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1. Grundlagen

1.1 Allgemeines

Diese Anwendungshinweise geben konstruktive undtelshnische Empfehlungen zur
Planung, Bemessung und Ausfuhrung von Trockenma@ahionen und Blockschichtungen
und Beispiele fur Ausschreibungstexte. Des Weitewerden in der Dienstanweisung
Nummer 01/2007-3.3/1 ,Naturgestein fur Trockenmausur Boschungsabstitzung, Hang-
und Dammsicherung” vom 02.01.200[5] materialtechnische Kennwerte und die
dazugehorigen Prifverfahren flr Natursteine festgel

Naturstein fur Boschungsabstiitzungen, Hang- und sioherungen darf beim Abbau nur
gerissen oder schonend gesprengt werden (niclatnibyis

Die Trockenmauern sollen den anstehenden BodenFatsdvor Verwitterung und anderen
aulReren Einfluissen schitzen. Die Voraussetzungrdigguweise ist, dass die anstehende
Bdschung standsicher ist (angelehnte Futtermauleaw) zur Aufnahme der Erddruck- und

Verkehrslasten bemessen und nachgewiesen wurdeéggwichtsmauer).

1.2 Geltungsbereich

Diese Anwendungshinweise gelten fir:

- Stltzmauern als Schwergewichtsmauern

- angelehnte Mauern oder Futtermauern ohne stat&tthefunktion
- Hang- und Dammsicherung

-> Blockschichtungen

- Gabionen



1.3 Begriffsbestimmungen

Die Begriffe und Symbole fir die verwendeten Matken aus Naturstein bestimmen sich
stein-, material-, form- und grél3enbezogen in Anietg an DIN EN 771-6 ,Festlegungen flr
Mauersteine — Natursteine®. Fur das Mauerwerk w@wesBegriffe und Symbole gilt die DIN
EN 1996, Eurocode 6 ,Bemessung und Konstruktion Mawierwerksbautenf10] als Ersatz
fur die DIN 1053 ,Rezeptmauerwerk?].

1.3.1 Naturstein

Naturstein wird je nach GesteinsdPufkt 2.1.2 — Gesteinsarten fir Natursteinquaderals
naturlicher Werkstoff im Steinbruch gewonnen undigiséachlich zur Verkleidung von
Stutzbauwerken als verankertes Verblendmauerwerwerelet. Das verwendete Gestein
muss gleichbleibende Eigenschaften aufweisen ure rdichfolgenden Anforderungen
erfillen. Fur Trockenmauern sollen die Natursteioererlegt werden, dass ein guter Verband
entsteht und kein Mortel eingesetzt werden musm Bau einer Trockenmauer eignen sich
Bruchsteine aus der ndheren Umgebung, wenn sidididestanforderungen gemadinkt

2.1.1 — Anforderungen an das Gesteierfillen.

1.3.2 Schwergewichtsmauer

Nach [4] gehdren Schwergewichtsmauern zu den wirklich idaken Systemen der

Bdschungssicherung. Aus groRR3formatigen, quaderfjemi Bruchsteinen, die eine

Uberwiegend von Rechtecken begrenzte, lagerhaften Foit einer Sichtflache ausweisen,
bilden sie im Verband (L&aufer und Binder) eine tag#ig oder unregelmafdig geschichtete
Trockenmauer, die als Schwergewichtsmauer einezf8tiktion flr eine naturliche oder

geschuttete Boschung, einen Hang oder einen Skéffer erfillen soll und dafiir statisch-
konstruktiv bemessen ist.

Die Standsicherheit der Mauer ist unter Umstandemors durch die Masse der Mauer
gegeben, wovon jedoch nur maximal die Haélfte degemlgewichtes in der statischen

Berechnung angesetzt werden soll.



Abbildung 1:
Schwergewichts-
mauer

1.3.3 Futtermauer

Aus grol3formatigen, quaderférmigen von einer Seiteein festgelegtes Mal3 bearbeiteten
Bruchsteinen, die eine von Rechtecken begrenztgriafte Form mit einer Sichtflache
aufweisen soll. Es handelt sich um eine trockewrlgektete, angelehnte Mauer, die stets nach
hinten geneigt und selbsttragend dimensionierDigse Mauer erflllt keine Stutzfunktion fir
Boschungen und wird statisch-konstruktiv nur fie digene Standsicherheit bemessen. Sie
erfullt neben gestalterischen Aspekten hauptsdchdie Funktion des Verwitterungs- und
Erosionsschutzes einer Erd- bzw. Feldbdschung ¢Rutggen, Ausbriiche, Nachbrtche).

Die Standsicherheit der Boschung ist in jedem Rkelhbhangig von der Futtermauer
nachzuweisen oder durch geeignete, konstruktiv@eganische MalRnahmen herbeizufihren.
Damit diese Bauweise angewandt werden kann, désdenErddruck und kein Druck durch

Schichten- oder Oberflachenwasser bestehen.



Abbildung 2:
Futtermauer nac8]

1.3.4 Blockschichtung und Gabionen

Diese Bauweisen sind im ,Merkblatt Uber Stutzkamgionen aus Betonelementen,
Blockschichtungen und Gabionenf8] der Forschungsgesellschaft fur Stralen- und
Verkehrswesen, Arbeitsgruppe ,Erd- und Grundbawschéeben und fallen nur im Falle der

Verwendung von Naturstein unter diese Regelungen.

1.3.4.1 Blockschichtung

Eine Blockschichtung kann man auch als BlocksteuengQuadermauer) verstehen. Aus
grof3formatigen, quaderférmigen Bruchsteinen, die &titzfunktion fir eine natirliche oder
geschuttete Boschung, einen Hang oder einen Skéffer erfillen soll und dafir statisch-

konstruktiv bemessen ist. Diese Bauweise wird vadeé zur Sicherung von Boschungen



anstehender Boden gegen Verwitterung, Erosion wrsbAichen, wenn Bdschungsneigungen

steiler als 1:1 moglich sind.

Abbildung 3:
Blockschichtung

1.3.4.2 Gabionen

Gabionen werden aus Drahtkérben mit Steinfullungyéstellt, die Stutzfunktionen fir eine
Bdschung, einen Hang oder einen StraRenkorpetesrféibllen und dafir statisch-konstruktiv
als Schwergewichtsmauern bemessen sind. Eine Gak&m auch als Drahtschotterbehélter
bezeichnet werden. Sie erfullt neben gestalteriscAspekten auch die Funktionen des

Larmschutzes durch die hohe Schallabsorptionsfaitigkirch die Gesteine.



Gabionen nacf20]

1.3.5 BOschung

Als Boschung versteht man einen Gelandesprung, nagiirlich besteht oder kunstlich

angelegt ist.

Mittels sorgfaltiger Erkundung der Boden-, Fels-dulVasserverhaltnisse werden die
bautechnischen Festlegungen Uber den Verbau desh@dg und die Gewahrleistung der
Standsicherheit getroffen. Die Standsicherheit B@&schung ist rechnerisch nachzuweisen,

falls im Ergebnis der Erkundung ein Nachweis eréolidh ist.

1.3.6 Kriechen

Dieser Bewegungsvorgang vollstreckt sich Uber ladgé. Dieser langsame, sich nicht
beschleunigende Bewegungsvorgang ist als Abwéarestpemg des Hangmaterials ohne
Rissbildung zu verstehen. Lockermaterialien, dieh sunter Einfluss von Frostwechsel
ausdehnen und auch wieder zusammenziehen, sowialtige Materialien, die durch ihre
schlechte Wasserdurchlassigkeit Quellen und SchHem@usgesetzt sind, verursachen

Kriechbewegungen.



1.3.7 Gleiten

Rutschungen von Bodenmassen sind als der VorgasgGleitens zu verstehen. Das
Wasserdurchlassigkeitsvermoégen des Bodens und ddélles des Gelandes sind die
wichtigsten Faktoren, die zum Gleiten von Bodenmasiihren kénnen. Deshalb muissen
diese Faktoren untersucht werden, sowie Mal3nahmerVarbeugung getroffen werden.
Vorbeugungsmalnahmen kénnen zum Beispiel der Eimosu Dranagen, Stabilisierung

durch Bewehrung oder Stitzung der Béschungen dinmtkenmauern sein.

1.3.8 FlieRRen

Liegt eine starke Durchfeuchtung des Lockergestems so kann es zu einer schnellen
Verlagerung von Bodenmassen kommen. Dieser Zussamds Flie3en von Bodenmassen zu

verstehen. Eine Ursache daflr kann der plotzlitéwke Anfall von Wasser sein.

1.3.9 Kippen

Als Kippen ist das schnelle Verlagern von Kluftkénp zu verstehen. Andere Begriffe fur

diesen Vorgang sind ,Sturzen* oder ,Fallen®.

1.3.10 Bodenaustausch

Um auf einen Baugrund grinden zu konnen, muss augreichende Tragfahigkeit
gewahrleistet sein. Kann diese Tragfahigkeit nigewahrleistet werden, kann es zur
Anwendung des Bodenersatzverfahrens kommen. Dereigmete Boden wird zum Teil oder
vollstandig mit tragfahigem Material ausgetausdfd. ist beim Einbau eine ausreichende

lagenweise Verdichtung des Materials durchzufihren.

1.3.11 Bodenverfestigung

Um auf einen Baugrund grinden zu konnen, muss augreichende Tragfahigkeit
gewahrleistet sein. Kann diese Tragfahigkeit nigewahrleistet werden, kann es zur
Anwendung des Verfahrens der Bodenverfestigung kemrdem zu behandelnden Boden
werden Stoffe in Form von Bindemitteln zu gefuh¢alk oder Zement kommen dafir in
Frage. Das Verfahren lasst sich bei bindigen Bogahanwenden, sowie bei Boden mit
schluffigen und tonigen Anteilen. Das Verfahrenrkalirekt vor Ort angewendet werden. Das

Material kann aber auch abtransportiert und inrdifischanlage behandelt werden.
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1.3.12 Bodenverdichtung

Um auf einen Baugrund grinden zu konnen, muss augreichende Tragfahigkeit
gewahrleistet sein. Kann diese Tragfahigkeit nigetwahrleistet werden, kann es zur
Anwendung des Verfahrens der Bodenverdichtung komrerch den Einsatz von Walzen

oder Stampfern soll ein tragfahiger Baugrund ehtste

11



1.4 Einsatzkriterien fir Trockenmauern aus Natursten

Trockenmauern aus Naturstein kénnen tberall dogesietzt werden, wo eine natirliche oder
naturnahe Einbindung eines Stiitz- oder Verkleidnageerkes gestalterisch notwendig oder
aus oOkologischen und landschaftsplanerischen (Blesig / Bepflanzbarkeit) Grinden

sinnvoll ist.

Diese wirtschaftliche Bauweise ist insbesondere Baugrundverhaltnissen mit groRem
Setzungsrisiko (gleichméfige und ungleichmé&Rigeudgien) den konventionell gegriindeten
Bauweisen, z.B. Stahlbetonstutzwande als Winkelatind oder als

Schwergewichtsstitzwand vorzuziehen.

Bei schwierigen hydrogeologischen Verhaltnissen mbchichtenwasserandrang,
betonaggressiven Wassereigenschaften, hohem Qitenfivasseranfall und hohen
gespannten und ungespannten Grundwasserspiegeliraskenmauerwerk mit seinem
durchlassigen, dauerhaft nicht abdichtenden Ge$iogge sehr guten Dranageeigenschaften

im Mauerkronen- und Sohlbereich vorteilhaft einbatz

Im Bereich starker Sprihnebel- und Taumittelbelagtz.B. bei Stlutzbauwerken neben bzw.
oberhalb von Stral3en, ist die Frosttausalzemp@ihké&it von Naturstein im Allgemeinen

hoher als die von Beton, da keine Bewehrung dattgshasiviert werden muss.
Die Isotropie einer Trockenmauer in jeder Beandmangsrichtung erméglicht die schadlose

Aufnahme bleibender Verformungen (gutmitiges Vdeml bei unplanmaligen

Verformungen der Hinterfullung oder des Baugrundes.

12



2. Grundsatze zur konstruktiven Durchbildung von Trockenmauern aus Naturstein

2.1 Gestein - Anforderungen

Die Eignung verschiedener Gesteinsarten fur denauWNatursteinmauern hangt von ihren
Eigenschaften ab. Zur Vorbereitung auf den Eingsaind wesentliche Merkmale und

Eigenschaften des Gesteins nachzuweisen.

Folgende Anforderungen zur Verwendung von Natumdtiéi Trockenmauern muassen erfillt
sein:

- Widerstand gegen Verwitterung

- MalRhaltigkeit

- hohe Festigkeit

Die gesteinstechnischen Prufungen und Anforderusgehin der Dienstanweisung Nummer
01/2007-3.3/1 (02.01.2007) ,Naturgestein fiur Traukauern zur Béschungsabstitzung,
Hang- und Dammsicherund5] festgelegt. Die geeigneten Naturgesteine sind Kiatglog
der fremduberwachten Naturgesteine fur Trockennmaumur Boschungs-, Hang- und
Dammsicherung* veroffentlichfil].

2.1.1 Beschaffenheit und Aussehen (Petrografische&hreibung)

Die petrografische Beschreibung dient der Klagsifimg und Kennzeichnung der
Eigenschaften des Natursteins, die das chemistlysjkalische und mechanische Verhalten
charakterisiert und auf Grund der Mineralogie lmstte Gewinnungs- und Einsatzgrenzen
vorgibt und die Beschaffenheit, das Aussehen, diemFund die Abmessungen der
Bruchsteine bestimmen.

Die  quaderformigen  Bruchsteine  sollen  naturliche, estginsspezifische  und

gewinnungsabhéngige, Uberwiegend ebene Bruchflachéreiner Lagerflache und einer
Sichtflache aufweisen. Die Festlegung der Farbeik&itr, Maserung und Beschaffenheit der
Bruchsteinquader ist — wie bei Naturprodukten allgen Gblich- nur abstrakt moglich.

