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1.  Vorbemerkung

Jedes Bauwerk wird auf dem oder im Untergrund - Lockergestein (Boden) oder Fels - gegriindet.
Das Verhalten und damit auch die Standsicherheit der Bauwerke, d.h. die Sicherheit gegen Autf-
treten von Grenzzustianden der Tragfahigkeit wird maBgeblich vom Untergrund beeinfluf3t. Bei
Bauwerken, die aus Lockergestein oder Felstriimmern geschiittet sind, wie z.B. bei Deichen und
Dammen, sind die Eigenschaften der Schiittung ebenfalls sicherheitsrelevant. Daraus folgt, daf3
der Erfassung und Beschreibung der Eigenschaften des Baugrundes einschl. der Grundwasser-
verhéltnisse und ggf. der Schiittung und ihrer Beriicksichtigung bei Entwurf und Standsicher-
heitsnachweis ein hoher Stellenwert zukommt.So gesehen ist die Baugrunduntersuchung sowie
die Auswertung und Interpretation der Untersuchungsergebnisse ein wichtiger Bestandteil der
Gewdihrleistung der Bauwerkssicherheit; unzureichende Baugrunduntersuchung oder fehlerhafte
Interpretation der Untersuchungsergebnisse konnen auf die Standsicherheit der Bauwerke fatale
Auswirkungen haben.

2. Normative Festlegungen

2.1.  Geltende und mitgeltende Normen

Die Anforderungen an Art und Umfang der Baugrunduntersuchung sowie die Auswertung, Inter-
pretation und Zusammenfassung der Untersuchungsergebnisse sind in der europdischen Vornorm
fiir den Grundbau CEN 250/SC 7 (veroffentlicht als Vornorm ENV 1997-1), der DIN 1054 ,,Si-
cherheit im Grundbau* sowie in der DIN 4020 ,,Geotechnische Untersuchungen fiir bautechni-
sche Zwecke* enthalten.

Der Hauptabschnitt ,,Geotechnische Angaben‘ der europdischen Vornorm enthélt die Grundlagen
fiir Planung und Durchfiihrung der Baugrunduntersuchung, spezifiziert die durch Versuche ab-
zuleitenden geotechnischen Parameter und prézisiert die Anforderungen an die geotechnische
Berichterstattung. Der Hauptabschnitt ,,Grundlagen fiir geotechnische Nachweise* regelt die Be-
stimmung der in Standsicherheitsnachweisen einzusetzenden geotechnischen Parameter und zwar
als charakteristische Werte und als Bemessungswerte. Die DIN 1054 behandelt die Baugrundun-
tersuchung nur kurz und allgemein. Wegen weiterer Festlegungen wird auf die DIN 4020 hinge-
wiesen.

Von den drei erwdhnten Normen besitzt die DIN 4020 den hochsten Ausfiihrlichkeitsgrad. Da
diese Norm mit dem Entwurf der europédischen Vornorm ENV 1997-1 harmonisiert wurde, wird
im folgenden ausschlieBlich von der DIN 4020 ausgegangen. Dariiber hinaus gelten fiir die Bau-
grunduntersuchung zahlreiche weitere DIN-Normen sowie Empfehlungen der Deutschen Gesell-
schaft fiir Geotechnik (frither Deutsche Gesellschaft fiir Erd- und Grundbau - DGEG). Anlage 1
enthélt eine Auflistung der mitgeltenden DIN-Normen.

2.2.  Geotechnische Kategorien und Anforderungen an die Baugrunduntersuchung

Um der Komplexitit der geotechnischen Problematik und dem geotechnischen Risiko Rechnung
zu tragen, fiihrt die DIN 4020 drei geotechnische Kategorien ein. Die Einstufung richtet sich nach
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dem Schwierigkeitsgrad der Konstruktion, den Baugrundverhiltnissen und den Wechselbezie-
hungen zur Umgebung des geplanten Bauwerkes:

GK1 umfaBt kleine, einfache Bauwerke bei einfachen und bekannten Baugrundverhéltnissen,
die lediglich punktweise zu verifizieren sind. Die Standsicherheit kann aufgrund gesi-
cherter Erfahrungen ohne nennenswerte Untersuchungen und Nachweise beurteilt werden.

