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Vorwort zur siebten 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.

Ziel der Richtlinie ist sowohl die Bertcksichtigung der glltigen Normung als auch die
Bereitstellung von Bemessungstafeln zur einfachen Aufstellung von Standsicherheits-
berechnungen fur den Ausfiihrenden. Unter Beachtung der seitlich grtin markierten Abschnitte

gelten alle erforderlichen Bedingungen als erflillt und es bedarf keiner weiteren Berechnungen.

Im Vergleich zur sechsten Auflage (Mai 2017) wurde zur Klarstellung lediglich redaktionell
Uberarbeitet und der Abschnitt 2.0 ,Verfahrensablaufe® konkretisiert. U.a. die Hinweise zur
regelmafigen Standsicherheitspriifung sind nun ausftihrlich erlautert. Ein weiteres optionales
Formblatt zur Dokumentation der jahrlichen Prufung dient als Hilfestellung. Aus fachlich-
technischer Sicht hinsichtlich Bemessung und Errichtung von Grabmalanlagen wurde nichts

geandert, weshalb die Verifizierungen zur sechsten Auflage immer noch gelten.
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1. Geltungsbereich

Diese Richtlinie gilt fir die Bemessung und Errichtung von Grabmalanlagen einschlielich
deren Grundung sowie fur die regelméRigen Standsicherheitsiiberprifungen und die jeweils
zugehorigen Verfahrensablaufe.

2. Verfahrensablaufe

Jede Friedhofsverwaltung bzw. Kommune kann im Rahmen der hoheitlichen Satzungsgebung
zur Bericksichtigung regionaler Gegebenheiten eigenstandige Verfahren festlegen. Deshalb
ist der folgende Abschnitt als Empfehlung auf Basis geltender bau(ordnungs)rechtlicher
Vorgaben zu sehen.

2.1 Genehmigung

Form und Inhalt der zu erbringenden Genehmigungsunterlagen fir die Errichtung einer Grab-
malanlage sind durch die Friedhofsverwaltung geman der Friedhofssatzung festzulegen. Als
Mindestangaben gelten Angaben zu Abmessungen, Oberflachen, Baustoffen sowie etwaiger
Einfassungsteile und Abdeckplatten.

Da es sich bei Grabmalanlagen nach den geltenden Bauvorschriften der Bundeslander
(Landesbauordnung) um genehmigungsfreie Bauvorhaben handelt, sind im Regelfall weder
Standsicherheitsnachweise einzureichen noch Abnahmeprifungen durchzufuhren.

Der ausfiihrende Steinmetzmeister hat im Rahmen seines privatrechtlichen Werkvertrags,
welcher fir die Standsicherheit der Grabmalanlage eine gesetzliche Gewahrleistungsfrist von
i.d.R. 5 Jahren (nach BGB) einschlief3t, die Grabmalanlage ohnehin standsicher zu errichten.
Deshalb ist ein Standsicherheitsnachweis nur auf besondere Anforderung der Friedhofs-
verwaltung mit den Genehmigungsunterlagen einzureichen, der von Seiten der Verwaltung
dann auf Plausibiltat zu Uberprifen ist.

Falls entgegen der Vorgaben der jeweiligen Landesbauordnung gefordert, bestehen fir den
Nachweis der Standsicherheit folgende Moglichkeiten:

— Bemessung auf Grundlage der Bemessungstabellen dieser Richtlinie
— Bemessung mit dem Excel-Bemessungsprogramm des BIV

— Vorlage einer bauteilbezogenen statischen Berechnung

— Systemgeprifte Bauarten

Bei im Zuge der Zweitbelegung neuversetzten oder nach Beanstandung reparierten
Grabmalen ist ebenfalls gemaf Abschnitt 2.1 bzw. 2.2 zu verfahren.

Im Anhang dieser Richtlinie werden Musterblatter zur Verfiigung gestellt, welche fur Grab-
malantrage genutzt werden kénnen.
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2.2 Fertigstellungsmeldung

Um uber die Errichtung des Grabmals informiert zu werden und die Erstellung nach den
anerkannten Regeln der Technik nachgewiesen zu haben, kann die Friedhofsverwaltung eine
Fertigstellungsmeldung anfordern. Im Rahmen des privatrechtlichen Werkvertrags sind diese
anerkannten Regeln der Technik jedoch ohnehin Vertragsbestandteil und liegen diesem auch
ohne nochmaligen Nachweis zugrunde. Im Anhang dieser Richtlinie werden Musterblatter fur
Fertigstellungsmeldungen zur Verfiigung gestellt.

2.3 Regelmalige Standsicherheitsiberprifung
2.3.1 Einleitung

Eine wesentliche Aufgabe der Standsicherheitspriifung ist die Sicherstellung des verkehrs-
sicheren Betriebs des Friedhofs unter Berlicksichtigung der regionalen Unterschiede. Da die
Prifung am Eigentum Dritter durchgefiihrt wird, gilt besondere Sorgfalt, um irreversible Sach-
schaden an fremdem Eigentum zu vermeiden.

Die Prifungsdurchfiihrung und das Prifschema sind in Anlehnung an die ,Richtlinie fur die
Uberwachung der Verkehrssicherheit von baulichen Anlagen des Bundes‘ (RUV), die
,Hinweise firr die Uberpriifung der Standsicherheit von baulichen Anlagen® der Bauminister-
konferenz sowie die DIN 1076 ,Ingenieurbauwerke im Zuge von StraRen und Wegen, Uber-
wachung und Prifung® erarbeitet und entsprechen somit den Vorgaben, die die 6ffentliche
Hand an die regelmaRige Uberpriifung von baulichen Anlagen stellt.

In Anlehnung an diese Vorgaben soll ein Stufenverfahren zur Anwendung kommen, welches
nach einer ersten Inaugenscheinnahme eine handnahe Untersuchung vorgibt. Bei Grabmal-
anlagen ist diese handnahe Untersuchung Teil der regelméaRigen Standsicherheitsprifung.

Diese Vorgehensweise ist von der MPA der Universitat Stuttgart verifiziert und von den 6ffent-
lich bestellten und vereidigten Sachverstandigen im Steinmetz- und Steinbildhauerhandwerk
als fach- und handwerksgerechte Priifung von Grabmalanlagen eingestuft.

2.3.2 Anwendungsbereich

Diese Hinweise gelten fur die Standsicherheitspriifung von Grabmalen aus Naturwerkstein.
Grabmale oder Grabmalteile aus anderen Baustoffen (z.B. Holz, Glas, Stahl) sind aufgrund
ihrer abweichenden technischen Eigenschaften (i.d.R. geringere Masse und somit geringeres
Schadenspotenzial) gesondert zu betrachten und zur Vermeidung irreversibler Schaden keiner
vorgegebenen Druckaufbringung zu unterziehen, sondern von Hand auf Festigkeit zu
Uberprufen.

2.3.3 Hintergrund

Weil Grabmale Umwelteinflissen und anderen Einwirkungen ausgesetzt sind und die
Nutzung und Pflege der Grabstatten deren Standsicherheit beeintrachtigen kann, ist die Stand-
sicherheit von Grabmalanlagen entsprechend der Vorgabe der Friedhofssatzung Uberprifen
zu lassen. Dabei ist hervorzuheben, dass jede Kommune bzw. der Friedhofstrager im
Geltungsbereich der Friedhofssatzung unter Berticksichtigung regionaler Gegebenheiten
hoheitliche Vorgaben Uber die Organisation, den Ablauf und die Dokumentation der
Standsicherheitsprifung machen kann.