Genaue Festlegungen sind der Bemusterung vorbehalte

13



2.1.2 Prifung

Damit die im Punkt 2.1.3 aufgefuhrten Schadensbihight entstehen, ist es wichtig, dass der
Naturstein einen hohen Widerstand gegen Verwitgeranfweist. Um dies nachzuweisen
sollten nach DIN 52106 ,Prifung von Gesteinskérramg Untersuchungsverfahren zur
Beurteilung der Verwitterungsbestandigkg?1] Prifungen durchgefihrt werden.

Als Erstes wird die Lage des Bauwerkes, die Klischien Verhéltnisse, die Haufigkeit von
Schmelz-, Regen- oder Spritzwasser untersucht. D¥¢eiteren ist der
Natursteingewinnungsort (Lager-/Gewinnungsstatie)begutachten und der entsprechend
maogliche Naturstein auszuwahlen.

AulBerdem sind die Untersuchungen des Natursteindabor wichtig. Diese setzen sich
zusammen aus Untersuchungen der stofflichen undhugmaetrischen Eigenschaften,
mechanischen Beanspruchungen und dem Widerstaea §esgwitterung.

Bei Natursteinmauern, die in der unmittelbaren Nédbae Fahrbahn liegen und damit unter
standigem Einfluss von Spritzwasser und Taumittehen, ist die Frost-Tauwechsel-
Bestandigkeit sehr wichtig. Darunter versteht mghtmur das Verhalten des Natursteins bei
mehreren Frost-Tau-Wechseln sondern auch die Ttalb@standigkeit, die unter

Verwendung verschiedener Taumittel getestet wekden.

2.1.2.1 Widerstand gegen Verwitterung

Bei der Natursteinverwitterung unterscheidet marmsaien zwei Faktoren, der inneren und

der aul3eren Natursteinverwitterung.

Mit den aul3eren Faktoren wird beschrieben, dasesje@estein dem Einfluss von
physikalischen und chemischen Zerstérungsprozegstarliegt. Die Art der Verwitterung

hangt vom Klima und den auf das Gestein einwirkanBaktoren ab. Wie zum Beispiel:
Temperatur und Temperaturschwankungen, Luftfeukbtig Sonneneinstrahlung, Wasser
und Salze.

Die inneren Faktoren der Natursteinverwitterunggainvon der Gesteinsart und den damit
verbundenen charakteristischen Gesteinseigensohaite Wichtig sind die Art des
Kornverbandes, die Porengrol3e, die Porenradiendicn&@orenverteilung, die Festigkeit der

einzelnen Minerale und ihre rdumliche Anordnungt Miiesen Gefligeeigenschaften sind
14



Ruckschlisse, auf die fur die Verwitterung wichtigechnischen Kennwerte, wie Festigkeit

und Wasseraufnahme bzw. Sattigungswert zu fihren.

Aus diesem Grund ist es erforderlich ein prazisafoderungsprofil zu erstellen, um einen
zerstorerischen Angriff der Natursteinmauern dultursteinverwitterung so gering wie

maoglich zu halten.

Die Verwitterung wird in drei Arten unterschiedendie physikalische, die chemische und

die biologische Verwitterung.

Unter der physikalischen Verwitterung versteht ntms Zerbrechen und Zerkleinern der
Mineralien. Die Verwitterung erfolgt durch wechsd&#nTemperaturen, da die Mineralien eine
verschieden grofe Warmeausdehnung haben. Oft edmlg Verwitterung durch haufigen
Frost-Tau-Wechsel. Des Weiteren erfolgen Abspreggandurch gefrierendes Wasser und
durch Salze.

Die chemische Verwitterung greift die Mineraliebst an, 16st sie auf oder wandelt sie um.
Die Losung der Mineralien erfolgt durch Wasser uieteiligung von Sauren, Alkalien und

Salzen. Regen und Schneewasser wirken allein scaglurch |6send, dass sie weder
Calciumcarbonat noch Calciumsulfat enthalten, dislee aber bis zur Sattigung aufnehmen

kdnnen.

Eine biologische Verwitterung tritt vor allem donin Erscheinung, wo Uppiger
Pflanzenbewuchs herrscht. Dort kann es zu Zersgoralirch Bohrmuscheln und
Bohrwirmer, Flechten und Bakterien kommen. Haufrgstehen auch Schaden durch

Wurzelsprengungen.

Bei der Mehrzahl aller Verwitterungserscheinungeh das Wasser Hauptursache. Dazu
gehdren die Verwitterung durch den Einfluss vondtegnd Schnee, die Verwitterung durch
aufsteigendes Kapillarwasser, die Verwitterung Hur@vasserdampfkondensation, die
Verwitterung durch Frostsprengung, die Verwitterudgrch Salzsprengung und die
chemische Verwitterung.
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2.1.2.2 Festigkeit

Die Prufung der Festigkeit und die Anforderungemdsin der Dienstanweisung Nummer
01/2007-3.3/1 ,Naturgestein fur Trockenmauern zudsdhungsabstiutzung, Hang- und
Dammsicherung®, 02.01.20Q%] enthalten.

2.1.3 Gesteinsarten der Natursteinquader

Je nach Eignung und Anforderungsklasse kommenridig&esteinsarten der 3
Gesteinsgruppen in Frage.

Magmatite: Granit, Basalt, Diorite, Porphyre  (hohe Beanspruchung)
Metamorphite:  Schiefer, Gneise, Quarzite, Marmofmittlere Beanspruchung)

Sedimentite: Kalkstein, Sandstein, Travertin (normale Beanspruchung)

Tabelle 1:
Gesteinsarten

2.1.4 Abmessungen der Bruchsteinquader und der Tré@nmauer

Fur die Abmessungen der Bruchsteinquader und deck&nmauer sind Proportionen
einzuhalten, die sich aus petrografischen, staisaind asthetischen Griinden ergeben. Die
Mauerdicke (MD) und die Mauerhéhe (MH) bestimmee Mial3e (H6he (SH)/ Lange (SL)/
Breite oder Tiefe (ST)) der Natursteine. Dabedist Steingré3e gleichmaldig von unten nach

oben abzustufen.

Fur Trockenmauerwerksabmessungen gelten je nacterHiltlung folgende von ... bis —
Werte als Faustformeln fir Mauerhéhen von 3,0 nblfiam:
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Mauerdicke im Sohlbereich: MD
Steinschichthohe unteres Drittel: SH,

0,30 ... 0,70 MH >1,0 m
0,15...0,25MH<1,0m

Steinlange unteres Dirittel: sL= 1,50... 2,00 SH unten
Steintiefe unteres Drittel: ST = 0,50 ... 0,60 MR > SH,
Mauerdicke im Mittelbereich: MR = 0,25...060MH>,0m
Steinschichthohe SH, = 0,10...0,20MH >0,25m
Mittelschichten: mitte
Steinlange Mittelschicht: Sk = 1,50...2,00 SH
Steintiefe Mittelschicht: ST = 0,50...0,60 MR > SH,
Mauerdicke am Wandabschluss: mD= 0,20...0,50 MH 3,0 m
Steinschichth6he Mauerkrone: SH= 0,08 ...0,5MH >0,25m oben
Steinlange Mauerkrone: sL= 1,50...2,00SH
Steintiefe Mauerkrone: ST = 0,50 ... 0,60 M@> SH,

Tabelle 2:

Abmessungen der Bruchsteinquader und der Trockesrmau

Fur Mauerhohen bis 4 m sind die Proportionen zvaachlittelbereich und Wandabschluss
malf3gebend.
Mauerh6her> 10 m sollten vermieden werden und in Kaskadennagisreren Stitzmauern

aufgelost werden.
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2.1.4.1 Berechnungsbeispiel Abmessungen der Natugstquader und der Trockenmauer

gegeben:  Trockenmauer
Mauerhéhe MH =4,0 m

: —f T

" 400 m
A !
gesucht: Abmessungen der Natursteinquader und der Trockesma
LOsung:
Mauerdicken:
Sohlbereich: 10m <MD, < 12m...2,8m
Mittelbereich: 10m < MDn < 24m
Mauerkrone: 1.0m < MD, < 20m
(0,8 m)
Steinabmessungen:
H/L/T —
+ |
- %
| |
L
Grundungsschicht: 0,6m...1,0m / 09m...2,0m /,6M..168m
Mittelschicht: 04m..08m / 06m...16m /[ OB...1,44m
Abdeckschicht: 0,32m...0,6m /" 0,48m...12m /I 4M®,..12m
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2.1.5 Gewichtsbeschrankung einzelner Bruchsteinquad

Die Stuckgewichte sollten aus Lagersicherheitsgearich Wandabschlussberei6f kg nicht
unterschreiten und aus Grunden der Hebezeuggrészl&Sreifer) und Verarbeitbarkeit im
Sohlbereict8500 kg(4000 kg) nicht Uberschreiten.

2.1.6 Schadensbilder

Folgende Schadensbilder durch die Wirkung von Né&urverwitterung kbnnen entstehen:

- Risse (lagerungsbedingt, abbaubedingt, eingepZiging, Kantenpressung)
- Absanden

- Abblattern

—> Schalenbildung

- Zerfall / Zermurbung / Entfestigung

—> Ausbliihen / Krustenbildung /  Versalzung

Abbildung 5:
Schalenbildung naf8]j

Abbildung 6:
Ausblihen / Krustenbildung /
Versalzung nacf8]
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2.2 Béschung
2.2.1 Anforderungen an das Material
Folgende Anforderungen fur Boschungsmaterialied ginerftllen:

—> geringes Setzungsvermaogen

- Widerstand gegen Verwitterung
- gute Tragfahigkeit

- geringes Wasserhaltevermdgen

- gute Wasserdurchlassigkeit

Werden diese Anforderungen nicht erfillt, sind Maftmen einzuleiten (z.B. Einsatz von

Geotextilen, Spritzbeton u.a.).

2.2.2 Dimensionierung

Die Dimensionierung und Gestaltung der Bdschunguis¢érwiegend abhangig von der
Funktion der Mauer.

Wird die Trockenmauer als Futtermauer dimensionserdarf die Mauer keine Kréafte aus der
Bdschung aufnehmen. Das bedeutet wiederum fur dectging, dass kein Erddruck in ihr
entstehen darf, der sich als Einwirkung auf die &aauswirkt. Die Boschung muss in sich
stabil sein. Bei dieser Ausfuhrung darf auf ein dament verzichtet werden, wenn die

Standfestigkeit gewahrleistet ist.
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2.2.3 Boschungswinkel

Der Winkel einer Béschung ist maf3geblich fir diabgitat einer Béschung.

Im Tiefbau versteht man unter dem Begriff der Basahdas Abbéschen von Baugruben und
Gréaben. Hierbei qilt die DIN 4124 ,Baugruben undaBen - Bo6schungen, Verbau,
Arbeitsraumbreiten*[19]. Dabei unterscheidet man je nach Typ des Baugruwedcher

Winkel ausfuhrbar ist. Diese Werte sind einzuhalten

Winkel | Typ des Baugrunds

45° bindige Boden
weiche bindige Bbéden

60° steife Boden
halbfest bindige Béden

80° feste bindige Boden

Fels

Tabelle 3:
Bdschungswinkel nadi9]

Im Verkehrsbau werden Bdschungen ausgebildet, veamidohenunterschied vorliegt (z.B.
zwischen Stral3enquerschnitt und anstehendes Gglddadeei unterscheidet man zwischen
der Einschnitts- und der Dammbd6schung, sowie destlmitt. Die Béschungen werden mit

einer Neigung von 1:1,5 hergestellt fur H6heR,6 m.
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Bdschungstyp Erklarung

Einschnittsbéschung StralRenquerschnitt liegt unterhalb des

anstehenden Gelandes

Dammboéschung | Stralenquerschnitt liegt oberhalb des
anstehenden Gelandes

Anschnitt Stral3enquerschnitt schneidet einseitig
ins Gelande ein

Tabelle 4.
Bdschungsarten na¢h9]

2.2.4 Sicherung

Bei der Sicherung der Einschnittsbdschung unterdehenan zwischen einer konstruktiven

und einer statischen Sicherung. Der Unterschiegcvein beiden liegt darin, dass sich nach
statischen Erfordernissen die Nagelanordnungen Nagdellangen im Gegensatz zu der
konstruktiven Sicherung &ndern. Zu sichernde Bhegisowie die Gestaltung der Sicherung

sind von einem Geotechniker festzulegen.

Eine konstruktive Sicherung ist wichtig, um densFgh Verlauf der Errichtung der Mauer

vor Ausbriichen zu schiitzen. Eine Variante wareAti@endung einer Spritzbetonschale. Im
Bereich des Boschungsknickes wird zusatzlich divelschendraht, der mit der Bdschung
vernagelt wird, gesichert. Die Rasterabstéande uad/iénge der Nagel oder Daueranker sind

ebenso von einem Geotechniker zu bestimmen.

Die Arbeitsschritte fir eine konstruktive Sicherwsgihen wie folgt aus:

1. Beraumung der Felsoberflache
2. Herstellen der Bohrung fur die Nagel, mit gleieligem Einmessen und Notieren
der Vernagelungsraster. Einbau der Nagel mitr&ung im Bohrloch tber
Abstandhalter.
3. Verflllen des Ringraumes zwischen Nagel und Behwand mit Zementmortel
und anschlielRendem Verpressen.
22



4. Herstellen der ersten Spritzbetonschale undiAgén der konstruktiven
Mattenbewehrung.
5. Herstellen der zweiten Spritzbetonschale

6. Perforieren der zwei Lagen Spritzbetonschale

Das Perforieren ist sehr wichtig fur die EntwasegruDie Bohrlocher ermdglichen ein

staufreies Ablaufen des anfallenden Schichten-Sioklkerwassers.

Bei Ausbrlichen, die geologisch bedingt sind, ist Feelswand mit Spritzbeton und mit einer
zusatzlichen Vernagelung auszugleichen und zu ichBie Mattenbewehrung muss
formschlussig aufgelegt werden, gegen Rickfededh Flattern mit vorgebohrten Léchern

und Bolzen gesichert werden.

