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Vorwort zur sechsten Uberarbeiteten Auflage

Der Bundesverband Deutscher Steinmetze erstellt als alleiniger Vertreter des Steinmetz- und
Steinbildhauerhandwerks die Richtlinie ,Erstellung und Prifung von Grabmalanlagen®. Diese
Richtlinie basiert auf den anerkannten Regeln der Technik und legt diese als Regeln des Hand-
werks fur die Bemessung und Errichtung von Grabmalen aus. Zudem soll die Richtlinie allen
in der Friedhofsthematik involvierten Parteien Hilfestellung fir einen technisch fundierten,

organisatorisch Uberschaubaren und wirtschaftlichen Betrieb einer Friedhofsanlage geben.

Die Aufnahme der geanderten, EU-weit gultigen Normung fur die Bemessung und Errichtung
von Bauwerken (Eurocodes) in die Liste der Technischen Baubestimmungen mit einem
geanderten Sicherheitskonzept (doppelte Absicherung durch Teilsicherheitsbeiwerte bei den
Einwirkungen und auch bei Bauteilwiderstanden) erfordert eine Novellierung der bestehenden
Richtlinie fur die Erstellung und Priifung von Grabmalanlagen. Ziel der Novellierung ist sowohl
die Berlicksichtigung der giiltigen Normung als auch die Bereitstellung von Bemessungstafeln
zur einfachen Aufstellung und Uberpriifung von Standsicherheitsberechnungen. Unter
Beachtung der seitlich griin markierten Abschnitte gelten alle erforderlichen Standsicherheits-

nachweise erbracht und es bedarf keiner weiteren Berechnungen.
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1. Geltungsbereich

Diese Richtlinie gilt fir die Bemessung und Errichtung von Grabmalanlagen einschlieRlich
deren Grindung sowie fur die turnusmafigen Standsicherheitstberprifungen und die jeweils
zugehorigen Verfahrensablaufe.

2. Verfahrensablaufe
2.1 Genehmigung

Form und Inhalt der zu erbringenden Genehmigungsunterlagen fiir die Errichtung einer Grab-
malanlage sind durch die Friedhofsverwaltung frei festzulegen. Als Mindestangaben gelten
jedoch Angaben zu den Abmessungen, Baustoffen, zur Ausfiihrung von Anschlissen und
Verankerungen.

Da der ausfihrende Steinmetzmeister im Rahmen seines Werkvertrags die Grabmalanlage
standsicher errichten muss, hat dieser auf Verlangen der Friedhofsverwaltung mit der
Einreichung der Genehmigungsunterlagen die Standsicherheit der Grabmalanlage fur die
gesetzliche Gewahrleistungsfrist (5 Jahre nach BGB) durch einen Standsicherheitsnachweis
zu erklaren.

Fur den Nachweis der Standsicherheit bestehen folgende Méglichkeiten:

— Bemessung auf Grundlage der Bemessungstabellen dieser Richtlinie

— Bemessung mit dem Excel-Bemessungsprogramm des BIV

— Vorlage einer bauteilbezogenen statischen Berechnung

— Systemgeprufte Bauarten mit einer allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung (abZ)

Bei reparierten oder nach Abschnitt 2.3 beanstandeten Grabsteinen ist nach fristgerechter
Reparatur bzw. Neuversetzung ebenfalls gemal Abschnitt 2.1 bzw. 2.2 zu verfahren.

Im Anhang dieser Richtlinie wird ein Musterblatt zur Verfigung gestellt, welches fir Grab-
malantrage genutzt werden kann.

2.2 Fertigstellungsmeldung

Auf Verlangen der Friedhofsverwaltung hat der ausfuhrende Steinmetzmeister zudem nach
der Fertigstellung der Grabmalanlage die mit dem Standsicherheitsnachweis Ubereinstim-
mende Ausfiihrung und somit die Widerstandsfahigkeit gegen die Bemessungslast zu erklaren.
Diese Erklarung kann auch im Zuge der Abnahme des Grabmals (Abnahmebescheinigung)
abgegeben werden.

Aufgrund dieser Nachweise ist eine Abnahmeprifung unter Priflast nicht erforderlich.
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2.3 Turnusmalige Standsicherheitstberprifungen

Weil die Grabmale Umwelteinflissen und anderen Einwirkungen ausgesetzt sind und die
Nutzung und Pflege der Grabstatten deren Standsicherheit beeintrachtigen kénnen, ist die
Standsicherheit von Grabmalanlagen entsprechend der Vorgabe der Friedhofssatzung Uber-
prifen zu lassen. Die Sozialversicherung fir Landwirtschaft, Forsten und Gartenbau legt im
Rahmen ihrer Zusténdigkeit fest, dass Grabmale jahrlich mindestens einmal auf ihre Standfes-
tigkeit GUberpruft werden mussen.

Das Prufergebnis der jahrlichen Standsicherheitstuberprifungen ist schriftlich zu dokumentie-
ren. Dies beinhaltet mindestens die Angabe Uberprifter Friedhofsbereiche oder Grabfelder.
Bei beanstandeten Grabmalen sind zusatzliche Angaben zum Prifungsablauf festzuhalten und
die betroffenen Grabmale sind zu benennen sowie kenntlich zu machen. Die Dokumentations-
form ist dabei frei wahlbar.

Die Standsicherheitstiberpriifung ist jeweils jahrlich nach der Frostperiode durch Fachkundige
durchzufiihren und beinhaltet dabei, je nach o6rtlichen Gegebenheiten, eine Sichtprifung oder
eine Prifung mit horizontaler Priflast.

Im Regelfall reicht eine Sichtprufung aus. Wenn die Sichtprifung keine Anzeichen fur eine
Standunsicherheit ergibt, muss und soll keine Priflastprufung erfolgen, da jede Pruflastprifung
zu einer Lockerung des Grabsteins flihren kann.

Bei der Durchfiihrung der Sichtprifung ist u.a. auf folgende Merkmale zu achten:

— Schiefstellung der Grabmalanlage

— Zustand der Fugen zwischen den Grabmalteilen

— Zustand der Verankerung der einzelnen Grabmalteile

— Risse im Gestein, Abblatterungen, Ausblihungen

— Allfallige Veranderungen im Vergleich zum Ursprungszustand

Zur Bestatigung der Standunsicherheit bzw. zur Ausraumung von Zweifeln an der Standsicher-
heit hat eine Priflastprifung zu erfolgen. Die Priifung erfolgt dabei mit einer definierten Priflast
von 0,3 kN an der Oberkante des Grabmals ab einer Hohe von 0,50 m, jedoch bis maximal
1,20 m (ab Fundamentoberkante). Hohere Grabmalanlagen sind in der Héhe von 1,2 m (ab
Fundamentoberkante) zu prifen.

Hohe h, bezogen auf Last Hk
OK Fundament [kN]
[m]
05<h=<1.2 0,3

Grabsteine mit einer Héhe h < 0,5 m bzw. aufgesetzte Teile in einer Héhe h > 1,2 m (ab
Fundamentoberkante) sind optisch und von Hand auf ihre Standsicherheit zu tGberprifen. An
Grabsteinen oder auf Konsolen befestigte Schrifttafeln (Platten) sind ebenfalls optisch und von
Hand auf ihre Standsicherheit zu Gberprufen.

Die Priflast ist dabei kontinuierlich bis zur definierten H6chstlast in einem Zeitraum > 2 s auf-

zubringen. Zur Unterbindung willkirlicher Zerstérungen durch die turnusmagige Standsicher-
heitstiberprifung darf die Priflast nicht ruckartig aufgebracht werden.
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Die Standsicherheitsprifung mit horizontaler Priflast kann mithilfe von geeigneten Prifgeraten
(z.B. mit vertikalem oder horizontalem Hebelarm) oder durch Handprifung (nachprufbar z.B.
durch ,Andrucken” einer Waage) erfolgen.

Die Prifrichtung kann nicht grundsatzlich festgelegt werden. Sie muss vor Ort in Abhangigkeit
vom baulichen Zustand und den Abmessungen des Grabsteins bestimmt werden. Im
Regelfall ist zur Uberprufung der Standsicherheit des Fundamentes eine Priifung von der
Ruckseite und zur Standsicherheitspriifung der verdibelten Standfuge von der Vorderseite
zweckmanig.

Die Standsicherheit gilt als nachgewiesen, wenn das Grabmal unter Priflast nicht umkippt und
keine Bewegungen / klaffenden Fugen zwischen Fundament, Sockel und Grabstein entstehen.
Bei Flachgrindungen sind leichte Bewegungen unter dem Fundament aufgrund der Boden-
verdichtung nicht zu vermeiden.
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3. Bemessung von Grabmalanlagen

Grabmalanlagen sind so zu bemessen, dass die Grenzzustande der Tragfahigkeit und der
Gebrauchstauglichkeit nicht tUberschritten werden (z.B. Bruch, Uberschreitung der Grenz-
dehnungen, Umkippen, Schiefstellungen). Deshalb ist die Tragfahigkeit bzw. Standsicherheit
bei Grabmalen durch die Gleichung Ep £ Rp nachzuweisen. Dabei ist Ep der Bemessungswert
der einwirkenden SchnittgréRen, Spannungen oder Verformungen und Rp der Bemessungs-
wert der Tragwiderstande.

Die EU-weit vereinheitlichten, verbindlich geltenden Regeln fiir die Bemessung von Bauwerken
(Eurocodes) sehen ein Teilsicherheitskonzept vor. Dieses Teilsicherheitskonzept beinhaltet
sowohl die Erh6hung des einwirkenden charakteristischen Bemessungswertes als auch die
Verminderung der Tragwiderstande (jeweils um einen Teilsicherheitsbeiwert) fir die
Dimensionierung und Nachweisfihrung von Bauteilen. So kann die Varianz in Baustoff- sowie
in Bauteileigenschaften (mogliche Erhéhung der Belastung und / oder die Verminderung der
Bauteilkennwerte) beriicksichtigt werden.

