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V

Vorwort zur 6. Auflage

Die vorliegende 6. Auflage wurde ergänzt 
und thematisch aktualisiert und es sind die 
geostrategischen Fragestellungen der Zeit 
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Bauingenieuren ein praxisnahes Wissen 
vermitteln und auch als Nachschlagewerk 
dienen. Wer sich intensiver mit speziellen 
ingenieurgeologischen Problemen befassen 
muss, findet entsprechende Literaturzitate. 
Hinweise auf Fehler aller Art und auch wei-
terführende Anregungen sind immer will-
kommen.

Unser besonderer Dank gilt Herrn Prof. 
Dr.-Ing. habil. R. Schwerter, Putzkau, der 
freundlicherweise eine fachliche Durch-
sicht vorgenommen und viele Anregungen 
gegeben hat. Sehr zu danken haben wir auch 
den Herren Dr. S. Schmidt, Weimar, und Dr. 
H.-M. Möbus, Wiesbaden, für zahlreiche 
Anregungen.

Speziell bedanken wollen wir uns bei Frau 
C. Lerch und Frau K. Beifuß für das ausge-
zeichnete und geduldige Lektorat. Besonde-
rer Dank gebührt auch Lilli Prinz, die den 
Zeitaufwand auch für diese Überarbeitung 
mit bewundernswerter Geduld ertragen hat.

Prof. Dr. Helmut Prinz
Bingen
Prof. Dr. Roland Strauß
Krefeld
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2	 Kapitel 1 · Einleitung

Darüber hinaus muss der Ingenieurgeologe 
immer bemüht sein, sich einen Überblick über 
den Stand der wissenschaftlichen Diskussion zu 
verschaffen, und überlegen, welche geowissen-
schaftlichen und geotechnischen Spezialdiszi-
plinen zur Lösung bestimmter Probleme bei-
tragen können.

Die genannten Aufgaben erfordern von 
einem Ingenieurgeologen nicht nur ein lineares, 
dem Prinzip von Ursache und Wirkung gelten-
des Denken, sondern eine rationale und intui-
tive Denkweise entsprechend der Vernetzung 
und dem z. T. scheinbaren Chaos natürlicher 
Zusammenhänge. Der Ingenieurgeologe muss 
die zunächst meist unvollständigen Einzelinfor-
mationen verdichten, um logische Strukturen 
und geotechnische Zusammenhänge zu erken-
nen. Dazu gehört auch, Daten und Messergeb-
nisse schwachstellenbewusst zu interpretieren. 
Treten in den Lösungsansätzen bei der Suche 
nach dem kausalen Zusammenhang Wider-
sprüche auf, so muss geprüft werden, ob es 
sich dabei einfach um Fehler handelt, die es zu 
beseitigen gilt, oder um eine Chance für Neu-
erkenntnisse. Der Ingenieurgeologe muss sich 
darüber hinaus bemühen, seine Ergebnisse so in 
Worte zu fassen und zu quantifizieren, dass sie 
im Team aufgenommen und umgesetzt werden 
können.

Die Ingenieurgeologie steht heute vor 
einigen Veränderungen. Dazu gehört nicht nur 
das Thema Georisiken, d. h. das Erfassen und 
Bewerten der von Naturereignissen ausgehen-
den Gefahren. Weitere aktuelle Arbeitsgebiete 
sind die Tieflagerung von gefährlichen Abfäl-
len, Bergbaufolgen und die Geothermie. Diesen 
Erweiterungen wurden – aus Platzgründen – die 
Ausführungen über Deponietechnik und die 
Bewertung von Altlasten, die teilweise an Aktu-
alität verloren haben, geopfert.

Bei Anwendung von Rechenmodellen muss 
der Ingenieurgeologe auf eine entsprechende 
Realitätsnähe der Modellvorstellung achten und 
darauf drängen, dass diese durch baubegleitende 
Messungen und Rückrechnungen überprüft 
wird. Der enorme Zuwachs an Wissen in den 
gesamten Geowissenschaften und in der Geo-
technik ist nur noch durch computergestützte 

Ingenieurgeologie ist eine komplexe inter-
disziplinäre Wissenschaft, die das Verhalten 
von Locker- und Festgesteinen einzeln und 
im Gebirgsverband entsprechend den gene-
tisch bedingten Materialeigenschaften im Hin-
blick auf eine ganzheitliche Lösung von Inge-
nieur- und Umweltproblemen behandelt. Dabei 
handelt es sich in zunehmendem Maße um Auf-
gaben, die einen Integralisten mit umfassender 
Problemlösungskompetenz und weitreichen-
den naturwissenschaftlichen und technischen 
Kenntnissen sowie der Bereitschaft zu einer 
interdisziplinären Kooperation erfordern. Von 
einem Ingenieurgeologen moderner Prägung 
werden daher nicht nur fundierte Kenntnisse 
in den Natur- und Geowissenschaften verlangt, 
sondern auch Grundlagen der Boden- und Fels-
mechanik sowie die Fähigkeit zur Kommunika-
tion und einer zielorientierten, qualifizierten 
Teamarbeit. Unter Teamarbeit wird dabei eine 
offene und von wechselseitigem Respekt für 
unterschiedliche Denkansätze geprägte Zusam-
menarbeit verstanden, um die verschiedenen 
Wissensquellen und spezifischen Ansätze zur 
Problemlösung von vornherein berücksichti-
gen zu können.

1.1	 Aufgabenstellung

Die Ergebnisse ingenieurgeologischer Vor-
untersuchungen bilden in der Regel die Grund-
lage für die weitergehenden Planungs- und Inge-
nieurleistungen, und zwar nicht nur während 
der Planung und Bauausführung, sondern teil-
weise auch noch in der Betriebsphase (Lang-
zeitsicherheit, Kontrollmessungen). Dabei ist 
es nötig, die erforderlichen Erkundungsmaß-
nahmen von vornherein aufgrund von Feldbe-
obachtungen oder Erfahrungen aus Aufgaben 
in vergleichbarer geologischer Situation ein-
zugrenzen. In einer frühen Phase der Projekt-
bearbeitung erkennt der Ingenieurgeologe am 
besten, auf welche geotechnischen Einzelhei-
ten und genetischen Zusammenhänge es bei der 
Beurteilung des Untergrundes bzw. des Gebir-
ges mit seinen erdgeschichtlich bedingten Pro-
blembereichen und Schwachstellen ankommt. 

1
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Grad auch für das inzwischen umfangreich 
gewordene Literaturverzeichnis.