BIV-Richtlinie ,Erstellung und Prifung von Grabmalanlagen®, Juni 2020 Seite 5 von 46
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Die regelméRige Standsicherheitsprifung ist normativ z.B. in der VSG 4.7 der SVLFG
begrindet und dient zur Erfillung der Verkehrssicherungspflicht der Kommune bzw. des
Friedhofstragers. Gemal § 9 dieser UVV sind Grabmale jahrlich mindestens einmal auf lhre
Standfestigkeit zu Uberprufen.

2.3.3 Durchftihrung

Fiar die Durchfuhrung der jahrlichen Standsicherheitsprifung von Grabmalanlagen wird
folgende Vorgehensweise empfohlen.

2.3.3.1 Prifzeitpunkt

Es empfiehlt sich, die Standsicherheitstberpriifung jeweils jahrlich nach der Frostperiode
durchzufihren.

2.3.3.2 Prifpersonen
Die Standsicherheitstiberpriifung ist durch Fachkundige durchzuftihren. Dies sind u.a.:

e Am Friedhof téatige und dort zugelassene Steinmetzmeister, Steintechniker oder
Industriemeister Naturwerkstein

e 0O.b.u.v. Sachverstdndige im Steinmetz- und Steinbildhauerhandwerk oder fir
Naturwerkstein

e Von Sachverstandigen, Steinmetzmeistern oder anderen Befahigten geschulte
Personen
¢ Ingenieure der Bauwerksprifung

2.3.3.3 Stufenverfahren — 1. Inaugenscheinnahme

Die Inaugenscheinnahme umfasst die regelmafige Besichtigung der baulichen Anlage und
Sichtkontrolle der sicherheitsrelevanten Bauteile ohne gréRere Hilfsmittel durch Fachkundige.
Dabei ist Uber die Feststellungen des Zustandes der tragenden Konstruktionen hinaus auch
zu priufen, ob schadliche Einflisse auf die Standsicherheit vorliegen, Belastungs- und
Nutzungsénderungen oder bauliche Veranderungen eingetreten sind.

Hintergrund dieser Vorgehensweise ist die Einschatzung potentieller Unfallgefahren im
Hinblick auf die Sicherheit der Prifenden.

Kriterien zur Beurteilung sind dabei u.a.:

— Schiefstellungen

— Zustand der Fugen zwischen den Grabmalteilen

— Zustand der Verbindung zwischen den einzelnen Grabmalteilen
— Risse im Gestein, Abblatterungen, Ausbliihungen

— Ungleichmalige Setzungen

— Schragstellung / Verdrehung des Grabsteins auf dem Sockel

— Durchfeuchtungen

— Biogener Bewuchs / ausgepragtes Wurzelwerk

— scharfe Kanten oder hervorstehende Teile

BIV-Richtlinie ,Erstellung und Prifung von Grabmalanlagen®, Juni 2020 Seite 6 von 46
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2.3.3.4 Stufenverfahren — 2. Drucklastprifung

Die Drucklastprufung entspricht der handnahen Untersuchung und ist gemaf3 unten stehender
Hinweise durchzufiihren. Die Prifung erfolgt dabei mit einer definierten Pruflast 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 Fundament-
oberkante) zu prufen.

Hohe h, bezogen Last Hk
auf OK Fundament [kN]
[m]
0,5<h<1,2 0,3

Grabsteine mit einer Hohe h < 0,5 m bzw. aufgesetzte Teile in einer Hbhe 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 Gberprifen.

Die Standsicherheitsprifung mit horizontaler Priflast kann mithilfe von geeigneten Prifgeraten
(z.B. mit vertikalem oder horizontalem Hebelarm) oder durch Handprifung (kontrollierbare
Kraftaufbringung z.B. durch ,Andricken® einer Waage) erfolgen. Die Priflast ist dabei
kontinuierlich bis zur definierten Hochstlast in einem Zeitraum > 2 s aufzubringen. Zur Unter-
bindung willktrlicher Zerstérungen durch die Standsicherheitstiberprifung darf die Priflast
nicht ruckartig aufgebracht werden.

Die Prifrichtung kann nicht grundsatzlich festgelegt werden. Sie muss vor Ort in Abhangigkeit
vom baulichen Zustand, den Abmessungen des Grabsteins sowie einer eventuellen Kipp-
gefahr bestimmt werden. Im Regelfall ist zur Uberpriifung des Fundamentes eine Priifung von
der Rickseite, zur Kontrolle der Standfuge eine von der Vorderseite zweckmafig.

Die Standsicherheit gilt als nachgewiesen, wenn das Grabmal unter Priflast nicht umkippt und
keine Bewegungen / Kklaffenden Fugen zwischen Fundament, Sockel und Grabstein
entstehen. Bei Flachgriindungen sind leichte Bewegungen unter dem Fundament aufgrund der
Bodenverdichtung nicht zu vermeiden.

2.34 Dokumentation

Das Prifergebnis ist schriftich festzuhalten. Dies beinhaltet mindestens die Angabe
Uberprifter Friedhofsbereiche oder Grabfelder. Bei beanstandeten Grabmalen sind zusatzliche
Angaben zum Prifungsablauf festzuhalten. Die betroffenen Grabmale sind in der Prif-
dokumentation mit dem Befund zu benennen und kenntlich zu machen.

Die Dokumentationsform der Prufung ist dabei grundséatzlich frei wahlbar, kann aber anhand
der Vorlage im Anhang erfolgen.

BIV-Richtlinie ,Erstellung und Prifung von Grabmalanlagen®, Juni 2020 Seite 7 von 46
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2.3.5 Beanstandete Grabmale

Je nach Schadensbild und Gefahrdungspotential sind durch den Prifer festzulegende
Maflnahmen erforderlich. Fir ggf. durchzufihrende SicherungsmafRnahmen ist zu unter-
scheiden, ob das Grabmal sich bewegt, jedoch nicht umkippen kann, oder ob es akut umsturz-
gefahrdet ist.

Bei Grabmalen, die nicht akut umsturzgefahrdet sind, ist es ausreichend, diese mit einem
Warnhinweis kenntlich zu machen, den Nutzungsberechtigten zu informieren und eine
angemessene Frist zur Instandsetzung einzurdumen.

Bei einer akuten Umsturzgefahrdung sind abhéngig von den értlichen Gegebenheiten sofortige
SicherungsmalRnahmen nétig. Dazu gehéren temporéare statische Sicherungsmaflinahmen
(z.B. Verspannung und Fixierung mit eingerammten Holzpflocken) oder ein fachgerechter
Abbau, wenn sonstige Sicherungsmaf3nahmen nicht sinnvoll sind oder der Nutzungs-
berechtigte die gesetzte Frist zur Instandsetzung verstreichen lasst, ohne die erforderlichen
Arbeiten durchfuhren zu lassen.

Bei temporaren Sicherungsmal3hahmen sowie bei einem eventuell notwendigen Abbau der

Grabmalanlage gilt besondere Sorgfalt im Umgang mit den Grabmalteilen, da es sich um das
Eigentum Dritter handelt. Aus Pietatsgriinden sollten temporére Mal3nahmen Vorrang haben.

BIV-Richtlinie ,Erstellung und Prifung von Grabmalanlagen®, Juni 2020 Seite 8 von 46
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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 gilt fur die Tragfahigkeit bzw. Standsicher-
heit bei Grabmalen die Gleichung Ep £ Rp. Dabei ist Ep der Bemessungswert der einwirkenden
SchnittgroRen, Spannungen oder Verformungen und Rp der Bemessungswert der Tragwider-
stande.

