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A. V o i· bemerk u n gen. 

In den Jahren 1935-1938 führte der Verfasser eine Kartierung des 
Tertiärs zwischen Raab - 0 b er i 1 z - Fe i s l ritz (0 s l - St e i er m a r k) 
durch. Im Laufe der Arbeiten machte sich der Mangel einer einfachen 
Methode zur Unterscheidung der allquartären Terrassenlehme von den jung
und jüngstpliozänen bemerkbar. 

Zielsetzung 
Im folgenden sei ein Vorstoß unternommen, diese bisher in Steiermark 

nicht untersuchten Sedimente mit Hilfe ven;chiedener Methoden zu 
charakterisieren. 

Diese Untersuchungen werden für später von großem Interesse sein; 
einesteils für die großen Straßenbauvorhaben und andernteils für die 
Planungen im Siedlungswesen, die bereits in Durchführung begriffen sind. 

I. Die pliozänen Terrassensedimente 
Im tieferen Pliozän fand in der steirischen Tertiärbucht Akkumulation 

von Sedimenten verschiedenster Ausbildungsweise statt, die bis ins mittlere 
Pliozän andauerte. Von da ab setzte Erosion ein, die sich im linearen und 
vertikalen Abtrag bemerkbar machte. Heute treten uns die Zeugen dieser 
oft ruckartigen Eintiefung - infolge tektonischer Vorgänge im unteren und 
mittleren ehemaligen Flußgebiet - als Terrassenkörper entgegen, die 
treppenförmig von den pliozänen Hochfluren und Kämmen abfallen bis zu 
den quartären Hoch- und Niederterrassen. 

Oft sind die Terrassenkörper ineinandergeschachtelt, durch örtliche 
tektonische Vorgänge, Abschwemmung und - im oststeirischen Tertiär
gebiet recht häufige Rutschungen - verwischt. 

Naturgemäß schalleten sich in die ruckartigen Eintiefungsvorgänge 
(Ausbildung der Terrassenkörper) auch Perioden des relativen Eintiefungs
stillstandes ein. die oft zur Aufschüttung von Schollern, Lehmen und 
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8andC'n fiihl'te. Sol<"hl• morphologisd1-gPol1>gi.-wh1• Bildu11gP11 11<>11nPn wir 
mit HILBER (1912) Überbaustufen. 

Die Überhanstufen (pliozäne uncl qual'läre) zeigen ei1w eigentümliche 
Dreiteilung, cliP auf regional-tektonische U1·sachen znrückznführnn ist. 
worauf QUIIUNG (1!:J311) ausführlich diP G1·ünde dal'legte. Im steirischen 
Tertiärgebiet gilt die>ie Schl'matisierung ebenfalls. -- Über dem Untergrund. 
meist jungtertiäre11 Tonen und Sanden, >ilellt sich als Liegendes ein aus 
Schottern und GrobHandPn - meist untermischt mit Kies und Lehmlagen -
gebildeter K i es socke 1 ein, de1· mit einer meist vorhandenen Ta 1 s an d -
1 a g e als zweite TetTassenkomponente in cli<> TP1Tasse_nbedeckung c]pr 

H o c h f l n t l eh ms e h i c h l e übergeht. 
Genetisch ist rlic• AhfolgP so zu verstehen, daß clas G r o b m a t e r i a 1 

in der tektonischen Slill:-;tanrbzeil im SPdimentation,;ranm (Unterbrechung 
der regionalen Hebung cll's Ufergeländes) abgelagert wi 1·rl. Die Ta 1 Ha n rl -
1 a g e folgt in der Übergangszeit (Begi1m der Hebung). während diP Akku
mulation des sand- und kiPsarmen Hochflutl~~hmPs zeitlieh in die BePndigung 
rlrr Hebungs- ode1· AustiPfungsperiode fällt. 

Der Hochflutlehm wird ,;olange auf drm ülwr das Mittelwasser empor
steigendi>n Kies- und Sandsoekc>l abgesetzt. ab Hol'hwasser dl'll Sockel üher
flutet (QUIRING, 19:111). 

Diese allgemeinP Hegel ist mit .\hwl'ichungPn fa;;t slPls zn beobaehtPu 
und im stPirisclwn Diluvium stärkPr ausgeprägt, als bPi den jungpliozä1w11 
Ablagerungen der Oststeiermark. 

Die altquartiiren Ablagc1·ungc>n zeigen enlweclp1· ein Überhanrlnehmen 
des Liegenden (gl'O}JP Sedimcntausbildung) odPr <lc·r Hoehflntlc>hmhauh<>. 
Das Verhältnis in dPn pliozänen TetTassenlehme11 rnrsehieht sich meist 
sehr zugunsten drl' Lehmhanhl>. Dies hängt aber niehl mit lektonisehcn 
Vorgängen zusammPll, so11dern mit drr Tatsache, daß 

1. das Gefälle im .Jungpliozäu nm fast clic Hälfte geri11ger war als hPulP 
(HÜBL, Hl:l~) h). 

~- clas Ausgangsma!Prial ein feinkörnigeres gewesen ist, da <>s ja aus 
jungmiozä1wn, 1111 terp I iozä11en Tonen, ~'Pi nsanclen <>ll'. lwsta n d. 

fn anderen GegcndPn sind die diluvialen und jungpliozäncn Sediment!' 
auf Grund ihres palaeontologische11, bzw. archäologischen T nhalts charnktt>-
1·isierbar. Diese Kennzeichen fehlen unseren Vorkommnissr11 fast ganz. 
(HÜBL, 1939 a.) 

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

Weil in das 1\>rliä1·gpbiel drs Nordteils tfor Grnzer Hueht rnrgelagerl, 
liegt das Krislallinmassiv des Kulm, das durch den F~~istritzflnß in~ Klammen 
Yom zusammPnhängendPn hisfallinen Grundgebirge des RabPnwald- und 
Maßcuhergstoekes abgc>lrennt wird. Dol't. wo dir Hrrlwrsteinklamm brneh
artig aufhört, sehmiegen sich die weiehi>n Formen des Tertiäl's an dNt 
steileren Abfall dPs G rnndgebirges an. 

lm älteren Quartä1· J'äumte die ~'rlistritz !'echtsuferig alle Tertiär
seclimente vom Grnndgebirgl': Weinberg-HI. Grab (SO-SP,oren des Kulms) 
aus und c>rweitel'le das junge Tal zu fast zwei Kilomete1· hreile1· Vlnr, die 
sich SO-wärts dPm ungarisehPn TiPfland zu. hinahzieht. 
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.\m linken ufer tauclwn aus dt>m .Jungterliäl' einige Grundgebirg.~

scl1welle11 auf (Kaibing, 4-70). die aul'h unter DiluvialhedPckung bis zum 
Talschluß hei SI. .Johann iiflt;rs zurn Vo1·s1·IH•in ko11111w11 und d1•m links11fp1·igen 
Ausräumen c\~r· 1'\~istritz eine Sl'hrankP sPtzten. 

Im Uehiel des H.ahenwalclPs mal'hlP si!'h seit mindm;lens jungpliozäner 
Zeit ein Aufsteigen henwrkhar, das uns in den l\mdelsc:hwingungen des 
Flusses und den Sedimt>ntrelikten des Quartiii's vorliegt. 

Sh1fenwPise glilt die Feislr·itz mm Olwrtiefe11bal'h-Sl'hieleitPn-Hofwald
Ha11g ah und dem SO-Sporn des Kulnws zu. 

Abb. 1. 

Erst in jüngster Zeil edolgLP ein Hiicksinken dc>r SchollPn am Gnrncl
gehirgsrand, wai-; im alluvialP11 Gebiet zu Venmmpfungen und ausgedehnten 
Vernässunge11 der Fluren führle. kh weist' auf das „Hartberger Moos" hin. 

Südöstlich ch~s Ortes St. .Johann zieht sich - ungefähr einen Quadrat
kilonwter groß - eine diluviale i'herbaustnfe dahin. Die Erhebung über 
dem heutigen alluvialen TalbodPn lmll'iigl 25-30 m. Etwa 500 m südöstlich 
d0r B0zeichnu11g „Döl'f!'· (alte, östenPil'h. Aufnahme 1: 25 000) führt vo11 
der Bezirks;;tral.le weg am \\\~gkreuz vorbei ein Hohlweg nach Nordosten. 

Die Diluvialterrassc i:;t in eine!' Länge von ßOX4· m gut aufgeschlossen. 