1.2	 Verbindlichkeit von 
Normen und Richtlinien, 
Baugrundrisiko

Die nationalen Normen (DIN, ÖNORM, SIA 
bzw. SN) sind in den letzten Jahren durch Euro-
normen (EC, EN) des Europäischen Komitees 
für Normung (CEN) bzw. durch ISO-Normen 
ersetzt worden. Grundgedanke der Eurocodes 
ist, eine europaweit einheitliche Ausgangslage 
für die Berechnungs- und Bemessungsnormen 
im Bauwesen zu erreichen. Die europäischen 
Einzelnormen werden als EN bzw. in Zusam-
menarbeit mit der Internationalen Organisa-
tion für Normung (ISO) als EN ISO bezeichnet. 
Den Status einer nationalen Norm erreichen die 
europäischen Normen durch Veröffentlichung 
des identischen Textes als DIN EN bzw. DIN EN 
ISO, wobei Definitionen oder Festlegungen aus 
bisherigen DIN-Normen, die keinen Eingang in 
die internationale Normung gefunden haben, in 
einen Nationalen Anhang („National Annex“, 
NA) ausgelagert werden. Ein Nationaler Anhang 
darf nur Informationen über Verfahren und 
Kenngrößen enthalten, die in der Euronorm 
eigens der nationalen Festlegung vorbehalten 
sind.

Bei den derzeitigen Normungsaktivitäten 
ist es schwierig, mit dem Stand der Veröffent-
lichung neuer Normen und Normenentwürfe 
Schritt zu halten. Redaktionsschluss für den 
Bearbeitungsstand dieser Auflage war Ende 
2016.

Die grundlegende europäische Geotechnik-
Norm, EC 7: Entwurf, Berechnung und Bemes-
sung in der Geotechnik – Teil 1: Allgemeine 
Regeln, liegt in deutscher Fassung seit 2005 als 
DIN EN 1997-1 vor (s. Anhang). Sie stellt eine 
Rahmennorm dar, in der z. B. drei Nachweis-
verfahren für die geotechnische Bemessung 
zur Wahl gestellt werden. Um die Euronorm in 
den Mitgliedstaaten praktisch anwendbar zu 
machen, werden in einem Nationalen Anhang 
(DIN EN 1997-1/NA) die in Deutschland 

Arbeitsmethoden zu beherrschen. Mit kom-
merziellen Programmsystemen auf PC-Basis 
können zwar Auswertungen mit vertretbarem 
Aufwand vorgenommen und Berechnungen 
optimiert werden, für grundsätzliche Ideen 
und analytisch-naturwissenschaftliches Über-
denken der Zusammenhänge ist man aber nach 
wie vor auf das Denkvermögen des Bearbeiters 
angewiesen.

In unserem verzweigten Fachgebiet gibt 
es oft keine wissenschaftlichen Gewisshei-
ten, sondern nur Wahrscheinlichkeiten oder 
Annahmen, die bei neuen Aufschlussergebnis-
sen oder Erkenntnissen überdacht und ange-
passt werden müssen. Als Hilfestellung für 
ein solches Vorgehen wird in den einzelnen 
Abschnitten immer wieder auch auf die wis-
senschaftliche Diskussion geowissenschaftlicher 
Fragestellungen verwiesen. Die Anwendung 
solcher Hypothesen erfordert im Einzelfall ein 
vertiefendes Literaturstudium und ein sorgfälti-
ges Abwägen der Zusammenhänge. Besonderer 
Wert muss auch auf die Kenntnis der einschlägi-
gen Klassifikationen, Normen und Richtlinien 
gelegt werden, auch wenn diese inzwischen viel 
zu umfangreich sind und insgesamt eine deut-
liche Überregulierung nicht zu übersehen ist, 
wodurch das Erfahrungswissen zunehmend 
unterbewertet wird.

Ingenieurmäßige Berechnungsansätze 
werden nur einführend und zum Verständ-
nis der Zusammenhänge gebracht. Darüber 
hinaus wird auf die einschlägigen Normen ver-
wiesen. Im Vordergrund der ingenieurgeologi-
schen Arbeit stehen der Aufbau eines auf das 
Bauwerk bezogenen geologischen Modells mit 
dem Boden- bzw. Felsinventar (einschließlich 
der Parameter) sowie den genetisch beding-
ten geologischen Risiken und nicht die Berech-
nungsverfahren selbst.

Da der begrenzte Umfang des Buches eine 
strenge Beschränkung erfordert, wird geologi-
sches Grundlagenwissen vorausgesetzt. Ebenso 
wird auf Rechenbeispiele verzichtet, und auch 
die verschiedenen Versuche können nur im 
Grundsatz, nicht aber in der Versuchsdurch-
führung und Auswertung besprochen werden. 
Diese Beschränkung gilt bis zu einen gewissen 
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Zu diesen Standardnormen für die Erkun-
dung des Baugrundes und die Bemessungsauf-
gaben in der Geotechnik kommt dann noch eine 
ganze Reihe von Einzelnormen, die in den jewei-
ligen Abschnitten behandelt werden.

Der Verbreitung des Buches entsprechend 
wird auch auf einige andere europäische Geo-
techniknormen verwiesen, so etwa der BS 
(= British Standard), die DGF (= Dansk Geo-
technisk Forening), die NEN (= Niederlande 
Norm), die NF (= Norme Française), der SS 
(= Svensk Standard) und auch die ASTM 
(= American Standard Method). Zahlreiche 
französische Prüfnormen sind z. B. in Anhang 
C der DIN EN 17 907 (E 2016) aufgelistet.

Das Baurecht ist in der Bundesrepublik 
Deutschland im Wesentlichen Landesrecht. 
Normen sind zunächst privatrechtliche, allge-
mein anerkannte Regeln der Technik, die durch 
Aufnahme in die Musterliste der Technischen 
Baubestimmungen und öffentliche Bekanntma-
chung in den einzelnen Bundesländern zu bau-
aufsichtlich eingeführten Technischen Regeln 
werden. Für öffentliche Verkehrsbauten des 
Bundes und der Deutschen Bundesbahn gelten 
die dortigen Listen der technischen Baubestim-
mungen. Die Festlegungen in den Normen sind 
in der Regel keine Richtwerte, sondern Min-
destwerte. Normen werden heute nach etwa 
10 Jahren überarbeitet und neu herausgegeben, 
um aktuelle Entwicklungen berücksichtigen 
zu können.

Normen sind trotz des zunehmenden 
Umfangs und der teilweisen Überregulierung 
schon aus juristischen Gründen bei allen ent-
sprechenden Arbeiten zu beachten, auch wenn 
nicht „eingeführte“ Normen genau genom-
men nur durch Verträge verbindlich werden. 
Besonders im Tiefbau, wo im Schadensfall die 
Beweisführung wesentlich schwieriger ist als 
im Hochbau, erhält die Beachtung von Normen 
durch die im sog. Baugruben-Urteil des Bundes-
gerichtshofs vom 19.4.1991 (V ZR 349/89) aufge-
stellte Beweislastumkehr zusätzliche Bedeutung. 
Werden bei Tiefbauarbeiten die einschlägigen 
Normen nicht beachtet, so spricht die „wider-
legliche Vermutung“ juristisch dafür, dass die 
Schäden auf diese Missachtung zurückzuführen 

anzuwendenden Nachweisverfahren und die 
zugehörigen Teilsicherheitswerte festgelegt. 
Dazu gehört auch die DIN 1054: 2010 „Ergän-
zende Regelungen zu DIN EN 1997-1“, in der 
spezielle deutsche Erfahrungen enthalten sind, 
z. B. die Tabellen für die Sohldruckspannungen 
(7 Abschn. 6.3).

