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Kennzahlen fiir den Feinheitsgrad des LOsses
Von Ernst ScHONHALS, Wiesbaden
Mit 10 Abb.

Zusammenfassung. Bei der Untersuchung des Losses spielt die Korngrofienzusam-
mensetzung eine wesentliche Rolle, da man aus der Anderung der K6rnung bzw. aus der Fein-
heit wichtige Schliisse auf die Entstehung des Zolischen Sedimentes ziehen kann. Bei der Ermitt-
lung von Unterschieden in der Feinheit mufite man sich bisher darauf beschrinken, einzelne
Fraktionen untereinander zu vergleichen. Dieses Verfahren konnte natiirlich zu keinen exakten
Ergebnissen fiihren. Die beschriebene Methode erlaubt nun, den Feinheitsgrad in einer einzigen
Zahl, der sog. Kennzahl anzugeben. Mit Hilfe der aus den Gewichtsprozenten schnell zu errech-
nenden Kennzahlen, die allerdings keine absoluten, sondern relative Werte darstellen, ist es
moglich, die Anderungen des Feinheitsgrades quantitativ zu erfassen und in Abhingigkeit von
anderen Faktoren graphisch darzustellen.

An mehreren Beispielen wird die Anwendung der Kennzahlen niher erliutert. Bei zwei
Lofprofilen konnte durch die Kennzahlen eine Abnahme der Feinheit von unten nach oben nach-
gewiesen werden. Ob dies auch bei anderen Lofiprofilen der Fall ist, miissen weitere Unter-
suchungen zeigen. An drei anderen Beispielen wurde die Anderung der Feinheit mit der Ent-
fernung vom Auswehungsgebiet untersucht. In den drei Gebieten nimmt die Feinheit mit der
Entfernung zu und zwar steigt der Feinheitsgrad linear mit dem Logarithmus der Entfernung.
Die schnellste Zunahme des Feinheitsgrades erfolgt in der Randzone des Auswehungsgebietes,
wo infolgedessen auch die grofiten Lofimichtigkeiten angetroffen werden. Die Zunahme der
Feinheit vom Auswehungs- bis in das Ablagerungsgebiet kann durch eine einzige Kurve zum
Ausdruck gebracht werden.

Summary. On studying the loess, the particle-size distribution is of great importance, as
from the variations in its fineness essential inferences can be drawn concerning the eolian se-
diments. To find out the differences in the fineness one was restricted so far to comparing the
single fractions. Of course, this method could not give exact results. The described new method
now allows to indicate the degree of fineness by a single factor, the so-called ,Kennzahl®
(»characteristic figure“). By means of the ,Kennzahl“ — quickly calculated from the weight-
percentage —, which, however, do not give absolute but relative values, it is possible to find
out the variation of the degree of fineness in quantity and to plot it graphically against other
factors.

The use of the ,Kennzahl® is illustrated by several examples. In two loess profiles it was
possible, by means of the ,Kennzahl“ to prove a decrease of the fineness from bottom to top.
Further studies will show, whether this is also the case in other loess profiles. By means of
three other examples the variation of fineness was examined as compared with the distance
from the original area, from where the loess was blown along. In those three districts the finer
fractions increase with the distance,and there the degree of fineness increases in a linear manner with
the logarithm of the distance. The most rapid increase of the degree of fineness is in the neigh-
bourhood of the origin area where consequently the greatest thickness of loess is to be found.
The increase of the fineness from the origin area to the deposits can be expressed by a single
curve.

I.Einleitung

Wohl bei keinem anderen Lockergestein spielt die Korngroflenzusammensetzung eine
so grofle Rolle wie beim Lof. Seine durch die Holische Entstehung bedingte charakteri-
stische Kornung wird daher fast bei jeder Untersuchung ermittelt, so z. B. wenn es dar-
um geht, festzustellen, aus welcher Richtung der Staub angeweht wurde, oder beim
Vergleich der in einem Lofprofil entnommenen Proben. Auch eine Beimischung von
Lof in anderen Bodenarten ist in den meisten Fillen durch eine Korngrofenbestimmung
zu erkennen. Gegeniiber der Kornungsanalyse treten daher chemische und mineralo-
gische Untersuchungsmethoden zuriick.