GK 2 umfaBt gewohnliche Bauwerke und Baugrundverhéltnisse, bei denen der Baugrund nach
den Regeln des Normenwerkes von einem Sachverstidndigen fiir Geotechnik zu beurtei-
len ist. Die Standsicherheitsnachweise sind nach den einschldgigen Berechnungsnormen
zu erbringen.

GK 3 umfaft Bauwerke und/oder Baugrund tiberdurchschnittlicher Schwierigkeiten, deren
geotechnische Bearbeitung (Baugrunduntersuchung, Geotechnischer Bericht und Standsi-
cherheitsnachweise) vertiefte Kenntnisse und Erfahrungen auf dem jeweiligen Spezialge-
biet der Geotechnik erfordern.

Aufschliisse im Untergrund sind in der Regel Stichproben. Fiir die geotechnische Beurteilung und
fiir den Standsicherheitsnachweis sind jedoch Aussagen fiir den ganzen vom Bauwerk beeinfluf3-
ten Bereich des Untergrundes, also auch zwischen den einzelnen Baugrundaufschliissen, erfor-
derlich. Geotechnische Untersuchungen sind so zu planen, dal3 eine Interpolation der Baugrund-
verhéltnisse mit hoher Aussagekraft moglich ist. Daher ist die Einschaltung des Sachverstandigen
fiir Geotechnik bereits in der Planungsphase fiir die Baugrunduntersuchung unerlaBlich.

2.3. Artund Umfang der Baugrunduntersuchung

Die geotechnischen Untersuchungen fiir ein Bau- oder Sanierungsvorhaben der GK 2 und 3 lau-
fen liblicherweise in drei Schritten ab: Voruntersuchungen, Hauptuntersuchungen und baube-
gleitende Untersuchungen. In jedem dieser Schritte sind Aufschliisse , Labor- und Feldversuche
erforderlich, deren Art und Umfang unter Beriicksichtigung der Besonderheiten des Bauwerkes
und des Untergrundes sowie nach Auswertung bereits vorliegender Erkenntnisse festgelegt wer-
den.

Die Aufschliisse gliedern sich in direkte (Bohrungen, Schiirfe und Sondierbohrungen) und indi-
rekte Aufschliisse (Ramm- sowie Drucksondierungen und geophysikalische Verfahren). Die Aus-
sagekraft der einzelnen AufschluBarten, aber auch die dafiir erforderlichen Kosten variieren in
einem groB3en Bereich. Deshalb kommt es bei der Planung und Ausfiihrung der Aufschliisse sehr
auf ihre geschickte Wahl und Kombination an, wofiir die Vorinformation iiber die Untergrund-
verhéltnisse und die Erfahrung von erheblicher Bedeutung sind. Héufig ist es angebracht, erst
nach Vorliegen der Ergebnisse einer bestimmten AufschluBBart iiber den Einsatz weiterer Auf-
schliisse zu entscheiden.

Bei der Festlegung der Art und des Umfanges der Aufschliisse wie auch der erforderlichen geo-
technischen Versuche ist neben der Einstufung in eine der Geotechnischen Kategorien auch eine
Reihe von Randbedingungen zu beriicksichtigen, die im einzelnen in der DIN 4020 aufgelistet
sind. In dieser Norm beispielhaft angegebene Werte fiir Abstand und Tiefe der Aufschliisse sind
als Richtwerte anzusehen, die vom Sachverstidndigen fiir Geotechnik optimiert werden miissen.
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2.4. Sachverstdandiger fiir Geotechnik und Geotechnischer Bericht

Nach der DIN 4020 hat der Sachverstidndige fiir Geotechnik die geotechnischen Untersuchungen
zu planen, die Aufschliisse sowie die zugehorigen Feld- und Laborversuche zu tiberwachen, die
Ergebnisse auszuwerten und die sich ergebenden Folgerungen fiir Planung und Konstruktion des
Bauwerkes zu ziehen und in einem Geotechnischen Bericht darzustellen.

Der Sachverstindige fiir Geotechnik bedarf nicht einer Bestellung durch eine Korperschaft. Er
muf} aber fachkundig auf dem Gebiet der Geotechnik sein und Erfahrungen auf dem jeweils an-
gesprochenen Teilgebiet besitzen. In der Regel ergibt sich die Befdhigung, als Sachverstidndiger
fiir Geotechnik zu wirken, aus einem einschlidgigen Studium, nach Moglichkeit mit einer Vertie-
fung auf dem Gebiet der Geotechnik mit entsprechender AbschluB3priifung und einer mehrjéhri-
gen praktischen Tatigkeit auf diesem Fachgebiet.