Mit dem Eurocode 7-1 (DIN EN 1997-1: 
2009 – die Neufassung 2014 wurde bis jetzt in 
Deutschland nicht bauaufsichtlich eingeführt) 
in Verbindung mit dem Nationalen Anhang 
DIN EN 1997-1/NA: 2010 und der DIN 1054: 
2010 liegen jetzt für Bemessungsaufgaben in der 
Geotechnik drei Normen vor. Mit der DIN EN 
1997-1 ist auch eine Trennung von Bemessung 
und Ausführung verbunden. Letztere ist jetzt in 
den Ausführungsnormen des Spezialtiefbaus 
verankert. Hier sind auch noch die nationalen 
Ergänzungsdokumente zu den Ausführungs-
normen zu nennen, die als Vornormen DIN 
SPEC ergänzende Festlegungen zu den natio-
nalen Normen enthalten.

Eine ähnliche Regelung gilt für Teil 2 des EC 
7 „Erkundung und Untersuchung des Baugrun-
des“. Das Normenwerk besteht ebenfalls aus der 
DIN EN 1997-2: 2010, dem Nationalen Anhang 
DIN EN 1997-2/NA:2010 und der DIN 4020: 
2010 „Geotechnische Untersuchungen für bau-
technische Zwecke – Ergänzende Regelungen 
zu DIN EN 1997-2“. Diese drei Normen regeln 
Planung, Durchführung und Auswertung von 
Baugrunderkundungen.

Im Zuge einer Überarbeitung des EC 7 ist 
auch ein Teil 3 „Geotechnische Bauwerke“ vor-
gesehen (bisher in Teil 1).

Um die Anwendung dieser sehr umfangrei-
chen Normentexte zu vereinfachen, steht das 
vom Deutschen Institut für Normung heraus-
gegebene Normenhandbuch Eurocode 7 – Geo-
technische Bemessung – zur Verfügung:

44 Band 1: Allgemeine Regeln (2011)
44 Band 2: Erkundung und Untersuchung 

(2011)

Hinzu kommen die vier Bände des Normen-
handbuchs Spezialtiefbau (2013) Verdrän-
gungspfähle, Bohrpfähle, Mikropfähle und 
Verpressanker.

1
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einem gewissen Ermessensspielraum eine 
hinreichend gesicherte technische Bearbei-
tung einer Bauaufgabe erfolgen kann. Hin-
weise auf die je nach Aufgabenstellung etwas 
unterschiedlichen Gliederungen und Inhalte 
von Baugrundgutachten finden sich in DIN EN 
1997-1, Abs. 3.4 und im FGSV-Merkblatt M 
GUB 04 (s. a. 7 Abschn. 4.1). Auch andere Glie-
derungen sind üblich. Das Gutachten bzw. der 
Bericht muss darüber hinaus erkennen lassen, 
welche Tatsachen zugrunde gelegt sind und aus 
welchen Gründen bestimmte Annahmen vom 
Gutachter getroffen werden. Der Ingenieurgeo-
loge ist in der Praxis sehr oft auf solche Annah-
men angewiesen, er sollte aber ihre Aussage-
kraft aufzeigen und allgemein verständlich 
darlegen (s. DIN 4020). Für die spätere Verant-
wortlichkeit stellt sich dabei die Frage, wieweit 
pauschale Hinweise, die nicht durch Bohrun-
gen belegt bzw. ohne konkrete Lokalisierung 
sind, vertragsrelevant sein können.

Ein Baugrundgutachten kann nicht immer 
sichere Aussagen über die komplexe Materie 
Baugrund enthalten, sondern immer nur 
begrenzt nachvollziehbare Wahrscheinlich-
keitsaussagen (s. DIN 4020). Dem Baugrund-
gutachter kann wider fachliches Erwarten 
und zwischen normengerecht angesetzten 
und ausgewerteten Aufschlüssen angetroffe-
ner problematischer Baugrund nicht angelas-
tet werden.

Der Baugrund ist unverzichtbarer Bestand-
teil oder Träger eines Bauwerks und ist gleich-
zeitig ein „Baustoff “, der vom Bauherrn zur 
Verfügung gestellt wird. Das Baugrundrisiko, 
d. h. die geotechnische Tatsache des Risikos, 
dass der „Baustoff Baugrund“ in seiner Beschaf-
fenheit nicht den Vorstellungen bzw. Vor-
gaben entspricht, liegt damit zunächst beim 
Bauherrn. Um dieses Risiko einzugrenzen, 
bestehen Gesetzesvorgaben und Vertragsver-
einbarungen. Zunächst hat der Architekt als 
erster Vertreter des Bauherrn die Verpflich-
tung zur Untersuchung und Beschreibung 
der Baugrund- und Grundwasserverhältnisse 
nach den Regeln der Technik. Das Baugrund-
risiko seitens des Bauherrn kommt damit nur 
zum Tragen, wenn trotz einer den Regeln der 

sind. Der Betroffene hat dann zu beweisen, dass 
die Schäden nicht auf der Verletzung anerkann-
ter Regeln der Technik beruhen.

Außer den Normen gibt es noch eine Reihe 
weiterer privatrechtlicher technischer Regel-
werke (Richtlinien, Merkblätter, Empfehlun-
gen), die auch in der ingenieurgeologischen 
Praxis zu beachten sind. Außerdem sei auf 
weitere technische Regelwerke für das Straßen-
wesen, die Bauvorschriften und Richtlinien der 
Deutschen Bahn AG sowie die Empfehlungen 
der Arbeitskreise Baugruben (EAB) bzw. Ufer-
einfassungen (EAU) verwiesen.

Bei den allgemein anerkannten Regeln der 
Technik handelt es sich um im Bauwesen übliche 
wissenschaftlich-technische Erkenntnisse und 
handwerkliche Erfahrungen, die generell als 
bekannt, richtig und notwendig zu bezeichnen 
sind und deren Einhaltung erwartet werden 
kann. Im Konfliktfall wird sich jeder Sachver-
ständige darauf beziehen. Unter den Begriffen 
„Stand der Technik“ oder „Stand der Wissen-
schaft“ versteht man dagegen das derzeit Mach-
bare, dessen Wirksamkeit in der praktischen 
Umsetzung aber noch nicht ausreichend erprobt 
ist. Allgemein anerkannte Regeln der Technik 
sind z. B.:
44 Normen
44 eingeführte, öffentlich-rechtliche 

Technische Baubestimmungen
44 Merkblätter und Richtlinien
44 Empfehlungen der DGGT
44 Zulassungen für neue Bauverfahren
44 Unfallverhütungsvorschriften

Die anerkannten Regeln unterliegen einem stän-
digen Anpassungsprozess, woraus sich für alle 
am Bau Beteiligten die Notwendigkeit zur Fort- 
und Weiterbildung ergibt.