Die Ergebnisse der mechanischen Analyse werden bekanntlich in Gewichtsprozenten
angegeben und zur besseren Ubersicht hiufig als Kurven dargestellt. Die einfachste Art
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der graphischen Darstellung ist die Kornverteilungskurve, auch Hiufigkeits- und Diffe-
rentialkurve genannt. Hierbei werden im allgemeinen auf der Abszisse die unterschie-
denen Korngroflengruppen mit gleichen Abstinden und auf der Ordinate die dazuge-
horigen Gewichtsprozente aufgetragen. Durch Verbinden der einzelnen Werte erhilt
man die Kornverteilungskurve, die in der Fraktion 0,01—0,05 mm ein ausgeprigtes
Maximum aufweist?) (vgl. die zahlreichen Abbildungen bei J. Benr & R. KénLER 1930
und A. ScHEDIG 1934).

Es sei jedoch in diesem Zusammenhang erwihnt, dafl diese Darstellung nicht ganz
richtig ist, und zwar aus folgenden Griinden: Die Korngruppen werden — wie bereits
erwihnt — auf der Abszisse mit gleichen Abstinden aufgetragen, obgleich sie nicht
gleich grofl sind. Die Fliche der iiber den einzelnen Kornspielriumen gezeichneten
Rechtecke entspricht dann nicht den Gewichtsprozenten der betreffenden Fraktionen,
cine Voraussetzung, die aber erfiillt sein muf}, wenn die durch Ausgleich der Recht-
ecke gewonnene Kurve die tatsichliche Kornverteilung wiedergeben soll. Es wire daher
bei der friiher allgemein benutzten und zuweilen auch heute noch anzutreffenden Dar-
stellungsweise eine Berechnung der jeweiligen Ordinate erforderlich, damit die Recht-
ecke iiber den in gleicher Linge aufgetragenen Abszissenabstinden in ihrer Fliche mit
den Gewichtsprozenten iibereinstimmen.

Die zweite, heute allgemein iibliche Form der Darstellung ist die Summenkurve
(Integralkurve). Hierbei wird die Abszisse nach den gewihlten Fraktionen unterteilt
und auf der Ordinate werden die addierten Gewichtsanteile angegeben. Auf der Ab-
szisse erfolgt im allgemeinen eine logarithmische Teilung mit der Basis 10. Man erhilt
so fiir Losse die bekannten charakteristischen Kurvenziige.

Fiir viele Zwecke geniigt allein die Ermittlung der Korngroflenzusammensetzung
und ihre graphische Darstellung, so z. B. wenn festgestellt werden soll, ob es sich bei
dem zu untersuchenden Substrat iiberhaupt um einen L6f handelt. Sehr oft steht man
aber vor der Aufgabe, die Korngroflenzusammensetzung in einem mehrere Meter
michtigen Lofprofil zu ermitteln, um festzustellen, ob und wie sich die Kérnung bzw.
die Feinheit in der betreffenden Lofldecke dndert. Nur sehr selten kdnnen jedoch trotz
der zahlreichen Kornungsanalysen genauere Angaben iiber die Anderung der Feinheit
gemacht werden, denn die Fiille der Zahlen verwirrt und lifit keinen sicheren Schluf$
zu iiber den unter Umstinden eingetretenen Wechsel der Kornung. Vor allem ist es
nicht moglich, Angaben iiber das M a8 der jeweiligen Schwankungen der Korngroflen-
zusammensetzung bzw. der Feinheit zu machen. Auch aus der Summenkurve kdnnen
solche quantitativen Angaben nicht entnommen werden. Die Beantwortung der
Frage, ob von zwei Lossen der eine feiner ist als der andere, ist nur dann moglich,
wenn eine der beiden Kurven in ihrer gesamten Linge oder zumindest in ihrem grof3-
ten Teil (im Bereich der feineren Fraktionen) iiber der anderen verlduft.

Um Kornungsanalysen von Lossen besser miteinander vergleichen zu konnen, addie-
ren manche Bearbeiter benachbarte Fraktionen und erhalten auf diese Weise weniger
Zahlen. So ist z. B. W. FAuLgr (1936) verfahren, der die 3 feinsten Fraktionen addierte
und die erhaltenen Werte fiir die Beurteilung des Feinheitsgrades zugrunde legte (vgl.
Tab. 4). Man muf sich aber hierbei dariiber im klaren sein, dafl durch die Bildung von
solchen Teilsummen und deren Vergleich niemals exakte Ergebnisse iiber die Anderung
der Feinheit erzielt werden konnen, weil ja nur ein Teil der Korngruppen in Betracht
gezogen wird. Wenn jedoch der Feinheitsgrad von Ldssen miteinander verglichen wer-
den soll, so miissen in jedem Fall die Werte unter Beriicksichtigung aller Korngrup-
pen gewonnen werden. Erst dann kann von einem Feinheitsgrad gesprochen werden.

