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Vorwort 

 

Der Erfolg der 1. Auflage war für den Verlag, für mich als Herausgeber und für die beteiligten 

Autoren eine große Motivation, das Handbuch Geotechnik auf dem eingeschlagenen Weg wei-

terzuentwickeln. Ich danke zunächst allen Lesern, die uns zur 1. Auflage wertvolle Hinweise 

zu Verbesserungen und Berichtigungen mitgeteilt haben. 

Sämtliche Kapitel wurden aktualisiert, inhaltlich überarbeitet und zum Teil erweitert. Die vor-

liegende 2. Auflage enthält in diesem Zusammenhang die Anpassung an die mittlerweile aktu-

elle europäische Normung, insbesondere bezüglich des Eurocode 7, in Deutschland vorliegend 

als DIN EN 1997-1 und -2. 

Inhaltlich bringt das nunmehr vorliegende Kapitel Baugruben eine wesentliche Erweiterung. 

Die Autoren Prof. Borchert, Dr. Kirsch und Dr. Mittag, die für dieses Kapitel gewonnen werden 

konnten, geben ihre jahrzehntelange Erfahrung auf diesem Gebiet weiter. Auch das Kapitel 

Böschungen und konstruktive Hangsicherung hat wichtige inhaltliche Impulse erhalten durch 

die Erweiterung des Autorenteams um Prof. Giere und Prof. Vees. Beim Kapitel geotechnische 

Messverfahren ist bei der Grazer Autorengruppe Herr Prof. Lienhart und damit weitere Kom-

petenz auf dem Gebiet der Sensoren und Auswertemethoden hinzugekommen. Nicht zu ver-

gessen sind die für die Geotechnik unverzichtbaren Grundlagen der Geologie. Frau Dr. Wilfing 

und Herr Siebert bereichern an dieser Stelle mit ihrer Fachkompetenz die vorliegende Auflage. 

Allen Autoren gehört mein verbindlicher Dank dafür, dass sie für das Handbuch Geotechnik 

ihre Zeit zur Verfügung gestellt haben und ihr fundiertes Wissen einer breiten Fachöffentlich-

keit zur Verfügung stellen. Meinen Mitarbeitern am Institut für Bodenmechanik und Grundbau 

der Universität der Bundeswehr München, ganz besonders Herrn Yashar Forouzandeh, danke 

ich sehr herzlich für ihre Unterstützung bei der Organisation des Werkes. 

Dem Springer-Verlag und hier insbesondere Frau Karina Danulat und Frau Annette Prenzer, 

die bereits die 1. Auflage begleitet haben, danke ich für die sehr angenehme Zusammenarbeit. 

  

 

München, Juni 2019                     Conrad Boley 
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1 Grundlagen der Geologie 

Conrad Boley, Lisa Wilfing, Philipp Siebert 

1.1 Begriffsdefinitionen und Spektrum 

Die Geologie ist eine Naturwissenschaft, die sich mit dem Bau und der Geschichte des Erd-

körpers sowie seiner Genese beschäftigt. Dabei stehen vor allem die Prozesse im Vorder-

grund, welche die Erde formen und sie einer ständigen Veränderung und Entwicklung ausset-

zen. Die endogenen Prozesse, deren Ursprung im Erdinneren liegt, sind Motor der Platten-

tektonik. Diese wiederum ist Auslöser der Orogenese (Gebirgsbildung) und der Bildung neu-

er Kruste. Zudem verursacht sie Naturkatastrophen wie Erdbeben und Tsunamis. Geologische 

Vorgänge an der Erdoberfläche, die durch Faktoren bestimmt werden, die von außen auf die 

Erde einwirken, werden als exogen bezeichnet. Physikalische und chemische Vorgänge las-

sen das Gestein verwittern und Böden entstehen. Die durch exogene Prozesse hervorgerufe-

nen Abtragung des Gesteins  (Erosion) führt zur Bildung von Lockergestein, welches trans-

portiert und an anderer Stelle abgelagert wird (Sedimentation). 

