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E in Gebaude besteht aus vielen Einzelbau-
_teilen, die miteinander verbunden sind.
Diese Verbindungen sind notwendig um innerhalb
des Gebaudes Bauteilgewichte (= Eigenlasten)
und Personen-, Einrichtungs- und Gutergewichte
(= Nutz- oder Verkehrslasten) von oben nach
unten abzutragen. Dies bedeutet, dass an den
entsprechenden Kontaktstellen ein ,Kraftschluss®
bestehen muss, der unmittelbar, ohne begleitende
Verformungen, die Gewichtslasten weiterleitet.

Solche Kontaktstellen sind z.B. die Auflager von
Geschossdecken auf den tragenden Wanden eines
Gebaudes. Die Weiterflihrung dieser Wandlasten
endet bei unterkellerten Gebauden in den Keller-
wanden und den Fundamenten, die ihre Lasten in
den Baugrund abtragen.

Die Bauteile innerhalb eines Gebaudes kbnnen sich
durch unterschiedliche Einwirkungen verformen,
wenn z.B. Druck- und/oder Zugkréfte entstehen.

BAUSTOFFE

Spannung ist eine fldichenbezogene Kraft, die
als Druckkraft (Druckspannung) oder als Zugkraft
(Zugspannung) auf eine Flache — zum Beispiel
1 Quadratzentimeter — einwirkt. Jeder Baustoff
verfugt Uber eine begrenzte Druckfestigkeit: die
maximal aufnehmbare Druckspannung, bzw.
Uber eine begrenzte Zugfestigkeit: die maximal
aufnehmbare Zugspannung.

Als Ubliche BAUSTOFFE kommen

in der Bautechnik zum Einsatz:
UNBEWEHRTER BETON: Hat eine hohe Druck-
festigkeit und eine geringe Zugfestigkeit.
Bewehrter Beton (= Stahlbeton): VerfUgt Uber
eine hohe Druckfestigkeit. Die Zugkréafte Uber-
nehmen die eingelegten Bewehrungsstabe aus
Stahl, so dass dieser Verbundbaustoff Uber eine
hohe Zugfestigkeit verflgt.

Jeder Baustoff hat dabei einen festen Punkt, wann
seine Zugfestigkeit erreicht ist und keine weitere
Verformung des Materials mehr mdoglich ist. Tritt
gréBerer Zug auf, erfolgt daher ein Spaltvorgang,
der sich als Riss zeigt.

Gebaudekonstruktionen kénnen sich auch durch
Temperaturverformungen verandern (Warme flhrt
zum Ausdehnen der betroffenen Bauteile, Kalte fuhrt
zum Zusammenziehen der Bauteile, d.h. Eigen-
spannungen entstehen), das fUhrt an Schwach-
stellen der betroffenen Bauteile zu Rissen.

Eine weitere baustoffbedingte Eigenschaft ist das
»ochwinden“ der bindemittelgebundenen Bau-
stoffe, wie Beton, Kalksandstein-, Normalbeton-,
Leichtbeton- und Porenbetonmauerwerk. Dieser
Vorgang fuhrt in den ersten Jahren nach der Ge-
baudeherstellung zu kleineren Bauteilverkirzungen,
die auch Risse infolge von Eigenzugspannungen
verursachen kénnen.

MAUERWERK: Je nach dem Mauerstein-Mate-
rial, z. B. Ziegelsteine, Kalksandsteine, Steine aus
Normalbeton, Leichtbeton oder Porenbeton, be-
steht eine mehr oder weniger hohe Druckfestig-
keit. Die Zugfestigkeit ist jedoch nur sehr gering.
STAHLBAUTEILE: z.B. Profilstahltréager, ver-
fugen Uber eine sehr hohe Druck- und Zug-
festigkeit.

HOLZ, BAUHOLZ, BRETTSCHICHTHOLZ:
Balken aus Nadelholz und Brettschichtholz ver-
flgen Uber eine verhaltnismaBig hohe Druck- und
Zugfestigkeit.

