung von
Keilsteinen mit Stof3fugen radialer Ausrichtung aufféllig. Bei einer Befahrung wurden am
oberwasserseitigen Wehrriicken schrag verlaufende Fugen sondiert (vgl. Absatz 4.8), was
mindestens im Bereich der Wehrkrone fiir die Ausfiihrung geplanter Radialfugen spricht. Nicht
belegt ist dagegen die dargestellte Qualitat als Pressfugen. Den bereits zitierten
Untersuchungen des Erdbaulaboratoriums Dr. Tropp — Dipl.-Ing. Neff [5] zu Folge, ist die
dargestellte kiesige Aufflillung plausibel (vgl. 3.4). Indizien flir den aus scheinbar schubfest
verbundenen Quadersteinen erstellten ,Dorn“ unterhalb des Schlusssteins an der Wehrkrone
gibt es hingegen nicht.

Abbildung 5: Léangsprofil, aus [2], vermutlich von Wasserbaumeister Bauer um 1828

In beiden Planungen gezeigte Konturen des Uberfallriickens sind als Ideallinien zu sehen, wie
der Vergleich mit dem Modell von 1965 bzw. Abbildung 3 zeigt.

Im linksseitigen, im Zuge der Lahnregulierung entstandenen Abschnitt sind Betonbauteile
Teile des Wehrrlickens (siehe [5]).

Wegen festgestellter Kolkbildung im Jahre 1967 gibt es ein Schreiben des Stadtbauamtes an
das Wasserwirtschaftsamt vom 16.7.1973 (aus [2]. S.39): ,Es wird daher in Erwagung
gezogen zur Vermeidung von Kolkbildungen unterhalb des Wehres eine Steinschittung von 5
bis 6 m Lange und 20 bis 30 cm Hohe Uber dem Niedrigwasserstand einzubringen. Es sollen
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nach Moglichkeit Wasserbausteine mit einer Kantenlange von mind. 40 cm verwendet werden,
um ein Fortsplilen der Steine zu vermeiden.” Im selben Jahr wurden Wasserbausteine mit
0,60 bis 1,00 m Kantenlangen aus Grauwacke am Ful des Wehres eingebracht.

Letzte Befunde zum Aufbau ergaben sich im Rahmen der Reparaturen nach dem
Hochwasserereignisses im Januar 1995 ([7], Abbildung 8, siehe auch Absatz 4.6). Auf dem in
Abbildung 6 gezeigten Foto ist der innere Aufbau im Bereich der damaligen Schadensstelle -
ungefahr in Wehrmitte gelegen - zu sehen. Dem zugehérigen Bericht [8] zu Folge, steht
unterhalb der Decksteine Kies mit unterschiedlichen Kornfraktionen an. Verlustig gegangene
Steine wurden mit 30-40 cm hohen Weser-Sandsteinen ersetzt. Am WehrfulR wurde ein
additiver Stahlbetonbalken eingebracht.

Mit Hinblick auf die historischen Plane ist der linear verlaufende Wehrriicken im Oberwasser.

auffallig.

Abbildung 6: Reparaturstelle 1995, aus [7]

Zusammenfassend wird fir den ,historischen Langsschnitt® von einem urspriinglich
dreiteiligen Konstruktionsaufbau ausgegangen:

1. Deckwerk, im Wesentlichen bestehend aus Quadersteinen, rezent um einzelne
Betonelemente ergénzt. Die Starke der Quadersteine variiert je nach Bauzeit und
reicht von ca. 30 — 100 cm. Die Fugen wurden vermutlich mit Kalkmértel, im 18.
Jahrhundert teils auch mit Moos geschlossen.

2. innerer Auffillung aus sandig-schluffig durchsetztem Kies, vgl. Absatz 3.4
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3. Pfahlrost bestehend aus ins Kiesbett eingerammten Holzpfahlen mit aufliegendem
Kanthdlzern und mit Spundwandwirkung dank quer zur Stromrichtung verlaufender
Dammbohlen

Die als Kolkschutz erganzte Steinschittung am unterwasserseitigen Wehrful3 stellt ein
nachtragliches, viertes Element dar.

Zur Beschreibung von Schaden wird auf Kapitel 4 verwiesen. Weiterfihrende Informationen
zur Auffillung und dem Baugrund finden sich im nachfolgenden Kapitel.

3.4 Baugrund und Auffullung

Das Auffullmaterial in der Wehranlage und der anstehende Baugrund wurden 1971 durch das
Erdbaulaboratorium Dr. Tropp — Dipl.-Ing. Neff beurteilt [5]. Hierzu wurden die Ergebnisse von
drei Kernbohrungen ausgewertet, die 1967 durch die Fa. Schiitzeichel von der Wehrkrone aus
bis rd. 8 m Tiefe unter Wehrkrone durchgefiihrt wurden. In Abbildung 7 ist die Lage der
Kernbohrungen in einem Lageplanausschnitt dargestellt.

S~

Fliefdrichtung

___—

Gridner Weh
(vorhanden,

T e
Abbildung 7: Lage Kernbohrungen, aus [5]

In Abbildung 8 sind die Ergebnisse der Kernbohrungen in Form von Profilen ersichtlich.
Hiernach steht unter dem vorwiegend aus Mauerwerk, teilweise auch aus Beton bestehenden,
massiven Wehrriicken ein sandig-schluffig durchsetzter Kies an. Entsprechend der
Tiefenlagen der Lahnsohle im Ober- und Unterwasser des Wehres sei davon auszugehen,

J:\mar1916611\03_PI\01_St\01_Standsicherheitsbetrachtung\Standsicherheitsgutachten\Bericht\mar1916611_Gutachten_zur_Standsicherheit_20200624_rev04_TR.docx

50 von 121 in der Zusammenstellung



zu TOP 4

Lahnwehr ,Griiner Wehr*, Untersuchungen zur Standsicherheit

Arbeitsgemeinschaft ,Griiner Wehr* 13

dass es sich um im Zuge der Wehrerrichtung aufgefiilltes Material handelt. Die Kiesschichten
setzen sich in der Tiefe fort und konnten von den Bohrungen auch in 8 m Tiefe noch nicht
durchértert werden. Laut vorhandenen benachbarten Aufschlissen kénnen die Kiesschichten
bis in Tiefen von 12 m reichen [5]. Darunter folgt der tiefgriindig anstehende Felsuntergrund in
Form von Schichten der Buntsandsteinformation.
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Abbildung 8: Profile der Kernbohrungen, aus [5]

Folgende mittlere Bodenkennwerte werden fiir Standsicherheitsuntersuchungen angegeben:

Kies, sandig+schwach schluffig (Wehrrilicken-Unterlage)

Raumgewicht f’: Al pr’ma, lﬂa = algal Mp/m3
Reibungswinkel Q % 35°

Steifeziffer s % 500 kp/d

Durchldssigkeits- -1 -3

beiwert = 10 bis 10 cm/sec. (d.h.

grofer bis mittlerer Durch-
ldssigkeitsgrad)

Kies, sandig+schluffig (gewachsene Talablagerung)

Raumgewicht o= 2,0 Mp/m3, J"’a = 1,1 Mp/m3
Reibungswinkel Q z 35°

Steifeziffer S % 1000 kp/d
Durchlissigkeits— 0 -4

beiwert k = 10 bis 10 cm/sec. (d.h.

grofer bis mittlerer Durch-
lissigkeitsgrad)

Schlick, +sandig (Sinkstoffablagerung im Stauraum)

Raumgewicht F= 1,6 Mp/n°, £, =08 Mp/m>
Kohdsion c=20
Reibungswinkel o 2 20°

burchlissigkeits- -2 -G
beiwert k = 10 bis 10 (d.h. geringer
Durchlédssigkeitsgrad)

Abbildung 9: mittlere Bodenkennwerte, aus [5]

Mit den gegebenen Durchlassigkeitsbeiwerten besitzen sowohl die Auffiillung, als auch die
gewachsenen Talablagerungen in der Lahn grof’e bis mittlere Durchlassigkeitsgrade.
Kenntnisse uber die Korndurchmesser (Kérnungslinien) der Kiesschichten liegen nicht vor.
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Im Zuge einer Planung einer Fischaufstiegsanlage am linken Lahnufer im Bereich des ,Grliner
Wehr* wurde der Baugrund fiir den Fischpass durch zwei Rammkernsondierungen erkundet
[10]. Hierbei wurde unter der Oberbodenschicht Mittelsand Uber einer Wechsellagerung aus
Schluff und Sand bzw. Kies ab Gelandeoberkante angetroffen. Damit sind auch in Ufernahe
ab Hoéhe der Flusssohle Kiesschichten festzustellen.

Im Gutachten [5] wurde ferner die Notwendigkeit der Wehrerhaltung unter Berticksichtigung
der Baugrundverhaltnisse bewertet. Grundlage hierzu bilden o.g. Kernbohrungen durch die
Wehrkrone sowie Bodenaufschliisse, die von der Strallenbauverwaltung zur Verfligung
gestellt werden konnten. Es wurde festgestellt, dass die Beseitigung der Wehranlage ,Griiner
Wehr* eine Absenkung des Grundwasserspiegels im Uferbereich von bis zu 2,00 m zur Folge
haben wirde. Die Auswirkungen dieser Absenkung kénnen sich bis in Entfernungen von 50 m
bis 100 m erstrecken. Bodenschichten, die normalerweise im Grundwasser liegen, wirden so
durch den verringerten Auftrieb hoher belastet, sodass mit Gebaudeschaden zu rechnen sei
und die Standsicherheit der Bebauung insbesondere am Westufer (Am Grin, rechts in
FlieRrichtung) nicht mehr gewahrleistet werden kénne. Eine Gefahrdung bestehe auch fir die
aus Holzpfahlen bestehende Grindung der Weidenhauser Bricke. Sinkt der
Grundwasserspiegel unter die Pfahlkopfe ab, sei ein schneller Verfall des Holzes die Folge.
Fazit des Gutachtens Tropp / Neff ist die unbedingte Aufrechterhaltung des Lahnstaus am
Grunen Wehr.

3.5 Bedeutung fiir die Stadt Marburg

Die Stadt Marburg entstand ab dem friihen Mittelalter unterhalb des Landgrafenschlosses. Die
historische Altstadt zieht sich um den Schlossberg, im Tal flieBt die Lahn. Auf beiden
Lahnseiten gibt es historisch gewachsene Stadtteile: rechts der Lahn die Stral’e ,Am Grin®
mit dem angrenzenden Sudviertel und links der Lahn der Ortsteil ,Weidenhausen®. Der
Hirsefeldsteg — eine FulRgangerbriicke - verbindet die beiden Stadtteile. In unmittelbarer Nahe
liegen sich die ehemaligen Miihlen (Hirse- und Olmiihle) gegeniiber. Beide Miihlen wurden
schon im frlhen Mittelalter durch das vom Lahnwehr, dem heutigen ,Griner Wehr",
aufgestaute Wasser betrieben. Seit jeher ist der gesamte Bereich um das Wehr mit dem Blick
auf die Altstadt und auf das Schloss ein stadtbildgestaltendes Motiv fiir Postkarten, Stiche und
Malereien.

Nach den Bestimmungen des Hessischen Denkmalschutzgesetzes ist das ,Griiner Wehr*
aufgrund seiner Bau- und Sozialgeschichte und hohen stadtgeschichtlichen Bedeutung ein
Kulturdenkmal. GemaR § 2 Absatz 1 des DSchG ist das ,Griiner Wehr* als ein Baudenkmal zu
schitzen und zu erhalten [15].
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4 Begutachtung Schaden

Aus vorliegenden Unterlagen werden nach Chronologie der Erhebung Schéaden
zusammengefasst.

4.1 Bericht zur Aktenrecherche, Marburg, Wehr am Griin [2]

Erganzend zu den in Absatz 3.3 beschriebenen Schaden, gelten folgende Ausziige als
erwahnenswert.

Baumeister Arend teilt an die Oberrentkammer am 18. Marz 1800 mit, das Wehr habe durch
-Eisgang sehr gelitten“ und in Mitte sei ein ,sehr gefahrliches Loch entstanden® ([2], S.54).

Am 8. Nov. 1825 berichtet Landbaumeister Arend und Wasserbaumeister Bauer zum Zustand
des Wehres: ,Il) der jetzige Zustand des Wehres, in Beziehung auf die Gebrechlichkeit, ist
folgende: ,[...] 3. Das Wehr ist alt; auf der Seite des Abschlusses sind die Quadersteine
abgeschliffen und gesunken, manche zersprengt, so dall das Rickwehr wie eine Treppe
aussieht; die Steine welche den Fachbaum bilden [,Wehrschwelle®, im Wasserbau der oberste
Balken eines Wehres, d.V.], liegen zwar nicht véllig mehr richtig, aber doch noch ertraglich;
das Vorwehr hat sich theilsweise gesenkt und von den Steinen, welche den Fachbaum bilden,
losgeldst. Die Schwellen am Rickwehr sind gestlckelt und wandelbar, und Uberall findet sich
keine Spundwand. 4. der linke Wehrfliigel ist unter der Schwelle hohl, und die Pfahle, welche
die vordere Schwelle tragen, vollig abgezehrt. Die Schwelle, so wie die Quadermauer, welche
den Flugel bildet, ist noch gut, auch hier findet sich keine Spundwand vor.“ ([2], S.58)

4.2 Gutachten Dr.-Ing. Ludwig Miiller vom Mai 1965 [3]

Folgende Mangel am Wehrkorper werden beschrieben:

e Senkungen des Wehrriickens bis zu 24 cm in Wehrmitte, ausgel6st durch Belastung
und Ausspulungen

o starke Schadigungen am Wehrfuld fast auf der gesamten Breite durch die fehlende
Befestigung des Wehrfulies

o starke Ausbuchtung des Wehrriickens im Bereich der Wehrverbreiterung zum
Unterwasser hin

e der Wehrkorper ist an einigen Stellen bereits stark wasserdurchlassig

e seit der Stillegung der Olmiihle wird das Wehr sténdig (berstromt, sodass keine
Unterhaltungsarbeiten méglich sind.