Fiur die Bemessung und Nachweisfihrung sind folgende Teilsicherheitsbeiwerte zu beachten:

a) Teilsicherheitsbeiwerte bei Einwirkungen (nach EC 0/ DIN EN 1990/NA)
— Standige Einwirkung: yi = 1,35
— Veranderliche Einwirkung: y:=1,5

b) Teilsicherheitsbeiwerte bei Tragwiderstanden
— Naturwerkstein: Ym=1,8 (in Anlehnung an DIN 18516-3)
— Beton: ym =15 (nach EC 2/ DIN EN 1992-1-1/NA)

3.1 Grabstein

Die folgende Bauteilbemessung und Nachweisfihrung gilt fir Grabsteine mit einer Hohe ab
OK Fundament > 0,5 m. Grabsteine mit einer Hohe < 0,5 m sind konstruktiv in ihrer Lage zu
sichern.

3.1.1 Lastannahmen

— Eigengewicht
Fur die Lasten aus dem Eigengewicht der Grabmalteile sind, soweit keine ermittelten
Werte vorliegen, die Lastannahmen nach EC 1 / DIN EN 1991-1-1 maRgeblich. Das
Volumen des Grabsteins ist abhangig von der Grabmalform durch einen geeigneten
Formfaktor anzupassen.

— Horizontale Personenbelastung
Die charakteristischen Lastannahmen fir die horizontale Personenbelastung durch
vorubergehendes Abstitzen gegen den Grabstein ergeben sich in Anlehnung an EC 1/
DIN EN 1991-1-1/NA bis zu einer Héhe < 1,2 m, bezogen auf OK Fundament. Diese
horizontale Abstutzbelastung kann in ihrer Ebene in samtlichen Richtungen wirken.

Folgende charakteristische, horizontale Personenlasten sind bei der Bemessung
unabhangig von der Ansichtsflache des Grabmals zu bericksichtigen:
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Hbéhe h, bezogen auf Last Hk
OK Fundament [KN]
[m]
0,5<h<0,7 0,3
0,7<h<12 0,5

In einer Hohe > 1,2 m (bezogen auf OK Fundament) aufgesetzte Teile sind unter
Berlicksichtigung einer Horizontalbelastung von H = 0,2 kN an der Bauteiloberkante des
aufgesetzten Teils konstruktiv in ihrer Standfuge zu sichern.

—  Windlast
Fur die Belastung durch Wind sind die Lastannahmen nach EC 1 / DIN EN 1991-1-4 in
Ansatz zu bringen. Da die maRgebliche Horizontalbelastung i. d. R. die horizontale
Personenbelastung ist, kann die Windbelastung im Regelfall vernachlassigt werden.

— Schiefstellung
Durch die mehrmalige Nutzung der Grabfelder kann bei vielen Friedhdfen nicht mehr von
gewachsenen Bdoden ausgegangen werden, es finden sich Boden mit unterschiedlichen
Verdichtungsgraden. Dies kann zu ungleichmafigen Setzungen und/oder Schief-
stellungen der Grabmalanlage beitragen. Deshalb ist bei der Bemessung von Grabmal-
anlagen eine Schiefstellung von + 5% zu berlcksichtigen.

Bei der Berechnung der Lastausmitte durch Schiefstellung ist neben einer geplanten
Schiefstellung des Grabmals der Einfluss aufgesetzter Teile zu beachten.

3.1.2 Nachweis der Kippsicherheit

Die Kippsicherheit ohne Verankerung wird sichergestellt, wenn der Widerstand (durch Eigen-
gewicht aufgebrachtes Standmoment am Standfugenrand) der Grabmalanlage groR3er ist als
das einwirkende, dimensionierte Kippmoment. Das Kippmoment resultiert aus der unginstigs-
ten Uberlagerung von Kréaften von exzentrischer Volumenverteilung, Windlast, einwirkender
Personenbelastung und/oder Schiefstellung. Eine Uberlagerung der voriibergehenden,
horizontalen Personenbelastung mit der Windbelastung ist dabei nicht erforderlich.

Nachweis: Standmoment / Sicherheitsbeiwert = Sicherheitsbeiwert x Kippmoment
Ms / Ym 2 Yi X Mk

3.1.3 Nachweis der Lagesicherheit

Die Lagesicherheit ohne Verankerung wird sichergestellt, wenn ein ausreichend grof3es
Gewicht des Grabmals die Querverschiebung in der Standfuge durch eine dimensionierte
Horizontalkraft verhindert. Eventuelle Verfugungen bleiben dabei u.a. aufgrund ihrer nicht
nachweisbaren Dauerhaftigkeit unberticksichtigt.

Zwischen Grabstein und Fundament ist ein Reibbeiwert von u = 0,5 einzuhalten. Bei auf-
einanderliegenden, rauen Natursteinflichen ist ein Reibbeiwert von p = 1,0 zu verwenden.
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Nachweis: (Eigengewicht x Reibbeiwert) / Teilsicherheitswert = Teilsicherheitswert x
Horizontalkraft
(GGsX H)/VmZYfX H

Der Nachweis der Lagesicherheit gilt bei einem Gewicht des Grabsteins Ges = 2,7 kN als
erbracht.

3.1.4 Nachweis der Biegebruchsicherheit

Jene Teile eines Grabmals, welche durch Wind- oder Personenlasten beansprucht werden,
sind auf Biegebeanspruchung zu bemessen.

Nachweis: Biegezugfestigkeit / Teilsicherheitswert = Teilsicherheitswert x Biegespannung
Bez/Ym 2 Vi X Op

Der Biegebruchnachweis gilt bei stehenden, flichenhaften Bauteilen (Verhdltnis Dicke dg :
Breite b = mind. 1:5) bei einer Dicke dc 2 8 cm als erbracht.

3.1.5 Verankerung

Bei nicht ausreichender Kippsicherheit und / oder Lagesicherheit ist das Grabmal durch den
Sockel im Fundament zu verankern.

Zudem sind Grabsteine mit einer Héhe he = 1 m und einer Breite bs < 0,2 m unabhéangig der
Ergebnisse der vorstehenden Nachweise zu verankern.

3.15.1 Verankerung mit eingemorteltem Betonstabstahl

Falls der Grabstein nach 3.1.2 oder 3.1.3 verankert werden muss, ist zur Sicherstellung der
Krafteweiterleitung vom Grabstein in den Dubel bzw. zur Begrenzung der Spannungen im
Verankerungsbereich eine Nenndicke des Grabsteins von dg= 12 cm vorzusehen.

Die Verankerung mit zweiseitig eingemorteltem Betonstabstahl (Dubel) ist mit Gewinde- oder
Rippenstahl mit einer charakteristischen Zugfestigkeit = 500 N/mm? auszufiihren. Die Material-
glte des Mortels hat mindestens der Mértelklasse M10 nach DIN EN 998-2 zu entsprechen.

Sofern keine Ausziehversuchswerte vorliegen, kann bei dieser Verankerungsart mit einer
dimensionierten Verbundspannung Trp = 1,5 N/mm?2 bei zentrischem Zug fir den Verbund
Betonstahl — Mortel — Naturstein bzw. Betonstahl — Beton gerechnet werden.

Die Verankerungstiefe im Grabstein und im Fundament errechnet sich aus dem Restkipp-
moment bzw. der Verankerungsoberflache und der méglichen Verbundspannung zwischen
Bewehrungsstab, Mortel, Naturstein und Beton. Dabei ist eine konstruktiv bedingte Mindest-
einbindeldnge des Diibels von 10 cm einzuhalten.

Wahrend der Aushartungszeit des Mortels ist das Grabmal bis zum Erreichen der fur die Stand-
sicherheit erforderlichen Materialkennwerte zu sichern und kenntlich zu machen.

Ist eine Verankerung mit eingemorteltem Betonstabstahl aufgrund einer zu geringen

Fundamenththe nicht moglich, sind andere Verankerungsarten (z.B. Verschraubung) zu
verwenden.
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Unter Verwendung nachfolgender Bemessungstafeln fir die Einbindelange der Verankerung
gilt der Kipp- und Lagesicherheitsnachweis als erbracht, wobei objektbezogene Berechnungen
zu kleineren Einbindeléngen fihren konnen.

Einbindel&nge; Grabsteindicke 12 cm Einbindel&nge; Grabsteindicke 14 cm

he [m] Dubeldurchmesser [mm] he [m] Dibeldurchmesser [mm]
D=12 | D=14 | D=16 D=12 D=14 D=16

0,4 10,0 10,0 10,0 0,4 10,0 10,0 10,0
0,5 10,0 10,0 10,0 0,5 10,0 10,0 10,0
0,6 10,0 10,0 10,0 0,6 10,0 10,0 10,0
0,7 15,5 13,0 11,5 0,7 13,0 11,0 10,0
0,8 17,5 15,0 13,0 0,8 15,0 13,0 11,0
0,9 19,5 17,0 15,0 0,9 16,5 14,5 12,5
1 22,0 19,0 16,5 1 18,5 16,0 14,0
1,1 24,0 20,5 18,0 1,1 20,5 17,5 15,5
21,2 26,5 22,5 20,0 21,2 22,5 19,0 17,0

Einbindeldnge; Grabsteindicke 16 cm

Einbindeldnge; Grabsteindicke 18 cm

he [m] Diubeldurchmesser [mm] he [m] Dibeldurchmesser [mm]
D=12 | D=14 | D=16 D=12 D=14 D=16
0,4 10,0 10,0 10,0 0,4 10,0 10,0 10,0
0,5 10,0 10,0 10,0 0,5 10,0 10,0 10,0
0,6 10,0 10,0 10,0 0,6 10,0 10,0 10,0
0,7 11,5 10,0 10,0 0,7 10,0 10,0 10,0
0,8 13,0 11,0 10,0 0,8 11,5 10,0 10,0
0,9 14,5 12,5 11,0 0,9 12,5 11,0 10,0
1 16,0 14,0 12,0 1 14,0 12,0 10,5
1,1 17,5 15,0 13,5 1,1 15,5 13,5 11,5
21,2 19,5 16,5 14,5 21,2 17,0 14,5 13,0
3.1.5.2 Andere Verankerungsarten

Bei einer anderen Grabmalbefestigung als der zweiseitig eingemortelten Verdibelung
(z.B. Gewindehtlse mit verschraubtem Gewindestab oder Dibel mit verbundloser Fiihrung)
bedarf es einer allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung (abZ) und der Nachweis der
statischen Gleichwertigkeit (u.a. die Verbundspannung und Lastweiterleitung) ist zu fiihren.

