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Vorwort

Seit dem Jahr 2007 gilt in den Bauordnungen der Bundesldnder der Bundesrepublik Deutschland
ausschlieflich das Konzept der globalen Sicherheiten, mit dem das der Teilsicherheiten abgelost
wurde. Beziiglich der ,,Muster-Liste der Technischen Baubestimmungen“ ging dieser Schritt ein-
her mit der Ablésung rein Deutscher Normen durch Europdische Normen. Die derzeit (2016) aktu-
elle Liste enthélt fiir den Grundbau elf Normen, von denen fiinf Europédische Normen sind. Fiinf
Deutsche Normen ergédnzen diese Europdischen Normen, und nur eine Norm (DIN 4123) ist eine
rein Deutsche Norm.

Fiir die in der Praxis tdtigen Ingenieurinnen und Ingenieure ist dies verbunden mit dem Umstand,
dass zur gleichen Thematik oftmals mehrere Normen gleichzeitig zu beriicksichtigen sind. Da das
als wenig anwenderfreundlich zu bewerten ist, wurden 2011 auf dem Gebiet der Geotechnik zwei
Normen-Handbiicher veréffentlicht, mit denen das Arbeiten mit den wichtigsten Normen erleich-
tert werden soll. Beide Béande beinhalten jeweils drei Normen. In Band 1 (Allgemeine Regeln) sind
das DIN EN 1997-1, DIN EN 1997-1/NA sowie DIN 1054 als ergdnzende Norm und in Band 2
(Erkundung und Untersuchung) DIN EN 1997-2, DIN EN 1997-2/NA sowie DIN 4020 als ergan-
zende Norm. Insgesamt ist festzustellen, dass der Seitenumfang der im jeweiligen Anwendungsfall
zu beriicksichtigenden Normen enorm zugenommen hat und dass die bestehenden Normen immer
wieder erneuert bzw. erginzt werden. Ein Beispiel hierfiir ist die Neuauflage von Band 1 im De-
zember 2015. Sie wurde erforderlich, da DIN 1054 inzwischen ergédnzt wurde. Die seit Médrz 2014
in tiberarbeiteter Form vorliegende DIN EN 1997-1 wurde in der Neuauflage allerdings nicht be-
riicksichtigt.

Wie mit dem in diesem Jahr ebenfalls erscheinenden Teil ,,Geotechnik Grundbau® wird mit dem
vorliegenden Buch nicht zuletzt das Ziel verfolgt, den Umgang mit dem aktuellen Regelwerk zu
erleichtern. Neben einer Vielzahl von Formeln, Tabellen, Grafiken, Bildern und Verweisen auf zu
beachtende Textstellen in Normen findet sich zusétzlich eine Reihe von Anwendungsbeispielen,
da auch im Berufsleben stehende Ingenieure Neues gern anhand von Fallbeispielen erarbeiten.

Trotz des nicht unerheblichen Umfangs des Buches waren, auch aus Kostengriinden, Einschrén-
kungen beziiglich der Auswahl und der Behandlung der einzelnen Themengebiete erforderlich.
Wegen des damit verbundenen teilweisen Verzichts auf Vollstindigkeit bzw. Ausfiihrlichkeit wird
an vielen Stellen auf weitergehende Literatur verwiesen.

Anregungen und kritische Stellungnahmen meiner Leser begriie ich sehr, denn erst durch das In-
fragestellen und neue Uberdenken eréffnen sich Wege zur Verbesserung des Erreichten.

Berlin im Februar 2016

Gerd Moller
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1 Einteilung und Benennung von Bdden

1.1 Bodenmechanische und geologische Begriffe

1.1.1 Bezeichnungen

Die nachstehenden Bezeichnungen sind zum Teil DIN EN ISO 14688-1 [119] und DIN EN ISO
14689-1 [121] entnommen.

Magma glutfliissige, gashaltige Gesteinsschmelze unterhalb der festen Erdkruste (Erstarrungskrus-
te); magmatische Strémungen koénnen tektonische Bewegungen der Erstarrungskruste (Faltungen,
Uberschiebungen, Horizontalverschiebungen, Kliifte, Spalten usw.) auslésen.

Sedimentation (Ablagerung) Absetzung von Gesteinsmaterial in ,,sekunddren Lagerstdtten®, das
durch Verwitterung zerstort (Frostsprengung, Temperaturschwankungen, chemische Einfliisse wie
die von Salzen, Sduren, Laugen usw., biologische Einfliisse wie die von Kleinstlebewesen oder
Pflanzenwurzeln) und durch Abtragungskréfte (Schwerkraft, Wasser, Wind, Eis und Schnee) aus
seiner ,,primdren Lagerstatte“ (urspriinglichen Lagerstitte) fortbewegt wurde.

