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Vorwor zur 5. A lage 

Die vorliegende fiinfte Auflage ist i n  b e f r u c h t e n ­
d e r  G e m e i n s c h a f t s a r b e i t  e n t s t a n d e n  u n d  zwar 
e i n e r s e i t s  d e r  g r a 6 e r e n  z u r  Verfugung s t e h e n d e n  
Zeit eines P e n s i o n a r s  u n d  a n d e r e r s e i t s  d e m  aU­
t a g l i c h e n  Zugang z u  d e n  E n t w i c k l u n g e n  i n  d e r  
Praxis u n d  d e r  n e u e r e n  Literatur. 

Auch diese Auflage liegt n o c h  i n  d e r  Umstel­
l u n g s p h a s e  a u f  eine e i n h e i t l i c h e  e u r o p a i s c h e  
N o r m u n g ,  was a u c h  w i e d e r  eine teilweise D o p ­
p e l b e h a n d l u n g  sowohl n a c h  d e n  n e u e n  E u r o p a ­
n o r m e n  als auch n a c h  d e n  b i s h e r i g e n  n a t i o n a l e n  
N o r m e n  e r f o r d e r t .  

Der bisherigen g r o 6 e n  Resonanz entsprechend, 
soU a u c h  diese funfte Auflage sowohl S t u d i e r e n ­
d e n  als a u c h  i m  B e r u f  s t e h e n d e n  Geowissen­
s c h a f t l e r n  u n d  B a u i n g e n i e u r e n  ein p r a x i s n a h e s  
Wissen v e r m i t t e l n  u n d  a u c h  a n d e r e n ,  a n  b e r u f ­
licher W e i t e r b i l d u n g  i n t e r e s s i e r t e n  Lesern als 
E i n f i i h r u n g  i n  die i n g e n i e u r g e o l o g i s c h - g e o t e c h ­
n i s c h e n  U n t e r s u c h u n g s m e t h o d e n  u n d  Problem­
l a s u n g e n  sowie die spezieUen Bauweisen d i e n e n .  
Wer sich i n t e n s i v e r  m i t  speziellen Fragestellun­
gen befassen muss, f i n d e t  e n t s p r e c h e n d e  Litera­
turhinweise. 

Die A u t o r e n  h a b e n  a u c h  diesmal v e r s u c h t ,  
Fehler i m  Text u n d  bei d e n  A b b i l d u n g e n  mag-
lichst zu v e r m e i d e n ,  was a b e r  e r f a h r u n g s g e m a 6  
bei e i n e m  d e r a r t i g e n  Umfang nie ganz m a g l i c h  
ist. Hinweise a u f  Fehler aller A r t  o d e r  auch wei­
t e r f i i h r e n d e  A n r e g u n g e n  s i n d  deshalb i m m e r  
w i l l k o m m e n .  

U n s e r  b e s o n d e r e r  D a n k  gilt H e r r n  Prof. Dr.­
lng. habil. R. Schwerter, H o c h s c h u l e  Z i t t a u /  
G a r l i t z ,  d e r  freundlicherweise eine fachliche 
D u r c h s i c h t  v o r g e n o m m e n  u n d  viele A n r e g u n g e n  
gegeben hat. Sehr zu d a n k e n  h a b e n  w i r  auch d e n  
H e r r e n  Dr. S. Schmidt, W e i m a r  u n d  Dr. H.-M. 
Mabus, Freiburg i. Br. fur zahlreiche A n r e g u n g e n  
sowie u n s e r e n  Frauen, die d e n  Z e i t a u f w a n d  a u c h  
fur diese D b e r a r b e i t u n g  m i t  b e w u n d e r n s w e r t e r  
G e d u l d  e r t r a g e n  haben. 

Bingen a m  Rhein u n d  Krefeld 
i m  D e z e m b e r  20 lO 

H e l m u t  P r i n z  
Roland S t r a u 6  
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1 Ei lei ung 

Ingenieurgeologie ist eine komplexe, i n t e r d i s z i p ­
linare Wissenschaft, die das Verhalten von Locker­
u n d  Festgesteinen e i n z e l n  u n d  i m  Gebirgsver­
b a n d  e n t s p r e c h e n d  d e n  genetisch b e d i n g t e n  
Materialeigenschaften i m  H i n b l i c k  a u f  eine ganz­
h e i t l i c h e  Losung von I n g e n i e u r - u n d  Umweltpro­
b l e m e n  erforscht. Dabei h a n d e l t  es sich i n  z u n e h ­
m e n d e m  M a g e  urn Aufgaben, die h e u t e  n i c h t  n u r  
e i n e n  G e n e r a l i s t e n ,  s o n d e r n  e i n e n  I n t e g r a l i s t e n  
m i t  P r o b l e m l o s u n g s k o m p e t e n z  u n d  weitreichen­
d e n  n a t u r w i s s e n s c h a f t l i c h e n  u n d  t e c h n i s c h e n  
K e n n t n i s s e n  sowie d e r  Bereitschaft zu e i n e r  
i n t e r d i s z i p l i n a r e n  K o o p e r a t i o n  e r f o r d e r n .  Von 
e i n e m  I n g e n i e u r g e o l o g e n  m o d e r n e r  P r a g u n g  
werden d a h e r  n i c h t  n u r  f u n d i e r t e  Kenntnisse i n  
d e n  N a t u r - u n d  Geowissenschaften vorausge­
setzt, s o n d e r n  a u c h  G r u n d l a g e n  d e r  Boden- u n d  
F e l s m e c h a n i k  sowie die Fahigkeit zu zielorien­
t i e r t e r  A r b e i t  sowie z u r  K o m m u n i k a t i o n  u n d  
e i n e r  q u a l i f i z i e r t e n  Teamarbeit. U n t e r  Teamar­
b e i t  w i r d  dabei eine offene u n d  von wechselseiti­
gem Respekt fur u n t e r s c h i e d l i c h e  D e n k a n s a t z e  
gepragte Z u s a m m e n a r b e i t  v e r s t a n d e n ,  urn die 
v e r s c h i e d e n e n  spezifischen Ansatze z u r  P r o ­
b l e m l o s u n g  v o n  v o r n h e r e i n  b e r u c k s i c h t i g e n  zu 
k o n n e n .  

1.1 Aufgabenstellung 
der Ingenieurgeologie 

Die Ergebnisse d e r  i n g e n i e u r g e o l o g i s c h e n  Vor­
u n t e r s u c h u n g e n  b i l d e n  i n  d e r  Regel die entschei­
d e n d e  G r u n d l a g e  f u r  die w e i t e r g e h e n d e n  Pla­
n u n g s - u n d  I n g e n i e u r l e i s t u n g e n  u n d  zwar n i c h t  
n u r  w a h r e n d  d e r  Bearbeitungszeit, s o n d e r n  teil­
weise a u c h  n o c h  i n  d e r  B e t r i e b s p h a s e  (Langzeit­
s i c h e r h e i t ,  Kontrollmessungen). D a b e i  ist es 
notig, die e r f o r d e r l i c h e n  E r k u n d u n g s m a g n a h ­
m e n  v o n  v o r n h e r e i n  a u f g r u n d  v o n  Feldbeobach-

t u n g e n  o d e r  E r f a h r u n g e n  aus Aufgaben i n  ver­
g l e i c h b a r e r  geologischer S i t u a t i o n  e i n z u g r e n z e n .  
I n  e i n e r  f r u h e n  Phase d e r  P r o j e k t b e a r b e i t u n g  
e r k e n n t  d e r  Ingenieurgeologe am b e s t e n ,  a u f  
welche g e o t e c h n i s c h e n  E i n z e l h e i t e n  u n d  geneti­
s c h e n  Z u s a m m e n h a n g e  es b e i  d e r  B e u r t e i l u n g  
des U n t e r g r u n d e s  bzw. des Gebirges m i t  s e i n e n  
e r d g e s c h i c h t l i c h  b e d i n g t e n  P r o b l e m b e r e i c h e n  
u n d  Schwachstellen a n k o m m t  u n d  e r  muss diese 
v o r a u s s c h a u e n d  a n s p r e c h e n .  D a r u b e r  h i n a u s  
muss e r  i m m e r  b e m u h t  sein, sich e i n e n  O b e r b l i c k  
u b e r  d e n  S t a n d  d e r  wissenschaftlichen Diskus­
sion z u  verschaffen u n d  uberlegen, welche geo­
wissenschaftlichen Spezialdisziplinen z u r  L o s u n g  
b e s t i m m t e r  P r o b l e m e  b e i t r a g e n  k o n n e n .  

Die Ingenieurgeologie s t e h t  h e u t e  v o r  e r h e b ­
l i c h e n  V e r a n d e r u n g e n  n i c h t  n u r  h i n s i c h t l i c h  
d e r  Folgen d e r  U m s t r u k t u r i e r u n g  v o n  d e n  bis­
h e r i g e n  D i p l o m - S t u d i e n g a n g e n  zu d e n  zweistu­
figen Bachelor- u n d  M a s t e r a b s c h l u s s e n  sowie 
a u c h  d e n  k u n f t i g e n  W e i t e r b i l d u n g s p r o g r a m m e n .  
D a z u  k o m m e n  w e i t e r h i n  die D i s k u s s i o n  urn die 
A b g r e n z u n g  h a u p t s a c h l i c h  w i r t s c h a f t l i c h e r  Ein­
zelinteressen i n  d e r  G e o t e c h n i k ,  sowie auch urn 
die Entwicklungen a u f  e u r o p a i s c h e r  Ebene, ange­
fangen bei d e r  N o r m u n g  u b e r  die A u s b i l d u n g  bis 
h i n  z u r  Niederlassungsfreiheit (Lit. s. BOCK 2004). 
Ein d e r z e i t  viel d i s k u t i e r t e s  T h e m a  s i n d  a u c h  die 
Georisiken, d. h. das Erfassen u n d  Bewerten d e r  
v o n  N a t u r e r e i g n i s s e n  a u s g e h e n d e n  G e f a h r e n .  
Ein weiteres relativ n e u e s  Arbeitsgebiet ist die 
G e o t h e r m i e ,  die wie viele Bereiche d e r  I n g e n i e u r ­
geologie fachubergreifend b e h a n d e l t  w e r d e n  
muss. Diesen E r w e i t e r u n g e n  m u s s t e n  aus Platz­
g r u n d e n  die A u s f u h r u n g e n  u b e r  D e p o n i e t e c h n i k  
u n d  die B e w e r t u n g  v o n  A l t l a s t e n  z u m  O p f e r  fal­
len, die teilweise an A k t u a l i t a t  v e r l o r e n  haben. 

Diese Aufgaben e r f o r d e r n  von e i n e m  Inge­
n i e u r g e o l o g e n  n i c h t  n u r  e i n  lineares, d e m  P r i n z i p  
v o n  Ursache u n d  W i r k u n g  geltendes D e n k e n ,  
s o n d e r n  e i n e  r a t i o n a l e  u n d  i n t u i t i v e  Denkweise 
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e n t s p r e c h e n d  d e r  V e r n e t z u n g  u n d  d e m  z. T. 
s c h e i n b a r e n  C h a o s  n a t u r l i c h e r  Z u s a m m e n h a n g e .  
D e r  I n g e n i e u r g e o l o g e  muss v e r s u c h e n ,  die zu­
n a c h s t  m e i s t  u n v o l l s t a n d i g e n  E i n z e l i n f o r m a t i o ­
n e n  zu v e r d i c h t e n ,  urn logische S t r u k t u r e n  u n d  
g e o t e c h n i s c h e  Z u s a m m e n h a n g e  zu e r k e n n e n .  
D a z u  g e h o r t  auch, D a t e n  u n d  Messergebnisse 
s c h w a c h s t e l l e n b e w u s s t  zu i n t e r p r e t i e r e n  u n d  die 
E r k e n n t n i s s e  u m z u s e t z e n .  Treten i n  d e n  Losungs­
a n s a t z e n  b e i  d e r  Suche n a c h  d e m  k a u s a l e n  Zu­
s a m m e n h a n g  W i d e r s p r u c h e  auf, so muss geprUft 
w e r d e n ,  ob es sich h i e r b e i  einfach urn Fehler h a n ­
delt, die es zu b e s e i t i g e n  gilt, o d e r  urn eine C h a n c e  
fUr N e u e r k e n n t n i s s e .  D e r  Ingenieurgeologe m u s s  
sich d a r u b e r  h i n a u s  b e m u h e n ,  seine Ergebnisse 
exakt u n d  a n s c h a u l i c h  v e r e i n f a c h t  a u s z u d r u c k e n  
u n d  zu q u a n t i f i z i e r e n .  

Bei A n w e n d u n g  v o n  R e c h e n m o d e l l e n  muss 
d e r  I n g e n i e u r g e o l o g e  a u f  eine e n t s p r e c h e n d e  
R e a l i t a t s n a h e  d e r  M o d e l l v o r s t e l l u n g  a c h t e n  u n d  
d a r a u f  d r a n g e n ,  dass diese d u r c h  b a u b e g l e i t e n d e  
M e s s u n g e n  u n d  R u c k r e c h n u n g e n  u b e r p r u f t  
wird. D e r  e n o r m e  Zuwachs a n  W i s s e n  i n  d e n  
g e s a m t e n  G e o w i s s e n s c h a f t e n  u n d  i n  d e r  Geo­
t e c h n i k  ist n u r  d u r c h  c o m p u t e r g e s t u t z t e  A r b e i t s ­
m e t h o d e n  z u  b e h e r r s c h e n .  Mit k o m m e r z i e l l e n  
P r o g r a m m s y s t e m e n  a u f  PC- Basis k o n n e n  zwar 
A u s w e r t u n g e n  m i t  v e r t r e t b a r e m  A u f w a n d  vorge­
n o m m e n  u n d  B e r e c h n u n g e n  o p t i m i e r t  w e r d e n ,  
fUr g r u n d s a t z l i c h e  I d e e n  u n d  a n a l y t i s c h - n a t u r ­
wissenschaftliches U b e r d e n k e n  d e r  Z u s a m m e n ­
h a n g e  ist m a n  a b e r  n a c h  wie v o r  a u f  das D e n k v e r ­
m o g e n  des B e a r b e i t e r s  angewiesen. 

Urn d i e s e m  A u f g a b e n s p e k t r u m  e i n i g e r m a B e n  
g e r e c h t  zu w e r d e n ,  w i r d  n i c h t  n u r  a u f  abgesi­
c h e r t e  n a t u r w i s s e n s c h a f t l i c h e  u n d  g e o t e c h n i s c h e  
Z u s a m m e n h a n g e  eingegangen, s o n d e r n  vielfach 
a u c h  a u f  die wissenschaftliche D i s k u s s i o n  geo­
w i s s e n s c h a f t l i c h e r  Fragestellungen verwiesen. 
Die A n w e n d u n g  s o l c h e r  H y p o t h e s e n  e r f o r d e r t  
i m  Einzelfall v e r t i e f e n d e s  L i t e r a t u r s t u d i u m  u n d  
sorgfaltiges Abwagen d e r  Z u s a m m e n h a n g e .  Be­
s o n d e r e r  W e r t  muss a u c h  a u f  die K e n n t n i s  d e r  
e i n s c h l a g i g e n  Klassifikationen, N o r m e n  u n d  
R i c h t l i n i e n  gelegt w e r d e n ,  a u c h  w e n n  diese 
i n z w i s c h e n  viel z u  u m f a n g r e i c h  s i n d  u n d  insge­
s a m t  e i n e  d e u t l i c h e  U b e r r e g u l i e r u n g  n i c h t  zu 
u b e r s e h e n  ist, w o d u r c h  das E r f a h r u n g s w i s s e n  
z u n e h m e n d  u n t e r b e w e r t e t  wird. 