Die Schlussfolgerung des Gutachters ist der sofortige Handlungsbedarf zur vollstandigen
Erneuerung des Bestandes oder aber der Neubau eines Wehres ca. 20 m unterhalb der
bestehenden Anlage.

J:\mar1916611\03_PI\01_St\01_Standsicherheitsbetrachtung\Standsicherheitsgutachten\Bericht\mar1916611_Gutachten_zur_Standsicherheit_20200624_rev04_TR.docx

53 von 121 in der Zusammenstellung



zu TOP 4

Lahnwehr ,Griiner Wehr*, Untersuchungen zur Standsicherheit

Arbeitsgemeinschaft ,Griiner Wehr* 16

Es wird besonders darauf hingewiesen, den Lahnstau mit Riicksicht auf die Standsicherheit
der Randbebauung des westlichen Lahnufers (Am Griin, rechts in FlieRrichtung) aufrecht zu
erhalten.

Die Beurteilung der Wehranlage erfolgte verbal-argumentativ. Standsicherheitsberechnungen
wurden nicht durchgefihrt.

Eine Umsetzung der Empfehlung folgte nicht.

4.3 Tauchuntersuchung der Fa. Hans Ribbert vom Mai 1967 [4]

Im Zuge der Untersuchung der Wehranlage durch Taucher wurden folgende Schaden
dokumentiert:

e Erosionen und Auskolkungen am Wehrfufd im jeweils aufReren Drittel des Wehres

e Erosionen, sowie ein horizontaler Riss auf dem oberwasserseitigen Wehrriicken im
linken Bereich

e lockeres Gestein auf dem rechten Wehrriicken an der Olmiihle

e durch Ausspllungen freiliegende Holzpfahle

Der Sanierungsvorschlag der Firma Ribbert sieht eine Injektionsverfestigung des Wehrkérpers
und der darunter anstehenden Bodenschichten, sowie eine abschnittsweise Erneuerung des
Wehrrlickens vor.

Eine Umsetzung der Empfehlung folgte nicht.

4.4 Gutachten des Erdbaulaboratoriums Dr. Tropp — Dipl.-Ing. Neff vom
April 1971 [5]

Im Rahmen des Gutachtens wird auf die zuvor zitierten Untersuchungen verwiesen.
Spezifische Angaben zu Schaden finden sich nicht in den Unterlagen. Es erfolgte eine
dringliche Empfehlung zur Sanierung der Wehranlage. Als minimale MaRnahme wird die
Einrichtung eines Sturzbettes am Wehrful® aus schweren Wasserbausteinen auf einer Lange
von etwa 6 m und mit abschlieRender Spundwand vorgesehen.

Es erfolgte eine Teilumsetzung dieser Empfehlung. Wie bereits erwadhnt wurde 1973 eine
Steinschuttung mit Wasserbausteinen aus Grauwacke mit Kantenl&dngen von 0,60 m bis 1,00
m hergestellt. Der Einbau der Spundwand wurde nicht umgesetzt.
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4.5 Gutachten zur Standsicherheit der Stiitzmauern am ,,Griiner Wehr*
von Dr.-Ing. Thomas Miiller vom Juni 1984 [6]

Wenngleich nicht Untersuchungsgegenstand des aktuellen Gutachtens, so sind die
Stitzmauern doch Teil des Bauwerksensembles. Betreffende Untersuchungen von 1984 seien
deshalb erwahnt. Als Mangel werden dort ausgewaschene Fugen und starke Verschiebungen
der Sandsteinquader beschrieben. Die Standsicherheit wurde als augenblicklich gewahrleistet
beschrieben. Empfohlen wurde eine Erneuerung der 6stlichen Ufermauer, zumindest jedoch
alle Fugen zu schlie3en, die Betonoberflachen zu sanieren und das Gelander zu erhéhen. Am
westlichen Ufer sollten die Wurzeln entfernt und die Steine neu versetzt werden sowie alle
Fugen und die Uferbefestigungen ausgebessert werden. Eine Umsetzung der empfohlenen
MaRnahmen erfolgte bislang nicht.

4.6 ReparaturmaBnahme 1995 [7], [8]

Im Juli 1995 wurde ein Schaden am Wehrriicken entdeckt. Dazu liegen eine
Fotodokumentation [7] und ein nachtraglich erstellter Bericht mit Fotodokumentation [8] vor.
Demzufolge hatten sich etwa in Mitte der Wehranlage auf einer Breite von rd. 10 m die
unteren Decksteine im Unterwasser aus dem Verband geldst — vgl. Abbildung 6. Infolge
dessen sind weitere, oberhalb liegende Steine nachgerutscht. Als vermutete
Schadensursache wird das Hochwasser vom Januar 1995 genannt.

An der Kiesoberflache unterhalb des Deckwerks wurden kleinere Ausspilungen festgestellt.

Im Zuge der ReparaturmalRnahmen wurden die Deckwerksteine in einer Ausgleichsschicht
aus Beton gebettet, die Fugen vermoértelt. Verlustig gegangene Steine wurden mit 30-40 cm
hohen Weser-Sandsteinen ersetzt. Am unterwasserseitigen Wehrful® wurde zur Fusicherung
ein Betonbalken auf der gesamten Schadensbreite in das Flussbett eingebracht.

4.7 Standsicherheitsbeurteilung durch die Prof. Dr.-ing. W. Hartung +
Partner Ingenieurgesellschaft mbH vom Dezember 2008 [11]

In der Standsicherheitsbeurteilung von 2008 wird die Sanierungsbeddirftigkeit der Wehranlage
,Gruner Wehr* grundsatzlich bestatigt. Folgende Mangel wurden beschrieben:

e Ausgewaschene Deckwerksfugen und gegenseitige Verschiebungen der
Deckwerksteine durch Erosion / Suffosion (Ausspllen von Feinkornanteilen) im
Wehrkdrper

e UngleichmaRiger Hohenverlauf der Wehroberkante durch Suffosion im Wehrkdrper

e Ausbuchtung der Wehrkrone durch Gleiten des Wehrkdérpers infolge Wasserbelastung
im Oberwasser
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e Kolkbildung am Wehrful®
Laut Schlussfolgerung der Standsicherheitsbeurteilung ist ein Neubau erforderlich.

Die Beurteilung der Wehranlage erfolgte verbal-argumentativ. Standsicherheitsberechnungen
wurden nicht durchgefihrt.

Der Empfehlung eines Neubaus wurde insofern gefolgt, als dass Planungen fiir einen Neubau
der Wehranlage in Auftrag gegeben wurden. Aktuell liegt eine Genehmigungsplanung zur
Umsetzung des Neubaus vor.

4.8 Begehung ARGE ,,Griiner Wehr* 2019

Im Zuge einer ersten Ortsbegehung am 20.08.2019 wurden Fotos vom ,Griner Wehr*
aufgenommen. Das Deckwerk auf der Wehrkrone war wegen des relativ niedrigen
Wasserstandes gut sichtbar, siehe Fotos in Abbildung 10 bis Abbildung 14.

Infolge der unterschiedlichen Héhe der Wehrkrone ist die Uberstrdmung des Wehres
uneinheitlich. Gut erkennbar ist die 1973 eingebrachte Sturzbettsicherung am Wehrfu® im
Unterwasser.

Abbildung 10: Wehr am linken Ufer
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Abbildung 11:  Wehrmitte

Abbildung 12:  Wehr am rechten Ufer

Im Bereich Anschlusses des Wehres an das linke Ufer sind auf einer Breite von circa zwei
Metern offene Fugen im Deckwerk zu verzeichnen, siehe auch Abbildung 13. Auch rechts in
FlieRrichtung (Abbildung 14) zeigen sich auf einem etwa zwei Meter breiten Streifen offene
Fugen sowie Setzungen bzw. augenscheinlich sichtbare Verformungen im Deckwerk.
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Abbildung 14:  Sturzbettsicherung aus Wasserbausteinen

Eine zweite Ortsbegehung fand am 27.11.2019 statt. An diesem Tag war eine erhdhte
Wasserfuhrung der Lahn zu verzeichnen, so dass der unterwasserseitige Wehrriicken nicht
sichtbar war. Die Wehrkrone wurde von einem Boot aus in Augenschein genommen. Die
Fotos der zweiten Ortsbegehung sind in Abbildung 15 bis Abbildung 17 dargestellt. In
Abbildung 15 ist der leicht geschwungene Verlauf der Wehrkrone gut sichtbar.
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Abbildung 15: Geschwungener Verlauf der Wehrkrone

An den Ufer-/Stitzmauern sind die im Jahr 1984 von Dr.-Ing. Thomas Miuller dokumentierten
Mangel in Form von offenen Mauerwerksfugen erkennbar (vgl. [6]).

Abbildung 16:  Ufer-/Stiitzmauer linkes Ufer
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Abbildung 17:  Ufer-/Stiitzmauer rechtes Ufer

In Abbildung 18 und Abbildung 19 sind schrdg ins Bauwerkinnere reichende, offene
Deckwerkfugen im Bereich der Wehrkrone sichtbar.

Abbildung 18: Wehrkrone, offene Fugen im Deckwerk
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Abbildung 19: Wehrkrone, offene Fugen im Deckwerk

Weitere wertvolle Informationen Uber den Zustand der Wehranlage liefert ein privat erstelltes
Video einer Drohnenbefliegung vom September 2018 von Herrn Jannasch [14]. Aus dem
Video wurden Screenshots erzeugt, die nachfolgend dokumentiert sind.

Abbildung 20: Gesamtanlage, aus [14]
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In Oberwasser der Wehranlage hat sich das Deckwerk zum Teil leicht abgesenkt, siehe
Abbildung 21.

Abbildung 21:  Mitte Wehranlage, Setzungen des Deckwerks im Oberwasser, aus [14]

Ebenfalls rechts in FlieRrichtung sind leichte Setzungen des Deckwerkes im Oberwasser des
Wehrriickens sowie an der Wehrkrone festzustellen, siehe nachfolgende Abbildung.

Abbildung 22: rechtes Wehrfeld, Setzungen des Deckwerks, aus [14]
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Zudem sind auch partiell herausgebrochene Deckwerksteine sowie offene Fugen im Bereich
der Wehrkrone dokumentiert, siehe Abbildung 23 und Abbildung 24.

Abbildung 23: Wehrkrone, aus [14]

Abbildung 24: Offene Fugen im Deckwerk im Bereich der Wehrkrone, aus [14]

Die 2019 vorgefundenen Mangel an der Wehranlage entsprechen im Wesentlichen den
Méangeln, die in den verschiedenen Gutachten und Untersuchungen seit 1965 festgestellt
wurden. Eine Verschlechterung des Zustandes bzw. Zunahme der Mangel kann
augenscheinlich weder ausgeschlossen noch belegt werden.
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5 Standsicherheitsuntersuchungen 2020

5.1 Vorbemerkungen

Es wird nachfolgend zwischen der aufReren und inneren Standsicherheit unterschieden. Bei
ersterem wird das Wehr als ,quasi-monolithischer* Schwergewichtskdrper idealisiert und auf
ausreichenden Widerstand gegen Auftrieb und Gleiten Uberprift. Da der Baukérper direkt auf
der Flusssohle geruindet ist, wird in dem Zusammenhang auch der Prozess der Erosion im
Untergrund untersucht. Die Idealisierung als ,quasi-monolithisches* Wehr gilt unter Vorbehalt
einer ausreichend gegebenen inneren Standsicherheit. In dem Zusammenhang werden die
Stabilitat des Deckwerks und Suffosion/Erosion der inneren Aufflllung betrachtet.

Wie eingangs aufgezeigt, handelt es sich beim Wehr um einen heterogenen Baukdrper. Die
AuBenkontur ist entscheidend fiir die Nachweise der aufleren Standsicherheit. Fir eine
mdglichst belastbare Grundlage wurden die Daten aus den Jahren 1965 und 2018 verglichen.
Basis fUr eingangs erwahntes Standsicherheitsgutachten von Dr. Muller [3] bzw. fur das in
Abbildung 3 dargestellte Modell war eine tachymetrische Bauwerksvermessung in 15
Langsachsen. Die Positionen der Achsen sind in einem Grundrissplan von 1964 mit kleinem
MaRstab und ohne Maliketten dokumentiert (siehe Planauszug in Abbildung 25). Sie waren
Grundlage fir die Auswertung des 3D-Laserscans von 2018 [13]. Geringfiigige Abweichungen
zwischen Lage der Profile von 1965 und 2018 kénnen wegen gegebener Plangrundlage und
Genauigkeit des Laserscans nicht ausgeschlossen werden. Fir den Abgleich der beiden
geometrischen Momentaufnahmen wurde fir jede Achse eine Superposition erstellt. In
Abbildung 26 und Abbildung 27 sind beispielhaft die Ergebnisse flir die Langsprofile 6 und 8
dargestellt. Im Anhang finden sich die vollstdndigen und mafstabsgetreuen Unterlagen in
Anlage 14. Erkennbare, eindeutige Abweichungen sind die im Unterwasser eingebrachte
Steinschittung aus dem Jahr 1973 und die Anlandungen vor der Wehrkrone im Oberwasser.
Nachfolgend werden die im Gutachten von Dr.-Ing. Miller vom Mai 1965 [3] eingemessenen
Profile, erganzt um den nachtraglich im Unterwasser eingebrachten Kolkschutz, verwendet.

Zum inneren Aufbau geben die vorliegenden Unterlagen hingegen kein umfassendes und
eindeutiges Bild. Deshalb wird in Abstimmung mit der Stadt Marburg und in einem ersten
Schritt eine Annahme getroffen. Der Nachweis der Standsicherheit erfolgt auf Grundlage eines
Lhistorischen Langsschnitts®. Dazu wird ein idealer, innerer Aufbau gemaf den Planungen zur
Wehrreparatur nach Abbildung 5 (vermutlich von Wasserbaumeister Bauer um 1828)
angenommen. Die Ausflhrung des Deckwerks mit Radialfugen und gerundeter Wehrkrone
entsprechen eher dem heutigen Kenntnisstand, als die Darstellung des Langsprofils nach
Siebert in Abbildung 4. Zudem ist der Ansatz von nur zwei hélzernen Spundwéanden im
weiteren Nachweis auf der sicheren Seite. Neben Bewertung des idealen ,historischen
Langsschnitts® werden mit im IST-Zustand klaffenden Fugen und zuriickgewitterten, holzernen
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Spundwanden zwei wesentliche, aktuelle Schadensbilder in den weiterflihrenden

Betrachtungen der Standsicherheit beriicksichtigt.