Metamorphose Gesteinsumwandlung infolge gebirgsbildender Vorginge (Anderung hoher Driicke
und hoher Temperaturen, aber keine Einschmelzung).

Fels (Festgestein) natiirlich entstandene Ansammlung konsolidierter, verkitteter oder in anderer
Form verbundener Mineralien, die ein Gestein von groRerer Druckfestigkeit oder Steifigkeit bilden
als Boden.

Trennfldchen Schicht-, Kluft-, Schieferungs-, Stérungs-, Scherflachen.
Gebirge Fels einschlieflich Trennflachen und Verwitterungsprofilen.

Gestein vom Trennflachengefiige begrenzter Fels. Zu unterscheiden sind als Gesteinsarten

— magmatische Gesteine

* Plutonite (Tiefengesteine) innerhalb der Erdkruste erstarrtes und kristallisiertes Magma (z. B.
Granit, Diorit, Gabbro),

 Vulkanite (Ergussgesteine) z.B. durch Vulkanausbriiche an die Erdoberflache gelangtes und
dort erstarrtes Magma (z. B. Basalt (Bild 1-1), Diabas, Porphyrit, vulkanisches Glas),

— Sedimentgesteine Triimmergesteine, Ausscheidungssedimente, organische oder organogene Ab-
lagerungen wie z.B. Braunkohle, Dolomitstein, Kalkstein, Kreidestein, Mergelstein, Salzge-
stein, Sandstein, Steinkohle usw.,

— metamorphe Gesteine mechanisch und thermisch umgewandelte Gesteine wie Glimmerschiefer,
Gneis, Granulit, Marmor usw.

Boden (Lockergestein) Gemisch mineralischer Bestandteile in Form einer natiirlich entstandenen
Ablagerung, aber fallweise organischen Ursprungs, das sich mit geringem Aufwand separieren
lasst und unterschiedliche Anteile von Wasser und Luft (fallweise anderen Gasen) enthélt. Der
Begriff wird auch fiir Auffiillungen, umgelagerten Boden oder anthropogenes Material verwendet,
die dhnliches Verhalten aufweisen (z.B. zerkleinertes Gestein, Hochofenschlacken und Flug-
aschen). Zu Ursprung und Bildung von Lockergesteinen vgl. auch [156].

Anmerkung: Boden weisen teilweise auch felsartiges Gefiige auf, besitzen aber normalerweise ei-

ne geringere Festigkeit als Fels.

Geotechnik—Bodenmechanik. 3. Auflage. Gerd Moller.
© 2016 Ernst & Sohn GmbH & Co. KG. Published 2016 by Ernst & Sohn GmbH & Co. KG.
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Bild 1-1 Basaltsaulen in Island
o | (Foto: Silke Burkhardt)

1.1.2 Erdaufbau, Erdzeitalter und Gesteinsbildungen

In der Geotechnik zu behandelnde Problemstellungen betreffen durchweg Malinahmen im oberfla-
chennahen Bereich der Erdkruste (Bild 1-2). Neben der Einbindung der Baukonstruktionen in den
Baugrund (vgl. Abschnitt 1.1.3) ist dabei auch die Tiefe zu berticksichtigen, bis zu der der Boden
durch das Bauwerk bzw. die Baumafnahme noch nennenswert beeinflusst wird. Im Regelfall liegt
die entsprechende Gesamttiefe deutlich unter 100 m. Aus Bild 1-2 geht hervor, in welchem Ver-
héltnis solche Tiefen zur Méachtigkeit der verschiedenen Erdzonen stehen.

Erdkruste Erdmantel

aulerer Kern

innerer Kern

12 680 km
6 940 km

M1 270 km

2200 km

l<

2 870 km

T30 km (nicht maRstablich)
Bild 1-2 Erdaufbau in stark vereinfachter Form; in der Literatur zu findende Abmessungen
weisen geringfligige Abweichungen zu den angegebenen Zahlenwerten auf

Im Laufe der Erdgeschichte haben sich die Bedingungen fiir die Bildung von Gesteinen immer
wieder verdndert. Tabelle 1-1 gibt entsprechende zeitliche Zuordnungen fiir den siiddeutschen
Raum an (die in Mill. Jahren angegebenen Zahlen sind leicht gerundet). Fiir andere Raume gelten-
de Gegebenheiten lassen sich z. B. bei den jeweiligen Geologischen Landesdmtern abfragen.