I n g e n i e u r m a B i g e  B e r e c h n u n g s a n s a t z e  w e r d e n  
n u r  e i n f U h r e n d  u n d  z u m  V e r s t a n d n i s  d e r  Z u s a m -
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m e n h a n g e  gebracht. D a r u b e r  h i n a u s  w i r d  a u f  
die e i n s c h l a g i g e n  N o r m e n  verwiesen. 1m Vorder­
g r u n d  d e r  i n g e n i e u r g e o l o g i s c h e n  A r b e i t  s t e h e n  
d e r  Aufbau eines a u f  das Bauwerk b e z o g e n e n  
g e o l o g i s c h e n  Modells m i t  d e m  B o d e n - bzw. Fels­
i n v e n t a r  ( einschlieBlich d e r  P a r a m e t e r )  sowie 
d e n  g e n e t i s c h  b e d i n g t e n  geologischen Risiken 
u n d  n i c h t  die B e r e c h n u n g s v e r f a h r e n  selbst. 

D a  d e r  b e g r e n z t e  U m f a n g  des Buches eine 
s t r e n g e  B e s c h r a n k u n g  e r f o r d e r t ,  w i r d  geologi­
sches G r u n d l a g e n w i s s e n  vorausgesetzt. E b e n s o  
w i r d  a u f  Rechenbeispiele v e r z i c h t e t  u n d  a u c h  die 
v e r s c h i e d e n e n  Versuche k o n n e n  n u r  i m  G r u n d ­
satz, n i c h t  a b e r  i n  d e r  V e r s u c h s d u r c h f U h r u n g  
u n d  A u s w e r t u n g  b e s p r o c h e n  w e r d e n .  Diese 
B e s c h r a n k u n g  b e t r i f f t  auch das i n z w i s c h e n  z u  
u m f a n g r e i c h  g e w o r d e n e  L i t e r a t u r v e r z e i c h n i s ,  so 
dass h i n s i c h t l i c h  d e r  a l t e r e n  L i t e r a t u r  (etwa v o r  
1990) i m  Wesentlichen a u f  die d r i t t e  Auflage ver­
wiesen w e r d e n  muss. 

1.2 Verbindlichkeit von 
Normen und Richtlinien, 
Baugrundrisiko 

Die n a t i o n a l e n  N o r m e n  ( D I N ,  O N O R M ,  SIA 
bzw. SN) w e r d e n  z u n e h m e n d  d u r c h  Euronor-
men ( E u r o c o d e s ,  EC) des E u r o p a i s c h e n  Komi­
tees fUr N o r m u n g  (CEN) bzw. d u r c h  I S O - N o r ­
m e n  ersetzt. G r u n d g e d a n k e  d e r  E u r o c o d e s  war, 
e i n e  e u r o p a w e i t  e i n h e i t l i c h e  Ausgangslage fUr die 
B e r e c h n u n g s - u n d  B e m e s s u n g s n o r m e n  i m  Bau­
wesen z u  e r r e i c h e n .  Die n e u e n  e u r o p a i s c h e n  Ein­
z e l n o r m e n  w e r d e n  als EN bzw. i n  Z u s a m m e n a r ­
b e i t  m i t  d e r  I n t e r n a t i o n a l e n  O r g a n i s a t i o n  fUr 
N o r m u n g  (ISO) als EN ISO b e z e i c h n e t .  Die d e u t ­
s c h e n  Fassungen e r h a l t e n  z u n a c h s t  d e n  Z u s a t z  
(D). D e n  Status e i n e r  N a t i o n a l e n  N o r m  e r r e i c h e n  
die E u r o p a i s c h e n  N o r m e n  d u r c h  VerOffentli­
c h u n g  des i d e n t i s c h e n  Textes als D I N  E N  bzw. 
D I N  EN ISO, wobei D e f i n i t i o n e n  o d e r  Festlegun­
gen aus b i s h e r i g e n  D I N - N o r m e n ,  die k e i n e n  E i n ­
gang i n  die i n t e r n a t i o n a l e  N o r m u n g  g e f u n d e n  
h a b e n ,  i n  e i n e m  N a t i o n a l e n  A n h a n g  (NA, N a t i o ­
n a l  A n n e x )  ausgelagert w e r d e n .  D e r  N a t i o n a l e  
A n h a n g  d a r f  n u r  I n f o r m a t i o n e n  u b e r  V e r f a h r e n  
u n d  KenngroBen e n t h a l t e n ,  die i n  d e r  E u r o n o r m  
eigens d e r  n a t i o n a l e n  Festlegung v o r b e h a l t e n  
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sind. Die t e c h n i s c h e n  Verfahren (z. B. Laborver­
suche) w e r d e n  kiinftig i n  u n t e r n o r m a t i v e n  Tech­
nical Specifications (TS) b e h a n d e l t  (z. B. D I N  
ISO/TS 17 892-1 bis 12, welche die N o r m e n r e i h e  
D I N  18 121 bis 18 137 e r s e t z e n  sollen). 

In d e r  d e r z e i t i g e n  Umstellungsphase v o n  d e n  
b i s h e r i g e n  n a t i o n a l e n  N o r m e n  a u f  die E u r o n o r ­
m e n  u n d  i h r e n  n a t i o n a l e n  E r g a n z u n g e n  ist es 
schwierig, m i t  d e m  S t a n d  d e r  VerOffentlichung 
n e u e r  N o r m e n  u n d  N o r m e n e n t w i i r f e  S c h r i t t  zu 
halten. Redaktionsschluss fUr d e n  Bearbeitungs­
s t a n d  d i e s e r  Auflage war Marz 2011. 

Die g r u n d l e g e n d e  e u r o p i i i s c h e  G e o t e c h n i k ­
N o r m ,  Ee 7: Entwurf, B e r e c h n u n g  u n d  Bemes­
s u n g  i n  d e r  G e o t e c h n i k  - Teil 1: Allgemeine 
Regeln, liegt i n  d e u t s c h e r  Fassung seit 2005 als 
D I N  EN 1997-1 vor. Die n a t i o n a l e  Fassung e n t ­
h a l t  d e n  v o l l s t a n d i g e n  Text d e r  E u r o n o r m .  Sie 
stellt eine R a h m e n n o r m  dar, i n  d e r  z. B. d r e i  
Nachweisverfahren fiir die geotechnische Bemes­
s u n g  z u r  Wahl gestellt werden. Urn die E u r o n o r m  
i n  d e n  M i t g l i e d s t a a t e n  p r a k t i s c h  a n w e n d b a r  z u  
m a c h e n ,  w e r d e n  i n  e i n e m  N a t i o n a l e n  A n h a n g  
( D I N  EN 1997-1/NA) die i n  D e u t s c h l a n d  a n z u ­
w e n d e n d e n  Nachweisverfahren u n d  die zugeho­
rigen Teilsicherheitswerte festgelegt ( s. VOGT e t  
al. 2006; SCHUPPENER et al. 2008). D a r i i b e r  h i n ­
aus w i r d  die b i s h e r  giiltige D I N  1054: 2005 iiber­
a r b e i t e t  u n d  alle Festlegungen gestrichen, die 
s c h o n  i n  d e m  EC 7-1 e n t h a l t e n  sind. Die n e u e  
D I N  1054-101 (E 2009) e n t h a l t  n u r  e r g a n z e n d e  
Regelungen z u r  D I N  EN 1997-1 u n d  ist n u r  m i t  
dieser u n d  d e m  N a t i o n a l e n  A n h a n g  D I N  EN 
1 9 9 7 - l / N A  (E 2009) anwendbar. Beide sollen 
Ende 2010 als N o r m  v e r o f f e n t l i c h t  werden. Ab 
d e m  E n d e  d e r  K o e x i s t e n z p e r i o d e  (2010) b e s t e h t  
das b e t r e f f e n d e  d e u t s c h e  N o r m e n w e r k  d a n n  aus 
d r e i  D o k u m e n t e n ,  d e r  D I N  EN 1997-1 :2009, d e m  
N a t i o n a l e n  A n h a n g  D I N  EN 1997-1/NA u n d  d e r  
E r g a n z u n g s n o r m  D I N  1054-neu. In diese N o r m  
sollen auch Teile d e r  b i s h e r i g e n  D I N  4020:2003 
i i b e r n o m m e n  werden. 

Eine a h n l i c h e  Regelung gilt fiir T e i l 2  d e r  EC 7 
" E r k u n d u n g  u n d  U n t e r s u c h u n g  des Baugrunds", 
die seit 2007 i n  d e u t s c h e r  Fassung als D I N  EN 
1997-2 vorliegt. Das endgiiltige N o r m e n w e r k  
b e s t e h t  ebenfalls aus d e r  D I N  EN 1997-2, d e m  
N a t i o n a l e n  A n h a n g  D I N  EN 1997-2/NA u n d  
e i n e r  i i b e r a r b e i t e t e n  D I N  4020 " E r g a n z e n d e  
Regelungen z u r  D I N  EN 1997-2". Z u  diesen Stan­
d a r d n o r m e n  z u r  E r k u n d u n g  u n d  U n t e r s u c h u n g  

des B a u g r u n d s  g e h o r e n  d a n n  n o c h  eine Reihe 
von E i n z e l n o r m e n ,  a u f  die i n  d e n  jeweiligen Ab­
s c h n i t t e n  eingegangen wird. 

D e r  Verbreitung des Buches e n t s p r e c h e n d  
w e r d e n  i m  A n h a n g  a u c h  die O s t e r r e i c h i s c h e n  
u n d  Schweizer G e o t e c h n i k - N o r m e n  ( O - N o r m ;  
SIA bzw. SN) aufgelistet, soweit die Titel z u r  Ver­
fiigung s t a n d e n .  Die e n t s p r e c h e n d e n  e u r o p a i ­
s c h e n  N o r m e n  w e r d e n  i n  O s t e r r e i c h  u n t e r  d e n  
B e z e i c h n u n g e n  O N O R M  EN ISO bzw. O N O R M  
EN o d e r  ONORM CEN ISO/TS g e f i i h r t  u n d  e n t ­
s p r e c h e n  d e n  i m  A n h a n g  g e n a n n t e n  D o k u m e n t ­
n u m m e r n .  In d e r  Schweiz s i n d  die e n t s p r e c h e n ­
d e n  B e z e i c h n u n g e n  SN EN bzw. SN EN ISO. 
I n f o r m a t i v  w i r d  a u c h  a u f  weitere e u r o p a i s c h e  
G e o t e c h n i k n o r m e n  verwiesen, wie die BS = Bri­
t i s h  S t a n d a r d ,  die DFG = D a n s k  G e o t e c h n i s k  
Forening, die NEN = N e d e r l a n d e  N o r m ,  die NF = 
N o r m  Francaise u n d  die SS = Svensk S t a n d a r d .  

Das Baurecht ist i n  d e r  B u n d e s r e p u b l i k  
D e u t s c h l a n d  i m  Wesentlichen Landesrecht. N o r ­
m e n  s i n d  z u n a c h s t  p r i v a t r e c h t l i c h e ,  allgemein 
a n e r k a n n t e  Regeln d e r  Technik, die d u r c h  Auf­
n a h m e  i n  die Musterliste d e r  T e c h n i s c h e n  B a u ­
b e s t i m m u n g e n  u n d  Offentliche B e k a n n t m a ­
c h u n g  i n  d e n  e i n z e l n e n  B u n d e s l a n d e r n  zu 
b a u a u f s i c h t l i c h  e i n g e f i i h r t e n  Technischen Regeln 
werden. Sie sind, t r o t z  d e r  teilweisen D b e r r e g u ­
lie r u n g ,  s c h o n  aus j u r i s t i s c h e n  G r i i n d e n  b e i  allen 
e n t s p r e c h e n d e n  A r b e i t e n  zu b e a c h t e n  (s. a. 
KUNTSCHE 2009). E i n s c h r a n k e n d  muss aller­
dings d a r a u f  hingewiesen werden, dass die Nor­
m e n  n u r  z u m  Z e i t p u n k t  d e r  jeweiligen Ausgabe 
d e m  S t a n d  d e r  Technik e n t s p r e c h e n .  D e r  A n w e n ­
d e r  h a n d e l t  d a r i i b e r  h i n a u s  i m m e r  i n  e i g e n e r  
V e r a n t w o r t u n g .  A u g e r  d e n  N o r m e n  g i b t  es n o c h  
eine Reihe weiterer p r i v a t r e c h t l i c h e r  t e c h n i s c h e r  
R e g e l w e r k e  ( R i c h t l i n i e n ,  Merkblatter, Empfeh­
l u n g e n )  die i n  d e r  I n g e n i e u r g e o l o g i e  zu b e a c h t e n  
sind. A u g e r d e m  sei a u f  weitere t e c h n i s c h e  Regel­
werke fUr das Stragenwesen, d e n  B a u v o r s c h r i f t e n  
u n d  Richtlinien d e r  D e u t s c h e n  Bahn AG sowie 
d e n  E m p f e h l u n g e n  d e r  Arbeitskreise B a u g r u b e n  
(EAB) bzw. Ufereinfassungen (EAU) verwiesen. 

Bei d e n  allgemein a n e r k a n n t e n  R e g e l n  d e r  
T e c h n i k  h a n d e l t  es sich urn i m  Bauwesen iibliche 
wissenschaftlich - t e c h n i s c h e  u n d  h a n d w e r k l i c h e  
E r f a h r u n g e n ,  die generell als b e k a n n t ,  r i c h t i g  u n d  
n o t w e n d i g  zu b e z e i c h n e n  sind. 1m Konfliktfall 
b e d a r f  es z u r  R e c h t s p r e c h u n g  d e r  A u f k l a r u n g  
d u r c h  e i n e n  a n e r k a n n t e n  Sachverstandigen. 
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A n e r k a n n t e  Regeln d e r  T e c h n i k  s i n d  z. B. 
D I N - N o r m e n ,  E N - N o r m e n ,  I S O - N o r m e n  
e i n s c h l a g i g e  g e s e t z l i c h e  B a u b e s t i m m u n g e n  
e i n g e f u h r t e  T e c h n i s c h e  B a u b e s t i m m u n g e n  
M e r k b l a t t e r  u n d  R i c h t l i n i e n  
Z u l a s s u n g e n  fUr n e u e  B a u v e r f a h r e n  
Unfa11verhutungsvorschriften. 

D i e  a n e r k a n n t e n  Regeln u n t e r l i e g e n  e i n e m  s t a n ­
d i g e n  A n p a s s u n g s p r o z e s s ,  w o r a u s  s i c h  f u r  a11e 
a m  Bau B e t e i l i g t e n  d i e  N o t w e n d i g k e i t  z u r  F o r t ­
u n d  W e i t e r b i l d u n g  e r g i b t .  