Die EU-weit vereinheitlichten, verbindlich geltenden Regeln fiir die Bemessung von Bauwerken
(Eurocodes) sehen ein Teilsicherheitskonzept vor. Dieses Teilsicherheitskonzept beinhaltet
sowohl die Erhéhung 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.

Fir die Bemessung sind folgende Teilsicherheitsbeiwerte zu beachten:

a) Teilsicherheitsbeiwerte bei Einwirkungen (nach EC 0/ DIN EN 1990/NA)
— Standige Einwirkung: yr = 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 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 mal3geblich. Das
Volumen des Grabsteins ist abhéngig 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 H6he < 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 berlcksichtigen:

BIV-Richtlinie ,Erstellung und Prifung von Grabmalanlagen®, Juni 2020 Seite 9 von 46
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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 Friedhéfen 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 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 ungiinstigs-
ten Uberlagerung von Kréaften von exzentrischer Volumenverteilung, Windlast, einwirkender
Personenbelastung und/oder Schiefstellung. Eine Uberlagerung der voribergehenden,
horizontalen Personenbelastung mit der Windbelastung ist dabei nicht erforderlich.

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

3.1.3 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 unberiicksichtigt.

Zwischen Grabstein und Fundament ist ein Reibbeiwert von yu = 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)/YmZVfX H

Die Lagesicherheit gilt bei einem Gewicht des Grabsteins Ges = 2,7 kN als
sichergestellt.

3.14 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 Yi X Op

Die Biegebruchsicherheit gilt bei stehenden, flachenhaften Bauteilen (Verhaltnis Dicke dg :
Breite b = mind. 1:5) bei einer Dicke dg = 8 cm als erfiillt.

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 Bedingungen 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?2 auszufiihren. Die
Materialgiite des Mortels hat mindestens der Mdrtelklasse M10 nach DIN EN 998-2 zu
entsprechen.

Sofern keine Ausziehversuchswerte vorliegen, kann bei dieser Verankerungsart mit einer
dimensionierten Verbundspannung Trp = 1,5 N/mm2 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 mdglichen Verbundspannung zwischen
Bewehrungsstab, Mdrtel, Naturstein und Beton. Dabei ist eine konstruktiv bedingte Mindest-
einbindeldnge des Dubels von 10 cm einzuhalten.

Wahrend der Aushértungszeit 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
Fundamenthdhe nicht mdglich, sind andere Verankerungsarten (z.B. Verschraubung) zu
verwenden.
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Unter Verwendung nachfolgender Bemessungstafeln fiir die Einbindelange der Verankerung
gilt die Kipp- und Lagesicherheit bei Grabmalen mit gangigen Dimensionen als erfillt, wobei
objektbezogene Berechnungen zu kleineren Einbindelangen fihren kénnen.

Grabsteindicke 12 cm Grabsteindicke 14 cm
Einbindelange [cm] Einbindelange [cm]
he [m] Dubeldurchmesser [mm] he [m] Diubeldurchmesser [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 10,0 10,0 10,0 0,7 10,0 10,0 10,0
0,8 17,1 14,7 12,8 0,8 14,5 12,4 10,8
0,9 19,3 16,6 14,5 0,9 16,3 14,0 12,2
1 21,5 18,4 16,1 1 18,2 15,6 13,6
1,1 23,7 20,3 17,8 1,1 20,0 17,2 15,0
21,2 25,9 22,2 19,4 21,2 21,9 18,8 16,4
Grabsteindicke 16 cm Grabsteindicke 18 cm
Einbindelange [cm] Einbindelange [cm]
he [m] Diubeldurchmesser [mm] he [m] Diubeldurchmesser [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 10,0 10,0 10,0 0,7 10,0 10,0 10,0
0,8 12,4 10,7 10,0 0,8 10,8 10,0 10,0
0,9 14,0 12,0 10,5 0,9 12,2 10,5 10,0
1 15,6 13,4 11,7 1 13,6 11,7 10,2
11 17,2 14,8 12,9 1,1 15,0 12,9 11,3
21,2 18,9 16,2 14,1 21,2 16,4 14,1 12,3
3.1.5.2 Andere Verankerungsarten

Bei einer anderen Grabmalbefestigung als der zweiseitig eingemortelten Verdibelung
(z.B. Gewindehilse mit verschraubtem Gewindestab oder Dubel mit verbundloser Fihrung)
bedarf es einer nachgewiesenen Eignung fiir diese Anwendung (z.B. Prifzeugnis durch den
Hersteller, allgemeine bauaufsichtliche Zulassung) und die statische Gleichwertigkeit (u.a. die
Verbundspannung und Lastweiterleitung) ist sicherzustellen.

Statisch beanspruchte Klebungen von Flachen oder Fugen zur Sicherstellung der Standsicher-
heit von Grabmalteilen (Grabsteine, Abdeckplatten etc.) sind nicht zulassig, sofern keine nach-
gewiesene Eignung fur diese Anwendung vorliegt.
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3.2 Abdeckplatten

Teil- und Vollabdeckplatten sind so zu grinden 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 maR3geblich.

— 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 Biegebruchsicherheit

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

Nachweis: Biegezugfestigkeit / Teilsicherheitswert = Teilsicherheitswert x Biegespannung
Bz / Ym 2 Yt X 8p

Bei Einhaltung folgender Bauteilabmessungen und einer Biegezugfestigkeit = 10 N/mm? gilt
die Biegebruchsicherheit als erflllt.

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

Objektbezogene Berechnungen unter Berlicksichtigung der tatsachlichen Materialkennwerte
konnen zu kleineren Bauteilabmessungen fuhren.
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3.3 Einfassung

Einfassungsteile sind so zu griinden und zu versetzen, dass sie in ihrer Lage gesichert sind
und ungleichméalRige Setzungen, die zu Schaden fihren kénnen, vermieden werden. Die
einzelnen Einfassungsteile sind an den StdlRen 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 Berlcksichtigung von Erddruck, Frosteinwirkung und Verdichtungsdruck ist eine
charakteristische, horizontale Ersatzlast mit 0,6 kN/m anzusetzen. Die horizontale
Ersatzlast ist dabei nicht mit der vertikalen Personenbelastung zu tberlagern.

3.3.2 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 die Berlicksichtigung des langsten freien Stitzweite.

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

Bei Einhaltung folgender Abmessungen und Materialkennwerte gilt die Biegebruchsicherheit
als erfullt.

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
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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

Objektbezogene Berechnungen unter Berlicksichtigung der tatséchlichen Materialkennwerte
koénnen zu kleineren Bauteilabmessungen fuhren.

Bei planmalig begehbaren Teilen sind die Anforderungen an die Trittsicherheit nach

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

3.4

Standfugen sind schlagregensicher zu schliel3en,

Fugen zwischen Grabmalteilen

um die Bauteilanschlisse gegen

Verwitterungseinflisse (z.B. anfallendes Oberflachenwasser) zu schitzen. Dazu kdnnen
beispielsweise elastische Fugendichtstoffe oder mineralische Fugenmortel verwendet werden.

BIV-Richtlinie ,Erstellung und Prifung von Grabmalanlagen®, Juni 2020
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3.5 Grindung

Die Grindung einer Grabmalanlage kann durch Flach- oder Tiefgrindungen erfolgen.