Über stcilgcslelllen .Mikrokliugranit-Quarz.dioriLL•11, die sl'l11· stark ver
wittert sind (? Trockenlegnngsphasc im Altdiluvium) sctzlrn plötzlich Block
schotter ein. (Die Gerölle weisPn dmch,;clmittlich im Durchmesser 25 bis 
40 cm auf.) 
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Die Geröllfamilien be::;tehen aus: Augengneisen, Amphiboliten, Horn
hlende:;ch iefergneisen. Diaph tho1·it<>11, Qmu·ziten, SchiPfergneisen des Kulms. 
der Birkfelder Gegend usw. 

Es :;incl die Kri:;tallin-Serien des oht·re11 Feistritztales. 

Auffällig i:;t, daß :;ich im Gegensatz zu den alluvialen Feistritzschottern 
k e i n e K o h 1 enger öl 1 e darin befimh·n, was den Rückschluß zuläßt, 
daß zur damaligen Zeit die inneralpinen KohlPnlager deH oberen Feistritz
tales nicht von Erosion herührt waren. 

Die Schotter werden ins Hangende ra:;ch geringmächtiger und keilen 
gegen Osten schnell aus. Darüber 8etzen fein- und feinstkörnige Serien ein. 
Im Hohlweg sind nun fast 11 m mächtige FeinHedimente aufgeschlossen. Sie 
haben makroskopi8ch vollständig das Am;sehen von Lößen. In Abb. 1 sind 
die steilstehenden, lößartigen Wände zu sehen. Das Material weist - bis 
auf die hangendsteu Partien -- keine Anzeichen rnn einer Schichtung auf 
und scheint durchgehend homogen zu sein. 

Es d1·ängte :;ieh dil• Frage auf: Haben wir e:; mit Löß zu tun oder mit 
Hochflutlehm, was :;ich --- wil' im folgendP11 hP1\·ieseu wird - zugunsten 
des 1 et z t er e n entschied. 

Etwa 100 Meier von der Bezirk8::;traße trntfernt wurde ein Profil ge
stochen, und zwar geschah die> Probenentnahme von unten nach oben (1-14) 
1m Abstand von je 20 cm. 

a) Das Mater i a 1 : 

Im Hand::;tück, das hellgelblich-b1·aune Farbe besitzt, la:;:;en sich nur 
feinste Quarze und G 1 immer s c h ü p p c h e n mit freiem Auge 
erkennen. Es ist feinstkörnig, staubartig und läßt sich im trockenen Zustand 
aus der Wand herausschneiden. 

1. Mineralbestand: 

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

Unter dem Mikroskop ließ sich Folgendes feststellen: 
Quarze : Nach der Umgrenzung des Korns lassen sich einwandfrei 2 Korn

.~ruppen unterscheiden: \Vährend die eine vollkommen splittrig-kantige Umgrenzung 
aufweist, zeigt die 2. Gruppe, etwa 1 /~ der Körner, beachtlkhe Rundungen. 

Diese Erscheinung ist darauf zurückzuführen, daß die gerundeten Körner aus 
dem umliegenden Jungterliär slammen und daher schon mehrere Male umgelagert 
worden sind, während die splittrigen Quarze aus rlem umgrenzenden GrundgehirgP 
ihre Herkunft ahleiten. Die Quarze zeigen nwist undulösc Auslöschung und einzelne 
größere Körnchen Pflaslerstruktur mit anormalem Illau 

An einem un verlelzlen Quarzgrollkorn konnten optische Spannungserscheinungen 
beobachtet werdP11, die unler + l'<ikols als schattige Streifen („Böhrnisehe Slreifung") 
erkennbar sind. 

Meist sind die Quarze <Jinsehlußreich: kleinste Apatite, Zirkone, Muskowite, Ein-
schlullblitsc:hen und selten schungitiscbes Pigment. 

l. Überkorn: über 0,05 mm 0 20%. 
:!. Die Durchschnittsgröße ist: 0,15 mm 0 40%. 
:-i. K 1 ein kor n k 1 a s s e : 0,05 111111 0 30%. 
1. Quarz zerreib s e 1 : unter 0,05 mm 0 10%. 

M u s k o w i l : Er ist stark verlrelen. Die Trennung dreier Korngrößenklassen 
isl recht scharf: Durchmesser: 0,15 mm. 0,05 rn111 und darunter. Das kaum entwirr-
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bare Grundgewebe ist zum größten Teil aus Serizitschüppchen aufgebaut. Einzelne 
Muskowitpakete zeigen Knickerscheinungen mit unverletzten Ecken, was auf ihre 
Herkunft aus dem nahen kristallinen Grundgebirge hindeutet. 

F e 1 d s p ä t e : Sie treten stark zurück. Es sind Plagioklase, zum größten Teil 
A 1 b i t e (Durchmesser 0, t mm) und 0 1 i g ok 1 a s e. 

Selten konnten auch „g e f ü 11 t e P 1 a g i ok 1 a s e" beobachte! werden, die 
Fülle besteht aus feinschuppigem Serizit + ? Klinozoisit. 

K a o 1 in : Feldspäte zeigen mitunter deutliche Kaolinisierungserscheinungen. 
Es sind weißliche, feinstschuppig blättrige Aggregate, die noch schwach auslöschen. 
Andere Partien sind vollständig erdig und isotrop. Die Lichtbrechung ist niedriger 
als Kanadabalsam, Doppelbrechung schwach. 

Die Feldspatumrisse sind selten zu bemerken. 

Diese Tatsachen weisen wieder mit Nachdruck auf die Sedimententstehung am 
nahen kristallinen Grundgebirge hin, denn in den von mir bisher untersuchten 
jungtertiären Tonen und Sanden finden sich ausgedehnte Kaolinisierungen kaum. 

Rio l i t : Äußerst selten. Nur feinste Schüppchen, ebenso Amphibole. 

Ch 1 o r i t : Meist sind es fasrige Individuen: Im parallelen Licht zeigen sie 
deullichen Pleochroismus: Stärkste Absorption parallel zur Spaltbarkeit. Grünlich
graue Töne. Senkrecht zur Basis intensiv gelhlichgriin. 

(? Klinochlor.) 

Ch 1 o r i t o i d : Ziemlich häufig. Selten bemerkt man TscHER~IAK'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 
strhen fächerförmig zueinander. 

Pleochroismus ist deutlich: na. = hellbräunlichgrün, nß = graubläulich (in 
Basisschnitten). 

Z o i s i t : Es sind rundliche und stengelig nach den Spaltrissen zersprungene 
Kiirner. Die Größenverhältnisse liegen meist um 0,05 mm 0. 

E pi d o t : Selten nur in kleinen rundlichen Körnern. 
Z i r k o n und A p a t i t : Als Einschlüsse. 

b) Chemische A n a l y s e des Hoch f 1 u t 1 eh ms. 

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

Der Analysengang ist teils wie bei JAirnB (1928) angegeben, teils nach 
dem im Min. Petrogr. Institut d. U11iYersität Graz üblichen Verfahren durch
geführt worden. 

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

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

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

Besonders die Schliffausrnessung wurde sorgfältig durchgeführt und 
zeigte mit der Berechnung recht gute Werte, in Anbetracht der Schwierigkeit 
in der optischen Beobachtung im Schliff des Hochflutlehms. 
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B e r e c h n u n g. 

1 Gewichts-% Volumen-% 

1. Quarz: Siü2 
2. Albit: NaAISiöÜH 

:'I. Oligoklas: NaAISiöÜ" + 10 % an 
4. Kaolin: H•Al2Si20s 
fl. Aluminiumhydroxyd: Al COH)ö 
6. Muskowit: KH2Al3 (Si0•)3 

7. Biotit KHtAIMga (SiO•)'' 
8. Chlorit füMga Si20" 
9. Chloritoid H•Mg2Al2 SiOe 

COttrelith) 
10. Zoisit-Epidot HCa2AbSiöÜ13 

HCa2Al2FeSi"O'" 
11. Ilmenit 
12. Rutil 
13. Apatit 
14. Wad 
15. Limonit 

Fe TiO" 
Tiü2 

Ca• (PO•)" 
Mn Ch 
Fe (OH)3 

!J,2 
t.7 
7.:~ 

1,8 
26.2 

~.::i 

0.4 
1,2 

6,!J 

1,2 
0,6 
0, 1 
0, 1 
fl,6 

35,9 
10,3 

1,9 
8,1 
2,0 

26,0 
3.3 
0,4 
O.!J 

5,9 

O,i 
0,4 
0,1 
0,1 
4,0 

100.0 100,0 

S c h l i f f a u s m e s s u n g. 

l. Quarz + Albit + Oligoklas +- Kaolin 63,:J 
2. Muskowit + Grundmasse 31,1 
:'I. Clorit 0,2 
4. Chloriloid 0,9 
5. Zoisit-Epidot 3,7 
6. Ilmenit 0,6 

100,0% 

B c rech ll u n g de 1· .,K a t a - u 11 d ~; p in o r m" des d i 1uvia1e11 
H o e h f 1 11 t 1 e h m s m i t H i 1 f e d e r N i g g 1 i s c h e n M o 1 e k u 1 a 1· -

normen. 