1) Frither wurden die Fraktionen meist folgendermaflen eingeteilt: (0,01, 0,01—0,05, 0,05—
0,1, 0,1—0,2, 0,2—0,5, 0,5—1,0, 1,0—2,0 und ) 2 mm.
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Bei den vor iiber 10 Jahren durchgefiihrten Untersuchungen des Verfassers (E. ScuON-
HALs 1952) iiber den Zusammenhang zwischen Koérnung und Kalkgehalt des Losses
wurde versucht, eine Methode zu finden, die es erlaubt, die Feinheit einer Probe in
einer einzigen Zahl wiederzugeben. Wenn dies gelang, so war es moglich, aus der
Kennzahl fiir den Feinheitsgrad (F) und aus dem Kalkgehalt (K) den spezifischen Kalk-
gehalt (Ks) zu berechnen (Ks = é ; Niheres E. ScnonuaLs 1952).

Eine solche Methode hat E. BrimeL (1933) fiir die Aufbereitungstechnik ausgearbei-
tet, um die uniibersichtlichen Ergebnisse der Siebanalysen in Kennzahlen besser erfassen
zu konnen. Eine Anwendung dieser sehr einfachen Methode muflte auch in der Lof-
forschung moglich sein, was auch durch die von hunderten von Kornungsanalysen er-
mittelten Kennzahlen bestitigt wurde. Seit dieser Zeit hat sich die Berechnung der
Kennzahl bei den Untersuchungen des Verfassers als duflerst brauchbar erwiesen. Die
Methode und ihre Anwendung sollen daher auf den folgenden Seiten niher beschrieben
werden.

II. Die Berechnung der Kennzahl des Feinheitsgrades

Zur Erliuterung der Methode gehen wir zunichst von 3 einfachen Beispielen aus,
die nicht den L68 betreffen. Die Substrate sollen nur aus Teilchen (1,0 mm bestehen.
Der Kornspielraum sei gleich groff, nimlich 0,1 mm. Die unterschiedliche Zusammen-
setzung der 3 Proben ist aus den Analysen 1 bis 3 zu ersehen (Tab. 1).

Tabelle 1
Die Kornung der Substrate der Anaiysen 1 bis 3

01 01— 02— B3 04— 05— 06— 07— OF— 09—
02 03 04 05 06 07 08 09 10mm

Analyse 1 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 = 100
Gew.%
Analyse 2 25 20 10 10 10 5 5 5 5 5 = 100
Gew.%
Analyse 3 40 20 10 5 5 5 5 5 5 0 = 100
Gew.%

Bei der Analyse 1 sind alle 10 Fraktionen mit je 10 Gew.%s beteiligt. Die Analysen
2 und 3 weisen diese gleichmiflige K6rnung nicht mehr auf. Man sieht, dafl das Sub-
strat der Analyse 2 eine groflere Feinheit hat als das der Analyse 1. Die Probe 3 ist
noch feiner als das Substrat der Analyse 2. Die Feinheit nimmt also von Analyse 1
nach Analyse 3 zu. Mehr kann man zunichst nicht aussagen. Vor allem ist es nicht
moglich, irgend eine Angabe zu machen, wie stark sich die cinzelnen Proben in ihrer
Feinheit unterscheiden.

Zur besseren Ubersicht werden die Zahlenwerte der 3 Analysen als Summenkurve
graphisch aufgetragen. Wir erhalten dann die in Abb. 1 dargestellten Summenlinien.
Da bei der Analyse 1 alle 10 Gewichtsanteile gleich groff sind, nimlich 10%o, bildet die
Summenlinie eine Diagonale.