E i n  Baugrundgutachten ist e i n e  n o r m e n g e ­
rechte, s a c h v e r s t a n d i g e  Ste11ungnahme, welche 
die V i e l g e s t a l t i g k e i t  d e s  B a u g r u n d e s  i n  e i n e  b a u ­
w e r k s b e z o g e n e  Mode11vorste11ung b r i n g e n  sol1, 
m i t  d e r  i m  R a h m e n  d e r  a n e r k a n n t e n  t e c h n i s c h e n  
Regeln u n d  e i n e m  gewissen E r m e s s e n s s p i e l r a u m  
e i n e  h i n r e i c h e n d  g e s i c h e r t e  t e c h n i s c h e  B e a r b e i ­
t u n g  e i n e r  B a u a u f g a b e  e r f o l g e n  k a n n .  H i n w e i s e  
fUr G l i e d e r u n g  u n d  I n h a l t  v o n  B a u g r u n d g u t a c h ­
t e n  f i n d e n  s i c h  i n  D I N  EN 1997-1, Abs. 3.4 u n d  
i n  d e m  F G S V - M e r k b l a t t  M GUB 04. D a s  G u t a c h ­
t e n  m u s s  d a r u b e r  h i n a u s  e r k e n n e n  l a s s e n ,  welche 
T a t s a c h e n  z u g r u n d e  gelegt s i n d  u n d  aus w e l c h e n  
G r u n d e n  b e s t i m m t e  A n n a h m e n  y o m  G u t a c h t e r  
g e t r o f f e n  w e r d e n .  D e r  I n g e n i e u r g e o l o g e  i s t  in d e r  
P r a x i s  s e h r  o f t  a u f  s o l c h e  A n n a h m e n  a n g e w i e s e n ,  
e r  s o l l t e  a b e r  i h r e  A u s s a g e k r a f t  a u f z e i g e n  u n d  all­
g e m e i n  v e r s t a n d l i c h  d a r l e g e n  (s. D I N  4020). F u r  
die s p a t e r e  V e r a n t w o r t l i c h k e i t  s t e l l t  s i c h  d a b e i  die 
Frage, wieweit s o l c h e  p a u s c h a l e n  H i n w e i s e ,  die 
n i c h t  d u r c h  B o h r u n g e n  belegt bzw. o h n e  k o n ­
k r e t e  L o k a l i s i e r u n g  s i n d ,  v e r t r a g s r e l e v a n t  s e i n  
k o n n e n .  

E i n  B a u g r u n d g u t a c h t e n  k a n n  n i c h t  i m m e r  
s i c h e r e  A u s s a g e n  u b e r  die k o m p l e x e  M a t e r i e  
B a u g r u n d  e n t h a l t e n ,  s o n d e m  i m m e r  n u r  b e ­
g r e n z t  n a c h v o l l z i e h b a r e  W a h r s c h e i n l i c h k e i t s a u s ­
s a g e n  (s. D I N  4020). D e m  B a u g r u n d g u t a c h t e r  
k a n n  w i d e r  f a c h l i c h e m  E r w a r t e n  u n d  z w i s c h e n  
s o r g f a l t i g ,  e n t s p r e c h e n d  d e r  e i n s c h l a g i g e n  N o r ­
m e n  a n g e s e t z t e n  u n d  a u s g e w e r t e t e n  A u f s c h l u s ­
s e n  a n g e t r o f f e n e r  p r o b l e m a t i s c h e r  B a u g r u n d  
n i c h t  a n g e l a s t e t  w e r d e n .  

D e r  B a u g r u n d  w i r d  i n  d e r  d e u t s c h e n  R e c h t ­
s p r e c h u n g  als B a u s t o f f  b e t r a c h t e t ,  d e r  y o m  Auf­
t r a g g e b e r  z u r  VerfUgung gestellt w i r d  (ENGLERT 
2006). D a s  Baugrundrisiko l i e g t  d e s h a l b  i n  
D e u t s c h l a n d  b e i m  B a u h e r m .  Diese H a f t u n g  g i l t  
a u c h  fUr S c h a d e n ,  d i e  b e i  B a u a r b e i t e n  v o n  e i n e m  
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G r u n d s t u c k  a u s g e h e n ,  es sei d e n n  d e r  G r u n d ­
s t i i c k s e i g e n t i i m e r  h a t  e i n e n  R i i c k g r i f f s a n s p r u c h  
g e g e n u b e r  D r i t t e n .  E i n  e c h t e s  B a u g r u n d r i s i k o  
liegt vor, w e n n  t r o t z  d e n  Regeln d e r  T e c h n i k  e n t ­
s p r e c h e n d e r  E r k u n d u n g  d e r  B a u g r u n d v e r h a l t ­
n i s s e  u n d  t r o t z  ErfU11ung a11er P r u f u n g s - u n d  
H i n w e i s p f l i c h t e n  s e i t e n s  des B a u a u s f U h r e n d e n  
d o c h  A b w e i c h u n g e n  v o n  d e n  e r k u n d e t e n  B o d e n ­
u n d  G r u n d w a s s e r v e r h a l t n i s s e n  a u f t r e t e n ,  d i e  z u  
L e i s t u n g s a n d e r u n g e n ,  B a u v e r z o g e r u n g e n  o d e r  
g a r  B a u s c h a d e n  fUhren. Diese u n a b w e n d b a r e n  
U m s t a n d e  g e h e n  i m m e r  z u  L a s t e n  d e s  A u f t r a g g e ­
b e r s  (s. A b s c h n .  17.4.2). 

E i n  u n e c h t e s  o d e r  a l l g e m e i n e s  B a u g r u n d ­
r i s i k o  ist g e g e b e n ,  w e n n  d i e  B o d e n - u n d  G r u n d ­
w a s s e r v e r h a l t n i s s e  n i c h t  a u s r e i c h e n d  e r k u n d e t  
w a r e n  o d e r  d i e  A u s s c h r e i b u n g  u n z u r e i c h e n d  w a r  
(§ 9 VOB/ A), a b e r  s e i t e n s  des A u f t r a g n e h m e r s  
g e g e n  d i e  o f f e n k u n d i g e n  M a n g e l  i n  d e r  Aus­
s c h r e i b u n g  k e i n e  B e d e n k e n  a n g e m e l d e t  w u r d e n  
(s. a. A b s c h n .  17.4.2). D a s  u n e c h t e  B a u g r u n d ­
r i s i k o  t r i f f t  n a c h  d e r  R e c h t s s p r e c h u n g  i m m e r  
d a n n  d e n  A u f t r a g n e h m e r ,  w e n n  b e i  g e b o t e n e r  
O b e r p r u f u n g  d e r  A u s s c h r e i b u n g  o f f e n k u n d i g e  
F e h l e r  u n d  Lucken h a t t e n  e r k a n n t  u n d  d a m i t  e i n  
u n e c h t e s  B a u g r u n d r i s i k o  h a t t e  v e r h i n d e r t  wer­
d e n  k 6 n n e n  (ENGLERT 2002; 2006). 

I n  d e n  L a n d e m  d e r  E u r o p a i s c h e n  U n i o n  i s t  
die B e h a n d l u n g  des B a u g r u n d r i s i k o s  u n t e r s c h i e d ­
lich. D i e  d e u t s c h e  R e c h t s o r d n u n g  f i n d e t  s i c h  m i t  
g e w i s s e n  A u s n a h m e r e g e l u n g e n  i m  o s t e r r e i c h i ­
s c h e n  R e c h t  sowie i n  d e n  N i e d e r l a n d e n  wieder. 
I n  U i n d e m  wie F r a n k r e i c h ,  S p a n i e n ,  Belgien u n d  
G r o B b r i t a n n i e n  s t e h t  d a s  B a u g r u n d r i s i k o  p r i m a r  
i m  V e r a n t w o r t u n g s b e r e i c h  des A u f t r a g n e h m e r s  
u n d  b e d a r f  e i n e r  v e r t r a g l i c h e n  Regelung. 

D i e  Berufsbezeichnung Sachverstiindiger i s t  
i n  D e u t s c h l a n d  w e d e r  r e c h t l i c h  g e s c h u t z t  n o c h  i n  
R e c h t s n o r m e n  p r a z i s i e r t .  V o r a u s g e s e t z t  w e r d e n  
e n t s p r e c h e n d e  S a c h k u n d e ,  E r f a h r u n g  u n d  O b j e k ­
t i v i t a t .  U n t e r s c h i e d e n  w e r d e n  d i e  i n  s p e z i e l l e n  
B e r e i c h e n  " A n e r k a n n t e n  S a c h v e r s t a n d i g e n "  n a c h  
d e m  B a u o r d n u n g s r e c h t  (z. B. d e r  L a n d e r - S a c h ­
v e r s t a n d i g e n - O r d n u n g  f u r  E r d - u n d  G r u n d b a u ­
SEGVO) bzw. die "Offentlich b e s t e l l t e n  u n d  v e r e i ­
d i g t e n  S a c h v e r s t a n d i g e n "  gem. § 38 GWO. S t r e n g  
g e n o m m e n  d a r f  e i n  v e r e i d i g t e r  S a c h v e r s t a n d i g e r  
als s o l c h e r  k e i n  g e r i c h t l i c h e s  G u t a c h t e n  e r s t e l l e n ,  
d a s  n i c h t  s e i n  S a c h g e b i e t  b e t r i f f t ,  fUr d a s  e r  v e r ­
e i d i g t  ist. H i n z u  k o m m e n  d a n n  n o c h  d i e  i m  "Ver­
z e i c h n i s  d e r  a n e r k a n n t e n  S a c h v e r s t a n d i g e n  fUr 
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Erd- u n d  G r u n d b a u "  d e r  B u n d e s i n g e n i e u r k a m ­
m e r  g e n a n n t e n  P e r s o n e n  sowie F a c h p l a n e r  u n d  
P r i i f i n g e n i e u r e  bzw. P r i i f s a c h v e r s t a n d i g e  n a c h  
M B a .  

Seit E n d e  d e r  1990er Jahre w e r d e n  a u c h  "Sach­
v e r s t a n d i g e  n a c h  § 18 B u n d e s - B o d e n s c h u t z g e ­
setz" (BBodSchG, s. A b s c h n .  16) gefiihrt, d i e  
e i n e n  S a c h k u n d e n a c h w e i s  i n  v e r s c h i e d e n e n  Teil­
b e r e i c h e n  d e r  A l t l a s t e n  v o r  d e r  z u s t a n d i g e n  I n ­
d u s t r i e - u n d  H a n d e l s k a m m e r  ablegen miissen. 

Z u  d e n  Aufgaben e i n e s  S a c h v e r s t a n d i g e n  
g e h o r e n  i n  d e r  Regel S c h i e d s g u t a c h t e n ,  Bauscha­
d e n s g u t a c h t e n ,  W e r t g u t a c h t e n  u n d  ggf. weitere 
G u t a c h t e n t h e m e n .  Bei B e w e i s s i c h e r u n g s v e r f a h ­
r e n  ist z w i s c h e n  gesetzlicher, d. h. g e r i c h t l i c h  
b e a u f t r a g t e r  B e w e i s s i c h e r u n g  zu u n t e r s c h e i d e n ,  
b e i  w e l c h e r  d e r  b e n a n n t e  B e w e i s s i c h e r u n g s g u t ­
a c h t e r  gleichzeitig G e r i c h t s g u t a c h t e r  ist, u n d  
e i n e r  p r i v a t r e c h t l i c h e n  Beweissicherung. 1m 
Streitfall k a n n  d e r  p r i v a t  b e a u f t r a g t e  Beweissi­
c h e r u n g s g u t a c h t e r  y o m  G e r i c h t  als s a c h v e r s t a n ­
d i g e r  Z e u g e  g e M r t  w e r d e n ,  das G e r i c h t  w i r d  a b e r  
i n  d e r  Regel e i n e n  z u s a t z l i c h e n  G e r i c h t s g u t a c h t e r  
bestellen. 
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I n  d e r  v o r l i e g e n d e n  Auflage w e r d e n  d i e  i n  d e n  
E u r o c o d e s  (EN 1990:2002) v e r e i n h e i t l i c h t e n  Be­
griffe, F o r m e l z e i c h e n  u n d  E i n h e i t e n  v e r w e n d e t ,  
d i e  w e i t e s t g e h e n d  d e n  i n t e r n a t i o n a l e n  SI - E i n h e i ­
t e n  e n t s p r e c h e n :  
Kraft i n  kN 
Masse i n  kg 
M o m e n t  i n  k N m  
D i c h t e  i n  kg/mJ 
W i c h t e  i n  kN/mJ 
S p a n n u n g ,  D r u c k ,  Festigkeit u n d  Steifigkeit in 
k N / m 2 (kPa), MN/m2 (MPa) 
D u r c h l a s s i g k e i t  i n  m /  s. 

I n  d e n  n a t i o n a l e n  N o r m e n  w e r d e n  a u c h  k i i n f t i g  
n u r  die E i n h e i t e n  k N / m 2 u n d  MN/m2 b e n u t z t .  
D a r i i b e r  h i n a u s  w e r d e n  i n  d i e s e r  Auflage n o c h  
folgende E i n h e i t e n  v e r w e n d e t :  

K (Kelvin) bzw. m K  (Millikelvin), M a B e i n h e i t  
fiir T e m p e r a t u r d i f f e r e n z e n ,  wobei 1 K ~ 1 °C 
Bq (Becquerel), MaBeinheit fiir d i e  A k t i v i t a t  
e i n e r  radioaktiven Substanz m i t !  Bq = 1 Atom­
zerfall p r o  Sekunde; 1 MBq = 1 M i l l i o n  Bq 

TabeUe 1.1 Umrechnung aus alten Einheiten fUr Flachenlasten, Spannungen, Festigkeiten und Drucke (at = Atmo-
sphare, N = Newton, Pa = Pascal, p = pond, WS = Wassersaule). 

alte Einheiten gesetzliche Einheiten 

kpjmZ Mpjm2 kpjcmZ kpjmm2 Njm2 kNjml GPa 
mmWS mWS at, bar P a  kPa 

0,1 

10 

10 100 0,1 

100 1 0 0 0  

1 0 0 0  10 

10 100 0,1 

1 0 0  10 1 0 0 0  

1 0 0 0  1 0 0  10 

1 0 0 0  10 100 0,1 

1 0 0  1 0 0 0  

1 0 0 0  

1 
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Tabelle 1.2 SI-Einheiten fUr Teile des Vielfachen und Dezimalstellen mit Bezeichnungen. 

Vielfaches 

10 ' - 1000 Tausend 

10" - 1 0 0 0 0 0 0  Million 

10" - 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0  Milliarde 

mathem. Zeichen Bruchteil 

k - kilo 

M - Mega 

G - Giga 

10 ' 

10 • 

10 ~ 

math em. Zeichen 

1 Tausendstel m - milli 

1 Millionstel fl - Mikro 

1 Milliardstel n - Nano 

D a r c y  bzw. M i l l i d a r c y  ( m D ) ,  M a B e i n h e i t  fUr 
die P e r m e a b i l i t a t  v o n  G e s t e i n e n  

d i e  Tabelle 1.1. I n  Tabelle 1.2 s i n d  d i e  d e z i m a l e n  
Teile u n d  d i e  Teile des Vielfachen d e r  S I - E i n h e i ­
t e n  sowie i h r e  B e z e i c h n u n g  u n d  d i e  m a t h e m a t i ­
s c h e n  V o r s a t z z e i c h e n  z u s a m m e n g e s t e l l t .  Die 
Tabelle l.3 g i b t  e i n e  D b e r s i c h t  t i b e r  die Verhalt­
n i s z a h l e n  d e r  m i t  d e n  h e u t i g e n  A n a l y s e m e t h o ­
d e n  feststellbaren S p u r e n  u m w e l t r e l e v a n t e r  che­
m i s c h e r  Stoffe. 

