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A. Vorbemerkungen.

In den Jahren 1935—1938 fiilirte der Verfasser eine Kartierung des
Tertidrs zwischen Raab-Oberilz-Feistritz (Ost-Steiermark)
durch. Tm Laufe der Arbeiten machte sich der Mangel einer einfachen
Methode zur Unterscheidung der altquartiren Terrassenlehme von den jung-
und jlingstpliozdnen bemerkbar.

Zielsetzung

Im folgenden sei ein Vorstol unternommen, diese bisher in Steiermark
nicht untersuchten Sedimente mit Hilfe verschiedener Methoden zu
charaklerisieren.

Diese Untersuchungen werden fiir spiter von groBlem Interesse sein;
einesteils fiir die groflen Strallenbauvorhaben und andernteils fir die
Planungen im Siedlungswesen, die bereits in Durchfiihrung begriffen sind.

I. Die pliozidnen Terrassensedimente

Im tieferen Pliozdn fand in der steirischen Tertiarbucht Akkumulation
von Sedimenten verschiedenster Ausbildungsweise statt, die bis ins mittlere
Pliozin andauerte. Von da ab setzte Erosion ein, die sich im linearen und
vertikalen Abtrag bemerkbar machle. Heute treten uns die Zeugen dieser
oft ruckartigen Eintiefung — infolge tektonischer Vorgdnge im unteren und
mittleren ehemaligen Flullgebiet — als Terrassenkérper entgegen, die
{reppenformig von den pliozinen Hochfluren und Kammen abfallen bis zu
den quartiren Hoch- und Niederterrassen.

Oft sind die Terrassenkorper ineinandergeschachteit, durch ortliche
tektonische Vorginge, Abschwemmung und — im oststeirischen Tertidr-
gebiet recht hidufige Rutschungen — verwischt.

NaturgemaB schalleten sich in die ruckartigen Eintiefungsvorginge
(Aushildung der Terrassenkorper) auch Perioden des relativen Eintiefungs-
stillstandes ein. die oft zur Aufschiittung von Schottern, Lehmen und
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Sanden fiihrete.  Solche morphologisch-geologisehe Bildungen nennen wir
mit HILBER (1912) Uberbaustufen.

Die Uberbaustufen (pliozdne und gquartirve) zeigen cine cigentiimliche
Dreiteilung, die auf regional-teklonische Ursachen zuriickzufiihren ist,
woraul QUIRING (1934) ausfiihrlich die Griinde darlegte. Im steirischen
Tertidrgebiet gilt diese Schematisierung ehenfalls. — Uber dem Untergrund.
meist jungtertidren Tonen und Sanden, stellt sich als Liegendes ein aus
Schottern und Grobsanden — meist untermischt mit Kies und Lehmlagen —
gebildeter Kiessockel ein, der mit einer meist vorhandenen Talsand-
lage als zweite Terrassenkomponente in die Terrassenbedeckung der
Hochflutlehmschich (e iibergeht.

Genetisch ist die Abfolge so zu verstehen, daBl das Grobmaterial
in der tektonischen Slillstandszeil im Sedimentationsraum (Unterbrechung
der regionalen Hebung des Ufergelindes) abgelagert wird. Die Talsand-
lage folgt in der Ubergangszeit (Beginn der Hebung). wiahrend die Akku-
mulation des sand- und kiesarmen Hochflutlehmes zeitlich in die Beendigung
der Hebungs- oder Austielungsperiode falll.

Der Hochflutlehm wird solange auf dem iber das Mittelwasser empor-
steigenden Kies- und Sandsockel abgesetzt, als Hochwasser den Sockel tiber-
{lutet (QUIRING, 1934).

Diese allgemcine Regel ist mit Abweichungen fast stets zu beobachten
und im steirischen Diluvitun starker ausgepragt, als bei den jungpliozdnen
Ablagerungen der Oslsteiermark.

Die altquartiren Ablagerungen zeigen enlweder ein Uberhandnehmen
des Liegenden (grobe Sedimentaushildung) oder der Hochflutlechmhaube.
Das Verhiltnis in den pliozinen Terrassenlehmen verschiebt sich meist
sehr zugunsten der Lehmhaube. Dies hdngt aber nichl mit (ektonischen
Vorgdngen zusammen, sondern mit der Tatsache, daf}

1. das Gefille im Jungpliozdn um fast die Hilfte gervinger war als heute

(HUBL, 1939 b).
2. das Ausgangsmaterial cin feinkérnigeres gewesen ist, da es ja aus
jungmiozdnen, unterpliozinen Tonen, Feinsanden cle. bestand.

In anderen Gegenden sind die diluvialen und jungpliozinen Sedimente
auf Grund ihres palacontologischen, bzw. archédologischen Tnhalts charakte-
risierbar. Diese Kennzeichen fehlen unseren Vorkommnissen fast ganz.
(HUBL, 1939 a.)

II. Der diluviale Hochilutlehm von St. Johann bei Herberstein
(Oststeiermark)

Weit in das Tertidrgebiet des Nordteils der Grazer Bucht vorgelagert,
liegt das Kristallinmassiv des Kulm, das durch den FeistritzfluBl in 2 Klammen
vom zusammenhdngenden kristallinen Grundgebirge des Rabenwald- und
MafBenbergstockes abgelrennt wird. Dort. wo die Herhersteinklamm bruch-
artig aufhort, schmiegen sich die weichen Formen des Tertidrs an den
steileren Abfall des Grundgebirges an.

T alteren Quartir raumte die Feistritz rechtsuferig alle Tertiar-
sedimente vom Grundgebirge: Weinberg-H1. Grab (SO-Sporen des Kulms)
aus und erweiterte das junge Tal zu fast zwei Kilometer breiter Flur, die
sich SO-wirts dem ungarischen Tiefland zu. hinabzicht.
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Am linken Ufer tauchen aus dem Jungtertidr einige Grundgebirgs-
schwellen auf (Kaibing, 470). die auch unter Diluvialbedeckung bis zum
Talschlufl bei St. Johann 6flers zum Vorschein kommen und dem linksuferigen
Ausrdumen der Feistritz cine Schranke setzten.

Im Gebict des Rabenwaldes machte sich seit mindestens jungpliozaner
Zeit ein Aufsteigen bemerkbar, das uns in den Pendelschwingungen des
Flusses und den Sedimentrelikten des Quartidrs vorliegt.

Stufenweise glitt die Feistritz vom Obertiefenbach-Schieleiten-Hofwald-
Hang ab und dem SO-Sporn des Kulmes zu.

Abb. 1.

Erst in jingster Zeil erfolgte cin Riicksinken der Schollen am Grund-
gebirgsrand, was im alluvialen Gebiet zu Versumpfungen und ausgedehnten
Verndssungen der Fluren fiihrie. Teh weise aul das ,,Hartherger Moos* hin.

Stidostlich des Ortes St. Johann zieht sich — ungefihr einen Quadrat-
kilometer groB — cine diluviale Uberbaustufe dahin. Die Erhebung iiber
dem heutigen alluvialen Talboden belrigl 25—30 m. Etwa 500 m siidostlich
der Bezeichnung ,Dorfl” (alte, dsterrcich. Aufnahme 1:235000) fiihrt von
der Bezirksstralle weg am Wegkreuz vorbei ein Hohlweg nach Nordosten.

Die Diluvialterrasse ist in einer Liange von 60X4 m gut aufgeschlossen.

Uber steilgestelllen Mikroklingranit-Quarzdiorilen, die sehr stark ver-
wittert sind (? Trockenlegungsphase im Altdiluvium) sctzten plotzlich Block-
schotter ein. (Die Gerolle weisen durchschnittlich im Durchmesser 25 bis
40 em auf.)
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Die Gerollfamilien bestehen aus: Augengneisen, Amphiboliten, Horn-
hlendeschicfergneisen, Diaphthoriten, Quarziten, Schiefergneisen des Kulms.
der Birkfelder Gegend usw.