Da jedes Goslein ja n11r eine von verschiedenen Erscheinungsformen ist .. 
su w11rcle im folg<~ncle11 1lp1· VPrsuch 11nt0rnomnw11, rine Synllwse zwi:schen 
mineralogischer und petrngraphisch-chemischer Charakterisierung mit Hilfe 
der „N i g g 1 i s c h e n Mo 1eku1 a r normen" durchzuführen (NIGGLI, 
1933). 

Die Mineralverbindtingcn werden nieht in Gewichts-, sondem in Mole
kulareinheiten berechnet. (In Form yon Reaktionsgleichungen "Il1it Molekular
koeffizienten.) 

Zuerst wurde cliP Ba s i s (100) berechnet. 
Kp 9,8 
Ne 5,8 
Gai '~.7 
Sp 6,4 
Hz 3,8 
c 1,8 
Fs 3,1 
Ru 1,1 
Q 63,G 

100,0 
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Daraus diP ,,Katanorm": 

Qr 16,32 
Ab 9,66 
An 7,82 
Pyp 5,60 
Alm 3,00 
Si! 9,40 
Hm 2,02 
Ru 1,10 
Q 45,08 

100,00 

Würde also das Sediment des „diluvialen Terrassenlehmes" in die 
p-t - Bedingungen der III. Tiefenstufe kommen, so müßten wir es als einen 
„G ran u 1 i t im a 11 gemeinen" mit folgender petrographisch-chemischer 
Zusammensetzung ansprechen: 

Feldspal 
Granat 
Sillimanit 
Erz 
Quarz 

% 
33,80 
8,60 
9,40 
3,12 

45,08 
100,00 

Zur Überprüfung der bereits im vorhergehenden berechneten und 
beobachteten Volumenprozente wurde noch die Berechnung der „Epinorm" 
aus der „Katanorm" durchgeführt: 

Epinorm: 

Q 
Ab 
Olig 
Ms 
Bi 
Ka 
Ot 
Zo 
Jim 
Hm 
Ru 

44,72 
9,66 
1,65 

16,80 
7,80 
8,85 
1,20 
6,20 
1,20 
1,42 

_Q2Q 
100,00 

Analysenberechnung 
in Volumenprozenten: 

AlumHyd 
Apatit 
Wad 
Chlorit 

34,4 
9,2 
1,7 

26,2 
3.3 
7,3 
1,2 
6,9 
1,2 
5,6 
0,6 
1,8 
0,1 
0,1 

-2:! 
100,0 

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

Nicht übereinstimmend sind die Werte für Limonit und Biotit. Während 
die Epinorm Bi: 7,8 und Hm 1,42 zeigt, sind die Volumenprozente für Biotit 
berechnet 3,3 % , für 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 näher zu kommen als Volumenberechnung und 
Beobachtung: Limonit-Biotit. 
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III. Jungpliozäner Terrassenlehm von Hart bei Pischelsdorf 
(Oststeiermark) 

Vrdallc•11C' Zi(•gelgl'lllw an rlr1· Hric·h,~strnfle. 

a) Jlas Handstück \r<'i,;t Pnlig brüchige> FormP11 und hellbraune Farbr 
auf. Slellrnwcis<' sind QuarzgrröllP his ;) mm yprs(reut, die vor clcr 
chemischen hzw. rnrl'lrnnisdH'll Analyse ausgeklauht wurden. .Mit freiem 
Auge sind Illll' seilen .'.\f uskowite zn C'rkt•mwn. Limonit reichert sich stellen
weise zu Klufliihrrzügen 1111d im Gestrinsinuern zu oft reinen hohnerzartigen 
Pa1·tien an. 

U. d. M. lassen sil'h cleutlit'l1 u11tpr::wheiclC'11: Grund g l' ,,. e b e und 
l\J in r r a 1 k ö r n e r. 

Q u a r z e : Stark sind Hie in zwri Kornklassrn rrrtrclrn: 

1. (; !' o l.l k ö r n e r : 0,35-0,2 mm 0. 

2. K 1 c in k ii r n er : O,l- O.Oil mm 0. 

Dir meisten sind oplis!'h gespannt und zeigen im Gegensalz zu den Körnern 
i rn Horhflutlehm ausgeprägte Rundung, \1·as auf eine öftcl'e Umlagerung und 
l'ill('ll lii11gc•rp11 Trnnsporl s("hlil'l.lc11 liil.I:. 

Fe 1 d s p ii 1 e : Es liegen nwist Albite vor. Einzelne Feldspäle zeigen 
Kaolinisienmgs-Erscheimmgen. Die Kaolinisiernng ist meist durch Eisenoxydul
hydral<' stark verwischt. Bei der J\fikroreaklion mit stark verdünnter Salzsäure 
lwllt sich die Limonitumwölkung rl,rns auf, so daß besser beobachtet werden kann. 

Mus k o w i l : Täfelchen bis 0,2 mm Länge. Sie weisen dmch ihre gerundeten 
Enden auf weilen Transport. und meh!'fache Umlagerung hin. 

Bio t i 1 : Sehr kleine Srhüppcheu. 

A p a 1 i 1 : Seilen, kleine KörnclH·n. 

II c• n 1 o n i l : (Mon t m o r i 11ll11 i l "?): Trn Grnndgewebe lassen sich schuppige 
~linpralpnrlikelchen erkcnnrn. die rniiglicherweisc in dirse Grnppe fallen. Eine 
opli:.;chc Bestimmung isl wegen der slarken Limonitumwölkung nirht mit absoluter 
Sil'herheil möglich. Hier kann nur eine Röntgenaufnahme nach vorgehende!' 
Kataphorrse Aufklärung bringen. 

Hut i 1: Feinsle Nädelchen. sell!'n beobachtbar. 

T 11 r 111 a 1 i n : Kleinsie, annähernd dreieckige Basisschniltr. 

Li 111 o n i l : Im Gegensatr. zu nndcren Lehmverbindungen konnte hier dir 
llt•ciliar:hlung gemacht werdrn. clal.l die Limonitanreicherungen hier n ich 1 die 
Pinz!'lncn Minerale kruslcnfonnig Pi1H;chliellcn, sondern sich die Limonilkonkrelionen 
im feinsdrnppigcn Grunclgr11·C'be befinden. Das Gestein el'hält dadurch eine cigen
ar!ig:e FJeekung. 

Erze : Mag n c t i t - 1 J lll c 11 i l 1n kleirn;len Körnern. Beslimmung wpgen 
clc•r Limonilkrnslc schwrr miiglit"h. 

llic• G!'nllllmass(• isl \'Oll EisPnoxyclhydraten wrwölkt. SlcllenweisP 
kommt es zn direkter ßohnerzbildung, wobei die Mitte ticfhraunschwarz bleibt 
und cliC' Händl'r im parallelen Licht goldgelb clmchscheinend werden. ·Meist 
samnll'lt sich das Fl'(0H):1 in clen Zwickel11 zwischen den einzelnen Mine
rnliPn an oder nmhlillt sie (selten). An einzelnen Stellen konnte in geringem 
:\faße Eism1oolithhildung heobachll't werden. Der Kern ist meist ein rundes 
Eisonh yclroxycl-Ki.igl'lehl'n, und ringshernm zeigen sieh wieder meist recht 
unregelmäßige Formen aus demselben Material. Alles wird sodann von 
schalig aufgebauten, locket· gepackten Fe-Hydroxyden umschlossen. 
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b) Chemische An a 1 y s e des p l i o z ä n e n Terrassen 1 eh ms. 
Im allgemrinen gilt das 1m vorhPrgehrnclrn beim Hochflutlrhm Gesagtl'. 

2 3 4 fi (j 7 8 9 10 11 

Gewichts 

% 

SiOl 64,10 
Tiüz 1,20 
A12Cl:1 14,72 
Fe2ü:i 5,29 
FeO 0,47 
Mnü 0,18 
MgO 0,22 
CaO 1,9fi 
NazO 0,95 
KzO 2,16 
HzO u. 110° 3,2() 
HzO ii. 110° 5,33 
P20o O,O!i 
C02 -

99,88 

si = 393,6 

Mol. Quot. 