Der Baugrund gilt im juristischen Sinne als 
„uneinsichtig“ und muss als Vorgabe des Bau-
herrn beschrieben werden. Ein Baugrundgut-
achten bzw. der Geotechnische Bericht sind 
eine normengerechte sachverständige Stellung-
nahme, welche die Vielgestaltigkeit des Bau-
grundes in eine bauwerksbezogene Modell-
vorstellung bringen soll, mit der im Rahmen 
der anerkannten technischen Regeln und 
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(geotechnik 36:1). Darin werden neben Fragen 
der Ausbildung auch Fragen der erforderlichen 
Berufserfahrung sowie der Fort- und Weiterbil-
dung angesprochen. Das Arbeitsgebiet umfasst 
sowohl Fragen des Baugrundes und des Grund-
wassereinflusses auf Bauwerke und Infrastruk-
turprojekte aller Art, einschließlich möglicher 
Schadstoffbelastung der Böden, als auch die 
Sicherheit vor Naturgefahren.

Zu den Aufgaben eines Sachverständigen 
gehören außer der Abfassung geotechnischer 
Berichte gem. 7 Abschn. 4.1 auch Schiedsgut-
achten, Bauschadensgutachten, Wertgutach-
ten und ggf. weitere Gutachtenthemen. Bei 
Beweissicherungsverfahren ist zu unterschei-
den zwischen gesetzlicher, d. h. gerichtlich 
beauftragter Beweissicherung, bei welcher der 
benannte Beweissicherungsgutachter gleich-
zeitig Gerichtsgutachter ist, und einer privat-
rechtlichen Beweissicherung. Dabei nimmt 
der Gutachter vor Beginn einer Baumaßnahme 
die betroffenen Gebäude in Augenschein, hält 
den Bestand fotografisch fest und kontrolliert 
und bewertet nach Abschluss der Bauarbeiten, 
ob Schäden aufgetreten sind, die möglicher-
weise im Zusammenhang mit den Arbeiten 
stehen. Im Streitfall wird ein privat beauftrag-
ter Beweissicherungsgutachter vom Gericht 
als sachverständiger Zeuge gehört werden, 
das Gericht kann aber auch einen zusätzlichen 
Gerichtsgutachter bestellen. Darauf hinzuwei-
sen ist, dass ein Sachverständiger zu persön-
licher und fristgerechter Gutachtenerstattung 
verpflichtet ist.

1.3	 Formelzeichen, Einheiten

In der vorliegenden Auflage werden die in EN 
1990:2002 vereinheitlichten Begriffe, Formel-
zeichen und Einheiten verwendet, die wei-
testgehend den internationalen SI-Einheiten 
entsprechen:
44 Kraft in kN
44 Masse in kg, t
44 Moment in kNm
44 Dichte in g/cm3, kg/m3, Mg/m3, t/m3

Technik entsprechenden Erkundung der Bau-
grundverhältnisse und trotz Erfüllung aller 
Prüfungs- und Hinweispflichten aller am Bau 
Beteiligten doch Abweichungen von den erkun-
deten Boden- und Grundwasserverhältnissen 
auftreten, die dann zu Bauschäden führen. 
Diese unabwendbaren Umstände gelten als 
Systemrisiko, das dem Auftraggeber zuzu-
ordnen ist (s. Entachner und Fuchs 2016 und  
7 Abschn. 17.4.2). Das Baugrundrisiko betrifft 
auch Schäden, die bei Bauarbeiten von einem 
Grundstück ausgehen.

Kommt der Auftragnehmer seinen Hinweis-
pflichten auf die für einen Fachmann erkennba-
ren Folgen der vorgegebenen Art der Bauaus-
führung nicht nach, gilt im Schadensfall vielfach 
auch eine an sich ordnungsgemäße Bauleistung 
als mangelhaft.

In den Ländern der Europäischen Union 
ist die Behandlung des Baugrundrisikos unter-
schiedlich. Die deutsche Rechtsordnung findet 
sich mit gewissen Ausnahmeregelungen im 
österreichischen Recht sowie in den Niederlan-
den wieder. In Ländern wie Frankreich, Spanien, 
Belgien und Großbritannien steht das Bau-
grundrisiko primär im Verantwortungsbereich 
des Auftragnehmers und bedarf einer vertrag-
lichen Regelung.

Die Berufsbezeichnung Sachverständiger 
ist in Deutschland weder rechtlich geschützt 
noch in Rechtsnormen präzisiert. Vorausge-
setzt werden entsprechende Sachkunde durch 
ein Hochschulstudium, langjährige Erfahrung 
und Objektivität. Die „öffentlich bestellten und 
vereidigten Sachverständigen“ gem. § 36 GWO 
sind für spezielle Fachgebiete von den Industrie- 
und Handelskammern bestellt und vereidigt. 
Dies betrifft auch die Teilgebiete der Geotechnik. 
Streng genommen darf ein vereidigter Sachver-
ständiger als solcher kein gerichtliches Gutach-
ten erstellen, das nicht sein Sachgebiet betrifft, 
für das er vereidigt ist.

Um das Berufsbild eines „Sachverständi-
gen für Geotechnik“ bzw. des entsprechenden 
„Fachplaners für Geotechnik“ im Sinne der DIN 
EN 1997, DIN 1054 und DIN 4020 zu regeln, 
liegt seit 2013 eine Empfehlung der DGGT vor 

1
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1.3 · Formelzeichen, Einheiten

Gesteinen: 1 Darcy = 0,98697 × 10–12 m2  
(≈ 1 × 10–12 m2)
44 Gon, in der Markscheiderei verwendete 

Einheit als 1/100 eines rechten Winkels 
(1 gon = 0,9°)
44 J (Joule) bzw. kJ ist die Einheit für Energie, 

Arbeit und Wärmemenge. Arbeit: 
1 J = 1 N × m (auch Fallenergie); Wärme-
menge: 1 Watt = J/s

Für eine gelegentlich noch erforderliche 
Umrechnung aus alten Einheiten und Dimen-
sionen dient . Tab. 1.1; . Abb. 1.1 zeigt das grie-
chische Alphabet.

