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(Alternative Ergänzung zu VKR 5.2) 
 

V E R K N Ü P F U N G S R E G E L   5.19 
 
 
INHALT:  Ermittlung der Vorbelastung bei pF 1,8 
 
 
EINGANGSDATEN: - Bodenart 
   - Rohdichte, trocken 
   - Luftkapazität nach VKR 1.11 
   - nutzbare Feldkapazität nach VKR 1.11 
   - Totwassergehalt nach VKR 1.11 
   - Humusgehalt  
   - Kohäsion nach VKR 1.8 
   - Winkel der inneren Reibung nach VKR 1.10 
 
   fakultativ: 
   - Skelettgehalt (in Klassen) 
 
 
KENNWERTE: Pv 1,8 [kPa] 
 
 
KENNWERTERMITTLUNG: 
 
Bei der Ermittlung der Vorbelastung werden im folgenden zwei Fälle unterschieden: 
 
Bei Kenntnis der Rohdichte, des Humusgehalts, der Kennwerte der Wasserbindung und der Scherwi-
derstandsparameter kann die Vorbelastung bei pF 1,8 direkt mit Hilfe der Gleichungen (1) bis (3) in 
Tabelle 1 berechnet werden. Sind nur die Bodenart und die Klasse der Rohdichte bekannt, kann alter-
nativ die klassierte Zielgröße aus Tabelle 2 geschätzt werden. 
 
Zum klassierten Endergebnis kann gemäß Tabelle 4 ein skelettanteilabhängiger Zuschlag erteilt wer-
den. 

 



Ad-hoc-AG Boden 
der Staatlichen Geologischen Dienste und der BGR 

 

 
 
Tabelle 1:  Formeln zur Ermittlung der Vorbelastung bei pF 1,8 
 

  
Bodenart 

 
Formel 

 
(1) 

 
Su2, Su3, Su4, Sl2, Sl3, Slu, 
Us, Uu, Uls, Ut2, Ut3 

 
Pv1,8   = 

 
 69,5 ∗ ρt  -  13,3 ∗ org  -  23,3 ∗ √LK  

 +  1,45 ∗ c  +  0,085 ∗ phi2  -  56,6 

 
(2) 

 
Ss, St2, Sl4, Ls4, Ls3, Ls2, 
Lu, Ut4, Tu4 

 
Pv1,8   = 

 
 119 ∗ ρt  -  10,1 ∗ org  -  12,6 ∗ √TW  

 +  11,1 ∗ √c  -  78,9 

 
(3) 

 
St3, Ts4, Ts3, Ts2, 
Lts, Lt2, Lt3, 
Tu3, Tu2, Tl, Tt 

 
Pv1,8   = 

 
 - 42,7 ∗ ρt  -  20,7 ∗ √org 

 - 14,2 ∗ √nFK  -  20,8 ∗ √LK 

 + 5,17 ∗ √phi  +  1,23 ∗ √c  +  231 

 
 
   ρt = Rohdichte, trocken in g/cm3 
   LK = Luftkapazität in mm/dm bzw. Vol.-% 
   nFK = nutzbare Feldkapazität in mm/dm bzw. Vol.-% 
   TW = Totwassergehalt in mm/dm bzw. Vol.-% 
   org = Humusgehalt in Gew.-% 
   c = Kohäsion in kPa 
   phi = Winkel der inneren Reibung in ° 
 
 
 Gültigkeitsbereiche der Gleichungen in Tabelle 1: 
 
   Gleichung (1):  ρt > 1,30 g/cm3, org < 3 Masse-%; 
   Gleichung (2):  ρt > 1,30 g/cm3, org < 3 Masse-%; 
   Gleichung (3):  ρt < 1,85 g/cm3, org < 10 Masse-%. 
 
 
Bei ausschließlicher Kenntnis der Bodenart und der Klasse der Rohdichte kann die Klasse der Ziel-
größe näherungsweise aus Tafel 2 geschätzt werden. Das Ergebnis gilt für humusfreien Mineralboden 
mit maximal 1 % organischer Substanz. Die Tafel 2 zugrunde gelegten Schätzwerte der Luftkapazität, 
der nutzbaren Feldkapazität und des Totwassergehalts sind VKR 1.11 entnommen, die Schätzwerte für 
Kohäsion und Winkel der inneren Reibung entstammen VKR 1.8 und 1.10 und gelten für eine be-
stimmte, bei der jeweiligen Bodenart häufig auftretende Gefügeform. Ergänzend wird im Anschluß 
Tabelle 5 angeboten, die den Einfluß der Gefügeform auf die Vorbelastung detaillierter zu beurteilen 
erlaubt. 
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Tabelle 2:  Klasse der Vorbelastung Pv bei pF 1,8 
  als Funktion von Bodenart und Rohdichteklasse 
 