Die Sicherung der Bdschung erfolgt in der Regel emier Boschungsneigung 8:1 und im
Ubergangsbereich zur oberen Béschung der Béscheimgssr mit einem Ubergang von 8:1
zu 1:1,5. Die unteren 2,0 m, ab Oberkante Untedjraier 8:1 Bdschung erfordert keine

konstruktive Béschungssicherung.

2.2.4.1 MalRnahmen zur Sicherung

Folgende MalRnahmen kdnnen zur Sicherung von Bogemuergriffen werden:

- Verringerung der Béschungsneigung

- Entwésserungsmalinahmen

- Gegengewichtsschittung

- Anwendung Ingenieurbiologie (Einsatz von PflanzenBodenverfestigung)
- Abstiutzen der Boschung durch Mauern

- Einsatz von Geotextilien (Verhinderung des Abraé&sts)
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2.2.5 Standsicherheit

Die Standsicherheit der Boschung ist rechneriscbhnaveisen, falls im Ergebnis der
Erkundung ein Nachweis erforderlich ist. Der Bodiemw. Fels ist im Bereich des Abtrags
profilgerecht zu I6sen. Sind Sprengungen erforderkso missen sie auf eine Weise erfolgen,
dass sie schonend fur das Gebirge sind und sorme kkuflockerungen tber das Profil

hinaus entstehen.

2.2.5.1 Bodenbewegungen

Die auftretenden Bodenbewegungen kénnen durch deffugs von Bewegungsvorgangen
und Gravitation entstehen. Die Gravitation sordgiidadass sie Erdmassen in Richtung des
Bdschungsful3es bewegen wollen. Zu den Bewegungswgem kann man Kriechen, Gleiten,
FlieBen und Kippen zahlen. Im Allgemeinen handsltseh bei den Vorgangen um eine

Stoérung des Kraftegleichgewichts in der Béschung.

Ursachen

Die Ursachen konnen sowohl auf natirliche Weissteheén sowie durch den Einfluss des

Menschen.
Wichtige Ursachen fiir die Entstehungen von Bodemigemgen kénnen sein:
- hohe Durchfeuchtung (z.B. defekte Entwasserurtgsigen,
starker Niederschlagsanfall)
- Erschuitterungen (z.B. Erdbeben, Verkehr)
- Anderung der Belastung (z.B. Errichten von Bauwajk
Diese Faktoren kdnnen Folgen mit sich fuhren:
- Anderungen von Spannungen

- Konsistenzanderung

- Strdmungsdruck
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Anzeichen

Die Entstehung von Bodenbewegungen kann folgenaeighen haben:

- Auftreten von Rissen oder Spalten

- Verbreiterung von Béschungen am Bdschungsful3
- Auflockerungen des Materials

- Aufwolbung der Boschung

-> starke Durchfeuchtung der Béschung
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2.3 Grindung

2.3.1 Anforderungen an die Griindung

Folgende Anforderungen missen von einer naturlié@mdung erfullt werden:

—> frostsicher

- Lastabtrag der Mauer in den Boden

- Entwasserung durch wasserdurchlassiges Material

- Ausgleichschicht durch Ausgleichen von Unebenhaies Untergrunds

- Nachweis Uber ausreichende Sicherheit der Tragjahi

Damit die Anforderungen erfullt werden konnen, naissinformationen uber die

entsprechenden Baugrund- und Grundwasserverh@tisiegen.

2.3.2 Anforderungen an den Baugrund

Folgende Anforderungen missen von dem Baugruraknmgegriindet werden soll, erfullt

werden:

- Nachweis Uber ausreichende Sicherheit der Tragfahi (Kennwerte aus
statischen Berechnungen zu entnehmen)

- Felsuntergrund muss so bearbeitet werden, dassisstherheit der Mauer nicht
beeinflusst wird.

—> geringes Setzungsvermaogen

- Widerstand gegen Verwitterung

-> geringes Wasserhaltevermoégen

- gute Wasserdurchlassigkeit

Sollten die Anforderungen nicht erfillt werden, sod entsprechende Malinahmen (z.B.

Bodenverbesserung) zu ergreifen.
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2.3.2.1 Verbesserung des Baugrunds

Die Verbesserung des Baugrunds findet dann statinver die festgesetzten Anforderungen
nicht erfillen kann. Es werden MalRnahmen durchgefilim die Standsicherheit zu
gewabhrleisten und die Tragfahigkeit des Bodenserbassern. Die Mal3hahmen, die dafir in
Frage kommen, sind der Bodenaustausch, die Bodestigung und die Bodenverdichtung.
Des Weiteren konnen auch Tiefgrindungen zum Einsatzmen wenn es die Anwendung

erfordert.

2.3.3 Dimensionierung

Die Grundung einer Trockenmauer ist frostfrei instehenden Boden bzw. Fels auf einem
Planum auszubilden.

Fur die Grundung einer solchen Mauer kommen zweglMbikeiten im Bezug auf die
Ausfuhrung in Frage.

Zum Einen kann die Mauer durch eine Ausgleichs$thgegrindet sein. Dafir kommen
kornabgestufte Gemische aus gebrochenem Materi@dr ddies-Sand-Gemische als
Ausgleichsschicht in Frage, die beim Einbau verichverden. Diese Schicht sollte eine
Mindestdicke von 10 cm aufweisen.

Soll eine Grindung aus Beton errichtet werden, daolite sie mindestens die Betonklasse
C8/10 aufweisen und mit ausreichender Dicke dinmmeit sein. Der Beton ist dabei
unbewehrt auszufihren. Ist aus statischen Grungefriendament vorzusehen, dann sollte
das Betonfundament eine Betonklasse von minde€§i20&£5 aufweisen.

Minimale Anforderungen an Betonfundamente: C25K302, XA2, Dnax 32mm

Fur die Griandung sind im Einzelfall entsprechendatisthe Nachweise zur
Gesamtstandsicherheit zu fihren.
Welche Mdoglichkeit letztendlich in Betracht gezogeird, wird durch den Geotechniker

abgestimmt oder ist einem Baugrundgutachten ziebnign.
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Abbildung 7: Abbildung 8:
Grindung mit Ausgleichsschicht na@j Grindung mit Fundament nafj

Des Weiteren ist das Langsgefélle des Untergrundedgetreppter Form zu gestalten. Die
Abstufung der Baugrubensohle orientiert sich an @eadiente der Stralenachse und der
Geometrie der geplanten Futtermauer. Das Quergefillabh&ngig von der Grindungsart
auszubilden. Das heil3t, bei einer Griindung mitBzkotterpolster ist das Quergefalle der
Neigung der Mauer gleichgesetzt. Wird eine Ausgisschicht aus Beton geplant, kann die
Querneigung des Untergrunds vernachlassigt werderm wvird spater mit der

Ausgleichsschicht in der Sohlfuge der Mauer reatisi

Schotterpalster <— ™ Fundament aus
unbewehrtem Beton

Abbildung 9:
Ausbildung Querneigung na¢8j
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Abbildung 10:

"——-_.._____F_url.fmm
[ —
Fundanant aus
unbewehriem Beten

Ausbildung Langsgeféalle Gber Abtreppung nih

2.3.4 Grundungstiefe

2.3.4.1 Bezug auf die Mauerhdhe

Man kann folgende Aussagen Uber die Tiefe des Aushu Bezug der Mauerhdhe treffen.

Aushubtiefe Dicke Fundament
(verdichtet)
Niedere Stutzmauer (bis 1 m 40 — 60 cm 20—-30cm
Freistehende Mauer
Hohere Stitzmauer (ab 1 m) 80 cm (Frostschutztiefe) 50 - 60 cm

Statische Stiitzmauer

80 cm (Frostschutztiefe)

Tabelle 5:

Betonfundament notwendig

Tiefe des Aushubs im Bezug der Mauerhdhe
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2.3.4.2 Bezug auf die Frosteinwirkungszonen

Unter Beachtung der Frosteinwirkungszonen wird @rindungstiefe nach der RStO 12

»Richtlinien fir die Standardisierung des Oberbanis Verkehrsflachen[12] bestimmit.
Nach[12] unterscheidet man zwischen der Frosteinwirkungstdhend Il
I

Frosteinwirkungszone Il
1]

geringe Frostgefahrdung, geringe Eindringtiefe

mittlere Frostgefahrdung, mittlere Eindringtiefe

grol3e Frostgefahrdung, grol3e Eindringtiefe

Die Frosteinwirkungszonenkarte fur Thiringen isttitbas TLBV bzw. die StralRenbauémter
zu erfragen.
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Abbildung 11:
Frosteinwirkungszonen von Deutschland nggh
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2.4 Hinterfullung

2.4.1 Anforderungen an die Hinterfullung

Es qilt das ,Merkblatt Gber den Einfluss der Hifildung von Bauwerken{13] und die
Anforderungen der ZTV E-StB ,Zusatzliche Technischéertragsbedingungen und
Richtlinien fur Erdarbeiten im Stral3enbd04].

Das Hinterfullmaterial muss gemald der Dienstanwegjsi1/2008-33/7 ,Einsatz von
Gesteinskoérnungen als Dranagematefit] bestimmte Anforderungen einhalten:

- Schlagzertrimmerungswert gemal TL Gestein-StBaAgh

- Widerstand gegen Frost; €4 mm

- Gehalt an Feinanteilen DG063 mm: f< 1,0 M.-%

- MindestkorngroRe: # mm, Maximale Korngré3e: 80 mm

- fiir Uber- und Unterkorn gelten die Anforderungen dategorie G80/20

- die Durchlassigkeit des Dranagematerials ist irbdraersuch nachzuweisen und
ein Richtwert von 3x10¢ m/s einzuhalten

- die hydraulische und/oder mechanische Filterstabiist bereits im Rahmen der
Planung nachzuweisen

- Carbonatgehalt 35 M.-% zur Vermeidung der Versinterungsgefahr

Wenn der Erdkorper nicht durch eine Dichtungsbabm Winterfullbereich getrennt ist, dann
gelten die Anforderungen an die bodenchemischeanSichaften des Fullmaterials auch fur

das Hinterfullmaterial.

2.4.2 Dimensionierung

Die Schicht der Hinterfullung soll als Drénage alslylet sein. Das bedeutet, es muss
Material zur Anwendung kommen, das filterstabil wagisserdurchlassig ist. Das anfallende
Wasser soll in dieser Schicht abgeleitet werdem&inWenn es erforderlich ist, kann ein
zusatzliches Dranagerohr eingebaut werden (beegnof¥asserzutritt).

Fur das zuverwendende Material sind i. d. R. Kas&én der Hinterfillungen von 16/32
vorgesehen. In Frage kommen natirliche Gesteingkgen/-kornungsgemisches].

Die Dicke der Hinterfillung sollte in der Planunight mehr als ca0,30 mbetragen, da es
sonst zum Aufbau von Silodruck kommen kann. Es k& Ausbeulungen bzw. Versagen

der Futtermauer kommen. Lokale Abweichungen dekéncbis ca. 0,70 m kdnnen bei
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Mauerhéhen bis 2 m toleriert werden. Bei Mauerhdgpeéfder 2 m wird die Hinterfillung bis

maximal 0,50 m Dicke dimensioniert.
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2.5 Entwasserung

2.5.1 Allgemeines

Bei der Entwasserung einer Trockenmauer sind das dmsr Bdschung heraustretende
Schichtenwasser und das anfallende Oberflachenwass@6schungs- und Hangbereich
abzuleiten. Da die Natursteinmauer gute Durchl&sgigund Dranageeigenschaften besitzt,
kann das Schichtenwasser meist vernachlassigt werdéerantwortlich fur diese
Eigenschaften sind die zwischen Stein und Fels b3pritzbetonschale angeordnete
Dranageschicht und die Durchlassigkeit der Natumsi@nd. Die Dicke der Hinterfullung ist
aus den statischen Berechnungen zu entnehmen. &tanaber von einem Richtmald von bis
zu 0,30 m bis 0,50 m ausgehen.

Vor dem Betonieren der Fundamente bzw. der Heusiglter Grindungspolster missen alle
guerenden Abschlage, die zwischen den SchachtenFaerbahnentwédsserung und den
Entwasserungseinrichtungen hinter der Futtermagidawfen, verlegt werden.

2.5.2 Moglichkeiten fur Entwasserung

Damit sich kein Staudruck aufbauen kann, muss emd@ungsgemalle Entwéasserung der

Mauer vorgenommen werden. Moglichkeiten dafir sind:

- Entwasserungsoffnungen in der Mauer

- Entwasserungsschlitze in der Mauer

- Entwéasserungsschlitze an der Rickseite der Mauer

-> Filterbeton an der Ruckseite der Mauer (ca. 0,058 m dick)
- Abschlauchungen
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2.5.3 Schichtenwasser

In Abhangigkeit zur Griindung gibt es mehrere Mddt&iten um das Schichtenwasser

abzufUhren.

Mdglichkeit 1: Griindung mit Schotterpolster auf einem wasserufiagighen Untergrund

Hat der Untergrund ein ausreichendes Langsgefdéte, kann das Wasser Uber das
Schotterpolster bis zum Ende der Mauer abgefiihrtleve Uber eine Mulde wird das Wasser
dem Gelande oder der StralRenentwasserung zugefuhrt.

Ist ein Tiefpunkt vorhanden so miussen weitere kak8ve MalRnahmen ergriffen werden,
um das Wasser abzuleiten. Das kann bei einer Fdésgiber Rigolen geschehen, die in den
erforderlichen Abstédnden an die Fahrbahnentwasgerabinden.

Es wird ein Sickerrohr mit einem Durchmesser vomdastens 100 mm verwendet. Der
Mindestdurchmesser ergibt sich aus Wartungsgrirnderklein dimensionierte Durchmesser
machen eine Wartung bzw. Reinigung des Rohres scignSpulbarkeit). Die Anwendung
von Rohren als T-Sticke und rechtwinklige Richt@mgkerungen und Knicke ist zu

vermeiden.