1.1 Bodenmechanische und geologische Begriffe

3

Tabelle 1-1 Erdzeitalter und hauptsachliche Gesteinsbildungen im siddeutschen Raum
(stark generalisiert); nach [153]

System Beginn Serie Stufe Hauptsachliche
(Formation) | (Mill. Jahre) | (Abteilung) Gesteinsbildungen
. . Lockerboden, Faulschlamm, Moore,
@ Holozan
F) Torf
IS 2,6 - - -
3 . . Ldss, Moranen, Schotter, Bandertone,
o Pleistozan
Torf
Miozan Mergel, Sande, Tone, Konglomerate,
Tertiar 65,5 Oligozén Basalte, Quarzite, Flysch
Kreide 145,5 Oberkreide Mergelstein, Sandstein
Malm Kalksteine, Mergelsteine
(Weil3er Jura)
- Dogger Tonsteine, Eisenoolithe, Kalksteine,
'5’ 199,6 (Brauner Jura) Sandsteine
Lias Wechselfolge aus Ton-, Mergel- und
(Schwarzer Sandsteinen, Kalksteinen und Schie-
Jura) fertonen
Oberer Keuper | Tonstein, Sandstein
(Rhat)
Keuper Mittlerer Keuper | Tonstein, Gips, Anhydrit, Sandstein,
P (Gipskeuper) Steinmergel, Dolomitstein
Unterer Keuper | Sandstein, Mergelstein, Dolomitstein
(Lettenkeuper)
Oberer Kalk- und Mergelsteine, Dolomitstein
Muschelkalk
Mittlerer Dolomitstein, Tonstein, Salzgesteine,
9 Muschelkalk Muschelkalk Gips
E 251 Unterer Kalkstein, Dolomitstein, Mergelstein
Muschelkalk
(Wellengebirge)
Oberer Buntsand- | Tonsteine, Gips
stein (ROt)
Mittlerer Bunt- Sandsteine, Tonsteine
Buntsandstein sandstein (Haupt-
buntsandstein)
Unterer Bunt- Sandsteine, Tonsteine
sandstein (Bro-
ckelschiefer)
Schiefertone, Arkosesandsteine, Kon-
Perm 299 Zechstein glomerate, Tonsteine, Mergelsteine,
Rotliegendes Dolomitsteine, Porphyre (Stiddeutsch-
land ohne Salzlager)
Karbon 359 Grauwacken, Arkosesandsteine,
Porphyre, Konglomerate, Schiefertone
Devon 416 Schiefer
Altpal&dozoi- 542 Granite, Gneise

kum
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1.1.3 Nutzung von Boden oder Fels

Baugrund Boden oder Fels (einschlieflich aller Inhaltsstoffe wie z. B. Grundwasser, Luft und
Kontaminationen), in dem Bauwerke gegriindet oder eingebettet werden sollen bzw. gegriindet
oder eingebettet sind oder der durch Baumafnahmen beeinflusst wird (Bild 1-3).

Baustoff Boden oder Fels, der bei der Errichtung von Bauwerken oder Bauteilen Verwendung fin-
det (Bild 1-3).

Fels Boden
(Festgestein) (Lockergestein)
BaumaBnahme
Baugrund Baustoff Bild 1-3 Bezeichnungsveranderungen infolge von
Baumalinahmen

Hinweis: Zur Unterscheidung zwischen Boden (Lockergestein) und Fels (Festgestein) vgl. auch
Tabelle 5-32.

Ergdnzend ist darauf hinzuweisen, dass in DIN EN 1997-1, 1.5.2.3 [100] ,,Baugrund“ definiert
wird als Boden, Fels und Auffiillung, die vor Beginn der Baumafnahme vor Ort vorhanden sind.