44 Wichte in kN/m3

44 Lasten, Spannung, Druck, Festigkeit und 
Steifigkeit in kN/m2 (kPa), MN/m2 (MPa)
44 Durchlässigkeit in m/s

Außerdem werden folgende Einheiten verwen-
det:
44 K (Kelvin) bzw. mK (Millikelvin), 

Maßeinheit für Temperaturdifferenzen, 
wobei 1 K ≙ 1°C bedeutet, allerdings mit 
anderem absolutem Nullpunkt
44 Bq (Becquerel), Maßeinheit für die 

Aktivität einer radioaktiven Substanz. 
1 Bq = 1 Atomzerfall pro Sekunde; 
1 kBq = 1000 Bq, 1 MBq = 1 Million Bq
44 Sv (Sievert), Maßeinheit für die durch 

ionisierende Strahlung (Alpha-, Beta-, 
Gamma- oder Röntgenstrahlen) verur-
sachte Strahlenbelastung biologischer 
Organismen (Äquivalenzdosis). Angaben 
meist in mSv (Millisievert)
44 Darcy (D) bzw. Millidarcy (mD), 

Maßeinheit für die Permeabilität von . Abb. 1.1  Griechisches Alphabet

. Tab. 1.1  Umrechnung aus alten Einheiten für Flächenlasten, Spannungen, Festigkeiten und Drucke 
(at = Atmosphäre, N = Newton, Pa = Pascal p = pond, WS = Wassersäule)

Alte Einheiten Gesetzliche Einheiten

kp/m2

mmWS
Mp/m2

mWS
kp/cm2

at, bar
N/m2

Pa
kN/m2

kPa
MN/m2

N/mm2

MPa

GPa

0,1 1

1 10

10 100 0,1

100 1000 1

1000 1 10

10 1 100 0,1

100 10 1000 1

1000 100 10

1000 100 0,1

1000 1
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2.1 · Definitionen, Richtlinien, Normen

Die boden- und gesteinsphysikalischen 
Eigenschaften werden in weitgehend genorm-
ten Labor- oder Feldversuchen ermittelt und 
zahlenmäßig durch Kennzahlen ausgedrückt. 
Das Untersuchungsprogramm ist darauf abzu-
stellen, dass die wesentlichen Kennwerte, die 
den Entwurf, die Baugrubensicherung und das 
Bauverfahren sowie die Kosten beeinflussen, im 
Baugrundgutachten angegeben werden können. 
Dabei werden vier Hauptgruppen von Versu-
chen unterschieden, nämlich:
1.	 Versuche zur Bestimmung und Klassi-

fizierung der Bodenart, sog. inhärenter 
Parameter (nicht veränderlicher 
Eigenschaften):

44 Korngröße, Kornverteilung
44 Fließgrenze, Ausrollgrenze, 
Schrumpfgrenze
44 Plastizitätszahl Kalkgehalt, organische 
und andere Beimengungen
44 Tonmineralogie

2.	 Versuche zur Bestimmung der 
Zustandsform (sog. Zustandsparameter):
44 Wassergehalt
44 Dichte
44 Porenanteil, Porenzahl, Porosität
44 Lagerungsdichte, Konsistenz

3.	 Versuche zur Bestimmung des Verhaltens 
bei mechanischer Beanspruchung:

44 Bodensteifigkeit (Verformbarkeit)
44 Druckfestigkeit, Zugfestigkeit, 
Sprödigkeit
44 Scherfestigkeit

und
4.	 Versuche zur Bestimmung des Verhaltens 

bei hydraulischer Beanspruchung:Durch-
lässigkeit, Permeabilität

Nach DIN EN 1997-2 werden fünf verschie-
dene Arten von Bodenproben unterschieden: 
gestörte, ungestörte, aufgearbeitete (durch-
walkte), wiederhergestellte und aufbereitete bzw. 
rekonsolidierte Proben (7 Abschn. 4.4.3). Die 
Untersuchung der Kornverteilung, der Korn-
dichte, des Wassergehalts, der Konsistenzzahlen, 
des Wasseraufnahmevermögens, des Kalkge-
halts und des Glühverlusts erfolgt an strukturge-
störten Proben. Zur Ermittlung der Dichte, des 

2.1	 Definitionen, Richtlinien, 
Normen

Für bautechnische Zwecke werden Festgesteine 
und Lockergesteine bzw. Boden und Fels unter-
schieden. Zwischen beiden treten, bedingt durch 
unterschiedliche Verwitterung oder gelegentli-
che Verfestigungen, zahlreiche Übergänge auf.

Der Begriff „Boden“ wird hier im bautech-
nischen Sinn als Sammelbezeichnung für alle 
Lockergesteine und lockergesteinsartig ver-
witterte Festgesteine gebraucht. Dieser von der 
bodenkundlichen Begriffswelt abweichenden 
Definition steht heute auch noch die Definition 
im Sinne des „Bodenschutzes“ gegenüber.

Eine ähnlich weitläufige Definition wird in 
den einschlägigen Normen (DIN 4020, DIN 
EN 1997-2) auch für den Begriff Baugrund bzw. 
bei Untertagebauarbeiten für das Gebirge ver-
wendet. Baugrund ist erdgeschichtlich vorge-
gebener, gewachsener Boden oder Fels, ein-
schließlich seiner Inhaltsstoffe bzw. Füllungen 
wie Grundwasser, Fremdbestanteile (Auffül-
lung) und etwaiger Kampfmittel- oder sonsti-
ger Kontaminationen sowie auch ehemaliger 
Baubehelfsmittel. Nach DIN EN 1997-1 versteht 
man unter Baugrund „Boden, Steine und Auffül-
lung, die vor Beginn der Baumaßnahme vor Ort 
vorhanden waren“. Nach der Rechtsprechung ist 
Baugrund der gesamte Teil der unter der Erd-
oberfläche liegenden Boden- und Felsschich-
ten, einschließlich Grundwasser und der dort 
befindlichen, auch nicht durch die Natur ent-
standenen Einschlüsse aller Art (Englert 2006). 
Eine Unterscheidung in Baugrund im Einfluss-
bereich einer baulichen Anlage und (tieferen) 
Untergrund wird weder in den Normen noch 
in der Rechtsprechung getroffen.

Bei der Behandlung von Festgesteinen muss 
streng unterschieden werden zwischen Gestein 
und Fels bzw. Gebirge. Das Gestein in der Größen-
ordnung einzelner Kluftkörper besitzt ganz andere 
Eigenschaften als der Fels im Gebirgsverband, der 
von Trennflächen verschiedener Art durchsetzt 
ist. Fels ist i. d. R. inhomogen – d. h., er hat nicht in 
jedem Punkt die gleichen Eigenschaften – und in 
hohem Maße anisotrop, was bedeutet, dass diese 
Eigenschaften auch richtungsabhängig sind.



12	 Kapitel 2 · Boden- und felsmechanische Kennwerte, ihre Ermittlung und Bedeutung

(TP BF StB) enthält sowohl die fachbezogenen 
Normen als auch die Empfehlungen „Versuchs-
technik Fels“ sowie darüber hinausgehende spe-
zielle Prüfverfahren des Erdbaus (s. Anhang). 
Als weitere Grundlage für gesteinstechnische 
Versuche können die ISRM-Empfehlungen 
herangezogen werden. Eine tabellarische Über-
sicht über alle Laborversuche an Boden- und 
Gesteinsproben sowie auch die entsprechenden 
Feldversuche enthält auch DIN 4020, Beiblatt 1 
(2010) . Tab. 7 bis 10. Eine umfassende Liste mit 
Erdstoff-Prüfnormen (EN, ISO) enthält auch die 
DIN EN 16 907.3 (E 2015).