Es sind die Kristallin-Serien des oberen Feistritztales.

Auffillig ist, daB sich im Gegensatz zu den alluvialen Feistritzschottern
keine Kohlengerolle darin befinden, was den RiickschluB zulaBt,
dafl zur damaligen Zeit die inneralpinen Kohlenlager des oberen Feistritz-
tales nicht von Erosion herithrt waren.

Die Schotter werden ins Hangende rasch geringméichtiger und keilen
gegen Osten schnell aus. Dariiber setzen fein- und feinstkornige Serien ein.
Tm Hohlweg sind nun fast 4 m michlige I'einsedimente aufgeschlossen. Sie
haben makroskopisch vollstindig das Aussehen von Léflen. In Abb. 1 sind
die steilstehenden, l6Bartigen Winde zu sehen. Das Material weist — bis
auf die hangendsten Partien —- keine Anzeichen von einer Schichtung auf
und scheint durchgehend homogen zu sein.

Es drangte sich die Frage aul: Haben wir es mit Lo zu tun oder mit
Hochflutlehm, was sich — wie im folgenden hewiesen wird — zugunsten
des letzteren entschied.

Etwa 100 Meler von der BezirksstraBe entfernt wurvde ein Profil ge-
stochen, und zwar geschah dic Probenentnahme von unten nach oben (1—14)
im Abstand von je 20 em.

a) Das Material:

Im Handstiick, das hellgelblich-braune Farbe besitzt, lassen sich nur
feinste Quarze und Glimmerschiippchen mit freiem Auge
erkennen. Es ist feinstkornig, staubartig und 148t sich im trockenen Zustand
aus der Wand herausschneiden.

1. Mineralbestand:

Zur Schliffuntersuchung wurde Material der Probenentnahmestelle Nr 7
des Profils als das mit dem durchschnittlichsten Aussehen gewédhlt.

Unter dem Mikroskop liel sich Folgendes feststellen:

Quarze: Nach der Umgrenzung des Korns lassen sich einwandfrei 2 Korn-
gruppen unterscheiden: Wihrend die eine vollkommen splittrig-kanlige Umgrenzung
aufweist, zeigt die 2. Gruppe, etwa /3 der Korner, beachtliche Rundungen.

Diese Erscheinung ist darauf zuriickzufiithren, daB die gerundeten Koérner aus
dem umliegenden Jungterliir stammen und daher schon mehrere Male umgelagert
worden sind, wihrend die splitirigen Quarze aus dem umgrenzenden Grundgebirge
ihre Herkunfl ableiten. Die Quarze zeigen meist undulose Ausloschung und einzelne
groflere Kornchen Pflasterstruktur mit anormalem Blau

An cinem unverle(zlen QuarzgroBikorn konnten optische Spannungserscheinungen
beobachiet werden, die unler + Nikols als schattige Streifen (,,Bohmische S(reifung®)
erkennbar sind.

Meist sind die Quarze einschluBireich: kleinste Apatite, Zirkone, Muskowite, Ein-
schluBlblaschen und selten schungitisches igment.

1. Uberkorn: ither 0,05 mm & ...... 20%.
2 Die DurchschnittsgréBe ist: 0,15 mm & ...... 40%.
3. Kleinkornklasse: 0,05 mm & ...... 30%.
4. Quarzzerreibsel: unter 0,05 mm & ...... 10%.

Muskowit: Er ist slark verlrelen. Die Trennung dreier Korngréﬁenklas_sen
ist recht scharl: Durchmesser: 0,15 mni. 0,05 mm und darunter. Das kaum entwirr-
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bare Grundgewebe ist zum groften Teil aus Serizitschiippchen aufgebaut. Einzelne
Muskowitpakete zeigen Knickerscheinungen mit unverletzten Ecken, was auf ihre
Herkunft aus dem nahen kristallinen Grundgebirge hindeutet.

IFeldspéate: Sie treten stark zuriick. Es sind Plagioklase, zum groBten Teil
Albite (Durchmesser 0,1 mm) und Oligoklase.

Selten konnten auch ,gefiillte Plagioklase“ beobachtel werden, die
Ifiille besteht aus feinschuppigem Serizit + ? Klinozoisit.

Kaolin: Feldspite zeigen mitunter deutliche Kaolinisierungserscheinungen.
Es sind weiBliche, feinstschuppig blittirige Aggregate, die noch schwach ausloschen.
Andere Parlien sind vollstindig erdig und isotrop. Die Lichtbrechung ist niedriger
als Kanadabalsam, Doppelbrechung schwach.

Die Feldspatumrisse sind selten zu hemerken.

Diese Talsachen weisen wieder mit Nachdruck auf die Sedimenlentstehung am
nahen krislallinen Grundgebirge hin, denn in den von mir bisher untersuchien
jungtertidiren Tonen und Sanden finden sich ausgedehnte Kaolinisierungen kaum.

Biolit: AuBerst selten. Nur feinste Schiippchen, ebenso Amphibole.

Chlorit: Meist sind es fasrige Individuen: Im parallelen Licht zeigen sie
deutlichen Pleochroismus: Slirkste Absorption parallel zur Spaltbarkeit. Griinlich-
graue Tone. Senkrecht zur Basis intensiv gelblichgriin.

(? Klinochlor.)

Chloritoid: Ziemlich haufig. Selten bemerkt man TSCHERMAK’sche Ver-
zwillingung, an den zueinander geneigten optischen Bezugssystemen zu erkennen.
In einem Fall konnte deutlich ein wohl ausgebildetes Viertel eines Chloritoid- -

kreuzzwillings beobachtet werden. Die optischen Bezugsrichtungen und Spaltrisse
stehen facherformig zueinander.

Pleochroismus ist deutlich: ne = hellbraunlichgriin, nf = graubliulich (in
Basisschnitten).

Zoisit: Es sind rundliche und stengelig nach den Spaltrissen zersprungene
Korner. Die Grofenverhiltnisse liegen meist um 0,05 mm

Epido(: Selten nur in kleinen rundlichen Kérnern.
Zirkon und Apatit: Als Einschliisse.

b) Chemische Analvse des Hochtilutlehms.

Es wurde Material aus allen 14 Proben zusammengemischt, um gule
Durchschnittswerte zu erhalten.

Der Analysengang ist teils wie hei JAKOB (1928) angegeben, teils nach
dem im Min. Petrogr. Institut d. Universitdt Graz tiblichen Verfahren durch-
gefiihrt worden.

Zur Einwaage gelangte lufttrockenes Material. Die Alkalien wurden
nach L. SMITH bestimmt.

In den Spalten sind Gewichtsprozente, Mol. und Atomverhdltniszahlen
angegeben.

Im AnschluB daran wurde der Versuch einer Berechnung des Hoch-
flutlehms durchgefiihrt, wobei die im Schliff gemachten Beobachtungen
zugrunde gelegt wurden.

