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1 Vorgang
¢ Projekt: Koblenz-Ehrenbreitstein, Friedhof Ehrenbreitstein, bergsei-
tige Stitzmauern, Allgemeine Geotechnische Beratung und
Machbarkeitsstudie
¢ Bauherr/Auftraggeber: Stadtverwaltung Koblenz, Eigenbetrieb EB 67 Grinflachen-
und Bestattungswesen
o Auftrag: Nr. 160/67-67-19-07-01 vom 31.07.2019, AZ: EB 67 / Mo
2 Grundlagen

o Unterlagen

[U1] Koblenz-Ehrenbreitstein, Friedhof Ehrenbreitstein,
Auszug aus der Stadtgrundkarte mit Vermessungsdaten
Gemarkung Ehrenbreitstein, Flur 2, Flurstiick 106/4
E-Mails vom 29.07.2019 und 20.02.2020

zur Verfigung gestellt: Stadtverwaltung Koblenz, Griinflachen- und Bestattungswesen

Geschaftsfihrer: Hauptsitz: Niederlassung:

Horst Immig Pastor-Klein-Strale 17 Briickenstralie 4 IV
Christiane Viehmann 56073 Koblenz 56814 Emst b. Cochem
E-Mail: info@ivgeo.de Fon: 0261/9 52 69-0 Fon: 02671/6 05 69-29

Internet: www.ivgeo.de Fax: 0261/9 52 69-20 Fax: 02671/6 05 69-30
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7 Stiitzmauern und Standsicherheit

71 Allgemeines und Berechnungsvoraussetzungen

Die Stutzmauerabschnitte wurden unter den bisher ermittelbaren Geometriebedingungen darge-
stellt und unter Annahme ,giinstiger® und ,unglnstiger‘ Baugrundbedingungen als Berechnungs-
systeme im Rahmen der vorliegenden Studie generiert. Die Bestands- und Baugrundverhaltnisse
sind fur die einzelnen Stutzmauerabschnitte mit einer detaillierten Baugrund- und Bestandserkun-
dung fortzuschreiben und die Standsicherheit nach statischen und erdstatischen Rechenmetho-

den normgerecht zu Uberarbeiten sowie die Sicherungsmalnahmen abschlieRend festzulegen.

Nach den Feststellungen vor Ort ist davon auszugehen, dass die einzelnen Stiitzmauerabschnitte
nach dem Prinzip einer Schwergewichtsmauer ohne Sporne und Riickverankerungen die Lasten

aus dem Gelandesprung ablasten.

7.2 Stiitzmauerabschnitte | und Il

o Stiitzmauerabschnitt |

Der Stutzmauerabschnitt | ist groR3flachig mit Efeu bewachsen. Vereinzelt sind Risse vorhanden,
die hinsichtlich Verlauf und GréRe nicht auf Standsicherheitsdefizite hindeuten. Verformungen in
Form von Ausbauchungen, etc. sind augenscheinlich nicht erkennbar. In Anlage 2.1 ist die ermit-
telte Geometrie sowie eine Ansicht der Mauer als Foto dargestellt. Die mittlere Mauerhéhe betragt

nach dem Systemschnitt 1-1 in Anlage 2.1 Ah =6 m.

In den im FuRbereich vorhandenen Entwasserungséffnungen wurde die Starke der Mauer mess-

technisch ermittelt. Diese betragt d = 1,6 m. Am Mauerkopf betragt die Mauerstirke d = 1 m.

Die Mauer besteht aus porigem Stampfbeton. Als Zuschlagsstoff wurde Schotter und Hangschutt
verwendet. Im Rahmen vorheriger Sanierungsmafnahmen wurde an der luftseitigen Oberflache
Spritzbeton in geringer, statisch nicht wirksamen Starke — vermutlich als Witterungsschutz — auf-

gebracht. Foto 1 zeigt eine Detailansicht eines gedéffneten Stemmloches.

19-085BE2 vom 05.06.2020
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Stampfbeton

Spritzbeton

o

Foto 1: Ansicht Stemmloch 01/2020 (ivgeo)

e Stitzmauerabschnitt Il

Im Stitzmauerabschnitt Il ereignete sich wahrscheinlich ein Teileinsturz oder Sanierung / Aufhé-
hung im oberen Bereich der Mauer. Der Mauerabschnitt besteht aus dem oben beschriebenen
Stampfbeton, wobei in einem Teilbereich der obere Mauerabschnitt aus vermérteltem Naturstein-

mauerwerk (Bruchsteinmauer) mit Betonkopfbalken besteht (ehemaliger Teileinsturz).