Bei Flachgrindungen ist darauf hinzuweisen, dass es aufgrund der auf Friedhéfen Ublichen
Bodenverhaltnisse und Setzungen im Grab zur Absenkung und daraus ggf. resultierender
Schiefstellung der Grabmalanlage kommen kann. Auch eine frostsichere Ausfihrung der
Flachgriindung (Einbindetiefe > 80 cm) kann dies langfristig nicht verhindern. Soll das Risiko
fur Schiefstellungen minimiert werden, ist eine Tiefgrindung zu empfehlen.

Falls bei Tiefgriindungen 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 hat, sind die
Beteiligten unverziiglich und méglichst vor Beginn der Ausfiihrung in Kenntnis zu setzen.

Bereits vorhandene Fundamente koénnen nach eingehender Uberpriifung des Bauteil-
zustandes und der Fundamentabmessungen weiterverwendet werden, wenn die erforderlichen
Baustoff- und Bauteileigenschaften fur die zukunftige Nutzung gegeben sind.

3.5.1 Allgemeine Anforderungen

Die geotechnische Bemessung der Griindung erfolgt gemalR EC 7 / DIN EN 1997-1 in
Verbindung mit DIN 1055.

Die Bemessung der Fundamentbauteile aus Stahlbeton erfolgt gemaR EC 2 / DIN EN 1992 in
Verbindung mit DIN 1045-3. Abweichend zur DIN EN 1992 erfolgt die Regelausfiihrung der
Betonbauteile dabei unter Verwendung von Beton mit der Festigkeitsklasse = C16/20. Eine
Ausfihrung der Fundamentbauteile aus Naturwerkstein ist ebenfalls méglich, wobei die
Verankerung sowie die Biegebruchsicherheit der Fundamentbauteile gesondert zu betrachten
sind.

Die Abmessungen der Fundamente sind von den einwirkenden Belastungen durch die
Grabmalanlage sowie von der zuldssigen Bodenpressung der Griindungssohle abhangig.

3.5.2 Flachgriindung

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

Weitere Flachgrindungskonstruktionen sind gesondert statisch zu bemessen und zu
betrachten. Dies sind beispielsweise:

— Fertigteilfundamente
Die Erstellung von Flachgrindungen aus Fertigteilfundamenten aus Stahlbeton oder
Naturstein erfolgt in Trockenmontage und unter Verwendung von lésbaren Befestigungs-
elementen. Die Anordnung erfolgt kraftschliissig quer unter dem Grabstein oder l&ngs unter
den langsten Einfassungsteilen. Bei der Bemessung ist die Einhaltung der zulassigen Bo-
denpressung sicherzustellen. Fertigteilfundamente weisen in der Regel eine grol3e Breite
und eine geringe Dicke auf, weshalb sie zu bewehren sind.
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— tragende Einfassung

Bei der tragenden (biegesteifen) Grabmaleinfassung werden die einzelnen
Einfassungsteile 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 die vereinfachte Berechnung in Regelfdllen nach EC 7 / DIN 1054
(u.a. Entfall der Nachweise der bauwerksvertraglichen Setzungen sowie Grundbruch- und
Gleitsicherheit) sind i. d. R. bei Flachgriindungen von Grabmalanlagen gegeben. Fir Flach-
grindungen sind deshalb die Einhaltung der zulassigen Bodenpressung (Sohlwiderstand), die
Gebrauchstauglichkeit (,klaffende Fuge®) sowie die Erforderlichkeit einer Mindestbewehrung
im Stahlbetonfundament von Belang.

3.5.2.1 Bodenpressung

Fur die Bemessung von Flachgriindungen kann bei wiederverfiillten Béden und einer Verdich-
tung der Grindungssohle (z.B. durch Stampfen) eine zulassige, dimensionierte Bodenpres-
sung (Sohlwiderstand) von 8,4 = 70 KN/m2 zugrunde gelegt werden, da der tatsachliche Sohl-
widerstand in der Griindungsebene im Regelfall nicht maRgeblich darunterliegt.

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

Zur Ermittlung des maximalen Sohldrucks kann eine geradlinige Spannungsverteilung unter
Bertcksichtigung 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 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 verénderliche Einwirkungen
Bei Kombination von standigen 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
egq S bF / 3
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3.5.2.3 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 ausgefihrt werden, wenn folgende Bedingungen
erfullt sind:

hF
— =1
a

UND

0,85 x hF - 3xdgd
a — | fet,pl

Falls die Bedingungen nicht erfillt sind, 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

Die nachfolgenden Bemessungstafeln fir die Fundamentabmessungen eines Langs-
streifenfundamentes erfilllen bei Grabmalen mit géngigen Dimensionen die Vorgaben
hinsichtlich Bodenpressung, Gebrauchstauglichkeit und Bewehrung. Objektbezogene Berech-
nungen kénnen zu kleineren Fundamentabmessungen fuhren.
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Fundamentbreite br [m] / Fundamenthéhe hr [m] Fundamentlange Ir =50 cm
Gewicht (Grabstein + Sockel) [kN]
Hohe [m]
Sockel)
0,4 ] ) ) ) )
o Keine Angaben, da gemaf Abschnitt 3.1 nur konstruktive Lagesicherung erforderlich.
0.6 0,5/ 0,45/ 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
0.7 0,55/ 0,5/ 0,4/ 0,4/ 0,4/ 0,4/ 0,4/ 0,45/ 0,45/ )
' 0,25 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
08 0,65/ | 0,65/ | 0,6/ 055/ | 055/ | 0,55/ | 0,55/ | 0,55/ | 0,55/ 0,6/
' 0,35 0,3 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
09 0,7/ | 065/ | 06/ 0,6/ 0,55/ | 055/ | 0,55/ 0,6/ 0.6/ 0.6/
' 0,35 0,3 0,3 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
10 0,7/ 0,7/ | 065/ | 06/ 0,6/ 0,6/ 0,6/ 0,6/ 0,6/ 0,6/
' 0,35 0,3 0,3 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
Fundamentbreite br [m] / Fundamenthéhe he [m] Fundamentléange Ir = 75 cm
Gewicht (Grabstein + Sockel) [kN]
Hohe [m]
(Grabstein + | 0.5 1 1,5 2 2,5 3 35 4 4,5 5 55 6
Sockel)
0,4 . . . . .
oS Keine Angaben, da gemaR Abschnitt 3.1 nur konstruktive Lagesicherung erforderlich.
06 0,45/| 0,4/ |035/|0,35/| 0,3/ | 0,3/ |035/|0,35/|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
07 0,45/| 0,4/ | 0,4/ |035/]0,35/|0,35/|0,35/|0,35/|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
0.8 0,6/ |055/|055/| 05/ |045/|0,45/|0,45/|0,45/|0,45/|0,45/| 0,45/ )
’ 0,3 0,25 0,25 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
09 o6/| 06/ |055/|055/| 05/ | 05/ |045/|045/|045/|0,45/| 05/ | 05/
’ 03 | 0,25 | 0,25 | 0,25 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
10 0,65/| 0,6/ | 055/|055/|055/| 05/ | 05/ | 05/ | 05/ |05/ |05/ |05/
’ 0,3 0,3 0,3 0,25 0,25 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
11 0,65/ 0,6/ 0,6/ 0,6/ |055/]055/| 05/ 0,5/ 0,5/ 0,5/ 0,5/ 0,5/
’ 0,3 0,35 0,3 0,25 0,25 0,25 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
192 0,7/ |065/| 06/ | 06/ |055/|055/|055/|055/|055/|055/|055/|055/
’ 0,3 0,3 0,3 025 | 0,25 | 0,25 | 0,25 | 0,25 | 0,25 | 0,25 | 0,25 | 0,25
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Fundamentbreite br [m] / Fundamenthéhe hr [m]