Besonders die Schliffausmessung wurde sorgfaltig durchgefiihrt und
zeigte mit der Berechnung recht gute Werte, in Anbetracht der Schwierigkeit
in der optischen Beobachtung im Schliff des Hochflutlehms.
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Gewichts |Mol. Quolient| 3 o - E - = -2 = - =
X 1000 : = %., 3 E £ 3] 2|3 g% 512|352 g
% L ul o] T 1512 =|3|®|53 g7 AR
;
Si0e 61,93 | 1025 | 1025 | 646 | 90 | 18 | 50 : 150 | 24 41 4 | 39
Ti02 1,49 9] 19 0| 9
Al20s 15,48 151 | 302 30 5| 50 { 20 | 150 8 | 39
Fe201 3,02 19| 38 } 38
FeO 149 | 21| 21 ' 8 @) | 10
MnO 0.11 2 2 ‘: 9
MgO 1,54 38 | 38 ! 24 6 | 8§
Ca0 1,59 28 28 1 | 26 1
Naz20 1,07 17 34 30 4 !
K20 2,76 29 | 58 ; 50 8
Hz20 u. 110° 357 | (198) | (396) i i
H20 . 110° 562 | (312) | (624) |
P205 003 | — | — §
CO2 — — - ‘
99,70 | ‘
Projektionswerte nach BECKE: Si 66,6 Projeklionswerte nach NIGGLI:
LA si = 336,2 al =495 k= 0,63 i=6.2 4z = 170,8
) fm = 26,2 mg = 0,48 p=
100,0 c= 92
alk = 15.1
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Berechnung.

Gewichts-% Volumen-%
1. Quarz: SiO2 34,4 35,9
2. Albit: NaAlSisOx 9,2 10,3
3. Oligoklas: NaAlSisOs + 109, an 1.7 1,9
4. Kaolin: HsAl2Si20s 7.3 8,1
5. Aluminiumhydroxyd: Al (OH)a 1,8 2,0
6. Muskowit: KH2Als (SiOs)a 26,2 26,0
7. Biotit KH2AIMgs (Si04)a 3.3 3.3
8. Chlorit HiMgs Si2Qs 0,4 0,4
9. Chloritoid HiMgz24l2 SiOs 1,2 0.9
(Ottrelith)
10. Zoisit-Epidot HCa2AI3Si3013 6,9 5,9
HCa2A12FeSis0is
11. Ilmenit Fe TiOs 1,2 0,7
12. Rutil TiO2 0,6 0,4
13. Apatil Cas (PO4)s 0,1 0,1
14, Wad MnO: 0,1 0,1
15. Limonit Fe (OH)s 5,6 4,0
100,0 100,0
Schliffausmessung.

. Quarz 4 Albit 4 Oligoklas -+ Kaolin 63,5

2. Muskowit + Grundmasse 31,1

3. Clorit 0,2

4. Chloritoid 0,9

5. Zoisit-Epidot 3,7

6. Ilmenit 0,6

100,0 %

Berechnung der .,Kata- und Epinorm“ des diluvialen
Hochflutlebms mit Hilfe der Nigglischen Molekular-
normen,

Da jedes Gestein ja nur eine von verschiedenen Erscheinungsformen ist,
so wurde im folgenden der Versueh unternommen, eine Synthese zwischen
mineralogischer und petrographisch-chemischer Charakterisierung mit Hilfe
der ,Nigglischen Molekularnormen® durchzufiihren (NIGGLI,
1933).

Die Mineralverbindungen werden nicht in Gewichts-, sondern in Mole-
kulareinheiten herechnet. (In Form von Reaktionsgleichungen ‘mit Molekular-
koeffizienten.)

Zuerst wurde die Basis (100) berechnet.

Kp 9.8
Ne 5,8
Cal &7
Sp 6,4
Hz 3.8
G 1,8
Fs 3,1
Ru 1,1
Q 63,0

100,0
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Daraus die ,,Katanorm:

Qr 16,32
Ab 9,66
An 7,82
Pyp 5,60
Alm 3,00
Sil 9,40
Hm 2,02
Ru 1,10
Q 45,68

100,00

Wiirde also das Sediment des ,diluvialen Terrassenlehmes* in die
p—t - Bedingungen der III. Tiefenstufe kommen, so miiiten wir es als einen
»Granulit im allgemeinen® mit folgender petrographisch-chemischer
Zusammensetzung ansprechen:

%
Feldspal 33,80
Granat 8,60
Sillimanit 9,40
Erz 3,12
Quarz 45,08
100,00

Zur Uberpriifung der bereits im vorhergehenden herechneten und
beobachteten Volumenprozente wurde noch die Berechnung der , Epinorm®
aus der ,,Katanorm‘ durchgefiihrt:

Analysenberechnung

Epinorm: in Volumenprozenten:
Q 44,72 344
Ab 9,66 9,2
Olig 1,65 1,7
Ms 16,80 26,2
Bi 7,80 33
Ka 8,85 7.3
Ot 1,20 1,2
Zo 6,20 6,9
Tlm 1,20 1,2
Hm 1,42 5,6
Ru 0,50 . O'S

AlumHyd 1,
100,00 Apatit 01
Wad 0,1
Chlorit ___ 04

100,

Wir erkennen eine sehr gute Ubereinstimmung der Werte der Berechnung
der Epinorm und der Volumenprozente.

Nicht tibereinstimmend sind die Werte fiir Limonit und Biotit. Wahrend
die Epinorm Bi: 7,8 und Hm 1,42 zeigt, sind die Volumenprozente fiir Biotit
berechnet 3,3%, fiir Limonit aber 5,6%.

Biotit ist in feiner Verteilung in Lehmen sehr schwer auseinander-
zuhalten, besonders bei Schliffausmessung. Die berechnete Epinorm scheint
dem petrographischen Bild ndher zu kommen als Volumenberechnung und
Beobachtung: Limonit-Biotit.
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III. Jungpliozdner Terrassenlehm von Hart bei Pischelsdorf
(Oststeiermark)

Verlallene Ziegelgrube an der Reichsstrafle.

a) Das Haudstick weist erdig briichige Formen und hellbraune Farbe
auf. Slellenweise sind Quarzgerdlle his 5 mm  verstreut, die vor der
chemischen hzw. mechanischen Analyse ausgeklaubt wurden. Mit freiem
Auge sind nur sellen Muskowite zu erkennen. Limonit reichert sich stellen-
weise zu Kluftiberziigen und im Gesteinsinnern zu oft reinen hohnerzartigen
Partien an.

U.d. M. lassen sich deutlich unterscheiden: Grundgewebe und
Mineralkdérner.

Quarze: Slark sind sic in zwei Kornklassen vertrelen:

1. GroBkérner: 0,35—0,2 mm .
2. Kleinkdrner: 0,1—0.05 mm .

Die meisten sind oplisch gespannt und zeigen im Gegensalz zu den Koérnern
im  Hochflutlehm ausgeprigte Rundung, was aul eine o6ftere Umlagerung und
cinen lingeren Trausporl schlieBen Idit.

Peldspidle: Es liegen meist Albite vor. Einzelne TFeldspile zeigen
Kaolinisierungs-Erscheinungen. Die Kaolinisierung ist meist durch Eiscnoxydul-
hyvdrate stark verwischt. Bei der Mikroreaklion mit stark verdiinnter Salzsdure
hellt sich die Limonitumwilkung etwas aul, so dall besser beobachtet werden kann.

Muskowil: Tafelchen his 0,2 mm Linge. Sie weisen durch ihre gerundeten
Enden auf weilen Transport und mehrfache Umlagerung hin.

Biotil: Sehr kleine Schuppchen.

Apaltit: Scllen, kleine Kornchen.

Bentonit: (Montmorillonilt?): Im Grundgewche lassen sich schuppige
Mineralpartikelchen erkennen. die maoglicherweise in dicse Gruppe fallen. Eine
optische Bestimmung ist wegen der slarken Limonitumwolkung nicht mit absoluier
Sicherheit moglich. Hier kann nur ecine Riénigenaufnahme nach vorgehender
Kataphorese Aufklirung bringen.

Rutil: Feinsle Nadelchen, sellten beobachtbar.
Tuwrmalin: Kleinsie, anndhernd drveieckige Basisschnilte.

Limonit: Im Gegensatz zu anderen Lehmverbindungen konntle hier die
Beobachlung gemacht werden, dafl die Limonitanreicherungen hier nicht die
cinzelnen Minerale krustenférmig cinschliefen, sondern sich die Limonitkonkrelionen
im {einschuppigen Grundgewebe belinden. Das Gestein erhdlt dadurch cine eigen-
artige Fleckung.