1 D a r c y  = 0,98697 ' 10 12 m 2 

G o n ,  i n  d e r  M a r k s c h e i d e r e i  v e r w e n d e t e  Ein­
h e i t  als 1/100 eines r e c h t e n  W i n k e l s  (1 g o n  = 
0,9°) 

Ftir e i n e  gelegentlich n o c h  e r f o r d e r l i c h e  U m r e c h ­
n u n g  aus a l t e n  E i n h e i t e n  u n d  D i m e n s i o n e n  d i e n t  

Tabelle 1.3 Verhiiltniszahlen der mit den hochempfindlichen Analysemethoden feststellbaren Massenbruchteile. 

1 Prozent ist 1 Teil von hundert Teilen 

1 Promille ist 1 Teil von Tausend Teilen 

1 ppm (part per million) ist 1 Teil 
von 1 Million Teilen 

1 ppb (part per billion) ist 1 Tei! 
von 1 Milliarde Teilen 
(b - billion; eng!. fiir Milliarde) 

1 ppt (part per trillion) ist 1 Tei! 
von 1 Billion Teilen 
(t - trillion; engl. fUr Billion) 

1 ppq (part per quadrillion) ist 1 Teil 
von 1 Billiarde Teilen 
(q - quadrillion; engl. fUr Billiarde) 

10 Gramm pro Kilogramm 

1 Gramm pro Kilogramm 

109/kg 

1 g/kg 

1 Milligramm (mg) pro Kilogramm 0,001 g/kg 
(10 ' ) 

1 Mikrogramm (lJg) pro Kilo-
gramm 

0 , 0 0 0 0 0 1  g/kg 
(10 . ) 

1 Nanogramm (ng) pro Kilogramm 0 , 0 0 0 0 0 0 0 0 1  g/kg 
(10 9) 

1 Picogramm (pg) pro Kilogramm 0 , 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1  g/kg 
(10 12 ) 
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F u r  b a u t e c h n i s c h e  Zwecke w e r d e n  Festgestein 
u n d  Lockergestein bzw. Fels u n d  Boden u n t e r ­
schieden. Zwischen b e i d e n  t r e t e n ,  b e d i n g t  d u r c h  
u n t e r s c h i e d l i c h e  V e r w i t t e r u n g  o d e r  gelegentliche 
Verfestigung, zahlreiehe U b e r g a n g e  auf. 

D e r  Begriff " B o d e n "  w i r d  h i e r  im b a u t e c h n i ­
schen S i n n  als S a m m e l b e z e i c h n u n g  alIer Locker­
gesteine u n d  von l o c k e r g e s t e i n s a r t i g  v e r w i t t e r t e n  
Festgesteinen gebraucht. D i e s e r  v o n  d e r  b o d e n ­
k u n d l i c h e n  Begriffswelt a b w e i c h e n d e n  Defini­
t i o n  s t e h t  h e u t e  auch n o c h  die u m f a s s e n d e  Defi­
n i t i o n  i m  Sinne des "Bodenschutzes" g e g e n u b e r  
(s. Abschn. 16.1). 

Eine a h n l i c h  u m f a s s e n d e  D e f i n i t i o n  w i r d  i n  
d e n  einschlagigen N o r m e n  ( D I N  4020, D I N  
1054 : 2005) a u c h  f u r  d e n  Begriff Baugrund ver­
wendet. D a n a c h  ist B a u g r u n d  gewachsener o d e r  
g e s c h u t t e t e r  B o d e n  o d e r  Fels, e i n s c h l i e m i c h  
G r u n d w a s s e r  u n d  etwaiger K o n t a m i n a t i o n e n ,  
a u f  d e n  eine b a u l i c h e  Anlage g e g r u n d e t  bzw. i n  
d e n  eine solche Anlage e i n g e b e t t e t  wird. Nach 
D I N  EN 1997-1 ist B a u g r u n d  " B o d e n ,  Fels u n d  
AuffulIung, die v o r  B e g i n n  d e r  BaumaBnahme 
v o r  O r t  v o r h a n d e n  waren". N a c h  d e r  Rechtspre­
c h u n g  ist B a u g r u n d  d e r  gesamte Teil d e r  u n t e r  
d e r  E r d o b e r f l a c h e  l i e g e n d e n  B o d e n - u n d  Fels­
schiehten, e i n s c h l i e m i e h  G r u n d w a s s e r  u n d  d e r  
d o r t  b e f i n d l i c h e n ,  a u c h  n i e h t  d u r c h  die N a t u r  
e n t s t a n d e n e n  Einschlusse alIer A r t  (ENGLERT 
2006). Eine U n t e r s c h e i d u n g  i n  B a u g r u n d  i m  Ein­
flussbereich e i n e r  b a u l i c h e n  Anlage u n d  d e m  
(tieferen) U n t e r g r u n d  w i r d  w e d e r  i n  d e n  N o r m e n  
n o c h  i n  d e r  R e c h t s s p r e c h u n g  getroffen. 

Bei d e r  B e h a n d l u n g  v o n  Festgesteinen muss 
s t r e n g  u n t e r s c h i e d e n  w e r d e n  zwischen Gestein 
u n d  Fels bzw. Gebirge. Das G e s t e i n  i n  d e r  Gro­
B e n o r d n u n g  e i n z e l n e r  K l u f t k o r p e r  b e s i t z t  ganz 
a n d e r e  Eigenschaften als d e r  Fels i m  Gebirgsver­
b a n d ,  d e r  v o n  T r e n n f l a c h e n  v e r s c h i e d e n e r  A r t  
d u r c h s e t z t  ist. Fels ist i n  d e r  Regel i n h o m o g e n ,  
d. h. e r  h a t  n i e h t  i n  j e d e m  P u n k t  die gleiehen 

un u 

Eigenschaften, u n d  e r  ist i n  h o h e m  MaBe a n i s o ­
t r o p ,  was b e d e u t e t ,  dass diese auch r i c h t u n g s a b ­
h a n g i g  sind. 

Die boden- und gesteinsphysikalischen 
Eigenschaften w e r d e n  i n  weitgehend g e n o r m t e n  
Labor- o d e r  Feldversuchen e r m i t t e l t  u n d  z a h l e n ­
maBig d u r c h  K e n n z a h l e n  ausgedruckt. Das 
U n t e r s u c h u n g s p r o g r a m m  ist d a r a u f  abzustelIen, 
dass die wesentlichen Kennwerte, die d e n  Ent­
wurf, die B a u g r u b e n s i c h e r u n g  u n d  das Bauver­
f a h r e n  sowie die Kosten beeinflussen, i m  Bau­
g r u n d g u t a c h t e n  angegeben w e r d e n  k o n n e n .  
D a b e i  w e r d e n  v i e r  H a u p t g r u p p e n  v o n  Versuchen 
u n t e r s c h i e d e n ,  n a m l i c h  
Versuche z u r  B e s t i m m u n g  u n d  Klassifizierung 
d e r  Bodenart: 

KorngroBe, K o r n v e r t e i l u n g  
FlieBgrenze, AusrolIgrenze, S c h r u m p f g r e n z e  
Plastizitiitszahl 
Kalkgehalt, o r g a n i s c h e  u n d  a n d e r e  Beimen­
g u n g e n  
T o n m i n e r a l o g i e  

z u r  B e s t i m m u n g  d e r  Zustandsform: 
Wassergehalt 
Diehte 
Porenanteil, P o r e n z a h l  
Lagerungsdiehte, Konsistenz 

z u r  B e s t i m m u n g  des Verhaltens bei mechani-
scher Beanspruchung: 

Bodensteifigkeit ( V e r f o r m b a r k e i t )  
Druckfestigkeit, Zugfestigkeit, Sprodigkeit 
Scherfestigkeit 

u n d  z u r  B e s t i m m u n g  des Verhaltens bei hydrau-
lischer Beanspruchung: 

Durchlassigkeit. 

Nach D I N  EN 1997-2 w e r d e n  f i i n f v e r s c h i e d e n e  
Arten von Bodenproben u n t e r s c h i e d e n ,  gestorte, 
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u n g e s t o r t e ,  aufgearbeitete ( d u r c h w a l k t e ) ,  wieder­
hergestellte u n d  aufbereitete bzw. r e k o n s o l i d i e r t e  
P r o b e n  (s. Abschn. 4.4.3). Die U n t e r s u c h u n g  d e r  
K o r n v e r t e i l u n g ,  d e r  Korndichte, des Wasserge­
haltes, d e r  K o n s i s t e n z z a h l e n ,  des W a s s e r a u f n a h ­
m e v e r m o g e n s ,  des Kalkgehaltes u n d  des Gliih­
verlustes erfolgt a n  s t r u k t u r g e s t o r t e n  P r o b e n .  Z u r  
E r m i t t l u n g  d e r  Dichte, des P o r e n a n t e i l s  bzw. d e r  
P o r e n z a h l ,  d e r  V e r f o r m b a r k e i t  u n d  d e r  Festigkeit 
sowie d e r  DurchHissigkeit u n d  d e r  k a p i l l a r e n  
Steighohe s i n d  u n g e s t o r t e  B o d e n p r o b e n  bzw. ris­
sefreie Kernstiicke e r f o r d e r l i c h .  D a b e i  muss m a n  
sich d a r i i b e r  im Klaren sein, dass es w i r k l i c h  
u n g e s t o r t e  P r o b e n  p r a k t i s c h  n i c h t  g e b e n  k a n n .  
Die P r o b e n  s i n d  v o n  d e r  E n t n a h m e  i i b e r  d e n  
T r a n s p o r t  bis z u m  E i n b a u  in die Versuchsein­
r i c h t u n g  u n v e r m e i d l i c h e n  E i n w i r k u n g e n  ausge­
setzt, welche i h r e  S t r u k t u r  u n d  auch d e n  Wasser­
gehalt m e r k b a r  v e r a n d e r n  k o n n e n .  Weiche 
B o d e n  s i n d  s e h r  e m p f i n d l i c h  gegen Erschiitte­
r u n g e n  j e d e r  A r t  u n d  weisen oft k e i n e  ausrei­
c h e n d e  Festigkeit fiir die H e r s t e l l u n g  v o n  Teilpro­
b e n  auf. Bei h a l b f e s t e n  Boden k a n n  es sowohl bei 
d e r  E n t n a h m e  als a u c h  b e i m  E i n b a u  zu Auflocke­
r u n g e n  k o m m e n ,  w o d u r c h  die Ergebnisse v o n  
Festigkeitswerten zu n i e d r i g  ausfallen k o n n e n .  

Als I n d e x v e r s u c h e  w e r d e n  e i n f a c h e  Versuche 
b e z e i c h n e t ,  die e i n e n  e r s t e n  A n h a l t  i i b e r  eine 
B o d e n - bzw. Felseigenschaft liefern, die a b e r  
n i e h t  z w i n g e n d  e i n e n  r e p r a s e n t a t i v e n  K e n n w e r t  
d a r s t e l l e n  ( D I N  EN 1997-2). 

Bei d e r  E r m i t t l u n g  d e r  E i g e n s c h a f t e n  u n d  
K e n n w e r t e  v o n  Lockergesteinen s i n d  z a h l r e i c h e  
R i c h t l i n i e n  u n d  N o r m e n  zu b e a c h t e n .  Fiir die 
D u r c h f i i h r u n g  d e r  e i n z e l n e n  Labor- u n d  Feldver­
s u c h e  a n  B o d e n  g e l t e n  die G r u n d s a t z n o r m  D I N  
EN 1997-2 sowie d e r z e i t  n o c h  die N o r m e n r e i h e  
18121 bis 1 8 1 3 7 ,  die kiinftig d u r c h  die d e r z e i t i ­
g e n  V o r n o r m e n  d e r  Reihe D I N  ISOITS 17 892-1 
bis -12 e r s e t z t  w e r d e n  sollen. F i i r  Feldversuche 
gilt die N o r m e n r e i h e  D I N  EN ISO 2 2 4 7 6 - 1  bis 
-13. F i i r  Versuche a n  Festgesteinen u n d  i m  Fels 
gelten d i e  R i c h t l i n i e n  des A r b e i t s k r e i s e s  "Ver­
s u c h s t e c h n i k  Fels" d e r  DGGT. Diese E m p f e h l u n ­
gen e r s c h e i n e n  i n  zwangloser Reihenfolge (1979 
bis 2010 die Nr. 1 bis 21) i n  d e r  F a c h z e i t s c h r i f t  
" D i e  Bautechnik". Die E m p f e h l u n g e n ,  die geo­
t e c h n i s c h e  M e s s u n g e n  z u m  I n h a l t  h a b e n ,  sollen 
k i i n f t i g  d u r c h  die N o r m e n r e i h e  4017 e r g a n z t  
bzw. e r s e t z t  w e r d e n  (s. A n h a n g ) .  Die Loseblatt­
s a m m l u n g  "Technische P r i i f v o r s c h r i f t e n  fiir 

B o d e n  u n d  Fels i m  StraBenbau" ( T P  BF StB) e n t ­
h a l t  sowohl die fachbezogenen N o r m e n  als a u c h  
d i e  E m p f e h l u n g e n  , Y e r s u c h s t e c h n i k  Fels" sowie 
d a r i i b e r  h i n a u s g e h e n d e  spezielle P r i i f v e r f a h r e n  
des E r d b a u s  (s. A n h a n g ) .  Als weitere G r u n d l a g e  
fiir g e s t e i n s t e c h n i s c h e  Versuche k o n n e n  die 
ISRM-Empfehlungen h e r a n g e z o g e n  w e r d e n .  
Eine t a b e l l a r i s c h e  D b e r s i e h t  i i b e r  aIle L a b o r v e r ­
suche a n  B o d e n - u n d  G e s t e i n s p r o b e n  sowie a u c h  
die e n t s p r e c h e n d e n  Feldversuche e n t h a l t  a u c h  
D I N  4020, Beiblatt 1 (2003) Tab. 7 bis 10. 

L a b o r v e r s u c h e  k o n n e n  die B e d i n g u n g e n ,  wie 
sie in d e r  N a t u r  a n z u t r e f f e n  sind, i n  vielen Fallen, 
so b e s o n d e r s  i m  Fels, n i c h t  o d e r  n u r  u n v o l l s t a n ­
d i g  erfassen. Die Ergebnisse v o n  L a b o r v e r s u c h e n  
s i n d  i n  s o l c h e n  Fallen d u r c h  e n t s p r e c h e n d e  F e l d ­
v e r s u c h e  u n t e r  n a t i i r l i c h e n  B e d i n g u n g e n  o d e r  
d u r c h  groBraumige 1 :  1-Versuche i n  S c h a c h t e n  
o d e r  Stollen zu i i b e r p r i i f e n .  