Abbildung 25: Lage der Langsprofile, aus [3]
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Abbildung 26: Superposition Ldngsprofil 6, aus [3] und [13]
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Abbildung 27: Superposition Ldngsprofil 8, aus [3] und [13]
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5.2 AuBere Standsicherheit
5.21 Aufschwimmen und Gleiten

Die Nachweise der auferen Standsicherheit (Aufschwimmen und Gleiten) werden unter
Annahme eines monolithischen Aufbaus der Wehranlage gefiihrt. MaRgebend ist das
Langsprofil 6 in Abbildung 26, da dieses die schmalste Stelle des Wehrs darstellt. Die
Wehrsohle wird dabei auf einer konstanten Hohe von 175,73 m NN angesetzt.

Als Datengrundlage der Abflusswerte und den dazugehdrigen Wasserspiegellagen im Ober-
sowie im Unterwasser des Wehrs dient die wassertechnische Berechnung der Entwurfs- und
Genehmigungsplanung des Ingenieurbiros KLT-Consult GmbH von 2016 [12]. Fir den
Nachweis gegen Aufschwimmen und Gleiten werden die Teilsicherheitsbeiwerte fir die
Bemessungssituation BS-P (dauerhafte Bemessungssituation) mit dem
Bemessungshochwasser BHQ1 sowie fiir die Bemessungssituation BS-A (aulergewdhnliche
Bemessungssituation) mit dem Bemessungshochwasser BHQ2 gemafl DIN 1054 gewahilt.

Fir Wehranlagen der Klasse Il sind nach DIN 19700-13 folgende
Bemessungshochwasserzufliisse anzusetzen:

e BHQ1 =50 Jahre
e BHQ2 =100 Jahre

In den vorhandenen wassertechnischen Berechnungen [12] sind keine Abflisse fir 50-
jahrliche Ereignisse enthalten, daher wird ersatzweise flir die Bemessungssituation BS-P der
100-jahrliche Hochwasserabfluss ,mit Retention® angesetzt.

Zur zusatzlichen Information werden die Nachweise hinsichtlich Auftriebes und Gleitens fiir die
Abflisse bzw. Wasserstande NQ, HQi, MHQ mit den Teilsicherheitsbeiwerten fiir die
Bemessungssituation BS-P gefiihrt.

Aufgrund der Geometrie der Wehranlage (im Langsprofil ein relativ langes und flaches
Dreieck) ist ein Kippen des Wehres nicht méglich bzw. nicht mafigebend. Auf einen Nachweis
gegen Kippen wurde somit verzichtet.

Folgende Kenndaten werden fiir das Langsprofil 6 festgesetzt:

e Hohe Wehrkrone: 178,30 m NN
e Hohe Wehrsohle 175,73 m NN
e Hohe Wehroberkante OW 176,48 m NN

e Hohe Sedimentablagerungen OW 177,62 m NN

Fur die Ermittlung des Eigengewichts des Wehrkorpers wird vereinfachend eine Dreiecksform
zu Grunde gelegt. Entsprechend Abbildung 5 wird die Deckwerksschicht mit einer mittleren
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Machtigkeit von 0,5 m angesetzt. Fir das Langsprofil 6 wird eine Hohe des Wehrkdrpers von
2,57 m ermittelt und somit der Kieskern mit einer Machtigkeit von 2,07 m angenommen.

Fir den Kieskern wird eine Lange von sieben Metern und fir den gesamten Wehrkdrper eine
Lange von acht Metern angesetzt. Sowohl fiir den Kieskern als auch die Deckwerksteine
kommen aufgrund der Annahme eines monolithischen Baukoérpers die vollen Wichten zum
Ansatz. Da in der Realitat mindestens von einer wassergesattigten Aufflllung ausgegangen
werden muss, wird ersatzweise und konservativ der volle Porenwasserdruck unterhalb des
Baukdrpers bericksichtigt. Die Wichte des Decksteins wird mit y = 26 kN/m® angenommen.
Fir die Wichte der Auffiillung gilt gemaf [5] y = 19 kN/m? (vgl. Abbildung 9).

Als zusatzliche Widerstande gegen Aufschwimmen werden die Auflast des Wassers im Ober-
und Unterwasser angesetzt, veranderlich je nach Wasserstand.

Nachweis gegen Aufschwimmen

Wasserspiegel Cherwasser

A 4

S~ t Lemmm———

Wasserspiegel Unterwasser

T
-

wassergesattigter Boden

Abbildung 28: schematische Darstellung Versagensmechanismus Aufschwimmen

Nach DIN EN 1997-1 tritt Aufschwimmen auf, wenn der Porenwasserdruck unter einem
Bauwerk oder einer wenig durchlassigen Bodenschicht gréRer ist als der mittlere Auflastdruck
durch das Bauwerk und/oder die darlber liegende Bodenschicht. Einwirkungen und
Winderstande sind in der folgenden Abbildung dargestellt.
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Sohlenwasserdruck Gy 4

Abbildung 29: Einwirkungen / Widerstinde Nachweis beim Aufschwimmen

Der Nachweis der Sicherheit gegen Aufschwimmen wird nach DIN EN 1997-1 ermittelt durch:

Vast,a < Gstp,a + Rq-

Dabei beschreibt Vgst ¢ die destabilisierenden (unglnstigen) vertikalen Einwirkungen durch den
Porenwasserdruck unterhalb des Bauwerks. Der Porenwasserdruck ist abhangig von den
Wasserstanden im Ober- und Unterwasser. Er wird als Trapezlast angenommen, wobei
zwischen Ober- und Unterwasser mit einer linearen Abnahme zu rechnen ist. Gsw 4 beschreibt
die stabilisierenden (guinstigen) standigen Einwirkungen resultierend aus der Eigenlast des
Bauwerks. Rq beschreibt die zusatzlichen Widerstande gegen Aufschwimmen, welche hier aus
der Auflast des Wassers sowie der Sedimentablagerungen im Oberwasser resultieren.

Die Nachweise gegen Aufschwimmen sind in den Anlagen 1, 3, 5, 7, 9 und 11 beigefiigt. Die
Nachweise gelten als gefiihrt, wenn der Quotient aus destabilisierenden Einwirkungen und
stabilisierenden Einheiten kleiner eins ist. Dies ist unter den getroffenen Annahmen durchweg
gegeben.
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Nachweis gegen Gleiten
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Abbildung 30:
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schematische Darstellung Versagensmechanismus Gleiten

.Die Gefahr des Gleitens besteht entlang der Sohlflache oder einer darunter befindlichen
Schnittflache im Baugrund, falls der Bemessungswert der parallel zu dieser Flache
angreifenden Krafte Tq in Verschiebungsrichtung gréRer als der Bemessungswert der
widerstehenden Krafte (Rq und Eq) ist.“ (Schneider Bautabellen, 20. Auflage, S. 11.49).
Einwirkungen und Widerstande sind in der folgenden Abbildung dargestellt.

Wasserstand OW

hydrostatischer
Druck Oberwasser

Wasserauflast Ay, 4

Wasserstand UW
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hydrostatischer
Druck Unterwasser Wasser

Erddruck E,, 4 1 D D@m
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Abbildung 31:

Einwirkungen / Widerstidnde Nachweis gegen Gleiten
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Fir den Bemessungswert des Gleitwiderstands ist die Formel

Rq = Vi = tan (8sx)/Yrn

anzuwenden. Vi beschreibt dabei die charakteristischen vertikalen Einwirkungen. Diese
ergeben sich aus der Eigenlast des Wehrkorpers Gsw, und der zusatzlichen Widerstande Asty
(Auflast aus Wasser) abzliglich des Porenwasserdrucks Ggst. Der Sohlreibungswinkel & ist laut
den geotechnischen Untersuchungen von 1971 [5] und 2008 [10] mit & = 35° anzusetzen.

Weitere widerstehende Krafte ergeben sich durch den hydrostatischen Druck sowie dem
Erddruck im Unterwasser aus der Steinschittung. Der hydrostatische Druck ist abhangig vom
Wasserstand und wird bis zur Wehrsohle (175,73 m NN) angesetzt. Der Erddruck wird als
Erdruhedruck angenommen und der Erdruhedruckbeiwert nach DIN 4085 mit Ky, =1 —
sin (¢) ermittelt. Die Wichte der Wasserbausteine im Unterwasser wird unter Auftrieb (7" = 16
kN/m?3) und die mittlere Dicke der Lage Wasserbausteine mit 100 cm angenommen. Eine
glinstig wirkende Rickstellkraft durch die Spundwande wird auf der sicheren Seite nicht
berucksichtigt.

Fir die parallel zur Schnittflache angreifenden Krafte T4 werden der hydrostatische Druck, der
Erdruhedruck sowie der hydrodynamische Druck im Oberwasser angesetzt. Der
hydrostatische Druck wird, wie im Unterwasser auch, abhangig vom Wasserstand berechnet.
Der Druck ist dabei bis zur Wehrsohle (175,73 m NN) anzusetzen. Der Erdruhedruck aus dem
Flusskies im Oberwasser wird nach demselben Prinzip wie im Unterwasser berechnet. Hier
wird von einer M&chtigkeit von 1,89 m und einer Wichte unter Auftrieb von v = 11 kN/m?

ausgegangen.

Zusatzlich wird der hydrodynamische Druck als unglinstig wirkende Kraft einbezogen. Dieser
resultiert aus der Stromungskraft und ist abhangig vom Durchfluss. Mit der Formel

Way = 0,5 % p * 1% % hyyg
ist der hydrodynamische Druck zu berechnen. Die FlieRgeschwindigkeit wird tber die Formel
Q=v*A

errechnet, wobei sich die Schnittflache A aus der Wehrbreite von 73 m und einer
entsprechenden Wassertiefe hys ergibt.

Der Nachweis gegen Gleiten ist somit erfiillt, wenn die Summe der vertikalen Einwirkungen
und der Einwirkungen im Unterwasser (Erdruhedruck und hydrostatischer Wasserdruck)
groRBer als die Einwirkungen im Oberwasser (Erdruhedruck, hydrodynamischer und
hydrostatischer Wasserdruck) sind.
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Die Nachweise gegen Gleiten sind in den Anlagen 2, 4, 6, 8, 10 und 12 beigefligt. Die
Sicherheit gegen Gleiten ist unter den getroffenen Annahmen gegeben.

Sensitivitatsanalyse fir das Gleiten

Fir die Bemessungssituation BHQ1 bei BS-P liefert eine Sensitivitatsanalyse des kritischen
Sohlreibungswinkels fir den Nachweis gegen Gleiten das Ergebnis, dass erst bei einem
Sohlreibungswinkel von 25 der Nachweis gegen Gleiten nicht mehr eingehalten wird. Die
Sohlreibungswinkel natlrlicher Bodenstoffe liegen generell (ber 25°, sodass hier
entsprechende Sicherheitsreserven vorliegen, falls der Sohlreibungswinkel abseits der im
Rahmen der Baugrunduntersuchungen untersuchten Stellen unter 35° liegen sollte.

Tabelle 2: Gleitnachweise unter Variation des Sohlreibungswinkels
Sohlreibungswinkel 5 T4 [kN/m] Ra+Wa+Eq[kN/m]  Auslastungsgrad 7)
35° 159,4 191,3 0,67
30° 159,4 171,9 0,73
25° 159,4 154,3 0,80

Plausibilitat der Ergebnisse

Alle Nachweise der Standsicherheit bezliglich Aufschwimmen und Gleiten werden flr die
Bemessungssituationen BS-P und BS-A sowie flir weitere betrachtete Belastungsfalle fir das
Profil 6 eingehalten. Zum Vergleich wird neben dem Profil 6 auch die Standsicherheit des
Profils 8 fiir die Bemessungssituation BS-P berechnet. Fir das Profil 8 sind ebenfalls alle
Nachweise eingehalten und die Sicherheiten hier aufgrund der gréReren Lange grélRer. Der
maximale Auslastungsgrad liegt fur das Profi 8 und einem angenommenen
Sohlreibungswinkel von 35° bei ca. u = 0,62 und fir das Profil 6 bei ca. u = 0,83.
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5.2.2 Riuckschreitende Erosion im Untergrund (Piping)
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Abbildung 32: schematische Darstellung Versagensmechanismus Riickschreitende
Erosion (Piping)

Die rlickschreitende Erosion, das sog. Piping, kann im nichtbindigen Boden auftreten, z. B. bei
unterstromten Wehranlagen, Deichen oder Dammen. Ausloser einer rickschreitenden Erosion
ist unterwasserseitig ein durch Wasserdruck entstandener o6rtlicher Aufbruch oder Riss mit
Materialaustrag. Von dieser Austragsstelle ausgehend bilden sich dann entlang bevorzugter
FlieRwege diinne rohrenférmige Hohlraume mit maandrierendem amorphem Verlauf, die sich
mit anhaltendem Erosionsprozess in Richtung Oberwasser ausweiten und verzweigen.
Spatestens mit dem Durchschlagen der Réhren bis zur Wasserseite fihrt dieser Vorgang zum
Versagen des Bauwerkes.

Die Wehranlage wurde direkt auf der kiesigen Sohle der Lahn errichtet, gemafy Abbildung 5
gesichert durch hoélzerne Spundwénde aus senkrecht eingerammte Holzpfahlen und quer
dazu verlaufenden Bohlen. Die Wehranlage wird somit unterstromt, wobei planmafig
Holzpféhle und Bohlen den Sickerweg verlangern. Damit einhergehende Veranderung des
Korngefiiges verandert Reibungswinkel und Standsicherheit des Baugrunds unter dem
Baukorper.