1 

... l!t .... .5 .§ 0 - ;... 0 
oj .... 0 :.c 0 '"C 

X 1000 .::: ·c:.. ::: "' ä5 <( "' 0 
0 ::: 

1 

:.:: 
~ :::s ;.:i 

1 II 

1061 1061 1658 132 (\ 90 72 1 88 15 
1fi 15 

147 294 132 30 72 fiO 10 
:~3 1rn / 

7 7 2 5 
3 :~ 

6 6 6 
35 35 22 10 
15 30 30 
23 46 44 2 

( 181) (362) 

(296) (fi92) 

1 2 
-

Projektionewerte nach B~~CKE: Si 68,8 
u 24,1 
L 7.1 

100,0 

l'rojeklionswc·rlc• nad1 N1w;u: 

al = fi4.,ß 
fm = 18,2 

c = 13.0 
alk = 14,2 

k = O.ßl 
mg=0,07 

B e r e c h n u n g. 

ti =5,fi 
p=0,4 

: 
1 = 0 "Cl 
~ E 

~ oj ::: ::::: 0. 
~ <( ;.::s 

15 

66 

. 3 

3 

2 

qz = 141,fi 

1 Gewic~1ts-'/10 1 Volumen-% 

1. Quarz Siü2 30,3 31, 1 
2. Muskowit KH2Al:i (Si(h):i 29,9 29.4 
3. Biotit KihAIMg:i (SiCh):: 2.1 2,0 
4. Albit NaA1Si30H 8.fi 9.3 
5. Kaolin H•Al2Si20v 8,8 9,5 
6. Montmorillonit (CaMg) AbSi12 8,9 10,4 
7. Epidot HCa2Al2FeSi:1()1:1 2.1 1,8 
8. Apatit Ca4 (PO•):i 0,3 0,3 
9. Limonit Fe(OH):i 8,0 fi,!i 

10. Rutil Ti02 0,9 0,6 
11. Wad Mn02 0,2 0,1 

100,0 100,0 
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S c h 1 i f f a u s m e s s u n g. 
0/ 
10 

J. 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) 
(.\nal. und ber. HANSEL1.\1AYER.) 

])jp diluYiale StadtlPnass<> YOll Gleisdorf (Graz-0) hol im Sommer 
anläßlich des HC>ichsstrnßenhanPs einige interessante Aufschlüsse, die die 
Beobachtungen de,; VPl'fassP!'s aus dPn .Jahren 1035-38 (1939) nur 
bekräftigten. 

GegPnühc>l' dc>m Hausl' Ha1·tbPl'gel' Stl'alle 33 bot sich folgenc!Pr 
Aufschluß: 

Üher Schotter - bis von iihel' Faustgl'Ölle lage11 feinere Flußsande, 
die zil'mlich markant· in liPfschwal'Zl' frtlc>, asphaltal'tig<' Lehme iibel'
gingen (0,4 m). 

Dal'übel' lagen äußerst bildsame, grell-dottel'gelbe, t~twa 20 cm mächtige 
Lehme, die mit dner Ortsteinsehicht ins Hangenden abschlossen. Der 
Terrass0nköl'pel' wird aus lehmigPn Sanden aufgebaut (80 cm), die in ziem
lich gleichförmige Terrass0nlehmt' iilwrgehPn und haubenartig die gesamte 
Terl'ass(' einhüllett. 

Siü2 
Tiü2 
Al20:i 
Fe20:i } 
FeO 
Mnü 
Mgü 

Analyse des schwarzen Hochflutlehmes: 
(analys. und her. HANSEUL\YER) Min.-petr. Institut Graz 

% Mol. v.z. Atom. v.z. 

5ß,76 \Wi 945 
1,38 17 17 

:20.03 197 ~94 

27 i'>!i 
4,29 Sättigung = 74,0 

Spur s = 52,79 
0,93 23 23 

CaO 1,79 32 3:2 Plag. = 49 % Andesin. 
Na20 1,02 17 34 
KzO 2.32 25 50 
P2üo Spur 
H2ü unter 110° 4,20 ~33 466 
H20 über 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 eo 1, 16 ab 2,9 mg 0,71 
L ~ fo 5,86 an ~ fe ~ 

100,0 10,00 10,0 10,00 
Projektionswerte nach NIGGLI. 

si al fm c alk k mg ti qz C02 2 fD 
272,5 :i(j.8 22.2 9 ·) ,- 11,8 0,61 0,3 4,9 +125,3 
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„Durc:h \Vasseraufnahme wunh• su1rnhl der hrn111H' als anch dc•r· 
schwal'ze Lehm sehr bildsam •rnd ungC>hem't' zähe, so daß fiir· den Straßen
hauingenieur erhPbliche Schwiel'igkeiLPn aufgetreten sind. Der erste Unter
bau cler Straße an der Kune hintc•r GIPisclod mußtp aus diL•sen Gr·iinden 
l'l"nPtwrl WPl'clPrl. Er·st naC'h 1·oll><tiindigl'1· llc'."<'ilignng di<'."l'I' hol'hhildsarnen 
Lehme konnte der Straßpmrnterhau anf hrnunP, ungeschichtete und sandige 
Lf)hme gesetzt werden. 

Im nassen Zustand ist rnr·liegendc•s Handsliick rl<»~ HochflutlehmPs 
tiefschwarz und zeigt AsphalleigPnschaften (dehnbar, zälw). Im trockenen 
Zustand stumpft sich die tiefschwarze FarhP zn einem dunklen Hausgrau ab. 

Mit freiem Augen lao;sen sieh GlimmPt' Pl'kPnnPn, auch Quarze bis zu 
einem ))urchmeso;er Yon 1 mm. Er ist schnilzhar·. :\'ach ch•m Glühen Yer
schwinrlet die organische Substanz, diP ihm di<' tiPf:-whwar·zp Farlw Yel'ieiht, 
Pt' wird hraunrot und ziPgPlartig. 

Bemerkungen zur AnalysP: 
Bei diesem slark bituminösen Hoch llnt ld11n mnß hel'ücksich tigt werden, 

rlaß das Gestein bei de1· Uestimmuug t!L•s \\.'assL•r:s unter 110° sicherlich 
schon einen Teil des organ. Pigmentes vel'lur. 

Da eine eigene Kohlenstofflwiilimmnng nicht· clnrchgefiihrt wunh', ist in 
rlen Gewichtsprozenten i.ih<'r 110° anch clas weggeglii hte organ. Pigment 
Pnthalten. 

Erwähnen möchle ich noch die VL•1·iinc1PrnngPt1, clie hei rlc'n \Vassc•r·
hestimmungen (-und+ 110°) auftraten. Der im nassen Zustand schwarze>. 
asphaltartige, bituminöse Hochflutlehm w1for beim Trocknen sein fettes 
Aussehen und erschien sch,rnrz-rnßig. Das mit dem Pistill fein zerriebene 
Pulvet· war grauschwarz. :\'"ach d0m Gliih011 veränclPr·te sich rler Farbton ins 
Sepiafarbene." 

V. V e r g 1 e i c h d e r ,\ 11 a 1 y s l' 11 P 1· g e b 1t i s s <' : D i 1 u 1· i a 1 e I' H o c h -
f 1 u t 1 e h m v o 11 S l. ,J o h a n 11 h e i H e I' h e r s t e i n Cl), j n n g p 1 i o -
z ä n er Terrassen 1 eh m („13 i r c h t' r rl e") von Ha r t b P i P ich e 1 s -
d o r f (II) n n tl d i l n v i a 1 e r s c h 11" a r z P r H o c h f 1 n t 1 P h m v o 11 

der Stadtterrasse Gleisdorfs (111). (Üststeil'rmark.) 