Egnm'ésserungs- 4l
locher A

Hinterfillung mir™ |-
Filterkies

Spritzbetonschale als 4
Bischungssicherung ‘

uuuuuuuuu
o

Schotterpolster

Abbildung 12:
Grindung eines Schotterpolsters nggjh
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Maglichkeit 2: Griindung mit Schotterpolster auf einem wassererdpéhen Untergrund

Um ein Aufweichen des Untergrundes zu verhinderassmdas Schichtenwasser mit einem
Sickerrohr abgefuhrt werden. Dieses Rohr solltéh s FulR3punkt zwischen Mauer und
Felsbdschung tber dem Schotterpolster befindenerltegm Rohr sollte das Weiterfliel3en
des Wassers verhindert werden zum Beispiel durch Eiesatz einer Abdichtung. Das

Sickerrohr muss mit einem Mindestgefélle von 0,Béxgestellt werden.

e

Hinterfiillung mif
Filterkies

Sprifzbetonschale 3555-: =
BDSﬂhLﬂﬂggsichErung - AN

BEE oo
sanone

Grundrohe Teilsickerrahr
ON 100 Sthofterpolster

Abbildung 13:
Grundung mit Schotterpolster und Dréanage H8th

Auch bei dieser Variante kann das Wasser bis zude Eier Mauer flie3en und dort durch
einen Schacht entwéssert werden.

Es wird ein Sickerrohr mit einem Durchmesser vomdastens 100 mm verwendet. Der
Mindestdurchmesser ergibt sich aus Wartungsgrirnderklein dimensionierte Durchmesser

machen eine Wartung bzw. Reinigung des Rohres scigwi
Maoglichkeit 3: Griindung mit Ausgleichsschicfabbildung 14)

Bei dieser Variante muss ein Sickerrohr angeoreegtien. Es befindet sich am Ful3punkt
zwischen Ausgleichsschicht und Felsbdschung awgneibranagesockel min. 10 cm unter
Oberkante der Ausgleichsschicht. Der Drénagesodeghntiert, dass keine Setzungen
auftreten und ein gleichmafiges Gefélle vo0,3 % hergestellt werden kann. Das Wasser
kann so am Ende der Mauer in einem Schacht deB&temtwasserung abgefuhrt werden.
Sollte sich ein Tiefpunkt in der Mauer befinden,isiodas Wasser dort abzufiihren und in die
Ortliche Entwéasserung einzuleiten.
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Abbildung 14:
Grundung mit Ausgleichsschicht ng&j
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2.5.4 Oberflachenwasser

Es ist darauf zu achten, dass aul3er der direkiearfruttermauer anschlielBenden Béschung
keine anderen Flachen oder Bauwerke in die Futigemaentwéassert werden.
Oberflachenwasser, das von Wegen oder Flachendib&bschung entwéassert konnte, muss
im Vorfeld Gber eine Mulde oder ahnliches abgefiNetden.

Es ist notig, dass im Vorfeld durch hydraulische rd8@énungen, die Menge an

Oberflachenwasser bestimmt wird, welches Uber dieeEmauer entwassern soll.

Mdglichkeit 1:kein anfallendes Oberflachenwasser aus dem Hateg-Bbschungsbereich

In diesem Fall kann auf eine zuséatzlich konstugktlalRnahme verzichtet werden. Es kann

Uber die Hinterfullung entwassert werden.

Mdglichkeit 2: anfallendes Oberflachenwasser aus dem Hang- disshBngsbereich

bindiger Boden
10 cm Bettung aus
Beton C12/15
Hinterfiillung mit
Filterkies

Spritzbetonschale als
Boschungssicherung

Abbildung 15:
Ausbildung Oberflachenentwasserung nggjh
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In diesem Fall sollte die Entwasserung des Hangfr 8dschungsbereiches immer Uber eine
Mulde erfolgen. Die Mulde ist aus sicherheitstesbhen Grinden 90 cm unterhalb der

Oberkante des Kopfsteines anzuordnen. Sie ist soverlegen, dass das anfallende
Oberflachenwasser nicht durch das Hinterfillmategalangen kann. Das kann durch

Verlegen in Beton und bzw. oder durch Auffullen biindigem Boden geschehen.

Am Ende der Trockenmauer wird das Wasser direklienvorhandene Stralienentwéasserung
abgeleitet.

Dieses kann Uber eine Mulde oder einen Schachgerfolst der HOhenunterschied zwischen
Mulde am Mauerende und der StralRenentwasserungafd) gollten die Endbereiche der

Mulde in eine Kaskade Ubergehen. Eine Kaskade nimdemdt gesammelten Wasser die

Energie und ermdglicht auch bei viel anfallendeme@achenwasser ein gleichmaliges
Abflieen. Ist mit anfallenden Feinstbestandte#arrechnen muss ein Sandfaidplpildung

16) zwischengeschaltet werden.

OKFuttarmauer
518.51

517,36 |

5 2
ey 1:1.:.:::!::nrr:ur&nu—
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%
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Abbildung 16:
Detaildarstellung Langsschnitt Sandfang nggih
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Abbildung 17: Abbildung 18:
Entwésserung tber Kaskaden in Mulde nach Entwasserung in Mulde na¢8]

[8]

Abbildung 19: Abbildung 20:

Entwasserung Uber Sandfang mit Anschluss Sandfang mit Anschluss an die
an die Fahrbahnentwéasserung nggih Fahrbahnentwasserung ng8h
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2.6 Verband

2.6.1 Anforderungen an den Verband

Es gilt die DIN 1053-1 ,Rezeptmauerwerk — Bereclmumd Ausfuhrung{7] sowie das
.Merkblatt fuir einfache landschaftsgerechte Sichgelbauweisen[16].

Fur den Verband des Trockenmauerwerks sollen iredming an die Regelungen von

Natursteinmauerwerk folgende Anforderungen eingehakerden:

—> Steine durfen nicht schmaler als % ihrer Lange.sei

—> Steine sollen mindestens 25 cm lang sein.

- Es durfen nicht mehr als drei Fugen aufeinandéstre

-> Stol3fugen durfen nicht tber mehr als zwei Schn:tiwchgehen

Abbildung 21:
Falsche Anordnung der Stol3fugen

- Die Uberdeckung der StoRfugen soll in AnlehnungSahichtenmauerwerk 100 mm und
bei Quadermauerwerk mindestens 150 mm betragen. Wherdeckung ist an die
Proportionen der Einzelquader anzupassen!

J‘a""ﬁ'?-:"ﬂv*: A
by ¥ el ey
_“-"”

) Abblldung 22:
Uberdeckung der Stol3fugen

41



- Lagerfugen sind rechtwinklig zur Mauerneigung afigaren.
- Kreuzfugen sind zu meiden

Abbildung 23:
Kreuzfugen

- Entweder auf zwei Laufer muss mindestens ein Bikdenmen oder Binderschichten
wechseln sich mit Lauferschichten ab.

- Die Binder sollten etwa das 1,5-fache der Schig¢haufweisen. (mindestens 300 mm)
(Tiefe)

- Es mussen gentgend Binderschichten eingebaut wérdedestens jede 4. Schicht).

- Die Laufer sollten so dick wie die Schichth6hens¢Tiefe)

- An den Ecken sollten die gro3ten Steine (gegebaleim Hohe von zwei Schichten)
eingebaut werden.

- Steine nicht hochkant einbauen

Abbildung 24:
Fehlerhafter Einbau der Steine

-> Decksteine sollen quaderformig sein (runde Stsine ungeeignet).
- Es sollten Lasten und Kréfte aus Eigenlast unold8iick gleichmalig auf den gesamten

Mauerquerschnitt verteilt werden.
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2.6.2 Funktion der Steine

Art der Steine Funktion
Decksteine - Abschluss der Mauer
Binder - Verankerung der Mauer

- Verbindung der Sichtsteine mit der Hintermauerbag

Stitzwanden

Fullsteine - Ausfillen von Hohlraumen

- Fixierung der Steine

Hintermauerungssteine| - groRere Steine
- Hintermauern zwischen den Sichtflachen oder zv@ac

Sichtflache und Hinterfillung

Bausteine (Laufer) - mindestens eine flache Seite und keine Spitzen
- eine Seite ist Sichtflache

Fundamentsteine - groR3e, flache Steine

- hohe Tragfahigkeit (gesamtes Gewicht der Mauer)

Tabelle 6:
Funktion der Steine nadB]
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1. Fundamentsteine
Bausteine

Filisteine
Binder
Decksteine

Abbildung 25:
Aufbau einer Trockenmauer na3j

2.6.3 Verlegen der Steine

Das Verlegen der Mauer in einem Verband ermdgliohtdie Lasten und Krafte gleichmaliig
auf den gesamten Mauerquerschnitt zu verteilen.

Es muss fortschreitend mit dem Mauerbau ein krdalfitssiger Einbau der Zwickelsteine
erfolgen, um zu verhindern, dass diese spateraalss| Gestein herausfallen kénnen und

gegebenenfalls die Verkehrssicherheit beeintréehtig
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Richtig Falsch

Abbildung 26:
Steinvorsatze

Sollte festgestellt werden, dass lose Steine vaidasind, sind diese in Mdrtel zu verlegen.
Auch die Wahl der Zwickelsteine ist sehr wichtig.
Bei auftretenden FugenspalterB>xm hat ein oberflachenbindiges SchlieRen deerrugjt

einem Zwickelstein zu erfolgen.

Fehlerhafte Ausfiihrung bei Einsatz von Zwickelstain

- lose Zwickelsteine

vorher:

R
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nachher:

Abbildung 27:
Fehlerhafter Einsatz von Zwickelsteinen - lose Zwelsteine

- schadhafte Zwickelsteine

Abbildung 28:
schadhafte Zwickelsteine
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Die Oberkante der Futtermauern ist gradientenkomfghorizontal getreppt bei grof3er
Langsneigung > 3% oder parallel gefuhrt bei ein@ndsneigung 8%) auszubilden. Dabel
sind geeignete Abschlusssteine bzw. Decksteineerwenden. Die Decksteine sind so zu
wahlen, dass ein Abkippen und Herauslosen durch\zaBdalismus ausgeschlossen werden
kann. Ggf. kann die Vermdrtelung der Decksteinengii sein. Natursteinbldcke mussen
flachig aufliegen und eine punktuelle Auflagerursy zu vermeiden, da sie Rissbildung
hervorrufen kbnnen. Natursteine aus sedimentermatdmorphen Gesteinen sollten generell
entsprechend ihrer natirlichen Lagerung horizoftzalv. anndhernd horizontal verlegt
werden. [DIN EN 1996-1-1] Die Fugen und die Gestsaichten sind so auszubilden, dass
kein Hinterfullmaterial aus der Sichtflache austriBollten Steine Bohrlbcher in der
Ansichtsflache aufweisen, so sind diese so zu genlgdass die Bohrlochprofile vertikal
verlaufen. Bohrlochprofile sollten ggf. nicht auferd Ansichtsflachen auftreten. Das

Mauerwerk ist so zu verlegen, dass Steinversatzendert werden.

Richtig Falsch
L/ Hangseite {)U Hangseite

P

Abbildung 29:
Steinversétze nadB]

Bossenprofile von ca. 10 cm sind zulassig. Unzigas&lberschreitungen mussen ortlich
nachgearbeitet werden. Steinvor- bzw. Steinrickspgisind zu vermeiden, allerdings sind
Abweichungen_<10 cm zugelassen, dabei sind die angrenzendeneShkeziglich des

entstandenen Versatzes 0Ortlich nachzuarbeitenneSteit dem grof3ten Format sind in den
unteren Lagen des Mauerwerks einzubauen. Allerdsndjte die Anordnung der Steine im

Querschnitt und in der Ansichtsflache der Mauehn giieichmal3ig gestalten, damit ein optisch
ansprechendes Bild entsteht und ein Verformen &sagen der Wand ausgeschlossen

werden kann.
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2.6.4 Fugen

Nach[3] unterscheidet man bei den Fugen zwischen zwenAden Lager- und Stol3fugen.
Lagerfugen bilden im Allgemeinen die horizontalemgén in einer Mauer. Sie entstehen,
wenn zwei Steine horizontal aufeinander geschiockegtlen. Die sich berthrenden Flachen
bilden dabei die Lagerfuge.

Stol3fugen bilden im Allgemeinen die vertikalen Fuge einer Mauer. Sie entstehen wenn

zwei Steine vertikal nebeneinander gesetzt wer@ga.sich berihrenden Flachen bilden

dabei die Stof3fuge. Sie sollten in der Regel odhayzu den Lagerfugen angeordnet sein.
Richtig Falsch

Abbildung 30:
Fugenbild naci3]

Die Auflagerflachen (Lagerfugen) und Stof3fugen @esckenmauerwerkes werden je nach
Ebenheit der Bruchflichen (Unter- oder Uberprofilit gebrochenem Gesteinskérnungen
16/32 (Splitt), 32/45 (Schotter) oder 32/56 (Sobgemisch) ausgefillt und verstopft. Als
Splitt-/Schottermaterial ist Festgestein zu vervemnddas durch eine RAP Stra-Prifstelle
gutetberwacht wird und durch das TLBV zugelassenDig Fugenbreiten sollten so klein
wie mdglich gehalten werden. Es ist wichtig, dask geder Stein berthrt und sich mit den
anderen verzahnt. Die Fugenbreiten sind abhangig dem eingesetzten Naturstein und
sollten moglichst kleine Langen aufweisen. Die Fugeiten sind auf max. 8 cm zu
begrenzen. Grol3ere Breiten, Fehlstellen und Zwisspedten sind nachtraglich, handisch mit
Keilsteinen (Fullsteine, Zwickel), auszuzwickelnieBe sind nach Erstellung der Mauer und
Abklingen der Erstsetzungen und Verformungen no¢timachzuschlagen.
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Das Lagerfugenmaterial sollte mindestens die Hestig des eingesetzten
Natursteinquadermaterials aufweisen. Zur Vermeidung Versinterungen ist darauf zu
achten, dass der Carbonatgehalt des LagerfugenaisteB5 M.-% betragt.

An der Vorder- und Rickseite durfen nie mehr als éiugen zusammenstof3en. Sie dirfen
durch nicht mehr als zwei Schichten reichen.
Weitere Ausfuhrungshinweise sind iRunkt 2.6.1 - Anforderungen an den Verband

enthalten.