Die Baustoffe Beton und Mauerwerk reagieren
mit Rissbildung als ,,Sprédbriche”, wenn der Zug
zu groB wird. Verformungen, wie z. B. Streckdeh-
nungen an den Zugbruchstellen gibt es zuvor
nicht. Die Baustoffe Stahl und Holz reagieren vor
dem Erreichen der Zugfestigkeit mit groBeren
Streckdehnungen, die sich als lokale Bauteilver-
formungen an den Zugbruchstellen zeigen.
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GRUNDUNGSKONSTRUKTION VON GEBAUDEN

D ie Grindung ist die kraftschllssige Verbin-
dung eines Bauwerkes mit dem Baugrund.

Die Belastung auf dem Baugrund muss verteilt
werden, dies geschieht Uber das Material der tra-
genden Teile eines Gebaudes, z. B. die tragenden
Kellerwande. Deshalb ist das Fundament als Grin-
dungskonstruktion eines Bauwerkes groBer als das
eigentliche Bauwerk, um die Last auf eine gréBere
Flache zu verteilen. Bei schlechten Bodenverhalt-
nissen kann die Fundamentkonstruktion sehr auf-

BAUGRUND

Bindige Boéden (z. B. Ton und Schluff, auch als
LLehm bekannt) sind Boden mit einem Korndurch-
messer kleiner als 0,06 mm. Durch Wasserauf-
nahme (Quellen) und Austrocknen (Schwinden)
zeigen sie ein grundsétzlich anderes Verhalten
als Bdéden mit groBeren Korndurchmessern. In
gequollenem Zustand sind bindige Boden weit-
gehend wasserundurchlassig.

Nichtbindige Béden mit KorngréBen groBer
als 0,06 mm sind ein loses und nichtplastisches
Haufwerk. Hierzu gehtren Sande und Kiese. Sie
verandern ihr Volumen bei der Aufnahme und Ab-

Bei der Flachgriindung wird das Bauwerk un-
mittelbar unterhalb der Gebaudekonstruktion
(z.B. der Erdgeschosswéande bei nicht unterkeller-
ten Hausern bzw. der Kellerwande bei unterkellerten
Gebauden) mit Fundamenten auf einer tragfahigen
Bodenschicht gegrindet.

Die Grindungstiefe der Fundamente muss bei nicht
unterkellerten Geb&auden wenigstens 80 bis 120 cm
betragen, um Frosteinwirkungen auszuschlieBen.

wendig sein, um die Bauwerkslasten auf eine groRe
Flache zu verteilen, damit keine zu konzentrierte
Krafteinleitung auf den Baugrundboden einwirkt.

Grundsatzlich gehoért der anstehende Baugrund,
auf dem ein Bauwerk errichtet werden soll, zur
tragenden Konstruktion eines Gebaudes. Die Be-
schaffenheit der einzelnen Bodenarten und Boden-
klassen bestimmt dabei die Eigenschaften und das
Verhalten des Baugrunds.

gabe von Wasser nicht. Die Hohlrdume zwischen
den Steinkdrnern (Poren) bleiben offen und sind
wasserdurchlassig.

Gemischte Boden, sind Mischungen aus bindi-
gen und nichtbindigen Béden. Man spricht dann
je nach der GréBe der Anteile z.B. von schluffi-
gem Sand, tonigem Sand, sandigem Ton usw.

Mit dem Begriff der Lagerungsdichte wird bei
nichtbindigen Boden die unterschiedliche Lage-
rung der einzelnen Steinkdrner beschrieben. Je
nach der GroBe des sogenannten Porenraumes
spricht man von lockerer, mitteldichter und dich-
ter Lagerung.

Bei unterkellerten Geb&uden betragt die Grin-
dungstiefe der Fundamente im Regelfall ca. 30 bis
50 cm.

Einzelfundamente werden als Verbreiterung der
Aufstandsflache von Stltzen geplant.

Streifenfundamente werden unter den tragenden
Wanden (Kellerwanden) angeordnet, um die Auf-
standsflache zu verbreitern.

LEITFADEN: FUR HAUSEIGENTUMER ZUR BEURTEILUNG VON RISSEN IN UND AN GEBAUDEN 5



Eine Fundamentplatte wird zur Ubertragung von
groBen Gebaudelasten (z. B. bei Hochhausern, Tur-
men usw.) in den Baugrund geplant. Hierbei wird
das gesamte Gebaude auf eine durchgehende
Bodenplatte gestellt (Plattengrindung).