Erze: Magnetit-Tlmeuit in kleinsten Koérnern. Beslimmung wegen
der Limonitkruste schwer moglich.

Dic Grundmasse ist von Eisenoxyvdhydraten verwdlkt. Stellenweise
kommt es zu direkter Bohnerzhildung, wobei die Mitte tiefhraunschwarz bleibt
und die Réander im parallelen Licht goldgelb duvchscheinend werden. Meist
sammelt sich das Fe(OH), in den Zwickeln zwischen den einzelnen Mine-
ralien an oder umhiillt sie (selten). An einzelnen Stellen konnte in geringem
MaBe Eisenoolithbildung heobachtet werden. Der Kern ist meist ein rundes
Fisenhydroxyd-Kiigelchen, und ringsherum zeigen sich wieder meist recht
unregelmafBige Formen aus demselben Material. Alles wird sodann von
schalig aufgebauten, locker gepackten Fe-Hydroxyden umschlossen.
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b) Chemische Analyse

des

pliozdnen Terrassenlehms.
Im allgemeinen gilt das im vorhergehenden beim Hochflutlehm Gesagte.

1 2 3 4 b} 6 7 8 9 10 11
Gewichts B Mol. Quot. S g =1 = £ E :é v = g = | =
Xt | S|z|2|(z1S|8|2 S|E|E|=
y ‘ S|l2 A ||| S]lm < | 3|~
fo I . II = = -
Si0: 64,10 1061 | 1061 658 | 132| 6 | 90 | 72 ! 88 | 15
TiO2 1,20 15 15 15
Al20s 14,72 147 | 294 132 30 | 72 | 50 | 10
Fe20: 5,29 33 (56 66
FeO 0,47 7 7 2 5
MnO 0,18 3 3 N 3
MgO 0,22 6 6 6
CaO 1,95 35 35 22 10| 3
Naz20 0,95 15 30 30
K20 2,16 23 46 44| 2
H20 u. 110° 3,26 (181)((362)
H20 i. 110° 5,33  |(296) |(592)
P205 0,05 1 2 2
CO2 - —
o988 | | | | | [ | ||
Projektionswerte nach BECKE: Si 688
U 24,1
L 71
100,0
Projektionswerle nach NIGGLL:
si = 393,06 al = 54,6 K = (.61 ti = 5,6 qz = 1416
frm = 18,2 mg = 0,07 p =04
¢c=13,0
alk = 14,2
Berechnung.
Gewichts-%, | Volumen-%,
1. Quarz Si02 30,3 31,1
2, Muskowit KHzAl: (Si04): 29,9 29 4
3. Biotit KH:AIMgs (SiOs): 2.1 2.0
4. Albit NaAlSiaOs 8.5 9.3
5. Kaolin H1Al2Si20 8,8 9,5
6. Montmorillonit (CaMg) Alz2Sii2 8,9 10,4
7. Epidot HCa2412FeSis0i3 2.1 1,8
8. Apatit Cas (PO4)s 0,3 0,3
9. Limonit Fe(OH): 3,0 55
10. Rutil TiO2 0,9 0,6
11. Wad MnO: 0,2 0,1
100,0 100,0
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Schliffausmessung.

%

1. Quarz-Albit 45,5
2. Grundgewebe (Muskowit, Biotit.

Kaolin. Montmorillonit) 51.4

3. Epidot 3,1

100,0
IV. Schwarzer diluvialer Hochflutlehm von Gleisdorf (Graz-Ost)
(Anal. und ber. HANSELMAYER.)

Die diluviale Stadtterrasse von Gleisdorf (Graz-0) bot im Sommer
anldflich des Reichsstraflenbaues einige interessante Aufschliisse, die die
Beobachtungen des Verfassers aus den Jahren 1935—38 (1939) nur
hekraftigten,

Gegeniliber dem Hause Harvtberger Stralle 33 bhot sich  folgender
Aufschluf3:

Uber Schotter — bhis von ither FaustgréBe — lagen feinere FluBsande,
die ziemlich markant . in tiefschwarze fetle, asphaltartige Lehme iiber-
gingen (0,4 m).

Dariiber lagen dulerst hildsame, grell-dottergelbe, etwa 20 ¢cm méchtige
Lehme, die mit eciner Ortsteinschicht ins Hangenden abschlossen. Der
Terrassenkorper wird aus lehmigen Sanden aufgebaut (80 cm), die in ziem-
lich gleichformige Terrassenlehme iibergehen und haubenartig die gesamte
Terrasse einhiillen.

Analyse des schwarzen Hochflutlehmes:
(analys. und ber. HANSELMAYER) Min.-petr. Institut Graz

% | Mol. v.Z. | Atom. V.Z. |

Si02 56,76 945 945
TiO2 1,38 17 17
Al20s3 20.03 197 394
Fe20a } 27 54
FeO 429 Sattigung = 74,0
MnO Spur — — S = 52,79
MgO 0,93 23 23
Ca0 1,79 32 32 Plag. = 49 % Andesin.
Na=20 1,02 17 34
K20 2,32 25 50
P20s Spur — —
H20 unter 110° 4,20 233 466
H20 iiber 110° 7.55 —_

-+ org. Subst.

100,27
Projeklionswerte nach BECKE:

Si 62,2 ao 2,98 or 4,3 al 7,65
U 30,4 co 1,16 ab 2,9 mg 0,71
L 7.4 fo 5,86 an 2,8 fe 1,64

100,0 10,00 10,0 10,00
Projektionswerte nach NIGGLI.
si al [m c alk k mg ti coz2 2D

qz
2725 HGR 222 92 11,8 061 03 49 41253 — —
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SDurch Wasseraufnahme wurde sowohl der hraune als auch  der
schwarze Lehm seln bildsam und ungeheuer zihe, so daB fiir den Stralien-
bhauingenieur crhebliche Schwierigkeiten aufgetreten sind. Der erste Unter-
bau der Strafie an der Kurve hinter Gleisdorf mubBte aus diesen Griinden
cerneuerl werden. Erst nach vollstédndiger Beseitigung dieser hochbildsamen
Lehme konnte der StraBenunterbau auf braune, ungeschichtete und sandige
Lehme gesetzt werden.

Im nassen Zustand ist vorliegendes Handstiick des Hochllutlehmes
tiefschwarz und zeigt Asphalleigenschaften (dehnbar, zilhe). Im trockenen
Zustand stumpft sich die tiefschwarze Farbe zu einem dunklen Mausgrau ab.

Mit freiem Augen lassen sich Glimmer erkennen, auch Quarze bis zu
cinem Durchmesser von 1 mm. Er ist schnitzbar. Nach dem Gliihen ver-
schwindet die organische Substanz, die ihm die tiefschwarze Farbe verleiht,
cr wird hbraunrot und ziegelartig.

Bemerkungen zur Analyse:

Bei diesem stark hitumindsen Hochflutlchm mull herticksichtigt werden,
daB das Gestein hei der Bestimmung des Wassers unter 110° sicherlich
schon cinen Teil des organ. Pigmentes verlor.

Da eine eigene Kohlenstoffhestimmung nicht durchgefithrt wurde, ist in
den Gewichtsprozenten iiber 110° aunch das weggegliihte organ. Pigment
enthalten.

Erwdhnen mochle ich noch die Verinderungen, die hei den Wasser-
bestimmungen (— und 4+ 110°) auflraten. Der im nassen Zustand schwarze,
asphaltartige, bituminose Hochilutlechin verlor beim Trocknen sein fettes
Aussehen und erschien schwarz-rufiig. Das mil dem Pistill fein zerrichene
Pulver war grauschwarz. Nach dem Glithen verdanderte sich der Farbton ins
Sepiafarbene.”