Urn d e n  E r w a r t u n g e n  d e r  Praxis g e r e c h t  zu 
w e r d e n ,  s i n d  i n  d e n  e i n z e l n e n  A b s c h n i t t e n  dieses 
Buches n a c h  Moglichkeit E r f a h r u n g s w e r t e  f f i r  
K e n n z i f f e r n  von B o d e n  bzw. G e s t e i n e n  u n d  Fels 
z u s a m m e n g e s t e l l t .  Solche K e n n z i f f e r n  s i n d  n a ­
turgemaB i m  Einzelfall v o n  l o k a l e n  U m s t a n d e n  
u n d  a n d e r e n  F a k t o r e n  abhangig, so dass die m i t ­
geteilten Werte n u r  allgemeine Giiltigkeit h a b e n  
u n d  p r o j e k t b e z o g e n e  E i n z e l b e s t i m m u n g e n  n i e h t  
e r s e t z e n  k o n n e n .  Eine Z u s a m m e n s t e l l u n g  cha­
r a k t e r i s t i s c h e r  B o d e n k e n n z i f f e r n  e n t h a l t  a u c h  
D I N  1055-2 (E 2007). 

Die n a c h f o l g e n d e  B e s c h r e i b u n g  d e r  Laborver­
suche k a n n  n u r  i m  G r u n d s a t z ,  n i e h t  a b e r  i n  d e r  
d e t a i l l i e r t e n  V e r s u c h s d u r c h f i i h r u n g  u n d  Aus­
w e r t u n g  erfolgen. D a f i i r  w i r d  a u f  die e i n s c h l a ­
gigen N o r m e n  u n d  a u f  die S p e z i a l l i t e r a t u r  ver­
wiesen. D a r i i b e r  h i n a u s  b e s t e h t  z u n e h m e n d  d e r  
T r e n d  z u  e i n e r  a u t o m a t i s c h e n  Versuchsauswer­
t u n g  u n d  D a t e n d o k u m e n t a t i o n .  Fiir e i n e  Weiter­
v e r a r b e i t u n g  d e r  D a t e n  m u s s  d a b e i  a l l e r d i n g s  a u f  
e i n e  K o m p a t i b i l i t a t  d e r  D a t e n s y s t e m e  g e a c h t e t  
werden. D e r z e i t  ist, auch i m  Z u s a m m e n h a n g  m i t  
e i n e r  s t a r k e r e n  B e t o n u n g  v o n  o r t l i c h e n  E r f a h ­
r u n g e n  i n  d e r  G e o t e c h n i k n o r m  D I N  EN 1997-1 
(2009), d e r  Aufbau e i n e r  d e u t s c h l a n d w e i t e n  
K e n n w e r t d a t e n b a n k  v o n  E r g e b n i s s e n  b o d e n ­
u n d  felsmechanischer L a b o r v e r s u c h e  i n  e i n e r  
P i l o t p h a s e ,  die s p a t e r  v o n  m o g l i c h s t  vielen I n s t i ­
t u t e n  b e s c h i c k t  u n d  g e n u t z t  w e r d e n  soIl. Z u  
j e d e m  K e n n w e r t  eines Versuchs sollen a n g e g e b e n  
w e r d e n ,  O r t l i c h k e i t ,  P r o b e n k e n n z e i e h n u n g ,  E n t -



2.1 Korngr6Be, Kornverteilung 

n a h m e s t e l l e  u n d  -tiefe, D a t u m  u n d  das u n t e r s u ­
c h e n d e  I n s t i t u t  sowie A n g a b e n  z u r  Zuverlasslig­
keit d e r  Ergebnisse (SCHUPPENER et a1. 2 0 0 8 ) . 

2.1 KorngroBe, 
Kornverteilung 

Die K o r n g r o 6 e  (d) u n d  K o r n v e r t e i l u n g  s i n d  e i n  
M a 6 s t a b  f u r  die E i n t e i l u n g  u n d  B e n e n n u n g  d e r  
m i n e r a l i s c h e n  Lockergesteine . D e r  Anteil d e r  
K o r n g r o 6 e n  w i r d  i n  P r o z e n t  d e r  G e s a m t t r o c k e n ­
masse angegeben. 

Die V e r f a h r e n  u n d  G e r a t e  z u r  E r m i t t l u n g  d e r  
K o r n g r o 6 e n v e r t e i l u n g  s i n d  i n  D I N  1 8 1 2 3 ,  Korn­
g r o 6 e n v e r t e i l u n g  (1996, E 20ID), bzw. d e r  Vor­
n o r m  D I N  ISO/TS 17 892-4 festgelegt . Korngro-
6 e n  u b e r  0,063 m m  (Sand, Kies) werden d u r c h  
Siebung, K o r n g r o 6 e n  u n t e r  0,125 m m  d u r c h  
S e d i m e n t a t i o n  e r m i t t e l t .  

2.1.1 Siebanalyse 

Die P r o b e n m e n g e n  f u r  die Siebanalyse b e t r a g e n  
je n a c h  g e s c h a t z t e m  G r o 6 t k o r n  150 g bis 2 kg. 

Bei B o d e n  o h n e  o d e r  m i t  n u r  s e h r  g e r i n g e n  
F e i n a n t e i l e n  < 0 , 0 6 3  m m  w i r d  die sog. Trocken­
s i e b u n g  a n g e w e n d e t  u n d  zwar m e i s t  m i t  Analy­
s e n s i e b m a s c h i n e n  m i t  d r e i d i m e n s i o n a l e r  Sieb­
b e w e g u n g  u n d  a u t o m a t i s c h e r  A m p l i t u d e n s t e u e ­
r u n g ,  die r e p r o d u z i e r b a r e  Ergebnisse gewahrleis­
ten. Bei B o d e n  m i t  Ton- u n d  Schluffanteilen w i r d  
n a c h  v o r h e r i g e m  T r o c k n e n  u n d  Wiegen die 
Probe a u f g e s c h l a m m t  u n d  die Feinanteile d u r c h  
ein Feinsieb m i t  d e r  Maschenweite 0,063 m m  
( o d e r  0,125 m m )  gewaschen (Nasssiebung). D e r  
S i e b r u c k s t a n d  w i r d  g e t r o c k n e t  u n d  n o r m a l  ge­
siebt, yom Siebdurchgang w i r d  e n t w e d e r  n u r  die 
Trockenmasse b e s t i m m t  o d e r  es w i r d  eine Sedi­
m e n t a t i o n s a n a l y s e  angeschlossen. 

2.1.2 Sedimentationsanalyse 

Die K o r n g r o 6 e n v e r t e i l u n g  d e r  K o r n a n t e i l e  u n t e r  
0,125 m m  w i r d  i n  d e r  B o d e n m e c h a n i k  n a c h  d e m  
A r l i o m e t e r v e r f a h r e n  e r m i t t e l t .  Das A r a o m e t e r -
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Abb. 2.1 Messzylinder fUr Sedimentationsanalysen. 

p r i n z i p  (Abb. 2.1) b e r u h t  darauf, dass verschie­
d e n  g r o 6 e  K o r n e r  i n  e i n e r  A u f s c h l a m m u n g  m i t  
u n t e r s c h i e d l i c h e r  Geschwindigkeit a b s i n k e n  (Se­
d i m e n t a t i o n ) .  D e r  Z u s a m m e n h a n g  zwischen 
Korngro6e, Kornwichte u n d  Sinkgeschwindig­
keit w i r d  d u r c h  das Stoke'sche Gesetz angegeben. 
Die M e t h o d e  b r i n g t  keine T r e n n u n g  n a c h  Korn­
g r o 6 e n ,  s o n d e r n  n a c h  e i n h e i t l i c h e n  K o r n d u r c h ­
mess ern. Die K o r n d i c h t e  w i r d  dabei als e i n h e i t ­
lich vorausgesetzt. 

V e r s u c h s d u r c h f u h r u n g  u n d  A u s w e r t u n g  er­
folgen n a c h  D I N  1 8 1 2 3  bzw. d e r  V o r n o r m  D I N  
ISO/TS 1 7 8 9 2 - 4 .  Die P r o b e n m e n g e n  b e t r a g e n  
b e i  s a n d h a l t i g e n  B o d e n  rd. 75 g, s o n s t  30 bis 50 g. 
Z u r  V e r h i n d e r u n g  v o n  Koagulation (Flocken­
b i l d u n g )  bei d e r  S e d i m e n t a t i o n  w i r d  als Dis­
p e r g i e r u n g s m i t t e l  0,5 g N a t r i u m p y r o p h o s p h a t  
(Na 4 P P 7 '  10 H 2 0 )  zugegeben. Besonders anfal­
lig fur Flockenbildung s i n d  gelhaltige B o d e n  vul­
k a n i s c h e r  H e r k u n f t  u n d  solche m i t  H u m u s a n t e i ­
len. Bei H u m u s g e h a l t e n  u b e r  1,5 % muss en die 
o r g a n  is c h e n  Bestandteile v o r a b  d u r c h  O x i d a t i o n  

2 
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m i t  15%-igem H P 2  z e r s t o r t  w e r d e n .  Ab H u m u s ­
g e h a l t e n  von etwa 15 % versagt a u c h  dieses Ver­
fahren. Bei B o d e n  m i t  K a r b o n a t g e h a l t e n  > 10 % 
wird, urn F e h l b e s t i m m u n g e n  d e r  KorngroBen­
v e r t e i l u n g  d u r c h  K a r b o n a t f a l l u n g  z u  v e r m e i d e n ,  
das P r o b e n m a t e r i a l  m i t  H y d r o c h l o r s a u r e  bzw. 
1 N HCI-Saure e n t k a r b o n a t e t .  

Die B e s t i m m u n g  d e r  T r o c k e n m a s s e  d a r f  bei 
b i n d i g e n  B o d e n  n i c h t  d u r c h  T r o c k n e n  v o r  d e m  
Versuch erfolgen, s o n d e r n  d u r c h  v o r h e r i g e  P r o ­
b e n t e i l u n g  bzw. n a c h  d e m  n e u e n  D I N  - E n t w u r f  
d u r c h  Tauchwagung. Bei T r o c k n u n g s t e m p e r a t u ­
r e n  u b e r  1 0 0 ° C  k o m m t  es b e s o n d e r s  bei M o n t ­
m o r i l l o n i t  - M i x e d  - Layer- T o n m i n e r a l e n  zu e i n e r  
T e i l c h e n a g g l o m e r a t i o n  u n d  es ist n a c h h e r  k a u m  
n o c h  m o g l i c h ,  eine D i s p e r g i e r u n g  bis h i n  z u r  
P r i m a r k o r n v e r t e i l u n g  zu e r r e i c h e n .  M a n  e r h a l t  
e i n e n  e r h o h t e n  S c h l u f f k o r n a n t e i l  > 0,06 m m ,  
wobei d e u t l i c h  u n z e r t e i l t e  Tonaggregate zu b e o b ­
a c h t e n  sind. 

D e r  b e i  d e r  S e d i m e n t a t i o n s a n a l y s e  physika­
lisch - m e c h a n i s c h  b e s t i m m t e  F e i n s t k o r n a n t e i l  
< 0,002 m m  (2 flm) e n t s p r i c h t  h a u f i g  n i c h t  d e m  
r o n t g e n d i f f r a k t o m e t r i s c h  e r m i t t e l t e n  T o n m i n e ­
ralanteil, d a  sich n u r  die c h e m i s c h  a k t i v e n  Ton­
m i n e r a l e ,  wie z. B. M o n t m o r i l l o n i t  u n d  a u c h  Illit 
i n  d e r  F r a k t i o n  < 0,002 m m  w i e d e r f i n d e n ,  wah­
r e n d  sich viele P r i m a r k r i s t a l l i t e ,  wie g l i m m e r ­
a h n l i c h e  Illite, z. T. a u c h  Kaolinit, C h l o r i t  u n d  
b e s o n d e r s  Feldspate i n  d e r  F r a k t i o n  zwischen 
0,002 m m  u n d  0,0063 m m  a n r e i c h e r n  (SCHICK e t  
al. 2003). 

F u r  K o r n v e r t e i l u n g s a n a l y s e n  v o n  s t a r k  u b e r ­
k o n s o l i d i e r t e n  Tonen o d e r  T o n g e s t e i n e n  b e s t e h t  
keine e i n h e i t l i c h e  Regelung. Die s c h o n e n d e  
N a s s s i e b u n g  gibt m e h r  e i n e n  A n h a l t  u b e r  d e n  
V e r w i t t e r u n g s g r a d  als eine Aussage u b e r  d e n  
F e i n k o r n a n t e i l  des Gesteins. I n  d e r  L a b o r p r a x i s  
s i n d  folgende A u f b e r e i t u n g s m e t h o d e n  ublich: 

24 S t u n d e n  Einweichen u n d  s c h o n e n d e s  Zer­
d r u c k e n  v o n  T o n s t e i n b r o c k c h e n  sowie gege­
b e n e n f a l l s  6 bis 8 Stun d e n  S c h u t t e l n  o d e r  
R u h r e n  
2 Wochen Einweichen u n d  B e h a n d l u n g  wie vor 
M o r s e r n  d e r  T o n s t e i n p r o b e n ,  m e h r t a g i g e s  
Einweichen u n d  s c h o n e n d e s  Z e r d r u c k e n  o d e r  
R u h r e n .  

Je n a c h  Festigkeit bzw. B i n d e m i t t e l  d e r  Ton­
s t e i n p r o b e n  e r g e b e n  sich h i e r b e i  s e h r  u n t e r ­
s c h i e d l i c h e  K 6 r n u n g s l i n i e n  u n d  Tongehalte. 

U n t e r s u c h u n g e n  m i t  d e m  R a s t e r e l e k t r o n e n m i k ­
r o s k o p  (REM) h a b e n  gezeigt, dass i n  vielen Fal­
len e i n  h o h e r  Anteil von n i c h t  z e r l e g t e n  T o n m i ­
n e r a l a g g r e g a t e n  i n  d e r  Schluff- u n d  S a n d f r a k t i o n  
verbleiben. Diese Aggregate lassen sich d u r c h  
eine 5 bis 30 M i n u t e n  lange B e h a n d l u n g  m i t  d e m  
Ultraschall-Schwingstab w e i t g e h e n d  zerlegen. 
Urn zu v e r m e i d e n ,  dass h i e r b e i  s c h o n  eine Z e r ­
s t o r u n g  groBerer T o n m i n e r a l e  s t a t t f i n d e t ,  s i n d  
V e r s u c h s r e i h e n  u n d  eine Kontrolle m i t  d e m  REM 
zweckmaBig. 

E i n e n  a n d e r e n  Weg g e h e n  BONSCH & LEMPP 
(2004). D u r c h  w i e d e r h o l t e  T r o c k n u n g  bei 4 0 ° C  
u n d  W i e d e r b e f e u c h t u n g  f i n d e t  ein z u n e h m e n d e r  
Zerfall d e r  Tonsteinaggregate s t a t t  u n d  die Kor­
n u n g s l i n i e n  v e r s c h i e b e n  sich z u n e h m e n d  zu d e n  
feinen K o r n f r a k t i o n e n .  M i t  j e d e m  weiteren Zer­
fallsvorgang w i r d  d e r  U n t e r s c h i e d  zwischen d e n  
K o r n v e r t e i l u n g s l i n i e n  geringer, wobei die Kur­
y e n  e i n e n  a n n a h e r n d  p a r a l l e l e n  Verlauf zeigen. 
Die letzte Linie d u r f t e  w e i t e s t g e h e n d  d e r  sog. p r i ­
m a r e n  K o r n v e r t e i l u n g  e n t s p r e c h e n ,  d. h . d e r  t a t ­
s a c h l i c h e n  K o r n u n g  bei d e r  S e d i m e n t a t i o n .  Urn 
eine Kornverteilungsanalyse v o n  T o n s t e i n m a t e ­
rial b e w e r t e n  zu k o n n e n ,  muss a u f  j e d e n  Fall die 
P r o b e n a u f b e r e i t u n g  a n g e g e b e n  werden. 