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)
0,4
05 Keine Angaben, da gemaf Abschnitt 3.1 nur konstruktive Lagesicherung erforderlich.
06 0,35/ | 0,3/ 0,3/ 0,3/ 03/ |03/1]03/]|03/|03/]03/]03/ 0,35/
’ 0,2 0,25 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
0.7 04/ |1035/|035/| 0,3/ 03/ |03/]03/]|03/|03/]03/]|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
08 055/| 05/ | 045/ | 045/ | 04/ | 04/ |04/ |04/ |04/ | 04/ |04/ | 04/
’ 0,25 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
09 055/ 055/| 05/ |045/| 045/ |04/ | 04/ |04/ |04/ |04/ | 04/ |045/
' 0,25 | 0,25 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
10 055/|055/| 05/ | 05/ |045/|045/|0,45/|0,45/|0,45/|0,45/|0,45/|0,45/
' 0,25 | 0,25 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
11 06/ | 055/|055/| 05/ 05/ |045/|045/|045/|0,45/]0,45/|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
12 o6/ | 06/ |055/|055/| 05/ |05/|05/|05/|045/|045/| 05/ | 05/
' 0,25 | 0,25 0,25 | 0,25 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
13 o6/ | 06/ |055/|055/|055/|05/|05/|05/|05/]|05/]|05/]|05/
' 0,25 | 0,25 0,25 | 0,25 0,25 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
14 0o65/| 06/ |055/|055/|055/|05/|05/|05/]|05/]|05/|05/]|05/
’ 0,25 | 0,25 0,25 | 0,25 0,25 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2

Fundamentbreite br [m] / Fundamenthéhe he [m]

Fundamentléange 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 0,35/ 0,35/ | 0,35/ ) ) ) ) ) . ) )
' 0,2 0,2 0,2
08 04/ | 04/ |045/]045/|045/| ] ] . ] ]
’ 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
09 045/ [045/|045/]045/[045/| 045/ | 05/ ] . ] ]
' 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
10 0,45/ (045/|045/|045/| 05/ 0,5/ 0,5/ 0,5/ 0,5/ ) )
' 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
11 0,45/ 1045/ | 05/ 0,5/ 0,5/ 0,5/ 0,5/ 0,5/ 0,55/ | 0,55/ | 0,55/
’ 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,25 0,25 0,25
12 0,5/ 0,5/ 0,5/ 0,5/ 0,5/ 0,5/ 0,55/ | 0,655/ | 0,55/ 0,6/ )
' 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,25 0,25 0,25 0,25
13 05/ | 05/ | 05/ | 05/ | 05/ 0,5/ 0,55/ | 0,55/ | 0,55/ ) )
' 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,25 0,25 0,25
14 05/ |05/ |05/ |05/ |05/|055/]|055/ ] i ] ]
’ 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,25 0,25
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Fundamentbreite br [m] / Fundamenthéhe hr [m]

Fundamentlange Ir =125 cm

Gewicht (Grabstein + Sockel) [kN]

Hohe [m]
(Grabstein + 1 1,5 2 2,5 3,5 4,5 5 5,5 6 6,5
Sockel)
0,4
05 Keine Angaben, da gemaf Abschnitt 3.1 nur konstruktive Lagesicherung erforderlich.
06 0,3/ 0,3/ 0,3/ 03/ |03/} 03/ |03/|03/|03/|03/|03/|03/
’ 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 0,35/ | 0,3/ 0,3/ 03/ |03/} 03/ |03/|03/|03/|03/ |03/ |03/
' 0,25 | 0,25 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
08 045/ | 045/| 04/ | 04/ | 04/ |035/]0,35/|0,35/|0,35/|0,35/{0,35/|0,35/
’ 0,25 0,2 0,25 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
09 0,45/ | 045/ | 045/ | 045/ |04/ | 04/ | 04/ |04/ |04/ |04/ |04/ | 04/
' 0,3 0,25 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
10 05/ | 05/ | 045/ |045/|045/| 04/ | 04/ | 04/ | 04/ | 04/ | 04/ | 04/
' 0,25 0,2 0,25 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
11 0,55/ | 0,5/ 05/ | 045/ |045/| 0,45/ |045/| 0,4/ | 0,4/ | 04/ | 04/ | 0,4/
’ 0,25 | 0,25 0,2 0,25 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
12 055/|055/| 05/ | 05/ |05/ |045/|045/|0,45/|0,45/|0,45/|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
13 055/|055/| 05/ | 05/ |05/ | 05/ |045/|0,45/|0,45/|0,45/|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
14 055/ | 055/|055/| 05/ |05/ |045/|045/|0,45/|0,45/|0,45/|0,45/|0,45/
’ 0,25 | 0,25 0,25 | 0,25 0,2 0,25 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2

Fundamentbreite br [m] / Fundamenthéhe he [m]

Fundamentléange 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 0,3/ 0,3/ | 035/ | 0,35/ ) ) . ) ) ) )
! 0,2 0,2 0,2 0,2
0.8 035/ | 04/ | 04/ | 04/ | 04/ ] . ] ] ] ]
’ 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
0.9 04/ | 04/ | 04/ | 04/ | 04/ | 04/ . ] ] ] ]
' 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
10 0,4/ 0,4/ 04/ 0,4/ 0,4/ | 045/ | 0,45/ i i i i
' 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
11 0,4/ 0,4/ 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
12 0,45/ | 0,45/ | 0,45/ | 0,45/ | 0,45/ | 0,45/ | 0,45/ | 0,45/ 0,5/ 0,5/ )
' 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
13 045/ | 045/ | 0,45/ | 0,45/ | 0,45/ | 0,45/ | 0,45/ | 0,5/ 05/ | 05/ | 0,5/
’ 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
14 0,45/ | 0,45/ | 0,45/ | 0,45/ | 0,45/ | 0,45/ 0,5/ 0,5/ 0,5/ 0,5/ | 0,5/
’ 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
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Fundamentbreite br [m] / Fundamenthéhe hr [m]

Fundamentlange Ir = 150 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)
0,4
05 Keine Angaben, da gemaf Abschnitt 3.1 nur konstruktive Lagesicherung erforderlich.
06 0,3/ 03/ 03/)|03/}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
0.7 0,35/ 0,3/ | 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
08 0,45/ |045/| 04/ | 0,4/ |0,35/|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
09 05/ (045/|045/| 0,4/ | 0,4/ | 0,4/ |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
10 05/ | 05/ |045/|045/| 04/ | 0,4/ | 04/ | 04/ |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
11 0,5/ 05/ | 05/ |045/|045/|0,45/| 0,4/ | 0,4/ | 04/ | 04/ | 0,4/ | 0,4/
’ 0,25 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
12 055/ 05/ | 05/ |05/ |045/|045/|045/| 04/ | 04/ | 04/ | 0,4/ | 0,4/
' 0,25 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
13 055/| 05/ | 05/ |05/ |045/|045/|045/| 04/ | 04/ | 04/ | 0,4/ | 0,4/
' 0,25 | 0,25 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
14 0,55/ | 05/ | 05/ |05/ | 05/ |045/|045/|0,45/| 0,4/ | 0,4/ | 0,4/ | 0,4/
’ 0,25 | 0,25 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2

Fundamentbreite br [m] / Fundamenthéhe he [m]