V. Vergleich der Analysencrgebnisse: Diluvialer Hoeh-
flutlehm von St Johann bei Herbherstein (I), jungplio-
zaner Terrassenlehm ((Bircherde*) von Hart bei Pichels-
dorf (II) und diluvialer schwarzer Hochflutlehm von
der Stadtterrasse Gleisdorfs (III). (Oststeiecrmanrk.)

Zum besseren Vergleich wurden die Analysen H,0 und TP,0; frei-

berechnet und in folgender Tabelle gegeniibergestellt:

I 11 11
Mo!. Quotient Mol. Quolient Mol. Quotient

X 1000 51000 31000

% |1 m % I | n % |1 11
Si0:2 685 | 1132|1132 ] 703 | 1164 | 1164 | 646| 1070 | 1070
TiO2 1.6 20| 20 1,3 | 16| 16| 15 18 18
Alz20s 1714 | 167| 334 | 162 | 150 | 318| 224 | =219| 438

Fez0s 34 21| 42| 58 | 81| 162

FeO 17 | 20| 20| 05| 10| w| 8} ¥} @
MnQ 0,1 2 2 0,2 3 3 —-
MgO 17 2| 42| 02 5 5| 10 25 25
a0 1,7 30| 30| 21 | 38| 38| 20 35 35
Naz0 1.2 19 38| 10 | 16| 32| 1,1 16 32
K20 30 | 32| 64| 24 | 25| 50| 26| 28 56
100,0 | 1480 | 1728 [100,0 | 1517 | 1708 | 1000 | 1441 | 1734
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Der Quarzgehalt ist heim  schwarzen Hochflutlehm mit 64,6 % am
nicdersten, wiahrend er heim pliozanen Terrassenlehm einen ziemlich hohen
‘Werl mit 70,3 errcicht. Das 8iO, ist groBtenteils als Quarzsandkornanteil
im Lehm vorhanden. Da der jungpliozdne Terrassenlehm der am meisten
umgelagerte ist, so ist der hohe SiO,-Gehalt nicht verwunderlich.

Am konstantesten verhdlt sich das Titanoxyd, mil durchschnittlich
1.3 %. Inleressant ist iiberhaupt der verhiltnismiBig hohe gleichbleibende
Wert des TiO,, das wahrscheinlich in allen 3 Lehmen als Rutilsplitterchen
vorkommt.  Bei der starken  Limonitdurchwolkung  der Schliffe ist es
reeht selten moglich, den Rutil divekt zu Gesiclit zu hekommen.

Woher stammt der TiQ,-Gehalt der Terrassenlehme? Diese Frage wurde
vom Verfasser in einer vor Abschlull stechenden Avbeit iiher Schockelkalke
und deren Rickstiande goelost.

Die Riickstande der Kalke wiesen bis iiber 5 von Hundert TiO, auf.
In Rolerden und anderen Verwitterungsprodukten sammelte sich das TiO,
an, das dann bei Heraushildung der heutigen, jungtertiiren Talform in die
Jungpliozan-diluvialen Abschwenunungsprodukte und von hier ins alluviale
Schwemmland tberging.

Da der NW-Teil der Grazer Bucht sehr viel Kalkgebiet als Hinterland
hat, sind solche Uberlegungen wohl berechtigt.

Doch auch das kristalline Grundgebirge spendet in seinem Verwitte-
rungsschutt viel TiO, in Form von Sagenitnadeln im Biotit ete.

Das S8i0,-Al,04-Verhéltnis ist bei I und II fast dassclbe, wahrend es
sich bei TII zugunsten des letzteren verschieht.

Der groBte Teil der Tonerde IaBt sich im Muskowit, ferner im Albit,
Kaolin (und Montmorillonit) unterbringen. Doch scheint noch eine amorphe,
lonige Substanz, ein saures Alumosilikat vorzuliegen. STREMME (21) bhe-
trachtet die in Salzsdure unloslichen Hvdroalumosilikate des Bodens als
Reste von Mineralien, die durch Salzsidure unzersetzbare Tonerde-Kiesel-
sdure-Verbindungen enthalten. Sie konnen nach ihm auch Alkalien, dann
CaO und MgO aufweisen, von diesen Gruppen aber zusammen nicht
mehr als ALO,.  Er betrachtet sie als nicht kolloid, sondern meist
kristallin oder erdig.

Nur so isl auch der héhere Gehalt an CaQ bhei allen drei Analysen
zu verstehen. .

MgO ist nur beim diluvialen und schwarzen Hochflutlehm iibernormal
hoch, wiithrend es beim pliozanen Terrassenlechm mit 0,2 % sehr nieder ist.

Ein Einbau des CaO und MgO in cin Karbonat ist unméglich. Eine
mehrmalige quantitative und cqualitative Priiffung verschiedener Horizonte
auf GO, verlief negaliv.

Der Gehalt an Alkalien verharrt in méBigen Grenzen und 1aBt sich
rechnerisch leicht unterbringen.

Die Fe“- und Fe“-Oxvydwerte sind fir cinen Lehm verhaltnismalig
nieder und iibersteigen nicht 6 %. Beim schwarzen Hochflutlehm wurde
cine Bestimmung des FeO nicht durchgefiihrt, da das viele organische
Pigment stérend gewirkt hitte. Das gesamte Kisen wurde als Fe,O; mit
Kaliumpermanganat titriert.

Das MnO ist chenfalls entgegen dem makroskopischen Befund ziemlich
nieder.



480 Harald Hans Hiibl

Abschliefend kann zusammengefaft werden, daB cine Unterscheidung
von diluvialen und pliozdnen Terrassensedimenten auf Grund einer
chemischen Analyse allcin nicht moglich ist.

B. Bodenphysikalische Ermittlungen
L. Im folgenden seien fiir kiinftige lechnische Projekte die wichtigsten
physikalischen Eigenschaften der beiden Béaden:
I. Diluvialer Hochflutlehm,

2. Pliozdner Terrassenlehm angegeben.

1. 2.
Durchschnittliches Stoflgewichl 2,66 2,64
(spezif. Gewichl)
Raumgewicht 1,89 2,13
(scheinbares spez. Gewichl)
Porenvolumen in % 28,8 19,2
Porenzilfer 0,4 0,25

ArrTrerpErRGsche Konsistenzgrenzen:

Plastizitdat (Ausrollgrenze 29,5 24,6
Klebegrenze 18,5 17,5
FlieBgrenze 38,0 37,4
Natiirlicher Wassergchalt in % 9,5 11,0
Plastizitdatszahl 85 12,8
Konsislenzzahl K 3,28 2,06

Das Stoffgewicht des Hochflutlehmes entspricht dem normalen
Stoffgewicht der gewdhnlichen mineralischen Erdstoffe, das man als 2,65
ansehen kann.

(1] Spez. Gemichle .

Abb. 2.

I Schaubild (Abb. 2) sind die Stolfgewichte graphisch dargestellt.
Porenvolumen und Porenziffer konnen als ein Hilfsmittel zur
Abtrennung der Lehmgruppe von der Lofigruppe mithenutzt werden.
(12, Seite 44.)

Wir sehen, daB} dic Werte: n = 288 %, ¢ = 0,41 % vom Hochflutlehm
genau in die ,,Lehmkolonne” hei KOGLER-SCHEIDIG, Abb.27, passen.

Der Terrassenlehm: n = 192% ¢ = 025 % fallt schon in die
Gruppe Kiessand-Lehm.



Zur Sedimentpetrographic der Diluvial- und Pliozdnterrassenlehme 481

Wenn wir unscre erhaltenen Werte der Atterbergschen Kon-
sistenzgrenzen (Roll- und FlieBgrenze) in ecin Balken-
diagramm (12, S. 25) eintragen, so ergibt die Balkenlinge die Plasti-
zitdtszahl. Wir crkennen sofort die Zugehdrigkeit des Fochflutlehms
zur Gruppe Lehm-L.60 (niederve Plastizitdtszahl!), wiahrend der Terrassen-
lehm fast mit den Idealwerten fir ..Lehm his magerer Ton* iibereinstimmt.

