
 

 
 
 

 

  

EMPFEHLUNGEN 
 

zur vertieften Prüfung und Beurteilung  
bestehender, unverankerter Stützbauwerke 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

  



Empfehlungen zur vertieften Prüfung und Beurteilung bestehender, unverankerter Stützbauwerke 

 Österreichische Gesellschaft für Geomechanik  III 

Leitung 

Marte Roman Technische Universität Graz 

Koordination 

Rebhan Matthias J. Technische Universität Graz 

 

Mitglieder des Arbeitskreises 
(in alphabetischer Reihenfolge) 
 

Brünner Paul Brünner ZT GmbH 

Czizsek Reinhold Asfinag Service GmbH 

Gabl Thomas Asfinag Alpenstraßen GmbH 

Hartl Helmut Land Burgenland Referat Brückenerhaltung 

Horvatits Johann BMVIT 

Irnberger Bernhard Landesstraßenverwaltung Land Salzburg 

Kammersberger Andreas Landesstraßenverwaltung Land Steiermark 

Karigl Walter Asfinag Service GmbH 

Kitzler Christian IGT Geotechnik und Tunnelbau 

Lienhart Werner Technische Universität Graz 

Marcher Thomas Skava consulting ZT GmbH 

Marte Roman Technische Universität Graz 

Neuburg Dirk Stadt Wien MA 29 

Rebhan Matthias J. Technische Universität Graz 

Scharinger Florian GDP ZT GmbH 

Schippinger Kurt Schippinger ZT GmbH 

Schuch Markus ÖBB Infrastruktur AG 

Stadler Christian KMP ZT GmbH 

Stern Jürgen ÖBB Infrastruktur AG 

 

Layout 

Kluckner Alexander Technische Universität Graz 

Rebhan Matthias J. Technische Universität Graz 

 

Diese Empfehlungen zur vertieften Prüfung und Beurteilung bestehender, unverankerter Stützbauwerke 
wurden zum Zwecke des Reviews allen Mitgliedern der Österreichischen Gesellschaft für Geomechanik 
zur Verfügung gestellt. Sämtliche Rückmeldungen wurden bearbeitet und die Ergebnisse den Reviewern 
zur Verfügung gestellt. 
 

© ÖGG Salzburg 7. März 2018 



 

 

  



Empfehlungen zur vertieften Prüfung und Beurteilung bestehender, unverankerter Stützbauwerke 

 Österreichische Gesellschaft für Geomechanik  V 

INHALTSVERZEICHNIS Seite 

Inhaltsverzeichnis V 

1. VORWORT 1 

2. Zielsetzung und ANWENDUNGSBEREICH 1 

3. BEGRIFFE, STÜTZBAUWERKE & ERHALTUNGSSTRATEGIEN 2 

3.1. Begriffe 2 

3.2. Stützbauwerke 3 

3.3. Erhaltungsstrategie 8 

4. NORMEN UND MATERIALIEN 9 

4.1. Lasten 9 

4.2. Geotechnische Bemessung 10 

4.3. Bemessung Betonbauteile 12 

4.4. Geotechnische Werkstoffe 13 

4.5. Weitere Grundlagen für geotechnische Bauwerke 13 

5. SCHADENSBILDER UND VERSAGENSMECHANISMEN 14 

5.1. Bauwerksdaten 14 

5.2. Systemverhalten von Stützbauwerken 14 

5.3. Schadensbilder und Schadensursachen 15 

6. VERTIEFTE ZUSTANDSERFASSUNG / BAUWERKSÜBERWACHUNG 22 

6.1. Bestimmung von Kennwerten und Kenngrößen 22 

6.2. Handnahe Begutachtung 23 

6.3. Zerstörungsfreie Untersuchungsmethoden 23 

6.4. Zerstörende Untersuchungsmethoden 25 

6.5. Untersuchungen im Nahbereich des Objektes 26 

6.6. Sonstige Untersuchungsmethoden 26 

6.7. Beobachtungsmethode, Monitoring und Messtechnik 27 

6.8. Ergebnisse & Maßnahmen 30 

7. RISIKOBEWERTUNG 32 

7.1. Allgemeines 32 

7.2. Vereinfachte Risikobewertung 32 

7.3. Vertiefte Risikobewertung 33 

Anhang A ς Untersuchungsmethoden 34 



Empfehlungen zur vertieften Prüfung und Beurteilung bestehender, unverankerter Stützbauwerke 