Statisch beanspruchte Klebungen von Flachen oder Fugen zur Sicherstellung der Standsicher-
heit von Grabmalteilen (Grabsteine, Abdeckplatten etc.) sind nicht zul&ssig, sofern keine bau-
aufsichtliche Zulassung (abZz) fir diese Anwendung vorliegt.
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3.2 Abdeckplatten

Teil- und Vollabdeckplatten sind so zu griinden und zu versetzen, dass sie in ihrer Lage
gesichert sind und ungleichmafige Setzungen, die zu Schaden fiihren kdnnen, vermieden
werden. Abdeckplatten sind konstruktiv in ihrer Lage zu sichern.

3.21 Lastannahmen

— Eigengewicht
Fur die Lasten aus dem Eigengewicht der Grabmalteile sind, soweit keine ermittelten Werte
vorliegen, die Lastannahmen nach EC 1/ DIN EN 1991-1-1 maRgeblich.

— Vertikale Personenbelastung
Bei Teil- und Vollabdeckplatten ist eine charakteristische, vertikale Einzellast von 1 kN zu
berticksichtigen, welche fir den unglnstigsten Lastfall anzuordnen ist.

3.2.2 Nachweis der Biegebruchsicherheit

Jene Teile eines Grabmals, welche durch Wind- oder Personenlasten beansprucht werden,
sind auf Biegebeanspruchung zu bemessen.

Nachweis: Biegezugfestigkeit / Teilsicherheitswert = Teilsicherheitswert x Biegespannung
Bez / ym 2 Yt X 8p

Bei Einhaltung folgender Bauteilabmessungen und einer Biegezugfestigkeit = 10 N/mm? gilt
der Nachweis der Biegebruchsicherheit als erbracht.

Plattendicke Diagonalmald
[cm] [m]
4,0 <1,6
5,0 <25
6,0 <29
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3.3 Einfassung

Einfassungsteile sind so zu griinden und zu versetzen, dass sie in ihrer Lage gesichert sind
und ungleichmafige Setzungen, die zu Schaden fihren kénnen, vermieden werden. Die
einzelnen Einfassungsteile sind an den StdRen konstruktiv (z.B. durch Langloch-Eckwinkel) zu
verbinden.

3.31 Lastannahmen

— Eigengewicht
Fur die Lasten aus dem Eigengewicht der Grabmalteile sind, soweit keine ermittelten
Werte vorliegen, die Lastannahmen nach EC 1 / DIN EN 1991-1-1 mafR3geblich. Die
Belastung durch eventuell darauf aufliegender Abdeckplatten ist zu beriicksichtigen.

— Vertikale Personenbelastung
Bei Einfassungsteilen ist eine charakteristische, vertikale Einzellast von 1 kN zu
bertcksichtigen, welche fir den ungunstigsten Lastfall anzuordnen ist (i.d.R. in Bauteil-
mitte). PlanmaRig begehbare Einfassungsteile sind gesondert zu bemessen und
bedurfen erhdhter Lastannahmen nach EC 1.

— Horizontale Ersatzlast
Zur Berticksichtigung von Erddruck, Frosteinwirkung und Verdichtungsdruck ist eine
charakteristische, horizontale Ersatzlast mit 0,6 kKN/m anzusetzen. Die horizontale
Ersatzlast ist dabei nicht mit der vertikalen Personenbelastung zu tberlagern.

3.3.2 Nachweis der Biegebruchsicherheit

Jene Teile eines Grabmals, welche durch Wind- oder Personenlasten beansprucht werden,
sind auf Biegebeanspruchung zu bemessen. Bei Einfassungsteilen mit gleicher Dicke und
Breite genlgt der Nachweis des langsten Bauteils.

Nachweis: Biegezugfestigkeit / Teilsicherheitswert = Teilsicherheitswert x Biegespannung
Bez/ Ym 2 Yi X &y

Bei Einhaltung folgender Abmessungen und Materialkennwerte gilt der Nachweis der
Biegebruchsicherheit als erbracht:

a) Grabmalanlagen ohne Abdeckplatten

Biegezugfestigkeit Bsz 2 10 N/mm?

Breite der Einfassungsteile bg 2 0,06 m

Hohe der Einfassungsteile he 2 0,72 m

Lange der Einfassungsteile I < 1,8 m

BIV-Richtlinie ,Erstellung und Priifung von Grabmalanlagen®, Mai 2017 Seite 12 von 41
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b) Grabmalanlagen mit Vollabdeckplatten

Biegezugfestigkeit Bsz = 10 N/mm?
Breite der Einfassungsteile bg = 0,12 m
Hohe der Einfassungsteile he 2 0,15 m
Lange der Einfassungsteile It 1,8 m
Dicke der Abdeckplatte da < 0,1 m

Bei abweichenden Bauteilabmessungen oder Materialkennwerten ist ein Nachweis der
Biegebruchsicherheit unter Beriicksichtigung des unglnstigsten Lastfalls zu flhren.

Bei planmalig begehbaren Teilen sind die Anforderungen an die Trittsicherheit nach

DGUV Regel 108-003 (bisher BGR 181) zu beachten.

3.4

Fugen zwischen Grabmalteilen

Stand-, Lager- und Stol3fugen sind schlagregensicher zu schlie3en, um die Bauteilanschliisse
gegen Verwitterungseinflisse (z.B. anfallendes Oberflachenwasser) zu schitzen. Dazu
kénnen beispielsweise elastische Fugendichtstoffe oder mineralische Fugenmortel verwendet

werden.

BIV-Richtlinie ,Erstellung und Priifung von Grabmalanlagen®, Mai 2017
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3.5 Grindung
Die Grindung einer Grabmalanlage kann durch Flach- oder Tiefgrindungen erfolgen.

Bei Flachgriindungen ist der Auftraggeber darauf hinzuweisen, dass es aufgrund der auf Fried-
hofen Ublichen Bodenverhaltnisse und Setzungen im Grab zur Absenkung und daraus ggf.
resultierender Schiefstellung der Grabmalanlage kommen kann. Auch eine frostsichere Aus-
fuhrung der Flachgriindung (Einbindetiefe > 80 cm) kann dies langfristig nicht verhindern. Soll
das Risiko flr Schiefstellungen minimiert werden, ist eine Tiefgriindung erforderlich.

Falls bei Tiefgrindungen die Tiefe der Grabsohle nicht festgestellt werden kann oder der aus-
fuhrende Steinmetzbetrieb Bedenken gegen die vorgesehene Art der Ausflihrung, die Glte der
gelieferten Baustoffe oder -teile oder die Leistungen anderer Unternehmer hat, ist die Fried-
hofsverwaltung unverziglich und méglichst vor Beginn der Ausflihrung schriftlich in Kenntnis
Zu setzen.

Bereits vorhandene Fundamente konnen nach eingehender Uberprifung des Bauteil-
zustandes und der Fundamentabmessungen weiterverwendet werden, wenn die erforderlichen
Baustoff- und Bauteileigenschaften flr die zukiinftige Nutzung gegeben sind.

3.5.1 Allgemeine Anforderungen

Die geotechnische Nachweisfiihrung der Grindung erfolgt gemar EC 7 / DIN EN 1997-1 in
Verbindung mit DIN 1055.

Die Bemessung und Nachweisfiihrung der Fundamentbauteile aus Stahlbeton erfolgt geman
EC 2/ DIN EN 1992 in Verbindung mit DIN 1045-3. Abweichend zur DIN EN 1992 erfolgt die
Regelausfuhrung der Betonbauteile dabei unter Verwendung von Beton mit der Festigkeits-
klasse = C16/20. Eine Ausfiihrung der Fundamentbauteile aus Naturwerkstein ist ebenfalls
mdoglich, wobei die Verankerung sowie die Biegebruchsicherheit der Fundamentbauteile
gesondert nachzuweisen sind.

Die Abmessungen der Fundamente sind von den einwirkenden Belastungen durch die Grab-
malanlage sowie von der zulassigen Bodenpressung der Griindungssohle abhéangig.

3.5.2 Flachgriindung

Flachgriindungen bestehen aus Langs- oder Querstreifenfundamenten und werden jeweils als
Ortbeton-Einzelfundamente oder aus Fertigteilfundamentplatten erstellt. Falls vorhanden, sind
diese bis zu den tragfahigeren Grabflanken zu fiihren. Die Regelausfihrung bei Flach-
grindungen besteht aus Ortbeton-Langsstreifenfundamenten mit zentrischer Lagerung der
aufliegenden Grabmalteile.

Weitere Flachgriindungskonstruktionen sind gesondert statisch zu bemessen und nach-
zuweisen. Dies sind beispielsweise:

— Fertigteilfundamente
Die Erstellung von Flachgrindungen aus Fertigteilfundamenten aus Stahlbeton oder
Naturstein erfolgt in Trockenmontage und unter Verwendung von losbaren Befestigungs-
elementen. Bei der Bemessung ist die Einhaltung der zuldssigen Bodenpressung sicher-
zustellen. Fertigteilfundamente weisen in der Regel eine groRe Breite und eine geringe
Dicke auf, weshalb sie zu bewehren sind.