Obwohl die Gewinnung der Werte der ATTERBERGschen Konsistenz-
grenzen nicht immer exakt moglich ist, so zeigt es sich doch, daf} sie trotzdem
cin scharfes Kriterium sind.

Konsistenz: Der naltirliche Wassergehalt von 95 % (Probe 1)
und 11,0 % (Probe I11) besagt zundchst nur, daB der Wassergehalt cin
sehr niederer ist. Erst die Beziehung zu Ausroll- und Fliefigrenze giht
uns durch den Ausdruck K = Fliefigrenze — Wassergehalt Aufschlull, daf
unserce Proben in die Gruppe => 1,00 (3,28 und 2,06) ,halhfest® fallen,
d. h. auf unsere Prohe des pliozinen Terrassenlehmes hezogen: Bei geringem
Wassergehalt cin ausgezeichneter Baugrund. Steigl der Wassergehalt, so
geht die Konsistenzform sogar bhis in die Gruppe: ,Sehr weich
plastisch”, was jeder Wanderer auf den Pliozanflichen der Oststeicr-
mark bei langanhaltendem Regen an seinen Schuhen merkt.

II. Zusammendriickbarkeit bei verhinderter Seitenausdehnung

Da die Zusammendriickbarkeit cine der wichtigsten physikalischen
Eigenschaften ist, so seien im folgenden dic Zusammendriickungsziffern
(E-Werte) des Hochflutlehms und des Tervassenlehmes angefiihrt. Die Ver-
suche wurden mit einem Ocedometer nach TERZAGHI, Bauart KOGLER,
durchgefiithrt. Die Druckiibertragung wird von einem belasteten Hebelarm
auf die Kugel des Ocdometerdeckels iibertragen. Die Probe liegt zwischen
zwei Fillersteinen, die den Abilull des Porenwassers gestatten. Probenstéirke:
22 370 mm im Durchmesser. Die Woerle wurden an 2 MeBuhren abgelesen.

Die Gefiigeverdichtung geschah bei ungestorter Probe durch Aus-
quetschung des PPorenwassers bei verhinderter Seitenausdehnung. Die Ver-
suche wurden unter destilliertem Wasser durchgefiihrt, um auftretende
Kapillarspannungen zu vermeiden.

Die Belastung (p) war: 1, 1,3, 2, 2,3, 3, 4, 3 kg(em?).

Die Zusammendriickung wurde aul 1/1000 mm genau gemessen. Jede
Belastung wurde so lange belassen, bis die Verdichtung praktisch beendet
war, d. h. die MeBuhren zur Ruhe kamen.

Die Setzungskurve notiert asvmptotisch einen endgiiltigen Wert, der
praktisch nach 8 Stunden jeweils erreicht war.

Die Werte wurden graphisch in Abbildungen dargestellt, und zwar Nr. L
Terrassenlehm und Nr.2 Hochflutlehm.

Zum Vergleich sind dic Kurven fiir idealisierte Bodentypen mit den
E-Werten eingetragen. Wir sehen, dall sich der Hochflutlehm im Bereiche
Sand, locker (E-100-200at) und Ton, fest (E-80-100at) hefindet, wihrend
die Werte fiir Bircherde zwischen: Ton, steifplastisch (E-40-80 at) und Ton.
fest (E-80-100 at) zu liegen kommen.

Ein Vergleich der Setzungskuvven mit der Schlilfausmes-
sung ergibt innere Zusammenhinge:

Beim Hochflutlehm, der sich der Kurve .Sand dicht” ndhert. ist das
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Verhdltnis von Grundgewehe (+ Muskowit) zu Quarz (4 Teldspile) wic
31,1% :63.5%, wahrend der Terrassenlehm cin Verhdltnis von 51.4% : 45.0%
autweist. Ist Quarz (-+ Feldspat) 1. so isl das Verhaltnis beim diluvialen
Hochflutlehm 0,49 : [. beim pliozanen Terrassenlechm wie 1,13 ;1!

Dieses Verhaltnis kann auch als Proportion: Glimmerminerale : kGrnigen
Mineralen aufgefalit werden und stelit in direktem Zusammenhang mit der
Setzungskurve. :

Mit wenigen Ausnahmen kann firs Technische gesagt werden: Je
geringer der Sandkornanteil und je grofier der Gehalt an spiefligen und
schuppigen Mincralien ist, desto groBer ist die Zusammendriickharkeit.

Diese Erfahrung deckt sich mit der Tatsache, auf die schon TERZAGILI
(1925) hinwies, daB der Glimmergehalt die Plastizildt erhdht.

.

-
=]
—

ckung iz %

Zusammendrii
(7]
)

&w

[} 2 4 6

100

Abbh. 3.

In Abbh. 3 sind Hochflulehm (2) und Terrassenlehm (L) in der Zeit-
Setzungskurve dargestelit.

Nach der 6. Stunde selzl sich der Kurvenverlauf nicht asymptotisch
tort, sondern es macht sich eine Streckung bemerkbar (Abh. 3). SCHEID!G
(1930) fihrt diese Erscheinung auf die Zersetzung organischer Subslanz
zurlick.

Im untersuchten Material verlief die PProbe auf organische Substanz
negativ. (Oxydation mit Chromschwelclsiure und Beslimmung des ent-
wickelten CO,.) Der Faktor zur Umrechnung aus org. Substanz iiber CO,
betrdgt nach WIEGNER (1926) 0,47.

In unserem Fall scheinen die Minerale der Bentonitgruppe in Mitleiden-
schaft gezogen, da sie die labilsten Bestandteile im Lehm darstellen. Das
ist sehr wahrscheinlich, kann aber vorlaufig nicht hewiesen werden.

III. Die Kornverteilung.
a) Vorbhereitung der Probe:
Zur Einwaage wurden meist 50 bis 55 (—-60) g luftlrockenes Material
genommen. Es wurde mil deslilliertem Wasser versetzt und anweichen
gelassen.
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Daraufhin kam das Material in einen Stehzylinder.
mit 0,0 g Natriumcitral zwecks

Nach Versetzung

vollstindiger Dispersion der feinsten
Teilchen, kam der Zylinder in ein Wailzwerk, wo er senkrecht zu seiner
[ingsachse gedreht wurde.

Zusammendirickungsziffern (E-Werle).
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Abb. 4.

Die Schwebe wurde nach 10 Sek. langem Stehen abgezogen, der Boden-
satz durchgewaschen, von allen Feinbestandieilen freigespiilt und in einem
nassen Siebsatz in die Kornklassen:

/0,6 mm,
0,6—0,2 mm,
0,2—0,1 mm

und darunter getrennt.

unterworfen.

Das Material unter 0,1 mm wurde mil der abgezogenen Schwebe ver-
einigt, nach 4h Schiitteln dem Ardometerverfahren nach CASAGRANDE (1934)

Instrument: Dichteardometer 29 188.

Meniskusverbesserung: keine, da Probe durchscheinend.

Die Versuchstemperatur wurde mit einem Thermostat im Wasserbad
mit der Eichtemperatur des Ardometers iibercingestimmt: 20° C.

Zylinder: Standzylinder: 1000 ccm.

h) Bestimmung des spezifischen Gewichtes.

Besonders sorgfiltig wurde das spez. Gewicht der einzelnen Proben:
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I—14 hestimmt, da von seiner Genauigkeit das Ergebnis der Ardometer-
analyse so dhnlicher Proben abhdngl. Die Genauigkeit ist £ 0,03.