1.2 Der Kreislauf der Gesteine 

Aus den Wechselwirkungen zwischen exogenen und endogenen Prozessen lässt sich der 

Kreislauf der Gesteine ableiten. Dabei werden die drei, auf der Erde auftretenden, Gesteins-

gruppen– Magmatite, Metamorphite und Sedimentgesteine – durch geodynamische Pro-

zesse im Erdinneren bzw. auf der Erdkruste gebildet (Bild 1-1). 

Magmatische Gesteine (auch als Magmatite bzw. Erstarrungsgesteine bezeichnet) entste-

hen durch Aufstieg und Kristallisation heißer Gesteinsschmelzen (Magmen), die durch das 

Aufschmelzen von Gesteinen der Unterkruste oder des oberen Mantels im Erdinneren gebil-

det werden. Bleibt das Magma beim Aufstieg in der Erdkruste stecken, kommt es durch lang-

sames Abkühlen zur Bildung großer Kristalle. Es entstehen grobkörnige Intrusivgesteine 

oder Plutonite. Ein typisches Plutonisches Gestein ist der Granit, mit der klassischen Mine-

ralzusammensetzung Feldspat, Quarz und Glimmer. Treten die Schmelzen in Form von Vul-

kanausbrüchen an die Oberfläche, kommt es zur schnellen Abkühlung. Das Resultat daraus 

sind feinkörnige bis glasige Effusivgesteine oder Vulkanite, wie z. B. Basalt. 

Sämtliche Gesteine an der Erdoberfläche erfahren den Einfluss der Verwitterung. Durch die 

Einwirkung von Wasser, Luft, Eis (Gletscher), Temperatur, Schwerkraft und der Lebewelt 

werden die kompakten Festgesteine bruchstückartig in lockeres Sedimentmaterial zerlegt 

bzw. vom Wasser aufgelöst und gegebenenfalls anschließend durch Wasser (fluviatil) und 

Wind (äolisch) verfrachtet. Die Abtragung des Gesteins wird in der Geologie als Erosion 

bezeichnet [1]. Schließlich werden die Sedimentmassen an den Rand der Kontinente transpor-

tiert und im Meer abgelagert (Sedimentation). Der Prozess, der die lockeren Sedimente in 

feste und kompakte Sedimentgesteine überführt, wird als Diagenese bezeichnet. Die Überla-

gerung jüngerer Gesteinsmassen führt zur Kompaktion. Durch zusätzlich eindringende Flui-

de kann es zur Ausfällung von Mineralen kommen, was zum Prozess der Sedimentverfesti-

gung (Lithifizierung) beiträgt. Ein typisches Sedimentgestein ist der Sandstein, der in Flüs-

sen und Meeren entsteht.   
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Bild 1-1 Kreislauf der Gesteine 

Werden Sedimentgesteine und Magmatite durch plattentektonische Prozesse in tiefere Berei-

che der Erde versenkt, kommt es durch Erhöhung von Druck und Temperatur zur Ände-

rung des Mineralbestands, der chemischen Zusammensetzung und zur Änderung des Gefüges 

in festem Zustand [12]. Es entstehen Metamorphite, die oft ein parallel gerichtetes, engstän-

diges Flächengefüge, die sogenannte Schieferung, aufweisen [10]. Ein häufig vorkommendes 

metamorphes Gestein ist der Gneis, dessen Ausgangsgestein der Granit ist.   

Bei fortdauernder Absenkung wird das Gestein wieder aufgeschmolzen (Anatexis), und der 

Kreislauf beginnt von Neuem.  

Die Zunahme der Gesteinstemperatur mit der Tiefe wird als geothermischer Gradient be-

zeichnet, der in der oberen Kruste ca. 3 K („Kelvin“) pro 100 m beträgt [1]. Der Zerfall radi-

oaktiver Elemente im Erdinneren sorgt für eine ständige Produktion von Wärme, die durch 

die Wärmeleitfähigkeit der Gesteine Richtung Erdäußerem transportiert wird. 

