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1  Erkundung und Untersuchung des Baugrundes

1.1 Notwendigkeit der Baugrunderkundung

Bei GK2 und GK3 sind gemäß DIN 4020 immer 
direkte Baugrundaufschlüsse erforderlich ! 

Dies impliziert, dass bei Flach- und 
Flächengründungen immer eine geotechnische 

Erkundung erfolgen muss.



1  Erkundung und Untersuchung des Baugrundes

1.2   Ziele der geotechnischen Untersuchungen

Begrenzung des Baugrundrisikos Wirtschaftliche Bauwerksgründung

Sachverständiger
für Geotechnik

Objektplaner

Erforderliche Unterlagen: - Lageplan mit Angaben zum geplanten Bauobjekt.
- Grundrisse und Schnitte (Entwurfsplanung) mit NN-Höhen.
- Annahmen über zu erwartende Einwirkungen (Lasten).

Tragwerksplaner
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Ein Teil der direkten Aufschlüsse darf durch indirekte Aufschlüsse ersetzt werden, wenn eine 
eindeutige Interpretation der Ergebnisse sichergestellt ist.

1  Erkundung und Untersuchung des Baugrundes

1.3   Umfang der geotechnischen Untersuchungen
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1.4  Direkte Erkundungsverfahren

1  Erkundung und Untersuchung des Baugrundes
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Auswertung und Darstellung der Ergebnisse direkter Aufschlüsse:

1  Erkundung und Untersuchung des Baugrundes
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1.5   Indirekte Erkundungsverfahren

Methode Gewicht 
Rammbär

Fallhöhe 
Rammbär

Querschnitt 
der 

Sondenspitze

Bezogene 
Rammenergie

Leichte 
Rammsonde  
(DPL)

10 kg 50 cm 10 cm² 50 kJ/m²

Schwere 
Rammsonde 
(DPH)

50 kg 50 cm 15 cm² 167 kJ/m²

1  Erkundung und Untersuchung des Baugrundes
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2.1 Bodenarten (DIN 4022)

Um in der Bodenmechanik zu analytischen Aussagen über das mechanische Verhalten der unterschiedlichen 
natürlichen Bodenarten zu kommen, fasst man sie zu Baugrund-Gruppen von jeweils ähnlichem Verhalten 

zusammen. 

2  Bodenmechanische Parameter
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Siebung:
die ofentrockene (105°C) Probe wird 
durch eine genormte Serie von Sieben 
gerüttelt.
die ermittelten Korngrößen werden der 
Nennweite des Siebes zugeordnet,  
durch das sie zuletzt hindurch gefallen sind.

Schlämmung (Sedimentation):
Bodenprobe wird in Wasser zu einer Suspension
aufgerührt.
Die in der Suspension enthaltenen Körner 
sinken im Standzylinder entsprechend ihrer 
Korngröße unterschiedlich schnell zu Boden.
Hierbei ändert sich die Dichte der Suspension 
welche in festgelegten Zeitabständen mittels
Aräometer gemessen wird.
Die Auswertung (nach Casagrande) liefert den    
Massenanteil der verschieden großen Körner.

Der prozentuale Gewichtsanteil einer Korngröße am Gemisch (Bodenprobe) wird bei den Grobanteilen
(d > 0,06 mm) durch Siebung, bei den Feinanteilen (d < 0,06 mm) mittels Schlämmung bestimmt (DIN 18123).

2    Bodenmechanische Parameter  
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Das Ergebnis der Versuche zur Korngrößenbestimmung wird in Form einer Summenlinie dargestellt 
(„Sieblinie, Kornverteilungskurve, Körnungslinie“):

Die Form der Sieblinie lässt sich vereinfacht charakterisieren durch die 
Ungleichförmigkeitszahl U = d60/d10 und die Krümmungszahl CC = (d30)²/d10⋅d60. 

Bei U > 6 und CC = 1 bis 3 nennt man den Boden weitgestuft (flacher Verlauf der Sieblinie).
Das Gegenstück ist der enggestufte Boden (steiler Verlauf der Sieblinie).