BIV-Richtlinie ,Erstellung und Priifung von Grabmalanlagen®, Mai 2017 Seite 14 von 41
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— tragende Einfassung

Bei der tragenden (biegesteifen) Grabmaleinfassung werden die einzelnen Einfas-
sungsteile zur Aufnahme des Kippmoments statisch aktiviert. Dazu sind die Eck
verbindungen statisch zu bemessen und kraftschliissig mit mind. zwei Dibeln pro Seite zu
befestigen. Die Ublicherweise verwendeten Langloch-Eckwinkel zur Fixierung der Grab-
maleinfassung sind fir diese Form der Lastabtragung nicht geeignet. Die Griindung kann
aus vier an den Grabmalecken angeordneten Einzelfundamenten bestehen. Dabei ist die
Einhaltung der zulassigen Bodenpressung sicherzustellen.

Die Voraussetzungen fur den vereinfachten Nachweis in Regelfallen nach EC 7 / DIN 1054
(u.a. Entfall der Nachweise der bauwerksvertraglichen Setzungen sowie Grundbruch- und
Gleitsicherheit) sind i. d. R. bei Flachgrindungen von Grabmalanlagen gegeben. Fir Flach-
grindungen sind deshalb die Einhaltung der zulassigen Bodenpressung (Sohlwiderstand), die
Gebrauchstauglichkeit (Nachweis der ,klaffenden Fuge“) sowie die Erforderlichkeit einer
Mindestbewehrung im Stahlbetonfundament nachzuweisen.

3.5.21 Nachweis der Bodenpressung

Fur die Bemessung von Flachgriindungen kann bei wiederverflillten Béden und einer Verdich-
tung der Grindungssohle (z.B. durch Stampfen) eine zulassige, dimensionierte Bodenpres-
sung (Sohlwiderstand) von &4 = 70 KN/m2 zugrunde gelegt werden. Da der tatsachliche Sohl-
widerstand in der Griindungsebene im Regelfall nicht maf3geblich darunterliegt, kann auf den
geotechnischen Nachweis des Sohlwiderstandes verzichtet werden.

Nachweis: dimensionierter Sohlwiderstand = Teilsicherheitswert x einwirkender Sohldruck
Ord 2 Vi X Oek

Zur Ermittlung des maximalen Sohldrucks kann eine geradlinige Spannungsverteilung unter
Berticksichtigung der ungtinstigsten Lastfallkombination angenommen werden. Aufgrund der

ausmittigen Lage der Sohldruckresultierenden darf nur der durch die exzentrische Lastein-
wirkung belastete Teil der Sohlflache fiir die Lastabtragung in den Boden angesetzt werden.

3.5.2.2 Nachweis der Gebrauchstauglichkeit
a) Standige Einwirkungen

Die standigen Einwirkungen durfen keine ,klaffende Fuge“ zwischen Fundament und Erd-
reich hervorrufen, weshalb die Ausmitte der resultierenden Beanspruchung begrenzt wird.

Nachweis: Ausmitte der stdndigen Beanspruchung < Fundamentbreite / 6
eg S bF / 6

b) Standige und verdnderliche Einwirkungen
Bei Kombination von stéandigen und veranderten Einwirkungen darf die resultierende Be-
anspruchung eine ,klaffende Fuge® maximal bis zum Schwerpunkt der Sohlflache hervor-
rufen, weshalb die Ausmitte der resultierenden Beanspruchung begrenzt wird.

Nachweis: Ausmitte der standigen und verdnderlichen Beanspruchung < Fundamentbreite / 3

equbF/3
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3.5.2.3 Nachweis der Bewehrung

Streifen- und Einzelfundamentbauteile konnen nach EC 2 / DIN 1992-1-1 Abschnitt 12.9.3 in
Kombination mit DIN 1992-1-1/NA unbewehrt ausgefiihrt werden, wenn folgende Nachweise
erbracht werden:

hF
— =1
a

UND

0,85 x hF - 3xdgd
a — | fet,pl

Falls der Nachweis nicht erbracht wird, ist das Stahlbetoneinzelfundament nach EC 2 /
DIN 1992-1-1 zu bemessen und zu bewehren.

3.5.24 Einzelfundament langs
Fir diese Grindungsart gelten folgende Mindestabmessungen des Fundamentbauteils:

— Fundamentbreite br 2 0,3 m

— Fundamenthdhe hr 20,2 m

— Fundamentlange I =2 /s (Fundament ist langer als der aufliegende Sockel)
— Bodentiberschiittung = 0,7 m

Unter Verwendung nachfolgender Bemessungstafeln fiir die Fundamentabmessungen eines
Langsstreifenfundamentes gelten die geforderten Nachweise (Bodenpressung, Ge-
brauchstauglichkeit, Bewehrung) als erbracht, wobei objektbezogene Berechnungen zu klei-
neren Fundamentabmessungen fiihren konnen.
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Fundamentbreite br / Fundamenthdhe he Fundamentlange Ir =50 cm
Gewicht (Grabstein + Sockel) [kN]
Hohe [m]
(Grabstein + 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5
Sockel)
04 0,45/ | 04/ 0,35/ | 0,35/ | 0,35/ 0,4/ ) i i i
' 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
05 05/ | 045/ | 04/ | 04/ | 04/ | 04/ | 04/ ] ] ]
' 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
06 0,5/ 0,45/ 0,45/ 0,4/ 0,4/ 0,45/ 0,45/ 0,45/ ) )
’ 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
07 0,7/ | 0,65/ 0,6/ 055/ | 0,55/ | 0,55/ | 0,55/ 0,6/ 0,6/ i
' 0,35 0,3 0,3 0,25 0,25 0,25 0,25 0,3 0,3
08 0,7/ 0,65/ 0,65/ 0,6/ 0,6/ 0,6/ 0,6/ 0,65/ 0,65/ 0,7/
' 0,35 0,35 0,35 0,3 0,3 0,3 0,3 0,35 0,35 0,35
09 0,7/ 0,7/ 0,65/ | 065/ | 0,65/ | 0,65/ | 0,65/ 0,7/ 0,7/ 0,7/
’ 0,45 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35
1 0,75/ 0,7/ 0,7/ 0,7/ 0,7/ 0,7/ 0,7/ 0,7/ 0,7/ 0,75/
0,4 0,4 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,4
Fundamentbreite br / Fundamenthdhe he Fundamentlange Ir = 75 cm
Gewicht (Grabstein + Sockel) [kN]
Hohe [m]
(Grabstein +| 0.5 1 15 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 55 6
Sockel)
04 04/ |035/| 03/ 03/ 03/]|03/ |03/ |035/|0,35/|0,35]/ i i
’ 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
05 0,45/| 0,4/ |035/|0,35/|035/|0,35/|035/|0,35/|035/| 0,4/ i i
' 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
06 0,45/|045/| 04/ |035/|035/|0,35/|035/| 0,4/ | 0,4/ | 0,4/ i i
' 0,25 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
07 0,55/|055/|055/| 05/ | 05/ | 05/ | 05/]| 05/ |05/ ]| 05/ i i
' 0,4 0,3 0,3 0,25 | 0,25 0,25 0,25 0,25 | 0,25 | 0,25
0.8 0,65/ 0,6/ |055/|055/| 05/ | 05/ | 05/ | 05/ |05/ | 05/ |055/ )
' 0,35 0,3 0,3 0,3 0,25 0,25 0,25 0,25 | 0,25 | 0,25 0,3
09 o7/ | 06/ | 06/ |055/|055/|055/|055/|055/|055/|055/| 06/ | 06/
' 04 0,35 | 0,35 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
1 0,7/ (o065/| 06/ | 06/ | O6/ | O6/ | O6/ | O6/ | O6/ | 06/ | 06/ | 0,6/
0,35 0,35 0,35 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
11 o7/ |065/|065/| 06/ | O6/ | O6/ | O6/ | O6/ | 06/ | 06/ | 0,6/ | 0,65/
' 0,35 0,35 0,35 | 0,35 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,35
12 o7/ | 07/ |065/|065/|065/|065/|0,65/|065/|065/|065/|065/| 0,7/
' 04 03 | 03 |03 |03 | 03 |03 |03 |03 | 03503 | 035
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Fundamentbreite br / Fundamenthdhe he

Fundamentlange Ir = 100 cm

Gewicht (Grabstein + Sockel) [kN]

Hohe [m]
(Grabstein + 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4.5 5 5,5 6 6,5
Sockel)
04 035/| 03/ | 03/ |03/|03/|03/|03/]| 03/ |03/ 1]03/]|03/ i
’ 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
05 0,35/ 0,3/} 0,3/ (03/]03/]|03/|03/]| 03/ |035/|0,35/(0,35/|0,35/
’ 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
06 04/ |03/|035/|035/|035/|0,35/|0,35/| 0,35/ | 0,35/ |0,35/|0,35/|0,35/
’ 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
0.7 0,5/ 05/ | 045/ |045/(045/| 04/ | 0,4/ | 0,4/ 0,4/ |045/]0,45/]0,45/
’ 0,25 0,25 0,25 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
08 0,55/ | 05/ 0,5/ | 05/]045/|0,45/(045/| 0,45/ | 0,45/ |0,45/|0,45/|0,45/
' 0,3 0,3 025 | 0,25 | 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
0.9 0,55/ | 055/|055/|05/|05/]|05/|045/| 045/ | 045/ | 05/ | 05/ | 05/
’ 0,3 0,3 0,3 0,25 | 0,25 | 0,25 | 0,2 025 | 0,25 | 0,25 | 0,25 | 0,25
1 06/ | 055/|055/|055/| 05/ |05/ |05/ 05/ 05/ | 05/ |05/ ]055/
0,3 0,35 0,3 0,3 03 | 025 |025]| 025 | 0,25 | 0,25 | 0,25 | 0,3
11 o6/ | 06/ | 055/ |055/|055/|055/|055/|055/|055/|055/|055/|055/
' 0,35 0,3 0,35 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
12 o6/ | 06/ | 06/ |06/ |055/|055/|055/|055/|055/| 06/ | 06/]|06/
’ 0,4 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
13 065/ |065/| 06/ | 06/ |06/ |06/ |06/| 06/ | 06/ |O06/|06/]|06/
’ 0,35 | 0,35 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
14 065/ | 065/| 06/ |06/ |06/ |06/ |06/| 06/ | 06/ |O06/|O06/|06/
' 0,35 | 0,35 0,35 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3