1.3 Glossar ausgewählter Fest- und Lockergesteine 

1.3.1 Festgesteine 

Konglomerat 

Konglomerate sind diagenetisch verfestigte Schotter, deren Komponenten angerundet 

sind. Sie entstehen in Flüssen und Flussdeltas, wenn es in den Poren zwischen den Kom-

ponenten zur Ausfällung von calcitischem bzw. silikatischem Bindemittel kommt. Ein 
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bekanntes Konglomerat ist der Nagelfluh (Bild 1-2). Diese calcitisch verfestigten Schot-

ter, die in den letzten Eiszeiten abgelagert wurden, sind vor allem im Alpenvorland weit 

verbreitet. 

Breccie (Brekzie) 

Breccien sind verfestigte Trümmergesteine, deren grobkörnige Komponenten im Gegensatz 

zum Konglomerat auf Grund der kürzeren Transportweite eckig bis kantig ausgebildet sind. 

Sie entstehen zum Beispiel aus Schuttmaterial an Bergflanken und Schutthängen ebenfalls 

durch die Zementation der Komponenten (diagenetische Breccie). In Trockengebieten kann 

es durch Muren bzw. Schichtfluten an Gebirgsrändern zur Ablagerung von Fanglomeraten 

kommen, welche sowohl gerundete als auch kantige Komponenten enthalten. Des Weiteren 

werden durch tektonische Bewegungen an Störungszonen sogenannte Störungsbreccien 

gebildet (Bild 1-3).   

 

Bild 1-2 Konglomerat (Nagelfluh) [13] 

 

  Bild 1-3 Störungsbreccie (hellgraue Dolo-
mitbruchstücke in weißer Dolomit-
matrix) [12] 

Sandstein 

Er enthält je nach Transportweite und Reifegrad Quarzminerale sowie Feldspäte und andere 

Gesteinsbruchstücke. Bei einem Feldspatanteil von mehr als 25 % wird er als Arkose, bei 

mehr als 25 % Gesteinsbruchstücken wird er als lithischer Sandstein bezeichnet [8]. Die 

Verfestigung der Komponenten erfolgt durch das Ausfällen mineralischer Zemente (Binde-

mittel). Sandsteine können kieselig, calcitisch, tonig sowie ferritisch gebunden sein. Je nach 

Art des Bindemittels reicht die Festigkeit von gering fest (tonig gebunden) bis hochfest (sili-

katisch gebunden). 

Tonstein, Mergelstein 

Tonsteine bestehen aus einem Korngemisch von Tonmineralen und Quarz- / Feldspatfrag-

menten. Sie sind meist gering- bis mittelfest, nicht verwitterungsbeständig und zum Teil 

quellfähig bei Wasserzutritt [6]. Enthalten Tonsteine zwischen 25 % und 75 % Kalk, werden 

sie als Mergel bezeichnet (Bild 1-4). Im Gegensatz zum reinen Kalkstein brausen Mergel 

beim Beträufeln mit verdünnter Salzsäure etwas schwächer und mit deutlich erkennbarer 

brauner Farbe auf.  
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Bild 1-4 Nomenklatur der natürlichen Kalk-Ton-Mischungen 

Kalkstein 

Kalksteine können in Abhängigkeit ihrer Enstehungsgeschichte gebankt oder massig vor-

kommen. Die spröde reagierenden Gesteine weisen hohe bis sehr hohe Druckfestigkeiten auf 

und können in humiden Gebieten zur Verkarstung neigen. Darunter versteht man die durch 

Lösungsverwitterung hervorgerufene Abtragung von Karbonaten und Evaporiten. Geschieht 

dies an der Oberfläche, entstehen mit der Zeit Karstlandschaften (Bild 1-5). Zudem weisen 

die angelösten Gesteine wechselnd tiefe Rillen und Rinnen auf, die als Karren (Bild 1-6) 

bezeichnet werden. Sickert das Regenwasser ein, kann es durch die Lösung des Calciumcar-

bonates zur Bildung von weit verzweigten unterirdischen Hohlräumen (Karsthöhlen) kom-

men. Diese Auslaugung (Subrosion) führt zu Massendefiziten im Untergrund. Als Folge 

daraus sackt das darüber liegende Material ab und es entstehen schüsselförmige Eintiefungen 

(Einsturzdolinen). 