Fiir Baugrund- sowie fiir Baustoffuntersuchungen ist vom Sachverstidndigen fiir Geotechnik ein
schriftlicher Geotechnischer Bericht zu erstellen, der sich nach der DIN 4020 wie folgt gliedert:

1. Darstellung der geotechnischen Untersuchungen

2. Bewertung der geotechnischen Untersuchungsergebnisse

3. Folgerungen, Empfehlungen und Hinweise

3 Baugrunduntersuchungen fiir Vorhaben der Wasserwirtschaft - Zusam-

menarbeit WWA - LfW

3.1. Allgemeines

Die Wasserwirtschaftsverwaltung plant und errichtet vorwiegend Anlagen fiir den Hochwasser-
schutz (Hochwassserdeiche und -mauern, Stauddmme). Bauwerke dieser Art gehoren in der Re-
gel auch bei giinstigen Untergrundverhéltnissen zur GK 3.

Sowohl hinsichtlich des Gefdahrdungspotential als auch der geotechnischen Problematik lassen
sich die dammartigen Bauwerke des Wasserbaues einteilen in:

a) relativ kurze aber hohere Damme im Speicherbau, die hohen hydraulischen Gradienten 1 =
Ah/1 ausgesetzt sind (Ah ist der hydraulische Hohenunterschied und 1 die durchstromte
Lange) und

b) lange Hochwasserschutzdeiche und Begleitddmme fiir Stauhaltungen, die nur geringen

hydraulischen Gradienten ausgesetzt sind.

In beiden Fillen erfordert die Baugrunduntersuchung einschlieflich der Riickschliisse fiir Kon-
struktion und Bauausfiihrung entsprechendes Fachwissen und Erfahrungen. Im allgemeinen ver-
fiigen die Wasserwirtschaftsamter jedoch nicht {iber Personal, das diese Anforderungen erfiillt. Es
bietet sich daher an, da in der Regel das Bayer. Landesamt fiir Wasserwirtschaft die Aufgaben
des Sachverstandigen fiir Geotechnik tibernimmt, wobei grundsétzlich auch die Moglichkeit be-
steht, ein privates Geotechnisches Biiro zu beauftragen. Eine enge Zusammenarbeit mit den
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Geologen der Wasserwirtschaftsdmter, die die geologischen Verhéltnisse ihres Amtsbereiches gut
kennen, ist erforderlich und erhoht die Effizienz der Untersuchungen. Die Anlage 2 enthélt einen
Vorschlag fiir die Zusammenarbeit zwischen WWA und LfW bei geotechnischen Untersuchun-
gen.

3.2.  Planung und Uberwachung der Aufschliisse

Jede Baugrunduntersuchung sollte nach Vorliegen eines Grobkonzeptes des Planers fiir die ge-
plante BaumafBnahme mit einer Sichtung und Bewertung vorhandener Unterlagen beginnen. Als
solche konnen geologische Karten und Beschreibungen, vorhandene Aufzeichnungen liber Bau-
grundaufschliisse im Bereich der geplanten BaumaBnahme oder in der Umgebung und 6rtliche
Aufschliisse (z. B. Baugruben) dienen. Am Anfang der Planung ist auch eine gemeinsame Bege-
hung durchzufiihren, nach der entschieden wird, ob vor der endgiiltigen Festlegung der Auf-
schliisse eine Voruntersuchung nach einem weitmaschigen Untersuchungsnetz vorzunehmen ist.
Die Planung der Untersuchungen, d.h. Anzahl, Art, Abstinde und Tiefen der Aufschliisse sowie
evtl. weitere Parameter, wird vom Wasserwirtschaftsamt mit Unterstiitzung durch das LfW vor-
genommen. Bohrarbeiten werden in der Regel vom Wasserwirtschaftsamt ausgeschrieben.