Laborversuche können die Bedingun-
gen, wie sie in der Natur anzutreffen sind, in 
vielen Fällen, so besonders im Fels, nicht oder 
nur unvollständig erfassen. Die Ergebnisse von 
Laborversuchen sind in solchen Fällen durch 
entsprechende Feldversuche unter natürlichen 
Bedingungen oder durch großräumige 1:1-Ver-
suche in Schächten oder Stollen zu überprüfen.

Um den Erwartungen der Praxis gerecht 
zu werden, sind in den einzelnen Abschnitten 
dieses Buches nach Möglichkeit Erfahrungs-
werte für Kennziffern von Böden bzw. Gestei-
nen und Fels zusammengestellt. Solche Kennzif-
fern sind naturgemäß im Einzelfall von lokalen 
Umständen und anderen Faktoren abhängig, 
sodass die mitgeteilten Werte nur allgemeine 
Gültigkeit haben und projektbezogene Einzel-
bestimmungen nicht ersetzen können. Eine 
Zusammenstellung charakteristischer Boden-
kennziffern enthält auch DIN 1055-2.

Die nachfolgende Beschreibung der Labor-
versuche kann nur im Grundsatz, nicht aber in 
der detaillierten Versuchsdurchführung und 
Auswertung erfolgen. Dafür wird auf die ein-
schlägigen Normen und auf die Spezialliteratur 
verwiesen. Darüber hinaus besteht zunehmend 
der Trend zu einer automatischen Versuchsaus-
wertung und Datendokumentation. Für Letz-
tere müssen die Daten erfasst, verwaltet und 
in geowissenschaftlichen Projekten qualifi-
ziert verarbeitet werden. Eine solche weiterfüh-
rende Geoinformatik für geotechnische Pro-
blemstellungen bis hin zu tektonischer oder 
gebirgsmechanischer Modellierung bedarf mög-
lichst guter Kenntnisse in der Informatik. Für 

Porenanteils bzw. der Porenzahl, der Verform-
barkeit und der Festigkeit sowie der Durchläs-
sigkeit sind ungestörte Bodenproben bzw. riss-
freie Kernstücke erforderlich. Dabei muss man 
sich darüber im Klaren sein, dass es wirklich 
ungestörte Proben praktisch nicht geben kann. 
Die Proben sind von der Entnahme über den 
Transport bis zum Einbau in die Versuchsein-
richtung unvermeidlichen Einwirkungen ausge-
setzt, die ihre Struktur und auch den Wasserge-
halt merkbar verändern können. Weiche Böden 
sind sehr empfindlich gegen Erschütterungen 
jeder Art und weisen oft keine ausreichende Fes-
tigkeit für die Herstellung von Teilproben auf. 
Bei halbfesten Böden kann es sowohl bei der 
Entnahme als auch beim Einbau zu Auflocke-
rungen kommen, wodurch die Ergebnisse von 
Festigkeitswerten zu niedrig ausfallen können.

Als Indexversuche werden einfache Versu-
che bezeichnet, die einen ersten Anhalt über eine 
Boden- bzw. Felseigenschaft liefern, die aber 
nicht zwingend einen repräsentativen Kenn-
wert darstellen (DIN EN 1997-2).

Bei der Ermittlung der Eigenschaften und 
Kennwerte von Lockergesteinen sind zahlrei-
che Richtlinien und Normen zu beachten. Für 
die Durchführung der einzelnen Labor- und 
Feldversuche an Böden gelten die Grundsatz-
norm DIN EN 1997-2 sowie die Normenreihe 
18 121 bis 18 137. Letztere werden zunehmend 
abgelöst von den europäischen Versuchsnor-
men der Reihe DIN EN ISO 17 892-1 bis -12, 
von denen bereits einige deutsche Ausgaben vor-
liegen. Etliche der alten 18er-Normen bleiben 
aber bestehen. Für Feldversuche gilt die Geräte- 
und Ausführungsnormenreihe DIN EN ISO 22 
476-1 bis -15. Für Versuche an Festgesteinen und 
im Fels gelten die Richtlinien des Arbeitskreises 
„Versuchstechnik Fels der DGGT, die Normen-
reihe DIN 4107 „Geotechnische Messungen“ 
und die Normenreihe 18 141 „Untersuchung 
von Gesteinsproben“.

Für geotechnische Messungen zur Überwa-
chung von Baugrund und Bauwerk gilt heute 
die Normenreihe DIN EN ISO 18 674 mit 10 
Teilnormen.

Die Loseblattsammlung „Technische Prüf-
vorschriften für Boden und Fels im Straßenbau“ 

22
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2.2 · Korngröße, Kornverteilung

Probe aufgeschlämmt, anschließend werden 
die Feinanteile durch ein Feinsieb mit der 
Maschenweite 0,063 mm (oder 0,125 mm) 
gewaschen (Nasssiebung). Der Siebrückstand 
wird getrocknet und normal gesiebt; vom Sieb-
durchgang wird entweder nur die Trockenmasse 
bestimmt, oder es wird eine Sedimentationsana-
lyse angeschlossen.

2.2.2	 Sedimentationsanalyse

Die Korngrößenverteilung der Kornanteile 
unter 0,125 mm wird in der Bodenmechanik 
nach dem Aräometerverfahren ermittelt. Das 
Aräometerprinzip (. Abb. 2.1) beruht darauf, 
dass verschieden große Körner in einer Auf-
schlämmung mit unterschiedlicher Geschwin-
digkeit absinken (Sedimentation). Der Zusam-
menhang zwischen Korngröße, Kornwichte und 
Sinkgeschwindigkeit wird durch das Gesetz von 
Stokes angegeben. Die Methode bringt keine 
Trennung nach Korngrößen, sondern nach ein-
heitlichen Korndurchmessern. Die Korndichte 
wird dabei als einheitlich vorausgesetzt.

die Weiterverarbeitung der Daten muss dabei 
auf Kompatibilität der Datensysteme geachtet 
werden. Derzeit befindet sich, auch im Zusam-
menhang mit einer stärkeren Betonung von ört-
lichen Erfahrungen in der Geotechniknorm DIN 
EN 1997-1 (2009), der Aufbau einer deutsch-
landweiten Kennwertdatenbank von Ergebnis-
sen boden- und felsmechanischer Laborversu-
che in einer Pilotphase, die später von möglichst 
vielen Instituten beschickt und genutzt werden 
soll. Zu jedem Kennwert eines Versuchs sollen 
Örtlichkeit, Probenkennzeichnung, Entnahme-
stelle und -tiefe, Datum und das untersuchende 
Institut sowie Angaben zur Zuverlässigkeit der 
Ergebnisse angegeben werden (Schuppener  
et al. 2008).

2.2	 Korngröße, Kornverteilung

Die Korngröße (d) und Kornverteilung sind ein 
Maßstab für die Einteilung und Benennung der 
mineralischen Lockergesteine. Der Anteil der 
Korngrößen wird in Prozent der Gesamttro-
ckenmasse angegeben.