MaRgebender Parameter fir die rickschreitende Erosion ist der hydraulische Gradient, der
sich aus der Differenz der Wasserspiegellagen von Oberwasser zu Unterwasser, sowie dem
Sickerweg ergibt. Die auftretenden hydraulischen Kriterien sind dann mit einem
Grenzgradienten zu vergleichen. Kritische hydraulische Gradienten konnen z. B. aus dem in
Abbildung 33 dargestellten Diagramm entnommen werden.
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Abbildung 33: Kritische hydraulische Gradienten fiir riickschreitende Erosion (aus
Brandl & Hofmann, 2006; nach verschiedenen Autoren)

Im Falle eines Hochwasserereignisses wird die Wehranlage vollstandig Gberstromt und die
Differenzen der Wasserspiegellagen im Ober- und Unterwasser sind relativ gering. Die grofite
Wasserspiegellagendifferenz und damit der maximale hydraulische Gradient treten bei
Niedrigwasser auf. Gem. Tabelle 1 betragt die Wasserspiegeldifferenz bei NQ 178,33 m —
176,04 m =2,29 m.

Entsprechend Abbildung 8 setzt sich die Gewassersohle der Lahn in Marburg aus Kies mit
sandigen und schluffigen Anteilen zusammen. Nach Abbildung 33 ist dann von einem
kritischen hydraulischen Gradienten von etwa 0,30 auszugehen. Der Sickerweg wird
rechnerisch als Summe aus acht Meter Wehrlange und einer ein Meter tief reichender
hélzerner Spundwand angenommen. Die zweite Wand im Oberwasser und der Einfluss der
Auffillung im Wehrinneren werden auf der sicheren Seite vernachlassigt. Unter Ansatz eines
Teilsicherheitsbeiwertes flr die Bemessungssituation BS-P (aus dauerhaften Einwirkungen)
nach dem DWA-Merkblatt M 507-1/2011 von y4 = 1,35 ergibt sich der hydraulische Gradient i
bei Niedrigwasser an der schmalsten Stelle der Wehranlage zu:

ik=AH/AL=229m/(8+2x1)m=229m/10m =0,23
id = ik * YHvorh = 0,23 * 1,35 = 0,31 ~ 0,3 = Nachweis knapp erfiillt

Der rechnerische Nachweis gegen rickschreitende Erosion ist flr den ,historischen
Langsschnitt* mit mindestens einer intakten Spundwand erbracht. Die hohe Auslastung ist der
konservativen Vereinfachung bei der Ermittlung des Sickerweges geschuldet und gilt deshalb
als unkritisch.
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Wegen des bekannten Schadensbilds verwitterter Holzbauteile wird die Bemessungssituation
mit der unguinstigeren Tragwerksbedingung gepriift, dass die Spundwande nicht wirksam sind.
Damit verklrzt sich der rechnerisch ansetzbare Sickerweg auf die Lange der Sohle mit acht
Meter.

ik=AH/AL=229m/8,0m=0,29
id =ik * yHvorh = 0,29 * 1,35 = 0,39 > 0,30 > Nachweis nicht erfiillt
N =ikit / ik =0,30/0,29 ~ 1,0

Der Nachweis gegen riickschreitende Erosion ware damit fir das untersuchte Szenario nicht
erfillt. Ohne Berlicksichtigung eines Teilsicherheitsbeiwertes ergibt sich eine Sicherheit von
1,0. Dies entspricht einem Grenzgleichgewicht ohne Sicherheiten hinsichtlich des Auftretens
von rlckschreitender Erosion und den weiter méglichen eintretenden Erosionsschritten bis hin
zu einem Bauwerksversagen.

5.2.3 Beurteilung der @uBeren Standsicherheit

Fir das ,historische Langsprofil“ nach Abbildung 5 gilt die auliere Standsicherheit des ,Griiner
Wehr* unter den in Absatz 5.1 und 5.2 genannten Randbedingungen und Annahmen geman
den aktuellen, technischen Baubestimmungen als nachgewiesen.

In situ wurden jedoch im 19. Und 20. Jahrhundert starke Verwitterungserscheinungen an den
Holzbauteilen bis zum kompletten Verlust der Spundwande festgestellt. Demnach wiirde sich
das Wehr bei Niedrigwasser in einem Grenzgleichgewicht befinden. Zur Gewahrleistung einer
ausreichenden, auleren Standsicherheit sind damit Manahmen erforderlich (siehe Kapitel 6).

5.3 Innere Standsicherheit

Betrachtet wird ein aufgeldster, nicht monolithischer Baukérper, bestehend aus
Deckmauerwerk und loser Auffullung. Damit sind prinzipiell die zwei nachfolgend betrachteten
Schadensmechanismen denkbar.
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5.3.1 Abheben eines Deckwerksteins

Abheben Deckwerk

VWWasserspiegel Oberwasser

Y

o~
FlieRrichtung der Lahn

Wasserspiegel Unterwasser

wassergesattigter Boden

Abbildung 34: schematische Darstellung Versagensmechanismus Abheben
Deckwerk

Mit ,Abheben® wird das lokale Herausloésen von Deckwerkssteinen unter Einwirkung des
schieltenden Wassers im Unterwasser beschrieben. Die ,Aulenhaut* des Wehrs wiirde dann
beschadigt werden.

Der ,historische Langsschnitt® zeigt steinmetzmafig, aufwendig hergestellte Keilsteine, die
fugenlos und ohne Fugenmaterial aneinandergesetzt worden sind. Ein Herauslosen einzelner
Steine kann unter diesen Umstanden als unwahrscheinlich gelten. Es wird auf der sicheren
Seite ein Nachweis auf empirischer Grundlage unter der Annahme gefiihrt, das Deckwerk
bestdnde aus Quadersteinen ohne jeglichen Kontakt bzw. Kraftschluss untereinander. Es
wirken also nur das Eigengewicht der Steine unter Auftrieb auf der Widerstandsseite und die
Abtriebskrafte auf der Einwirkungsseite.

Die fur den Nachweis kritische Einflussgroe ist die Neigung des Wehrriickens im
Unterwasser. Aus den Vermessungsdaten von 1965 und 2018 wurden grobmaschige
Polygonzlige abgeleitet, welche die teils parabolische Bauwerkskontur nicht abbilden. Gemaf
Profil 4 betragt die maximale Neigung des Wehrriickens im Unterwasser 30°. Der ,historische
Langsschnitt® zeigt eine maximale Neigung von 35°, nachfolgend verwendet als konservativer
Rechenwert und in Abbildung 35 dargestellt - ergdnzt um die Wasserspiegellage HQ10o und
um die maximale Hohenkote der Wehrkrone aus dem tachymetrischen Aufmalf’ von 1965.
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Auf der Widerstandsseite ist die Flachenlast der Deckwerksteine entscheidend. Diese wird mit
mindestens zwei Casseler Fuld abgegriffen, nach heutigen MaReinheiten etwas mehr als 50
cm.

V&)SP Hai(w s /4’17/ 9‘,(’/

s ]
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Abbildung 35: Historischer Ldngsschnitt, mit HQ100, maximale Héhenkote und
Neigung des Wehrriickens

Der Nachweis gegen Abheben erfolgt analog der Bemessung von Rampendeckwerken in
Setzsteinbauweise Uber den Vergleich der kritischen Flieligeschwindigkeit Uber der Rampe
mit der tatsachlich vorhandenen FlieRgeschwindigkeit. Die kritische FlielRgeschwindigkeit ist
der Grenzwert, bei der das Deckwerk gerade noch stabil ist und wird nach
Hartung/Scheuerlein (Design of Overflow Rockfill Dams, Dixieme Congres des Grands
Barrages, Montréal 1970) ermittelt. Die Beziehung lautet:

Ps —

w

= % cos(a) * d,

Verie = 1,2 % \/Z*g*

mit

Vqit. = Kritische FlieRgeschwindigkeit Gber Wehranlage [m/s]
g = Erdbeschleunigung [m/s?]

ps = Dichte Deckwerkssteine, hier 2.600 kg/m?

pw= Dichte von Wasser, hier 1.000 kg/m?

a = Rampenneigung, hier 35°

ds =aquivalenter Steindurchmesser, hier 0,5m /1,6 =0,30 m
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ergibt sich viit. zu 3,33 m/s.

Bei HQ100 = 518,5 m?/s, einer Wehrbreite von 73 m sowie einer FlieRhdhe von 2,60 m (180,94
— 178,34) ergibt sich eine max. FlieRgeschwindigkeit von

Vmax = 2,7 m/s < Vit

Diese FlieRgeschwindigkeit liegt unterhalb dem kritischen Grenzwert. Die Lagesicherheit der
Steine ist nach dem empirischen Ansatz unter Annahme eines 35° geneigten Wehrriickens
und eines 50 cm dicken Deckwerkes mit der Dichte von 2.600 kg/m® gegeben.

Als Grenzwerte werden fiir die o. a. Dichte ermittelt:

- Die maximale zuldssige Neigung bei einem 50 cm starken Deckwerk: 55°
- Die minimale Deckwerksstarke bei 35° Neigung: 0,35 m

Zur Absicherung des Ergebnisses wird der Nachweis der Erosionssicherheit des Einzelsteines
zusatzlich nach der Beziehung von Rathgeb (2001) gefihrt. Fir den vorliegenden Fall ist der
Nachweis gemaf} Anlage 13 mit einer Sicherheit von n = 1,39 > 1,0 erfillt.

Die Randbedingungen flir die Giultigkeit der Nachweise setzen voraus, dass die innere
Auffillung als Auflager standsicher ist.

5.3.2 Suffosion / Erosion
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Abbildung 36: schematische Darstellung Versagensmechanismus Suffosion /
Erosion
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Suffosion und Erosion sind mégliche Schadenmechanismen in der inneren Auffillung. Gemaf
BAW-Merkblatt zu Materialtransport im Boden beschreibt Suffusion die Umlagerung und den
Transport von Feinanteilen im Porenraum eines Bodens — hier der Aufflllung. Das tragende
Korngerust bleibt zunachst erhalten, wahrend Porenvolumen und Durchladssigkeit der
Auffillung zunehmen und die Dichte der Aufflllung abnimmt. In der Folge erhéht sich der
Wasserdurchfluss. Durch stetigen Austrag des Feinmaterials kann die Stabilitdt des tragenden
Korngeristes vermindert werden. Die fortschreitende Suffosion kann dann in fliekendem
Ubergang zu Erosionsvorgéngen innerhalb des Wehrs, also zur Umlagerung und Transport
aller Kornfraktionen fiihren.

Mit den im ,historischen Langsschnitt dargestellten, fugenlos aneinander gesetzten
Keilsteinen ware ein solcher Prozess nicht moglich. Grund sind geschlossene Fugen, die eine
effektive Durchstrdomung mit entsprechenden FlieRgeschwindigkeiten verhindern. Dies gilt
analog fir ein geschlossenes Deckwerk mit vermortelten Fugen.

Eine konservative Grenzbetrachtung analog des ,Abhebens“ mit offenen Fugen grolien
Spaltmales ist nicht zielfihrend. Der resultierende hydraulische Gradient in der oberen
Wehrkrone kann fiir dieses Szenario ohne rechnerischen Nachweis als kritisch bewertet
werden. Die Folge kann ein aktiver Schadensmechanismus sein, welcher die Stabilitat der
inneren Auffiillung des Bauwerks, damit auch die des Deckwerks und schlief3lich die dul3ere
Standsicherheit gefahrdet.

5.3.3 Beurteilung der inneren Standsicherheit

In der Annahme eines ,historisch* planmaRigen Aufbaus mit einem geschlossenen Deckwerk
lassen sich sowohl das lokale Herauslésen von Steinen, als auch eine kritische
Durchstrémung des Bauwerksinneren ausschliel3en.

Unter Berlicksichtigung des gegebenen Schadensbilds offener Fugen mit gréReren
SpaltmaBen wird jedoch der Prozess der Suffosion und Erosion ein kritischer
Schadensmechanismus. Im Umkehrschluss ist ein intaktes Deckwerk mit geschlossenen
Fugen Bedingung fiir die innere Standsicherheit. Mit Blick auf die unter Kapitel 4
beschriebenen Schadensbefunde sind folglich Instandsetzungsmalinahmen am Deckwerk
erforderlich und ggf. bereits vorhandene Hohlrdume im Wehrkdrper zu verfiillen.

5.4 Zusammenfassung der Ergebnisse

In Annahme des ,historischen“ inneren Aufbaus nach Abbildung 5 mit geschlossenem
Deckwerk, intakten Spundwanden und konservativen Annahmen fiir Material- und
Bodenparameter ist die aulRere Standsicherheit nach den aktuellen technischen
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Baubestimmungen nachgewiesen, die innere Standsicherheit ist gegeben. Demnach ist nach
aktuellem Kenntnisstand kein Neubau erforderlich.

Gleichzeitig sind mit Schaden an Deckwerk und Spundwanden relevante Abweichungen vom
Lhistorischen Aufbau“ gegeben.

Der Befund verlustig gegangener oder geschadigter Spundwande fiihrt zum Zustand eines
Grenzgleichgewichts bei Niedrigwasser. Damit bestehen keine Sicherheiten hinsichtlich des
Auftretens von rlckschreitender Erosion und den weiter mdoglichen eintretenden
Erosionsschritten bis hin zu einem Bauwerksversagen. Zur Gewahrleistung einer
ausreichenden auleren Standsicherheit sind damit MalRnahmen erforderlich (siehe Kapitel 6).

Wie bereits unabhangig von den gefiihrten Standsicherheitsbetrachtungen festgestellt,
gefahrden die bauseits offenen Fugen die Standsicherheit der inneren Aufflllung des
Wehrkdrpers. Kritisch sind Erosionsprozesse, welche sich in Form von Sackungen unter dem
vorhandenen Deckwerk auspragen kénnen, so dass sich Fugen 6ffnen und/oder Einzelsteine
sich komplett aus dem Verbund l6sen kénnen. Sofern ein Deckwerksstein fehlt, sind bei
gréReren Uberstrdmbelastungen der Austrag (Oberflachenerosion) des kiesigen Fiillmaterials
des Wehrs sowie von weiteren Deckwerkssteinen nicht auszuschlieRen. Diesbezliglich
ermutigend sind die Erkenntnisse aus dem Schadensfall von 1995. Trotz weggebrochenem,
schitzendem Deckwerk kam es bis zur Reparatur zu keinen nennenswerten Folgeschaden an
der inneren Aufflillung. Letzterer kann also mindestens lokal eine gewisse Festigkeit unterstellt
werden.
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6 Instandsetzung und Instandhaltung der Wehranlage

Wie in der Einleitung beschrieben, werden im Folgenden auf Grundlage des ,historischen
Langsschnitts® und unter Berlcksichtigung der bekannten Schaden konzipierte
Instandsetzungsmaflnahmen genannt. Fir eine Verfeinerung bzw. Vervollstandigung sind
erganzende Bestandsuntersuchungen erforderlich.