Fundamentbreite br / Fundamenthdhe he

Fundamentlange Ir = 100 cm

Gewicht (Grabstein + Sockel) [kN]
Hohe [m]
(Grabstein + 7 7,5 8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12
Sockel)
07 0,45/ 0,5/ 0,5/ i ) i ) i i i i
’ 0,25 0,25 0,25
08 0,45/ | 0,5/ 0,5/ 0,5/ | 0,55/ ) ) ) ) ) )
’ 0,2 0,25 0,25 0,25 0,3
09 0,5/ 0,5/ 0,55/ | 0,55/ 0,6/ 0,6/ 0,6/ ) ) ) )
' 0,25 0,25 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
1 0,55/ | 0,55/ | 0,55/ | 0,6/ 0,6/ 0,6/ 0,6/ 0,6/ 0,65/ i i
0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,35
11 0,55/ | 0,6/ 0,6/ 0,6/ 0,6/ 0,6/ | 0,65/ | 0,65/ 0,7/ 0,7/ | 0,7/
' 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,35 0,35 0,35 0,35 | 0,35
12 0,6/ 0,6/ 0,6/ 0,6/ | 0,65/ | 0,65/ 0,7/ 0,7/ 0,7/ 0,7/ )
' 0,3 0,3 0,3 0,3 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35
13 0,6/ 0,6/ 0,6/ 0,65/ | 0,65/ | 0,7/ 0,7/ 0,7/ 0,7/ i i
’ 0,3 0,3 0,3 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35
14 0,6/ | 0,65/ | 0,65/ | 0,65/ 0,7/ 0,7/ 0,7/ ) ) ) )
' 0,3 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35
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Fundamentbreite br / Fundamenthdhe he

Fundamentlange Ir =125 cm

Gewicht (Grabstein + Sockel) [kN]

Hohe [m]
(Grabstein + 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4.5 5 55 6 6,5
Sockel)
04 03/ | 03/ | 03/ | 03/ ]03/}03/|03/|03/|03/|03/|03/]|03/
’ 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
05 0,35/ | 0,3/ 0,3/ 0,3/ 03/|03/]03/]03/|03/]03/|03/] 0,3/
’ 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
06 035/|03/|03/| 03/ |03/|03/|03/|03/|03/|03//|035//035/
’ 0,25 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
0.7 045/ | 0,45/ | 045/ | 0,4/ 04/ |04/ |04/ |04/ |04/ |04/ |04/ | 04/
’ 0,3 0,25 0,25 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
08 05/ | 045/ | 045/ )| 045/ (045/|045/| 04/ | 0,4/ | 0,4/ | 0,4/ | 0,4/ | 0,4/
' 0,25 0,35 0,3 0,25 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
0.9 0,55/ | 05/ 0,5/ 05/ |045/|045/(045/|0,45/|0,45/|0,45/|0,45/|0,45/
’ 0,35 0,3 0,3 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
1 0,55/ | 055/ | 05/ 0,5/ 05/ |05/ |045/|045/|0,45/|0,45/|0,45/|0,45/
0,3 0,3 0,3 025 | 0,25 | 0,25 | 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
11 0,55/ 055/ |055/| 05/ |05/ |05/|05/|05/|05/|05/|05/]|05/
’ 0,35 0,3 0,3 0,35 03 | 025 ] 025 | 025 | 0,25 | 0,25 | 0,25 | 0,25
12 06/ | 055/]055/|055/|055/|055/| 05/ |05/ |05/ |05/]|05/]05/
’ 0,3 0,4 0,3 0,3 0,3 03 | 025 | 025 | 0,25 | 0,25 | 0,25 | 0,25
13 0,6/ 0,6/ 06/ | 055/|055/|055/|055/|055/|055/(055/|0,55/|0,55/
’ 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
14 o6/ | o6/ | 06/ | 06/ |055/|055/|055/|0,55/|0,55/|0,55/|0,55/|0,55/
' 0,35 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3