Die Verfahren und Geräte zur Ermitt-
lung der Korngrößenverteilung sind in DIN 
18 123 (2011) bzw. künftig der DIN EN ISO 
17 892-4, Bestimmung der Korngrößenvertei-
lung (E 2014) festgelegt. Korngrößen von über 
0,063 mm (Sand, Kies) werden durch Siebung, 
Korngrößen von unter 0,125 mm durch Sedi-
mentation (Schlämmanalyse, optische Verfah-
ren) ermittelt.

2.2.1	 Siebanalyse

Die Probenmengen für die Siebanalyse betragen 
je nach geschätztem Größtkorn 100 g bis >2 kg.

Bei Böden ohne oder mit nur sehr gerin-
gen Feinanteilen <0,063 mm wird die sog. Tro-
ckensiebung angewendet, und zwar meist mit 
Analysensiebmaschinen mit dreidimensiona-
ler Siebbewegung und automatischer Amplitu-
densteuerung, die reproduzierbare Ergebnisse 
gewährleisten. Bei Böden mit Ton- und Schluf-
fanteilen wird nach Trocknen und Wiegen die . Abb. 2.1  Messzylinder für Sedimentationsanalysen
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44 24 Stunden Einweichen und schonendes 
Zerdrücken von Tonsteinbröckchen sowie 
ggf. 6–8 Stunden Schütteln oder Rühren,
44 2 Wochen Einweichen und Behandlung 

wie vor, Mörsern der Tonsteinproben 
eigener Spiegelstrich,
44 mehrtägiges Einweichen und schonendes 

Zerdrücken oder Rühren.

Je nach Festigkeit bzw. Bindemittel der Tonstein-
proben ergeben sich hierbei sehr unterschiedli-
che Körnungslinien und Tongehalte. Untersu-
chungen mit dem Rasterelektronenmikroskop 
(REM) haben gezeigt, dass in vielen Fällen ein 
hoher Anteil von nicht zerlegten Tonmineralag-
gregaten in der Schluff- und Sandfraktion ver-
bleibt. Diese Aggregate lassen sich durch eine 
5–30 Minuten lange Behandlung mit dem Ult-
raschall-Schwingstab weitgehend zerlegen. Um 
zu vermeiden, dass hierbei schon eine Zerstö-
rung größerer Tonminerale stattfindet, sind Ver-
suchsreihen und eine Kontrolle mit dem REM 
zweckmäßig.

Einen anderen Weg gehen Bönsch und 
Lempp (2004). Durch wiederholte Trocknung 
bei 40 °C und Wiederbefeuchtung findet ein 
zunehmender Zerfall der Tonsteinaggregate 
statt, und die Körnungslinien verschieben sich 
zunehmend zu den feinen Kornfraktionen. 
Mit jedem weiteren Zerfallsvorgang wird der 
Unterschied zwischen den Kornverteilungs-
linien geringer, wobei die Kurven einen annä-
hernd parallelen Verlauf zeigen. Die letzte Linie 
dürfte weitestgehend der sog. primären Korn-
verteilung entsprechen, d. h. der tatsächlichen 
Körnung bei der Sedimentation. Um eine Korn-
verteilungsanalyse von Tonsteinmaterial bewer-
ten zu können, muss auf jeden Fall die Proben-
aufbereitung angegeben werden.

Inwieweit es bei mergeligen bzw. kalkigen 
Gesteinen zweckmäßig ist, karbonatische Bin-
demittel durch Säurebehandlung zu „zerstören“, 
hängt letztlich von der Aufgabenstellung ab. Als 
schonende Säurebehandlung empfehlen Kohler 
und Wewer (1980) die mehrmalige Behandlung 
mit einer 0,1-molaren Lösung Ethylendiamin-
tetraessigsäure (EDTE, Titriplex® o.  a.). Durch 
Auflösung des Bindemittels wird das Ausgangs-
gestein verändert.

Versuchsdurchführung und Auswertung 
erfolgen nach DIN 18 123. Die Probenmengen 
betragen bei sandhaltigen Böden rd. 75 g, sonst 
30–50 g. Zur Verhinderung von Koagulation 
(Flockenbildung) bei der Sedimentation wird als 
Dispergierungsmittel 2 g/l Natriumpyrophos-
phat (Na4P2O7 × 10 H2O) zugegeben. Beson-
ders anfällig für Flockenbildung sind gelhaltige 
Böden vulkanischer Herkunft und solche mit 
Humusanteilen. Bei Humusgehalten über 1,5 % 
müssen die organischen Bestandteile vorab 
durch Oxidation mit 20-prozentigem H2O2 zer-
stört werden. Ab Humusgehalten von etwa 15 % 
versagt auch dieses Verfahren. Bei Böden mit 
Karbonatgehalten >10 % wird, um Fehlbestim-
mungen der Korngrößenverteilung durch Kar-
bonatfällung zu vermeiden, das Probenmaterial 
mit 0,2 M HCl-Säure entkarbonatet.

Die Bestimmung der Trockenmasse darf bei 
bindigen Böden nicht durch Trocknen vor dem 
Versuch erfolgen, sondern durch vorherige Pro-
benteilung bzw. nach dem neuen DIN-Entwurf 
durch Tauchwägung. Bei Trocknungstemperatu-
ren über 100 °C kommt es besonders bei Mont-
morillonit-Mixed-Layer-Tonmineralen zu einer 
Teilchenagglomeration, und es ist nachher kaum 
noch möglich, eine Dispergierung bis hin zur 
Primärkornverteilung zu erreichen. Man erhält 
einen erhöhten Schluffkornanteil >0,06 mm, 
wobei deutlich unzerteilte Tonaggregate zu 
beobachten sind.

Der bei der Sedimentationsanalyse physika-
lisch-mechanisch bestimmte Feinstkornanteil 
<0,002 mm (2 µm) entspricht häufig nicht dem 
röntgendiffraktometrisch ermittelten Tonmine-
ralanteil, da sich nur die chemisch aktiven Tonmi-
nerale wie z. B. Montmorillonit und auch Illit in 
der Fraktion <0,002 mm wiederfinden, während 
sich viele Primärkristallite wie glimmerähnliche 
Illite, z. T. auch Kaolinit, Chlorit und besonders 
Feldspäte in der Fraktion zwischen 0,002 mm und 
0,0063 mm anreichern (Schick et al. 2003).

Für Kornverteilungsanalysen von stark 
überkonsolidierten Tonen oder Tongesteinen 
besteht keine einheitliche Regelung. Die scho-
nende Nasssiebung gibt mehr einen Anhalt über 
den Verwitterungsgrad als eine Aussage über den 
Feinkornanteil des Gesteins. In der Laborpraxis 
sind folgende Aufbereitungsmethoden üblich:
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unterschieden werden. Bei der Bodenansprache 
gem. 7 Abschn. 3.1 werden die Nebenanteile in 
der Reihenfolge ihrer Bedeutung dem Hauptan-
teil als Adjektiv nachgestellt, und zwar als
44 als stark, wenn die Nebenanteile >30 %, 

und
44 als schwach, wenn die Nebenanteile <15 %.