Wie erlautert, ist ein geschlossenes Deckwerk fir die Standsicherheit des Wehres zwingend
notwendig. Deshalb ist fir eine denkmalgerechte Instandsetzung erforderlich:

e SteinmetzmaRige Steinreparatur mit Vierungen / Steinaustausch, etc.

e Erneuerung und / oder Ergdnzung des Fugenmortels in den Bereichen mit klaffenden
Fugen

e ggf. Vernadelung gerissener Steine

Erforderlich ist zudem eine Sicherung gegen rickschreitende Erosion, da die hdlzerne
Spundwand bekanntermalen geschadigt oder verlustig gegangen ist und damit ihre Funktion
mindestens lokal nicht mehr erflllen kann. Eine mdégliche und bestandsschonende Alternative
der Sickerwegsverlangerung ware eine ,Tosbeckenplatte” direkt am unterwasserseitigen
Wehrfull. Damit kdme an Stelle des vorhandenen, ca. 6 m langen Kolkschutzes aus
Wasserbausteinen, eine Betonplatte zur Anwendung, oberseitig mit einer rauen Pflasterung
versehen. Tosbeckenbauwerke sind immer mit einem ausreichenden Kolkschutz im
Unterwasser zu versehen. Hierzu sind aufgeldste Bohrpfahl- oder Leichtspundwande
anwendbar.

Additiv kann die Vergiitung des Korngerusts der inneren Auffullung (z. B. durch eine Injektion)
fur den Fall erforderlich werden, dass Feinanteile/Kérner nachweislich im kritischen MaRe
fehlen bzw. ausgeschwemmt/erodiert sein sollten. Zwingend erforderliche Entscheidungs-
grundlage sind Aufschliisse/Untersuchungen zum Bauwerksinneren (siehe Absatz 7).

Bei Konzeptionierung aller MalRnahmen ist darauf zu achten, dass keine wasserschadlichen
Stoffe eingetragen und Flora und Fauna geschitzt werden.

Nach Abschluss der aufgezeigten Malnahmen sind regelmaRige Begehungen und Wartungs-
bzw. Instandhaltungsarbeiten Voraussetzung fiir einen nachhaltigen Bauwerkserhalt.

Fir die Instandsetzung ist eine temporare Wasserhaltung und Baugrube erforderlich. Sie ist
im Ober- und Unterwasser in Abhangigkeit der Untergrundverhaltnisse zu wahlen und wird
unter Berticksichtigung der Baumallinahmen und der Bauzeit erfahrungsgemaf auf ein finf-
bis zehnjahriges Hochwasserereignis ausgelegt. Ein abschnittsweises Vorgehen bei der
Sanierung des Bauwerks scheint notwendig.

Die Abschnittsbreite ist in Abhangigkeit vom Ergebnis der Befunde zum inneren Korngerist zu
wahlen. Als vorbereitende Malihahme werden Anlandungen im Oberwasser entfernt.
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Die derzeitige Kronenhdhe der Wehranlage ist nicht einheitlich und schwankt zwischen 178,11
und 178.31 mNHN. Die Staumarke liegt bei 178,23 mNHN. Die Wehrkronenhdhe
unterschreitet auf einer zusammenhangenden Breite von ca. 10 m geringflgig die Staumarke.
Nach telefonischer Ricksprache am 10.08.2020 mit dem RP Gielten kann diese seit vielen
Jahrzehnten existierende Fehlhdhe nach derzeitiger Sicht der Dinge weiterhin toleriert
werden. Eine Beseitigung dieser Fehlhéhe im Zuge einer Wehrsanierung ist demzufolge nach
derzeitigem Kenntnisstand nicht erforderlich.

Eine Instandsetzung der beiden Uferstitzmauern wird ebenfalls empfohlen. MalRnahmen
hierzu sind noch zu ermitteln und sind nicht Gegenstand des vorliegenden Gutachtens.
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7 Weiteres Vorgehen / Empfehlungen

Eine systematische Schadens- und Bestandsaufnahme ist flr eine detaillierte
denkmalgerechte Planung, Kostenermittlung und Ausschreibung eine zwingend notwendige
Grundlage. Sie liefert zudem Daten fiir weiterfhrende Bewertungen. Es sollten folgende
Untersuchungen und Aufnahmen durchgefiihrt werden.

e Eine Kartierung des Deckwerks, nach Madglichkeit erganzt durch handnahe
Untersuchungen. Dies konnte auf der Unterwasserseite ggf. durch einen Bildplan —
hergestellt auf Basis einer Drohnenbefliegung bei Niedrigwasser — relativ einfach
vorgenommen werden. Fir Untersuchungen im Oberwasser empfiehlt sich die
Entfernung der dortigen Anlandungen.

e Klarung, ob die Stabilitdt des Korngerists der inneren Auffilllung gewahrleistet ist.
Dafiir sind Aufschliisse vom Bauwerksinneren notwendig. In einem ersten Schritt wird
in einer Trockenperiode eine Erkundung mittels Kernbohrungen und / oder Offnungen
im Deckwerk im Abstand von ca. 5 Metern empfohlen. Zur Begutachtung sollten
Mitarbeiter des planenden Biros vor Ort sein. Ergebnisabhangig ist dann Uber die
Notwendigkeit evtl. zusatzlicher Untersuchungen zu entscheiden. Bisher getroffene
Uberlegungen zu begleitenden zerstérungsfreien Untersuchungen mit dem Ziel der
Erkundung von Hohlrdumen im Bauwerkskorper zeigten keinen aussagekraftigen
Verfahrensweg auf.

Weiterhin sind die Baugrundverhaltnisse im Bereich der ober- und unterwasserseitigen
Gewassersohle sowie im Wehrkdrper zu untersuchen. Ziel ist die Bestatigung der in den
Standsicherheitsberechnungen  angesetzten =~ bodenmechanischen  Parameter  und
Informationen zu weiteren planerischer Belange, wie z. B. der Wasserhaltung. Hierzu erfolgen
unter anderem Rammkernsondierungen und labortechnische Untersuchungen zu
Durchlassigkeitsbeiwerte, Kérnungslinien und Reibungswinkel.

Zur weiteren Abstimmung Uber den Instandsetzungsvorschlag einer Tosbeckenplatte musste
diese in Planen dargestellt und ggf. vor Ort bemustert werden.

Nach Abschluss der Instandsetzungsmalinahmen sollte das Deckwerk mindestens einmal
jahrlich und zusatzlich nach jedem Hochwasser Uberpriift werden. Lokale Schaden an Stein
und Fuge sind nach Erfordernis kurzfristig auszubessern. Nur damit kann ein nachhaltiger
Bauwerkserhalt gewahrleistet werden.

In dem Zusammenhang empfehlen wir die Erstellung eines Stauanlagenbuches nach DIN
19700-10 bzw. DIN 19700-13 Kapitel 10 ,Stauanlagenbuch®, welches folgenden Angaben
enthalt:

a) allgemeine Angaben zum denkmalgeschiitzten Bauwerk;
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b) Genehmigungsdokumente;

c) Beschreibung der Gesamtanlage;

d) Beschreibung der Einzelbauwerke und Anlagenteile;

e) zeichnerische Darstellungen;

f) Unterlagen zu Betrieb und Uberwachung

Ein Konzept zur tempordren Wasserhaltung im Ober- und Unterwasser ist weiter
auszuarbeiten, sobald eine Entscheidung fir oder gegen den Erhalt des Wehres gefallen ist.

Dies sollte mit Hinblick auf die Instandsetzungs- und  nachfolgenden
Instandhaltungsmalnahmen erfolgen.

Bei den genannten Schritten ist eine moglichst friihzeitige und enge Abstimmung mit den
Wasser-, Umwelt sowie der Denkmalbehdrden zielfiihrend und zeitsparend.
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8 Kostenrahmen

Nachfolgend wird ein grober Kostenrahmen fir eine Instandsetzung des Wehrs nach
derzeitigem Kenntnisstand zusammengestellt. Es wird ausdriicklich darauf hingewiesen, dass
die Kostenansatze mangels eingehender Grundlagenermittiung - einschlieBlich Schadens-
und Bestandsaufnahme - mit Unsicherheiten groRer 40% belegt sein kdénnen!.
Ausgleichsmalinahmen, sowie MaRnahmen der Instandhaltung und Fischdurchgéngigkeit sind

nicht bertcksichtigt.

Kostenrahmen, Stand August 2020

1. Vorbereitende MaBnahmen

Baustelleneinrichtung / ca. 20 % Baukosten 240.000,00 €
R&umen Anlandungen (nicht kontaminiert) 50.000,00 €
R&aumen Sturzbett Bestand 50.000,00 €

Wasserhaltung Ober- und Unterwasser

2. Instandsetzungsmafnahmen

1.000.000,00 €
1.340.000,00 €

Instandsetzung Deckwerk Wehr 400.000,00 €
Instandsetzung Wehrkorper - Auffiillung /

o 400.000,00 €
Lockergesteinsinjektionen
Neubau Sturzbett/Tosbecken 100.000,00 €
Sanierung der Ufermauern 100.000,00 €

3. Baunebenkosten & Zuschlage

1.000.000,00 €

Nebenkosten / 25 % der Baukosten 360.000,00 €
Abschnittsweises Arbeiten / 20% der Baukosten 290.000,00 €

650.000,00 €
Herstellkosten, netto 2.990.000,00 €
zzgl. 19% MwsSt. 568.100,00 €
Herstellkosten, brutto 3.558.000,00 €

Die Baukosten belaufen sich entsprechend der Kostenannahme einschl. der vorbereitenden
MaRnahmen auf ca. 2,99 Mio. €. Die Herstellkosten (brutto) betragen ca. 3,56 Mio. €.

1 Die Kostenschatzung einer nach HOAI angefertigten Vorplanung ist mit einer Unsicherheit von +/- 30 %

belegt und basiert im Vergleich zu Studien auf belastbareren Grundlagen.
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0 Anlagen

1.1 Ubersichtslageplan M ~ 1 : 2500

1.2 Lageplan M = 1:250

2 Kostenschatzung

Grundlagen

1.1 Bearbeitungsunterlagen

(1) Gutachten Uber das Gruner Wehr in Marburg an der Lahn, Mai 1965, Dr.-Ing. Ludwig
Mduller, Beratender Ingenieur, Marburg; ETN-Eingang 01.07.2021 Download von
Homepage der Universitatsstadt Marburg

(2) Lahn-Stauanlage “Griner Wehr®, Baugrund- und tiefbautechnische Beurteilung vom
30.04.1971; ETN, Hungen

3 Bestandsplan Wehranlage Griner Wehr, Marz 1999, Ingenieurbiro Floecksmihle,
Aachen

(4) Bericht zur Aktenrecherche Marburg, Wehr am Grin, Januar 2019, Freies Institut fur

Bauforschung und Dokumentation e. V. ETN-Eingang 01.07.2021 Download von
Homepage der Universitatsstadt Marburg

(5) Marburg, Griuner Wehr, Fischaufstiegshilfe — Grundbautechnische Untersuchungen;
Bericht vom 03.07.2008, Gesellschaft fur Grundbau und Umwelttechnik mbH (GGU),
Braunschweig, ETN-Eingang 18.08.2021 per E-Mail von Magistrat der
Universitatsstadt Marburg, FD 66

(6) Sanierung Griiner Wehr, Anlage C, Standsicherheitsbeurteilung, Dezember 2008, Prof.
Hartung und Partner Ingenieurgesellschaft mbH, Braunschweig ; ETN-Eingang
01.07.2021 Download von Homepage der Universitatsstadt Marburg

(7) Lahnwehr ,Griiner Wehr®, Untersuchungen zur Standsicherheit, Arbeitsgemeinschaft
.Griner Wehr"; Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH, Koblenz und Kayser+Bottges
|Barthe| + Maus Ingenieure und Architekten GmbH, Muinchen; ETN-Eingang
01.07.2021 Download von Homepage der Universitatsstadt Marburg

(8) Prinzipskizze Traggertst Weidenhduser Briicke mit Angaben zur Bogenhohe und
Hochwasserstanden, Eingang per E-Mail am 09.03.2021 von Magistrat der
Universitatsstadt Marburg, FD 66.