1.2 Normen und Kriterien zur Einteilung

Die Klassifikation und Benennung von Boden erfolgt nach sehr unterschiedlichen Gesichtspunk-
ten. Dies ldsst sich u. a. schon daran erkennen, dass zu diesem Thema entsprechende Ausfiihrun-
gen in so verschiedenen DIN-Normen wie
— DIN 1054 [20], DIN 4023 [42], DIN 18196 [83], DIN 18300 [84], DIN 19682-1 [87], DIN
19682-2 [88], DIN 19682-12 [91], DIN EN 1997-1 [100], DIN EN ISO 14688-1 [119],
DIN EN ISO 14688-2 [120], DIN EN ISO 14689-1 [121] und DIN EN ISO 22475-1 [128]
zu finden sind. Als Einteilungskriterien fiir die Boden dienen dabei z. B.
— ihre Entstehung
» Verwitterung (Zerstérung der Gesteine durch physikalische, chemische und biologische Vor-
gédnge; vgl. Abschnitt 1.1.1),
* Erosion (Abtragung),
* Frachtung (Transport) durch Wind (dolische Boden), Eis (glaziale Boden) oder Wasser (Ge-
roll- und Schwebfrachtung),
* Sedimentation (vgl. Abschnitt 1.1.1),
— die Menge und der Zustand ihrer organischen Bestandteile (brennbar, schwelbar),
— die Grolle und der Anteil ihrer Kérner
 Siebkorn (KorngrofRe > 0,063 mm),
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* Schlammkorn (Korngréfle < 0,063 mm),

» KorngréRenverteilung;

— ihre bodenmechanischen Eigenschaften, wie

* Dichte,

» Lagerungsdichte,

» KorngréRenverteilung,

* Wasserdurchldssigkeit,
» Kohision,

* Scherfestigkeit,

« Zusammendriickbarkeit,

— ihre Bearbeitbarkeit
e Losen und Laden,

» Fordern,
« Einbauen und Verdichten,

— ihr unterschiedliches Verhalten bei Belastung
e Fels,

» gewachsener Boden (Lockergestein),
« geschiitteter (aufgeschiitteter oder aufgespiilter) Boden,

— ihre Verwendbarkeit fiir bautechnische Zwecke (Aufteilung in Gruppen mit anndhernd gleichem
stofflichem Aufbau und &hnlichen bautechnischen Eigenschaften, wie z.B. Scherfestigkeit,
Verdichtungsfahigkeit, Frostempfindlichkeit),

— ihre Erkennbarkeit bei Feldversuchen (auf der Baustelle), wie z. B.

* Bodenfarbe (Farbansprache mit oder ohne Farbtafeln; Nédheres siehe auch DIN 19682-1),
« Plastizitdt (Trockenfestigkeitsversuch, Knetversuch; siehe Abschnitte 1.6.3 und 1.6.5),
» Kalkgehalt (Auftropfen von verdiinnter Salzsédure; siehe Abschnitt 5.7.2),

» Konsistenz  (Verformbarkeit des Bodens mit der Hand; siehe Abschnitt 1.6.4).

Mit dem Bild 1-4 wird gezeigt, wie eiszeitliche Frachtungsvorgénge die Landschaft formen kon-
nen und dabei die Beschaffenheit des Bodens verdndern (glaziale Boden). Mit den nachstehenden
Definitionen werden in Bild 1-4 verwendete Begriffe erldutert.

Drumlin (Plural: Drumlins) zur Grundmordnenlandschaft gehorender lénglicher Hiigel mit trop-
fenférmigem Grundriss und einer Langsachse, die in Richtung der Eisbewegungslinie verlduft.

Wallberg wallférmig sedimentiertes Material, das vom Eis bewegt wurde.

Kame (Plural: Kames) Erhebung in einer glazialen Aufschiittungslandschaft, die am Eisrand durch
Ablagerung des vom Eis bewegten Materials gegen ein Widerlager (z. B. Toteisblock) entstanden
ist.

Soll (Plural: Sélle) kleines ,,Wasserloch®, dessen Entstehung auf das Abschmelzen eines verblie-
benen Toteisblocks zuriickzufiihren ist (von Mordnenmaterial iiberdeckt, war dieser fiir lange Zeit
thermisch isoliert) und das vor allem in den Bundesldndern Mecklenburg-Vorpommern und Bran-
denburg zu finden ist (Bild 1-5).
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Sandersande, glaziale .
Vorschiittungssande Eé’ g:s“’;’rslsac:é’ggg’;t“”g
& Kiessande in Endmorénen
%ﬂ und glazialen Erosions-

rinnen Pleistozan

Geschiebemergel = [ (Eiszeitalter)
Grundmorane

Kiessande glazialer

Hﬁ Exarationswannen

lteres Pleistozén

oder &lterer Untergrund "