Tiefgriindungen sind dann erforderlich, wenn eine
Flachgrindung wegen schlechter Bodenverhaltnis-
se nicht méglich ist und weder ein Bodenaustausch
noch eine Bodenverfestigung wirtschaftlich ist.
Durch die Tiefgrindung (z.B. eine Pfahlgrindung)
wird die Bauwerkslast in tiefere, tragféahige Boden-
schichten geleitet.

Bodenverbesserungen werden dann vorgenom-
men, wenn unzureichend tragfahige Bdden an-
stehen und diese sich als wirtschaftlicher erweisen,
als eine Tiefgrindung.

Die einfachste und sicherste Art der Bodenverbes-
serung ist der Bodenaustausch. Dabei wird der
ungeeignete Boden (z.B. Torf oder Schluff) aus-
gebaut und durch einen nichtbindigen (vgl. Infor-
mationskasten S. 5), gut zu verdichtenden Boden
ersetzt.

Bei unzureichender Lagerungsdichte von unge-
stérten, nichtbindigen Bb6den kann durch eine
nachtrégliche Verdichtung die Tragféhigkeit des
anstehenden Bodens verbessert werden.

Die Tragfahigkeit von klUftigem Fels und nichtbindi-
gem Boden lasst sich durch Injektionen erhdhen.
Dabei werden zum Beispiel Zementsuspensionen
mittels 4 bis 5 Meter langer Lanzen in die Hohl-
rdume des Bodens gepresst.

Wie aus den vorstehenden Erlauterungen hervor-
geht, beruht das wesentliche Konstruktionsprinzip
von Grindungen darin, flr die Geb&ude eine stand-
sichere und vor allem auch formstabile, d. h. nicht
nachgiebige Aufstandsflache der Fundamente auf
dem anstehenden Baugrund herzustellen.

Mit der Formstabilitat soll erreicht werden, dass
innerhalb des Baugrundes (hierunter sind evtl. auch
tiefere Bodenschichten zu verstehen) keine Setz-
bewegung unter der Gebaudelast stattfindet. Un-
gleichmaBige Setzungen des Baugrundes wirken
sich immer zuerst in Form von Rissbildungen in den
Kellerwanden eines Gebaudes aus.

LSetzrisse” in den Kellerwénden entstehen aus-
schlieBlich durch ungleichmaBige Setzbewegungen
des Baugrundes unterhalb des Fundaments. Eine
gleichméBige Setzung des Baugrundes unterhalb
des gesamten Geb&udegrundrisses fuhrt nicht zu
Rissbildungen in den Kellerwanden. Das Bauwerk
setzt sich insgesamt, gleichméaBig an jeder Stelle,
um einen bestimmten Absenkungsbetrag, ohne
dass es zu Gebaudeschaden kommt.

Wenn eine Baugrunduntersuchung durchgefthrt
wird, muss auch ein Abgleich zu den aus den Riss-
verlaufen abzulesenden Setzbewegungen herge-
stellt werden.
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RISSE IN WANDSCHEIBEN

U nter dem Begriff Scheibe wird ein wand-
artiges Bauteil mit groBer Stutzweite bei
groBer Hohe und einer nur kleinen Dicke verstan-

BEISPIEL

Mit folgendem Beispiel soll diese Tragwirkung
erlautert werden: Das umlaufende Rahmenprofil
eines groBen Fensterfligels, z. B. aus Aluminium,
wurde sich ohne die Glastafel beim Herausklap-
pen aus dem festen Fensterranmenprofil ver-

Mauerwerkswande bilden Wandscheiben, die kein
groBes Scheibentragvermdgen haben, da der
Wandbaustoff Uber eine nur geringe bzw. praktisch
keine Zugfestigkeit verfugt. Das Schadensbild, das
sich bei einer aufgezwungenen Verformungsbean-
spruchung in einer Mauerwerkswandscheibe mit
dem entstehenden Rissverlauf einstellt, 1&asst deut-
liche Ruckschlusse zu, in welche Richtung hier Be-
wegungen stattgefunden haben.

Hierbei ist zu beachten, dass die Risse immer
senkrecht zur Zugkraft, die den Riss ausgeldst
hat, verlaufen.

den. Die ,Scheibentragwirkung® sagt aus, dass sich
die Wand nicht verandert, obwonhl die Scheibe nur
an den auBeren Enden ihre Gewichtslast ableitet.

biegen und nach unten durchhangen. Erst die
eingefligte und gegen den Fensterfligelrahmen
gestltzte Glasscheibe stabilisiert den ausge-
klappten Fensterfligelranmen, der formstabil
bleibt und sich beim SchlieBen des Fensters wie-
der in den festen Fensterranmen einfugt.