Falsch

S

. " s

Abbildung 31.:
Ausbildung der Kreuzfuge na¢8]

Richtig Falsch

NG [

__J
L C
-
—

s 2

Abbildung 32:
Ausbildung der Stol3fuge naf3]
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2.6.5 Beispiele fur Mauerwerk aus Naturstein

In Anlehnung an die Mauerwerksnorm DIN EN 1996, deede 6 ,Bemessung und
Konstruktion von MauerwerksbautefitO] als Ersatz fur die DIN 1053 ,Rezeptmauerwerk®
[7] sollen Verbande und Verlegemuster fur Trockenmaess in den nachfolgenden

Abbildungen dargestellt werden.

Trockenmauerwerk

Ohne Verwendung von Mértel sind mdglichst enge

Fugen herzustellen.
Die Steine sollten dabei nur geringflgig bearbeitet
werden.

Hohlraume werden durch kleine Steine ausgefullt.

Abbildung 33:
Trockenmauerwerk nadf]

Zyklopenmauerwerk

Grol3e Bruchsteine, die geringfugig bearbeitet
werden konnen, sind im Verband zu schichten
und in Mortel zu verlegen. Zyklopenmauerwerk
ist die Sonderform des Bruchsteinmauerwerks.

Das Fugenbild ist unregelméfiig und ohne

waagerechte Fugen.

Abbildung 34:
Zyklopenmauerwerk nadi]
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Abbildung 35:
Bruchsteinmauerwerk nagi]

Hammerechtes Schichtenmauerwerk

Bruchsteinmauerwerk

Diese Form des Mauerwerks ist in seiner ganzen
Dicke und in Abstanden von hochstens 1,50 m
rechtwinklig zur Kraftrichtung auszugleichen. Die

Steine sind regelmaliig, geringflgig bearbeitet und

werden in Mortel vermauert.

Bearbeitete Steine (Werksteine) werden n F e
Mortel vermauert. Die Steine der Sichtflack [:)C'

o

erhalten auf mindestens 120 mm Tie § e : :

bearbeitete Lager- und Stof3fugen. Die Fug e

stehen beinah rechtwinklig zueinander. — .
’ S an

Abbildung 37:

Abbildung 36:
Hammerechtes Schichtenmauerwerk nach

[7]

UnregelmafRiges Schichtenmauerwerk

Die Steine der Sichtflache erhalten auf mindestens
150 mm Tiefe bearbeitete Lager- und StoR3fugen.
Die Fugen stehen beinah rechtwinklig zueinander.
Die Fugen durfen nicht dicker als 30 mm sein. Die
Schichthdhe darf wechseln. Jedoch ist das

Mauerwerk in Abstand von 1,50 m rechtwinklig zur

UnregelméaRiges SchichtenmauerwerKraftrichtung auszugleichen.

nach[7]
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RegelméRiges Schichtenmauerwerk _.__. L

Im Gegensatz zum unregelmanige 1 |

Schichtenmauerwerk darf die Schichtenhohe h I[_ -I
nicht wechseln. Jede Schicht ist rechtwinklig z __.JL__“__JL_
. . il | |
Kraftrichtung auszugleichen. 1['
— [
Abbildung 38:

Regelmaliges Schichtenmauerwerk nach

[7]

[[ Quadermauerwerk

L

Die Steine sind nach den angegebenen Mal3en zu

bearbeiten. Lager- und Stol3fugen missen in der

|
I [ 1 |
ganzen Tiefe bearbeitet sein.

S
=

i

1
|
t i

Abbildung 39:
Quadermauerwerk nag¢f]
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2.7 Absturzsicherung

Die Prifung und Unterhaltung der Mauern und Bdsgeun erfordern ein geeignetes
Sicherungssystem in Bezug auf Wartungsarbeiten esoReinigungsarbeiten fir das
Dienstpersonal. Solche Einrichtungen sind notweadiginer Mauerhohe von 2 m.

Eine Moglichkeit ist das Einrichten einer Abstucksgrung durch einen Maueriiberstand. Der
Hoéhenunterschied zwischen Muldensohle oder Hintarfsoberkante und Oberkannte
Kopfstein sollte 90 cm betragen. Ist dies nichtctitithrbar, muss ein Gelander errichtet

werden. Diese sind so zu konzipieren, dass es dee@ungen der Wand standhalt.

Die Anordnung von steifen Stahlbeton-Gesims BalkeénHolm- bzw. Fillstabgelandern ist
zwar maoglich, die Verformungen der Mauer erfordedoch aufwandige Verankerungen.

Abbildung 40:
Absturzsicherung
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Abbildung 41.:
Querschnitt einer Absturzsicherung
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Drahtseil ® 10 mm;
n A

)
L E H

max. 3,00 m

(==

‘” Naturstein

Abbildung 42:
Anfangs- bzw. Endpfosten

AN , Drahtseil ¢ 10 mm
Winke! den drilichen
Gegebenheiten anpas
"i e‘::%
R  Drahtseil ¢ 10 mm
Abbildung 43:

Windaussteifung
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2.8 Eignungs- und Fremduberwachung

Der Eignungsnhachweis und die Fremduberwachung s einer nach RAP Stra —

anerkannten Prufstelle durchzufihren.

Dementsprechend ist ein Fremduberwachungsvertragckaan dem Lieferwerk und der

Prifstelle abzuschliel3en. Die Fremdiberwachung sshfale v.g. Prifungen einschlief3lich
Probenahme und ist in der Regel alle 2 Jahre duféheen.

Bei wesentlichen Veranderungen sind die Prufzyldatsprechend zu verkirzen. Wéahrend
der Bauausfiihrung sind kirzere Prifzyklen mit demftrAggeber abzustimmen und
festzulegen. Die Priufzeugnisse der Fremdiberwaclksurdy beim Auftraggeber rechtzeitig

vorzulegen.

Die Eigenuberwachungen sind wahrend der Bauausighdurchzufihren. Die Haufigkeit

der Prifung richtet sich nach der Haufigkeit dem#ollprifungen und sollte parallel zu

diesen durchgefihrt werden.
Die Prufungen wahrend der Bauausfihrung kdnnekraisidiiberwachung gewertet werden.

Sie sind dann die Grundlage fur die Aufnahme inwdigffentlichte Liste der zugelassenen

der zugelassenen Trockenmauergesteine.
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2.9 Kontrollprifungen des AG

2.9.1 Aligemeines

Nach[8] miUssen im Allgemeinen folgende Parameter untetsuetden:
- Fugen: - Veranderungen in der Struktur
- Veranderungen bei den Auflagerflachen
- Abbréckelungen
-> Natursteinblocke: - Risse
- Aussinterungen
- Jegliche Veranderungen
- Gesamtes Bauwerk: - Funktionstiichtigkeit der Essgéung
- Ausbeulung
- Veradnderung der Neigungen
- Hinterspulung
- Unterspilung
- Veranderungen durch Setzungen (Messung durch
Hohenbolzen)

Der Auftraggeber behalt sich vor Kontrollprifungam den gelieferten Chargen durch eine
RAP Stra — anerkannte Prufstelle durchfuhren zwselas Die Probenahme fir die

Kontrollprifung erfolgt im Auftrag des AG im Beisedes Auftragnehmers durch eine RAP
Stra — anerkannte Prfstelle. Die Auswahl der ziigmden Gesteine erfolgt in der Regel nach

Augenschein und sollte reprasentativ sein.

Zur Kontrollprifung und parallelen Eigentiberwachungss ein Entnahmeplan bzw. Prif-
und Kontrollplan aufgestellt werden, damit die Herk und eindeutige Zuordnung sowie die

Qualitat des angelieferten Natursteins gewahrleistéeden kann.
Die Haufigkeit der Kontrollprifungen ist an die Ater Mauer (Schwergewichtsmauer oder

Futtermauer) und gesteinsspezifischen Besondenheitzupassen. Festlegungen erfolgen
zum Beispiel augenscheinlich durch einen Geoteehnni&r Ort.
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2.9.2 Zusammenstellung der Kontrollprifungen am anglieferten Naturstein

Prufungen Schwer- angelehnte Damm- Gabionen| Block-
gewichts Mauern oder und schicht-
wande Futter- Hang- ungen
mauern ohne| sicherung
statische
Stutz-
funktion
Petrografie
+
Auswahl X X X X X
Rohdichte
DIN EN 1097 - 6 X X X X X
Wasseraufnahme
DIN EN 1097 - 6 X X X X X
Widerstand
gegen Frost nach
folgenden
Normen
DIN EN 12371 X X
DIN EN 1367 - 1 X X X X X
DIN EN 1367 — §
1%-ige NaCl X X X X X
Druckfestigkeit
DIN EN 1926 X X X X X
Biegezug-
festigkeit X X
DIN EN 12372
Tabelle 7:

Kontrollprifungen am Naturstein
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Zusatzlich sollten im Priuf- und Kontrollplan u.aldende Parameter bewertet werden:

Vermessungsprotokoll: - profilgerechte Lage

visuell: - Mauerquerschnitte
- fachgerechte Herstellung der Verbénde
- Einbau Sickerschicht hinter dem Mauerwerk

2.9.2.1 Druckfestigkeit

Es muss nachgewiesen werden, dass der Stein sastaidsfahig ist, dass er den
Einwirkungen von Druckkréften aus dem Eigengewistaindhalt. Mit der Druckfestigkeit
wird definiert, wie grol3 die Kraft ist, die ein 8tero Flache aufnehmen kann. In der Regel
wird mit dem einaxialen Druckversuch die rechnédmscharakteristische Druckfestigkeit
bestimmt.

Fur die Ermittlung der Druckfestigkeit gilt die DIEN 1926 Prufverfahren fur Naturstein -
Bestimmung der einachsigen Druckfestigkgit7]. Die gesteinstechnischen Prifungen und
Anforderungen sind in der Dienstanweisung Nummef2@17-3.3/1 (02.01.2007)11]
festgelegt.

2.9.2.2 Biegezugfestigkeit

Bei der Biegezugfestigkeit wird ausgedrickt, wielfjaufnehmbare Spannungen aus Biegung
und Zugnormalkraften sein kénnen, die ein SteifQnerschnitt pro Flache aufnehmen kann.
Fur die Ermittlung der Biegezugfestigkeit gilt d@N EN 123272. Die gesteinstechnischen
Prifungen und Anforderungen sind in der Dienstaswey Nummer 01/2007-3.3/1
(02.01.2007J11] festgelegt.
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3. Grundsatze zur Bemessung von Trockenmauern ausallirstein

3.1 Schwergewichtsmauer

Die Aktionskrafte aus Hinterfillung, Wasserdruckeod/erkehr bilden eine resultierende
Kraft, die innerhalb des Kernquerschnittes (1. Kesibe, Exzentrizitat = 1/6 der

Mauersohlbreite) der Mauerbreite bleiben soll. #éntikale (lotrechte) Rickwénde bedeutet
dies, dass die Mauerbreite nach unten zunimmt umd&ithtflache i.d.R. 5:1 bzw. 3:1 zum

Hang geneigt wird. Die Sohlneigung gegen die Horate betragt i.d.R. 1:10 zum Hang
fallend. Die Mauerrickflache soll 10:1 gegen diengibtragsflache geneigt sein. In
Abhangigkeit von der Belastung, dem Reibungswintte$ gestiitzten Bodens sowie der
Mauersteindichte sind die Verhéaltniswerte von Wackkl zu Wandhohe von 0,3 bis 0,7

anzusetzen (Schlankheit). Die Sonderform der #bhextden doppelhduptigen Trockenmauer,
die auf aul3ere Einwirkungen (Wind, Anprall, u.&)l®emessen ist, ist mit Schlankheiten >

0,5 auszufuhren.

Fur folgende Versagensmechanismen sind statisclobwWédse Uber die innere und aul3ere
Standsicherheit der Schwergewichtsmauern zu fiidjen

aulRere Standsicherheit: > Nachweis gegen Gleiten in der Sohlfuge
- Nachweis gegen Grundbruch
- Nachweis gegen Gelandebruch
- Nachweis der Exzentrizitat der Resultierenden ereieh der
ersten und zweiten Kernweite (Kippen, Randzug,
Knickstabilitat)
- Nachweis zul. Verformungen durch Setzungsbereaiemn

oder Prognosen

innere Standsicherheit: - Nachweis gegen Gleiten in der Lagerfuge
- Nachweis gegen Versagen einzelner Elemente ($t@use
Druck und Zug
- Nachweis gegen Kippen in der Lagerfuge

Es ist darauf zu achten, dass flr die statischeacBaungen der Mauer maximal die Hélfte
der Rohdichte des zu verwendeten Natursteins atzamsest.
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Die Standsicherheit kann durch eine einbindendek®rankerung (auch bei Futtermauern)

mittels Verpressanker oder Geotextilien verbesserten.

3.2 Futtermauer

Diese sogenannten Verkleidungsmauern sollen dasbré@cisen einzelner Steine bzw.
Felspartien sowie Teilrutschungen und Unterspilongeis den Flachen ausreichend
standsicherer Bdschungen verhindern. Die Sicherung Frosteinwirkung ist dabei
wesentlichste Schutzfunktion der Futtermauern, rdeMindestdicken i. d. R. im
Ingenieurtiefbau mit 31,0 m anzunehmen sind. Man unterscheidet vorgesetngeheftete
und verankerte Natursteinfuttermauern. Die Stah@sieitsnachweise sind stets getrem
unabhangig fur die Futtermauer (Kippen, Knickenudd), die nur sich selbst tragen muss
und die Bdschung zu fuhren. Entlastende Annahmen die Bdschung bleiben

unbertcksichtigt.

Alle Nachweise fur die Futtermauern sollen wie $ehwergewichtsmauern gefihrt werden,
ohne das neben Eigenlasten, Schneelasten und ggkeMslasten aus Begehung zu

Unterhaltungszwecken auf3ere Lasten aus Boschumgeseizen sind.