Fundamentléange Ir = 150 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 0,3/ 0,3/ 0,3/ 0,3/ 0,3/ 0,3/ . . . ) )
! 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
0.8 0,35/ 0,35/ |0,3/|035/|03/]| 035/ | 0,3/ 0,4/ ) ) )
’ 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
0.9 0,35/ 0,35/ |03/ | 035/ | 0,35/ 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
10 0,35/ | 0,4/ 04/ 0,4/ 04/ 0,4/ 0,4/ 0,4/ 0,4/ 0,4/ i
' 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
11 0,4/ 0,4/ 0,4/ 0,4/ 0,4/ 0,4/ 0,4/ 0,4/ 0,4/ 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 0,4/ 0,4/ 0,4/ 0,4/ 0,4/ 0,4/ 0,4/ 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 0,4/ 0,4/ 04/ 04/ 04/ | 045/ | 045/ | 0,45/ | 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
14 0,4/ 0,4/ 0,4/ 0,4/ 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
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Fundamentbreite br [m] / Fundamenthéhe hr [m] Fundamentlange Ir =175 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)
0,4
05 Keine Angaben, da gemaf Abschnitt 3.1 nur konstruktive Lagesicherung erforderlich.
06 0,3/ 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
0.7 0,3/ 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
08 045/ | 04/ | 04/ 04/ |035/|035/(0,35/| 0,3/ | 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
09 0,45/ 045/ 04/ 04/ | 04/ |035/]035/|035/|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
10 05/ |045/| 04/ 04/ |04/ |04/ ]035/|035/|035/|035/|0,35/|0,35/
' 0,2 0,2 0,25 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
11 05/ | 05/ |045/| 045/ | 04/ | 04/ |04/ | 04/ |035/|035/|0,35/|0,35/
’ 0,2 0,2 0,2 0,2 025 | 0.2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
12 055/| 05/ | 05/ | 045/ |045/|045/| 04/ | 04/ | 04/ | 04/ | 04/ | 0,4/
' 0,25 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
13 055/| 05/ | 045/ | 045/ |045/|045/| 04/ | 04/ | 04/ | 0,4/ | 04/ | 0,4/
' 0,25 0,2 0,25 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
14 055/ | 05/ | 045/ | 045/ |045/|045/|0,45/| 0,4/ | 0,4/ | 0,4/ | 0,4/ | 0,4/
’ 0,25 0,2 0,25 0,25 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Fundamentbreite br [m] / Fundamenthéhe he [m] Fundamentléange Ir =175 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 0,3/ 0,3/ 0,3/ 0,3/ 0,3/ 0,3/ ) i i i i
' 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
0.8 0,3/ 0,3/ 0,3/ | 035/]035/| 03/ 0,35/|035/| 0,35/ ) )
’ 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
0.9 0,35/ 0,35/ 035/|03/ |03/ |035/|035/|035/]| 035/ ]| 0,35/ )
' 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
10 0,35/ 035/ 035/|035/|035/|035/|035/|035/]| 04/ 04/ | 04/
' 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
11 0,35/ 0,35/ | 035/ |03/ | 035/ | 04/ 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
12 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
13 0,4/ 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
14 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
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Fundamentbreite br [m] / Fundamenthéhe hr [m] Fundamentlange Ir = 200 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)
0,4
05 Keine Angaben, da gemaf Abschnitt 3.1 nur konstruktive Lagesicherung erforderlich.
06 0,3/ 0,3/ 0,3/ 03/ 1|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
0.7 0,3/ 0,3/ 0,3/ 03/1|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
08 04/ |04/ | 04/ |035/|035/|035/| 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
09 o4/ |04/ | 04/ | 04/ |035/|035/|0,35/(0,35/| 0,3/ | 0,3/ | 03/ | 0,3/
' 0,25 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
10 0,45/ | 04/ | 04/ | 04/ |04/ | 04/ |035/(035/]|0,35/|0,35/|0,35/|0,35/
' 0,2 0,25 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
11 0,45/ |045/| 04/ | 04/ | 04/ | 04/ | 0,4/ {0,35/]|0,35/|0,35/|0,35/|0,35/
’ 0,25 0,2 025 | 0,25 | 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
12 05/ | 05/ | 045/ |045/| 04/ | 04/ | 04/ | 04/ | 04/ |035/]|035/|0,35/
' 0,2 0,2 0,2 0,2 025 | 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
13 05/ | 05/ | 045/ |045/| 04/ | 04/ | 04/ | 04/ | 04/ |035/]|035/|0,35/
' 0,2 0,2 0,2 0,2 025 | 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
14 0,5/ 05/ | 045/ |045/|045/| 04/ | 04/ | 04/ | 04/ | 04/ {0,35/]0,35/
’ 0,2 0,2 0,25 0,2 0,2 025 | 0.2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Fundamentbreite br [m] / Fundamenthéhe he [m] Fundamentléange Ir = 200 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 0,3/ | 0,3/ 0,3/ 0,3/ 0,3/ 0,3/ 0,3/ 0,3/ 0,3/ 03/ | 03/
' 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
0.8 0,3/ 0,3/ 0,3/ 0,3/ 0,3/ 0,3/ 0,3/ 0,3/ | 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
0.9 0,3/ 0,3/ 0,3/ 0,3/ |03/]035/|035/|035/]| 0,3/ | 035/ ]| 0,35/
’ 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
10 0,35/ 0,35/|03/|035/|035/|03/|035/|035/]|035/|035/]| 0,35/
' 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
11 0,35/ 035/ 0,35/|03/|035/]|03/|035/|0,35/|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
12 0,35/ 035/ 0,3/|03/|035/]|035/|035/|035/| 04/ 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
13 0,35/ 0,35/ |03/ |035/|0,35/|035/| 04/ 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
14 0,35/ | 0,35/ | 0,35/ | 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
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3.5.3 Tiefgriindung

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 zuldssiger 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 =2 1 Stiick

— Dimensionierung der Langsbewehrung im Bohrpfahl nach folgender Tabelle:

Pfahldurchmesser Durchmesser

[cm] Bewehrungsstab
[mm]

15,0 210

17,5 212

20,0 214

22,5 216

25,0 >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 Tiefgrindungen zu empfehlen.

BIV-Richtlinie ,Erstellung und Prifung von Grabmalanlagen®, Juni 2020
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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: Bauausfihrung - Anwendungsre-
geln zu DIN EN 13670

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

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

DIN EN 998-2
Festlegungen fir Mortel 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 fir 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
Ausfuihrung von Arbeiten im Spezialtiefbau — Mikropfahle

VSG 4.7

Unfallverhitungsvorschrift ,Friedhofe und Krematorien®, Sozialversicherung fir 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 ist Urheber dieser Richtlinie und behalt sich alle Rechte an
Nachdruck und Ubersetzung vor.