 

 

Bild 1-5 Karstlandschaft 

  

 Bild 1-6 Rinnenkarren 

Dolomitstein 

Dieser ist makroskopisch in vielen Fällen nur schwierig vom Kalkstein zu unterscheiden. Er 

ist oft zuckerkörnig bis spätig ausgebildet und reagiert nicht bzw. nur äußerst schwach beim 

Salzsäuretest. Durch sein sprödes Bruchverhalten ist er häufig kleinstückig zerklüftet, wobei 
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die Klüfte oft mit Calcit verheilt sind. Ähnlich wie bei Kalksteinen kann es durch Lösungs-

verwitterung zur Verkarstung kommen. Trotz seiner geringeren Löslichkeit ist er verwitte-

rungsanfälliger als Calcit, da die einzelnen Kristalle beim Eindringen von Fluiden ihren Zu-

sammenhalt verlieren. 

Evaporite (z. B. Gips, Anhydrit, Steinsalz) 

Diese drei Gesteine gehören zu den chemischen Sedimenten und entstehen durch die Anrei-

cherung der im Wasser gelösten Salze bei Verdunstung bzw. totaler Eindampfung und wer-

den daher als Evaporite bezeichnet. Sie sind hoch wasserlöslich, was oft zu großräumigen 

Auslaugungen im Untergrund führt. Bei entsprechendem Überlagerungsdruck sind sie plas-

tisch verformbar. Vor allem Steinsalz ist wegen seiner geringen Dichte äußerst mobil und 

kann in Form von Salzstöcken (bzw. Salzdiapiren) in die Nähe der Erdoberfläche aufsteigen 

(Salztektonik, Halokinese). Eine in geotechnischer Hinsicht besondere Eigenschaft ist die 

Quellfähigkeit von Anhydrit bei Wasserzutritt (Volumenzunahme bis zu 64 % [6]). Dies 

führt zu gewaltigen Drücken im Sediment, wodurch das primäre Sedimentgefüge in der Regel 

gestört wird. Es entsteht in diesem Fall Schlangen- oder Gekrösegips. An der Oberfläche 

kann es infolge von Quellvorgängen bei Wasserzutritten zu beträchtlichen Hebungen kom-

men, wie dies in neuerer Zeit in den anhydrithaltigen Schichten des Gipskeupers in Baden-

Württemberg aufgetreten ist [4], [5].  

Rauhwacke (Zellenkalk, Zellendolomit) 

Wegen ihrer hohen Löslichkeit sind Evaporite in humiden Klimaten an der Oberfläche nicht 

zu finden. Infolge von Lösungsverwitterung reichern sich dunkle, tonig-siltige Verunreini-

gungen an, die sogenannte Residualsedimente bilden. Die Tone sind häufig oberhalb von 

Salzdiapiren zu finden und dichten diese auf Grund ihrer wasserstauenden Wirkung ab. Zu-

dem kann es durch das Lösen der Evaporite und dem damit verbundenen Volumenverlust 

zum Einsturz und zur Brecciierung überlagernder Schichten (meist Dolomit) kommen. Die 

sekundär entstandenen Breccien können durch zirkulierende Kluftwässer calcitisch zemen-

tiert werden. Durch Auslaugung werden die enthaltenen Evaporite gelöst. Zudem haben die 

Dolomitbruchstücke aufgrund der Oberflächenrauhigkeit eine geringere Verwitterungsresis-

tenz als Calcit, so dass es häufig zum selektiven Herauswittern der Dolomite kommt. Das 

Resultat sind zellig-poröse Dolomite und Kalke, die als Rauhwacken bzw. Zellenkalk oder 

Zellendolomit bezeichnet werden. Diese Gesteine können vor allem auf die Standsicherheit 

bei Bauwerken eine große Auswirkung haben, da sie beispielsweise zu Instabilitäten in der 

Ortsbrust führen können. Residualtone und Rauhwacken sind oft der einzige Hinweis an der 

Oberfläche für Evaporite in der Tiefe. 

Granit 

Granite sind helle, mittel- bis grobkörnige, meist massige Gesteine mit richtungslosem Ge-

füge und dem Mineralbestand Feldspat, Quarz und Glimmer. Bei mechanischer Beanspru-

chung im Gebirge kommt es zur Kluftbildung, wobei die einzelnen Klüfte häufig orthogo-

nal ausgerichtet sind. Dadurch kann die Verwitterung an den Rändern von granitischen 

Kluftkörpern angreifen und sandiges Lockermaterial, sogenannten Granitgrus, erzeugen. 