Bei Ausfallkörnung spricht man von intermittierender Stufung (treppenartiger Verlauf der Sieblinie). 12
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Bei bindigen Böden ist die Kornzusammensetzung allein kein ausreichendes Bestimmungsmerkmal. 
Vielmehr muss ihre Plastizität IP bestimmt werden:

Quantitative Bestimmung nach DIN18122 der 
Fließgrenze wL (Übergang vom flüssigen zum 

plastischen Zustand) und  der Ausrollgrenze wP

(Übergang vom plastischen zum halbfesten Zustand) .

Daraus folgt die Plastizität IP = wL - wP.  

Nach Casagrande erhält 
man eine Einordnung 
bindiger Böden durch 

grafische Auftragung der 
Plastizitätszahl IP über der 
Fließgrenze wL in der sog. 

Plastizitätskarte:
Die Plastizitätszahl IP ist ein Kennwert, der noch 

nichts über den aktuellen Zustand eines 
bindigen Bodens aussagt. Deswegen stellt man 

eine Beziehung von IP zum natürlichen 
Wassergehalt w durch die Konsistenzzahl her:  

IC =  (wL - w) / IP

Zuordnung Konsistenzzahlen-Zustandsformen:

breiig weich steif halbfest 
0 ÷ 0,5     0,5 ÷ 0,75 0,75 ÷ 1,0 > 1

Von fester Konsistenz wird gesprochen, wenn 
der Wassergehalt unter der Schrumpfgrenze 

liegt. Dies entspricht etwa Ic > 1,25. 13
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Entsprechend den Versuchen zur Bestimmung der Korngrößenverteilung und der Plastizität werden nach 
DIN 4022 folgende Bodenarten unterschieden:

Nichtbindige Böden:
≤ 15% feinkörnige Anteile

Bindige Böden:
> 15% feinkörnige Anteile

14
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2.2   Bodengruppen (Bodenklassifikation nach DIN 18196)

Diese Bodenklassifikation wurde 
aufgestellt, um Bodenarten für 

bautechnische Zwecke in Gruppen 
mit annähernd gleichem stofflichem 

Aufbau und ähnlichen 
bodenphysikalischen Eigenschaften 

zusammenzufassen. 

Die an die Erfordernisse des Erdbaus 
angepasste Klassifizierung mit 28 

Bodengruppen dient als Grundlage 
für viele weitere Zuordnungen und 

Klassifikationen hinsichtlich weiterer 
Eigenschaften 

(z. B. Frostempfindlichkeit). 

15

2    Bodenmechanische Parameter  



2.3 Boden- und Felsklassen (DIN 18300)

In der DIN 18300 (Erdarbeiten) sind 7 Boden- u. Felsklassen festgelegt, die den Aufwand beim Lösen 
und Laden klassifizierend berücksichtigen. 

16
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2.4 Frostempfindlichkeitsklassen (ZTVE-StB94 (Fassung 1997))

Je feinkörniger ein Boden ist, umso größer wird der Anteil des adsorptiv gebundenen Wassers. 
Bei rolligen Bodenarten (Sande und Kiese) entsteht ein kompaktes Gefüge von Erdstoffkörnern und 

Eis, wobei sich die strukturelle Anordnung der Erdstoffkörner zueinander nicht geändert hat. 
Beim Auftauen behält der Boden seine Tragfähigkeit. Diese Böden sind frostsicher. 

Bei bindigen Böden setzt sich das Wasser bei der Kristallisation in Form von Eislinien ab, welche das 
Wasser aus der Umgebung der Frostzone an sich ziehen. Durch die Anziehung der zusätzlichen 

Feuchtigkeit aus dem noch nicht gefrorenen Boden kann sich der ursprüngliche Wassergehalt bis auf 
das Zehnfache in Form von Eislinsen und -bändern erhöhen. Diese Böden sind frostgefährdet.

Nach ZTVE-StB 94/97 besteht folgende Klassifizierung im Hinblick auf die Frostempfindlichkeit: 

1) Zu F1 gehörig bei einem Anteil an Korn < 0,063 mm von 5 % bei U >= 15 oder 15 % bei U <= 6. 
Im Bereich 6 < U < 15 kann der für eine Zuordnung  zu F1 zulässige Anteil an Korn < 0,063 mm linear interpoliert werden. 17
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2.5 Verdichtbarkeitsklassen (ZTVA-StB97)

In der ZTVA-StB 97 werden die Bodengruppen 
gemäß ihrer Verdichtungswilligkeit beim 

Wiedereinbau (Graben-/Arbeitsraumverfüllung, 
Geländeauffüllungen) in die 

Verdichtbarkeitsklassen V 1 (gut verdichtbar) 
bis V 3 (weniger gut verdichtbar) eingeteilt:

Das Verfüllen und Verdichten muß in jedem Fall 
lagenweise erfolgen. Die nachfolgende Tabelle 
enthält durchschnittliche Anhaltswerte für die 

Schütthöhen.