Der Stiutzmauerabschnitt Il ist bereichsweise mit Efeu bewachsen. Ausgehend von Stitzmauer-
abschnitt | ist die Mauer in Bezug auf Risse und Ausbauchungen augenscheinlich unauffallig. Im
weiteren Verlauf sind vereinzelte Risse, insbesondere im Ubergang der unterschiedlichen Bau-
stoffe erkennbar, die hinsichtlich Verlauf und Gré3e zumindest in Richtung des Stutzmauerab-
schnittes Il auf lokale Standsicherheitsdefizite hindeuten. Dies gilt gleichermalen fur eine Aus-
bauchung in Richtung Stitzmauerabschnitt lll, die ebenfalls auf Standsicherheitsdefizite hindeu-
tet. In Anlage 2.2 ist die ermittelte Geometrie sowie eine Ansicht der Mauer als Foto dargestellt.

Die mittlere Mauerhéhe betragt nach dem Systemschnitt 2-2 in Anlage 2.2 Ah =55 m.
In den im Fulbereich vorhandenen Entwasserungséffnungen wurde die Starke der Mauer mess-

technisch ermittelt. Diese betragt ebenfalls d = 1,6 m. Am Mauerkopf betragt die Mauerstarke
d=0,8m.

19-085BE2 vom 05.06.2020
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e Standsicherheit Stiitzmauerabschnitte | und Il

Die Stutzmauerabschnitte | und Il werden fir die Standsicherheitsbeurteilung zusammengefasst.
Abb. 2 und Abb. 3 zeigen das Berechnungssystem auf der Grundlage der bisher bekannten Daten
mit ,gUnstigen“ Baugrundverhéltnissen (= Abb. 2) und ,unglnstigen“ Baugrundverhéaltnissen
(=» Abb. 3). Die ,grauen* Flachen in den Abbildungen wurden aufgrund der Nutzung als Friedhof

als ,gestérte” Baugrundverhaltnisse bis in eine Tiefe von t = 2 m unter GOK angesetzt.

Die Stutzmauerabschnitte sind im talseitig fallenden Gelédnde gegriindet. Angaben zur Grin-
dungssohle liegen nicht vor.

Auffillungen [ T Tossm] | /

O Hangschutt

Statzmauer

Gruft

Fels

Abb. 2: System Mauerabschnitt | und Il, ,glnstige* Baugrundverhaltnisse

Ausgehend von mindestens frostfreier Grindung (te = 80 cm unter GOK) ist nach Vergleichsrech-
nungen unter Ansatz ,ungilnstiger Baugrundbedingungen die Mauer unter Ansatz der klassi-
schen Erddrucktheorie hinsichtlich der Versagensmechanismen ,Gleiten®, ,Kippen* und ,Grund-
bruch® nicht nachweisbar, unter Ansatz ,giinstiger* Baugrundbedingungen nur bedingt nachweis-
bar. Ausgehend von den klassischen, statischen Nachweisen der Stltzbauwerke ist zusammen-
fassend festzustellen, dass die Mauer unter Berlicksichtigung der ermittelten Starke eine zu hohe
Schlankheit aufweist.

19-085BE2 vom 05.06.2020
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Dabei ist die auftretende Sohlnormalspannung aufgrund des talseitig fallenden Gelandes bei der
angenommenen Griindungstiefe nicht aufnehmbar (,Grundbruch®).

lin'a S1ian=1ls

Hangschutt

s [

Der Nachweis ,Geléndebruch nach DIN 4084“ (EC 7, GEO-3) wurde sowohl fur ,glnstige” als fur

»ungunstige“ Baugrundverhaltnisse unter Ansatz der bisher bekannten Daten Uberprift und ist im

Abb. 3: System Mauerabschnitt | und Il, ,ungiinstige“ Baugrundverhaltnisse

gultigen Sicherheitsniveau aufgrund des talseitig fallenden Gelédndes und insbesondere der vor-
handenen Griifte nicht nachweisbar.

N \¢

maoglicher
d Gleitkérper

e

Abb. 4: System Mauerabschnitt | und Il, méglicher Gleitkérper unter ,gunstigen“ Baugrundverhaltnissen

19-085BE2 vom 05.06.2020
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Eine ausreichende ,innere* Standsicherheit der Stiitzmauerabschnitte | und 1l ist bei dem einge-

setzten Stampfbeton zu erwarten, was im Zuge der weiteren Untersuchungen zu Uberprifen ist.

7.3 Stiitzmauerabschnitte lll und IV

o Stiitzmauerabschnitt Il

Im Stutzmauerabschnitt Il ist aufgrund des bergseitigen Gelandeverlaufs und der Béschungsfla-
chen als Abrisskante davon auszugehen, dass sich ein Teileinsturz ereignete (= Foto, Anlage
2.3). Der Mauerabschnitt besteht augenscheinlich aus Beton (unbewehrt?), wobei nicht auszu-

schliel3en ist, dass die Grindung aus dem o.g. Stampfbeton besteht.