3.3 Blockschichtung

Blockschichtungen werden als Schwergewichtsmaueaohgewiesen. Dafir spielt das
Gewicht der Mauer eine grof3e Rolle fur die Stadilit

Fur folgende Versagensmechanismen sind statisclobwédse Uber die innere und aul3ere
Standsicherheit der Blockenschichtung zu fuhren:

aulRere Standsicherheit: > Nachweis gegen Gleiten in der Sohlfuge
- Nachweis gegen Grundbruch
- Nachweis gegen Gelandebruch
- Aul3ermittigkeit in der Griindungssohle
- Gleitsicherheit und AuRermittigkeit in den Lageyéun

innere Standsicherheit: ,Die innere Standsicherkaitn wie bei den Betonelementen
nachgewiesen werden, wenn ein zum Rechenwert der

Betondruckfestigkeit (nach DIN 1045) aquivalenteei\fur die
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Blockschichtungselemente ermittelt werden kann.”

(Quelle: Merklblatt Uber Stitzkonstruktionen aus

Betonelementen, Blockschichtungen und Gabionen)

3.4 Gabhionen

Die Gabionenmauern werden wie Schwergewichtsmanaomgewiesen. Daher spielt das
Gewicht der Mauer eine grol3e Rolle fir die Stailit

Fur folgende Versagensmechanismen sind statiscleevidgése Uber die innere und aul3ere

Standsicherheit der Gabionenmauer zu fiihren:

aulRere Standsicherheit: > Nachweis gegen Gleiten in der Sohlfuge
- Nachweis gegen Grundbruch
- Nachweis gegen Gelandebruch
- Aul3ermittigkeit in der Griindungssohle
- Gleitsicherheit und Au3ermittigkeit in den Lageyémn

innere Standsicherheit: - Nachweis gegen Gleiten in der Lagerfuge
- Nachweis gegen Versagen einzelner Elemente ($izuse
Druck und Zug

- Nachweis gegen Kippen in der Lagerfuge

Die Hohe einer Gabione sollte auf20 m begrenzt werden.
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4. Spezifische Grundsatze zur Ausbildung von Trockenauern aus Naturstein

Es wird bei der Ausfihrung der Béschung, des Vatbander Grindung, des Untergrundes,
der Hinterfullung und der Entwasserung auf &enkte 2.4 — Hinterfullung und 2.5 -
Entwasserungverwiesen. Ebenso sind die Anforderungen an deuarstain imPunkt 2.1 —
Gesteingeregelt.

Bei der Herstellung von Trockenmauern ist unbedadagauf zu achten, dass das Verlegen der

Natursteine nach der Schichtung zu erfolgen haticttt senkrecht zur Schichtung.

4.1 Schwergewichtsmauer

Nach[2] unterscheidet man beim Bau einer Schwergewichtesmaus Naturstein zwischen

der einschaligen und massiven Bauweise.

Einschalige Bauweise

Bei dieser Bauweise besteht die Mauer
aus einer auf3eren Mauerschale, die aus
grolen Mauersteinen besteht. Der
Bereich zwischen Erdreich und Mauer
wird mit kleineren, meist unférmigen
Steinen hintermauert.

Diese Bauweise kann angewandt
werden, wenn die Mauer nicht hoéher
als 2 m gebaut werden soll und nur

geringe Belastungen aushalten muss.

Diese Form ist statisch nicht

Abbildung 44:
Einschalige Stitzmauer aus Naturstein rfa¢h

berechenbar.
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Massive Bauweise

Nach[2] ist das Gegenteil zur einschaligen Bauweise diesiveBauweise. Diese Form
kann statisch berechnet werden. Der Erddruck uadAdflast werden bei der Berechnung
der Eigenlast und der geometrischen Ausbildung Mauer (z.B.: Neigung Fundament)
gegenubergestellt. Man setzt fir diese Berechnumgndrapezférmigen Querschnitt an, der

am Fulpunkt breiter ist als am Mauerkopf.

Deckstein nach In den obersten 0.3 m dichte
aussen entwésser , Erdfililung um eine gewisse
' Wasserdichtigkeit zu erlan-

fen,
Mauerverband Typ 2 \ v
gem Richtline far Tro- =

ckenmauenverk

—

) Ven Hand eingebaute Hin-
termauening auf einem ab-
gestuften Fundament.

1 L__. Maueraufbau: Innen- und Aus-
n senschale, verbunden durch Bin-,

h dersteine,
\\

Die Mauerschichien sind gegen den
Hang genelgt

Abbildung 45:
Massive Stutzmauer aus Naturstein ngih

Fur den Aufbau einer Stitzmauer ist es wichtig,sdsieh Binder- und Lauferschichten
abwechseln. In den Ubereinanderliegenden Schig$itelarauf zu achten, dass die Binder die
Laufer Udberdecken und umgekehrt. Des Weiteren wirdch [2] zwischen der
Schwergewichtsmauer und dem anstehenden ErdreicB&steinskdrnungsgemisch gemal
Punkt 2.4 - Hinterfullung eingebaut. Es soll eine dicke Packung entstehaforderungen
an die Form und GréfRe der Steine werden nicht KjesiEe Steinpackung kann als

Dranageschicht ausgebildet werden.

Des Weiteren darf bei der Ausfihrung von Schwergbtsmauern aus Naturstein die

Kronenbreite von 50 cm nicht unterschritten werden.
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4.2 Futtermauer

Die Mauern mussen mit den geforderten Steingro3ere o/erminderung der Mauerdicke
errichtet werden. Sie werden im unmittelbaren Fahnbereich mit einer Neigung von ca. 8:1
ausgefuhrt. Die Natursteinblocke mussen im Verbaertegt werden. Die Lastverteilung der
Steine untereinander hat mdglichst flachig zu genl Punktuelle Auflagerungen sind zu
vermeiden. Das Verhdltnis der Steinauflagerflacle 3teinmauerflaiche ist mit ®,5
einzuhalten. Bei Bedarf ist eine Mortelschicht gger Dicke vorzusehen. Um
Lagersicherheit der einzelnen Steinreihen zu geeidten, sind die Lagerfugen stets mit
einer Neigung zum gewachsenen Fels hin auszubil®e. Steine sind demnach so
vorzubereiten, dass anndhernd ein rechter Wink&dchen Oberseite und Ansichtsflachen
sowie zwischen Unterseite und Ansichtsflachen ehtst

Aus Sicherheitsgrinden sind die oberen zwei Stiieregegen Herabfallen zu sichern. Dies
kann durch eine vollflachige Verlegung im Mdrteloetolgen.

8.1

... HK untere Mulde
... OK Futtermauer
.. obere Mulde, Sohle Mulde
... OK Boschung

... 0K Fundament Futtermauer
... UK Fundament Fuftermauer

I
OOLEER

Abbildung 46:
Aufbau einer Futtermauer
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Des Weiteren sollte das Verhaltnis Lange zu Hohésaven 1:1 und 1:5 liegen. Die
Schichth6hen kdnnen wechseln, sollten aber zur aoaree hin abnehmen. Die Gesamthdhe

von Futtermauern sollte auf 8 m begrenzt bleiben.

4.3 Blockschichtung

Diese Art besteht aus Gesteinsblocken, die mindseste Volumen von 0,3 m3 haben. Des
Weiteren sollten sie eine Form von einem Quadertzses Die Hohe der Blocke sollte 2/3
der grolReren Kantenldnge nicht Uberschreiten ubdnight unterschreiten. Die sichtbare
Steinlange muss mindestens 80 cm betragen. WennMdiger eine Hohe von 3 m

Uberschreiten sollte, ist eine statische Berechnmag Nachweis der Standsicherheit

erforderlich.

Béschungsangleichung

Abtreppungen mit Ober-
baden { Ansaal oder
nattrlichem Samenanflug)

bai Bedarf

Miarielausgleich i
Hinterfullung lagen -

weise verdichtel mit
mit grobkornigem
Baden

Bldcke »03m?3
im Yerband veriegt

frostsicherer
Aufbau

Abbildung 47:
Aufbau Blockschichtung nadhi6]
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Die Blocksteinmauer wird ohne Anwendung von Moftel die vorhandenen Fugen erstellt.

Die Dicke der Blockschichtung muss mindestens 3etragen.

Die angewendeten Blocke werden im Verband verlegt un der Neigung der anstehenden
Bdschung schichtweise aufgebaut. Sie sind dableil $teackelfrei) aufeinander zu verlegen.
Die groldte Quaderflache ist als Lagerflache zu ganen. Sie muss eben sein. Ein Ausgleich
durch Mdrtel sollte die Ausnahme sein. Die grof@&icke werden in den unteren Schichten
eingebaut. Jede Schicht sollte dabei ungefahrldielge Hohe besitzen. In Querrichtung sind
die Steine horizontal zu versetzen oder leichtich®ng Hinterfullung zu neigen. Stol3fugen

sind wahrend des Baus zu bepflanzen oder zu begriine

Blockschichtungen sind ahnlich aufgebaut wie Sclhyaeichtsmauern. Sie unterscheiden
sich in der Hinsicht von den Schwergewichtsmaudass nur eine Gesteinsart angewendet

wird, die Uber die gesamte Mauer ausgebildet ist.

Vorteile
-> schnelle Erstellung durch den Einsatz von Maschine

-> geringes Risiko vor Rutschungen, Gesteinssetzuagénr- Verschiebungen

- bessere Gesteinsqualitat, da keine Abfallsteimneemdet werden
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4.4 Gabionen

Nach[6] und [22] werden zur Beflllung von den Gabionen Festgegt®omotter 32 bis 63
mm) oder Lockergestein (Grobkies 32 bis 63 mm) emieh. Im Bereich der Sichtflachen ist
die Verwendung von Bruchsteinen (63 bis 250 mm)nockenmauerart moglich. Es kdnnen
auch andere GesteinsgrofRen bei Erfahrung eingesetzten. Die Kantenlange bzw. der
Durchmesser der zu verwendeten Kérnungen miusséeigein als die Maschenweite des
Gittergeflechts.

Drahtkorper kdnnen teilweise oder vollstandig géfiierden.

Die  Gesteinskérnungen durfen keine Bestandteile hadten, die fur die

Verwitterungsbestandig schadlich sind. Damit sindstBndteile gemeint, die quellen,
zerfallen, sich l6sen oder chemisch umsetzen k&nhdergelige und tonige Korner,
bestimmte Ton- und Glimmermineralien, Pyrit, MaikasGips, Calcium- und

Magnesiumoxid sind Beispiele fir schadliche Bedkifel Die Korngruppen /

Lieferkdrnungen durfen keine groben Stoffe orgamesc Ursprungs enthalten in einer
Konzentration, die schadlich fir das Material sind.

Das Verfillen des Porenraums mit Oberboden odestfathist moglich, dadurch sind die
Gabionen besser begrinbar.

Das Verfullmaterial ist so zu wahlen, dass es deanBpruchungen standhalt.

Beispielhafte Anwendung der Flllelemente ngtfh

ell.lkﬁﬂlﬁﬂﬁ l------ .- --l

Abbildung 48:
Schotter,
geschuttet

Abbildung 49:
Bruchstein,
geschichtet
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Abbildung 50:
Zyklopensteine

stoffliche Kennzeichnung

Folgende Merkmale der Fullmaterialien sind zu Inesten.

- stoffliche Die Rohdichte ist nach DIN EN 1097-6 Anhang 7 zu bestimmen

Eigenschaften: anzugeben.

-> granulometrische Die Abmessungen des Fillmaterials sind anzugebien. D

Eigenschaften Korngruppen / Lieferkérnungen sind so wahlen, dassler
entsprechenden Anwendung genugen.
Uberkorn und Unterkorn
Der Uber- und Unterkornanteil muss durch Sieburghri2iN EN
933-1 [8] bestimmt werden.
Richtwerte:
Uberkorn Unterkorn
1,4D’ D d dr2
M.-%
0 1-20 0-20 0-5
D = obere Siebkorngrofie d = untere Siebkorngrof3e

*) Wenn die aus 1,4D und d/2 errechneten Siebe giehau mit der ISO 565: 1990, R20-
Reihe Ubereinstimmen, muss stattdessen die n&oRstgrbzw. nachstkleinere

Sieboffnungsweite verwendet werden.

Tabelle 8:
Anforderungen an Uberkorn / Unterk
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- mechanische
Beanspruchung:

- Widerstand
gegen Verwitterung

Gehalt an Feinanteilen
Der Gehalt (<0,063 mm) wird nach DIN EN 933-1 bestimmt. Er
darf maximal 4 M.-% betragen.

Kornform
Schlecht geformte Korner dirfen einen Anteil von 0% im
Geflige nicht Gberschreiten. (L:D > 3:1)

Widerstand gegen Zertrimmerung

Wenn Grobkies oder Schotter zu Anwendung kommergsntie
Festigkeit durch den Widerstand gegen Zertrimmerangder
Kornklasse 35,5/45 mm nach DIN 52115-2 (Schlagwrsyo]
ermittelt werden. Der gesteinsabhangige Schottirgalert
(Mittelwert) muss dem in den TL Gestein-StB, Anhaidg
angegebenen Mittelwert entsprechen.

Druckfestigkeit

Wenn Steine als Fullmaterial angewendet werden Uethe
Kornklasse 35,5/45 mm vorliegt, dann muss die Diestigkeit
nach DIN EN 192610] ermittelt werden.

Dabei werden 10 Bohrkerne mit dem Durchmesser vinestens
50 mm und einem Verhaltnis von Durchmesser zu Hdgire 1:1
untersucht. Die mittlere Druckfestigkeit muss demgegebenen
Mittelwert entsprechen.

Die gesteinstechnischen Priafungen und Anforderursgach in der
Dienstanweisung Nummer 01/2007-3.3/1 (02.01.20015]
festgelegt.

Wasseraufnahme

Die Wasseraufnahme wird bei mineralischem Fullniatenicht

bestimmit.

Widerstand gegen Frost-Tauwechsel
Grobkies und Schotter:
Es gilt die DIN EN 1367-111]. Es wird der Widerstand gegen Frost
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-> Steingrofie:

- Fullart:

mit Wasser geprift. Der Masseverlust darf 4 M.-%chhi
Uberschreiten (Mittelwert Siebdurchgénge durch 3@inm).