18
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2.6   Eignung der Böden als Baugrund und für den Erdbau

Grobkörnige Böden
(Kies und Sand)

Gemischtkörnige Böden
(schluffige / tonige Sande / Kiese)

Feinkörnige Böden
(Ton und Schluff)

Tragfähigkeit , Einbaufähigkeit und Verdichtbarkeit 
bindiger Böden: 

stark abhängig vom Wassergehalt (Konsistenz). 

Breiige und weiche bindige Böden: 
für Gründungszwecke generell ungeeignet 

müssen ausgetauscht bzw. durchstoßen werden 
(z.B. Pfahlgründung).

Auch bei steifer Konsistenz stellen bindige Böden einen 
vergleichsweise setzungsempfindlichen Boden dar und 

sind daher nur als mäßig tragfähiger Baugrund 
einzustufen.

Bei betragsmäßig großen flächigen Lasten bzw. 
punktuell konzentriertem Lasteintrag 

(z.B. Einzelfundamente) :
baugrundverbessernde Maßnahmen zur 

Reduzierung der zu erwartenden Setzungen 
erforderlich. 

Tragfähigkeit  nichtbindiger Böden :
stark abhängig von ihrer Lagerungsdichte. 

Verdichtbarkeit: setzt geeigneten Wassergehalt voraus 
(erdfeuchter Zustand).

Locker gelagerte nichtbindige Böden: 
insbesondere unter dynamischen Einwirkungen stark 

setzungswillig Überführung in dichte Lagerung 
(z.B. Walzenübergänge, Tiefenrüttler).

Durchnässte Böden: nicht bzw. nur unzureichend 
verdichtbar zur Geländeauffüllung bzw. Verfüllung 

von Arbeitsräumen erst nach hinreichendem Abtrocknen 
verwendbar (ggf. Behandlung mit Kalk).

Zu trockene Böden: nicht ordnungsgemäß verdichtbar 
beim Wiedereinbau dosierte Anfeuchtung.

Optimaler Einbauwassergehalt Proctorversuch

19
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2.7   Aufnehmbarer Sohldruck von Flachgründungen (zulässige Bodenpressung)

Gründungen müssen Bauwerkslasten sicher und mit verträglichen Verformungen in den Baugrund 
einleiten. Dabei sind die Grenzzustände zu beachten, um einen ausreichenden Sicherheitsabstand 

zum Versagen (GZ 1) einzuhalten bzw. die Gebrauchstauglichkeit (GZ 2) sicherzustellen. 

Folgende Nachweise sind zu führen: 
- Grundbruchnachweis, 
- Gleitsicherheitsnachweis, 
- Nachweis der zulässigen Exzentrizität; Nachweis der klaffenden Fuge, 
- (gegebenenfalls) Nachweis der Auftriebssicherheit, 
- (gegebenenfalls) Nachweis der Geländebruchsicherheit, 
- Nachweis der Gebrauchstauglichkeit (Setzungsberechnung). 

Für einfache Fälle kann auf Einzelnachweise verzichtet werden. Hier kann anstelle von 
Grundbruch- und Setzungsnachweisen die Einhaltung tabellierter zulässiger 

Bodendruckspannungen nachgewiesen werden ( DIN 1054:2005) .

Die Tafelwerte wurden aufgrund großmaßstäblicher Versuche (s. z.B. MUHS 1968), Grundbruch- und 
Setzungsberechnungen und unter Berücksichtigung der bisherigen praktischen Erfahrungen so 

gewählt, dass auf die sonst notwendigen Nachweise einer ausreichenden Grundbruchsicherheit oder 
einer zulässigen Setzung verzichtet werden darf. Die genannten zulässigen Werte decken im Sinne des 

neuen Sicherheitskonzepts also die Grenzzustände 1 und 2 ab. 