Die prozentualen Anteile der Korngruppen 
der Körnungslinie ergeben auf 10 % aufgerun-
det und durch 10 dividiert die Kornkennzif-
fer. Als Beispiel seien hier zwei Bodenarten aus 
.  Abb. 2.2 angeführt:

Die Neigung der Körnungslinie gibt die 
Gleichkörnigkeit bzw. Ungleichkörnigkeit eines 
Bodens an, die für verschiedene Bodeneigen-
schaften, z. B. die Verdichtbarkeit, von Bedeu-
tung ist (7 Abschn. 12.2). Der zahlenmäßige Aus-
druck dafür ist die Ungleichkörnigkeitszahl

C d du = 60 10/ 	

Dabei sind d60 und d10 die Korngrößen in mm, 
bei denen die Summenkurve die 60 % bzw. 
10 %-Linie schneidet. Als Grenzwerte gelten 
nach DIN 18 196 (2011) bzw. nach DIN EN ISO 
14 688-2 (2011):

eng gestuft Cu < 6 (steil verlaufend)

mittel 
gestuft

Cu = 6–15 (mäßig steil 
verlaufend)

weit gestuft Cu > 15 (flach verlaufend)

2.2.3	 Sieb- und 
Sedimentationsanalyse

Bei einem Feinkornanteil <0,063 mm von 
weniger als 10 % (bis 20 %) wird meist nur eine 
Siebanalyse durchgeführt. Dementsprechend 
wird bei einem bindigen Boden mit einem Sand-
anteil von weniger als 20 % ebenfalls nur eine 
Sedimentationsanalyse vorgenommen, ggf. mit 
anschließender Siebung der groben Kornanteile. 
Ist dagegen der Anteil der Körner >0,063 mm 
(Sand) größer als 20 % der Trockenmasse, so 
müssen die groben Kornanteile vor der Sedi-
mentation durch Nasssieben abgetrennt werden.

2.2.4	 Darstellung und 
Beschreibung der 
Kornfraktionen

Die Verteilung der Kornfraktionen wird meist 
als Körnungslinie, auch Korngrößenverteilung 
genannt, dargestellt. Die Körnungslinie wird 
als Summenkurve in einfach logarithmischem 
Maßstab (Logarithmus zur Basis 10) aufgetra-
gen, wodurch auch die kleinen Kornfraktionen 
entsprechend zur Geltung kommen (. Abb. 2.2). 
Für die Bewertung einzelner Körnungslinien 
ortsüblicher Bodenarten kann es von Vorteil 
sein, obere und untere Grenzlinien für die Korn-
größenverteilung anzugeben.

Natürliche Böden sind Gemische der einzel-
nen Fraktionen, wobei Haupt- und Nebenanteile 

. Abb. 2.2  Beispiele für Körnungslinien typischer Bodenarten (1) Fein-/Mittelsand (Tertiär) (2) Feinsand 
(Tertiär) (3) Flugsand (Holozän) (4) Flusssand, nass gebaggert (5) Kiessand (6) Hochterrassenkiese (Pleistozän) 
(7) Verwiterungslehm, steinig-sandig (ähnlich auch Geschiebelehm) (8) Löß (9) Lößlehm (10) Lehm, tonig (Schluff, 
stark tonig, leicht feinsandig) (11) Ton, stark schluffig (Tertiär) (12) Ton, schluffig (Tertiär)
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bis zu einer Beimengung von 5 % Schluff und 
Ton noch als reine Sande und Kiese bezeich-
net (DIN 1054 und DIN 18 196). Zwischen den 
einzelnen Körnern treten normalerweise keine 
Anziehungskräfte auf.

Die Klassifikation für sehr grobkörnige 
Bodenarten lautet gem. DIN EN ISO 14 688-2 
(2011):

Massenanteil (in%)

geringer Steinanteil <10

mittlerer Steinanteil 10–20

hoher Steinanteil >20

geringer Blockanteil <5

mittlerer Blockanteil 5–20

hoher Blockanteil >20

Zum Abschätzen der Grobkornanteile sind 
nötigenfalls Greiferbohrungen einzusetzen. 
Bei der Bewertung des Stein- oder Blockan-
teils für Bohr- und Rohrvortriebsarbeiten gem. 
7  Abschn. 3.3.2 und 3.3.3 liegt die Einstufung der 
Volumenprozente bei 30 (statt 20).

Der Übergang von den nichtbindigen zu 
den bindigen Böden liegt im Schluffbereich, 
und zwar hauptsächlich bei den Korngrößen 
0,02–0,006 mm (Mittelschluff). Hier beginnt 

Zur Kennzeichnung der Krümmung der 
Körnungslinie dient die Krümmungszahl Cc:

C d d dc = ×( ) / ( )30
2

10 60 	

Nach DIN EN ISO 14 688-2 weisen eng gestufte 
Böden eine Krümmungszahl <1 und weit 
gestufte eine solche von 1–3 auf. Die Krüm-
mungszahl ist auch ein Maß für den Porenan-
teil (7 Abschn. 2.4.4).

Die Benennung der mineralischen Locker-
gesteine erfolgt nur nach Korngrößen, unab-
hängig vom Material und von der Kornform. 
Die reinen Bodenarten sind in . Tab. 2.1 zusam-
mengestellt. Die geologischen Begriffe „Psephite 
für die Korngrößengruppe 2,0 bis 200 mm, 
„Psammite für 0,06 bis 2,0 mm und „Pelite 
für <0,06 mm sowie „Silt“ anstelle von Schluff 
werden im Bauwesen nicht verwendet. Bei den 
gröberen Kornfraktionen werden nur bei Bedarf 
die Kornform (kubisch, flach-plattig, länglich-
stängelig) und der Rundungsgrad (scharfkantig, 
kantig, kantengerundet, angerundet, gerundet, 
gut gerundet) angesprochen.

Insgesamt werden drei Hauptgruppen von 
Bodenarten unterschieden (. Abb. 2.3).

Grobkörnige kohäsionslose (rollige) Boden-
arten sind Böden aus Kies und/oder Sand mit 
weniger als 5 % Feinbestandteilen. Sie werden 

. Tab. 2.1  Zusammenstellung der Korngrößengrenzen der reinen Bodenarten mit Vergleichsgrößen

Steine (Gerölle) >63 mm

Kies Grob 20–63 mm

Mittel 6,3–20 mm

Fein 2–6,3 mm über Streichholzkopfgröße

Sand Grob 0,6–2 mm über Grobgrießgröße

Mittel 0,2–0,6 mm Grießgröße

Fein 0,063–0,2 mm Einzelkörner noch erkennbar

Schluff Grob 0,02–0,063 mm Einzelkörner mit bloßem Auge 
nicht mehr erkennbar

Mittel 0,006–0,002 mm

Fein 0,002–0,006 mm

Ton <0,002 mm
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