Eiskeilnetze im Peri- spger 109
10 ?\sw"ds

glazialgebiet, gefiillt 0 or
@ mit Eis (gerastert) st upfeﬂdm
und mit Sedimenten (hell) H8

bis 1000 Meter Eis

in®

Bild 1-4 Formung der Landschaft des Norddeutschen Tieflands durch das eiszeitliche Inlandeis
(aus [262])
a) geschlossene Eisdecke und ihr Vorland

b) zerfall der Eisdecke in der Abschmelzphase
¢) gegenwartige Landschaft (GmS = Grundmorénensee, ZbS = Zungenbeckensee,
RS = Rinnensee, StS = Endmoranenstausee, Dr = Drumlin, Wb = Wallberg,

Ka = Kames, Sé6 = Sdlle)
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In Tabelle 1-2 sind die drei letzten groBen Eiszeiten (geologisch: ,Kaltzeiten®) im norddeutschen
Raum hinsichtlich ihrer zeitlichen Abfolge zusammengestellt.

Tabelle 1-2 Die drei letzten grof3en Eiszeiten im norddeutschen Raum (nach Angaben des Lan-
desamtes fur Bergbau, Geologie und Rohstoffe des Bundeslandes Brandenburg;
Stand 2005)

Zeiten (in 103 Jahren vor der Gegenwart)

Beginn Ende Dauer
Weichsel-Kaltzeit 115 10,2 104,8
Saale-Kaltzeit 347 128 219
Elster-Kaltzeit 475 370 105

Bild 1-5 Soll in Mecklenburg-Vorpommern (durch Abschmelzen eines Toteisblocks entstanden)

1.3 Einteilung nach KorngréBen und organischen Bestandteilen

1.3.1 Kornstrukturen grob- und feinkérniger Boden

Die mineralischen Partikel von Bdden, und insbesondere von natiirlich entstandenen (gewachse-
nen) Boden, sind ,,Korner” mit unterschiedlichen GroRen, Formen und Materialbeschaffenheiten.

Boden, deren einzelne Korner mit bloBem Auge erkennbar sind (Sande, Kiese, Schotter usw.),
werden ,,grobkornig® und vereinfachend ,,nichtbindig” oder ,rollig“ genannt (Bild 1-6). Neben un-
terschiedlichen Formen, mit Bezeichnungen wie z. B. , kugelig®, ,plattig” und ,,stdbchenférmig*
(Bild 1-7), weisen diese Korner auch sehr verschiedene Oberflachenstrukturen auf (Bild 1-7).

Boden, die dadurch gekennzeichnet sind, dass sich ihre einzelnen Koérner nicht mehr mit bloSem
Auge erkennen lassen (Tone, Schluffe usw.), werden als ,,feinkornig“ und, bei Korngré8en der
Boden von unter ~ 0,02 mm, vereinfachend als ,,bindig” oder ,,kohésiv* bezeichnet.
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é%ecmg kant|ge ‘abgerundete Bild 1-6 Einzelkornstruktur eines grobkérnigen Bodens
Koérnung Kérnung (nach [244])

Im Gegensatz zu den grobkornigen (nichtbindigen) Boden weisen Tone, Schluffe (Fein- und Mit-
telschluffe) und bindige Mischbdden (z. B. Mergel, Lehm) plastische Eigenschaften auf.

Od oo SO

kugelig gedrungen  prismatisch plattig stabchen- plattchen-
férmig formig
oor G
[z
S ~
scharf- kantig rund- gerundet glatt
kantig kantig

Bild 1-7 Bezeichnungen fur Kornform (oben) und Kornrauigkeit (unten)
(nach [172], Kapitel 1.3)

Nach DIN EN ISO 14688-1 sind zur Bezeichnung der Kornform die in Tabelle 1-3 zusammenge-
stellten Begriffe zu verwenden, die in der Regel nur fiir Kies oder groberes Material benutzt wer-
den.

Tabelle 1-3 Begriffe fur die Bezeichnung der Kornform (nach DIN EN ISO 14688-1, Tabelle 4)

Kornform
Rundung Form Oberflachenstruktur
scharfkantig kubisch rau
kantig flach (plattig) glatt
kantengerundet langlich (sténgelig)
angerundet
gerundet

gut gerundet
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Bild 1-8 Waben- (a) und Flocken-
struktur (b) von Tonen,
nach Terzaghi (aus [261])