20
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Zulässige Bodenpressung in kN/m² bei Streifenfundamenten 
mit Breiten b bzw. b' von Kleinste 

Einbindetiefe des 
Fundaments in m 0,5 m 1,0 m 1,5 m 2,0 m 2,5 m 3,0 m 

0,5 200 300 330 280 250 220 

1,0 270 370 360 310 280 240 

1,5 340 440 390 340 290 260 

2,0 400 500 420 360 310 280 

(1) Entspricht den Bodengruppen GW, GI, GE, GU, SW, SE, SI, SU nach DIN 18 196

Folgende wesentliche Voraussetzung muss für die Anwendung der Tafeln erfüllt sein: 
Bis zu einer Tiefe, die der 2-fachen Fundamentbreite entspricht, muss der Boden eine ausreichende 
Festigkeit aufweisen, d.h. er muss    mindestens mitteldicht gelagert sein bzw. 

eine mindestens steife Konsistenz aufweisen. 

Tabelle 1: Aufnehmbarer Sohldruck für Streifenfundamente auf nichtbindigem 
Boden (1) und Begrenzung der Setzungen (DIN 1054:2005, Tab. A.2)

Bei Ansatz der obigen Tafelwerte muss mit Setzungen 
gerechnet werden, die bei Streifenfundamenten mit 

Breiten ≤ 1,5m bis zu 1cm und bei Fundamenten mit 
Breiten > 1,5m bis zu 2cm betragen. 

Im Falle einer wesentlichen Drucküberlagerung unter 
benachbarten Fundamenten sind auch größere 

Setzungsbeträge nicht auszuschließen.

Kleinste 
Einbindetiefe des 
Fundaments in m 

Zulässige Bodenpressung in kN/m² bei 
Streifenfundamenten mit Breiten b bzw. b' 

von 0,5 bis 2 m und einer Konsistenz 

steif halbfest fest 

0,5 120 170 280 

1,0 140 210 320 

1,5 160 250 360 

2,0 180 280 400 

(1) Entspricht den Bodengruppen UM, TL und TM nach DIN 18 196

Tabelle 2: Aufnehmbarer Sohldruck für Streifenfundamente auf tonig-
schluffigem Boden (1) (DIN 1054:2005, Tab. A.2)

Bei Ansatz der obigen Tafelwerte muss mit 
Setzungen gerechnet werden, die in der 
Größenordnung 2cm bis 4cm liegen (bei 
wesentlicher Beeinflussung benachbarter 

Fundamente auch mehr).

Sind die Anwendungsvoraussetzungen für die Tafelwerte der DIN 1054 nicht erfüllt (z.B. lockere 
Lagerung oder weiche Konsistenz), oder sollen die dort angegebenen Werte des aufnehmbaren 
Sohldrucks überschritten werden, oder können die zu erwartenden Setzungsbeträge nicht in Kauf 
genommen werden, so ist die zulässige Bodenpressung im Einzelfall rechnerisch nachzuweisen. 21
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1)  Gebrauchslastzustand: 
Setzungen annähernd 
proportional zur Last. 
Sohldruck zeigt zwei 
außenliegende Maxima. 

2) Krümmung der Last-Setzungs-
Kurve . 
Sohlspannungsmaxima wandern 
nach innen Sohlspannungsfläche 
füllt sich im Mittelbereich auf, da 
nur dort noch Tragreserven sind. 

3)  Grenze der statisch möglichen 
Spannungsumlagerung im Boden 
ist erreicht (Grenzzustand).

4) Der Bodenkern, auf den sich das 
Fundament abstützt, wird instabil 
und bricht einseitig weg 
→ Grundbruch.

Unter "Grundbruch" versteht man das Ausweichen des tragenden 
Bodens bei zunehmender Erhöhung der Fundamentlast: 

22
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Berechnung des charakteristischen Grundbruchwiderstands Rn,k bei Rechteckfundamenten: 

Bei der Festlegung der 
Bodenkennwerte muss die 
Schichtung des  Baugrunds

berücksichtigt werden! 

Im Beiblatt der DIN 4017 ist 
ein Verfahren vorgestellt, 

bei dem die Form der 
Grundbruchfigur und die 

gewichteten 
Scherfestigkeiten entlang 

der Grundbruchfuge iterativ 
ermittelt werden. 

Berechnungsprogramme
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