Die Kurve der Analyse 2 zeigt, da sie in den beiden ersten feinen Fraktionen hdhere
Gewichtsprozente aufweist, einen steileren Anstieg, liuft dann aber bis zur Korngruppe
0,4—0,5 mm mit der diagonalen Summenlinie parallel, um von da an in geradem Ver-
lauf den Wert 100 zu erreichen. Einen dhnlichen, aber im ersten Teil steileren Verlauf
besitzt auch die Kurve der Analyse 3. Die Kurven der Analysen 2 und 3 liegen infolge
ithrer grofleren Feinheit links oberhalb der Linie 1. Proben, deren Kurven rechts unter-
halb der Diagonale verlaufen wiirden, hitten demgegeniiber eine grobere Zusammen-
setzung als die Analyse 1.
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Abb. 1. Die Summenkurven der Analysen 1, 2 und 3.

Aus den drei Linienziigen geht hervor, dafl der Unterschied in der Feinheit zwischen
den Proben 1 und 2 wesentlich grofier ist als zwischen 2 und 3. Irgend eine quanti-
tative Angabe kann jedoch nicht gemacht werden. Will man dies erreichen, so ist es
notwendig, die Fliche als Mal der Feinheit zugrunde zu legen und zwar diejenige,
die von der Abszissenachse und der betreffenden Integralkurve umgrenzt wird. Diese
Fliche wird dann mit einer maximalen Fliche, die eine Probe grofiter Feinheit repra-
sentiert, verglichen. Der prozentuale Anteil der von der jeweiligen Integralkurve um-
schlossenen Fliche an der Maximalfliche ergibt die Kennzahl des Feinheitsgrades.

Ein Substrat von grofiter Feinheit wiirde demnach durch eine Kurve dargestellt
werden, die vom Nullpunkt senkrecht bis zur Ordinate 100 verliuft und von hier der
oberen Begrenzung des Quadrates folgt. Es wiirde also das gesamte Quadrat erfaflt,
das bei 10 Fraktionen und 100 Gewichtsprozenten 1000 Flicheneinheiten umschlief3t.
Gehort dagegen das gesamte Substrat der grobsten Fraktion an, so fillt die Kurve mit
der Abszissenachse und der rechten Quadratseite zusammen. Der Flicheninhalt bzw. die
Kennzahl ist demnach gleich Null. Um nun die einzelnen Flichengrofen als Prozent-
zahlen angeben zu kénnen, dividiert man die Gesamtfliche durch die Zahl der unter-
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Abb. 2. Darstellung der addierten Gewichtsprozente der Analysen 1 und 2 als Rechtecke iiber
den Kornklassen.
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schiedenen Fraktionen. In unserem Beispiel miifite also 1000 durch 10 dividiert wer-
den; man erhilt dann die Kennzahl des Feinheitsgrades, nimlich 100%.
Mit zunehmender Feinheit steigen also die Kennzahlen an.

Die Ermittlung der Flichengrofle konnte durch Planimetrieren oder Ausmessen er-
folgen. Es ist aber auch mdglich, die Gréfle der Fliche aus den einzelnen Gewichts-
prozenten verhiltnismdfig schnell zu berechnen. Errichtet man ndmlich -iiber den ein-
zelnen Kornklassen, die in dem gewihlten Beispiel alle 0,1 mm betragen, Rechtecke bis
zur Hohe der jeweils addierten Gewichtsanteile, so entstehen an Stelle der einzelnen
Summenlinien treppenférmige Linien (Abb. 2). Die zu den einzelnen Analysen gehd-
renden Gesamtflichen kénnen dann durch Addition der einzelnen Rechtecke, die ja den
addierten Gewichtsprozenten entsprechen, erhalten werden. Fiir die Analysen 1, 2 und 3
ist die Berechnung in Tabelle 2 durchgefiihrt.

Tabelle 2.
Die Berechnung der Kennzahlen

Die addierten Gewichtsanteile betragen:
Analyse 1 Analyse 2 Analyse 3

10 25 40
20 45 60
30 55 70
40 65 75
50 75 80
60 80 85
70 85 90
80 90 95
90 95 100
100 100 100
Summe der addierten Gewichtsanteile: 550 715 795
Kennzahl: 55,0 71,5 79,5

Die Summen der addierten Gewichtsanteile miissen noch durch 10 (Anzahl der Frak-
tionen) dividiert werden und man erhilt dann die entsprechenden Kennzahlen (55,0,
71,5 und 79,5%). Aus diesen Zahlen sind nun die Unterschiede der Feinheit viel besser
und leichter zu erkennen als aus den Analysenergebnissen oder den Integralkurven.