In Abbh. 2 sind die spez. Gewichte graphisch dargestelll.  Die
spez. Gewichte konnen fast als konstant angesehen werden: 2,66. Nur im
Liegend und Hangend des Profils treten Maxima auf. Probe 10 weicht
stark im Kurvenverlauf ab. Diese Schichte teilt das sonst ziemlich homogene
Profil in zwei Korper. In der Kornverteilungskurve macht sich die Probe
insofern hemerkbar. als ab 0,1 mm die KorngroBenverhiltnisse nicht mit
dem tiibrigen Sediment gehen, sondern (grober bleibend) bei einer Korn-
groBe von 0,01 mm hereits enden.

Es liegl also eine typische Sandeinstreuung mil Anhdulung von Schwer-
mineralien vor.

Wiahrend in der Profilwand im Geldande nichts beobachfel werden kann,
bringt es spez. Gewichtsbhestimmung und Schlimmanalyse klair zutage.
welche Inhomogenitdten in der Sedimentfolge vorkommen.

¢) Die Kornverteilung.
I. Der diluviale Hochflutlehm.

Das I6Bahnliche Aussehen dringle zur Entscheidung, ob es sich um
.68, LoBlehm oder Hochflullehm handle. Die mechanische Analyse heant-
wortete diese Frage durch die Kérnung.

In ADbb. 5 ist die Swinmenlinie der Proben 1-—5. in Abb. 6 die der
Proben 6—10 eingetragen, in Abh. 7: 11—14!

Im groBlen und ganzen weisen die Summenlinien durch das Profil hin-
durch ziemliche Einféormigkeit auf.

Der Kurvenverlauf ist ziemlich unruhig und deutet auf eine nur
schwache Sortierung der Mineralhestandteile.

Besonders Kurve 6 zeigt zwischen den Korngruppen 0,2 und 0,0007 mm
zwei etwas groflere Maxima. die abgeschwécht auch in den anderen Kurven
auftreten.

Kornverteilungskurve Proben: -5
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Kornverteilungskurve  Prosen:s-u
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Zuerst wurden die Maxima vom Verfasser fiir Versuchsfehler gehalten.
Ein Parallelversuch bei Probe 6 ergab jedoch, daB es sich nicht um Ablese-
fehler handelt, sondern im Material selbst hegriindet ist.

Das Kornungsdiagramm der Prohen 1—14 ist in Abb. 8 dargestellt.
Die ausgezogene tiefere Differentialkurve stellt Probe 9 dar, etwas
schematisiert. Sie entspricht im ungefihren dem Mittel aus allen 14 Diffe-
rentialkurven. Die héhere Differentialkurve durchlduft die Maxima. Alle
anderen Prozentanteile sind als Streuung eingetragen.

Daraus ist nun folgendes direkt ableshar:

Die Hochflutlehm-Differentialkurve steigt [ast gleichmdB8ig vom Korn
0,5 mm bis zur Kulmination heim Korn 0.2 mm an, um wieder ebenso steil
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Abb. 9.

bis 0,06 mm abzufallen. Von hier aus bis zum Korn 0,002 m treten nur
mehr drei kleine Maxima auf; im allgemeinen sind die Kornprozent-Anteile
in diesem Bereich ziemlich konstant.

Erst ab 0,002 mm bis 00007 setzt ein rascher Abfall im Prozent-
anteil ein.

Diese Kornverteilung, gekennzeichnet durch die Differentialkurve des
Hochflutlehms ist ganzlich verschieden von der des LoBes, wo die Maxima
bei 0,05 bis 0,01 mm liegen.

Geographisch so weit auseinanderliegende Hochflutlehme, wie der
steirische und der aus dem Rheintal (QUIRING, 1931), zeigen die fast
gleichen Tendenzen im Verlauf der Differentialkurven, ein Beweis der
Richtigkeit und Notwendigkeit der Kdrnungsanalyse bei der Charakteri-
sierung von Lockersedimenten.

2 Die Kornverteilung im pliozdnen Terrassenlehm.

In Abb. 9 ist die Summeniinie (1) eingetragen; sie unterscheidet sich in
ihrem Verlauf ganz wesentlich von allen Summenlinien der diluvialen
Hochflutlehme.

Die Prozentanteile sind durch dic strichlierte Differentialkurve in
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Abb. 8 dargestellt. Das groBle Maximum [alll zwischen die Kornklassen
2 mm bis 0,2 mm typisch in das Feld der Terrassen-Hochflutlehme. Durch
die weitere Verschiebung des Maximums der Differentialkurve nach den
groberen Kornklassen wird der grundlegende Unterschied auch des diluvialen
Hochflutlehmes zu den LoBen nur noch vertieft.

Fast Ubereinstimmung ist im Verlauf der Ditferentialkurven: Hochflut-
lehm-Terrassenlehm im Kornanteil 0,05 mm bis abwirts zu finden, nur mit
dem cinen Unterschied. daB dic Verfeinerung des Materials verstarkt ist.

3. Die Kornverteilung im schwarzen Hochflutlehm.

Nach den Erfahrungen mit den vorbesprochenen Kornverteilungen
muflte erwartet werden, dafl auch die Summenlinie des schwarzen Hoch-
flutlehmes einen &hnlichen Verlauf nehmen wiirde wie die anderen
Hochflutlehme, welche Erwartung auch vollstindig zutraf (Abb.9).

In der graphischen Darstellung der Differentialkurve (Abb.8) finden
wir das Maximum bei der Korngréfle 0,09 mm. Auch im feinkdrnigen
Abschnittbereich ab 0,05 mm finden wir drei kleine Submaxima bhei:
0,03—0,01 und 0,003 mm, die sich tuberraschenderweise bhesonders dem
Differentialkurvenverlauf des Durchschnittshochflutlehmes von St. Johann
bei Herherstein anpassen.

Analysenergebnisse der Ardometeruntersuchung nach CASAGRANDE.

a) Korngriofe. b) Unterkorn.

1. spez .Gewicht = 2,79 2. spez. Gewichi = 2,71 3. spez. Gewicht = 2,67
a) b) a) h) a) h)
0,6 100,0 0,6 100,0 0,6 100,0
06—02 90,1 06—0,2 988 06—02 987
0,2—0,1 91,3 0,2—0,1 93,7 0,2-—0,1 90,5
0,1-—62 71,0 0,1—68 68,6 0,1—63 69,5
62 46,5 68.0 557 63 60,9
40,0 42.9 55 52,5 57 52,7
37 40,5 30,0 49,8 38,5 48,4
22,2 35,8 28,8 46,8 36,8 45,0
17,3 34,4 171 42,6 24,5 39,8
14,5 33,4 14,2 40,7 17,2 36,9
11,4 30,8 111 38,0 14,5 35,3
9,5 29,8 9.4 36,1 11,4 33,0
8.4 27,1 7,6 34,3 9,7 31,0
6,9 24,8 6,8 32.9 8,0 29,5
5,7 23,1 6,1 31,6 6.7 27,2
5,6 21,6 5,6 29,6 6,4 26,6
X 19,1 4,6 28,1 4,8 25,5
39 1838 37 275 & 228
3.5 16,6 3.4 26.3 3,6 218
2,0 12,5 1,83 21,7 3,5 21,3
1,25 10,3 1,2 18,7 23 19.8
0,98 8,9 9,6 16,1 1,75 16,6
. 0,82 7.5 8,5 14,5 1,2 14,3
0,76 6,3 7.5 13.4 0,95 12,2
0,69 5.8 0,85 11,9