 Österreichische Gesellschaft für Geomechanik  VI 

Anhang B ς Messinstrumente 38 

LITERATURVERZEICHNIS 44 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5ƛŜ ƛƴ ŘƛŜǎŜƳ 5ƻƪǳƳŜƴǘ ǾŜǊǿŜƴŘŜǘŜƴ .ŜƎǊƛŦŦŜ αLƴƎŜƴƛŜǳǊ κ DŜƻǘŜŎƘƴƛƪŜǊά ƎŜƭǘŜƴ ƎƭŜƛŎƘǿŜǊǘƛƎ 
sowohl für weibliche als auch männliche Personen. 

 



Empfehlungen zur vertieften Prüfung und Beurteilung bestehender, unverankerter Stützbauwerke 

 Österreichische Gesellschaft für Geomechanik  1 

1. VORWORT 

Aufgrund des zunehmenden Alters vieler Stützbauwerke und Stützkonstruktionen in Österreich 
stellen die Erhaltung, Prüfung und Beurteilung derartiger Bauwerke eine zunehmende Heraus-
forderung sowohl an die Bauwerkserhalter als auch an die mit der Umsetzung dieser Aufgaben 
befassten Ingenieure dar. 

Die hier vorgelegten Empfehlungen sollen dem Ingenieur als Leitfaden bei der Bearbeitung von 
bestehenden, unverankerten Stützbauwerken dienen. Bauwerkserhalter sollen den 
Empfehlungen Informationen und Anregungen entnehmen können, die eine fachgerechte 
Erhaltung und Instandsetzung dieser Bauwerke ermöglichen. Nicht zuletzt soll durch eine 
Zusammenfassung des vorhandenen Fachwissens die interdisziplinäre Zusammenarbeit in 
diesem Bereich gefördert und gleichzeitig vereinfacht werden. 

Diese Empfehlungen sollen dem erfahrenen Ingenieur und / oder Geotechniker als Hilfsmittel 
bei der vertieften Zustandserfassung und Beurteilung von unverankerten Stützbauwerken die-
nen. Zusätzlich sollen die Empfehlungen auch den Erhaltungsverpflichteten, wie Bund, Länder, 
Gemeinden oder Gesellschaften zur Verfügung stehen und angewendet werden. 

2. ZIELSETZUNG UND ANWENDUNGSBEREICH 

Ziel dieser Empfehlungen ist, die erforderlichen Grundlagen für die vertiefte Zustandserfassung 
und Beurteilung in begründeten Verdachtsfällen in Form einer Sonderprüfung gemäß RVS 
13.03.61 [3] und/oder im Rahmen einer Nachrechnung gemäß ONR 24008 [1] in übersichtlicher 
Form darzustellen. Hierbei sollen die wesentlichen Schadensbilder von unverankerten Stützbau-
werken verdeutlicht werden. Weiters wird aufbauend auf RVS 13.03.01 [2] ein Einblick in ein 
mögliches Monitoring von bestehenden, unverankerten Stützbauwerken gegeben und um die 
speziellen Anforderungen für unverankerte Stützbauwerke sowie geotechnische, konstruktive 
und geodätische Randbedingungen erweitert. 

Für die Zustandsbewertung ist ausschließlich das Notensystem der RVS 13.03.61 [3] zu verwen-
den. Bei der Ertüchtigung von Stützbauwerken oder bei der Erneuerung von Einzelbauteilen (mit 
wesentlichem Einfluss auf das Tragverhalten) sind für die Planung und Ausführung die aktuell 
gültigen normativen Vorgaben zu berücksichtigen. Die Anwendbarkeit für geankerte Konstrukti-
onen ist zu prüfen.  
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3. BEGRIFFE, STÜTZBAUWERKE & ERHALTUNGSSTRATEGIEN 

3.1. Begriff e 

Die Definitionen für die Begriffe Bestandsbauwerk, Erneuerung, Ertüchtigung, Inspektion, In-
standhaltung, Instandsetzung, Risiko, Sollzustand, Tragfähigkeit, Versagenswahrscheinlichkeit, 
Wartung und Zuverlässigkeit sind der ONR 24008 - Bewertung der Tragfähigkeit bestehender 
Eisenbahn- und Straßenbrücken [1] zu entnehmen. 