Eine fachliche Uberwachung von Bohrarbeiten sowie die Bohrgutansprache gem. DIN 4022 sind
unerldBlich. Sie werden im Regelfall durch den Geologen des Wasserwirtschaftsamtes wahrge-
nommen. Der Sachverstidndige fiir Geotechnik sollte sich jedoch geméafl der DIN 4020 personli-
che Eindriicke von der Beschaffenheit des Bohrgutes auch wihrend der Bohrarbeiten verschaf-
fen. Erforderlichenfalls sind Modifikationen am Bohrprogramm vorzunehmen.

3.3. Labor- und Feldversuche

Laborversuche an Boden- und Felsproben dienen grundsitzlich der Beantwortung von zwei ver-
schiedenen Fragestellungen und kdnnen dementsprechend in zwei grole Gruppen eingeteilt wer-
den:

a) Durch klassifizierende und zustandsbeschreibende Versuche werden die durch direkte
oder indirekte Aufschliisse gewonnenen Erkenntnisse untermauert und prazisiert. Dazu
gehoren Versuche zur Bestimmung der Korngrof3enverteilung, der Wassergehaltsgrenzen,
des Wassergehaltes sowie der Dichte; fiir einige Fragestellungen ist auch die Bestimmung
des Kalkgehaltes und der organischen Anteile erforderlich. Dafiir sind Bodenproben der
niedrigsten Giiteklasse 4 nach DIN 4021 ausreichend, lediglich fiir die Bestimmung des
Wassergehaltes und der Dichte werden Proben der Giiteklasse 3 bzw. 2 benétigt. Die Er-
gebnisse der klassifizierenden und zustandsbeschreibenden Versuche ergéinzen das durch
die Aufschliisse entstandene Bild der Schichtung im Untergrund.

b) Durch weitergehende Versuche werden Bodenkennwerte erhalten, die fiir die Planung und
die Festlegung der Verdichtungsparameter bei Erdbauwerken bendtigt werden sowie die
Formulierung von charakteristischen Werten von BodenkenngréBen fiir Standsicherheits-
nachweise erlauben. Zu dieser Gruppe gehdren u.a. der Proctorversuch, der einaxiale und
der dreiaxiale Druckversuch, der Rahmenscherversuch, der Kompressionsversuch, der
Durchléssigkeitsversuch. Die Ergebnisse dieser Versuche sind nur dann aussagekriftig,
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wenn entweder Bodenproben der hochsten Giiteklasse 1 oder 2 gem. DIN 4021 oder aber
im Labor aufbereitete Proben verwendet werden, die fiir den natiirlichen Baugrund bzw.
das endgiiltige Bauwerk repriasentativ sind.

Die Festlegung der Anzahl und Art der durchzufiihrenden Versuche, die fachliche Aufsicht der
Versuchsdurchfiihrung, die Beurteilung der Ergebnisse und ihre Auswertung obliegen dem Sach-
verstandigen fiir Geotechnik. Einige der Versuche der Gruppe a) konnen in den Laboren des
WWA Hof, des TNA oder im Erdbaumechanischen Labor des LfW durchgefiihrt werden. Die fiir
Versuche der zweiten Gruppe b) Bendtigte Laborausstattung ist nur im LfW-Labor vorhanden.

Feldversuche werden zur Bestimmung der natiirlichen Dichte von Lockergestein sowie zur Erfas-
sung der Durchldssigkeit von Lockergestein und Fels durchgefiihrt. Weitergehende Feldversuche
konnen auch zur Erfassung der Verformbarkeit und der Festigkeit des Untergrundes vorgenom-
men werden. Durch Injektionsversuche wird die Injizierbarkeit des Untergrundes getestet und
eine Optimierung der Abdichtung des Untergrundes ermoglicht. Mit Ausnahme von Standard-
sondierungen (SPT), die bei Bohrarbeiten zur Erfassung der Lagerungsdichte bzw. der Festigkeit
des Bodens durchgefiihrt werden, sind alle Feldversuche durch geeignetes Fachpersonal zu iiber-
wachen.

Fiir groBere und anspruchsvollere Erdbaumalinahmen sind in der Regel Probeschiittungen zur
Optimierung des Verdichtungsverfahrens und zur Auswahl der bestgeeigneten Verdichtungsge-
rite erforderlich. Solche Versuche werden vom LfW in Zusammenarbeit mit dem WWA geplant,
thre Durchfiihrung wird vom WWA ggfs. mit Unterstiitzung des LfW iiberwacht. Die Versuchs-
ergebnisse flieBen in den Geotechnischen Bericht ein.