Zum besseren Vergleich wuJ'dl'tt tlie _.\ ualysen H 20 n nd P 20,; fn•i
hPrechn<:'t und in folgender Tabelle gl'geniihp1·gc~stPlll: 

l II III 

Mol. Quotient 
I

Mo!. Quotient 1 JMol. Quotient 1 

~~~~~~~~~X 1000~--'--~~-'--'-X-'---ct_O!_Jo~_,_~~-'-~~~~~-X 1000 

% 
Siü2 68.5 
Tiü2 1,6 
AhO:i 17, 1 
Fe20:J 3,4 

F:eo 1,7 
MnO 0,1 
MgO 1,7 
Caü 1,7 
Na20 1 ') .-

11n%11111 
1132 1132 70,3 

20 20 1,3 
167 334 16,2 
21 42 5,8 
24 24 0,5 

2 2 0,2 
42 42 0,2 
30 30 2,1 
19 38 1,0 

1 
1164 

16 
159 
81 
10 
3 
5 

38 
16 

1164 
1 

16 
318 

162 } 
10 
3 
5 

38 
32 

1 

1(20 3,0 32 64 1 2,4 25 1 50 
-------~-

100, 0 1489 1 1728 l 100,0 1 1517 1 1798 

% I II 

64,6 1070 1 1070 
1,5 18 18 

22,4 219 438 

4,8 } 30 } 60 

1,0 25 25 
2,0 35 35 
1,1 16 32 
2,6 1 28 1 56 

100,0 ! 1441 1734 
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Der ·Qua1·zgchalt ist heim schwarzen Hochflutlehm mit ti4,(i % am 
ll i(•c[(•1·slen, wäh l'P1Hl c1· heim pliozänen Terra,;senlehm einen ziemlich hohen 
\Vt>rl mil 70,B er1·l'il'ht. Das Siü" ist größtenteils als Quarzsandkomanteil 
im Lehm vorhanden. Da ck•r ju1;gpliozänc Terrassenlehm cler am mcistPn 
11mgclagc1·te ist, so isl der hohe Si02-Gchalt nicht verwunderlich. 

A.m ko11stantrstP11 Yerhält sich das Titanoxyd, mil durchschnittlich 
I ,;) % . l 11il'n>.~sa11t isl iiherhaupt dPr n•rhiill11ismiißig l!ohP glPichbleihende 
Wert des Ti02, das wahr:;cheinlich in allen 3 Lehmen als Rutilsplitterchen 
\·orkommt. lll'i dPr starken Limo11itdurl'hwölku11g dPr SC'l1liffp i,;\ ('" 
1·eeht selten miiglich, de11 Hutil dirPkt zu Ge,;ieht zu bekommen. 

vVohe1· stammt der Ti02-Gehalt dPr Tel'l'assenlehmer Diese Frage wurdP 
Yom Verfasser in rincr Y<ll' .-\hsehluß stPlw1HlP11 Arhrit iilwr Sehöek!>JkalkP 
u 11d deren RüchtändP grlöst. 

llil' ll.ii<'kstände clc•r Kalke wie."l'll bi:s Lilil•r ,-1 rn11 H uuderl Ti02 auf. 
ln Holerde11 und andel'en Venvitternngspl'Odukten sammelte sieh das Ti02 

an, das dann bei Herausbildung de!' heutigen, jungtertiären Talform in die 
jung]Jliozän-diluvialtm ."\hschwPmmungsproduktP und von hier ins alluviale 
Schwemmland übc!'ging. 

Da der NW-Teil de!' Grazer Bucht sehr viel Kalkgebiet als Hinterland 
hat, sind solche Überlegungen wohl bel'eehtigt. 

Doch auch das kt·istalline Gnrndgehirge spendet in seinem Verwitte
rnngsschutt viel Ti02 in Form rnn Sagenitnadeln im Biotit etc. 

Das Si02-Al 20 3-Verhältnis ist bei l und II fast dasselbe, während es 
sich bei III zugunsten des letzteren verschiebt. 

Der größte Teil der Tonerde läßt sil'h im ;\fuskowit, femer im Albit, 
Kaolin (und Montmorillonit) unterbringen. Doch scheint noch eine amorphe, 
tonige Substanz, ein saure:; Alumosilikat vOl'zuliegen. STREMME (21) be
t!'achtet die in Salzsäure unlöslichen H yclroalumosilikate des Bodens als 
Reste von Mineralien, die durch Salzsäure unzersetzbare Tonerde-Kiesel
säure-Verbindungen enthalten. Sie können nach ihm auch Alkalien, dann 
Ca 0 und .Mg 0 aufweisen, von diesen Gruppen aber zusammen nicht 
11wh1· als Al/),1. EI' betrnchlPt sil' als ni<'hl kolloicl, sondern mei:;t 
kristallin oder erdig. 

Nur so isl anch dPr höhp1·e ()ehalt an CaO hc>i allcn clrni Analysen 
zu verstehen. 

MgO ist 1tn1· heim diluvialen und schwarzen Hochflutlehm übernormal 
hoch, während es heim pliozänen Terras8enlehm mil 0,2 % sehr nieder ist. 

Ein Einbau des CaO und MgO in c>in Kal'honat ist unmöglich. Eim; 
mehrmalige quantitative) und qualitatin~ Priifung vPrsC"hiedencl' Horizonte 
auf C02 verlief negativ. 

Der Gehalt an Alkalien vel'lia1Tl in mäßigen Grenzen und läßt sich 
n~chnerisch leicht unterbringen. 

Die Fe"- und Fe"'-Oxydwerte sind für einen Lrhm verhältnismäßig 
nieder und übersteigen nieht ß % . Beim schwarzen Hochflutlehm wurde 
c>ine Bestimmung des FeO nicht durchgeführt. da das vielr organische 
Pigment störend gPwirkt hätte. Das gesamh' Eisr11 wurde als Fe20 3 mit 
Kai iumpcrmanganat titrit>rl. 

Das Mnü ist ebenfalls entgc>grn dem makroskopisehen Befund ziemlich 
nieder. 
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.\h,;t:hliPßend kann zusammengefaßt werdl'll, daß 0i1w Unterscheidung 
\"011 diluYialPn und pliozänen 'fpnfü>sensedimPnten auf Grund PinPr 
C'hcmischen Analyse a 11 Pin nicht möglich ist. 

B. Bodenphysikalische Ermittlungen 
l. [m l'olgPndP11 >wie11 fül' kii11ftige ll'l'hnisl'hl' Pl'o.i<>l\IP clit• wiel1ligstP11 

physikalischen EigensehaftPn der beiden Böden: 

1 . ]) i l u \' i a 1 e 1· lJ o c h f 1 u t l e h m . 

2. I' 1 i o „ ä n Pr· T P 1· ras s P 11 l eh m angegPhPn. 

1. 2. 

Durchschnittliches S t o f r g e w i c h l 2,66 2,64 
(spezif. Gewicht) 

H.aumgewicht 1,89 2,13 
(scheinbares spez. Gewicht) 

Porenvolumen in% 28,8 19,2 
Porenziffer 0,4 0,25 

A T T E H B 1-; lt (; s (' h (' K 0 11 s i s t e 11 z g l' e n z e 11 : 

Plastizität ( A usrollgrenze 29,5 24,6 
Klebegrenze 18,5 17,5 
Fließµ;renze 38,0 37,4 
Natürlicher Wassergehalt III % 9,5 11,0 
Plastizitätszahl 8,5 12,8 
KonsisLPnzzahl K 3,28 2,06 

Das Stoff g r w i l'. h t des Hochflutlehmes entspricht dem normalrn 
::-ltoffgewicht der grwöhnlichrn mi11eralisclwn E1·clstoffc, das man ab 2.65 
ansehen kann. 

l.UO Spez. 6ellJ1'c!hre. 

ZJO 

2.,10 

1.50 

,,;....„ 
2.'11 (!}---(ll>----<»-----<!>-~!l----{l!}---Q}---<l!}---(9:>--~--<o--<11>"--<11>--"<tll 

Abb. :2. 

[111 Sehanhild (.-\.hh. 2J si11d rliP Stol'fgewicht!• graJJhiseh da1·geslellt. 
Poren v o 111 m e n und Poren z i ff e 1· können als ein Hilfsmittel zur 
Abtrennung der Ll)hmgn1prw rnn dPt' Lößgrnppe mithenutzt werden. 
(12, Seite 44.) 

Wir sehen, daß die We!'te: 11 = 28,8 % , E = 0,41 % Yom Hochflutlehm 
genau in die ,,Lehmkolonne'· bei KiiGLJm-SCHEJDIG, Abb. 27, passen. 

Der Te r 1· a s s e n l eh m : n = 19,2 % E = 0,25 % fällt schon in die 
Gruppe Kiessand-Lehm. 