Das Resultat sind schwach gerundete, kissenartige Blöcke (Wollsackverwitterung) [10], die 

bei lang einwirkender Verwitterung den Kontakt zum Gesteinsverband verlieren und als gro-

ße Felsblöcke abrutschen können, was vor allem bei Böschungen und im Tunnelbau ein er-

hebliches Risiko darstellt. 
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Gneis 

Gneise haben zwar eine ähnliche mineralogische Zusammensetzung wie Granite, weisen 

jedoch durch die Metamorphose ein ausgeprägtes Lagengefüge auf. Dabei wechseln sich 

helle Bereiche aus Quarz und Feldspäten mit dunkleren Lagen ab, die vorwiegend aus Glim-

mern oder Amphibolen bestehen [11]. Diese Paralleltextur wird als Schieferung bezeichnet. 

Gneise mit einem sedimentärem Ausgangsgestein (z. B. Sandsteine, Arkosen) werden als 

Paragneise, solche mit magmatischem Ausgangsgestein als Orthogneise bezeichnet. Gneise 

haben bei Belastung parallel zu den Trennflächen andere felsmechanischen Eigenschaften als 

senkrecht dazu. Bei hangparallelem Einfallen der Schieferungsflächen kann es zum Abrut-

schen einzelner Gesteinspartien kommen. Im Tunnelbau führen ungünstige Verschneidungen 

von Tunnelachse und Trennflächen zu geologisch bedingten Mehrausbrüchen.  

1.3.2 Lockergesteine 

Voraussetzung für die Bildung von Lockergesteinen, die im geotechnischen Sprachgebrauch 

auch als Böden im eigentlichen Sinne bezeichnet werden, sind von außen angreifende Kräfte, 

die die Kornbindung von Festgesteinen lockern und diese zersetzen. Man spricht hier von 

Verwitterung. Die physikalische Verwitterung zermürbt das Gestein mechanisch, indem es 

durch Temperaturunterschiede sowie Frost sein Gefüge lockert (Frostsprengung). Pflanzen-

wurzeln sind ebenso in der Lage, mechanisch auf das Gestein einzuwirken (Wurzelspren-

gung). Bei der chemischen Verwitterung werden die Gesteine durch das Regenwasser so-

wie darin enthaltene Stoffe gelöst bzw. chemisch verändert. Die reine Lösungsverwitterung 

betrifft vor allem leicht lösliche Gesteine wie Evaporite. Zudem können kieselsäurereiche 

Gesteine verändert werden. So entstehen bei der Verwitterung von im Granit enthaltenen 

Feldspäten Tonminerale wie Kaolinit, was zur Reduzierung des Gesteinsverbandes führt. 

1.3.2.1 Glazigene Böden 

Da es in der Erdgeschichte viele Perioden gab, in der große Teile der Erde von Gletschern 

bedeckt waren, haben glaziale Ablagerungen sowie ihre Erscheinungsformen wesentlichen 

Einfluss auf den Aufbau und die Eigenschaften des Baugrundes. 

Ein Großteil dieser Ablagerungen stammt aus dem geologischen Zeitalter des Quartärs. 

Dieses ist der jüngste Zeitabschnitt der Erde und umfasst ursprünglich die letzten 

1,8 Millionen Jahre bis heute [14]. Charakteristisch für diesen Zeitraum sind extreme klimati-

sche Bedingungen, mehrere Vereisungsperioden und ihre Hinterlassenschaften. Der geologi-

sche Begriff „Quartär“ wird gelegentlich verwendet, um eiszeitlich gebildete Böden wie 

Schmelzwasserkiese und Geschiebelehme begrifflich zusammenzufassen. 