Bei Mauerwerk aus einem Steinmaterial von gerin-
ger Zugfestigkeit (z. B. Leicht- oder Porenbeton),
entsteht die Rissbildung in einer geradlinigen Rich-
tung, da die Mauersteine auch bei schragen Rissbil-
dungen durch Trennbriiche dem Rissverlauf folgen.

Bei Mauerwerk aus einem Steinmaterial von hdhe-
rer Zugfestigkeit (z. B. Ziegel-, Kalksandstein- oder
Betonsteine), entsteht bei schrag verlaufenden
Rissen im Wandputz ein abgetreppter Riss, da die
Bruchstellen dem Fugenverlauf folgen.

Zeichnung 1 zeigt einen schrégen Riss in
der Putzflache einer gemauerten Wand mit

dem typischen abgetreppten Verlauf.

Auf der Zeichnung 2 ist nach der Offnung

des Wandputzes der Rissverlauf in den StoB-

und Lagerfugen zu sehen, da die Zugfestigkeit .
i i 3 i 1 y S X By
der Mauersteine keinen Bruch zuldsst. e
Zeichnung 1 Zeichnung 2
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Die folgenden Darstellungen zeigen die verschie- bewegungen oder Hebungen des Baugrundes den

denen Rissverldufe in Wandscheiben, wenn Setz- Kellerwanden Verformungen aufzwingen.

Zeichnung 3 Zeichnung 5

Zeichnung 3 zeigt eine Wand auf einem Streifen- In das vereinfachte Scheibenmodell sind die Zugkrafte Zeichnung 5 zeigt das vereinfachte Modell einer Auch hier erzeugt die Zugkraft senkrecht zur Kraftrich-
fundament. Hier hat sich der Baugrund in der Mitte der eingetragen, die den Verlauf der Rissbildungen erklaren. Wand, die durch eine Setzbewegung des Baugrundes tung die Rissbildungen in dem betroffenen Wandfeld.
Wand abgesenkt. Darauf reagiert die Wand mit einer am rechten Ende der Wand verformt wurde.

Verformung - die Seiten bleiben stehen und die Mitte

bewegt sich nach unten.

Zeichnung 4 zeigt das ver- Zeichnung 6 zeigt

einfachte Modell einer Wand, den entstehenden
die durch eine Setzbewegung Rissverlauf an beiden
des Baugrundes am linken Wandfeldern, wenn
Ende der Wand verformt eine Wandscheibe
wurde. durch Setzbewegungen
des Baugrundes auf

Die hierdurch entstehende beiden Seiten einer
Zugkraft erzeugt senkrecht Kellerwand bean-
zur Kraftrichtung die Rissbil- sprucht wird.
dungen in dem betroffenen
Wandfeld. Die Zugkréfte erzeugen
senkrecht zur Kraft-

richtung die Rissbil-

dungen in den beiden

Wandfeldern.
Zeichnung 4 Zeichnung 6 ke
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In besonderen Fédllen konnen Boden vorliegen,
die bei Wasseraufnahme quellen und dabei
Gebdude ganz oder nur in Teilbereichen heben.
Bei der Anhebung eines Gebadudeabschnit-

tes wird, je nach der vorhandenen Bauwerks-
konstruktion, die Last verlagert.

Zeichnung 7

Hierdurch vergroBert sich unter dem Fundament des
betroffenen Gebaudeabschnittes die Bodenpressung,
das Gebaude setzt sich, dadurch wird in den Wand-
scheiben die Last verlagert, damit keine Rissbildun-

gen entstehen.

Bei den Wandscheiben, die dieser Setzung und Verla-

gerung nicht standhalten, entstehen Risse.

Die Zeichnungen 7, 8 und 9 zeigen den Rissver-
lauf in Wandscheiben, die den Biegebeanspruchungen

der aktivierten Lastumlagerung nicht standhalten.
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Belastung der Wand aus den oberen Geschossen
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Zeichnung 8

Zeichnung 8 und 9: Der Rissverlauf in dieser Wand-
scheibe wird durch eine Hebung im linken bzw. rechten

Wandbereich ausgel6st.