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\Veun wil' unse1·p Pl'haltPnl'n \Vc>l'te drr .-\tte1·bp1·gschP11 Kon
sistenzgrenzen (Roll- nnd Fließgrenze) in ein Balken
rliagramm (12, S. 25) eintragen, so ergibt die BalkenlängP die P 1 a s t i -
z i t ä t s z a h 1. \Vil' l'l'kennen sofort die Zugehörigkeit dPs Hochflutlehms 
zur Gruppe Lehm-Löß (niedPre Plas!izitätszahl!), während der Terrassen
lehm fast mit den Idealwertf'n für „Lehm his magerer Ton'' ülwreinstimrnt. 

Obwohl die Gewinnung der \VertP dlw ATTERBERGschen Konsistenz
grenzen nicht immer exakt möglich ist. so zeigt es siC'h doeh, dafJ sie tl'Otzdem 
Pin scharfes Kriterium sind. 

Konsiste11z: Der nalürliche Wasse1·gehalt rnn H,5 % (Probe L) 
und 11,0 % (ProbP J 1) besagt zunächst nul', daß cl<'r WassergPhalt ein 
sehr niedere1· ist. Erst diP BP zieh u n g zu .-\nsl'OI!- und Fließgrenze gibt 
nns durch den Ausdruck K = l<'ließgrenze - \.Vassergehalt Aufschluß, daß 
11nse1·p Pl'ObPn in clie Grnppp > 1,00 (3,28 und 2,0li) „h a 1 h fest" fallen, 
d. h. auf u11se1·p Prob" d8s pliozänen Te!'l'assenlehme~ bezogen: Bei geringem 
\Vassergehall ein anligPzeichnetP1 Baugrund. Steigl der Wassergehalt, so 
gt~ht cliP Konsistenzfonn sogal' bis iu diP Gruppe: „S eh r weich 
p 1as1 i-; c h", was jeder Wanderer auf den Pliozänflächen der Oststeil'r
mark hl•i langanhaltenclem lh~gen a11 sei nPn Sehnhen merkt. 

II. Zusammendrückbarkeit bei verhinderter Seitenausdehnung 
Da diP Znsamnwndrückbarkeit l'illl' dp1· wichtigsten physikalische11 

Eigenschaften ü;t, so seien im folgenden diP Znsammendrückungsziffern 
(E-WP1·te) des Hochflullehms und des Te!'l'assPnlehmes angeführt. Die Ver
suchP wurden mit eiuPm 0 l' d o m et e 1· uach TERZAGHI, Bauart KÜGLER, 
dnrchgPführt. Die Drnckübertragung wil'd rnn Piuem belasteten Hebelarm 
auf dil' KugPI dl's OedomrterdPckels ühl'rtragPn. Die Probe liegt zwischen 
zwei Fille1·steimm, die deu . .\hflnß de::; Po1·t•nwassers gestatten. Prnbenstärke: 
.22 X 70 mm im D111TlmwsH'I'. DiP WP1·lp w11rdl'11 a11 2 J\frß11l11·p11 abgelesPn. 

Dit• Gefügeyrrdichtn11g geschah bei nugestörler Probe durch Aus
qnetschung clPs Po1·pnwassPrs Iwi vPrhi11dertP1' Seitenausdehnung. Die Ver
lillChP wnrdPll 11ult•1· dPstillil~rtc•m \\'as.~l'l' clnl'chgPführt, um anftretenclt• 
Kapillan;paunnngPn zn yp1·nwidl'll. 

Die Belastung (p) war: L, 1,5, .2, .2,:i, 3, 4, 5 kg(cm~). 

Die Zusammend rlicknug wunh• an r 1!1000 mm genau gemessen. Jede 
Bt~lastung wnnle so langt' belassen, bis cliP YPrdichtung praktisch brP11llet 
war, d. h. die J\Jeßuhren zur Hulw kamt•n. 

Die Setzuugskun·p notiert asymvtotiseh l'ineu e11dgültigl'11 Wel't. dl'I' 
prnktisch nach 8 Stuuden jpweils Pl'l'eicht war. 

Die \.VertP wurden graphisch in Abhildungeu dargestellt, und zwa1· :Nr. 1 
Terrassenlehm und Nr. 2 1-loehflutlehm. 

Zum Vergleich sind dil' K11r\'en rn I' idealisierte Bodentypen mit deu 
E-Werten eingetragen. \Vi r sehl'n, dafJ sich dPr Hochflutlehm im Bereichl' 
Sand, lockei· (E-100-200 at) und Ton, fest (E-80-100 at) befindet, während 
die Werte für Bi rcherdc zwischPn: Ton, iilPifplastisch (E-40-80 at) und Tou. 
fl'st (E-80-100 at) zu liegen kommen. 

Ein Vergleich der s (' t z ll J1 g s k ll l' \' e 11 mit del' s c h 1 i r f a II s lll es -
s u n g ergibt i n n e r e Z u s a m m P n h ä n g P : 

Beim Hochflutlehm, dl'I' sich cll'J' Kurve „Sand dicht'· nähel't, i:;t da,.; 
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VPrhältnis rnn Gnmdgl'Wl•IH• ( + Muskowit) zu Quarz ( + Fel(bpiitP) wir: 
31,1%: ß3.:>%, währl'JHI d(•r TenassPnlehm Pin VPrhältnis von f'Jl.1%: l15,FJ% 
aufwl'ist. bt Quarz ( + Feldspat) 1. so isl das Vt>rhältnis heim diluvial('ll 
Hochflutlehm 0/1(): 1. ))('im pliozä11P11 Tc•rrassenlPhm wie 1,Jil: 1! 

Dieses Verhältnis kann auch als Proporlion: Glirnmerminerale: körnigen 
:.\lineralen aufgefaßt we1·dc~n und steht in direktl'm Znsamme11ha11g mit dP1' 
Setzungskurvt>. 

Mit wenigen /\.usnal111H'n kann für::; Technische gesagt werden: .Ir: 
ge1·i11ger der Sandkornanteil und jl' größt>r dc1· GPhalt an spipßige11 un(l 
schuPJligen Minernl ien ist, desto größer ist die Zusamme11d1·iickbarkeil. 

Diese Erfahrnng deckt sich mit cler Tatsache, auf die schon TERZAGJll 
(11!25) hinwies, daß der Glimmergtdialt die Plastizilät erho'ht. 
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Abb. 8. 

In ,\IJh. 3 sincl Hochfluill•hm U) und TPr1·assc•11ll'hm (l) in der ZC'it
SPlzungskurve dargcslelil. 

Nach der ß. Stunde! ;;C'lzl sieh der Km·venverlauf nicht asymptolist'h 
lort, sundern es macht sich eine Sin•cknng hPmPrklmr (.\hh. 3). SCHEID.l<i 
(1()30) führt diese Erscheinung an f cl i<' Zel'setzung organischer Substanz 
zurück. 

Im untersndJtPn .i\Iatl•rial vPJ'iiPf di<' Prnlw auf organische Substanz 
negativ. (Oxydation mit Cb1·omschwefPlsä11n• und ßeslimmnng des ent
wickelten C02 .) Der Faktor zur Um1w·hnung aus org. Substanz übPr C02 

beträgt nach WIEGNER (192ß) 0/17. 
In unserem Fall scheinen diP ~linerale der Bentonitgn1ppe in Mitleiden

schaft gezogen, da siP die lahibten Bestandteile im Lehm clarstelleu. Das 
ist seh1· wahrscheinlich, kann abm· vul'läufig nicht bewies<•n werden. 

III. D i e Korn v r 1· t e i l 11 n g. 

a) V o r b e r e i t n n g d e r P 1· o h e : 

Zur Einwaage wtmlcm meist 50 bis 85 (--GO) g luftlrocke11t•s Material 
genommen. Es \1·urdr rnil deslillirl'lrm WassPr YPrsPtzt und anwriclH•n 
grlasse11. 
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Daraufhin kam das Material in einen Stehzylinder. Nach Versetzung 
mit 0,5 g N atriumcitral zwecb vollständiger Dispersion der feinsten 
Teilchen, kam der Zylinder in ein Wälzwerk, wo C'J" senkrecht zu seiner 
Längsachse gedreht wurde. 

Zusammendrü.clwngsziffarn{E-Werle). 

0 

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

/0,6 mm, 
0,6-0,2 mm, 
0,2-0,1 mm 
und darunter getrennt. 