Steine:

Es gilt die DIN EN 1367-111]. Es wird der Widerstand gegen Frost
mit Wasser geprift. Der Masseverlust darf 4 M.-%hn
Uberschreiten. In dem Versuch werden 10 Bohrkerne dam
Durchmesser von mindestens 50 mm und einem Verhalon

Durchmesser zu H6he von 1:1 untersucht.

Widerstand gegen Frost-Tausalz-Beanspruchung

Diese Art der Beanspruchung ist dann zu priufennwes fir die

jeweilige Anwendung notwendig ist.

Grobkies und Schotter:
Es qilt die DIN EN 1367-12]. Mit Hilfe einer 1%igem NaCl-
Losung wird der Widerstand ermittelt. Dabei wirdr déersuch an
der Kornklasse 8/16 mm durchgefuhrt. Der Massesedarf 8 M.-
% nicht Gberschreiten.

Steine:

Es gilt die DIN EN 1367-12]. Mit Hilfe einer 1%igem NaCl-
Losung wird der Widerstand ermittelt an 10 Probpkén (10
Bohrkerne mit dem Durchmesser von mindestens 50umaineinem
Verhéltnis von Durchmesser zu Hohe von 1:1). Ausn de
Masseverlusten der Probekorper ist ein Mittelwertbdden. Der

Mittelwert darf 8 M.-% nicht Gberschreiten.

Die kleinste Abmessung bzw. KorngroRe des Fullnetersollte
mindestens so gro3 sein wie das 1,5-fache der aoRt
Maschenweite/Drahtabstand.

Folgende Fullarten fur Gabionen sind maglich:

—> geschiuttet und verdichtet (Schotter, Grobkies)
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-> geschichtet (regellos) (Wasserbausteine, zykldpanfe Steine)

- geschichtet (im Verband) (quaderférmige Steinearttiogo-
nalen Bruchflachen, Werksteine)

- geschichtet und geschittet (Sicht (Vorderseiteld wegellos

bzw. im Verband geschichtet, Hinterfullraum wirdsgetittet und

verdichtet)

Bauweise

Abbildung 51
Gabionen

Gabionen konnen auch Drahtschotterbehalter/Stdmekdgenannt werden. Es sind
prismatische Elemente, die in verschiedenen Abmmggsu geliefert werden kdnnen.
Verzinktes Spezial-Maschendrahtgeflecht ist derpgtaestandteil. Bei der Montage werden
die gelieferten Gabionen an jeder sich berUhrerii@me mit speziellem Bindedraht zum
Verband zusammengedrahtet.

Sie kénnen als Schwergewichts-, als Ful3- oder irodieer nach dem ,Merkblatt fir einfache
landschaftsgerechte Sicherungsbauweisen* ausgefiletden. Sie eignen sich als
Hangterrassierungen und damit zur Sicherung dend&tstigkeit hoher Damm- bzw.

Einschnittsbéschungen.

Vorteile

- gute Wasserdurchlassigkeit
Dem hydrostatischen Uberdruck an Bdschungen windfipavorgebeugt bzw.
deutlich reduziert. Dranagearbeiten konnen dakiéaléan.

- Schutz vor klimatischen Einflissen
Im Sommer kénnen kihlere Temperaturen gewahrleisteden und im Winter

wird eine Isolation der Raumtemperatur d.h. warnfeperaturen erzielt.
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- Schutz vor Einflissen aus der Umwelt (z.B. Regen)

-> verschiedene Arten der Begriinung madglich

—> guter Larmschutz

- guter Sichtschutz

- umweltfreundlich

- Schaffung Lebensraum fur Tiere

-> Bestéandigkeit gegen Vandalismus (u.a. Graffiti,Kippen)

—>schnelle Erstellung im Gegensatz zu klassischeokéramauern (maschinelle
Beflllung bzw. fertige verfillte Lieferung ab Werk)

Drahgitterkérbe

Folgende Anforderungen zur Verwendung von Netzemwifie Gabione mussen erfillt sein:

- Maschenweite <10 x 10 cm

- Durchmesser Stahldraht4s5 mm, <6,0 mm

—> Stahldraht ist spezialverzinkt (z.B. Galfan-Draht)

- Verbindungselemente miissen gleiches Material hafeStahldraht
- kubische Behalter mindestens 50x50x50 cm grof3

- groRRere Korbe missen Trennwande in 1 m Abstanerhab

Je nach statischer Beanspruchui . _# ¥

sind Drahte und Stdbe so z
wahlen, dass sie def
Beanspruchung standhalten.

Abbildung 52:
geschuttete Drahtkorper naj@0]

73



Geotextile Filter bei Gabionen

Die Filterstabilitat fir den Einsatz von geotextilEiltern spielt eine grof3e Rolle. Sind der
Verfiillboden, die Uberschiittung und der Hinterfatlen sowie der anstehende Boden
gegeneinander nicht filterstabil, dann ist mit d&nfall von Wasser zu rechnen. Entlang der

Kontaktzone mit den kritischen Bodenarten wird gieotextile Filter eingebaut.

Die Filter konnen auf die nachfolgende Weise eilagélwverden:

Mdglichkeit 1:vor der Verflllung in die Gabione eingelegt

Abbildung 53:
Vlies im Korb

Mdoglichkeit 2: nach der Verfullung aul3en an der Rickseite dessu@dauwerks

Abbildung 54:
Vlies hinter dem Korb
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Mdglichkeit 3:auf Baugrubenbdschung befestigt (mit dem Hintds€islen beschuttet)

Abbildung 55:
Vlies auf der Béschung
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5. Unterhaltung und Dokumentation
5.1 Nachbehandlung, Wartung und Unterhaltung

5.1.1 Nachbehandlung

Eine Trockenmauer ist nach ihrer Fertigstellunghbabandlungsfrei. Es ist aber ratsam bei
leicht zuganglichen Stellen die Mauer mit einemMaturstein von der BASt. zugelassenen
semipermanenten Graffitiprophylaxemittel zu behémdg&o kann einem Permanentschaden
durch Vandalismus vorgebeugt werden.

Die mit Graffitiprophylaxe versehenen Flachen solltdas optische Erscheinungsbild des
Mauersteines nicht beeinflussen, sowie die fur dgaustoff typischen, strukturellen
Eigenschaften nicht verandern.

Die zu behandelnde Flache muss so beschaffen dass, das Anti-Graffiti-System einen
festen und dauerhaften Verbund mit dem Naturstieigetit. Sind die Voraussetzungen nicht
gegeben, so muss die Oberflache entsprechend \arthelh werden.

5.1.2 Wartung und Unterhaltung

Der Begriff Unterhaltung wird im Bau als Aufrechtaitung der Nutzbarkeit definiert. Dies
umfasst zum Einen eine regelmaliige Wartung undRdigaratur bis hin zum Austausch

einzelner Abschnitte, zum Anderen fallt auch dienRging unter die Unterhaltung.

Reinigung

Es muss eine einwandfrei funktionierende Entwasggrgarantiert werden. Aus diesem
Grund werden in den erforderlichen Abstanden diavBsserungseinrichtungen gespult und
gesaubert. Wurden Sandfange eingesetzt so mussemi@se gereinigt bzw. entleert werden.

Wartung
Eine regelmaliige Kontrolle der Zwickelsteine igtrsgichtig, da sich diese im Laufe der Zeit

lockern, I6sen oder sogar herausfallen konnen. Hinen kann das ein Heraustreten der
Hinterfillung hervorrufen und zum Anderen kann dierkehrssicherheit beeintrachtig
werden. Zwickelsteine, die gelockert sind oder lase dem Geflige heraustreten, werden

vermortelt und oberflachenbindig eingesetzt.
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5.2 Bestandsaufnahme und Dokumentation

5.2.1 Aligemeines

Die Bestandsaufnahme und die Dokumentation sind #ee wichtigen Punkte, die nicht
vernachlassigt werden durfen. Dazu gehoren die pwbkmg der vertragsgerechten
Bauausfuihrung, das Aufdecken verdeckter Ausfuhmdggel und die damit verbundenen
Bewertungen mdglicher Risiken fir die Standsichigrh®erkehrssicherheit und die
Dauerhaftigkeit. Des Weiteren wird diese Bestanfisdume und Dokumentation als
Grundlage haushalts-, bau- und verkehrstechniscHemtscheidungen in den
StralRenbauverwaltungen des Bundes und der Lantemiationen zum Bestand und zum

Zustand der Ingenieurbauwerke bendtigt.

5.2.2 Fotodokumentation

Die Fotodokumentation sollte eine umfassende In&bion der wichtigsten Bauzustande
wiedergeben. Es sollten auch wesentliche Konstrokteile dargestellt werden, die nach
Fertigstellung des Bauwerkes nicht mehr ersichsiclal. Die fertig gestellte Mauer sollte mit
ihren wichtigsten Merkmalen dargestellt werden.

Folgende Merkmale sollten dokumentiert werden:

- Zustand der Felsbdschung wie z.B. Felsausbrigiated und Kilifte

-> Zustand der Baugrube

- Art der Grindung

- Ausfihrung der Entwasserung z.B. Dranageleitumgnd&/ Mulde, Sandfang
—> Hinterfullung mit Angabe zu Dicke in regelméai3igiinstanden nach oben
- verwendete Materialien z.B. Lagerung auf der BallestEinbau

- Schéaden bzw. Probleme wahrend des Bauablaufs

Die Fotos mussen mit Datum und Kilometrierung dsirglé werden. Wird die Hinterfullung

aufgenommen, so muss die H6he in Bezug auf diedbrigsoberkante angegeben werden.
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5.2.3 Mechanisches Verfahren

Zur Beurteilung des Ist-Zustand eines Bauwerks @ashdere im Hinblick auf seine
Zusammensetzung sind Bauwerksuntersuchungen natyveritin  hiermit beauftragter
Gutachter muss ein Prifkonzept erarbeiten, dasmmdeisten Fallen eine Entnahme eines
Bohrkernes beinhaltet in Ausnahmefallen sogar eRigckbau der Mauer.

Bei der Bohrkernentnahme hat der Gutachter zu lesiden an welcher Stelle er die Probe
entnimmt, in welcher Lange und die Anzahl der Bolgen. Die Bohrkernentnahme soll die
Eigenschaften der Mauer nicht beeinflussen. Dien&mhestellen sind den gegebenen
Ortlichkeiten anzupassen was heil’t, es sollten ®t@ine gewahlt werden, die dem
Bohrkerndurchmesser entsprechend gewisse Mindeafsonerfillen. Bohrlocher sollten
sofort nach dem Bohren wieder verschlossen werdies soll ein Herausrieseln der

Hinterfullung verhindern.

Ein Rickbau der Mauer ist mit einem grof3en Aufwaerbunden und sollte deswegen nur in
Ausnahmefallen und bei Schadenseinflissen so weitmoglich vermieden werden. Es
mussen die Gerate wie Bagger und ggf. Krane zufigeng gestellt werden. Ein damit
verbundenes Absperren der Baustelle garantiert Hieschrankung des laufenden

Stral3enverkehrs und birgt ein Risiko fur Arbeitie&nd Fahrzeuginsassen.

5.2.4 Geophysikalisches Verfahren

Zur Erkundung der Mauer kann eine Georadarmesswnrghgefihrt werden. Dieses
Verfahren ist ein elektromagnetisches Reflexiornsveen. Von einer Antenne werden sehr
kurze Impulse aus Radarwellen in die Wand abgegederObjekten oder Schichtgrenzen
werden diese reflektiert und laufen an die Obeh#aeuriick. Dort werden die Signale in
Abhangigkeit von der Laufzeit registriert, digitaért und aufgezeichnet. Viele
zusammengesetzte Laufzeitspuren ergeben bei Bewedgmn Antennen ein Radargramm.
Darin werden die von Objekten oder Schichtgrenzeamsende Reflektionen sichtbar.
Anhand der Laufzeit lassen sich Reflexionstiefestioemen. Die Eindringtiefe und die
Auflésung sind abhangig von Untergrundmaterial émdennentyp. Die Auswertung bildet
zuverlassig die Steinabmessung, die Hinterflllurdggdsowie die Grenzbereichen zwischen

Spritzbeton und nattrlicher Fels- bzw. Erdbdschaing
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5.2.5 Optisches Verfahren

Die Scannvermessung ist ein ahnlicher Aufnahmevaygaie im Tunnelbau. Hier wird ein

visuelles und geometrisches Abbild der aufgenomme@berflache bestimmt. Bei dem
Tunnelscann-Verfahren werden verschiedene Konsbnggphasen aufgenommen wie zum
Beispiel der Ausbruch oder nach dem Anbringen gqeitZetonschale. Es ermdglicht eine

geologische Dokumentation, Profilkontrollen und Dieke der eingebauten Schichtdicken.

Fur die Bestandaufnahme wéare es mdoglich z.B. Ri¥&dnderungen der Fugen und
Abplatzungen an Steinen zu lokalisieren.

Wiederholungsmessungen mit neuen technischen TragBrohnen) gestalten eine
Auswertung mit Dokumentation der Veranderungen aworhergehenden Messung.
Photogrammetrische Verfahren mit GPS-referenzieenrdinatenbezug ermdoglichen die
Reproduzierbarkeit der Aufnahme und eine 1:1 Ubskuleg der Aufnahmen.
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6. Mangel und Schaden

6.1 Risse

Risse konnen in einer Natursteinwand nie volls@gngermieden werden. Man kann sie

reduzieren in dem man bestimmte Regeln einhalgiliis/erschiedene Arten von Rissen.

J

Abbildung 56:
Rissbild nach8]

1. Horizontal und parallel zur Wandflucht verlaudenRisse, die durch unregelméRige
Schichtung im Gestein entstehen kdnnen. Aus digseund sollten im Vorfeld Steine mit
einem sehr deutlichen bzw. GbermafRigen SchichteEfemit ausgepragten Trennrissen

aussortiert werden.