Das stratigraphisch darunter liegende Tertiär beschrieb ursprünglich den Zeitabschnitt vor 

1,8 bis 66 Millionen Jahren [14].Zwischen 2004 und 2009 fand eine Änderung der Nomen-

klatur der geologischen Zeitskala statt und der Begriff Tertiär wurde durch die Zeitalter Palä-

ogen und Neogen ersetzt. Zudem wurde die Grenze zum Quartären Zeitalter auf 2,6 Millionen 

Jahre verschoben. Im allgemeinen Sprachgebrauch lässt sich der Begriff Tertiär jedoch 

schwer verdrängen, so dass er folgend weiter verwendet wird. Wie beim Quartär steht der 

Begriff Tertiär auch stellvertretend für die feinkörnigen Gesteine (z. B. Flinz bzw. Flinz-

lehm), die in diesem Zeitabschnitt gebildet wurden. Im Gegensatz zu den durchlässigen quar-

tären Kiesen sind die tertiären, bindigen Schichten häufig wasserstauend. Neben dem fein-

körnigen Tertiär können jedoch auch tertiäre Sande auftreten, die wiederum wasserführend 
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sind. Die tertiären Schichtenserien können auch als Molassegesteine bezeichnet werden. Sie 

bestehen aus dem Abtragungsmaterial, das durch die alpidische Orogenese in die im Norden 

angrenzenden Senken transportiert wurde. 

Im Folgenden wird für einige häufig vorkommende Böden, die aus den letzten Eiszeiten 

stammen bzw. durch die Mechanik des Eises gebildet wurden, der geologische Hintergrund 

erläutert. 

Beckenton 

Diese geschichteten Sedimente entstehen, wenn sich kleinste Schwebstoffe am Grund von 

Gletscherrückzugsseen absetzen. Da es in diesem Milieu kein Bodenleben gibt welches zu 

Bioturbation führt, sind die Sedimente fein laminiert und weisen eine jahreszeitlich bedingte 

Hell-Dunkel-Schichtung, sogenannte Warven (deshalb auch Warventone), auf. Darüber 

hinaus können die Tone bzw. Schluffe Grobmaterial enthalten, das in Form von Dropstones 

von driftenden Eisbergen ausgeschmolzen und in das feine Sediment gefallen ist. 

Geschiebelehm, Geschiebemergel 

Diese Sedimente werden an der Basis des sich bewegenden Gletschereises abgelagert. Im Eis 

enthaltene Gerölle werden dabei aufgeschmolzen und in den Untergrund gespachtelt. Es ent-

stehen weit gestufte und ungeschichtete Sedimente, deren Korngrößenbereich sich von Ton-

partikeln bis zum Blockwerk erstreckt. Bei höherem Kalkgehalt kommt es zur Bildung von 

Geschiebemergeln. Häufig wurde durch die Auflast des Gletschers das Lockermaterial ent-

wässert und stark verdichtet, was großen Einfluss auf die Baugrundeigenschaften hat. Man 

spricht in diesem Falle von Vor- bzw. Überkonsolidation. Geschiebelehme können so fest 

sein, dass sie als Festgesteine zu klassifizieren sind. In der Praxis werden die Gesteine häufig 

als Grundmoräne bezeichnet. In geowissenschaftlicher Hinsicht treffender ist jedoch der 

Begriff Belastungstill. 

Moräne 

Moränen entstehen, wenn der Gesteinsschutt, den ein Gletscher mit sich trägt, an der Glet-

scherstirn ausschmilzt, sich akkumuliert und langgezogene Wälle bildet. Die unsortierten und 

ungeschichteten Sedimente sind im Gegensatz zu den Geschiebelehmen unverdichtet. Der 

Feinkornanteil ist oft ausgewaschen, so dass nur grobblockige Komponenten übrig bleiben 

(Blockmoräne). 

Findlinge 

Oftmals kommt es vor, dass mehrere Meter große Blöcke in die glazialen Ablagerungen ein-

gebettet sind, die durch das Gletschereis transportiert und beim Gletscherrückzug ausge-

schmolzen wurden. Diese sogenannten Findlinge sind wegen ihrer Größe bautechnisch von 

wesentlicher Bedeutung. In Geschiebeböden kommen sie besonders an deren Oberfläche vor. 