Das Material unter 0,1 mm wurde mil der abgezogenen Schwebe ver
einigt, nach 411 Schütteln dem Aräometerverfahren nach CASAGRANDE (1934) 
unterworfen. 

Instrument: Dichtearäometer 29 188. 

Meniskusverbesserung: keine, da Probe durchscheinend. 

Die Versuchstemperatur wut"de mit einem Thermostat im Wasserbad 
mit der Eichtemperatur des Aräometers übereingestimmt: 20° C. 

Zylinder: Standzylinder: 1000 ccm. 

b) Bestimmung des spezifisch e n Ge w ich t es. 

Besonders sorgfältig wurdl' das spez. Gewicht der einzelnen Proben: 
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1--J.4. bestimmt, da von seine1· Genauigkeit das Ergebnis der Är·äometer
analyse ,;o ähnlicher Prolwn abhängt. Dir Genauigkeit ist ± 0,03. 

In Ahb. 2 sind diP SJJ('Z. Gewicht(' graphisch da!'gestPlll. Di(• 
spez. Gewichte können fast als konstant angesehen werden: 2,66. Nur im 
Liegend und HangPnd des Pl'Ofils ti·eten Maxima auf. P1·obe 10 weicht 
:,tark im Kurvenverlauf ab. Diese Schichte teilt das sonst ziemlich homogene 
Profil in zwei Körper. 1 n der Kornverteilungskurve macht sich die Probe 
insofern hemrrkbar. als ab 0, 1 mm die Korngrößenverhältnisse nicht mit 
dem übrigen Sediment gehen, somlp1·11 (gröher bleibend) bei einer Korn
gl'iiße von 0.01 mm bereits Pnden. 

Es lirgl also eine' typische' Sandeinsl1·emrng mil _-\nhäul'ung von Schwel'
mi11e1·alien vor. 

Während in ([e1· Profilwand im Gelände niC'ht:; heobaC'hlel wenlen kann, 
bringt es spez. Gewichtsbestimmung 1rnd Schlämmanalyst> kla1· zutagP. 
welche Tnhomogenitätrn in eler SNlimenlfolge vorkommrn. 

(') D i e K o r 11 v e 1· t l~ i l u 11 g. 

l. D e r d i 1 u v i a 1 P H o c h f 1 n t 1 e h m. 

Das lößähnliche Aussehen d1·ängle zur Entschl•i<lung, ob es sich um 
Löß, Lößlehm oder Hochflullrhm ha11dlr. ])jp mechanischt• Analyse IJeant
wortete diese Frnge durch die Körnung. 

In Abb. ;J ist die SurnmenliniP der Proben 1-:). in ,\hh. ß die der 
Prnlwn 6-10 eingetl'agen. i11 .-\hb. i: 11-14! 

Im großen und ganzell weisen cliP Summenlinien durch das Profil hin
durch ziemliche Einförmigkeit auf. 

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

Besonders Kurve 6 zeigt zwischen den Korngruppen 0,2 und 0,0007 mm 
zwei etwas g1·öße1·e \[axima. clic abgeschwäeht auch in den anderen Kut'Ven 
auftreten. 

Kornverteilungsl<urve 

Abb. 6. 
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l<ornverteilungsl<urve Prollm,<1-10 
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Zuerst wurden die Maxima \'orn Verfasser für Versuchsfehler gehalten. 
Ein Parallelversuch bei Probe 6 ergab jedoch, daß es sich nicht um Ablese
fehler handelt, sondern im ~fatf'rial selbst begründet ist. 

Das Körnungsdiagramm der Probf'n l-14 isl in Ahh. 8 dargf'stellt. 
Die ausgezogene tiefere DifferentialkurVf' stellt Prnbe 9 dar, etwas 
schematisiert. Sie entspricht im ungefähren dem Mittel aus allen 14 Diffe
rentialkurven. Die höhere Differentialkurvn durchläuft die Maxima. Alle 
anderen Prozcrntanteile sind als Streuung eingetragen. 

Daraus ist nun folgendes direkt ablesbar: 

Die Hochflutlehm-Differentialkurve steigt rast gleichmäßig vom Korn 
0,5 mm bis zu1· Kulmination heim Korn 0.2 mm an. um wieder ebenso steil 

Krnverlsi/IVl(/skurve 
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Abb. !J. 

bis 0,05 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 O,OOOi setzt ein rascher· Abfall im Prozent
anteil ein. 

Diese Kornverteilung, gekennzeichnet durch die Differentialkurve des 
Hochflutlehms ist gänzlich verschieden \'Oll der des Lößes, 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 Körnungsanalyse bei der Charakteri
sierung von Lockersedimenten. 

2. D i e K o r n v e r t e i 1 u n g i m p 1 i o z ä n e n Te r r a s s e n 1 eh m. 

In A.bh. 9 ist cliP Summenlinie (1) eingeti·agen; sie unte1·scheidet sich in 
ihrem Verlauf ganz wesentlich von allen Summenlinien der diluvialen 
Hochflutlehme. 

Die Prozentanteile sind dureh dil' strii-hlirrle Diffrrentialkun·f' iu 
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.\hh. H dargestellt. Das grö[Jl(• Maximum fällt zwisl'lw11 di(• Kornklass011 
2 mm bis 0,2 mm typisch in das Feld der Terrassen-Hochflutlehme. Durch 
die weitere Verschiebung des Maximums der Differentialkurve nach den 
gröberen Kornklassen wird d('l' grnndlegende Unterschied auch des diluvialen 
Hochflutlehmes zu den Lößen nur noch vertieft. 

Fast Übereinstimmung ist im Verlauf der Differentialkurven: Hochflut
lehm-Terrassenlehm im KornantPil 0,05 mm bis abwärts zu finden, nur mit 
dem Pinen Fnterschied. daß rli(' VPrf('illPnmg rJps ~fatPrials n~1·stärkl ist. 

3. D i e K o r n v e r t e i l u n g i m s c h w a r z e n H o c h f 1 u t 1 e h m. 

Na.eh den Erfahrungen mit den vorbeio;prochenen Kornverteilungen 
mußte erwartet werden, daß auch die Summenlinie des schwarzen Hoch
flutlehmes einen ähnlichen Verlauf nehmen würde wie die anderen 
Hochflutlehme, welche Erwartung auch vollständig zutraf (Abb. 9). 

In der graphischen Darstellung der Differentialkurve (Abb. 8) finden 
wir das Maximum bei der Korngröße 0,09 mm. Auch im feinkörnigen 
Abschnitlbereich ab 0,05 mm finden wir drei kleine Submaxima bei: 
0,03-0,01 und 0,003 mm, die sich überraschenderweise besonders dem 
Differentialkurvenverlauf des Durchschnittshochtlutlehmes von St. .Johann 
bei Herberstein anpassen. 

Analysenergebnisse der Aräomelerunte1·suchung nach CASAGRANDE. 

a) Körngröße. b) Unte1·korn. 

1. spez .Gewicht = 2.79 2. spez. Gewicht = 2,71 3. spez. Gewicht = 2,67 

a) b) a) h) a) h) 

OJi 100,0 0,6 100,0 0,6 100,0 
0,6-0,2 90,1 0,6-0,2 98,8 0,6-0,2 98,7 
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 

ß2 46,5 68.0 55.7 63 60,9 
40,0 42.9 ii5 52,5 57 52,7 
37 40,5 30,0 49,8 88,5 48,4 
22,2 35,8 28,8 46,8 ::m,8 45,0 
17,8 34,4 17,1 42,6 24,5 39,8 
14,5 88,4 14,2 40,7 17,2 36,9 