   Pv-Klasse  
   ρt-Klasse  
 Bodenart ρt2 ρt3 ρt4 
 Ss 2 3 3 
 Sl2 1 2 3 
 Sl3 1 2 3 
 Sl4 2 3 4 
 Slu 1 2 3 
 St2 2 3 4 
 St3 3 4 5 
 Su2 1 2 3 
 Su3 1 1 2 
 Su4 1 1 2 
 Uu 1 1 2 
 Us 1 1 2 
 Uls 1 2 3 
 Ut2 1 1 3 
 Ut3 1 2 3 
 Ut4 2 3 4 
 Lu 2 3 4 
 Ls2 2 3 4 
 Ls3 2 3 4 
 Ls4 2 3 4 
 Lts 3 4 5 
 Lt2 3 4 5 
 Lt3 4 5 5 
 Tt 3 4 5 
 Tl 3 4 5 
 Ts2 3 4 5 
 Ts3 3 4 5 
 Ts4 3 4 5 
 Tu2 3 4 5 
 Tu3 3 4 5 
 Tu4 2 3 4 
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KENNWERTKLASSIFIZIERUNG: 
 
Tabelle 3:  Interpretation der Klassenangaben in Tabelle 2 
 
  Klasse Vorbelastung Pv in kPa 
 1 sehr gering  < 70 
 2 gering     70   -   90 
 3 mittel     90   - 110 
 4 hoch   110   - 130 
 5 sehr hoch           > 130 
 
 
Tabelle 4:  Zuschläge zur Klasse der Vorbelastung 

in Abhängigkeit vom Skelettgehalt 
 

 Skelettgehalt in  
Vol.-% 

Kurzzeichen Zuschlag zur 
Klasse der Vorbe-

lastung 
 10 - 30 

 
x3, g3, gr3 +1 

 30 - 50 
 

x4, g4, gr4 +2 

 50 - 75 
 

x5, g5, gr5 +3 

     > 75 
 

X, G, Gr +4 

 
 
Soll die Vorbelastung nicht nur als Funktion der Bodenart und der Klasse der Rohdichte ermittelt wer-
den, sondern zusätzlich der Einfluß der Gefügeform berücksichtigt werden, so bietet Tabelle 5 die 
Möglichkeit, die Tendenz der Änderung der Vorbelastung für andere als die in Tabelle 2 angenomme-
ne Gefügeform abzuschätzen. Hierzu wurden die Kennwerte der Wasserbindung unverändert beibehal-
ten und die Schätzwerte für Kohäsion und Winkel der inneren Reibung in Abhängigkeit von der 
Gefügeform variiert. 
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Tabelle 5:  Tendenz der Änderung der Vorbelastung 
       bei Variation der Gefügeform 
 
 

   Gefüge form   
 Bodenart ein koh pri pol sub 
 Ss ●      
 Sl2 ●      
 Sl3 ●      
 Sl4 ●      
 Slu   ●  ❍   
 St2   ●  ❍   
 St3   ●  ❍   
 Su2 ●      
 Su3 ●      
 Su4 ●      
 Uu ●      
 Us   ●    
 Uls    ●  ➚  
 Ut2   ●    
 Ut3   ●    
 Ut4   ●    
 Lu  ➚  ●  ❍  ➚  
 Ls2   ●    
 Ls3   ●    
 Ls4   ●    
 Lts    ●  ❍  
 Lt2  ❍  ●  ❍  ❍  
 Lt3  ❍  ❍  ●  ➚  
 Tt  ➚  ●    
 Tl  ❍  ●    
 Ts2    ●  ❍  
 Ts3    ●  ➙  
 Ts4    ●  ➙  
 Tu2  ➚  ●  ❍  ❍  
 Tu3  ➚  ●  ❍  ❍  
 Tu4  ➚  ❍  ●  ❍  
       
       
   ● Standardfall  
        
   ❍ unverändert  
   ➙ 1 Klasse höher  
   ➚  1 Klasse niedriger  
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EINSCHRÄNKUNGEN: 
 

- Die Gültigkeit der Regressionsgleichungen aus Tabelle 1 bleibt je nach Bo-
denart auf bestimmte Minimalwerte der Rohdichte und bestimmte Maxi-
malwerte des Humusgehalts beschränkt. Damit sind die Gleichungen auf 
Moor und Anmoor (> 15 % organische Substanz) nicht anwendbar. 

 
- In seltenen Fällen bestimmter Kombinationen von Eingangsdaten errechnen 

sich negative Vorbelastungen. In diesen Fällen ist das Ergebnis ohne weitere 
quantitative Interpretation der Klasse 1 ("sehr gering") zuzuordnen. 

 
- Tabelle 2 gilt nur für eine definierte Gefügeform und spiegelt nur einen mitt-

leren Fall für mittlere, geschätzte Kennwerte der Wasserbindung und mittle-
re, geschätzte Scherwiderstandsparameter wider. Die potentiell große Varia-
tionsbreite beider Arten von Kennwerten bleibt unberücksichtigt, so daß 
auch die in Tabelle 3 genannten Klassen der Vorbelastung nur einen Teil der 
potentiellen Variationsbreite der Zielgröße abbilden. Tatsächlich können 
Vorbelastungen von < 10 bis > 250 kPa im Oberboden auftreten. 
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