Gefordert durch:

Bundesverband Deutscher Steinmetze ' %

Weil3kirchener Weg 16
60439 Frankfurt am Main

Bundesministerium
fiir Wirtschaft
und Energie

TEL.: 069 - 57 60 98 FAX: 069 - 57 60 90 NATUR
info@biv-steinmetz.de www.bivsteinmetz.de S T E I N ; Pa—
aulgrund emmes beschiusses
Jedes Stiick ein Unikat des Deutschen Bundestages
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Anhang (informativ) —
Beispielbemessung einer Grabmalanlage

1. Angaben
a) Vorgaben

— Abgerundetes Einzelgrab auf einem Sockel
— GrUndung auf Ortbeton-Einzelfundament
— 3 Einfassungsteile sowie eine vollflachige Abdeckplatte
— Verankerung mit eingemorteltem Betonstabstahl
— Keine planméaRige Schiefstellung des Grabmals
— Mittige Positionierung des Grabmals auf dem Fundament
— Abmessungen:
I.  Grabmal
GroRte Hohe hg = 1,1 m / groRte Breite bg = 0,6 m / Dicke dg = 0,16 m
II.  Sockel
Lange Is = 0,8 m/ Breite bs = 0,25 m / Hohe hs =0,2 m
lll.  Gewahlte Fundamentmale
Lange I =1,0 m/ Breite b, = 0,5 m/ Hb6he hg: =0,2 m
IV.  Langstes Einfassungsteil
Lange Ie = 1,55 m/ Breite be = 0,06 m / HOhe he = 0,14 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;, pi = 6,07 MN/m2
— Zulassige Verbundspannung Verankerung zul. Trp = 0,15 kN/cm?2

— Zulassiger Sohlwiderstand &;4 = 70 kN/cm?
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b) Vorberechnungen:

VI.

Gewicht Grabstein
Ges=hgXbsxdsxynxfe=1,1x0,6x0,16x28x0,8=2,37 kN
Gewicht Sockel
Gso=IlsXxbsxhsxyn=0,8x0,25x0,2x28=1,12 kN
Gewicht Fundament
Ge=lgxbexhexys=1,0x0,5%x0,2x24=2,40 kN
Gewicht Grabmal

Govw=Gso+ Ggs + GF=2,37 + 1,12 + 2,4 = 5,89 kN
Gewicht Einfassungsteil

Ge = le X be x he x yn=1,55 x 0,06 x 0,14 x 28 = 0,36 kN
Gewicht Abdeckplatte
Ga=laxbaxdaxyn=155x0,8x0,06x28=2,08 kN

BIV-Richtlinie ,Erstellung und Prifung von Grabmalanlagen®, Juni 2020
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2. Grabmalbemessung
2.1. Kippsicherheit

Nachweis: Ms/ ym 2 ys X Mk

— Bei der Berechnung des Standmoments Ms ist eine Schiefstellung von 5 %
(= ha/40) zu beachten

- Ms = (GGs X eGs) - (GGs X hG/40)
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 = (2,37 x 0,16/2) — (2,37 x 1,1/40)
=0,124 KNm
- Mg =Hx hh
) mit:
a5 kN M auf Sockel wirkendes Kippmoment [KNm]
= H veranderliche Horizontalkraft [kN]
S hhe Lastangriffsh6he Grabstein [m]
- (wenn Grabsteinhdhe he + Sockelhdhe hs > 1,2 m, dann

@ hues =1,2 — Sockelhthe hs; wenn nicht, dann hue = Grab-
steinhthe hg)

- M =0,5x(1,2-0,2)
= 0,5 kNm
— Forderung: 0,124/1,8 P 15x0,5

0,069 kNm 2 0,75 kNm

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

Nachweis: (Ges X L) /ym2Vyix H

(0.2 kN) mit Vi Sicherheitsbeiwert [-]
0,5 kN V] Reibbeiwert []
H Horizontalkraft [kN]
Forderung: (2,37x1)/1,8 P 1,5x0,5
1,32 kN 2 0,75 kN

=>» Nachweis erbracht
2.2.2. Sockel — Fundament

Nachweis: ((Ges + Gso) X W) I ym 2 Yi X H

mit Vi Sicherheitsbeiwert [-]
] Reibbeiwert [-]
H Horizontalkraft [kN]

Forderung: ((2,37 +1,12)x0,5)/1,8
0,97 kN

v v
o Pk
~ o
g <

o
Z =

=» Nachweis erbracht
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Biegebruchsicherheit

Nachweis: Bsz / ym 2 Yi X &b

mit;

Bez
Ob

o T

5

- O =%ox1e
6

auftretende Biegespannung

Kippmoment

_bxd?
T 6

Breite Grabstein

Dicke Grabstein

= 0,0347 kN/cm?

— Forderung:

1,5/1,8 2
0,83 kN/cm2 2

Biegezugfestigkeit des gewahlten Natursteins

(Widerstandsmoment)

1,5x0,0347
0,052 kN/cm?

=>» Nachweis erbracht

BIV-Richtlinie ,Erstellung und Prifung von Grabmalanlagen®, Juni 2020
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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 Dlbelzugkraft in das Fundament
weiterfuhrt wird.

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

~ Mr=(1,5x0,5)-(0,124/1,8)

= 0,681 kNm
— ZD = MR/X
mit:
Zp = Dubelzugkraft [kN]
X = be/2 [m]

(Abstand des Grabsteinschwerpunktes von der Kippkante)

- Zp =0,681/0,08
= 8,51 kN
— MalRgebend fur die Ubertragung der Zugkraft Zp ist der Verbund Diibel — Mortel
sowie Mdrtel — Naturstein. Die bendétigte Verbundflache ist dabei abhéangig von der
zu Ubertragenden Zugkraft.
- erf.A=2Zp/zul. Tro
mit:
erf. A erforderliche Verbundoberflache [cm?]

zul. Tro zulassige Verbundspannung [kN/cm?]

- erf.A=758/0,15
= 56,76 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. | = X 10 = 18,07 cm

— Dibeldurchmesser g 12 mm

12 x 1T

erf. | = X 10 =15,06 cm

— Dibeldurchmesser g 14 mm

14 x 1

erf. 1 = x10=12,91 cm

— Dibeldurchmesser g 16 mm

16 x 1T

erf. 1 = x10=11,29 cm

— Unter Beachtung der Mindesteinbindelange | = 10 cm wird fiir die Verankerung ein
profilierter Betonstabstahl mit einem Durchmesser g 16 mm und einer Einbinde-
lange von | = 11,5 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
— 6b = e
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 [KNcm]
Ma 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 kNcm

- Mes =(1,35x40,3+1,5x%x38,75)/80
=1,41 kNcm/cm

BIV-Richtlinie ,Erstellung und Prifung von Grabmalanlagen®, Juni 2020 Seite 36 von 46



DENKMALPFLEGE .rA

GESTALTUNG l;

s::wxii BUNDESVERBAND
" KCERXD DEUTSCHER

STEINMETZE

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

BIV-Richtlinie ,Erstellung und Prifung von Grabmalanlagen®, Juni 2020
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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 + Yf 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 0,36 x 1,55) / 8
= 6,98 kNcm

BIV-Richtlinie ,Erstellung und Prifung von Grabmalanlagen®, Juni 2020
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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 =1,35x6,98 +1,35x 20,15+ 1,5 x 38,75
= 94,75 kNcm
94,75

- 5 = 5x 14
6

= 0,48 kN/cm?2

— Forderung: 15/18 2 0,48
0,83 kN/cm2 2 0,48 kN/cm?2

=>» 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 Hoéhe 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
Sy = Taxe
6

= 0,214 kN/cm?

Forderung: 1,5/1,8 >
0,83 kN/cm2 2

1,5x0,214
0,32 kN/cm?