Fundamentbreite br / Fundamenthdhe he

Fundamentlange Ir = 125 cm

Gewicht (Grabstein + Sockel) [kN]
Hohe [m]
(Grabstein + 7 7,5 8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12
Sockel)
07 0,4/ 0,4/ 0,4/ 0,4/ ) ) ) i i i
' 0,2 0,2 0,2 0,2
08 0,4/ | 045/ 0,45/ | 0,45/ | 0,45/ . . ) ) )
' 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
09 0,45/ 045/ | 0,45/ | 0,45/ | 0,45/ | 0,5/ . ) ) )
' 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,25
1 0,45/ | 0,45/ | 05/ 0,5/ 0,5/ 0,5/ 0,5/ ) i i i
0,2 0,2 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
11 0,5/ 0,5/ 0,5/ 0,5/ | 055/|055/|055/|055/| 06/ ) )
' 0,25 0,25 0,25 0,25 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
192 0,55/ 055/ 055/ |055/|055/| 06/ 0,6/ 0,6/ | 0,6/ 0,6/ )
' 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
13 0,55/ | 055/ | 055/ | 055/ | 06/ 0,6/ 0,6/ 0,6/ | 0,6/ 0,6/ 0,65/
' 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,35
14 0,55/ |1 055/ | 0,6/ 0,6/ 0,6/ 0,6/ 0,6/ o6/ | 0,6/ | 065/ | 0,65/
' 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,35 0,35
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Fundamentbreite br / Fundamenthdhe he Fundamentlange Ir = 150 cm
Gewicht (Grabstein + Sockel) [kN]
Hohe [m]
(Grabstein + 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5
Sockel)
04 03/ | 03/ |03/ 03/ | 03/ |03/ ]03/|03/]03/]|03/]|0,3/]| 03/
' 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
05 0,35/ 0,3/ | 0,3/ | 0,3/ 0,3/ 03/ (03/|03/]|03/|03/]|03/]|03/
' 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
06 0,35/|035/|03/| 03/ | 03/ |03/ ]03/|03/]03/]|03/]|03/]| 03/
' 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
07 045/ | 04/ |04/ )| 04/ | 04/ | 04/ |035/|0,35/(0,35/|0,35/|0,35/|0,35/
' 0,25 0,25 0,25 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
08 0,45/ | 0,45/ |045/| 0,45/ | 0,4/ 04/ |04/ |04/ |04/ |04/ |04/ | 04/
' 0,3 0,25 0,2 0,2 0,25 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
0.9 0,5/ 05/ (045/]| 045/ | 045/ | 045/ | 04/ | 04/ | 04/ |04/ | 04/ | 04/
' 0,25 | 0,25 0,3 0,25 0,25 | 0,25 | 0,25 | 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
1 0,5/ 05/ |05/| 05/ |045/|045/|045/|0,45/|0,45/|0,45/|0,45/|0,45/
0,3 0,3 0,25 | 0,25 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
11 055/ 055/|05/| 05/ | 05/ | 05/ |045/|0,45/|0,45/|0,45/|0,45/|0,45/
’ 0,3 0,3 0,3 0,25 0,25 | 0,25 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
12 0,55/ | 0,55/ (055/| 05/ 0,5/ 05/ |05/|05/|05/]|05/]|05/]|05]/
' 0,3 0,3 0,3 0,35 0,3 0,25 | 0,25 | 0,25 | 0,25 | 0,25 | 0,25 | 0,25
13 0,55/ | 055/ |055/|055/|055/| 05/ | 05/|05/|05/|05/]|05/]|05]/
' 0,4 0,3 0,3 0,35 0,3 0,3 0,25 | 0,25 | 0,25 | 0,25 | 0,25 | 0,25
14 0,55/ | 0,55/ |055/|055/|055/|055/(055/|05/|05/|05/]|05/]| 05/
' 0,4 0,35 0,3 0,3 0,3 0,3 03 | 025 | 0,25 | 0,25 | 0,25 | 0,25
Fundamentbreite br / Fundamenthdhe he Fundamentlange Ir = 150 cm
Gewicht (Grabstein + Sockel) [kN]
Hohe [m]
(Grabstein + 7 7,5 8 8,5 9 9,5 10 | 105 | 11 115 | 12
Sockel)
0.7 035/ | 04/ | 04/ | 04/ | 04/ | 04/ . . . ] ]
' 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
08 04/ | 04/ 0,4/ 0,4/ 0,4/ 0,4/ 04/ | 045/ ) i i
' 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
09 04/ | 04/ 04/ | 045/ | 045/ | 045/ | 045/ | 0,45/ | 0,45/ i i
' 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
1 045/ | 0,45/ | 045/ | 0,45/ | 045/ | 0,45/ | 0,45/ | 0,45/ | 0,45/ | 0,5/ )
0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,25
11 0,45/ | 045/ | 0,45/ | 0,45/ | 0,45/ | 0,5/ 05/ 05/ 0,5/ 05/ | 05/
' 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
12 0,5/ | 05/ 0,5/ 0,5/ 0,5/ 0,5/ 0,5/ 0,5/ | 055/ 055/ | 055/
' 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,3 0,3 0,3
13 0,5/ 0,5/ 0,5/ 0,5/ 0,5/ 05/ | 055/|055/|055/|055/| 06/
' 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
14 0,5/ 0,5/ 0,5/ 05/ | 055/ |055/|055/|055/|055/| 06/ 0,6/
' 0,25 0,25 0,25 0,25 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
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Fundamentbreite br / Fundamenthdhe he Fundamentlange Ir =175 cm
Gewicht (Grabstein + Sockel) [kN]
Hohe [m]
(Grabstein + 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5
Sockel)
04 03/ | 03/ |03/ | 03/ |03/|03/]03/|03/]03/]|03/]|0,3/]| 03/
' 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
05 0,3/ 0,3/ 0,3/ 03/ |03/} 03/ |03/|03/|03/|03/ |03/ |03/
' 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
06 0,35/ 03/ | 03/ | 0,3/ |03/ 03/ ]03/|03/]03/]|03/]|03/]| 03/
' 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
07 o4/ | 04/ | 04/ | 04/ | 04/ |035/(0,35/|0,35/{0,35/|0,35/|0,35/]|0,35/
' 0,3 0,25 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
08 0,45/ | 045/ | 0,4/ o4/ |04/ | 04/ |04/ |04/ (035/]035/|0,35/|0,35/
' 0,25 0,2 0,3 0,25 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
0.9 0,45/ | 045/ | 045/ | 045/ |045/| 0,4/ | 04/ | 04/ | 04/ |04/ |04/ | 04/
' 0,3 0,25 0,25 0,2 0,2 0,25 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
1 0,5/ 05/ 045/ | 045/ |045/| 045/ |045/|0,45/| 0,4/ | 0,4/ | 0,4/ | 0,4/
0,25 | 0,25 0,3 0,25 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
11 o5/ | o5/ | o5/ | 05/ | 05/ |045/|045/|0,45/|0,45/|0,45/|0,45/|0,45/
’ 0,3 0,3 025 | 0,25 | 0,25 | 0,25 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
12 0,55/ | 05/ 0,5/ o5/ |05/ | 05/ |05/|05/(045/|045/]0,45/]|0,45/
' 0,3 0,35 0,3 0,25 | 025 | 025 | 0,25 | 0,25 | 0,2 0,2 0,2 0,2
13 0,55/ | 0,55/ | 0,5/ o5/ |05/| 05/ |05/|05/|05/|05/|05/]| 05/
' 0,3 0,3 0,35 0,3 025 | 0,25 | 0,25 | 0,25 | 0,25 | 0,25 | 0,25 | 0,25
14 0,55/ | 055/ |055/|055/|055/| 05/ | 05/ |05/|05/]|05/]|05/]| 05/
’ 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 025 | 0,25 | 0,25 | 0,25 | 0,25 | 0,25 | 0,25
Fundamentbreite br / Fundamenthdhe he Fundamentlange Ir =175 cm
Gewicht (Grabstein + Sockel) [kN]
Hohe [m]
(Grabstein + 7 7,5 8 8,5 9 9,5 10 | 105 | 11 115 | 12
Sockel)
0.7 035/ |035/|035/|035/[035/[035/| . . ] ]
' 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
08 0,35/ | 0,35/ | 0,4/ 0,4/ 0,4/ 0,4/ 0,4/ 0,4/ 0,4/ i i
' 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
09 04/ | 04/ 0,4/ 0,4/ 0,4/ 0,4/ 0,4/ 0,4/ 04/ | 045/ i
' 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
1 0,4/ 0,4/ 0,4/ 0,4/ 04/ | 045/ | 045/ | 045/ | 045/ | 0,45/ | 0,45/
0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
11 0,45/ | 045/ | 045/ | 0,45/ | 0,45/ | 0,45/ | 0,45/ | 0,45/ | 0,45/ | 0,45/ | 0,45/
' 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
12 0,45/ | 045/ | 045/ | 0,45/ | 0,45/ | 0,45/ | 0,45/ | 0,45/ | 0,5/ 05/ | 05/
' 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,25 0,25 0,25
13 0,5/ 0,5/ 0,5/ 0,5/ 0,5/ 0,5/ 0,5/ 0,5/ 0,5/ 0,5/ 0,5/
' 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
14 0,55/ | 055/ | 055/ | 055/ |055/|055/|055/|055/]|055/|055/]| 0,55/
' 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
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Fundamentbreite br / Fundamenthdhe he Fundamentlange Ir = 200 cm
Gewicht (Grabstein + Sockel) [kN]
Hohe [m]
(Grabstein + 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5
Sockel)
04 03/ |03/ 03/ |03/]| 03/ ]|03/| 03/ |03/]|]03/]03/]|03/]|03/
' 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
05 0,3/ | 0,3/ 0,3/ | 0,3/ 03/ |03/| 03/ ]03/]03/]|03/]03/]|03/
' 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
06 0,35/ 03/ | 03/ |03/]| 03/ |03/| 03/ |03/|03/]03/|03/]|03/
' 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
07 o4/ | 04/ | 04/ | 03/ ]035/]|035/|035/|0,35/|0,35/|0,35/|0,35/0,35/
' 0,25 0,25 0,2 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
08 0,45/ | 0,4/ 04/ | 04/ 04/ | 04/ |035/|0,35/|0,35/|0,35/|0,35/{0,35/
' 0,2 0,3 0,25 0,2 0,2 0,2 0,25 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
0.9 0,45/ ({045/| 0,45/ | 0,4/ 04/ |04/ | 04/ | 04/ |04/ | 04/ |035/]0,35/
' 0,25 0,2 0,2 0,3 0,25 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
1 05/ |045/| 045/ |045/| 0,45/ |0,45/| 04/ | 0,4/ | 04/ | 0,4/ | 04/ | 0,4/
0,25 0,3 0,25 0,2 0,2 0,2 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
11 05/ | 05/| 05/ |045/| 0,45/ |045/| 0,45/ |0,45/|0,45/|0,45/| 0,4/ | 0,4/
' 0,25 | 0,25 | 0,25 0,3 0,25 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
12 05/ | 05/ 05/ | 0,5/ 05/ |05/ |045/|045/|0,45/]|0,45/|0,45/|0,45/
' 0,3 0,3 025 | 0,25 | 0,25 | 0,25 | 0,25 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
13 0,55/ | 0,5/ 05/ | 05/ o5/ (05/| 05/ |05/|05/]05/|05/ |05/
' 0,3 0,3 0,3 025 | 025 | 0,25 | 025 | 0,25 | 0,25 | 0,25 | 0,25 | 0,25
14 0,55/ (055/| 055/ |055/| 05/ |05/ | 05/ |05/]|05/]|05/|05/]| 05/
' 0,3 0,3 0,3 0,3 025 | 025 ] 0,25 | 0,25 | 0,25 | 0,25 | 0,25 | 0,25
Fundamentbreite br / Fundamenthdhe he Fundamentlange Ir = 200 cm
Gewicht (Grabstein + Sockel) [kN]
Hohe [m]
(Grabstein + 7 7,5 8 8,5 9 9,5 10 | 105 | 11 115 | 12
Sockel)
0.7 0,35/ |035/]035/|035/]|03/|035/]|035/|035/]|035/|0,35/]| 0,35/
' 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
08 0,3/ 0,35/ |03/ |035/|035/|03/|035/]| 04/ 0,4/ 04/ | 04/
' 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
09 0,35/ | 0,4/ 0,4/ 0,4/ 0,4/ 0,4/ 0,4/ 0,4/ 0,4/ 04/ | 04/
' 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
1 0,4/ 0,4/ 0,4/ 0,4/ 0,4/ 0,4/ 0,4/ 0,4/ 0,4/ 0,4/ 0,4/
0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
11 04/ | 04/ 0,4/ 0,4/ 0,4/ 04/ | 045/ | 045/ | 0,45/ | 0,45/ | 0,45/
' 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
12 0,45/ | 045/ | 045/ | 0,45/ | 0,45/ | 0,45/ | 0,45/ | 0,45/ | 0,45/ | 0,45/ | 0,45/
' 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
13 0,5/ 0,5/ 0,5/ 0,5/ 0,5/ 0,5/ 0,5/ 0,5/ 0,5/ 0,5/ 0,5/
' 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
14 0,5/ | 05/ 0,5/ 0,5/ 0,5/ 0,5/ 0,5/ 0,5/ 0,5/ 0,5/ 0,5/
' 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
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3.5.3 Tiefgrindung

Tiefgrindungen bestehen aus mehreren Pfahlen (Ortbeton-Bohrpfahle oder Fertigteil-Ramm-
pfahle). Zur Aussteifung und Lastverteilung in die Konstruktion ist ein Briickenkopf vorzusehen,
welcher statisch als Einfeldtrager zu bemessen ist. Die Lastabtragung in das Erdreich erfolgt

Uber Spitzendruck in den unter der Grabsohle gelegenen, gewachsenen Boden.

Fur die Bemessung von Tiefgriindungen kann ein zulassiger Sohlwiderstand von 250 kN/m?2

zugrunde gelegt werden.

Planungs- und Ausfihrungsvorgaben sind in Anlehnung an DIN EN 14199 zu bertcksichtigen.

Folgende Mindestkriterien in Bezug auf Materialkennwerte und Abmessungen sind bei einer

Tiefgrindung einzuhalten:

— Anzahl Bohrpfahle unter Grabstein = 2 Stiick (Einbindung in den gewachsenen Boden)

— Betonfestigkeitsklasse = C16/20
— Bohrpfahldurchmesser ds = 15 cm

— L&ngsbewehrung im Bruckenkopf Asmin=2 @ 6 mm

— Einbindelange der Bohrpfahlbewehrung in den Briickenkopf lep, 2 70 cm

— Anzahl der Ldngsbewehrungsstébe im Bohrpfahl = 1 Stiick

— Dimensionierung der Langsbewehrung im Bohrpfahl nach folgender Tabelle:

Pfahldurchmesser Durchmesser
[cm] Bewehrungsstab
[mm]
15 210
17,5 212
20 214
22,5 216
25 >18

Die Berechnung der Mindestlangsbewehrung erfolgt dabei in Abhangigkeit des Pfahlquer-

schnitts durch folgende Gleichung (in Anlehnung an EC 2 / DIN EN 1991-1-1):

AS’ min 2 0,005 X AC

Zur Verminderung des Absenkrisikos aufgrund von Grabsenkungen oder Aushub von Nach-

bargrébern sind Tiefgriindungen zu empfehlen.
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4. Literaturhinweise

DGUV Regel 108-003
FulRboden in Arbeitsraumen und Arbeitsbereichen mit Rutschgefahr, BG BAU

DIN 1045-3
Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton — Teil 3: Bauausfiihrung - Anwendungsre-
geln zu DIN EN 13670

DIN 1055-2
Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 2: Bodenkenngrof3en

DIN 18516-3
AuRenwandbekleidungen, hinterlftet — Teil 3: Naturwerkstein; Anforderungen, Bemessung