0,75 9.8
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4. spez. Gewicht = 2,68 5. spez. Gewicht = 2.66 G. spez. Gewicht = 2,6
a) h) a) h) a) h)
0.6 100,0 0.6 100.0 0,6 1000
0.6—0.2 99 06--0,2 97,2 06—0,2 98
02—0,1 903 02-0,1 869 0.2—0,1 90,7
0.1—69 68,6 0,1—69 60,3 0.1—72 65,6
69 487 69 57,1 72 63.2
51 4,3 52 50,0 51 599
32,5 42,0 33 478 37 57,2
23,8 37.5 29 43,5 30,6 54,7
17,2 34,6 24 42,6 25 52,3
14,3 33.1 17.3 38,3 17 49,3
11,6 31 14,5 35,6 12,6 43,8
10.1 29,3 115 32,2 11,3 43,5
1,7 27,7 9.2 29,5 10,3 42,3
6,5 26,4 8,6 28,0 8.1 38,7
6,1 25,3 6,7 24.9 6,3 35,9
49 24,6 5,7 23,9 5,8 34,8
4k 23,5 5,5 22,6 5.4 33,5
3.6 22,3 5,1 22,0 4,7 32,0
3,2 21,9 4,6 212 3,45 311
1,8 19,9 3,93 19,7 2,7 29,5
1,15 16,9 3,55 17,8 1,7 27,6
0,97 16,3 2,86 16,7 1,15 23,7
0,83 15,0 1,63 12,5 0,96 23,1
0.75 14,5 1,18 10,8 0,83 20,6
0,97 8,7 0,75 19,8
0,84 8.2
0,76 6.6
7. spez. Gewicht = 2,60 8. spez. Gewicht = 2.59 9. spez. Gewicht = 2,59
a) h) a) h) a) h)
0,6 100,0 0,6 100,0 0,6 100,0
0,6—0,2 98.1 0,6—0,2 98,1 0,6—0,2 98
0,2—01 895 0,2—0.1 932 02-0,1 93,6
0,1—73 71,0 0.1.-—-78 745 0,1—-75 72,9
73 56,3 78 61,5 ¥h) 64.4
53 51,6 419 55,6 70 60,6
38 48,8 38 52,3 h3 56,3
245 46,0 31 50,2 37 51,9
177 42,3 25 16,8 31 49,6
14,7 40,4 17.8 42,8 25 46,5
11.5 37,6 14,8 40,5 17,6 41.8
9,9 35,7 11,7 38,2 13 37.3
8,3 33,7 10,0 35,4 10 35.1
6,7 30,9 8.4 33,8 7.8 30,3
5,3 28,7 6,8 31,3 5,6 27,0
3.9 25,9 5.5 29,5 4.0 240
3,3 25,1 4,5 274 2.9 19,1
2,85 23,6 4,0 26,7 1.7 16,3
1,87 21,9 20 21,4 1,2 14,2
1,28 18,7 1,3 17,0 1.1 12,6
1,0 16.4 1,05 16,2 0.9 11,7
0,85 15.3 0,85 15,6 0,82 10,8
0,75 14,9 08 13,8 0,72 95

0,72 13,6 0,67 8,8
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10. spez. Gewicht = 2,80 11. spez. Gewicht = 2.58 12. spez. Gewicht = 2,55
a) b) a) b) a) h)
0.6 100.0 0,6 100,0 0.6 1000
06—0,2 955 0,6—0,2 99,0 0,6—0,2 99.5
0,2—-0,1 732 0,2—0,1 926 0,2—0,1 97,7
0,1—57 45,1 0,1-—69 4,4 0,1—70 73.8
57 36,1 [534] 63,7 70 63.8
45 22.9 48 59,3 49 61,2
35 19.1 36 55,6 37 56,0
209 17.4 30 53,0 30 53.5
16,5 12,9 24 49,0 24 49,2
13,6 11.7 17 43.8 2.5 39.3
11 10,2 12,5 40.3 72 29.8
9.9 10,0 10,4 36.6 &5 22,6
7.6 9.1 7.4 32,0 3.9 20.6
6.6 85 B4 27.5 3.5 18.9
3.4 7.6 (%] 29.3 2.85 15.8
4.2 7 3.9 222 1.8 7.3
3.7 6.0 3.5 20.7 1,2 2.6
1,85 13.9 0,98 2.3
1.25 10.1 0,86 1.6
0,98 7,2 0,77 1.2
0.86 5.9 0,70 0.95
0,76 4.1
0,70 3.5

13. spez. Gewicht == 258 14. spez. Gewicht = 2.75
a) h) a) h)
0.6 100.0 0.6 100,0
0,6—0.2 989 0.6—0,2 995
02-0,1 968 02-01 984
0,1—71 79.0 0.1-- 68 63.5
71 62,9 68 36,1
A3 57.3 49 53.0
37 54.0 36 52,0
31 50,7 30 48.9
25 48,0 23 45.1
17.9 44,3 17 1.5
13.0 40.6 12,4 371
10,8 37.7 10,0 35.2
3,5 30,2 7.3 31.0
4,6 28,2 5,3 26,4
4,0 271 44 24,7
3.6 25,2 3.8 23,6
3.1 23,4 3.4 222
1,31 19,9 28 20,1
1,0 18,1 1,7 16,5
0,93 17.5 1.2 14,2
0,8 16,1 0,05 12,1
0.71 18,7 0,84 11,8

0,75 10,2
0,70 9,5
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Bircherde
spez. Gewicht = 2,58
a) b)
0,6 100,0
0,6—0,2 951
0,2—0,1 80,3
0,1—66 71,5
66 69,8
49 68,9
32,5 67,7
23 63,9
16,5 59,3
13,8 56,4
10,9 53,3
9.3 50,6
7,8 49,3
6,7 46,5
59 45,8
53 43,0
43 415
3,7 40,2
34 38,6
1,85 33,4
1,2 31,6
0,98 29,8
0,8 28,2
0,76 27,2
0,70 258

C. Zusammenfassung.

In den vorliegenden Zeilen wurde der erstmalige Versuch gemacht,
zwei diluviale Hochflutlehme und einen jungpliozinen Terrassenlehm von
mehreren wissenschaftlichen Seiten zu charakterisieren. Es zeigte sich, daB
die Gewichtsprozente der Oxyde der chemischen Pauschal-Analyse nicht zur
trennenden Charakterisierung von diluvialen und pliozinen Terrassen-
sedimenten verwendet werden kann, wohl aber zur ndheren Beslimmung des
Mineralgehaltes.

Als ein scharfes Kriterium haben sich erwiesen:
KorngroBen- und bodenphysikalische Ermittlungen.

Zwischen spez. Gewicht und Kornverteilungskurve wurden Zusammen-
hdnge aufgedeckt. Letztere 1iBt besonders Riickschliisse auf die Genetik
der Lehme zu.

Hand in Hand mit der petrographisch-chemischen Bearbeitung und
Charaklerisierung von Lockersedimenten haben jedesmal bodenphysikalische
Methoden in Anwendung gebracht zu werden, die Uberraschend Licht in
die Zusammenhidnge und Genetik werfen und bisher viel zu sehr bei der
wissenschaftlichen Durchforschung von Lockersedimenten vernachlassigt
wurden. —

Es ist mir eine angnehme Pflicht, meinen verehrten Lehrern, Univer-
sitdtsprof. Dr. FR. HERITSCH und Universititsprof. Dr. FR. ANGEL fiir die
Unterstiitzung, die sie meinen Arbeiten stets angedeihen lieBen, zu danken.

Wéihrend die chemischen Analysen im Min.-petrogr. Institut der Uni-
versitdt Graz ausgefiihrt wurden, fanden die bodenphysikalischen Ermitt-
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lungen und die Auswertung der Arbett im Geol.-Miu. Institul der Techn.
Hochschule Kavlsruhe statt, Fiur Unterstiitzung und Ratsehlage sei Herrn
Prof. Dr. K. G. SCHMIDT mein Dank ausgesprochen. Freund Dr. GIPTNER
(Graz) sah die Analysenberechnung durch.
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