Nach [172], Kapitel 1.3 neigen insbesondere in Wasser aufgeschlammte Tone beim Absinken da-
zu, sich mit ihren Einzelelementen im SiiBwasser in kartenhausartigen (wabenférmigen) und im
Salzwasser in bandartigen (flockenférmigen) Strukturen abzulagern (Bild 1-8). Das durch weitere
Materialauflagerungen entstehende Sediment weist im Bereich solcher Aggregationsformen sehr
viel Hohlraum auf. Insgesamt entstehen bei der Sedimentation mehr oder weniger dichte Gefii-
gestrukturen, wie sie in Bild 1-9 anhand einiger Beispiele gezeigt sind. Hinsichtlich der Vorgange,
die die chemische Zusammensetzung des Wassers beeinflussen, sowie der an den Teilchenoberfla-
chen auftretenden elektrischen Ladungskrifte und der auf die Teilchen wirkenden elektrostati-
schen und molekularen Anziehungskréfte sei z. B. auf [17] und besonders auf [192] verwiesen.

o 4
¢) Montmorillonit

Bild 1-9 Rasterelektronische Aufnahmen
von Tonmineralien (Bilder a, b
und ¢ aus [170], Kapitel 1.5 und
Bild d aus [192])
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1.3.2 Einteilung reiner Bodenarten

In Tabelle 1-4 wird die Einteilung und Benennung geméll DIN EN ISO 14688-1, 4.2 von Bbdden
mit Korngréfen bis zu 630 mm und mehr gezeigt. Die Einteilung definiert ,,reine“ Bodenarten, die
aus nur einem der aufgefiihrten KorngréRenbereiche bestehen und nach diesem benannt werden
(z. B. Kies (Gr), Grobsand (CSa), Feinschluff (FSi), Ton (Cl)).

Tabelle 1-4 Einteilung und Benennung von Béden nach Korngré3en (nhach DIN EN ISO 14688-1,
Tabelle 1; Bemerkungen nach [41])

Bereich Benennung KorngroRle Bemerkungen
(Kurzzeichen) (in mm)
grolRer Block (LBo) > 630 —
sehr grobkérniger | Block (Bo) > 200 bis 630 > KopfgroéRRe
Boden Stein (Co) > 63 bis 200 < KopfgréRRe
> Huhnereier
Kies (Gr) > 2bhis 63 < Huhnereier
> Streichholzkdpfe
Grobkies (CGr) > 20 bhis 63 < Huhnereier
> Haselniusse
Mittelkies (MGr) > 6,3 bhis 20 < Haselnusse
> Erbsen
bkémi Feinkies (FGr) > 2bhis 6,3 < Erbsen
grod orniger > Streichholzkopfe
oden Sand (Sa) > 0,063 bis 2 < Streichholzkdpfe, aber
Einzelkorn noch erkennbar
Grobsand (CSa) > 0,63 bis 2 < Streichholzkdpfe
> Griel3
Mittelsand (MSa) >0,2 bis 0,63 etwa GrielR
Feinsand (FSa) * > 0,063 bis 0,2 < Grief3, aber Einzelkorn
noch erkennbar
Schluff (Si) > 0,002 bis 0,063
Grobschluff (CSi) * > 0,02 bis 0,063
feinkorniger Mittelschluff (MSi) > 0,0063 bis 0,02 Einzelkdrner mit bloRem
Boden Feinschluff (FSi) > 0,002 bis | Auge nicht mehr erkennbar
0,0063
Ton (Cl) <0,002

*) Sand mit KorngrofRen < 0,1 mm und Grobschluff werden auch als ,Mehlsand” bezeichnet.

In Ergdnzung zu den Einteilungen in Tabelle 1-4 ist zu bemerken, dass zwar alle Bodenteilchen
mit KorngroBen < 0,002 mm (< 2 pm) in die Kategorie ,,Ton“ eingeordnet werden, Tone aber er-
hebliche Unterschiede hinsichtlich ihrer Teilchengrée aufweisen kénnen. Nach [192] liegen mitt-
lere ,,KorngroBBen“ von

— Kaoliniten zwischen 0,5 und 4 jum,

— Illiten, Glaukoniten und Seladoniten < 0,6 pm und

— Montmorilloniten < 0,2 pm.

Weiterhin ist darauf hinzuweisen, dass die nach DIN EN ISO 14688-1 zu verwendenden Kurzzei-
chen zur Benennung der Boden nicht mit den Kurzformen iibereinstimmen, die in DIN 4023 fiir
die zeichnerische Darstellung angegeben werden (beziiglich der entsprechenden Begriindung siehe
DIN 4023, Anhang B). GemdRl dem Nationalen Anhang von DIN EN ISO 14688-1 ist sowohl die
Verwendung der Kurzzeichen nach DIN EN ISO 14688-1 als auch die der Kurzformen nach