Die Definitionen für die Begriffe Bauwerksprüfung, Bauwerksüberwachung, Befund, Dauerhaf-
tigkeit, Gebrauchstauglichkeit, Mangel, Maßnahmenumsetzung, Schaden, Tragfähigkeit, Ver-
kehrssicherheit, Zuverlässigkeit sind der RVS 13.03.11 Qualitätssicherung bauliche Erhaltung, 
Überwachung, Kontrolle und Prüfung von Kunstbauten, Straßenbrücken [4] zu entnehmen. 

Die Definitionen für die Begriffe Erstprüfung und Wiederholungsprüfung sind der RVS 06.02.41 
Leistungsbilder, Bestandsprüfung, Brücken und Überbauungen, Ziel- und Aufgabenbeschreibung 
[5] zu entnehmen. 

Die Definitionen für die Begriffe Bauteil, Bauteilbewertung, Bewertung des Erhaltungszustandes, 
Kontrolle, Laufende Überwachung, Nicht geankerte Stützbauwerke, Objektbewertung, Prüfung 
und Sonderprüfung sind der RVS 13.03.61 Qualitätssicherung bauliche Erhaltung, Überwachung, 
Kontrolle und Prüfung von Kunstbauten, Nicht geankerte Stützbauwerke [3] zu entnehmen. 

Weitere Definitionen betreffend die Bauwerksdaten sind der RVS 13.04.13 Qualitätssicherung 
bauliche Erhaltung, Bauwerksdatenbank, Mauern und geankerte Konstruktionen [6] zu entneh-
men. 

Die Definitionen für die Begriffe handnahe und augenscheinliche/visuelle Untersuchung sind der 
RVS 06.02.42 Leistungsbilder, Bestandsprüfung, Brücken und Überbauungen, Aufwand- und Kos-
tenabschätzung [7] zu entnehmen. 

Die Definitionen für die Begriffe Bewehrter Beton und Stahlbeton sind der (mittlerweile zurück-
gezogenen) ÖNORM B 4200 (Teil 3 [8], Teil 9 [9] und Teil 10 [10]) zu entnehmen. 

Der Begriff Monitoring von Ingenieurbauten ist der RVS 13.03.01 Qualitätssicherung bauliche 
Erhaltung, Überwachung, Kontrolle und Prüfung von Kunstbauten, Monitoring von Brücken und 
anderen Ingenieurbauten [2] zu entnehmen. In den hier vorliegenden ÖGG Empfehlungen wird 
der Begriff Monitoring allgemein und weiterreichender verwendet. Im Speziellen bezieht sich 
das Kapitel 6.7 nicht nur auf das klassische, in RVS 13.03.01 erwähnte Monitoring, sondern auch 
ebenfalls auf die Beobachtungsmethode nach Eurocode 7 [11] und andere, in der Praxis gängige 
Methoden zur Erfassung von Änderungen am Bauwerkszustand. 

Die Definitionen für die Begriffe Lebenszyklus, Lebenszykluskosten und Nutzungsdauer sind der 
RVS 13.05.11 Qualitätssicherung bauliche Erhaltung, Planung und Entwurf, Lebenszykluskosten 
[12] zu entnehmen. 
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3.2. Stützbauwerke  

Bei Stützbauwerken im Kontext mit diesen Empfehlungen handelt es sich im Allgemeinen um die 
nach Eurocode 7 [11] definierten Hauptarten der Gewichtsstützwände, im Boden einbindenden 
Wände und der zusammengesetzten Stützkonstruktionen. Im Zusammenhang mit diesen Emp-
fehlungen werden folgende Stützbauwerke betrachtet: 

¶ Gewichtskonstruktionen 

o Gewichtsmauer 

o Raumgitterkonstruktion und Krainerwand 

o Gabionenwand 

o Steinstützkörper 

o Bewehrte Erde Konstruktion 

¶ Winkelstützmauer 

¶ Schlitzwand 

¶ Pfahlwand 

¶ Brunnenwand 

Bei im Boden einbindenden Wänden sei angemerkt, dass es sich hier lediglich um die unveran-
kerten Typen dieser Konstruktionsart handelt. Bei größeren Höhen und schwierigen Untergrund- 
und Belastungssituationen wurden häufig Zugglieder als zusätzliche Aussteifung in derartige 
Konstruktionen eingebaut. Die im Zusammenhang mit dieser Empfehlung angeführten Randbe-
dingungen sind lediglich für ungeankerte Konstruktionen anwendbar. 