1.2 Normen, Richtlinien und sonstige Regelwerke

DIN 1054 Standsicherheitsnachweise im Erd- und Grundbau

DIN 1055-2 Lastannahmen fir Bauten; Bodenkenngrof3en

DIN EN 1997-1 Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik; Teil 1
Allgemeine Regeln nebst DIN EN 1997-1/NA

DIN EN 1997-2 Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik; Teil 2,

Erkundung und Untersuchung des Baugrunds nebst DIN EN 1997-2/NA

ETN

Erabauabonatodunn
Tropp - Neff u, Partner

—

90 von 121 in der Zusammenstellung



zu TOP 4

Lahn-Stauanlage “Gruner Wehr* Seite 4
35037 Marburg 25.08.2021
-Untersuchungskonzept Baugrund-/Bauwerkserkundung- Az.. 21/6277
DIN 4020 Geotechnische Untersuchungen fur bautechnische Zwecke
DIN 4023 Zeichnerische Darstellung von Bohrungen und direkter Aufschliisse
DIN 4030 Beurteilung betonangreifender Wasser, Boden und Gase

DIN EN ISO 14688-1 Benennung und Beschreibung von Boden

DIN EN ISO 14688-2 Klassifizierung von Boden

DIN EN ISO 14689 Benennung und Beschreibung von Fels

DIN EN ISO 17892-1 Laborversuche an Bodenproben; Bestimmung des Wassergehaltes
DIN EN ISO 17892-4 Laborversuche an Bodenproben; Korngré3enverteilung

DIN EN ISO 17892-5 Laborversuche an Bodenproben; Odometerversuch

DIN EN ISO 17892-12 Laborversuche an Bodenproben; Flie3- und Ausrollgrenzen

DIN 18128 Untersuchung von Bodenproben; Bestimmung des Glihverlustes
DIN 18129 Untersuchung von Bodenproben; Kalkgehaltsbestimmung

DIN 18132 Bestimmung des Wasseraufnahmevermogens

DIN 18196 Bodenklassifikation fur bautechnische Zwecke

DIN 18300 ATV Erdarbeiten

DIN 18301 ATV Bohrarbeiten

DIN 18303 ATV Verbauarbeiten

DIN 18304 ATV Ramm-, Rittel- und Pressarbeiten

DIN EN ISO 18674-1 Geotechnische Messungen
DIN EN ISO 22475-1 Aufschluss- und Probenentnahmeverfahren und Grundwassermes-

sungen
DIN EN ISO 22476-2 Felduntersuchungen; Rammsondierungen
ZTV-ING Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fir

Ingenieurbauten

2 Sachlage und Aufgabenstellung

Die Lahn-Stauanlage “Griiner Wehr* befindet sich zwischen den Marburger Kernstadtteilen
Weidenhausen und Sudviertel, rd. 300m unterhalb der Weidenhauser Briicke. Auf dem
Lageplan gem. Anlage 1.0 ist die Lage der Wehranlage in einem Luftbildausschnitt angegeben.
Bild 1 zeigt die Bestandsaufnahme des Gruner Wehrs durch das Ingenieurbiro Floecksmuhle,
Aachen im Méarz 1999 (3). Danach ist das Wehr rd. 73m breit und der eigentliche Wehrkorper
rd. 8m lang. Im Unterwasser schlief3t sich ein rd. 6m langer Tosbereich mit einer Steinschittung
aus Wasserbausteinen an. Hier beziehen sich die Angaben zur Lange parallel und die Angaben
zur Breite quer zur Flie3richtung der Lahn.
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Bild 1: Lageplan Gruner Wehr, Bestand 1999

Gem. dem Bericht ,Aktenrecherche Marburg, Wehr am Grun* (4) wurde bereits um 1200 eine
Wehranlage am Grin errichtet. In den Akten sind hierzu mehrere Hinweise auf groéRere
Bauarbeiten im Zusammenhang mit Hochwasserereignissen im 16. und 17. Jahrhundert belegt.
Der heutige Wehraufbau entspricht im Wesentlichen einem Langsprofil aus dem friihen
19. Jahrhundert (Bild 2).

Bild 2: Langsprofil Griner Wehr, vermutlich um 1828 (4); ,historischer Langsschnitt*
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Gem. dem aktuellen Standsicherheitsgutachten der Arbeitsgemeinschatft ,Griiner Wehr* (7) wird
der ,historische Langsschnitt” wie folgt beschrieben:

1. Deckwerk, im Wesentlichen bestehend aus Quadersteinen, rezent um einzelne
Betonelemente erganzt. Die Starke der Quadersteine variiert je nhach Bauzeit und reicht
von ca. 30 — 100cm. Die Fugen wurden vermutlich mit Kalkmoértel, im 18.
Jahrhundertteils auch mit Moos geschlossen.

2. Innere Auffillung aus sandig-schluffig durchsetztem Kies...(gem. (2))

3. Pfahlrost bestehend aus ins Kiesbett eingerammten Holzpfahlen mit aufliegendem
Kantholzern und mit Spundwandwirkung dank quer zur Stromrichtung verlaufender
Dammbohlen

Als viertes Element ist die als Kolkschutz am unterwasserseitigen Wehrfuf3 auf rd. 6m Lange in
1973 erganzte Steinschittung benannt.

Fur die Beurteilung des inneren Wehraufbaus und der Baugrundverhéltnisse stehen die
Ergebnisse von drei Kernbohrungen zur Verfiigung, die in 1967 durch den Wehrkorper
niedergebracht wurden (2). Danach besteht der Wehrkorper unter der aus Mauerwerk und
teilweise Beton bestehenden Deckschicht aus aufgefilitem sandig-schluffigen Kies. Die
Kiesschichten gehen mit der Tiefe in anstehende Lahnsedimente tUber und wurden bis zur
Bohrendtiefe in 8m Tiefe angetroffen. Aus benachbarten Projekten ist bekannt, dass die Kiese
bis 12m Tiefe reichen kdnnen. Darunter folgt der tiefgrindig anstehende Felsuntergrund mit
Schichten der Buntsandsteinformation. In (2) sind charakteristische Bodenkennwerte fir die
einzelnen Bodenschichten angegeben, welche als Grundlage der Standsicherheits-
untersuchungen in (7) verwendet wurden.

Unter Ansatz dieser Kennwerte und des o. b. Regelschnittes ergeben sich aus den
Berechnungen gem. (7) sowohl fur die &ul3ere Standsicherheit als auch fir die innere
Standsicherheit ausreichende Werte die wie nachfolgend beschrieben noch validiert werden
mussen.

Aufgrund der bereits bekannten Abweichungen vom Regelaufbau (z. B. offene Fugen, tlw.
bereits reparierte Schaden am Deckwerk, Fehlstellen der hélzernen Spundwande im
Unterwasser) wird gem. (7) eine Uberprufung des aktuellen Zustandes des Wehrkorpers (vor
allem die geometrischen Verhaltnisse im Langsprofil des Wehrs, des Zustandes des Deckwerks
und des inneren Aufbaus des Wehrkorpers) empfohlen. Auf Grundlage der Ergebnisse dieser
Uberprufung ist eine Aktualisierung/Validierung der charakteristischen Bodenkennwerte
vorzunehmen.

Gem. (7) werden besonders Auswirkungen von Suffosion (Umlagerung und Ausspulung von
Feinanteilen Uber offene Deckwerksfugen mit Verlust der Stabilitdit des Korngeristes der
inneren Auffullung des Wehrkorpers) sowie Auswirkungen rickschreitender Erosion durch
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Unterstromung des Wehrkoérpers infolge Funktionsverlust der hélzernen Spundwénde als
Schwerpunkte fur moglicherweise unzureichende Standsicherheiten genannt. Diese Vorgange
kénnen zu deutlichen Korrekturen der bisher angesetzten Bodenkennwerte fihren, die ggf. eine
Nachrechnung mit den aktualisierten Kennwerten und darauf basierend eine Neubewertung der
Standsicherheitsverhaltnisse erfordern.

Fur die Ermittlung des tatsachlichen Standsicherheitsniveaus des Wehrs einschlie3lich Umfeld
und Baugrund werden in (7) Erkundungsmaf3nahmen wie folgt vorgeschlagen:

o _Eine Kartierung des Deckwerks, nach Madglichkeit erganzt durch handnahe
Untersuchungen ... auf der Unterwasserseite...und Untersuchungen im Oberwasser
nach Entfernung der Anlandungen.”

o Klarung der Stabilitat des Korngertistes der Inneren Auffillung ... mittels Aufschliissen
des Bauwerksinneren in Form von Kernbohrungen und/oder Offnungen im Deckwerk im
Abstand von 5m. ..."

¢ Weiterhin sind die Baugrundverhéaltnisse im Bereich der ober- und unterwasserseitigen
Gewassersohle sowie im Wehrkdrper zu untersuchen. ... Hierzu erfolgen unter anderem
die  Durchfuhrung von  Rammkernsondierungen und  bodenmechanische
Untersuchungen zu Durchlassigkeitsbeiwerte, Kérnungslinien und Reibungswinkel.”

Auf Basis dieser Ergebnisse und Empfehlungen wird nachfolgendes Untersuchungskonzept
vorgelegt.

Als wesentliche Elemente der Untersuchungen sind folgende Leistungen zu nennen:

¢ Vermessung der Lahnsohle im Umfeld des Wehres (Ober- und Unterwasser)

o Vermessung des Wehrkdrpers und Detailaufnahme des Deckwerkes

e Erkundung des inneren Aufbaus des Wehrs und des unterlagernden Baugrund

e Erkundung der Wehrbegrenzung aus Holzbohlen im Ober- und Unterwasser mittels
Schurfen (soweit méglich)

e Durchfiihrung bodenmechanischer Laborversuche  zur Festlegung  von
charakteristischen bodenmechanischen Kennwerten

Ziel der Untersuchungen ist eine umfassende Feststellung des aktuellen Zustandes des
Wehrkdrpers. Aus den Ergebnissen der vorgeschlagenen Untersuchungen kénnen folgende
Erkenntnisse gewonnen werden:

o die geometrischen Verhaltnisse der Wehranlage (3D-Modell des gesamten Wehrs)

e der &ulRere und innere Aufbau und dessen Homogenitat tber die Breite der Wehranlage

¢ die Baugrundverhaltnisse unter und im Umfeld der Wehranlage

e der Zustand bzw. Festigkeiten der eingesetzten Baumaterialien

e (Uber Laborversuche abgesicherte Festlegung der charakteristischen bodenmechani-

schen Kennwerte
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Mit diesen Erkenntnissen sind die Untersuchungen und Standsicherheitsberechnungen in [7] zu
validieren. Das derzeitige, tatsachliche Sicherheitsniveau (innere, auf3ere Standsicherheit,
Gebrauchstauglichkeit) kann ermittelt werden.

Bei der Durchfuihrung der Arbeiten sollen die Eingriffe in den Bestand des Wehres, bestehend
aus dem Wehrkorper, dem Vorland im Unterwasser sowie dem Uferbewuchs, auf das unbedingt
erforderliche Minimum beschrankt werden.

3 Untersuchungskonzept

3.1 Untersuchungsumfang, Baugrundaufschlisse und bodenmechanische Laborunter-
suchungen

3.1.1 Geplante AufschluRverfahren
Fur die o. b. Aufgabenstellung ist die Bestimmung der charakteristischen Bodenkennwerte auf
Grundlage der Ergebnisse bodenmechanischer Laborversuche erforderlich. Far die
Durchfiihrung der Laborversuche ist deshalb eine qualifizierte Enthahme von Bodenproben aus
dem Inneren des Wehrkdrpers notwendig, die mind. der Guteklasse 1 bis 3 gem. DIN 1997-2
entsprechen muissen. Dies erfordert Probenahmeverfahren der Gitekategorie A (B) gem. DIN
22475-2. Bereits bei Giutekategorie B konnen lediglich Proben der Giteklasse 3 bis 5
entnommen werden.

Fur die Gewinnung von Bodenproben und Feststellung der Schichtenfolge von Bauwerk und
Baugrund sind dazu folgende AufschluRverfahren vorgesehen:

e Bohrungen mit durchgehender Gewinnung von Boden-/Felsproben gem. DIN EN ISO
22475-1 Probenkategorie A (sog. VOB-Maschinenkernbohrungen, Bohr-@ 146mm
(Liner))

e Kleinrammbohrungen gem. DIN EN ISO 22475-1, Bohr-&@ 30 bis 80mm,
Probenkategorie C (Guteklasse 5, Feststellung der Schichtenfolge im Unterwasser)

¢ Schwere Rammsondierungen gem. DIN EN 22476-2 (Feststellung der Lagerungsdichte
und in Verbindung mit Kleinrammbohrungen der Schichtenfolge)

e Baggerschurfe, hier zur Erkundung der Holzspundwand im Unterwasser

3.1.2 Umfang der Baugrunduntersuchung
Gem. DIN 1997-2, Anhang B werden fir Stauddmme und Wehranlagen
Untersuchungsabstande zwischen 25m und 75m in mafRgebenden Schnitten empfohlen. Die
Aufschlusstiefe sollte abhangig von der vorgesehenen Stauhdhe, den hydrogeologischen
Verhaltnissen und den Konstruktionsweisen festgelegt werden.

Da es im vorliegenden Fall nicht um die Beurteilung eines Neubaus, sondern um die kombinierte
Erkundung des Bauwerkszustandes und des Baugrundes handelt, wird unter Berlcksichtigung
der Empfehlungen gem. (7) die Durchfihrung von insgesamt 5 Aufschliissen auf der Wehrkrone
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vorgeschlagen (Hinweis: Da die Aufschlisse aus 1967 fir die weiteren Untersuchungen mit
verwendet werden kénnen, liegt der mittlere Abstand der Aufschliisse bei ~9m). Die Bohrpunkte
sind so festzulegen, dass jeweils Decksteine von mind. 0,5m Lange und 0,3m Breite vorhanden
sind. Die Anordnung der Aufschlusspunkte ist auf Anlage 1.1 dargestellt (eine ggf. ortliche
Lageanpassung kann im Zuge der Umsetzung erforderlich werden). Zusatzlich ist auch die Lage
der Kernbohrungen 1967 gem. [2] dargestellt. Sollten die Erkundungsergebnisse benachbarter
Aufschllisse stark variierende Ergebnisse aufweisen, kann eine Verdichtung der Bohrabstande
durch die Anordnung zuséatzlicher Aufschliisse erfolgen.

An den geplanten Bohrpunkten sind die Decksteine auszubauen und in den diagonal
gegenuberliegenden Ecken der Bohrpunkte zunachst eine schwere Rammsondierung (DPH)
gem. DIN EN ISO 22475-2 bis 15m Tiefe und im Nachgang eine Kernbohrung bis mind. 2m
unter OK Buntsandsteinfels abzuteufen. Wird bei den DPH bis 8 m Tiefe das Abbruchkriterium
gem. DIN (22476-2) von N1 > 50 erreicht (oder 3x hintereinander Nip >30) ist auf superschwere
Rammsondierungen (DPSH) umzustellen und bis N1p > 100 zu vertiefen. Zur Gewinnung von
maoglichst ungestérten Bodenproben sind die Kernbohrungen als Rotationskernbohrungen
@146mm (Inliner-Bohrungen) durchzufiihren. Die Bohrungen sind bis 2m unter OK
Buntsandsteinfels, mind. aber bis 15m unter OK Wehrkdrper abzuteufen. Zur Vermeidung von
Ausspilungen von Feinanteilen durch Lahnwasser ist der Bohrung vorlaufend eine
Schutzverrohrung DN 270 niederzubringen.