Inwieweit es bei m e r g e l i g e n  bzw. kalkigen 
G e s t e i n e n  zweckmaBig ist, k a r b o n a t i s c h e  Binde­
m i t t e l  d u r c h  S a u r e b e h a n d l u n g  zu "zerstoren", 
h a n g t  l e t z t l i c h  von d e r  A u f g a b e n s t e l l u n g  abo Ais 
s c h o n e n d e  S a u r e b e h a n d l u n g  e m p f e h l e n  KOHLER 
& WEWER (1980) die m e h r m a l i g e  B e h a n d l u n g  
m i t  e i n e r  O , l - m o l a r e n  Losung E t h y l e n d i a m i n t e t ­
raessigsaure (EDTE, Titriplex® O .  a.). D u r c h  Auf­
l o s u n g  des Bindemittels w i r d  das Ausgangsge­
s t e i n  v e r a n d e r t .  

2.1.3 Sieb- und 
Sedimentationsanalyse 

Bei e i n e m  F e i n k o r n a n t e i l  < 0,063 m m  v o n  weni­
ger als 10 % (bis 20 %) w i r d  m e i s t  n u r  e i n e  Sieb­
analyse d u r c h g e f u h r t .  D e m e n t s p r e c h e n d  w i r d  
bei e i n e m  b i n d i g e n  B o d e n  m i t  e i n e m  S a n d a n t e i l  
v o n  w e n i g e r  als 20% ebenfalls n u r  e i n e  S e d i m e n ­
t a t i o n s a n a l y s e  v o r g e n o m m e n ,  gegebenenfalls m i t  
a n s c h l i e B e n d e r  Siebung d e r  g r o b e n  Kornanteile. 
1st dagegen d e r  A n t e i l  d e r  K o r n e r  > 0,063 m m  
(Sand) gr6Ber als 20 % d e r  Trockenmasse, so 
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m u s s e n  die g r o b e n  K o r n a n t e i l e  v o r  d e r  S e d i m e n ­
t a t i o n  d u r c h  Nasssieben a b g e t r e n n t  werden. 

2.1.4 Darstellung 
und Beschreibung 
der Kornfraktionen 

Die Verteilung d e r  K o r n f r a k t i o n e n  w i r d  i n  d e r  
Regel als K o r n n n g s l i n i e ,  auch Korngro:Benver­
t e i l u n g  g e n a n n t ,  dargestellt. Die K o r n u n g s l i n i e  
w i r d  als S u m m e n k u r v e  i n  einfach l o g a r i t h m i ­
s c h e m  Ma:Bstab ( L o g a r i t h m u s  z u r  Basis 10) auf­
getragen, w o d u r c h  a u c h  die k l e i n e n  K o r n f r a k t i o ­
n e n  e n t s p r e c h e n d  z u r  G e h u n g  k o m m e n  (Abb. 
2.2). Bei d e r  D a r s t e l l u n g  e i n z e l n e r  Kornungs­
l i n i e n  o r t s u b l i c h e r  B o d e n a r t e n  k a n n  es v o n  Vor­
teil sein, o b e r e  u n d  u n t e r e  G r e n z l i n i e n  fur die 
Korngro:Benverteilung a n z u g e b e n .  

N a t u r l i c h e  B o d e n  s i n d  G e m i s c h e  d e r  einzel­
n e n  F r a k t i o n e n ,  wobei H a u p t - u n d  N e b e n a n t e i l e  
u n t e r s c h i e d e n  werden. Bei d e r  B o d e n a n s p r a c h e  
w e r d e n  die N e b e n a n t e i l e  i n  d e r  Reihenfolge i h r e r  
B e d e u t u n g  d e m  H a u p t a n t e i l  als Adjektiv nachge­
stellt u n d  zwar als 

s t a r k  - w e n n  N e b e n a n t e i l e  > 30 % 
schwach - w e n n  N e b e n a n t e i l e  < 15% 

Die p r o z e n t u a l e n  Anteile d e r  K o r n g r u p p e n  d e r  
K o r n u n g s l i n i e  ergeben a u f  10 % a u f g e r u n d e t  u n d  
d u r c h  10 d i v i d i e r t  die K o r n k e n n z i f f e r .  Als Bei­
spiel seien h i e r  zwei B o d e n a r t e n  aus Abb. 2.2 
a n g e f u h r t :  

% Ton Schluff Sand 
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Schluff, s t a r k  tonig, schwach f e i n s a n d i g  m i t  
30 % Ton, 60 % Schluff, 10 % Sand u n d  0 % 
Kies = 3610 (bzw. w e i t e r  u n t e r t e i l t  i n  
3.321.100.0); s. Nr. 10 d e r  Abb. 2.2 
Kiessand m i t  0 % Ton, 0 % Schluff, 50 % S a n d  
u n d  50% Kies = 0055 (0.0.023.410); s. Nr. 5 
d e r  Abb. 2.2. 

Die N e i g u n g  d e r  K o r n u n g s l i n i e  gibt die G l e i c h ­
k o r n i g k e i t  bzw. U n g l e i c h k o r n i g k e i t  eines Bo­
dens an, die fur v e r s c h i e d e n e  Bodeneigenschaf­
t e n ,  z. B. die Verdichtbarkeit, v o n  B e d e u t u n g  ist 
(s. Abschn. 12.2). D e r  zahlenma:Bige A u s d r u c k  
d a f u r  ist die U n g l e i c h k o r n i g k e i t s z a h l  

Dabei s i n d  d60 u n d  dlo die Korngro:Ben i n  m m ,  bei 
d e n e n  die S u m m e n k u r v e  die 60 % bzw. 10%­
Linie s c h n e i d e t .  Als G r e n z w e r t e  gelten n a c h  D I N  
18 196 (2006): 

eng gestuft IE) CU < 6 

weit gestuft (W] Cu > 6 

bzw. n a c h  EN ISO 1 4 6 8 8 - 2  (2004): 

eng gestuft 

mittel gestuft 

weit gestuft 

Kies 

Cu <6 (steil verlaufend) 

Cu - 6-15 (miiBig steil 
verlaufend) 

C u > 15 (flach verlaufend) 

fein mittel grob fein mittel grob fein mittel grob 
(1) Fein-/Mittelsand (TerWir) 
(2) Feinsand (Tertiar) 
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Abb. 2.2 Beispiele von K6rnungslinien typischer Bodenarten. 

(3) Flugsand (Holozan) 
(4) Flusssand, nass gebaggert 
(5) Kiessand 
(6) Hochterrassenkiese 

(Pleistozan) 
(7) Verwitterungslehm, steinig-

sandig (iihnlich auch 
Geschiebelehm) 

(8) Loss 
(9) Losslehm 
(10) Lehm, tonig (Schluff, stark 

tonig, leicht feinsandig) 
(11) Ton, stark schluffig (Tertiar) 
(12) Ton, schluffig (TerWir) 
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Z u r  K e n n z e i c h n u n g  d e r  K r u m m u n g  d e r  Kor­
n u n g s l i n i e  d i e n t  die K r i i m m u n g s z a h l  C c : 

Nach EN ISO 1 4 6 8 8 - 2  weisen eng gestufte B o d e n  
eine K r u m m u n g s z a h l  < 1 u n d  weit gestufte eine 
soiche von 1 - 3  auf. 

Eine a n d e r e  K e n n z e i c h n u n g  d e r  g e o m e t r i ­
s c h e n  F o r m  d e r  KorngroBenverteilungslinie, wie 
sie fUr h y d r a u l i s c h e  Fragen v e r w e n d e t  wird, 
b r i n g t  HEIBAUM (2007, d a r i n  Lit.): 

l i n e a r  = g l e i c h m a m g e r  Kurvenver-
l a u f  zwischen diS u n d  dss 

ausfallgekornt = Z w i s c h e n k o r n u n g e n  feh­
len u n d  die Linie ist u n t e r ­
halb d30 flach 

a u f w a r t s k o n k a v  = Kornungslinie ist u n t e r ­
halb d30 flach, steigt d a n n  
aber steil an. 

Die B e n e n n u n g  d e r  m i n e r a l i s c h e n  Lockerge­
s t e i n e  erfolgt n u r  nach KorngroBen, u n a b h a n g i g  
vom Material u n d  der Kornform. Die reinen 
B o d e n a r t e n  s i n d  in Tab. 2.1 zusammengestellt. 
Die geologischen Begriffe Psephite fur die Korn­
groBengruppe 20 bis 200 mm, Psammite fur 0,06 
bis 2,0 m m  u n d  Pelite fUr < 0,06 m m  sowie Silt 
anstelle von Schluff werden im Bauwesen n i c h t  
verwendet. Bei d e n  groberen K o r n f r a k t i o n e n  wer­
d e n  n u r  bei B e d a r f  die Kornform (kubisch, flach­
plattig, langlich-stangelig) u n d  d e r  R u n d u n g s g r a d  
(scharfkantig, kantig, k a n t e n g e r u n d e t ,  a n g e r u n ­
det, g e r u n d e t ,  g u t  g e r u n d e t )  angesprochen. 

I n s g e s a m t  w e r d e n  d r e i  H a u p t g r u p p e n  v o n  
B o d e n a r t e n  u n t e r s c h i e d e n  (Abb. 2.3): 

% 
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8 0  

6 0  

40 

2 0  

iron 

r--
-

Schluff 
fein mittel 

110<_' ( _ _  vemaa . . .  , 

G r o b k o r n i g e  k o h i i s i o n s l o s e  B o d e n a r t e n  
s i n d  B o d e n  aus Kies u n d / o d e r  Sand m i t  weniger 
als 10 % Feinbestandteilen. Sie w e r d e n  bis z u  
e i n e r  Beimengung von 5 % Schluff u n d  Ton n o c h  
als reine Sande u n d  Kiese b e z e i c h n e t  ( D I N  1054 
u n d  D I N  18196). Zwischen d e n  e i n z e l n e n  Kor­
n e r n  t r e t e n  normalerweise keine Anziehungs­
k r a f t e  auf. 

D e r  U b e r g a n g  von d e n  n i c h t b i n d i g e n  zu d e n  
b i n d i g e n  Boden liegt im Schluffbereich u n d  zwar 
h a u p t s a c h l i c h  b e i  d e n  KorngroBen 0,02 bis 
0,006 m m  (Mittelschluff). H i e r  b e g i n n t  sich das 
Wasserbindevermogen s t a r k e r  b e m e r k b a r  zu 
m a c h e n ,  obwohl es sich bei d e r  g e s a m t e n  Schluff­
f r a k t i o n  n o c h  weitgehend urn z e r k l e i n e r t e  Ge­
steinskorner, meist Q u a r z  u n d  Feldspat, h a n d e l t .  
Die f e i n k o r n i g e n  o d e r  b i n d i g e n  B o d e n a r t e n  
b e s t e h e n  n a c h  d e r  D e f i n i t i o n  d e r  D I N  ISO/TS 17 
892-4 aus m e h r  als 40 % F e i n k o r n  u n d  teilweise 
Sand, a b e r  n u r  wenig bis keine Kiesanteile. Sie 
b e s t e h e n  i m m e r  aus e i n e r  M i s c h u n g  d e r  Ton­
u n d  S c h l u f f f r a k t i o n e n  m i t  u n t e r s c h i e d l i c h e m  
Anteil g r o b e r e r  K o r n f r a k t i o n e n .  Die Ton- u n d  
S c h l u f f f r a k t i o n  b e s t e h t  m e i s t  aus Q u a r z ,  Feld­
spat, Glimmer, T o n m i n e r a l e n  u n d  loslichen 
K o m p o n e n t e n ,  wie K a r b o n a t e n .  Das Verhalten 
d i e s e r  Boden wird b e s t i m m t  v o n  d e r  Plastizitat, 
d e r  geringen Durchlassigkeit, d e n  S c h r u m p f ­
u n d  Quelleigenschaften, d e m  Konsolidierungs­
v e r h a l t e n  sowie i h r e m  Ruckhaltepotenzial. 

G e m i s c h t k o r n i g e  B o d e n  b e s t e h e n  n a c h  D I N  
ISO/TS 1 7 8 9 2 - 4  aus Kies u n d  Sand m i t  m e h r  als 
10 % Feinkorn. Nach d e r  D e f i n i t i o n  n a c h  D I N  
18 196 h a n d e l t  es sich urn Sand u n d  Kies m i t  
e i n e m  Anteil von 5 bis 40 % Ton u n d  Schluff. Je 
n a c h  Anteil d e r  einzelnen K o r n f r a k t i o n e n  ist das 

Sand Kies 
grob fein mittel grob I fein mittel grob 

V BerOlCh 2 ~ 
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Abb. 2.3 Bereichsgrenzen fOr 
rolliges und bindiges Verhalten. 
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Tabelle 2.1 Zusammenstellung der Korngr6Bengrenzen der reinen Bodenarten mit Vergleichsgr6Ben. 2 
Steine (Gerolle) Gber63 mm 

Kies grob 20 bis 63 mm 

mittel 6,3 bis 20 mm 

fein 2 bis 6,3 mm Gber StreichholzkopfgroBe 

Sand grob 0,6 bis 2 mm Gber GrobgrieBgr6Be 

mittel 0,2 bis 0,6 mm GrieBgroBe 

fein 0,063 bis 0,2 mm Einzelkorner noch erkennbar 

Schluff grob 0,02 bis 0,063 mm Einzelk6rner mit bloBem Auge 

mittel 0,006 bis 0,002 mm 
nicht mehr erkennbar 

fein 0,002 bis 0,006 mm 

Ton unter 0,002 mm 

b a u t e c h n i s c h e  Verhalten s o l c h e r  M i s c h b o d e n  
v o r w i e g e n d  roHig o d e r  b i n d i g  (Abschn. 2.7.4). 
Bereits ein A n t e i l  v o n  n u r  5 bis 10 % Ton - u n d  
F e i n s c h l u f f  gibt e i n e m  B o d e n  leicht bindige 
Eigenschaften, wie z. B. eine m e r k b a r e  Wasser­
e m p f i n d l i c h k e i t  bei V e r d i c h t u n g s a r b e i t e n  (s. Ab­
schn. 12.2.1). Ab 15 bis 20% Ton u n d  S c h l u f f z e i ­
gen B o d e n  d e u t l i c h  b i n d i g e s  Verhalten (Abb. 
2.3). Ab d i e s e m  G r e n z w e r t  b e s t e h t  i n  d e r  Regel 
kein K o r n - a u f - K o r n - S t i i t z g e r i i s t  d e r  G r o b f r a k ­
t i o n  mehr, was sich a u f  die Eigenschaften des 

Bodens m e h r  o d e r  w e n i g e r  d e u t l i c h  auswirkt. Die 
D I N  1054 zieht diese Grenze bei > 15% Fein­
k o r n a n t e i l  < 0,063 m m .  Die E i n s t u f u n g  g e m i s c h t ­
k o r n i g e r  Boden erfolgt gemaB D I N  1 8 1 9 6  n a c h  
d e n  M a s s e n a n t e i l e n  i m  G r o b k o r n b e r e i c h  (> 40 % 
t i b e r  2 m m )  u n d  e i n e m  e n t s p r e c h e n d e n  Fein­
k o r n a n t e i l  < 0 , 0 6 3 m m  v o n  5 - 1 5 %  bzw. 1 5 - 4 0 %  
(s. Tab. 3.1). 