Flügelmauern, als Teil der Widerlagerkonstruktion von Brücken, sind im Allgemeinen durch die 
Inhalte der RVS 13.03.11 [4] geregelt. In manchen Fällen ähnelt das Verhalten und die Schadens-
bilder derartiger Bauwerke jenem der in diesen Empfehlungen angeführten Stützkonstruktio-
nen, weshalb eine genaue Abgrenzung nicht möglich ist. In der gegenständlichen Empfehlung 
wird nicht gesondert auf Flügelmauern eingegangen, für ein Stützbauwerken ähnliches Verhal-
ten können die Inhalte jedoch sinngemäß Anwendung finden. 

Die nachfolgend angeführten Inhalte und Abbildungen stellen keine Planungs- oder Bemes-
sungsgrundlage dar und dienen lediglich der Veranschaulichung der in diesen Empfehlungen ab-
gehandelten Stützbauwerkstypen. 
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3.2.1. Gewichtskonstruktionen  

Stützkonstruktionen, bei welchen die aus Horizontallasten (z.B. Erddruck) wirkenden Kräfte 
durch das Eigengewicht der Konstruktion bzw. mobilisierte Erdauflasten in den Untergrund ab-
geleitet werden. Betonbauwerke dieses Typs sind im Allgemeinen un- oder gering bewehrt aus-
geführt. 

 

Abb. 1: Schnitt und Längsansicht einer Gewichtsmauer 

3.2.2. Raumgitterkonstruktion  und Krainerwand  

Bei diesen Stützkonstruktionen wird der Gewichtskörper durch erdgefüllte, kraftschlüssig mitei-
nander verbundene, räumlich angeordnete, stabförmige Konstruktionselemente hergestellt. 

 

Abb. 2: Ansicht und Schnitt einer Raumgitterkonstruktion  



Empfehlungen zur vertieften Prüfung und Beurteilung bestehender, unverankerter Stützbauwerke 

 Österreichische Gesellschaft für Geomechanik  5 

3.2.3. Gabionenwand  

Bei dieser Art der Stützkonstruktion wird der Gewichtskörper durch mit Steinmaterial gefüllte 
Drahtkörbe hergestellt. Als ähnliche Systeme kommen auch Betonfertigteilsteine und Stein-
stützkörper zur Anwendung. 
 

 

Abb. 3: Schnitt einer geneigten und einer abgetreppten Gabionenwand 

3.2.4. Steinstützkörper  

Gewichtskörper, welche aus großblockigen Steinen, vermörtelt oder unvermörtelt, direkt auf 
ausreichend tragfähigem Untergrund oder einem tragfähigen Fundament gegründet sind. Die 
äußere Standsicherheit betreffend weisen diese Typen ein den Gewichtsmauern (siehe 3.2.1) 
ähnliches Verhalten auf. 

 

Abb. 4: Schnitt eines Steinstützkörpers 
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3.2.5. Bewehrte Erde Konstruktion  

Bei dieser Konstruktion wird ein Stützkörper aus Schüttmaterial und (flächenförmigen) Beweh-
rungselementen (z.B. Geotextil, Stahleinlage) hergestellt. 

 

 

Abb. 5: Schnitt einer Bewehrte Erde Konstruktion 

3.2.6. Winkelstützmauer  

Hier handelt es sich in der Regel um schlanke Stahlbetonkonstruktionen, welche die auftreten-
den Belastungen vorwiegend über Biegung und Querkraft abtragen. Zu beachten ist im Zusam-
menhang mit diesen Bauwerken vor allem die Unterscheidung zwischen der äußeren und der 
inneren Standsicherheit des Bauwerks. Dies ist sowohl bei der Abbildung der Schadensmecha-
nismen, als auch beim zu wählenden Erddruckansatz für eventuelle Nachrechnungen zu berück-
sichtigen. 

a) b) c) 

   

Abb. 6: Schnitt Winkelstützmauer ς a) Schenkel erdseitig b) Schenkel luftseitig c) mit Sporn 

Neben den hier dargestellten Formen des erd- und luftseitigen Schenkels können ebenfalls 
Mischformen dieser Konstruktionsart auftreten. 
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3.2.7. Schlitzwand  

Schlitzwände sind flächenförmige, tief gegründete Stützwandelemente, welche die einwirken-
den Kräfte durch eine Einspannung sowie eine eventuelle vertikale Auflagerung in den Unter-
grund einleiten. 