Folgende Untersuchungen werden vorgeschlagen:
a) Auf dem Wehr/fam Wehrful3:
e Vermessung des Wehrkorpers einschlieBlich der benachbarten Bauwerke,
Boschungen, Wege etc. nach Lage und Hohe (3D-Modell)
o Kartierung des Deckwerkes (insbesondere offene Fugen, Ergebnisse in das 3D-
Modell einbinden)
e 5 schwere/superschwere Rammsondierungen durch den Wehrkérper, méglichst
bis in den Buntsandsteinfels
e 5 Kernbohrungen & 15m Tiefe, durch den Wehrkérper bis in den
Buntsandsteinfels
e 3 Baggerschirfe am Wehrful? im Unterwasser (Erkundung Holzspundwand)
b) Im Oberwasser
e Vermessung Lahnsohle (vorbereitende Arbeiten fur den Einsatz Ponton, Details
s. Ziff. 3.2)
e 3 Kernbohrungen ca. 10m oberhalb Wehrkorper bis in den Buntsandsteinfels
(Erkundung Schichtenfolge und hydrogeologische Verhaltnisse)
c) Im Unterwasser
e Vermessung Uferbereich bis Hirsefeldsteg (vorbereitende Arbeiten fur Zufahrt
Bohrlafette und Bagger)
e 3 schwere/superschwere Rammsondierungen (3-5m Tiefe)
¢ 3 Kleinrammbohrungen (3-5m Tiefe)
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3.1.3 bodenmechanische Laboruntersuchungen
Primar ist im Bereich des Griner Wehres mit nichtbindigen Schichten/Béden zu rechnen. Das
Vorkommen von bindigen Boden (z. B. Schlickablagerungen auf der Lahnsohle) kann nicht
ausgeschlossen werden.

An den gewonnenen Kern-/Bodenproben aus verschiedenen Tiefenbereichen sind, neben den
erforderlichen Versuchen zur Beschreibung der Bodenart und des Bodenzustands, primar
bodenmechanische Bestimmungen der KorngroRenverteilung und des Durchlassigkeits-
beiwertes durchzufiihren. Die Versuche sollen an Proben der Auffullung des Wehrkorpers, der
gewachsenen Lahnkiese, die unter der Sohle des Dammkérpers des Wehrs anstehen und dem
Buntsandsteinfels durchgefiihrt werden (je ein Versuch/Schicht und Kernbohrung). Bei diesen
Versuchen geht es im Wesentlichen um die Prifung der Stabilitat des Korngeriistes der inneren
Auffillung des Wehrkérpers und der Wasserdurchlassigkeit der Bodenschichten unter dem
Wehr. Die Durchfiihrung von Abrasivitatsversuchen an der Auffullung, den Lahnkiesen und dem
Buntsandsteinfels ist fir die fachtechnische Bearbeitung/Begutachtung ebenfalls erforderlich.

Zur Bestimmung der bodenmechanischen Festigkeiten sind mind. drei Scherversuche an der
inneren Auffillung des Wehrkérpers durchzuftihren.

Aus den Kernbohrungen im Oberwasser des Griner Wehrs sind zusatzlich an den
Schlickproben der Lahnablagerungen oberhalb der Kiese Versuche zur Bestimmung der
Konsistenzgrenzen, der Wasserdurchlassigkeit etc. durchzufiihren.

Entsprechend den Ergebnissen der Baugrundaufschlisse gem. (5) ist damit zu rechnen, dass
die Kleinrammbohrungen im Unterwasser nicht tiefer als ca. 2,0m unter die Lahnsohle abgeteuft
werden konnen und beim Ziehen der Sonde Feinanteile grof3tenteils ausgespilt werden.
Deshalb sind auch hier schwere bis superschwere Rammsondierungen (DPH/DPSH)
vorgesehen. Im Abgleich mit den Ergebnissen der Kernbohrungen und Rammsondierungen am
Wehrkdrper sind damit auch hier Korrelationen maglich.

3.2 Allgemeine, umsetzungstechnische Randbedingungen
Fur die Aufstellung des Untersuchungskonzeptes wurde im Rahmen von Ortsbegehungen am
08.03.2021 und 21.06.2021 die Zuganglichkeit des Wehrs fur Bohrgerate und erforderliches
Zubehor und die ggf. notwendigen Eingriffe in den Bestand (Schaffung von Baustraf3en,
Rampen) und damit verbundener Rickschnitt oder Rodung des vorhandenen Bewuchses im
Uferbereich gepruft.

Im Ergebnis dieser Ortsbegehungen wurde festgestellt, daf die Befahrung der Wehrkrone mit
einem Bohrgerat fir VOB-Maschinenkernbohrungen (Erlauterungen s. o0.) nur mit gré3eren
Risiken mdéglich und ein Einheben eines Bohrgerétes fir Bohrtiefen bis 20m (erforderliches
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Gesamtgewicht des Bohrgerates mind. 7t) auf den Wehrkorper mittels gréRerem Autokran
erforderlich ist. Dies ist weder vom rechten Lahnufer (Am Griin) noch vom linken Lahnufer
(Trojedamm) aufgrund der erforderlichen Ausladung des Kranarms von >20m (Am Grin) bzw.
einer Ausladung von >15m (Trojedamm) nicht mit vertretbarem Aufwand moglich. Zudem waren
auf beiden Lahnseiten umfangreiche Eingriffe in den Uferbewuchs notwendig.

Deshalb ist vorgesehen, die Bauwerks- und Baugrundaufschlisse am Wehrkdrper und im
Oberwasser des Wehrs vom Wasser aus durchzufiihren (Ortlichkeiten s. Anl. 1.0). Dazu wird
das Bohrgerat nebst der erforderlichen Ausristung auf einen schwimmenden Ponton gestellt
und dieser Uber Seilsicherungen zum Ufer oder Schleppanker an den jeweiligen
Aufschlusspunkten fixiert. Der Ponton kann Uber die vorhandene Bootsrampe auf den
Lahnwiesen rd. 400m oberhalb der Weidenh&user Briicke zu Wasser gelassen werden. Das
Bohrgerat wird dann von der Weidenhauser Bricke mittels Autokran (Ausladung ca. 8-10m) auf
den Ponton gehoben (s. Bild 3). Daflr ist eine Teil- oder Vollsperrung der Weidenhauser Briicke
erforderlich. Die Dauer der Arbeiten wird mit ca. ¥ Tag einschl. Aufstellung und R&aumung der
Beschilderung der Sperrung und erforderlichen Umleitung fur Fahrverkehr und FuRRganger
abgeschatzt. Die Durchfiihrung der Arbeiten wird deshalb fiir die verkehrsarmen Zeiten
(Abends/Nachts und an Wochenenden) empfohlen.

Bild 3: Bohrgerat auf Ponton; Quelle: www.duwe.de

Der An-/Abtransport von Personal, Betriebsmittel und der Bohrkerne/Bodenproben kann mittels
einem geeigneten Boot erfolgen. Die Be- und Entladung des Bootes kann am vorhandenen
Bootssteg in Hohe des DLRG-Hauses erfolgen. Dieser Steg ist fur die Lasten des Bohrgerates
nicht ausgelegt.

Als vorbereitende MalRnahme ist hier die vermessungstechnische Erkundung der Lahnsohle
bzw. Wassertiefe im Bereich des Oberwassers erforderlich, da ggf., je nach Tiefgang des
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Ponton, vor den Erkundungsmafhahmen die Anlandungen vor dem Wehr entfernt werden
mussen.

Fir die geplanten Baugrundaufschlisse im Unterwasser des Wehrs (Kleinrammbohrungen und
schwere/superschwere Rammsondierungen) ist der Einsatz eines kleinen Bohrgerates mit
Raupenfahrwerk (Gesamtgewicht <1t und einer Breite von b < 1m) vorgesehen. Fir die Schiirfe
am Wehrful3 ist der Einsatz eines Schreitbaggers (oder Mobilbaggers) geplant Diese
selbstfahrenden Gerate konnen bei Niedrigwasser vom Hirsefeldsteg aus im Uferbereich zum
Einsatzort fahren. Eingriffe in den Bewuchs am Ufer kdnnen so weitgehend vermieden werden.
Lediglich unter dem Hirsefeldsteg und ca. 10m oberhalb des Hirsefeldsteges sind tiefere Rinnen
in der Gelandeoberflache mit Schotter- /Kiesmaterial auszugleichen.

3.3 Wasserhaltung
Fir die Kernbohrungen auf dem Wehrkorper und die Kernbohrungen im Oberwasser des Wehrs
ist vorlaufend der eigentlichen Kerngewinnung eine Schutzverrohrung DN 270 niederzubringen
und mit zunehmender Bohrtiefe nachzufihren, soweit erforderlich und bohrtechnisch
ausfuhrbar. Ziel der Maflinahme ist eine moglichst ungestdrte Gewinnung der Bodenproben
(insbesondere Vermeidung der Ausspilung von Feinanteilen).

Generell sind die Aufschlussarbeiten nur bei niedrigen Wasserstanden moglich und sollten
deshalb in den Sommermonaten durchgefihrt werden.

Bei steigenden Wasserstanden infolge von Starkregenereignissen im Oberlauf der Lahn sind
die Arbeiten einzustellen und der Ponton am linken Lahnufer zu sichern. Der Grenzwasserstand
fur die Unterbrechung der Arbeiten ist vor der Bauausfiihrung mit dem Bohrunternehmen und
der Wasserwirtschaft abzustimmen.
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4  Schlussbemerkungen
Im Ergebnis der Umsetzung dieses Untersuchungskonzeptes wird eine umfassende
Beschreibung der Untergrundverhéltnisse im Bereich des Griiner Wehr sowie die Bewertung
des baulichen Zustandes des Wehrkorpers, insbesondere der Wasserdurchlassigkeit im Kern
des Wehres moglich.

Mit den vorgeschlagenen Erkundungsmethoden (Ponton, Kleingerate im Unterwasser) kénnen
Eingriffe in der Uferbewuchs und das Bauwerk weitgehend vermieden werden.

Auf Grundlage der Bewertung der Erkundungsergebnisse kénnen Entscheidungen fur ggf.
erforderliche weitere MaRnahmen getroffen werden.

Die Kosten fur die Baugrund- bzw. Bauwerksuntersuchungen sind mit ca. 120.000,-€ brutto
anzugeben (vgl. Kostenschéatzung gem. Anlage 2).
Nebenkosten (Genehmigungsgebihren, Ingenieurleistungen etc.) sind hinzu zu rechnen.

Integraler Bestandteil der Wehranlage sind die Ufermauern, insbesondere auf der rechten
Lahnseite (Mihle). Eine geotechnische Untersuchung der beiden Ufermauern im Wehrbereich
zusammen mit den hier vorgeschlagenen Untersuchungen des Wehrkorpers ist im Hinblick auf
die damit verbundenen Synergieeffekte zu empfehlen. Die Ermittlung und Festlegung des
hierfur erforderlichen Untersuchungsumfangs ist nicht Bestandteil des vorliegenden
Untersuchungskonzeptes.

35 410 Hungen, den 25.08.2021
Az.. 21/6277- Hz/Mt

GUTACHTER:
Dipl.-Ing. Heinze

SACHBEARBEITER:
Dipl.-Geol. Minter
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Untersuchungskonzept Stauanlage Griiner Wehr, Kostenschatzung

zu TOP 4

ETN-Az.: 21/6277

Anl.: 2
K:\6277_Marburg_San_Stauanlage_Griiner_Wehr\Texte\[Kostenschitzung Untersuchungskonzept.xIsx]Tabellel
MafBnahme Menge Einh. EP GP
Vorbereitende und baubegleitende Arbeiten
Verkehrsrechtliche Arbeiten (Antrag, Beschilderung, Uberwachung, etc.) 2 psch 2.500,00 5.000,00
Gestellung Ponton mit Holzauflage (mind. 5¥*6m; >20t Traglast) fur Bohrgerat
und Zubehor (Anlieferung, Aufbau, Vorhalten (3-4KW), Abbau) 1 psch 15.000,00 15.000,00
Sicherungseinrichtung Ponton, z. B. mit Stahlseil-Winden von den Lahnufern
(Hahnepot-AnschluB an Ponton); Liefern Installieren und betreiben 1 psch 4.000,00 4.000,00
Einsatz Autokran zum Ein-/Ausheben Bohrgerat u. Zubehér (Nachtarbeit) 2 Stck 1.500,00 3.000,00
Gestellung Transportboot, Vorhaltung und Betrieb fir die Dauer der
Erkundungsarbeiten (3-4KW) 20 Tage 500,00 10.000,00
Einsatz Schreitbagger/Mobilbagger fur Schirfe am Wehrfu 8 Stdn 120,00 960,00
Vermessungsarbeiten (Lahnsohle und Uferbereich Ober- u. Unterwasser) 1 psch 7.000,00 7.000,00
Zwischensumme 1 44.960,00
AufschluBarbeiten
Baustelleneinrichtung 1 psch 2.500,00 2.500,00
Einrichten Bohrstellen am Wehr (Positionieren Ponton, Aufbau Rampe zur
Wehrkrone, Einrichten Bohrgerat) 5 stck 500,00 2.500,00
Einrichten Bohrstellen im Oberwasser (Positionierung und Sicherung Ponton,
Einrichten Bohrgerét) 3 stck 500,00 1.500,00
Rammsondierungen (DPH/DPSH) auf Wehrkrone (5 Stiick) bis 8m Tiefe 40 m 70,00 2.800,00
Kernbohrungen (Inliner DN 146 mit Schutzverrohrung DN 270) auf Wehrkrone
bis 15m Tiefe 75 m 150,00 11.250,00
Kernbohrungen (Inliner DN 146 mit Schutzverrohrung DN 270) im Oberwasser bis
15m Tiefe 45 m 130,00 5.850,00
Durchfiihrung von Bohrlochrammsondierungen (BDP) 15 stck 90,00 1.350,00
Nebenarbeiten (Gestellung Kernkisten, Verfiillung Bohrungen, Schiirfe etc.) 120 m 60,00 7.200,00
Beseitung Hindernisse/Stillstandzeiten und Meiselarbeiten 1 h 250,00 EP
Transport von Bohrkernen ins Kernlager 1 psch 500,00 500,00
Schwere Rammsondierungen im Unterwasser 15 m 35,00 525,00
Rammbkernsondierungen im Unterwasser 10 m 60,00 600,00
geotechnische Begleitung der Bohrarbeiten (15AT & 8h) durch Gutachter 15 Tage 650,00 9.750,00
Dokumentation Bohrergebnisse durch Bohrunternehmen 1 psch 300,00 300,00
Zwischensumme 2 46.625,00
bodenmechanische Laboruntersuchungen
KorngroBenverteilung 15 Stck 90,00 1.350,00
Wasserdurchlassigkeit 10 Stck 135,00 1.350,00
Scherversuche 3 Stck 560,00 1.680,00
Abrasivitat 3 Stck 465,00 1.395,00
Laborversuche an bindigen Béden(Wassergehalt, Konsistenzgrenzen etc.) 1 psch 600,00 600,00
geotechnischer Untersuchungsbericht (DIN 4020) 1 psch 2.000,00 2.000,00
Zwischensumme 3 8.375,00
Gesamtsumme (netto) 99.960,00
Mehrwertsteuer (19%) 18.992,40
Gesamtsumme (brutto) 118.952,40