Es sei an dieser Stelle noch erwihnt, warum die Kennziffer der Analyse 1, die ja
eine mittlere Feinheit hat, nicht 50 sondern 55 betrigt. Die Ursache hierfiir ist darin
zu suchen, daff die Gesamtfliche um 10 rechtwinkelige Dreiecke von je 5 Flichenein-
heiten zu grof ist (in Abb. 2 punktiert). Auch die beiden anderen Kennzahlen sind um
50/o zu hoch, weil die von den Integralkurven und den treppenférmigen Linienziigen
gebildeten rechtwinkeligen Dreiecke ebenfalls eine Gesamtfliche von je 50 Einheiten
umschlieffen. Dieser Nachteil 14t sich nicht vermeiden und ist auch nicht schwerwie-
gend, da es sich bei den Kennzahlen ja nicht um absolute Werte, sondern um Ver-
gleichszahlen fiir Substrate mit einer ihnlichen Korngréfien-
zusammensetzung handelt. Diese Voraussetzung wird von dem Lof in
idealer Weise erfiillt.

Es ist auch auflerdem notwendig, immer dieselben Fraktionen zu wihlen.
In diesem Zusammenhang sei noch erwihnt, dafl die Genauigkeit der Kennzahl mit
der Anzahl der Fraktionen zunimmt. Verfasser benutzt die Unterteilung in 10 Frak-
tionen, was auch die Berechnung der Kennzahl etwas erleichtert. Es kdnnte nun an
dieser Stelle eingewendet werden, dafl die Fraktionen nicht gleich groff sind und da-
durch auch ihr Einfluf auf die Hohe der Kennzahl nicht gleich ist (bei einer engen
Korngruppe grofler als bei einer weiten). Nach Berechnungen von BrimeL (1938) er-
geben aber auch verschieden grofle Fraktionen durchaus noch vergleichsfahige Kenn-
zahlen.
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Ein Vergleich von Kennzahlen ist also nur statthaft, wenn die angefiihrten Voraus-
setzungen erfiillt sind. Es sei auch noch darauf hingewiesen, dafl sowohl die Vorbe-
handlung der Proben als auch die Untersuchungsmethode selbst immer dieselben sein
miissen. Es ist daher anzustreben, bei der Erforschung des Losses zukiinftig nach ein-
heitlichen Labor-Methoden zu arbeiten. Nur dann sind die Ergebnisse der mechani-
schen und chemischen Analysen (Kalkbestimmung) miteinander zu vergleichen.

ITI. Einige Beispiele fiir die Anwendung der Kennzahl?)
a) Die Anderung der Feinheit des Lsses im Profil

1. ScuNELL (1928) untersuchte die mechanische und chemische Zusammensetzung des
Losses in der Ziegelei Gebr. Schnell, Sprendlingen, Rheinhessen. Das Profil wurde be-
reits 1920 von HoHENSTEIN beschrieben. Die Untersuchung der in einem Abstand von
0,5m entnommenen Proben im Schone’schen Schlimmapparat ergab fiir die Proben
Nr. 4 bis 14 die in Tab. 3 angegebene Korngrofenzusammensetzung.

Tabelle 3

Korngroflenzusammensetzung des Losses in der Zgl. Schnell,
am Bahnhof Sprendlingen (Rheinhessen)

Nr. KorngréBenzusammenseung in mm

der S £

pobe | <001 | 001-005 | 005-01 | 04-02 | o2 | ‘erneeblen
4 11,7 41,4 30,5 12,5 3,9 68,7
5 11,3 50,7 25,1 9.1 38 71,3
6 o] 55,1 232 7.8 2,8 72,8
7 14,2 54,3 22,8 71 1.6 74,5
8 13,0 53,2 22,8 7,5 3,5 72,9
9 9,6 57.8 22,9 7,4 23 73,0
10 11,4 54,5 26,6 6.0 1,5 73,7
11 11,2 63,9 14,8 6.8 3.3 74,6
12 10,8 71,6 12,8 3,9 0,9 76,9
13 10,6 72,3 11,6 2,6 29 77,0
14 11,7 67,6 14,0 56 1,1 76,6

Die aus den 5 Fraktionen berechneten Kennzahlen des Feinheitsgrades sind in Ta-
belle 3 rechts aufgefiihrt. Zur besseren Ubersicht wurden die Kennzahlen graphisch auf-
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Abb. 3. Die Zunahme der Feinheit des Losses von oben nach unten in der Ziegelei Schnell,
Sprendlingen.