 

Abb. 7: Grundriss und Schnitt einer Schlitzwand 

3.2.8. Pfahlwand  

Pfahlwände bestehen aus stabförmigen, tief gegründeten Stützwandelementen, welche die ein-
wirkenden Kräfte durch eine Einspannung sowie eine eventuelle vertikale Auflagerung in den 
Untergrund einleiten. Bei aufgelösten Pfahlwänden erfolgt die Lastabtragung zwischen den 
Pfählen (Sekundärtragrichtung) über ein Gewölbe, welches z.B. durch eine Spritzbetonschale ge-
sichert wurde. 

aufgelöst tangierend überschnitten 

    

Abb. 8: Grundriss unterschiedlicher Pfahlwandtypen 

3.2.9. Brunnenwand  

Brunnenwände sind aus in Haupttragrichtung stabförmigen, meist elliptischen, tief gegründeten 
Stützwandelementen aufgebaut, welche die einwirkenden Kräfte durch eine Einspannung sowie 
eine eventuelle vertikale Auflagerung in den Untergrund einleiten. Zwischen den Brunnen (Se-
kundärtragrichtung) erfolgt die Lastabtragung über ein Gewölbe, welches z.B. als Spritzbeton-
schale ausgeführt wurde.  
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3.3. Erhaltungsstrategie  

Der Bauwerkserhalter hat während der Nutzung eines Bauwerks zahlreiche Tätigkeiten im Zu-
sammenhang mit der Bauwerksüberwachung, Wartung, Instandsetzung, Ertüchtigung bis hin 
zum Abbruch und der Erneuerung zu setzen. Diese Tätigkeiten werden von zahlreichen Randbe-
dingungen wie z.B. Gesetzen, technischen Regelwerken, Sicherheitsaspekten (Tragfähigkeit, Zu-
verlässigkeit und Verkehrssicherheit), Dauerhaftigkeit des Bauwerks, aber auch Faktoren wie 
dem optischem Erscheinungsbild beeinflusst. Diese Anforderungen stehen im Spannungsfeld zu 
finanziellen Randbedingungen, Personalressourcen und Anforderungen hinsichtlich der Benütz-
barkeit. 

Die Tätigkeiten im Zusammenhang mit der Erhaltung eines Bauwerks sind einerseits an die Be-
deutung des Bauwerks, andererseits an die Komplexität des Bauwerks und dessen Schadensbil-
der anzupassen. Die Festlegung über die Art und Weise der Umsetzung der Erhaltertätigkeiten 
bildet den wesentlichen Inhalt der Erhaltungsstrategie, welche betriebs- bzw. unternehmensab-
hängig und für jedes Bauwerk unterschiedlich gestaltet und festgelegt werden kann. In Anleh-
nung an ÖNORM EN 13306 [13] kann hierbei unterschieden werden: 

¶ Präventive Instandhaltung: 
Diese beschreibt eine vorbeugende Behandlung und Instandhaltung des Bauwerks und 
soll im Allgemeinen den Zustand erhalten und/oder die Nutzungsdauer verlängern. Die 
hierfür erforderlichen Tätigkeiten sind in kontinuierlichen Abständen durchzuführen und 
resultieren in einer dauerhaften Sicherstellung des geforderten Zustands über die ge-
samte geplante Nutzungsdauer hinweg. 

¶ Korrektive Instandhaltung: 
Auf Basis von Inspektionstätigkeiten oder nach außergewöhnlichen Ereignissen werden 
für festgestellte Schäden entsprechende Instandhaltungsmaßnahmen (Umfang und Zeit-
punkt) gesetzt und somit einer weiteren Verschlechterung des Bauwerkszustandes ge-
gengesteuert. 

Neben den beiden oben angeführten Vorgangsweisen zur Instandhaltung kann jedoch auch der 
αkontrollierte ±ŜǊŦŀƭƭά ŘŜǎ .ŀǳǿŜǊƪǎ ŀƭǎ 9ǊƘŀƭǘǳƴƎǎǎǘǊŀǘŜƎƛŜ ƛƴ .ŜǘǊŀŎƘǘ ƎŜȊƻƎŜƴ ǿŜǊŘŜƴΦ ¦Ƴ 
laufende Kosten und Aufwände zur Erhaltung des Bauwerks vorzubeugen, kann eine kontinuier-
liche Verschlechterung des Bauwerkszustands in Kauf genommen werden. Nach Erreichen der 
geplanten Nutzungsdauer oder der Unterschreitung der geforderten Zuverlässigkeit wird eine 
umfassende Instandsetzung, Ertüchtigung oder ein Neubau des Bauwerkes vorgenommen. 
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4. NORMEN UND MATERIALIEN 

Die im Anschluss angeführten Auflistungen von Normen und anderen Richtlinien sollen eine     
Hilfestellung bei der Aufarbeitung der Bauwerksgrundlagen sowie einen Überblick über die zum 
Zeitpunkt der Bauwerkserrichtung geltenden Vorschriften darstellen. 