Je nach der Fahigkeit der Wandscheibe, eine Lastum-

lagerung zu aktivieren, die das HebemaB mit einer

Zeichnung 9

Erhéhung der Bodenpressung kompensiert, entstehen
mehr oder weniger groBe Rissbildungen, wie sie unten

mit diesem Verlauf eingezeichnet sind.
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MOGLICHE URSACHEN VON

BAUGRUNDSETZUNGEN

SETZUNGEN INFOLGE VON
ROHRBRUCHEN IN ENT-
WASSERUNGSLEITUNGEN

B ei dlteren Gebauden besteht ein erhebliches
Schadensrisiko darin, dass an Rohrbriichen
in Entwésserungsleitungen, nahe den Fundamen-
ten, Bodenausschwemmungen entstehen kénnen.
Hierdurch kann es zu lokalen Setzbewegungen des
Baugrundes und damit zu Rissen in den Kellerwan-
den kommen.

e ek i O

Hiervon betroffen sind haufig die Anschlisse der
Regenabfallrohre an die Entwéasserungsleitung,
dicht bei den AuBenfundamenten, es kdnnen aber
auch an den Regenfallrohren selbst Bruchstellen
entstehen (siehe die Eintragungen in den Zeichnun-
gen 10 und 11).

Es ist deshalb zweckmé&Big, die im Verdacht stehen-
den Rohrleitungen mit einer TV-Kamera-Befahrung
zu kontrollieren, bevor weitere Untersuchungen des
Baugrunds in Erwé&gung gezogen werden.

Mégliche Rohrbriiche, die
durch Bodenausschwemmungen i
Setzungen verursachen

Zeichnung 10

Zeichnung 11

Mégliche Rohrbriiche, die
durch Bodenausschwemmungen
Setzungen verursachen.

Rissbildungen
in den
Kellerwénden.
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Nachtraglicher Auftrag der Erdschiittung

niveau des Erdgeschosses.

Ehemalige Gelande-
hohe vor Beginn der
Baumafnahme.

Zeichnung 12

zum Anlegen der Terrasse auf dem Hohen-

Zeichnung 13

Rissbildungen
im KG und im EG

Absenkung durch die Erdlast mit einer Setzungsmulde

| Die Erdaufiast kann bei setzungsempfindlichem
Baugrund zu Absenkungen fiihren, die Mitnahme-
Setzungen unter dem Geb&ude verursachen.

SETZUNGEN INFOLGE NACHTRAG-
LICHEN AUFSCHUTTUNGEN AN BEREITS
FERTIG ERRICHTETEN GEBAUDEN

B ei der Planung und Ausflhrung der AuBen-
anlagen wird bei Grundsticken, deren

Gelande eine Geschosshohe tiefer liegt als das

StraBenniveau, nach der Fertigstellung haufig auf
der Gartenseite eine Aufschittung vorgenommen,

um die Terrassenflache auf das Erdgeschossniveau
Zu bringen (siehe Zeichnung 12).

Diese Erdmassen kdnnen mehrere 100 Tonnen
wiegen und Setzbewegungen bewirken, die zu Ris-
sen im bereits fertig gestellten Gebaude fuhren.

Die Setzungsmulde reicht bis unterhalb des Gebau-
des und erzeugt eine Absenkung der Kellerwande
an der Gartenseite (siehe Zeichnung 13).
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Moaliche Ursachen von Bauarundsetzunae

SETZUNGEN INFOLGE VON
ROHRBRUCHEN IN ENT-
WASSERUNGSLEITUNGEN

B austellen von Neubauten oder Kanalerneu-
erungen im StraBenbereich kénnen Scha-
densrisiken fur angrenzende Wohnhauser mit sich
bringen. Hierzu gehdren:

» Erschitterungen und Vibrationen, die von ein-
gesetzten Baugeraten ausgehen, wie z.B. Rut-
telplatten zum Verdichten von eingebrachten
Bodenschichten.

» Herstellen von BaugrubenumschlieBungen mit
Ruckverankerungen in die Nachbargrundstiicke
(z.B. Spundwande, Tragerbohlwande, Bohrpfahl-
wande).

» Grundwasserabsenkungen, die zuvor unter Auf-
trieb stehende Bodenschichten schwerer werden
lassen. Bei setzungsempfindlichen Untergrin-
den entstehen Mitnahmesetzungen, die in nahe
stehenden Gebauden zu Rissbildungen fuhren.