2. Senkrecht und rechtwinklig zur Wandflucht veféaue Risse, die zum Beispiel durch
Punktlasten oder durch eine ungunstige Lastenuantgientstehen kdnnen. Ein solches
Rissbild kann auch entstehen, wenn der Stein selmkre seiner naturlichen Schichtung oder
unzureichend gebettet verlegt wird.

3. Senkrecht und parallel zur Wandflucht verlauteRisse konnen aus demselben Grund wie

in Punkt 2 erklarte rechtwinklig zur Wandfuge veflende Risse entstehen. Allerdings sind
diese gefahrlicher einzuschatzen, da sie von anigahzu erkennen sind.
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Abbildung 57:
Rissbild

Sehr viele Risse entstehen durch den Transporteimer schlechten Lagerung, sie sind
meistens nicht auf den ersten Blick zu erkennen. $&hr grol3es Problem sind gestorte
Steine, da man auch diese nicht sofort erkennen, ksondern der Schaden entsteht erst,
wenn sich der Stein entspannt hat. In einem soldkalh konnen alle drei Rissbilder
entstehen.

Abbildung 58:
Rissbild
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Abbildung 59:
Rissbild

Abbildung 60:
Rissbild
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6.2 Hinterfullung

Das Ausrollen der Hinterfullung kann die Auswirkungn schlecht ausgefiihrten Fugen sein.
In einem solchen Fall entstehen Locher in der Wiantdeinem solchen Ausmalf3, dass die

Hinterfillung sich nicht verkeilen kann, sonderrcim&orne durch die Wand austritt.

Abbildung 61:
Heraustretende Hinterfillung
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Um solche Locher zu vermeiden, sollte bei dem Bteic der Mauer auf die Fugenstol3e
besonders geachtet und in solch einem Fall gegetaiseein Zwickelstein kraftschliissig
verbaut werden. Im Nachhinein kann man solch eBehraden beheben in dem man entweder

die Stelle mit einem Zwickelstein versieht oder 8telle vermaortelt.

Auch die Dicke der Hinterfullung ist ein sehr wigdar Aspekt, da bei der Ausfiihrung
Schaden entstehen kdnnen. So sollten die Abmaledeu®rifstatik immer eingehalten
werden. Entstandene Unebenheiten in der Felsbogctvimn zum Beispiel Auswdlbungen

sind nicht mit Hinterfillmaterial auszugleichen dem mit Mauersteinen.

Richtig Falsch

Hinterfillung mit |-

Hiaterflung mit ~ \'i -
' Filterkies

Filterkies

Spritzhetonschale als\y

i alg\\ !
Spritzbetonschale X Boschungssicherung

Boschungssicherung

Abbildung 62:
Ausfiuhrung bei Auswoélbung nag8]

Defizite in der Steintiefe durfen auch nicht mitnkérfulimaterial ausgeglichen werden. Aus
diesem Grund sollte die Steintiefe auf der ganzemdvhohe nicht Gbermafiig springen. Die

Mindesttiefe der Steine aus der Statik missen badggn werden.

Solche Ausfuhrungsfehler kbnnen nach FertigstelldegWand sehr schlecht erkannt werden

und damit ist eine Behebung des Schadens sehigg&i@ Wahrscheinlichkeit, dass es friher
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oder spater zu Schadigungen an der Wand kommtelst gro3. Ausbeulen oder sogar

Einstiirze konnen entstehen.

Abbildung 63: Abbildung 64:
Einsturz Beraumte Einsturzstelle

Durch zerstorungsfreie Kontrollen mittels Georaddimnen Messungen vorgenommen
werden, um die Ursachen fir Einstirze zu findenttels verschiedener Frequenzbereiche
kann die Steindicke, Steinbeschaffenheit und DukeHinterfullung ermittelt werden. Aber

auf Grund der unregelméiigen Form der Steinbldcick der inhomogenen Beschaffenheit

des Materials kbnnen Aussagen nur im Dezimetertieigetroffen werden.

Ursachen fiur Einstiirze:

- Lage der Trockenmauer im Auf3enradius

- Hohe der Mauer zu grof3

- verbautes Steinmaterial ungeeignet

- aul3ergewohnlicher Eintrag von Oberflachenwassehdidie unbewachsene

Bdschung und darlber liegenden Flachen
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Abbildung 65:
Einsturz
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6.3 Verband

In den nachfolgenden Abbildungen sind die Stol3fugser mehrere Schichten durchgezogen.
Damit ist absolut kein Kraftschluss mehr gegeben.

Abbildung 66:
Durchgehende Stol3fuge
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7. Beispiele fur Ausschreibungstexte

7.1 Ausschreibung einer Schwergewichtsmauer

Position

Beschreibung Menge| Einh

eEP
[€]

GP
[€]

Schwergewichtstrockenmauern einbauen | ......... m3

Schwergewichtstrockenmauern aus Natursteinen r&slchnung
herstellen.

Arbeitsgeriste werden nicht gesondert berechnet.

Bauweise:

Schwergewichtstrockenmauern aus bruchrauhen, gro@ifmgen,

lagerhaften Natursteinen, als einseitiges Sichtmreeri einschl. der

erf. Form-, Ecksteine an Anschliissen und Anbindargpwie deret
besondere Bearbeitung, Steinsatzhohe: .... m
Ausfihrung:

Gem. Beschreibung Angebot

Lagerfugenausgleich in den Schichtungen aus gebnech
Festgestein 16/32 (Granit, Diabas o.glw.).
Material der Natursteine = gemal3 Dienstanweisung
Kennwerte:
Rohdichte: je nach Gesteinsart
Druckfestigkeit: _%0 N/mm?
Biegezugfestigkeit: _ % N/mm?
Frostwiderstand/ Abwitterung: _ &M.-% (Wasser)
bzw. 8 M.- % (NacCl)

—

Abmessungsverhaltnis Quader: L/H/T
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7.2 Ausschreibung einer Futtermauer

Position

Beschreibung Menge|  Einh

eEP

[€]

GP
[€]

Futtertrockenmauern einbauen | ... m3

Futtertrockenmauern aus Natursteinen nach Zeiachharstellen.
Arbeitsgeriste werden nicht gesondert berechnet.

Bauweise:

Futtertrockenmauern aus bruchrauhen, grofl3formatitgagerhaften
Natursteinen, als einseitiges Sichtmauerwerk einslen erf. Form-
Ecksteine an Anschlissen und Anbindungen sowiendeesondersg
Bearbeitung, Steinsatzhthe: .... m
Ausfuhrung:

Gem. Beschreibung Angebot

Lagerfugenausgleich in den Schichtungen aus gebnech
Festgestein 16/32 (Granit, Diabas o.glw.).
Material der Natursteine = gemal3 Dienstanweisung
Kennwerte:
Rohdichte: je nach Gesteinsart
Druckfestigkeit: _%0 N/mm2
Biegezugfestigkeit: _ 5 N/mm?
Frostwiderstand/ Abwitterung: _ &M.-% (Wasser)
bzw. 8 M.- % (NacCl)

Abmessungen: (je nach MalRhahme)
Steinhdhe:
Steinlange:

Steintiefe:

\1*4
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7.3 Ausschreibung von Gabionen

7.3.1 Gabionen als Drahtschotterbehalter / Steinkdre

Position

Beschreibung Menge| Einh

eEP
[€]

GP
[€]

Drahtschotterbehalter / Steinkdrbe einbauen | ......... St

Drahtgeflechtbehalter ~mit  Fillung aus  frostbesigeh
Steinmaterial einbauen. Behdlter besteht aus neFhnfaaschinel
verdrilltem Drahtgeflecht, Randeinfassung mittelserstarkten
Dréahten, Trennwande in Abstand von 1 m sowie Vehlny der
Behalter untereinander im Maschinenabstand I
Herstellerangaben.

Erdarbeiten sowie das Erstellen von Standsichesrmeshweisen un

Ausflhrungszeichnungen werden gesondert vergutet.

Gesamtwandhohe = (je nach Malinahme)

Material:

Material der Behalter = (siehe Herstellerangaben)
Kennwerte fur Behélter:

Zinkauflage: .... g/mz

Zugfestigkeit:

Material Verbindungsteile = (siehe Herstelleranggbe

Abmessungen: (je nach MalRhahme, siehe Herstellzbany
Behélterlange =

Behalterbreite =

Behalterdurchmesser =

Behalterhdhe =

Maschenweite =

Durchmesser Stahldraht 4,5 mm <6 mm (nach statische

Erfordernissen)

nach

n
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Fallart:

Fullmaterial:

Fullmaterial der Natursteine = Lockergesteine /tffesteine (geméa
Dienstanweisung Nummer 01/2007-3.3/1 ,Naturgestefiir
Trockenmauern zur Bdschungsabstitzung, Hang-
Dammsicherung®, 02.01.2007 )

Kennwerte fur Fullmaterial:

Rohdichte: je nach Gesteinstyp

Druckfestigkeit: _%0 N/mm?

Biegezugfestigkeit: _ % MPA

Frostwiderstand/ Abwitterung: _ &M.-% (Wasser)
bzw. 8 M.- % (NacCl)

und
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7.3.2 Dichtungsschicht

Position

Beschreibung Menge| EinhekEP

t

[€]

GP
[€]

Dichtungsschicht einbauen | ... m3/m2

Dichtungsschicht aus bindigem Boden profilgereeimbauen und

verdichten.

Dichtungsschicht entsprechend ,Richtlinien fir (eabiische
Malinahmen in Wassergewinnungsgebieten (RiStWag)".
Dichtungsschicht entsprechend ,Richtlinien fur délage von
Stral3en, Teil Entwasserung (RAS-Ew)“ fur Erdbecken.

Dicke der Dichtungsschicht = 50 bis 75 cm

Boden aus Abtragsschicht profilgerecht I6sen.
Boden aus Abtragsschicht auRerhalb der Baustefl&ldaahen nach
Unterlagen des AG profilgerecht I6sen und férdern.
Boden, innerhalb der Baustelle gelagert, laden.

Gelagerten Boden des AG aul3erhalb der Baustell&laahen nach
Unterlagen des AG laden und férdern.

Boden liefern.

Mittlere LAnge des Forderweges bis 0,25 km.

Mittlere Lange des Forderweges tUber 0,25 km bikM5
Mittlere L&dnge des Forderweges tber 0,5 km bis 1 km
Mittlere L&dnge des Forderweges tber 1 km bis 2,5 km
Mittlere L&nge des Forderweges uber 2,5 km bis 5 km

Mittlere Lange des Forderweges ...

Abgerechnet wird nach Auftragsprofilen.
Abgerechnet wird nach Abtragsprofilen.

Il

Abgerechnet wird nach Aufmal auf dem Fahrzeug
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7.4 Ausschreibung einer Blockschichtung (Blockstemauer / Quadermauer)

Position

Beschreibung Menge|  Einh

eEP
[€]

GP
[€]

Quadermauer einbauen | ... m3

Quadermauer aus Natursteinen nach Zeichnung henst
einschlie8lich Form- und Ecksteinen sowie deren ohésre
Bearbeitung, einschliel3lich Ausbildung der Ansckéis der
Quadermauern in Kaskadenbereichen einschlielliccbifdung der
Wandenden.
(Wandabstufung 1:1,5)
Mauerwerk fur Wand, einseitig als Sichtmauerwerk ,
im Grundriss gekrimmt,
Ansichtsflache ...° geneigt,
Sohle zum Hang fallend, Neigung entsprechend Zeityn
Art: Quadermauerwerk
Material der Natursteine = gemalf} Dienstanweisung
Kennwerte:
Rohdichte: je nach Gesteinstyp
Druckfestigkeit: _%0 N/mm?
Biegezugfestigkeit: _ 5 MPA
Frostwiderstand/ Abwitterung: _ &M.-% (Wasser)

bzw. 8 M.- % (NacCl)
Bei der Herstellung des Steinsatzes, Abstand zeisch
Mauerwerksrickseite und ... : ... Boschung (als DréiehtiDicke
10-50 cm) vollstandig Zug um Zug mit Splitt 16/32rfullen.
Steinsatz mit versetzten Fugen, Fugenbreite bia,8o3ere Fugen
in der Ansichtsflache oberflachenbiindig schlielsrstwickeln.)
Steinh6he: 60 — 100 cm
Steinlange: 60 — 120 cm
Steinbreite: 110 — 120 cm
Verlegung erfolgt im Verband,
Maueroberkante mit passigen Steinen flr gleichn&if3ierlauf in

der Ansicht ergdnzen
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Mauerwerkshohe bis 7,00 m
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7.5 Ausschreibung einer Absturzsicherung
Die folgenden Positionen beziehen sich auf die tdbusng des Gelanders auf dem

Stutzwandkopf.
Position Beschreibung Menge Einheit EBP
[€] | [€]
.1 Bohrloch herstellen | ... St

Bohrloch nach Unterlagen des AG herstellen.
Bohrloch aussplen.

Bauteil ,Stitzwandkopf*

Bohrloch in Natursteinmauerwerk.

Neigung der Bohrung ,senkrecht*
Bohrloch-Tiefe > 30 cm

Durchmesser 70 mm

.2 Stahlgelander einbauen | ... m

Stahlgeléander nach Unterlagen des AG einbauen.
Abgerechnet wird nach Lange des Handlaufs zwisdeenAchsen
der Endpfosten bzw. Endstéabe.

Gelander auf Stutzwandkopf

Material = Nichtrostender Stahl

Hohe des Gelanders =

max. Pfostenabstand = 3,0 m

Ausbildung als Sicherungsgelander mit Stahlseilen
Verankerung durch Einbetonieren des Pfostens inl8cin mit
Verguss-Mortel C45/55 (schwindarm und hoher Fraaisklz-
Widerstand)

.3 Zulage Windaussteifungen 1,0 Psch

Zulage zu Stahlgelander:
Windaussteifungen nach statischer und konstr. 8efoissen
einschl. aller Verbindungsmittel herstellen und tremen.

Material wie Stahlgelander.

.4 Zulage Endpfosten | ... St

Zulage zu Stahlgelander:

Verankerung der Endpfosten nach Unterlagen desiAsgl@. aller
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Verbindungsmittel herstellen.

Material wie Stahlgelander.
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