3.4.  Geotechnische Berichte und Baubetreuung

Im Sinne der DIN 4020 und unter Beriicksichtigung der Besonderheiten der Bauvorhaben der
Wasserwirtschaft sind im Abschn. 1 des Geotechnischen Berichtes die natiirlichen Gegebenheiten
sowie die wichtigsten Erkenntnisse hinsichtlich des Aufbaues des Untergrundes zu behandeln.
Dazu gehdren, neben einem morphologisch-geologischen Uberblick und Angaben zur Durchfiih-
rung der Aufschliisse, der Schichtenverlauf und die Beschaffenheit der einzelnen Schichten, der
Verlauf des Grundwasserspiegels bzw. sein Schwankungsbereich, durch Rammdiagramme ver-
anschaulichte Dichteverteilung in den einzelnen Schichten und weitere Einzelheiten, die in
Langs- und Querschnitten darzustellen sind. Beigefiigt werden auch die wichtigsten Ergebnisse
der Labor- und Feldversuche und zwar in Form von Kornverteilungsdiagrammen fiir die einzel-
nen Bohrungen und Tabellen mit Bodenkennwerten.

Im Abschnitt 2 werden die Untersuchungsergebnisse fiir den Untergrund und das Schiittmaterial
beurteilt.

Der Abschnitt 3 des Geotechnischen Berichtes enthilt unter 3.1 Folgerungen und Empfehlungen
fiir die Konstruktion des geplanten bzw. fiir die Sanierung eines bestehenden Bauwerkes. Dazu
gehoren in den meisten Féllen auch Vorschldge zur Querschnittsgestaltung und Anforderungen
an die Schiittmaterialien der einzelnen Zonen des Querschnittes. Unter 3.2 des Geotechnischen
Berichtes sind Angaben liber Bodenkennwerte und Grundwasserstinde fiir Standsicherheits-
nachweise, sowie unter 3.3 Hinweise zur Verdichtung des Schiittmaterials und zu weiteren in
Verdichtung des Schiittmaterials und zu weiteren in Verbindung mit der Bauausfiihrung stehen-
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den Randbedingungen zu entnehmen. Eine Mustergliederung fiir Geotechnische Berichte zu was-
serwirtschaftlichen Bauvorhaben ist als Anlage 3 diesem Merkblatt beigefiigt.

Sollte kein formlicher Standsicherheitsnachweis notig sein, so wird in einem gesonderten Ab-
schnitt des Geotechnischen Berichtes die Sicherheit des Bauwerkes im Sinne der DIN 1054 bzw.
der DIN 19700 beurteilt. In Féllen, in denen ein priifbarer Standsicherheitsnachweis benotigt
wird, wird dieser im Anschluf3 an den Geotechnischen Bericht vom LfW gestellt. Die Sicherheit
der fertigen Bauwerke ist nur dann gewéhrleistet, wenn die im Standsicherheitsnachweis ange-
nommenen Bodenkennwerte, Abmessungen und dhnliches tatsdchlich vorhanden sind. Die Bes-
tatigung dieser Annahme ist eine der wichtigsten Aufgaben der fachlichen baubegleitenden Kon-
trolle und Priifung.

Hinsichtlich der erforderlichen geotechnischen Kontrollen, Beobachtungen und Feld- und Labor-
versuche zur Uberpriifung der geforderten Kennwerte der Schiittung ist eine genaue Absprache
zwischen dem LfW und der Bauleitung des WWA erforderlich. Falls es wihrend der Bauausfiih-
rung zu erheblichen Abweichungen von den erwarteten Eigenschaften des Bodens als Baugrund
und als Baustoff oder in Verbindung mit dem Grundwasser kommt, ist eine unverziigliche He-
ranziehung des LfW erforderlich, des auch die im Rahmen der Baukontrolle gemachten Feststel-
lungen und gewonnenen Werte zu beurteilen hat.

Bearbeiter:

Dr. Sadgorski

Anlage(n):
1 DIN-Normen zu Baugrunduntersuchungen
2 Zusammenarbeit zwischen den Wasserwirtschaftsaimtern und dem Bayerischen Lan-

desamt fiir Wasserwirtschaft bei geotechnischen Untersuchungen

3 Gliederung geotechnischer Berichte

Hinweis: Die Anlagen sind als separate Datei abgespeichert
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