Zur Vereinfachung sind in den nachfolgenden Darstellungen einzelne Normenserien bezüglich 
ihrer Unterkapitel zusammengefasst. Weiters wurden die eingeführten Normen der Eurocode- 
Reihe jeweils mit dem Erscheinen der Grunddokumente (EN) dargestellt. Die Erscheinung vor-
handener Nationaler Anwendungsdokumente ist gegebenenfalls zu prüfen. 

4.1. Lasten 

 

Abb. 9: Chronologischer Abriss der verwendeten Normen für Lasten und Lastannahmen 

Neben den in Abb. 9 dargestellten Normen kamen für die Erddruckermittlung früher Erddruck-
tafeln (als Auswertung der Arbeiten von Rankine und Coulomb) zum Einsatz. Nachfolgende Auf-
listung soll einen Überblick über einige dieser Werke liefern: 

¶ Über das Problem der Erddruckbestimmung (Kötter F., 1888) 

¶ Erddruck auf Stützmauern (Müller-Breslau H., 1906) 

¶ Erddrucktafeln (Dr.- Ing. Otto Syffert, Springer Verlag Wien, 1929) 

¶ Erddruck und Erdwiderstand (Streck A., Grundbautaschenbuch, Springer Verlag, 1955) 

¶ Erddruck und Erdwiderstand (Neumeuer H., 1960) 

¶ Erddrucktheorien (Arpad Kezdi, Springer Verlag, 1962) 

¶ Erddrucklehre (Stiegler W., 1975) 

¶ Korrekte Berechnung des aktiven und passiven Erddrucks (Gross H., 1981) 
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4.2. Geotechnische Bemessung 

 

Abb. 10: Chronologischer Abriss der verwendeten Normen für die geotechnische Bemessung 
nach ÖNORM 

Neben den in Abb. 10 dargestellten Normen kamen für die geotechnische Bemessung zusätzlich 
nachfolgende Werke zur Anwendung: 

¶ Erdstatische Berechnung mit Reibung und Kohäsion unter Annahme kreiszylindrischer 
Gleitflächen (Fellenius W., 1926) 

¶ Die Berechnung der Sohldruckverteilung unter Gründungskörpern (Ohde J., 1942) 

¶ Gleit- und Kippsicherheit von Stützmauern (Ohde J., 1953) 

¶ Stützmauern (Bendel H. & Hugi H.R., 1971) 

¶ Grundbaustatik (Bobe R. & Göbel C., 1971) 

¶ Grundbautaschenbuch 1987 ς Kapitel Konstruktive Hangsicherungen, Kapitel Stützmau-
ern, (Brandl H. & Smoltczyk U., 1987) 

¶ Statik im Erdbau, (Türke H., 1983, 1990, 1993, 1998)  



Empfehlungen zur vertieften Prüfung und Beurteilung bestehender, unverankerter Stützbauwerke 

 Österreichische Gesellschaft für Geomechanik  11 

In Abb. 11 sind die für Labor- und Bodenuntersuchungen relevanten Normen angeführt. 

 
Abb. 11: Chronologischer Abriss der verwendeten Normen für Laboruntersuchungen und bei 

der Bestimmung von Bodenparametern und Kennwerten 
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Die in Abb. 12 angeführten DIN- Normen sollen lediglich einen Überblick geben. 

 

Abb. 12: Chronologischer Abriss der verwendeten Normen für die geotechnische Bemessung 
nach DIN 

4.3. Bemessung Betonbauteile  

In ONR 24008 [1] sind die für eine betonbautechnische Bemessung von Eisenbahn- und Straßen-
brücken relevanten Normenserien angegeben. Diese fanden und finden auch für die Bemessung 
von unverankerten Stützbauwerken Anwendung.  

  
