DIN EN 998-2
Festlegungen fur Mértel im Mauerwerksbau — Teil 2: Mauermortel

DIN EN 1990 (EC 0)
Eurocode 0: Grundlagen der Tragwerksplanung

DIN EN 1990/NA
Nationaler Anhang - National festgelegte Parameter — Eurocode 0: Grundlagen der Trag-
werksplanung

DIN EN 1991-1-1 (EC 1)
Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-1: Allgemeine Einwirkungen auf Tragwerke
— Wichten, Eigengewicht und Nutzlasten im Hochbau

DIN EN 1991-1-1/NA

Nationaler Anhang - National festgelegte Parameter — Eurocode 1: Einwirkungen auf Trag-
werke — Teil 1-1: Allgemeine Einwirkungen auf Tragwerke - Wichten, Eigengewicht und Nutz-
lasten im Hochbau

DIN EN 1991-1-4
Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-4: Allgemeine Einwirkungen — Windlasten

DIN EN 1992-1-1 (EC 2)
Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken —
Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fiir den Hochbau

DIN EN 1992-1-1/NA

Nationaler Anhang - National festgelegte Parameter — Eurocode 2: Bemessung und Kon-
struktion von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken — Teil 1-1: Allgemeine Bemessungs-
regeln und Regeln fir den Hochbau

DIN EN 1997-1 (EC 7)

Eurocode 7 - Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik - Teil 1: Allgemeine
Regeln
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DIN EN 1997-1/NA
Nationaler Anhang - National festgelegte Parameter - Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und
Bemessung in der Geotechnik - Teil 1: Allgemeine Regeln

DIN EN 14199
Ausfuhrung von Arbeiten im Spezialtiefbau — Mikropfahle

VSG 4.7

Unfallverhitungsvorschrift ,Friedhéfe und Krematorien®, Sozialversicherung fur Landwirt-
schaft, Forsten und Gartenbau
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Die vorliegende BIV-Richtlinie wurde vom Arbeitskreis Grabmal

in Zusammenarbeit mit der Technischen Informationsstelle des

Bundesverbandes Deutscher Steinmetze erstellt und basiert

auf langjahrigen Erfahrungen aus der Praxis.

Die hier gegebenen Informationen dienen Planung und Ausfihrung.

Eine Haftung wird ausgeschlossen.

Der BIV behélt sich alle Rechte an Nachdruck und Ubersetzung vor.

Bundesverband Deutscher Steinmetze

Weilikirchener Weg 16

60439 Frankfurt am Main

TEL.: 069 - 57 60 98 FAX: 069 - 57 60 90 NATUR

info@biv-steinmetz.de www.bivsteinmetz.de S T E | N

Jedes Stiick ein Unikat
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Anhang — Beispielbemessung einer Grabmalanlage (informativ)

1. Angaben
a) Vorgaben

— Abgerundetes Einzelgrab auf einem Sockel
— Grindung auf Ortbeton-Einzelfundament
— 3 Einfassungsteile sowie eine vollflachige Abdeckplatte
— Verankerung mit eingemorteltem Betonstabstahl
— Keine planmaBige Schiefstellung des Grabmals
— Mittige Positionierung des Grabmals auf dem Fundament
— Abmessungen:
I.  Grabmal
GroRte Hohe hg = 1,1 m / gro3te Breite bg = 0,6 m / Dicke dg = 0,16 m
II.  Sockel
Lange Is = 0,8 m/ Breite bs = 0,25 m / H6he hs =0,2 m
lll.  Gewahlte Fundamentmale
Lange Ir = 1,2 m/ Breite br = 0,55 m / H6he hr: = 0,2 m
IV. Langstes Einfassungsteil
Lange Ie = 1,55 m/ Breite be = 0,1 m / Hohe he = 0,16 m
V.  Abdeckplatte
Lange | = 1,55 m / Breite ba = 0,8 m / Dicke da = 0,06m
— Formfaktor Grabstein fg = 0,8
— Wichte des gewahlten Natursteins yn = 28 kN/m3
— Wichte Beton yg = 24 kKN/m3
— Biegezugfestigkeit des gewahlten Natursteins Bsz = 15 N/mm?2
— Dimensionierte Zugfestigkeit des Betons C16/20 fc, 1 = 6,07 MN/m?
— Zulassige Verbundspannung Verankerung zul. Trp = 0,15 kN/cm?2
— Zulassiger Sohlwiderstand &;¢ = 70 kN/cm2
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b) Vorberechnungen:
I.  Gewicht Grabstein
Ges=he Xbsxdesxynxfe=1,1x0,6x0,16 x28x0,8=2,37 kN
II.  Gewicht Sockel
Gso=IlsXxbsxhsxyn=0,8x0,25x0,2x28=1,12 kN
lll.  Gewicht Fundament
Ge=Ilgxbexhexys=1,2x0,55x%x0,2x24=3,17 kN
IV.  Gewicht Grabmal
Govw=Gso+ Ggs + GF=2,37 + 1,12 + 3,17 = 6,66 kN
V.  Gewicht Einfassungsteil
Ge=lexbexhexyn=155x0,1x0,16 x 28 = 0,69 kN
VI.  Gewicht Abdeckplatte
Ga=laxbaxdaxyn=155x0,8x0,06x28=2,08 kN
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2. Grabmalbemessung
2.1. Nachweis der Kippsicherheit

Nachweis: Ms/ ym 2 Yo X Mk

— Bei der Berechnung des Standmoments Ms ist eine Schiefstellung von 5 %
(= ha/20) zu beachten

- Ms = (GGs X eGs) - (GGs X hG/ZO)
mit:
Ms auf Sockel wirkendes Standmoment [KNm]
Ges Gewicht Grabstein [KN]
€Gs de/2 [m]
(Abstand des Grabsteinschwerpunktes von der Kippkante)
he Hobhe Grabstein [m]
- Ms = (2,36 x 0,16/2) — (2,36 x 1,1/20)
= 0,059 KNm
- Mg =Hx hh
mit:
My auf Sockel wirkendes Kippmoment [KNm]
H veranderliche Horizontalkraft [KN]
hhe Lastangriffshéhe Grabstein [m]

(der kleinere Wert:
Grabsteinhohe he — Sockelhdhe hs ODER 1,2 m)

- M =0,5x(1,1-0,2)
= 0,45 kNm
— Forderung: 0,059/18 = 1,5x0,45

0,033 kNm 2 0,675 kNm

= Nachweis nicht erbracht, Verankerung notig!
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2.2. Nachweis der Lagesicherheit
2.2.1. Grabstein — Sockel

Nachweis: (Ges X L)/ ym2Yo X H

mit Yo Sicherheitsbeiwert

V] Reibbeiwert
H Horizontalkraft
Forderung: (2,36x1)/1,8 P 1,5x0,5
1,31 kN 2 0,75 kN

= Nachweis erbracht
2.2.2. Sockel — Fundament

Nachweis: ((Ges + Gso) X W) [ Ym 2 Yo X H

mit Yo Sicherheitsbeiwert
] Reibbeiwert
H Horizontalkraft

Forderung: ((2,36 +1,12) x0,5)/1,8
0,97 kN

=>» Nachweis erbracht
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Nachweis der Biegebruchsicherheit

Nachweis: Bsz / ym 2 Yi X &b

mit;

Bez
Ob

o T

4

- % =Hoxi1e
6

auftretende Biegespannung

Kippmoment

_bxd?
T 6

Breite Grabstein

Dicke Grabstein

= 10,0176 kN/cm?

— Forderung:

15/18 2
0,83 kN/cm2? 2

Biegezugfestigkeit des gewéhlten Natursteins

(Widerstandsmoment)

1,5x0,0176
0,0264 kN/cm?

=>» Nachweis erbracht

[KN/cm?]
[kN/cm?]

[kNcm]
[cm?]
[cm]

[cm]
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2.4. Verankerung
Wenn die Kippsicherheit nach Abschnitt 2.1 und/oder 2.2 nicht gegeben ist, ist das Grabmal
durch den Sockel mit dem Fundament zu verankern. Die Verankerung ist auf Basis des

Restkippmoments zu dimensionieren, welches durch die Dlubelzugkraft in das Fundament
weiterfuhrt wird.

= Mg = (yi X Mk) = (Ms// ym)

~ Mg=(1,5x0,45) — (0,059 / 1,8)

= 0,642 KNm
— ZD = MR/ X
mit:
Zp = Dubelzugkraft [KN]
X = be/2 [m]

(Abstand des Grabsteinschwerpunktes von der Kippkante)

- Zp =0,642/0,08
= 8,03 kN
— MaRgebend fur die Ubertragung der Zugkraft Zp ist der Verbund Diibel — Mortel
sowie Mdrtel — Naturstein. Die bendtigte Verbundflache ist dabei abhangig von der
zu Ubertragenden Zugkraft.
- erf.A=2Zp/zul. Tro
mit:
erf. A erforderliche Verbundoberflache [cm?]

zul. Tro zulassige Verbundspannung [kN/cm?]

- erf.A=8,03/0,15
= 53,53 cm?

— Die Ermittlung der Einbindelange in den Grabstein und das Fundament erfolgt nun
bei Berechnung mit verschiedenen Diibeldurchmessern

erf. A
dxTr

- erf.l= x 10

mit:
erf. | erforderliche Einbindeléange [cm]

d Dubeldurchmesser [mm]
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— Diubeldurchmesser g 10 mm

10 x 1T

erf. | = Xx10=17,04 cm

— Dibeldurchmesser g 12 mm

12 x T

erf. | = x 10 =14,20 cm

— Dibeldurchmesser g 14 mm

14 x 1

erf. 1 = x10=12,17 cm

— Dibeldurchmesser g 16 mm

16 x 1T

erf. | = x 10 =10,65 cm

— Unter Beachtung der Mindesteinbindelange | = 10 cm wird fuir die Verankerung ein
profilierter Betonstabstahl mit einem Durchmesser g 14 mm und einer Einbinde-
lange von | = 12,5 cm in den Grabstein sowie in das Fundament gewahlt.
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3. Abdeckplatte

Bei der Bemessung einer Abdeckplatte kann von einer einachsig gespannten Platte, aufgelegt
auf den Einfassungsteilen langs zum Grabstein, ausgegangen werden. Fur den Nachweis der
Biegebruchsicherheit ist das maximale Biegemoment zu beriicksichtigen. Die Belastung be-
steht sowohl aus der Nutzlast (Personenbelastung) als auch aus dem Eigengewicht der Ab-
deckplatte.