11,4 30,8 11,1 :18,0 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 
4,4 19,1 4,6 28,1 4,8 25,5 
3,9 18,8 :-3.7 27.ii 4.1 22,8 
3,5 16,6 :-3,4 26.:-3 3,6 21,8 
2,0 12,5 1,83 21,7 3,5 21,3 
1,25 10,3 1,2 18,7 2,8 19.8 
0,98 8,9 9,6 16,1 1,75 16,6 
0,82 7,5 8,5 14,5 l,2 14,3 
0,76 6,3 7,5 13/1 0,95 12,2 
0,69 5.8 0,85 11,9 

0,75 9,8 
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-i. SJJl'Z. Gewicht = 2.Ci8 :i. spez. Gl•wieht - 2,(i(i !i. sprz. Ge,1·ichl = 2.f\ 

a) h) a) h) a) h) 

0.6 100.0 O.!i 100.0 0,6 100,U 
0.!\-0.2 90 0.Ö-· 0.2 \J?,2 0,6-0,2 98 
0,2--0,1 90,:l 0,2-0.1 86.n 0.2-0,t 90,7 
0.1-69 68,6 O,l-füJ fiO,:l 0.1-72 65,fi 

fif) '18,7 (i!J 57,1 i:l fi:l.2 
51 /flf,:) 52 50.0 51 59.9 
:'12,5 '12,0 :m '17,8 87 57,:l 
23,8 :37,5 20 lf:'l.5 .10,5 r->4,7 
17,2 :.:i'1,6 24 '12,fi ')" 52.il ~;) 

H.:-J :l.1.1 17,:-J :i8,:.:i 17 49,3 
1l,fi ill.1 l lt/> :'lfl,fi 12,G lf:'l,8 
10,1 29,3 11.fl .12,2 11,:l 4:l,5 

7,7 27.7 9.2 29,5 10,8 !f2 . .1 
fi,5 26,4 8,fi 28,0 8,1 '38,7 
ß.I. 25,3 (i,7 2'!.9 fi,.1 '35,9 
/f,f) 24,6 5.7 2.1.!J 5,8 :'14,8 
'1.4 23,5 5,5 22,fi 5,4 33,5 
3,6 22.:l 5,1 22,0 4,7 32,0 
3,2 21,9 4,6 21.2 .'3,1,fl 31.1 
1,8 19,9 3,95 19,7 2,7 29,5 
1,15 lß,9 :1,55 17,8 1,7 27,6 
0,97 Jfi,3 2,86 16,7 1,15 23,7 
0,83 15,0 1,63 12.5 0,96 23,l 
0.75 11!,5 1.18 10,8 o,8:.:i 20,fi 

0,97 8,7 0,75 19,8 
0,8'1- 8,2 
0,76 !i.6 

7. spez. Gewicht = 2,60 8. spez. Gpwicht = 2.50 !J. spez. Gewicht = 2,59 

a) h) a) h) a) h) 

O,G 100,0 O,ß 100,0 0,!i 100,0 
0,6-0,2 98.1 0,6-0,2 98,1 0,6--0,2 98 
0,2-0,1 89,5 0,2-0.I 9.1.2 0.2-0,1 9:3,(\ 
0,1-78 71,0 0.1 - 78 74,5 0,l--75 72,\l 

7:'1 56,3 78 ßl,5 75 64.1 
f'>3 51,ß 4.9 55,ß 70 60,fi 
.18 48,8 :18 52,3 5:-J 56,.1 
21!,ii i!i,O 31 50,2 .17 51.9 
J7.7 1{2,:'l 25 !16,8 :ll /19,6 
.14,7 10,4 17,8 i2,8 25 116,f'J 
11.5 87,6 11,8 40,5 17,(i ld.8 

fJ,!J 85,7 J 1,7 38,2 t:J 37.:l 
8,ß 33,7 10,0 :15,4 10 ifal 
ll,7 ao,!l 8.4· .13,8 7,8 ao,8 
5,:3 28.7 ß,8 '31,3 ii,6 27,0 
:1,9 25,9 fi,5 29,5 11.0 24.0 
8,3 25,1 11,5 27,4 2.9 19, 1 
2,85 23,ß 4.,0 26,7 1.7 lß,3 
1.87 21,fl 2,0 21.4 1,2 14,2 
1,28 18,7 l,3 1.7,0 1.1 12,6 
1,0 16.4· 1,05 16,2 0.9 11,7 
0,85 15.ß 0,85 15,6 0,82 .10,8 
0.75 14,\J 0,8 rn,8 0,72 . 9,5 

0,72 rn.G 0,67 8,8 
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10. spez. Gewicht = 2,80 

a) h) 

0,6 100.0 
0,6-0,2 95,5 
0,2--0,1 73.2 
0,1-57 45,1 

57 36.1 
45 22.9 
35 19.1 
20.9 l 7.4 
16.5 12,f) 
13.6 11.7 
J l L0,2 
!Ul 10,0 
i.6 9.1 
fi,fi 8.5 
!:i/1 7.H 
4.2 i 
:n tu 

13. S]lPZ. GC'wichl -- 2.58 

H) b) 

OJ\ 100.0 
0,6-0.2 fl8.9 
0,2-0,1 flfi.R 
0,1-il 79.0 

il 1\2,!l 
5:1 57.:~ 

;37 51.0 
:lt 50.7 
25 /18.0 
17,!l 44.3 
13.0 '10.fi 
10,8 37.i 

5,5 30,2 
4,6 28,2 
4,0 27,1 
3,6 25,2 
8.1 23,4 
1,31 19,!l 
1,0 18,1 
0,98 17.5 
0,8 16,1 
0.71 18,7 

11. stJt'Z. Gewicht = ::!.58 

a) h) 

O,fi 100,0 
0,6-0,2 99.0 
0,2-0,J 92.6 
0,1--69 71/1 

()9 63.7 
!18 59,3 
Clö 55,6 
HO 53,0 
;H 49,0 
17 113.R 
L2,5 40.::l 
10,1 :~6.6 

7/1 32.0 
r'd 2i.fi 
lf,5 29.::l 
:l.9 22.2 
3.5 :W.i 
1,85 rn.n 
.1.25 10.I 
0,98 i,2 
0.86 5.fl 
0.76 4.1 
0,70 3.5 

11!. sµez. (iewil'h l = 2.i;'i 

a) h) 

0,() 100,0 
0.6-0,2 !19,5 
0,2--0,1 flB.·1· 
0.1 1\8 63.5 

l\R 5(\,1 
'1!) 53.0 
:~fi 52.0 
80 1·8.fl 
2:~ 15.1 
17 11.5 
12/! :37,t 
JO.O :15.2 
7,8 :H.O 
5,il 26/! 
4.-i 211,7 
:l.8 28,1\ 
3,4 22.2 
2.8 20,1 
·1,7 11\,5 
1.2 14.2 
0,05 12,1 
0,84 11,8 
0,75 10,2 
0,70 9,5 

12. spez. Gl'wicht = 2.55 

a) h) 

0.6 100.0 
0,6-0,2 99.5 
0,2-0,1 97,7 
0.1-70 73.8 

70 68.8 
'19 61,2 
37 56,0 
30 53 .. 5 
24 
12.5 
7.2 
4.5 
H.n 
8.5 
2.85 
L,8 
1.2 
0,98 
0,86 
0,77 
0,70 

4fl.2 
:~g.:~ 

29.R 
22,fi 
20.6 
18.!l 
15.8 
7.3 
2.6 
2)l 
1.6 
1.2 
O.!l5 
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Bircherde 
spez. Gewicht = 2,58 

a) b) 

0,6 100,0 
0,6-0,2 95,1 
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 56,1 
10,9 53,3 
9,3 50,6 
7,8 49,3 
6,7 46,5 
5.9 45,8 
5,3 43,0 
4,3 41,5 
3,7 40,2 
3,4 38,6 
1,85 33,4 
1,2 31,6 
0,98 29,8 
0,8 28,2 
0,76 27,2 
0,70 25,8 

C. Zusammenfass n n g. 

In den vorliegenden Zeilen wurde der erstmalige Versuch gemacht, 
zwei diluviale Hochflutlehme und einen jungpliozänen Terrassenlehm von 
mehreren wissenschaftlichen Seiten zu charakterisieren. Es zeigte sich, daß 
die Gewichtsprozente der Oxyde der chemischen Pauschal-Analyse nicht zur 
trennenden Charakterisierung von diluvialen und pliozänen Terrassen
sedimenten verwendet werden kann, wohl aber z.nr näheren Bestimmung des 
Mineralgehaltes. 

Als ein scharfes Kriterium haben sich erwiesen: 

Korngrößen- und bodenphysikalische Ermittlungen. 

Zwischen spez. Gewicht und Kornverteilungskurve wurden Zusammen
hänge aufgedeckt. Letztere läßt besonders Rückschlüi;se auf die Genetik 
der Lehme zu. 

Hand in Hand mit der petrographisch-chemischen Bearbeitung und 
Charakterisierung von Lockersedimenten haben jedesmal bodenphysikalische 
Methoden in Anwendung gebracht zu werden, die überraschend Licht in 
die Zusammenhänge und Genetik werfen und bishm· viel zu sehr bei der 
wissenschaftlichen Durchforschung von Lockersedimenten vernachlässigt 
wurden. -

Es ist mir eine angnehme Pflicht, meinen verehrten Lehrern, Univer
sitätsprof. Dr. FR. HERITSCH und Universitätsprof. Dr. FR. ANGEL für die 
Unterstützung, die sie meinen Arbeiten stets angedeihen ließen, zu danken. 

Während die chemischen Analysen im Min.-petrogr. Institut der Uni
versität Graz ausgeführt wurden, fanden die bodenphysikalischen Ermitt-
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lungen nntl diP Au,.;werlung de1· ,\l'heit im Geol.-Min. Institut cler Tedm. 
Hochschule Kal'i;;rnhe statt. Fii1· Unte1·stiitzung nnd Hatschläg<~ sei Herrn 
Prof. Dr. K. G. SCHMlDT mein Dank ausgesprochen. Fn•mHI Dl'. Ü.lPTNER 

(Graz) sah die Analysenberec:hnnng <llll't:h. 
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