G e m i s c h t k o r n i g e  B o d e n  s i n d  weit v e r b r e i t e t .  
Typische MischbOden s i n d  V e r w i t t e r u n g s - bzw. 
Solifluktions- o d e r  H a n g s c h u t t b i l d u n g e n  d e r  ver-

Tabelle 2.2 Einteilung des Buntsandstein-Hangschuttes nach ingenieurgeologischen Gesichtspunkten. 

Ausgangsgestein 

Sandstein, einzelne 
Tonsteinlagen 
(Tst < 10 %) 

sandsteinreiche Wech-
selfolge (Tst < 30 %) 

tonsteinreiche Wech-
selfolge (Tst > 30 %) 

Tonstein, wenig Sand-
steinlagen 

Stratigraphische Einheit 

Teile der Soiling-Foige (S), des 
Hardegsener Sandsteins (H,s), des 
Dethfurter Sandsteins (D,s) und des 
Volpriehausener Sand steins (V,s) 

Teile der S-Folge, der Basissandsteine 
und der Wechselfolgen (insbesondere 
H,st; D,st) 

Teile der Wechselfolgen, insbesondere 
H,st; D,st; V,st; Bernburg-Foige (suBE) 

Dethfurt-Ton (D,t), Rot-Foige (R6) 

Einteilung des Buntsandstein-
Hangschutts 

sandig-kiesiger Mischboden bzw. Hang-
schutt (Ton- und Schluffanteil < 8 %) 

schwach oder stark tonig-schluffiger, 
gemischtkorniger Sand- bzw. Kiesbo-
den mit Steinen bzw. schwach oder stark 
tonig-schluffiger, sandig-kiesiger Hang-
schutt mit Steinen (Too- und Schluffao-
teil 8-20 % oder 20-40 %) 

bindige (feinkornige) MischbOden bzw. 
tonig-schluffig-sandiger Hangschutt mit 
Ton- und Sandsteinbrockchen (Ton- und 
Schluffanteil > 40 %) 
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s c h i e d e n e n  geologischen F o r m a t i o n e n ,  wie sie i n  
Tab. 2.2 fUr die B u n t s a n d s t e i n f o l g e n  b e i s p i e l h a f t  
z u s a m m e n g e s t e l l t  sind, sowie v o r  allen D i n g e n  
viele G e s c h i e b e m e r g e l  u n d  Geschiebelehme. 

D u n n s c h i c h t i g e ,  m e h r f a c h e  Wechsel verschie­
d e n a r t i g e r  B o d e n a r t e n ,  die aus p r a k t i s c h e n  
G r u n d e n  z u s a m m e n g e f a s s t  w e r d e n  m u s s e n ,  wer­
d e n  n a c h  EN ISO 1 4 6 8 8 - 1 als Wechsellagerun­
g e n  v o n  M i s c h b o d e n  bezeichnet. F u r  B o d e n  vul­
k a n i s c h e r  E n t s t e h u n g  e n t h a l t  diese N o r m  eine 
eigene E i n t e i l u n g  (Tuff, v u l k a n i s c h e r  Sand, 
Schlacke, Bims , Lapilli, Bomben). 

2.1.5 Kornungen 
als Handelsbegriff 

Die L i e f e r k o r n u n g e n  des Baustoffhandels s i n d  i n  
d e r  Regel a u f  die Technischen L i e f e r b e d i n g u n g e n  

fur G e s t e i n s k o r n u n g e n  i m  StraBenbau (TL Ge­
stein-StB 04) a b g e s t i m m t ,  die f u r  u n g e b r o c h e n e  
M i n e r a l s t o f f e  m i t  D I N  EN 1 2 6 2 0 ,  Z u s c h l a g  f u r  
Beton, u b e r e i n s t i m m e n .  Folgende n a t u r l i c h e n  
Mineralstoffe w e r d e n  u n t e r s c h i e d e n  (s. a. Tab. 
2.3): 

u n g e b r o c h e n e  Mineralstoffe ( N a t u r s a n d  u n d  
Kies) 
g e b r o c h e n e  Mineralstoffe (Brechsand, Splitt 
u n d  S c h o t t e r ) .  

W e i t e r h i n  w e r d e n  u n t e r s c h i e d e n :  
L i e f e r k o r n u n g e n  n a c h  e i n z e l n e n  K o r n g r u p ­
p e n  bzw . Korngemische aus zwei o d e r  m e h r e ­
r e n  b e n a c h b a r t e n  K o r n g r u p p e n  
G r u b e n s a n d  bzw. -kies o d e r  F l u s s s a n d  bzw. 
-kies (Material, wie es b e i  d e r  G e w i n n u n g  
anf<illt; n i c h t  in TL Gestein-StB e n t h a l t e n )  
Recycling-Baustoffe aus B a u s c h u t t  u n d  B e t o n ­
b r u c h  (sog. RC-Baustoffe). 

Tabelle 2.3 Korngruppen nach TL Gestein-StB (2004) sowie von Recyclingmaterial. Die Zahlen geben die Korngr6-
Ben in mm an. 

Natursand, Kies Schotter, Splitt, Edelsplitt, Recycling-Baustoffe, 
Brechsand Edelbrechsand, Fuller industrielle Nebenprodukte 

Natursand 0/2 Splitt 5/11 Fuller 0/0,09 Frostschutz- 0/16 
material 0/32 

Kies 2/4 Splitt 11/22 Edelbrech- 0/2 
sand 

Kies 4/8 Splitt 22/32 Edelsplitt 2/5 Schotter- 32/0berkorn 
material 

Kies 8/16 Schotter 32/45 Edelsplitt 5/8 Hochofen- 0/300 
schlacke 

Kies 16/32 Schotter 45/56 Edelsplitt 8/11 Schlacken- 2/20 
granulat 

Kies 32/63 Brech- 0/5 Edelsplitt 11/16 Flugasche 0/1 
sand-
Splitt-
Gemisch 

Gemisch 0/32 Edelsplitt 16/22 Mullver- 0/120 
brennungs-
asche 

Gemisch 0/56 

Schotter- 32/56 
Gemisch 
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D e r  Anteil < 0,063 d a r f  bei Kies bzw. Splitt je 
n a c h  K o r n g r u p p e  1 bis 3 % n i c h t  u b e r s c h r e i t e n .  
Recycling-Baustoffe u n d  a n d e r e  i n d u s t r i e l l e  Ne­
b e n p r o d u k t e  s i n d  ebenfalls i n  e n t s p r e c h e n d e n  
Regelwerken des StraBenbaus erfasst (s. Merk­
b l a t t  u b e r  die W i e d e r v e r w e r t u n g  v o n  m i n e r a l i ­
s c h e n  Baustoffen als Recycling - Baustoffe i m  Stra­
Benbau - MRC, 2002). 

Die g e b r a u c h l i c h e n  L i e f e r p r o g r a m m e  f u r  Kies 
u n d  Sand sind: 

Filterkies fur D r a n m a B n a h m e n  
0 - 8  2 - 8  8 - 1 6  
0 - 1 6  2 - 1 6  8 - 3 2  
0 - 3 2  2 - 3 2  1 6 - 3 2  

F r o s t s c h u t z m a t e r i a l  gemaB d e r  ZTVE/StB 09 
g e p r u f t  n a c h  RG Min-StB 93 
0 - 3 2  
0 - 4 5  

M a t e r i a l  f u r  P l a n u m s s c h u t z s c h i c h t e n  gemaB 
R a h m e n v e r t r a g  m i t  d e r  D e u t s c h e n  Bahn 
0 - 3 2  
0 - 5 6  

Die i m  Abfallrecht (s. Abschn. 16.6.1) festge­
s c h r i e b e n e n  Ziele e i n e r  u m w e l t s c h o n e n d e n  Wie­
d e r v e r w e r t u n g  v o n  Recydingmaterial aus Bau­
reststoffen u n d  i n d u s t r i e l l e n  N e b e n p r o d u k t e n  
s e t z e n  gemaB MRC-02 voraus d e n  

Nachweis b a u t e c h n i s c h e r  E i g n u n g  u n d  d e n  
Nachweis w a s s e r w i r t s c h a f t l i c h e r  Vertraglich­
keit. 

F u r  die K o r n u n g  v o n  Gleisschotter d e r  D e u t ­
schen Bahn AG gelten d e r e n  Technische Liefer­
b e d i n g u n g e n  fur G l e i s s c h o t t e r  u n d  D I N  EN 
13450. Die K o r n u n g e n  v o n  G l e i s s c h o t t e r  w e r d e n  
m i t  Q u a d r a t l o c h s i e b e n  e r m i t t e l t .  Die Lieferkor­
n u n g  ist 2 2 , 4 - 6 3  m m .  Bei d e r  A u f b e r e i t u n g  v o n  
A l t s c h o t t e r  fallen die F r a k t i o n e n  a u f b e r e i t e t e r  
A l t s c h o t t e r  ( 2 2 , 4 - 6 3  m m )  u n d  S i e b r u c k s t a n d e  
« 2 2 , 4  m m )  an, die i m  Regelfall etwa 25% b e t r a ­
gen (s. d. Richtlinie 880. 4010 "Verwertung von 
A l t s c h o t t e r "  v o n  2003). A l t s c h o t t e r  k a n n  auBer 
d e r  stofflichen V e r s c h m u t z u n g  auch chemische 
Belastungen aufweisen (s. Abschn. 16.6.3). 
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2.1.6 Hydraulische I nstabilitat 2 
und Filter fur DranmaBnahmen 

U n t e r  d e m  Begriff h y d r a u l i s c h e  I n s t a b i l i t a t  wer­
d e n  die Vorgange d e r  Suffosion, E r o s i o n  u n d  
Kolmation z u s a m m e n g e f a s s t  (s. PERZLMAIER & 

HASELSTEINER 2006). D a b e i  g e r a t e n  bei D u r c h ­
s i c k e r u n g  B o d e n p a r t i k e l  i n  Bewegung o d e r  wer­
d e n  d u r c h  das flieBende Wasser m i t g e r i s s e n  u n d  
a b t r a n s p o r t i e r t  (s. Abschn. 18.2.4). Diese Wech­
s e l w i r k u n g  des Systems B o d e n  - Wasser k a n n  i n  
zwei G r u p p e n  u n t e r t e i l t  werden: 

K o r n t r a n s p o r t  i m  I n n e r n  eines d u r c h s t r o m t e n  
Bodens infolge Sickerwasser- bzw. Porenwas­
s e r s t r o m u n g ,  wofiir die Begriffe Suffosion so­
wie i n n e r e  Erosion, K o n t a k t e r o s i o n  u n d  auch 
F u g e n e r o s i o n  v e r w e n d e t  w e r d e n  
A n s t r o m u n g  d e r  B o d e n o b e r f l a c h e ,  was d e m  
P h a n o m e n  d e r  auBeren E r o s i o n  u n d  d e r  Kolk­
b i l d u n g  e n t s p r i c h t .  

Bei d e r  Suffosion w e r d e n  aus e i n e m  E r d s t o f f  
d u r c h  Wasserbewegung selektiv Feinteile ero­
d i e r t ,  o h n e  die Matr}x aus g r o b e r e n  K o r n e r n  zu 
storen. D e r  Vorgang f i i h r t  zu e i n e r  VergroBerung 
d e r  P o r e n r a u m s  u n d  d e r  Durchlassigkeit. Die 
Suffosion w i r d  u n t e r t e i l t  i n  i n n e r e ,  auBere u n d  
Kontaktsuffosion (Abb. 2.4). Bei f o r t s c h r e i t e n d e r  
Suffosion k o n n e n  n a c h  e i n e r  gewissen Reakti­
o n s z e i t  Sackungen u n t e r s c h i e d l i c h e n  AusmaBes 
e i n t r e t e n .  

Eine Erosion b e g i n n t  m e i s t  r u c k s c h r e i t e n d ,  
wobei d e r  P a r t i k e l t r a n s p o r t  b e i m  A u s t r i t t  d e r  
D u r c h s i c k e r u n g  an e i n e r  freien O b e r f l a c h e  be­
g i n n t .  Ais b e s o n d e r s  erosionsanfallig gelten 
locker gelagerte, g l e i c h k o r n i g e  Fein- u n d  Mittel­
s a n d e  u n d  Sand-Schluff-Gemische (SU) m i t  
e i n e r  Plastizitatszahl Ip = < 7. Bei schwach b i n d i ­
gen, s a n d i g e n  Schluffen (z. B. Loss, s. Abschn. 
19.2.4) sowie i n  schluffigen S a n d e n  m i t  e i n e m  
F e i n k o r n a n t e i l  > 15 % k o m m t  es zu e i n e r  
U m s t r u k t u r i e r u n g  des Bodes o d e r  z u r  Ausbil­
d u n g  v o n  z. T. stabilen E r o s i o n s k a n a l e n .  Diese 
b i l d e n  sich b e s o n d e r s  i n  k l e i n r a u m i g  wechseln­
d e n  Sedimentabfolgen m i t  n u r  d u n n e n  Lagen 
erhOhter Durchlassigkeit, z. T. a u c h  a n  Kluftfla­
chen. Bei n i c h t  u b e r  langere Z e i t  s t a n d f e s t e n  Ero­
s i o n s k a n a l e n  k a n n  es, ggf. zeitlich versetzt, zu 
k l e i n e n  S e t z u n g s t r i c h t e r n  o d e r  flachen Setzungs­
m u l d e n  k o m m e n .  
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1 ' 
a) innere Suffosion 

b) auBere Suffosion 

c) Kontaktsuffosion 
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e) innere Erosion 

f) Kontakterosion 

Abb. 2.4 Klassifizierung der Suffosions- und Erosions-
vorgiinge in einem Lockergestein. 

U n t e r  K o l m a t i o n  v e r s t e h t  m a n  die Umlage­
r u n g  v o n  F e i n k o r n  i n n e r h a l b  des P o r e n v o l u ­
m e n s ,  wobei es z u  e i n e r  V e r r i n g e r u n g  des P o r e n ­
v o l u m e n s  bis z u r  S e l b s t a b d i c h t u n g  k o m m e n  u n d  
sich e i n  F i l t e r k u c h e n  a u t b a u e n  k a n n .  

F u r  die E r o s i o n s - nnd S n f f o s i o n s a n f a l l i g k e i t  
m u s s e n  i n  d e r  Regel d r e i  K r i t e r i e n  e r f u l l t  sein: 

die K o r n e r  d e r  feinen F r a k t i o n  m u s s e n  klein 
g e n u g  d e i n ,  urn d u r c h  die P o r e n e n g s t e l l e n  d e r  
g r o b e r e n  F r a k t i o n  zu p a s s e n  
d e r  A n t e i l  d e r  feinen F r a k t i o n  muss so g e r i n g  
s e i n  ( < 3 0 - 4 0  %), dass die Z w i s c h e n r a u m e  d e r  
g r o b e r e n  ,Fraktion n i c h t  ausgefullt w e r d e n  
die Filtergeschwindigkeit muss groB g e n u g  
sein, urn die Feinanteile i n  d e r  g r o b e r e n  Frak­
t i o n  z u  bewegen. 