— Nachweis: Bsz/ ym 2 yi X &p

mit:
Bez Biegezugfestigkeit des gewéhlten Natursteins [kN/cm?]
Ob auftretende Biegespannung [kN/cm?]
6xm
- & = ”
mit:
Med dimensioniertes, maximales Flachenmoment [kNcm/cm]
da Dicke Abdeckplatte [cm]

—  Fur die Ermittlung des maximalen Biegemoments wird die Personenlast als ungtins-
tigster Lastfall in Tragermitte angeordnet. Die Eigenlasten sind Uber die gesamte Bau-
teillange verteilt.

—  Med = (Vi X Mga + Vi X Mg) / ba

mit:
Mg, A Biegemoment aus standiger Eigenlast der Abdeckplatte [kKNcm]
Mo Biegemoment aus veranderlicher Personenlast [kNcm]
ba Breite der Abdeckplatte [cm]

- Mg, a :(100XGAX|A)/8
= (100 x 2,08 x 1,55) / 8
= 40,3 KNcm

- Mo =(100xPxlg)/4
=(100x1x155)/4
= 38,75 kNecm

- Mmes =(1,35x40,3+1,5x%x38,75)/80
=1,41 kNcm/cm
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6 x 1,41
_ [N = T
= 0,235 kN/cm?
— Forderung: 15/1,8

0,83 kN/cm?2

2

2

0,235
0,235 kN/cm?2

=» Nachweis erbracht
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4. Einfassung

Bei mehreren Einfassungsteilen ist nur das langste Teil im ungunstigsten Lastfall als Trager
auf zwei Auflagern anzuordnen. Fir den Nachweis der Biegebruchsicherheit ist das maximale
Biegemoment zu bertcksichtigen.

a) Vertikale Belastung

— Die vertikale Belastung besteht sowohl aus der Nutzlast (Personenbelastung) als
auch aus dem Eigengewicht des Einfassungsteils sowie der halben Eigenlast der da-
rauf liegenden Abdeckplatte.

— Nachweis: Bsz/ ym 2 yi X &p

mit:
Bsz
Ob

- 3

mit:

Mges, d

Biegezugfestigkeit des gewahlten Natursteins
auftretende Biegespannung

2=

dimensioniertes, maximales Biegemoment
b x h?

=5 (Widerstandsmoment)

Breite Einfassungsteil

Hohe Einfassungsteil

[kN/cm?]
[kN/cm?]

[kNcm]
[cm?]

[cm]

[cm]

—  Fur die Ermittlung des maximalen Biegemoments wird die Personenlast als un-
gunstigster Lastfall in Tragermitte angeordnet. Die Eigenlasten sind tber die ge-
samte Bauteillange verteilt.

- Mges, d= Yf X Mg,E + Vf X Mg,A + Yf X MQ

mit;

Biegemoment aus standiger Eigenlast der Einfassung

Biegemoment aus standiger Eigenlast der Abdeckplatte

Biegemoment aus veranderlicher Personenlast

=(100XGEX|E)/8
= (100 x 0,69 x 1,55) / 8
= 13,37 kNcm
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— Mg,A = (100 X GA X |A) /16
= (100 x 2,08 x 1,55) / 16
= 20,15 kNcm

- Mo =(100xPxlg) /4
=(100x1x1)55)/4
= 38,75 kNcm

- Mges =1,35x 13,37 +1,35x 20,15 + 1,5 x 38,75
= 103,38 kNcm
103,38

- & = J0x 162
6

= 0,242 kN/cm?

— Forderung: 15/18 0,242
0,83 kN/cm2 2 0,242 kN/cm?2

v

=>» Nachweis erbracht

b) Horizontale Belastung

—  Zur Berlcksichtigung von Erddruck, Frosteinwirkung und Verdichtungsdruck ist eine
horizontale Ersatzlast gn= 0,6 kN/m anzusetzen.

— Nachweis: Bsz / ym 2 Yi X 8p

mit:
Bez Biegezugfestigkeit des gewahlten Natursteins [kN/cm?]
Op auftretende Biegespannung [kN/cm?]
M
— 6b = W
mit
Mges maximales Biegemoment [kNcm]
hxb*
W = 6 (Widerstandsmoment) [cm3]
be Breite Einfassungsteil [cm]
he Hohe Einfassungsteil [cm]
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— Mq, H = (100 XQgu X |E2) /8
=(100x 0,6 x 1,55?)/ 8
= 18,02 kNcm

18,02
- O = 16X 102
6

= 0,067 kN/cm?2

v

— Forderung: 15/1,8 1,5 x 0,067
0,83 kN/cm2 2 0,1 kN/cm2

= Nachweis erbracht
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5. Grundung

5.1

Nachweis der Bodenpressung

— Nachweis: &;4 2 yi X ek

mit:

- 5ek

mit:

Ord zulassiger Sohlwiderstand

Oek aus mehreren Einwirkungen resultierender Sohldruck

_2xGgm
" 3xcxl

Gem Gesamtgewicht aus Grabstein, Sockel und Fundament

2 Fundamentlange
c Abstand Lastschwerpunkt zum Rand
= (br/2) —eqq

€gq Abstand Lastschwerpunkt zum Mittelpunkt unter

[kN/m?]
[kN/m?]

[kN]
[m]

[m]

Bertcksichtigung standiger und veranderlicher Belastung [m]

= (Mki / Gom) + (Mst/ Gawm)

Mt auf Fundament wirkendes Kippmoment

Msf  auf Fundament wirkendes Moment durch Schiefstellung

hre Lastangriffshhe Fundament

[kNm]
[kNm]

[m]

(der kleinere Wert: Grabsteinhthe hg + Sockelhtéhe hs ODER 1,2 m)

he Fundamenthdhe

= (hH + hF) X H
=(1,2+0,2)x0,5
= 0,7 KNm

=Ggm X (hG+ hs + hF)/ 20
= 6,66 x (1,1 +0,2+0,2)/ 20
= 0,5 kNm

=(0,7/6,66) + (0,5/ 6,66)
=0,18 m

=(0,55/2)-10,18
=0,1m
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_ 2x7,45
" 3x0,1x1,2

= 41,39 kKN/m?

- 5ek

— Forderung: 70 1,35 x 41,39
70 kN/m?2 2 55,88 kN/m?2

\%

=» Nachweis erbracht

5.2 Nachweis der Gebrauchstauglichkeit
a) Standige Belastung
— Die Ausmittigkeit ey, hervorgerufen durch standige Belastung, resultiert durch eine
mdogliche Schiefstellung des Grabmals. PlanmaRige Schiefstellungen oder ausmit-
tige Positionierung des Grabmals auf dem Fundament sind ggf. zusatzlich zu be-
rucksichtigen.

— Nachweis: egp < b/ 6

mit:
€gp Abstand Lastschwerpunkt zum Mittelpunkt unter
Bertcksichtigung standiger Belastung [m]
= Mst/ Gem
be Fundamentbreite [m]
- Mg = Gem X (he + hs + hg)/ 20
=6,66x(1,1+0,2+0,2)/20
= 0,5 kNm
- egp =(0,5/6,66)
=0,075m
—  Forderung: 0,075 < 0,55/6
0,075 m < 0,092 m

= Nachweis erbracht
b) Standige und veranderliche Belastung
— Die Ausmittigkeit eqq, hervorgerufen durch stédndige und verénderliche Belastun-
gen, resultiert aus einer moglichen Schiefstellung des Grabmals sowie der veran-

derlichen Horizontallast. Planmafige Schiefstellungen oder ausmittige Positionie-
rung des Grabmals auf dem Fundament sind ggf. zusétzlich zu bericksichtigen.

BIV-Richtlinie ,Erstellung und Priifung von Grabmalanlagen®, Mai 2017 Seite 40 von 41



DENKMALPFLEGE .rA

GESTALTUNG l’

BAU

mmk;; BUNDESVERBAND
- v DEUTSCHER

STEINMETZE

— Nachweis: egq <br/3

mltégq Abstand Lastschwerpunkt zum Mittelpunkt unter
Berlicksichtigung standiger und veranderlicher Belastung [m]
= (Mki / Gam) + (Mst/ Gawm)
br Fundamentbreite [m]
Mt auf Fundament wirkendes Kippmoment [KNm]

Mst auf Fundament wirkendes Moment durch Schiefstellung [kNm]

- €gq =0,18 m (s. Abschnitt 5.1)
— Forderung: 0,18 < 0,55/3
0,18 m < 0,183 m

=>» Nachweis erbracht

5.3 Nachweis der Bewehrung

— In unbewehrten Fundamentbauteilen ist durch eine ausreichende Betonzugfestigkeit
sicherzustellen, dass die Einwirkungen (Vertikallast, Kippmoment) in das Erdreich ab-
geleitet werden kdnnen. Neben der Betonzugfestigkeit ist die Fundamentschlankheit
(Verhaltnis Hohe — Uberstand tiber aufgehende Bauteile) maRRgebend fiir die Lastab-

tragung.
0,85 x hF 3 x ded hF
— Nachweis; ——— = und — =1
a fctpl a
mit:  he Hohe des Fundamentes [m]
a Uberstand Fundament tiber Sockel [m]
= (bF - bs) / 2
Oed dimensionierter, maximaler Sohldruck [MN/m?]
fet, pi dimensionierte Biegezugfestigkeit des Betons [MN/m?]
0,85 x 0,20 3x0,056 0,20
—  Forderung: — > |[/———und— 2> 1
0,15 6,07 0,15
1,13 2 0,17 und 1,33 2 1

=>» Nachweis erbracht
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