Verformungen und Risse sind mit Ausnahme der Ubergénge zu den seitlich angrenzenden Stiitz-

mauerabschnitten nicht erkennbar.

In Anlage 2.3 ist die ermittelte Geometrie sowie eine Ansicht der Mauer als Foto dargestellt. Die
mittlere Mauerhohe betragt nach dem Systemschnitt 3-3 in Anlage 2.3 im heutigen Zustand

Ah = 3 m, wobei die Mauer im urspringlichen Zustand Mauerhéhen von Ah =4 — 5 m besalR.

Die Stérke der Mauer im Ful3- und Kopfbereich waren nicht messbar, wobei die in Anlage 2.3

dargestellten Abmessungen mit Bezug auf die Ubrigen Mauerabschnitte realistisch erscheinen.

o Stiitzmauerabschnitt IV

Der Stutzmauerabschnitt IV wurde auf vorhandenem Stampfbetonsockel — vermutlich nach einem
Teileinsturz — als Natursteinmauer (ehemals vermortelte Bruchsteinmauer) aufgesetzt. Der Ab-
schnitt zeigt groRflachig ausgemagerte Stol3- und Lagerfugen. In Teilbereichen ist das Fugenma-
terial tiefgrindig verwittert und ausgeschwemmt, so dass ein Mértel-Stein-Verbund nicht mehr
vorhanden ist. Im Prinzip handelt es sich praktisch um eine Trockenmauer ohne statisch wirksa-
men Steinverbund. Hieraus resultierend sind Verformungen und Sackungen aufgetreten
(= Foto 2).

In Anlage 2.4 ist die ermittelte Geometrie sowie eine Ansicht der Mauer als Foto dargestellt. Die

mittlere Mauerhohe betragt nach dem Systemschnitt 4-4 in Anlage 2.4 Ah =4 m.

19-085BE2 vom 05.06.2020
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loser Steinverbund
mit
Sackung

und
Ausbauchung

Foto 2: Ansicht Natursteinmauer 11/2019 (ivgeo)

In den im FuRbereich vorhandenen Entwéasserungséffnungen wurde die Starke der Mauer mess-

technisch ermittelt. Diese betragt d = 1,6 m. Am Mauerkopf betragt die Mauerstérke d = 0,7 m.

o Standsicherheit Stiitzmauerabschnitte Il und IV

Der Stutzmauerabschnitt IV sowie teilweise auch der Abschnitt Ill wurden ab Januar 2020 tber 3
Monate mit insgesamt 8 Messintervallen an 9 Messpunkten hinsichtlich méglicher Verformungen
Uberprift (= [U3]). In dem vergleichsweisen kurzen Messzeitraum konnten keine Verformungen

festgestellt werden. Die Messungen werden fortgesetzt.

Die ,innere* Standsicherheit der Stiitzmauer im Abschnitt IV ist nicht mehr gegeben, so dass ein
Versagen der Konstruktion zu erwarten ist. Die ,innere® Standsicherheit von Abschnitt Il ist durch
die Neuerrichtung wahrscheinlich gegeben.

Ausgehend von mindestens frostfreier Griindung (te = 80 cm unter GOK) ist nach Vergleichsrech-

nungen unter Ansatz ,ungiinstiger® und ,gunstiger Baugrundbedingungen die Mauer unter Ansatz

19-085BE2 vom 05.06.2020
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der klassischen Erddrucktheorie hinsichtlich der Versagensmechanismen ,Gleiten®, ,Kippen“ und
,Grundbruch® nicht bzw. nur bedingt nachweisbar. Dabei ist die auftretende Sohlnormalspannung
aufgrund des talseitig fallenden Gelandes bei der angenommenen Griindungstiefe auch fir die
Stitzmauerabschnitte Il und IV nicht aufnehmbar (,Grundbruch®).

Der Nachweis ,Geléandebruch nach DIN 4084“ (EC 7, GEO-3) wurde sowohl flr ,glnstige* als fur
»2ungunstige“ Baugrundverhéltnisse unter Ansatz der bisher gekannten Daten tberprift. Im gulti-
gen Sicherheitsniveau ist bei ,glunstigen“ Baugrundverhéltnissen der Versagensmechanismus
,Gelandebruch® aufgrund des talseitig fallenden Gelandes bedingt, unter Ansatz ,unglnstiger”
Verhaltnisse nicht nachweisbar.

| | P TV— ———
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Abb. 5: System Mauerabschnitt lIl und 1V, méglicher Gleitkérper unter ,unginstigen* Baugrundverhaltnissen

Hinweis:

e Inden Standsicherheitsberechnungen sind auch mégliche Gleitfugen durch die talseitigen
Griifte rechnerisch zu (lberpriifen.

19-085BE2 vom 05.06.2020
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