Bindige B o d e n  gelten allgemein als e r o s i o n s - u n d  
suffosionssicher, w e n n  sie eine a u s r e i c h e n d e  
P l a s t i z i t a t  ( I p >  15) u n d  Kohasion (cll < 15 k N / m 2 ) 

h a b e n  u n d  keine k o n z e n t r i e r t e  h y d r a u l i s c h e  
Belastung (z. B. an e i n e r  Leckage) vorliegt. Als 
anfallig gelten i n  d e r  Regel g l e i c h k o r n i g e  g r o b ­
schluffig-feinsandige B o d e n  u n d  weit gestufte 
B o d e n  m i t  a u f w a r t s k o n k a v e r  K o r n u n g s l i n i e  
sowie i n t e r m i t t i e r e n d  gestufte B o d e n  m i t  Aus­
f a l l k o r n u n g  u n d  h o h e m  F e i n k o r n a n t e i l .  D e m ­
e n t s p r e c h e n d  gelten Schluffe u n d  Fein- bis Mit­
t e l s a n d e  m i t  m e h r  als 1 0 - 1 5  % Schluffanteil u n d  
e i n e r  U n g l e i c h k o r n i g k e i t  C ll ~ 15 als f i l t e r t e c h n i ­
sche P r o b l e m b o d e n  (Abb. 2.5). 

O b  E r o s i o n  e i n s e t z t  o d e r  f o r t s c h r e i t e t  h a n g t  i n  
e r s t e r  Linie d a v o n  ab, ob die A u s t r i t t s s t e l l e  des 
Sickerwassers d u r c h  e i n  angepasstes Filter ge­
s c h u t z t  ist o d e r  nicht. F u r  d e n  Nachweis d e r  
S i c h e r h e i t  gegen h y d r a u l i s c h e  I n s t a b i l i t a t ,  allge­
m e i n  als F i l t e r s t a b i l i t a t  b e z e i c h n e t ,  k o m m e n  
g e o m e t r i s c h e  u n d  h y d r a u l i s c h e  K r i t e r i e n  z u r  
A n w e n d u n g .  Gegen die M o g l i c h k e i t  des E i n d r i n ­
gens d e s  Basiserdstoffs i n  d e n  Filter w e r d e n  allge­
m e i n  g e o m e t r i s c h e  K r i t e r i e n  h e r a n g e z o g e n .  Als 
h y d r a u l i s c h e  K r i t e r i e n  b e z e i c h n e t  m a n  die Tatsa­
che, dass ein P a r t i k e l t r a n s p o r t  e r s t  s t a t t f i n d e n  
k a n n ,  w e n n  die S c h l e p p k r a f t  d e r  S i c k e r s t r o m u n g  
a u s r e i c h e n d  groB ist. D e r  d a f i i r  n o t i g e  k r i t i s c h e  
h y d r a u l i s c h  G r a d i e n t  w i r d  maBgeblich d u r c h  d e n  
K o r n d u r c h m e s s e r  u n d  die U n g l e i c h k o r n i g k e i t  
b e e i n f l u s s t  (s. Abschn. 18.2.4). 

D e r  Nachweis e i n e r  a u s r e i c h e n d e n  S i c h e r h e i t  
g e g e n u b e r  E r o s i o n  ist erfiillt w e n n  
i v o r h : : ;  id m i t  id = ikrit,k I (y; . Ys) 
id = B e m e s s u n g s w e r t  des h y d r a u l i s c h e n  

G r a d i e n t e n  
ikrit,k = c h a r a k t e r i s t i s c h e r  W e r t  des h y d r a u l i -

s c h e n  G r a d i e n t e n  
y; = Teilsicherheitsbeiwert 
Ys = Teilsicherheitsbeiwert, d e r  die U n t e r -

g r u n d s c h i c h t u n g  b e r u c k s i c h t i g t .  

Die u b l i c h e n  F i l t e r r e g e I u  b a s i e r e n  i m  Wesentli­
c h e n  a u f  g e o m e t r i s c h e n  K r i t e r i e n .  Sie s i n d  e n t ­
w e d e r  t h e o r e t i s c h  v o n  Kugelmodellen abgeleitet 
o d e r  e m p i r i s c h  mittels h y d r a u l i s c h e r  F i l t e r v e r s u ­
che e r m i t t e l t  u n d  h a b e n  deshalb b e g r e n z t e  Giil­
tigkeit. Die t h e o r e t i s c h e n  G r u n d l a g e n  s i n d  b e i  
WITTMANN (1980) a u s f i i h r l i c h  b e h a n d e l t .  

F u r  die i n  d e r  Praxis a m  h a u f i g s t e n  ange­
w a n d t e  Filterregel v o n  TERZAGHI ist Vorausset­
zung, dass d a s  F i l t e r m a t e r i a l  g l e i c h k o r n i g  g e s t u f t  
(C ll < 2) u n d  d e r  Verlauf d e r  K o r n u n g s l i n i e  d e r  
des a b z u f i l t e r n d e n  Bodens a h n l i c h  ist. D a m i t  ist 
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i h r e  G u l t i g k e i t  s t r e n g  g e n o m m e n  a u f  steil v e r l a u ­
f e n d e  K o r n u n g s l i n i e n  b e s c h r a n k t .  

F i l t e r r e g e l  n a c h  TERZAGHI: 
DIs! dss < 4 < DIs/dIs' 

w o b e i  

DIS/ dss < 4 d i e  Regel z u r  S i c h e r h e i t  g e g e n u b e r  

Abb. 2.5 Filtertechnisch 
schwierige Boden (aus 
SN 670 125a). 

Viele F i l t e r r e g e l n ,  z. B. des US B u r e a u  o f  Recla­
m a t i o n  (USBR 1960), g e h e n  allein v o m  A b s t a n d  
d e r  K o r n u n g s l i n i e  des a b z u f i l t e r n d e n  B a s i s e r d ­
stoffes u n d  des F i l t e r m a t e r i a l s  v o m  D u r c h m e s ­
s e r v e r h a l t n i s  Dso/dso aus, e b e n f a l l s  o h n e  d i r e k t e  
B e r u c k s i c h t i g u n g  d e r  U n g l e i c h k o r n i g k e i t :  

F u r  g l e i c h k o r n i g e  F e i n s a n d e  gilt 

E r o s i o n  u n d  Dso/dso = 5 bis 10 
DIs! dIs> 4 d i e  D u r c h l a s s i g k e i t s r e g e l  

b e d e u t e n  u n d  DIS s i c h  a u f  d a s  F i l t e r m a t e r i a l  u n d  
dIs u n d  dss sich a u f  d a s  M a t e r i a l  d e s  a b z u f i l t e r n ­
d e n  B o d e n s  b e z i e h e n .  

E i n e  gewisse B e r u c k s i c h t i g u n g  d e r  U n g l e i c h ­
k o r n i g k e i t  g e g e n u b e r  d e m  F i l t e r m a t e r i a l  e r f o l g t  
bei cler i n  cler P r a x i s  g e b r a u c h l i c h e n  sog. erwei­
t e r t e n  F i l t e r r e g e l  v o n  TERZAGHI (Abb. 2.6): 

m 1 0 0  
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Schluff 
mittel grab 

Sand 
fein mittel grab 

V V 

fUr u n g l e i c h k o r n i g e n  F e i n s a n d  bis S c h l u f f  
Dsoldso = 12 bis 58 
DIs!dls = 12 bis 40. 

Weitere F i l t e r r e g e l n  e n t h a l t  d a s  F i l t e r m e r k b l a t t  
d e r  BAW " M e r k b l a t t  Stanclsicherheit v o n  D a m ­
m e n  a n  WasserstraBen" (MSD, 2005). E i n e  Z u ­
s a m m e n s t e l l u n g  v e r s c h i e d e n e r  a n d e r e r  F i l t e r k r i ­
t e r i e n  b r i n g e n  FLOSS (2006) u n d  PERTLMAIER & 

HASELSTEINER (2006). 
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Abb. 2.6 Anwendung der sog. 
erweiterten Filterregel von 
TERZAGHI. 
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Als Filtermaterial w e r d e n  Sand, Kies, Splitt 
u n d  S c h o t t e r  v e r w e n d e t .  Dabei soll d e r  A n t e i l  des 
Korns < 0,08 m m  ( m i t t l e r e r  F e i n s a n d b e r e i c h )  5 % 
n i c h t  u b e r s c h r e i t e n  ( D I N  1 9 7 0 0 ) .  Dies ist b e i  
nass g e b a g g e r t e m  Material p r a k t i s c h  i m m e r  
gewahrleistet, b e i  d e m  K o r n a n t e i l e  <0,1 m m  fast 
n i c h t  v e r t r e t e n  s i n d  (s. Abb. 2.2). Beim E i n b a u  
g e m i s c h t k o r n i g e n  F i l t e r m a t e r i a l s  ist seine Nei­
g u n g  z u r  E n t m i s c h u n g  zu b e a c h t e n  (s. SAUKE e t  
al. 1999). Haufige L i e f e r k o r n u n g e n  s i n d  Kiessand 
0/32 bzw. B r e c h s a n d - S p l i t t - S c h o t t e r - G e m i s c h e  
0/32, 0/56. Bei E i n b a u  v o n  Filtervliesen (s. Ab­
s c h n .  12.3.3) w i r d  g e r n e  Filterkies 16/32 v e r w e n ­
det. Die K o r n f e s t i g k e i t  d e r  F i l t e r m a t e r i a l i e n  w i r d  
d u r c h  K o r n z e r t r u m m e r u n g s v e r s u c h e  n a c h  D I N  
52 115, T e i l l  u n d  T e i l 2  e r m i t t e l t .  

Die K o r n v e r t e i l u n g e n  d e r  L i e f e r k o r n u n g e n  
f u r  F i l t e r m a t e r i a l  (0/32, 0/2, 0/4. 2/8 usw.) s i n d  
i m  Einzelfall a u f  i h r e  E i g n u n g  z u  u b e r p r u f e n .  
Falls sie n i c h t  d e n  A n f o r d e r u n g e n  d e r  F i l t e r r e ­
geln e n t s p r e c h e n ,  k a n n  die geeignete Kornvertei­
l u n g  aus e i n z e l n e n  L i e f e r k o r n u n g e n  z u s a m m e n ­
g e m i s c h t  w e r d e n  (z. B. 25 % 0 / 4  u n d  75 % 2/8). 

Die F i l t e r s t a b i l i t a t  des Systems B o d e n  - Was­
s e r  w i r d  z u n e h m e n d  d u r c h  g e o t e x t i l e  Filter 
e r r e i c h t .  Diese muss en so beschaffen sein, dass 
sie sowohl m e c h a n i s c h  f i l t e r w i r k s a m  s i n d  (Bo­
d e n r u c k h a l t e v e r m o g e n )  u n d  gleichzeitig eine 
a u s r e i c h e n d e  h y d r a u l i s c h e  F i l t e r w i r k s a m k e i t  
( d r u c k v e r l u s t a r m e  W a s s e r f l i h r u n g )  aufweisen. 
Geotextile Filter h a b e n  d e n  Vorteil e i n e r  g e r i n g e n  
Dicke u n d  k o n n e n  b e i  r i c h t i g e r  D i m e n s i o n i e ­
r u n g  i h r e  F u n k t i o n  a u c h  b e i  f i l t e r t e c h n i s c h e n  
P r o b l e m b o d e n  erfullen. F u r  geotextile Filter gel­
t e n  eigene Filterregeln, die u. a. b e i  HEIBAUM 
(2007, d a r i n .  Lit.) sowie bei SCHLOTZER & 

STEINKE (2008) b e s c h r i e b e n  sind. Die filtertech­
n i s c h e  B e m e s s u n g  geht d a b e i  v o n  d e r  c h a r a k t e ­
r i s t i s c h e n  O f f n u n g s w e i t e  0 90 des Geotextils aus. 
Diese e n t s p r i c h t  d e m  D u r c h m e s s e r  d90 d e r  Korn­
f r a k t i o n  eines P r u f b o d e n s ,  v o n  d e m  90- Mas­
sen-% z u r u c k g e h a l t e n  werden. A u s r e i c h e n d e s  
B o d e n r u c k h a l t e v e r m o g e n  gilt als gewahrleistet, 
w e n n  flir f e i n k o r n i g e  B o d e n  (d40 ~ 0,06 m m )  

0 9 0 , z u l  ~ lO·dso 

u n d  flir g r o b k o r n i g e  Boden (d40 ~ 0,06 m m )  

0 9 0 , z u l  < 5 Ao.JS: bzw. < d90 

ist ( k l e i n e r e r  W e r t  maBgebend). 

Bei d e r  A n w e n d u n g  dieser Filterregeln w i r d  zwi­
s c h e n  d r e i  h y d r a u l i s c h e n  Sicherheitsfallen u n t e r ­
schieden: 
Sicherheitsfall I geringe einseitige A n s t r o ­

m u n g  b e i  k l e i n e m  h y d r a u l i ­
s c h e n  Gefalle, 

Sicherheitsfall II geringe wechselseitige bzw. 
m i t t l e r e  einseitige A n s t r o ­
m u n g ,  

Sicherheitsfall III = d n s e i t i g  k o n z e n t r i e r t e  o d e r  
wechselseitig flachige 
A n s t r o m u n g  u n d  h o h e m  
Wasseranfall. 

N a c h  SCHLOTZER & STEINKE (2008) gelten flir 
d e n  Sicherheitsfall I allgemein 

0,06 ~ gew. 0 9 0  ~ 0,20 m m  

u n d  fur d e n  Sicherheitsfall II i n  Abhangigkeit v o n  
d e r  B o d e n a r t  folgende G r e n z e n  fur 0 9 0  des Fil­
ters: 

kohasive (bindige) Boden: 0,06 mm:::; gew. 
0 9 0 :::; 0 , 2 0 m m  

G r o b s c h l u f f b i s  F e i n d a n d :  0,06 m m  :::; gew. 
0 9 0 :::; 0,11 m m  

Feinsand: 0,06 m m  :::; gew. 
0 90 :::; O , 1 3 m m  

Mittelsand: 0,08 m m  ~ gew. 
090~ 0 , 3 0 m m  

G r o b s a n d :  0,12 mm ~ gew. 
0 9 0  ~ 0,60 m m .  

D a b e i  w i r d  a u s r e i c h e n d e  E r o s i o n s - u n d  Suffosi­
o n s s i c h e r h e i t  des a b z u f i l t e r n d e n  B o d e n s  v o r a u s ­
gesetzt. AuBerdem muss sichergestellt sein, dass 
d e r  geotextile Filter l a n g f r i s t i g  die gleiche D u r c h ­
lassigkeit aufweist wie d e r  a b z u f i l t e r n d e  B o d e n ,  
m i n d e s t e n s  a b e r  k = 1 . lO-4 m / s .  F u r  f i l t e r t e c h ­
n i s c h  schwierige B o d e n  ( h y d r a u l i s c h e r  Sicher­
heitsfall III) ist e i n  g e s o n d e r t e r  Nachweis zu fuh­
r e n  (s. SCHLOTZER & STEINKE 2008). 

H e i b a u m  (2007) b r i n g t  a h n l i c h e  A n w e n ­
d u n g s k r i t e r i e n  flir geotextile Filter. F u r  die filter­
t e c h n i s c h e  Bemessung i m  W a s s e r b a u  liegt e i n  
M e r k b l a t t  " A n w e n d u n g  v o n  g e o t e x t i l e n  F i l t e r n  
a n  WasserstraBen (MAG 1993)" vor. 