Nebenkosten (Gebtiihren, Ingenieurleistungen etc. ) sind hinzu zu rechnen
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MARBURI

UNIVERSITATSSTADT

Vorlagen-Nr.: V0I/0487/2022
Antrag Status: offentlich

Datum: 10.01.2022
Antragsteller*in: Birger fur Marburg
Beratungsfolge
Gremium: Zusténdigkeit Sitzung ist
Magistrat Stellungnahme  nichtoffentlich
Ausschuss fir Stadtentwicklung, Bauen und Wohnen Vorberatung offentlich
Stadtverordnetenversammliung Entscheidung offentlich

Antrag der BfM betr. interkommunale Kooperation mit der Gemeinde Lahntal

Beschlussvorschlag

Der Magistrat wird gebeten, mit den Vertreterinnen und Vertretern der Gemeinde Lahntal
Maglichkeiten zu ermitteln, inwieweit man Uber eine interkommunale Kooperation gemeinsam
attraktive Wohn- und Gewerbegebiete in der Gemeinde Lahntal entwickeln kann, von denen die

Stadt Marburg profitieren kann.

Begriindung

Die raumliche Nahe von Marburg zur Gemeinde Lahntal mit ihren gréReren Ortschaften, GoRRfelden,
Sternhausen und Caldern lassen es aus unserer Sicht zu, Uber eine interkommunale Kooperation
nachzudenken. Die Gemeinde Lahntal verfligt Gber gut erreichbare und noch verfiighare
Gewerbeflachen im Ortsteil Gofelden, die Uber eine interkommunale Zusammenarbeit besser zu
vermarkten sind. Durch die Kooperation der Stadt Marburg mit den Gemeinden Ebsdorfergrund und
Staufenberg in Bezug auf die Griindung von INTERKOM I und Il konnten diesbeziiglich erste
Erfahrungen gesammelt werden. Die Wirtschaftsférderung der Stadt Marburg kdnnte an dieser
Stelle die Gemeinde Lahntal bei der Vermarktung freie Gewerbeflachen unterstiitzen und im
Gegenzug Interessenten, die sich an die Stadt Marburg betreffend freier Gewerbeflachen wenden,
ein Angebot unterbreiten. Dariiber hinaus kénnen auch kooperativ neue Wohngebiete entwickelt
werden, die es erméglichen, das Angebot an Bauland und Wohnungen in der Gemeinde Lahntal zu
verbessern. Die Nahe zu den expandierenden Pharmastandorten und Siemens am Gorzhauser Hof

105 von 121 in der Zusammenstellung



zu TOP 5.1

mit ihrer groRen Nachfrage nach Wohnraum kénnen dieses gemeinsame Vorhaben begiinstigen

und die Verkehrssituation in Marburg in Teilen verbessern.

Andreas Suntheim-Pichler Roland Frese

Anlage/n

Keine
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MARBURI

UNIVERSITATSSTADT

Vorlagen-Nr.: VO0I/0467/2021
Kennthisnahme Status: offentlich

Datum: 17.12.2021
Dezernat: Il
Fachdienst: 62 - Gebaudewirtschaft und Grundstiicksverkehr
Sachbearbeitung: Pfeiffer, Wolfgang
Beratungsfolge
Gremium: Zustandigkeit Sitzung ist
Magistrat Kenntnisnahme  nichtoffentlich
Ausschuss fiir Stadtentwicklung, Bauen und Wohnen Kenntnisnahme  offentlich

Tausch zweier Grundstiicksteilflachen in 35037 Marburg
Beschlussvorschlag

Die Universitatsstadt Marburg tauscht, in der Nahe der
Johannes-Miiller-Straf3e, 35037 Marburg, mit der
Kirchengemeinde St. Peter und Paul, zwecks
Begradigung des Verlaufs der Grundstiicksgrenze nach
Beendigung der Bauausfiihrung der Kirchengemeinde,

eine Teilflache (0,84 mz) des Grundstiicks der Gemarkung Marburg,
Flur 5, Flurstiick 14/80, (Eigentiimer ist die Stadt Marburg)

gegen

eine Teilfliche (19,74 m?) des Grundstiicks der Gemarkung Marburg,
Flur 5, Flurstiick 14/73, (Eigentiimer ist die Kirchengemeinde St. Peter und
Paul).

Auf einen Ausgleich der Flachendifferenz in Form von Geld wurde verzichtet. Die
Stadt Marburg erfahrt somit in diesem Bereich einen Flachenzuwachs von 18,9

m2. Samtliche im Zusammenhang mit diesem Tauschvertrag entstehenden
Kosten tragt die Kirchengemeinde St. Peter und Paul.

Sachverhalt

Die Umsetzung der nun vorliegenden Detailplanung, der bereits genehmigten Umgestaltung
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des Bereichs Campus-Firmanei und Gemeindezentrum St. Peter und Paul, macht das o. g.
Tauschgeschéaft notwendig. Sie wird zudem von den beteiligten Fachdiensten Tiefbau und
Stadtplanung untersttitzt.

Der vom unabhangigen Gutachterausschuss fir Immobilienwerte fir den Bereich der
Universitatsstadt Marburg auf der Basis von dessen Geschéaftsstelle gefuhrter
Kaufpreissammlung ermittelte Bodenrichtwert liegt aktuell bei Wohnbauflachen in diesem

Gebiet bei 420,00 €/m2. Vor diesem Hintergrund ist der Zuwachs von 18,9 m?
Grundstucksflache ebenfalls als positiv zu bewerten.

Die entsprechenden Freiflachenplane mit jeweils blau gefarbter Ausweisung der o. g.
Teilflachen sind dieser Vorlage als Anlage beigefligt.

Es wird gebeten, diese Vorlage zur Kenntnis zu nehmen.

Kirsten Dinnebier
Stadtratin

Kenntnis genommen und einverstanden:

6 61 62 66
K B B B

A: Anhorung; B: Beteiligung; K: Kenntnisnahme; S: Stellungnahme

Finanzielle Auswirkungen

Beschlussfolgeabschatzung (BFA) — Die Vorlage hat folgende Auswirkungen:

1. Kostenzusammenstellung - Einmalkosten

Es bestehen keine Einmalkosten.

|:| Es bestehen die hier aufgefiihrten Einmalkosten:
2. Kostenzusammenstellung - Folgekosten

Es bestehen keine Folgekosten.

|:| Es bestehen die hier aufgefuhrten Folgekosten:
3. Weitere Auswirkungen

\:, Es bestehen keine weiteren Auswirkungen.

Es bestehen folgende weitere Auswirkungen

(z. B. familienpolitische Auswirkungen, Auswirkungen auf Gender
Mainstreaming, Auswirkungen der Beschlisse auf die demographische
Entwicklung der Stadt):
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Zuwachs der stadteigenen Flachen im Innenstadtbereich

Anlage/n
1 Gemarkung_Marburg_Flur_5 Flst 14 80 u_14 73 Johannes_Miller_Str_St PuP
2 Gemarkung_Marburg_Flur_5 Flst 14 80 u_14 73 Johannes_Mdller_Str STADT
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Sachbearbeitung:

Vorlagen-Nr.: V0I/0485/2022
Kenntnishahme Status: offentlich
Datum: 07.01.2022
Dezernat: Il
Fachdienst: 62 - Gebaudewirtschaft und Grundstiicksverkehr

Pfeiffer, Wolfgang

Beratungsfolge

Gremium: Zustandigkeit
Magistrat Kenntnisnahme
Ausschuss fiir Stadtentwicklung, Bauen und Wohnen Kenntnisnahme

Sitzung ist
nichtoffentlich

offentlich

Erwerb einer Grundstiicksflache in 35037 Marburg

Beschlussvorschlag

Die Universitatsstadt Marburg erwirbt Eigentum an einer Teilflache des

Grundstucks in 35037 Marburg/Bei der Hirsemuhle mit der Bezeichnung:

Gemarkung Marburg, Flur 19, Flurstiick 472/1,

~Bei der Hirsemiihle 5, 35037 Marburg* (mit einer Fliache v. 3,70 m?),

Gebaude- und Freiflache.

Der Ankauf erfolgt zu einem Preis i. H. v. 330,00 €/m?2 und summiert sich

demnach auf 1.221 €. Samtliche im Zusammenhang mit diesem Ankauf

entstehenden Kosten tragt die Stadt Marburg.

Sachverhalt

Die DLRG hat auf Grund der derzeitigen Gegebenheiten immer wieder grof3e

Schwierigkeiten, mit ihnren Fahrzeugen und Boots-Anh&angern die Kurve ,Bei der Hirsemuhle®

zu befahren.

Durch den Ausbau der StralRe bzw. die Erweiterung der Kurve, wiirde die Befahrbarkeit

115von 121 in der Zusammenstellung



durch grélRere Fahrzeuge und Anhanger mit Bootsauflieger erheblich erleichtert.

Der vom unabhangigen Gutachterausschuss fir Immobilienwerte fir den Bereich der
Universitatsstadt Marburg auf der Basis von dessen Geschaftsstelle gefuihrter
Kaufpreissammlung ermittelte Bodenrichtwert liegt aktuell bei Wohnbauflachen in diesem
Gebiet bei 330,00 €/m?.

Der Fachdienst Tiefbau hat den Bedarf in mehreren Varianten geprtuift.

Die entsprechenden Freiflachenplane mit jeweils beige gefarbter Ausweisung der o. g.
Teilflachen (Variante 4) sind dieser Vorlage als Anlage beigeflgt.

Eigentiimerin der Flache ist Frau Sonja Deucker.

Es wird gebeten, diese Vorlage zur Kenntnis zu nehmen.

Kirsten Dinnebier
Stadtratin

Kenntnis genommen und einverstanden:

6 61 62 66
K B B B
gez.

A: Anhorung; B: Beteiligung; K: Kenntnisnahme; S: Stellungnahme

Finanzielle Auswirkungen
Beschlussfolgeabschatzung (BFA) — Die Vorlage hat folgende Auswirkungen:

1. Kostenzusammenstellung - Einmalkosten

Es bestehen keine Einmalkosten.

X Es bestehen die hier aufgefiihrten Einmalkosten:

Flachenerwerb 3,7 m2 x 330,00 € (gerundet) = 1.250,00 €
Notar und Grundbuchamt (Grundgebuhren, gerundet) = 250,00 €
Grunderwerbssteuer (gerundet, 6,0 % von 1.221 €) = 75,00 €

1.575,00 €

2. Kostenzusammenstellung - Folgekosten

Es bestehen keine Folgekosten.

X | Es bestehen die hier aufgefiihrten Folgekosten:
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Vermessungs-, Planungs- und Durchfiihrungskosten fir die tats&chliche Umsetzung der

neuen Kurvengestaltung je nach Aufwand und Umfang, in aktuell unbekannter Hohe.

3. Weitere Auswirkungen

Es bestehen keine weiteren Auswirkungen.

X | Es bestehen folgende weitere Auswirkungen

(z. B. familienpolitische Auswirkungen, Auswirkungen auf Gender
Mainstreaming, Auswirkungen der Beschlisse auf die demographische
Entwicklung der Stadt):

Wesentliche Verbesserung der ErschlielRungssituation der DLRG und damit Erleichterung

der Rettungs-Arbeit sowie Verkurzung der Anfahrtszeiten im Rettungsfall fur in Not geratene

Birgerinnen und Birger.

Anlage/n
1 2021-10-14 Lageplan zum Grunderwerb_Bei der Hirsenmihle 5
2 2021-10-12 Lageplan zum Grunderwerb_Bei der Hirsenmiihle 5 Varl 4
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Detail A’

MARBURG

BAUHERR Magistrat der Universitatsstadt Marburg

Markt 1
35037 Marburg

PLANUNG Fachbereich 6 / Planen Bauen Umwelt
Fachdienst 66 / Tiefbau

BarfiRerstrale 11

35035 Marburg

PROJEKT

Bei der Hirsemihle
Haus Nr. 5

PLANINHALT Lageplan zum Grunderwerb

PLANBEZ.: Bei_der_Hirse_100 STATUS:

BLATT - NR.: 1 MARSTAB:

1:250
Detail A" 1:100

DATUM: 14/10/2021 FORMAT:

580 x 297

GEZEICHNET: | HS, FD Tiefbau GEPRUFT:

VESTRA
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Var 1. Gerade - Gerade - Radius

Var 2. Neuer Radius

Var 3. Gerade - Radius

Var 4. Gerade - Gerade

BAUHERR Magistrat der Universitatsstadt Marburg
Markt 1
35037 Marburg

PLANUNG

Fachbereich 6 / Planen Bauen Umwelt
Fachdienst 66 / Tiefbau

BarfiiRerstraite 11

35035 Marburg

PROJEKT

Bei der Hirsemuhle
Haus Nr. 5

PLANINHALT Lageplan zum Grunderwerb

Var1-4
PLANBEZ.: Bei_der_Hirse_100 STATUS: Bestand
BLATT - NR.: 1 MARSTAB: 1:50
DATUM: 11/10/2021 FORMAT: 580 x 297
GEZEICHNET: HS, FD Tiefbau GEPRUFT:

VESTRA
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