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bei skeletthaltigem boden wird die dichte der feinerde 
(Korndurchmesser < 2 mm) berechnet. dazu muss der 
skelett gehalt gemessen oder geschätzt werden. feinerde 
und skelett werden mittels siebung voneinander getrennt.
die lagerungs dichte der feinerde berechnet sich wie folgt: 
(gewicht total - gewicht skelett) / (volumen total - volumen 
skelett).

Lagerungsdichte

Methode 1 (Stechzylinder)

Prinzip:
die bodenprobe wird mit einem stechzylinder  entnommen, 
anschliessend bis zur gewichtskonstanz bei 105 °c ge-
trocknet und dann gewogen. das probenvolumen ist durch 
den stechzylinder gegeben, das volumen des skelettes wird 
entweder gemessen oder aus dem gewicht und der reellen 
dichte (literaturwerte) berechnet.

pro horizont sind bei proben mit mehr als 300 ml volumen 
mindestens drei messungen, sonst mindestens fünf mes-
sungen durchzuführen.

Probleme:
grössere proben entsprechen den wirklichen Werten besser 
als kleine. Üblich sind burgerzylinder mit 1000 ml inhalt, 
häufig werden auch 100-ml-proben verwendet. erwünscht 
sind mindestens 300-ml-proben. Kleine proben können 
bei der probennahme leicht verdichtet werden. da die 
verdichtung des bodens untersucht werden soll, kann diese 
mögliche zusätzliche verdichtung während der probenahme 
stören. grössere proben bedeuten grösseren Aufwand bei 
der probennahme.

Methode 2 (Tauchwägung)

Prinzip:
die probe wird ins Wasser getaucht und verdrängt so 
viel Wasser, wie die probe volumen aufweist. gemäss 
dem gesetz von Archimedes entspricht das gewicht des 
verdrängten Wassers der Auftriebkraft, deren gegenkraft 
mit der Waage bestimmt wird. die gegenkraft bzw. die 
Auftriebskraft in Kilogramm entspricht dem volumen des 
verdrängten Wasser bzw. dem volumen der probe in litern. 
die probenmasse wird wie bei methode 1 durch Wiegen der 
nicht eingetauchten probe bestimmt.

Material:
bodenprobe mind. 100 ml. Waage (genauigkeit mindestens 
±0.5 % der probenmasse), Wassergefäss (5 bis 10 mal so 
gross wie die probe), vakuumpumpe (950 mbar), plastik-
beutel (z.b. tiefkühlbeutel 2 bis 3 mal das probenvolumen), 
schlauchklemme (z.b. Klauke, 2.5 × 200 mm), Aufhänge-
vorrichtung.



Arbeitshilfe zur erfAssung und beurteilung von bodenschAdverdichtungen

April 2009 empfohlene lAbor- und feldmethoden – beilAge: lAgerungsdichte

2

Methode 3 (bei grossem Skelettgehalt)

Prinzip:
Auf einer sauber präparierten, ebenen probefläche wird 
boden ausgehoben. in den dabei entstandenen hohlraum 
wird ein ballon gelegt und mit Wasser gefüllt (membran-
densitometer oder ballonmethode) oder der hohlraum wird 
mit sand gefüllt. das Wasser- bzw. sandvolumen wird be-
stimmt. das entnommene bodenmaterial wird im labor bei 
105 °c getrocknet und dann gewogen. feinerde und skelett 
werden voneinander getrennt. die lagerungsdichte berech-
net sich aus den im labor gemessenen massen (gewicht 
total und gewicht skelett), aus dem im labor gemessenen 
oder aus dem mittels gewicht und reeller dichte berech-
neten volumen des skelettes und dem im feld bestimmten 
totalen volumen.

pro horizont sind mindestens drei messungen durchzuführen.
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Methode:
1. berechnen des volumens des eingetauchten plastik-

beutels:
– das volumen hängt ab von den materialeigenschaften 

(dicke, eingetauchte länge und breite.) die dicke 
kann beim selben modell schwanken und muss daher 
jedes mal überprüft werden.

2. tarieren des Wassergefässes:
– gefäss zu etwa ¾ füllen, auf die Waage stellen und 

tarieren.
3. probe vorbereiten:

– probe wiegen.
– probe sorgfältig in plastikbeutel betten. einige zenti-

meter des vakuumpumpenschlauches einführen und 
mittels der schlauchklemme hermetisch abschliessen.

4. messung:
– diese schritte müssen so schnell als möglich durch-

geführt werden, um zu verhindern, dass die probe 
zusammensackt oder der plastikbeutel zerreisst.

a. das Wassergefäss steht auf der tarierten Waage.
b. vakuumpumpe anstellen.
c. den plastikbeutel ungefähr 10 cm tief hängen, dabei 

darauf achten, dass weder boden noch Wände be-
rührt werden.

d. gewicht ablesen.
e. beutel aus dem Wasser nehmen. verbindung zur 

vakuumpumpe kappen, um die probe zu entlasten.
f. das volumen der probe in cm3 ist gleich der abge-

lesenen masse in g minus das eingetauchte beutel-
volumen.

Kommentar:
die genauigkeit der volumenbestimmung hängt vom 
restluftvolumen im beutel ab und dieses wiederum von der 
unebenheit der probe. Also ist für die volumenmessung ein 
möglichst dünner und weicher plastikbeutel, dessen grösse 
in einem angemessenen verhältnis zur probengrösse steht, 
zu wählen, um das restluftvolumen minimieren zu können. 
das restluftvolumen ist visuell zu kontrollieren. die methode 
eignet sich auch für steinige böden.