=» Nachweis erbracht
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Seite 40 von 46



DENKMALPFLEGE .rA

GESTALTUNG l’

GRABMAL ; ;

BAU

g BUNDESVERBAND
"t UTF. | DEUTSCHER
STEINMETZE
5. Grindung
51 Bodenpressung

BIV-Richtlinie ,Erstellung und Prifung von Grabmalanlagen®, Juni 2020

Nachweis: &4 2 yi X Sck

mit:

5ek

mit:

Ord zulassiger Sohlwiderstand [kN/m?]
Oek aus mehreren Einwirkungen resultierender Sohldruck [kN/m?]
2 x Ggm
- 3xcxl
Gem  Gesamtgewicht aus Grabstein, Sockel und Fundament  [KN]
IF Fundamentlange [m]
c Abstand Lastschwerpunkt zum Rand [m]
= (br/2) —eqq
€gq Abstand Lastschwerpunkt zum Mittelpunkt unter
Berucksichtigung standiger und veranderlicher Belastung [m]
= (Mki / Gom) + (Mst/ Gam)
Mg auf Fundament wirkendes Kippmoment [KNm]
Msf  auf Fundament wirkendes Moment durch Schiefstellung [kNm]
hre Lastangriffshhe Fundament [m]

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

he

Fundamenthohe [m]

= (hHF + hF) X H
=(1,2+0,2)x0,5
= 0,7 kNm

=Ggm X (hG+ hs + hF)/ 40
=589 x (1,1 +0,2+0,2) /40
= 0,22 kNm

=(0,7/5,89) + (0,22 / 5,89)
=0,16 m

=(0,5/2)-0,16
=0,09 m

Seite 41 von 46



DENKMALPFLEGE .rA

GESTALTUNG l;

s::wxii BUNDESVERBAND
" KCERXD DEUTSCHER

STEINMETZE

_ 2x589
" 3x0,09x1,0

= 43,63 kN/m?

- 5ek

— Forderung: 70 1,35 x 43,63
70 kN/m?2 2 58,9 kN/m?2

\%

=» Nachweis erbracht

5.2 Gebrauchstauglichkeit
a) Standige Belastung
— Die Ausmittigkeit eqp, hervorgerufen durch stéandige Belastung, resultiert durch eine
mdogliche Schiefstellung des Grabmals. PlanméaRige Schiefstellungen oder ausmit-
tige Positionierung des Grabmals auf dem Fundament sind ggf. zuséatzlich zu be-
racksichtigen.

— Nachweis: egp b/ 6

mit:
€gp Abstand Lastschwerpunkt zum Mittelpunkt unter
Berticksichtigung standiger Belastung [m]
= Mst/ Gem
be Fundamentbreite [m]
- Mg = Gem X (he+ hs + hg)/ 20
=589x(1,1+0,2+0,2)/40
= 0,22 kNm
- ey = (0,22 /5,89)
=0,037 m
—  Forderung: 0,037 < 05/6
0,037 m < 0,083 m

= Nachweis erbracht
b) Standige und veranderliche Belastung
— Die Ausmittigkeit eyq, hervorgerufen durch standige und veré&nderliche 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. zusatzlich zu bericksichtigen.
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— Nachweis: egq <br/3

mltégq Abstand Lastschwerpunkt zum Mittelpunkt unter
Beruicksichtigung standiger und veranderlicher Belastung [m]
= (Mki / Gam) + (Msi/ Gam)
br Fundamentbreite [m]
M auf Fundament wirkendes Kippmoment [KNm]

Mt auf Fundament wirkendes Moment durch Schiefstellung [kNm]

- €gq =0,16m (s. Abschnitt 5.1)
— Forderung: 0,16 < 0,5/3
0,16 m < 0,166 m

=>» Nachweis erbracht

5.3 Bewehrung

— In unbewehrten Fundamentbauteilen ist durch eine ausreichende Betonzugfestigkeit
sicherzustellen, dass die Einwirkungen (Vertikallast, Kippmoment) in das Erdreich ab-
geleitet werden konnen. Neben der Betonzugfestigkeit ist die Fundamentschlankheit
(Verhaltnis Hohe — Uberstand liber 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 3x0,059 0,20
—  Forderung: — > |—/———und— 2> 1
0,125 6,07 0,125
1,36 2 0,17 und 1,6 2 1

=>» Nachweis erbracht
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Fachbetrieb: Friedhof: o AL
Grabfeld:
Name der Prifer
BUNDESVERBAND
DEUTSCHER

Alle Grabmale in dem o0.g. Grabfeld wurden am auf ihre Standsicherheit gepruft und waren STEINMETZE
ohne Beanstandung. Grabmale mit Mangeln sind in der folgenden Liste aufgefihrt.

Grabstatte Zustand des Grabmals Bemerkungen

: : Grabmal | Warn- : : :
Grab. Prifungs- Standunsicher! Akute fach- schild 1 | NB/ Steinmetz in Kenntnis gesetzt
NI Grabname datum Umsturz- | gerecht | ange- 2 | Denkmal befestigt

Grunde / Schadensbilder gefahr gesichert | bracht

3 | Sonstiges

Griunde / Schadensbild — bitte Zutreffendes ankreuzen —

1 | Mangel in der Fundamentierung
2 | Mangel bei der Verdiibelung

3

Lockerung im Geflige (Fundament, Sockel, sonstige Teile)
bei Druckpriifung festgestellt

Schiefstellung

Sonstiges (s. Bemerkungen)
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Anhang (informativ) — BIV-Formblatt Grabmalgenehmigung

BIV-Formblatt Grabmalgenehmigung

Stand: Dezember 2018

o
.

&

BUNDESVERBAND
DEUTSCHER
STEINMETZE

IFriedhof

Grablage / Feld-Nr.:

Friedhofsverwaltung

|Antragsteller

Grabnutzungsberechtigter

Ausfiihrender Steinmetzbetrieb

Inschrift
Schriftart:

Schrifttext:

Angaben zum Grabmal

a) Grabstein: ja I:]
Hohe [cm]:
Dicke [cm]:

Anz. Teile:

nein I:l
Breite [cm]:

Oberflachenbearbeitung:

Matenal:

|b) Sockel: ja |:I

Lange [cm]:

nein El

Breite [cm]:

Hohe [cm]: Matenal:

c) Einfassung:
ja I:] nein I:l
Anzahl der Teile Breite [cm]:
Hoéhe [em]: Matenal:

d) Abdeckplatte:
ja |:, nein D
Lange [cm]: Breite [cm]:
Dicke [cm]: Matenal:
Anz. Platten:

e) Sonstige Angaben:

X

Datum, Unterschrift ausf. Steinmetz

X

Datum, Unterschrift Nutzungsberechtigter
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Anhang (informativ) — BIV-Formblatt Fertigstellungsmeldung

BlIV-Formblatt Fertigstellungsmeldung "7 4 BUNDESVERBAND

Stand: Juni 2020 i e
Anschrift

Friedhof Friedhofsverwaliung

Genehmigungsnummer, -datum:

Antragsteller Grabnutzungsbherechtigter
MName, Yomams: Mame, Vormame:

Anschrift Anschrific

Telefon/Fax: Telefon/Fax

E-Mail: E-Mail:

Ausfithrender Steinmetzbetrieb Inschrift

Firma: Schriftart:

Anschrift Schrifttext:

Telefon/Fax:

E-Mail:

Hiermit bestatigt der ausfiilhrende Steinmetzbetrieb die Fertigstellung
der 0.g. Grabmalanlage. Die Ausfihrung der Grabmalanlage erfolgte
nach den anerkannten Regeln der Technik und den Versetzrichtlinien
des Bundesverbandes Deutscher Steinmetze.

Fertigstellungsdatum: ...

Sonstige Angaben

Dausgeﬁjhrt wie beantragt.

I:lausgem'hrt mit Abweichungen zum Antrag:

X

Datum, Unterschrift ausf. Steinmetz
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