Schmelzwasserkiese 

Die vom Gletscher abfließenden, stark verzweigten Schmelzwasserflüsse (Zopfstromsysteme) 

hinterlassen vielfach mächtige, geschichtete glazifluviale Schmelzwasserkiese, die vor allem 

im süddeutschen Raum weit verbreitet sind (Münchner Schotterebene). Da sich die Ablage-

rungsbedingungen durch Hoch- bzw. Niedrigwässer und Strömungsverhältnisse oft änderten, 

können grobsandige Einschaltungen und sogenannte Rollkieslagen auftreten. Letztere sind 
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grobkörnige Lockergesteine, die durch den hohen Rundungsgrad der Kieskomponenten und 

einen geringen Feinkornanteil geprägt sind. Auf Grund ihrer hohen Durchlässigkeit und Ko-

häsionslosigkeit sind Rollkieslagen von wesentlicher bautechnischer Bedeutung. 

Deltasediment 

Münden Schmelzwasserflüsse in größere Seen, werden die mitgeführten gröberen Partikel am 

Boden abgelagert. Es entstehen Deltasedimente, die an der steil einfallenden Deltafront 

grobkörnig (kiesig, sandig) und schräggeschichtet sind und Richtung Beckenmitte hin fein-

körniger werden, bis sie schließlich als fein laminierte Beckentone absedimentiert werden. 

Löss 

In der Umgebung der großen Inlandeismassen haben Fallwinde das feinkörnige Material aus 

den Böden ausgeweht, das bei nachlassendem Wind oder im Windschatten von Hügeln als 

Löss wieder abgelagert wurde. Die ursprünglich porösen und kalkhaltigen äolischen Ablage-

rungen sind in humiden Klimaten zu kalkfreiem Lösslehm verwittert. Lössböden sind häufig 

gekennzeichnet durch einen hohen Kalkgehalt und Salzbildungen. Daraus resultiert ihre hohe 

Wasserempfindlichkeit, die zu kollapsartigen Setzungen und Sackungen führen kann [9]. 

Permafrostboden 

In Gebieten mit Jahresmitteltemperaturen unter 0° C bleibt der Boden während eines Groß-

teils des Jahres gefroren. Man spricht dann von Permafrost. Nur im Sommer können die 

obersten Schichten, die sogenannte aktive Lage, auftauen. Auf Grund seiner Instabilität kann 

das weiche Material schon bei extrem geringen Hangneigungen ins Fließen kommen. Dieser 

Vorgang, der als Bodenfließen oder Solifluktion bezeichnet wird, ist in erdstatischer Hin-

sicht von wesentlicher Bedeutung. 

Frostmusterboden 

Durch den periodischen Wechsel von Auftauen und Gefrieren sowie Bodenfließen kommt es 

zur Bildung charakteristischer Strukturböden. Ein häufiges Erscheinungsbild sind Sortie-

rungseffekte, bei denen größere Komponenten im Boden ausfrieren, sich an der Oberfläche 

anreichern und sogenannte Steinringe bzw. Steinnetze bilden. Lokale Unterschiede in der 

Wärmeleitfähigkeit des Bodens lassen gefrorene an nicht gefrorene Bereiche angrenzen. 

Durch die unterschiedliche Volumenzunahme kommt es zum Phänomen der Bodenkonvek-

tion. Dadurch wird feinkörniges Material nach oben gepresst. Es entstehen kleine Erdhügel, 

sogenannte Erdbülten. 

Schotterterrasse 

Diese für das Quartär typische geomorphologische Form entsteht durch das erneute Ein-

schneiden eines Flusses in seinen vorher aufgeschütteten Schotterkörper [10]. Das Resultat 

sind sich lang hinziehende subparallele Verebnungsflächen, die treppenartig durch scharfe 

Erosionskanten voneinander getrennt sind. 

1.3.2.2 Grundwasserböden (Gley) und organische Böden 

Diese Böden entwickeln sich unter dem Einfluss von Grundwasser bzw. bei Verlandung von 

Gewässern und sind zeitweilig sogar überflutet. Durch den hohen Anteil an Feinkorn (Ton, 

Schluff) und organischem Material erfordern sie in bautechnischer Hinsicht eine sorgfältige 

Untersuchung und Planung. Kennzeichnend sind in der Regel hohe Frostempfindlichkeit und 