» Aufbringen von gréBeren Gebaudelasten eines
nachbarlichen Neubaus, die bei setzungsemp-
findlichen Untergrinden zu Mitnahmesetzungen
und damit in nahe stehenden Geb&uden zu Riss-
bildungen fuhren.

SCHRUMPFSETZUNGEN
VON BODENSCHICHTEN INFOLGE
VON WASSERENTZUG

Wasserentzug kann durch (gegebenenfalls auch
nur punktuelle) Erwarmung bzw. Verdunstung so-
wie durch Absenkung des Grundwassers statt-
finden. Des Weiteren wird durch die AbfUhrung
des Niederschlagswassers der Dachflachen auf
den Liegenschaften in die 6ffentliche Kanalisation

die Grundwasserneubildung beeintrachtigt, wo-
durch es bei anstehenden Hitzeperioden schnel-
ler zur Austrocknung der Bdden kommt. Auch
Hofversiegelungen und naturferne, kurz gehaltene
Rasenflachen tragen zur Austrocknung bei. Die-
ser Effekt kann durch Drainagen verstarkt werden.
AbschlieBend ist zu erwéhnen, dass auch beim
Verbleib alter Fundamente und Gebéaudeteile im
Untergrund, hierzu zahlen auch technische Anlagen
wie Heizéltanks und Leitungen, in einigen Gebieten
der Stadt zur lokalen Anderung des Grundwasser-
haushalts fuhren kdénnen.

Ob und inwieweit Béden durch Baumwurzeln ent-
wassert werden kdnnen, hangt von den baum-
physiologischen Eigenschaften in Verbindung mit
spezifischen Bodenkennwerten wie z.B. die Korn-
gréBenzusammensetzung ab.

HEBUNGEN VON BODENSCHICHTEN
INFOLGE VON WASSERAUFNAHME

D iese Volumenzunahme (Quellen) kann ins-
besondere bei bindigen Bdden durch Was-

seraufnahme erfolgen. [
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Checkliste zur Einarenzuna der Ursachen von Rissen an und in einem Gebaude

CHECKLISTE ZUR EINGRENZUNG DER URSACHEN
VON RISSEN AN UND IN EINEM GEBAUDE

D as folgende FlieBdiagramm dient als chen Ursachen in der korrekten Reihenfolge
Anleitung, um bei Rissen innerhalb zu beurteilen. Dazu liefern die vorhergehen-

FRAGE 1:
BEFINDEN SICH RISSE IM KELLER? JA =

ES LIEGEN KEINE
BAUGRUNDSETZUNGEN VOR!

FRAGE 2:
BEFINDEN SICH IM ERDGESCHOSS

UND/ODER OBERGESCHOSS
RISSBILDUNGEN IN DEN WANDEN?

JA

\

BAUTECHNISCHE GEBAUDEUNTER-
SUCHUNG ERFORDERLICH

oder auBerhalb eines Gebadudes die mogli- den Abschnitte wichtige Hinweise.

ABGLEICH MIT DEN RISSVERLAUFEN
HERSTELLEN

SIEHE ZEICHNUNGEN 8 BIS 9 AUF
SEITE 8 BIS 11

AUF WELCHE VORGANGE DEUTEN DIE
RISSBILDER AN DER KELLERWAND HIN?
VERGLEICHEN SIE DAZU SEITE 12 BIS 13.
AUSGESCHLOSSEN:

KANAL/HAUSANSCHLUSS? D
BAUSTELLE? D
AUFSCHUTTUNG? D
WENN ALLES

AUSGESCHLOSSEN IST, FOLGT ...

!
NICHT URSACHLICH

Y

BAUTECHNISCHE GEBAUDEUNTER-
SUCHUNG ERFORDERLICH

|
NICHT URSACHLICH

y

GEOTECHNISCHE UNTERSUCHUNG (BAUGRUNDGUTACHTEN)

IM FALL EINER VERMUTUNG, DASS DIE VEGETATION ALS MIT-SCHADENSURSACHE IN
FRAGE KOMMEN KONNTE, SIND DABEI FOLGENDE PARAMETER ZU UNTERSUCHEN:
KORNVERTEILUNGSKURVEN, PORENGROSSENVERTEILUNG UND WASSERGEHALTE
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