1) Die Unterlagen der folgenden 7 Beispiele sind bereits verdffentlichten Arbeiten entnom-
men. Es besteht daher die Méglichkeit, Einzelheiten iiber die benutzten Beobachtungen nachzu-
lesen.
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getragen (Abb. 3). Schon auf den ersten Blick erkennt man im oberen Teil des Profils
die fast gleichmiflige Zunahme der Feinheit nach der Tiefe. Die Proben 8 und 9 sind
aber wieder etwas grober als Probe 7; von Probe 10 an nimmt jedoch der Feinheitsgrad
wieder zu, um sich bei den 3 letzten Proben kaum noch zu dndern. Der Kurvenzug
liflt also eine deutliche Zweiteilung des Profils erkennen, was aus den 55 Einzelwerten
nicht hervorgeht. Erst die 11 Kennzahlen bzw. ihre Eintragung in das Koordinaten-
kreuz sind geeignet, die Anderungen des Feinheitsgrades schnell vor Augen zu fiihren.
Die Feinheit des Losses nimmt also sowohl im oberen als auch im tieferen Profilab-
schnitt von oben nach unten zu.

2. Als nichstes Beispiel sei das von W. FauLer (1936) untersuchte Profil von Fau-
tenbach (Eichberg) kurz besprochen. Nach W. Faurer gliedert sich der etwa 5 m mich-
tige Lof in einen Jiingeren Lof I (1,5m) und cinen Jiingeren Lof II, der etwa 2,7 m
michtig ist. Auf dem Jiingeren Lo} I ist die 0,8 m michtige Verlehmungsrinde erhalten
geblieben. Aus der gesamten Loffolge wurden von W. FaurLer in Abstinden von 30
bis 50 cm insgesamt 10 Proben entnommen, deren Korngroflenzusammensetzung aus
Tab. 4 zu ersehen ist (Methode Atterberg).

Tabelle 4

Korngréflenzusammensetzung und Kennzahlen des L6fprofils
von Fautenbach. Nach W. FauLer (1936) Taf. C, Tab. 19.

KorngréBenzusammenseung in mm
Stratigraphische | NI | < 0,008 | 0008~ | 003- | >0,067 | < 003

Bezeich der 0,03 0,067 Kennzahlen
ezeichnung  |prohe| I+ 11 11 v \Y% I+11 +
I

72 6,39 30,62 47,63 14,36 37,51 57,4
Jingerer 71 7,49 32,08 43,49 16,94 39,57 57.5
Lofl 11 70 5,65 27,45 55,65 11,25 3310 56,9

69 5,24 28,08 56,11 10,57 33,32 57,0
Lofllehm 68 14,26 38,37 37,30 10,07 52,63 64,2
(aus Jingerem 67 22,10 27,70 34,09 16,11 49,80 64,0
Lo I) 66 13,65 28,55 46,28 11,52 42,20 61,1
Jungerer 65 10,67 27,69 46,71 14,93 38,36 58,5
Lof 1 64 7,62 28,15 55,33 8,90 35,77 58,6

63 4,37 18,45 64,99 12,19 22,82 53,8

Um die Anderungen in der Kornung erfassen zu konnen, 2ihlte W. Faurer die
Gewichtsprozente der feinsten Fraktionen I, II und III jeweils zusammen und schlof}
aus diesen Werten auf die Feinheit. Dieses Verfahren ist — wie frither schon ange-
deutet wurde — mit einem Mangel behaftet, denn erstens ist die gewihlte Grenze
(0,03 mm) eine willkiirliche und zweitens darf man zur Beurteilung des Feinheitsgrades
einer Probe nicht nur die 3 feinsten Fraktionen benutzen. Es miissen vielmehr alle
Kornklassen herangezogen werden. Ist dies nicht der Fall, so kann auch nicht von der
Feinheit einer Probe gesprochen werden. Die Ermittlung der Kennzahl bietet nun die
Moglichkeit, unter Beriicksichtigung aller Fraktionen ein Mafl fiir die Feinheit zu
erhalten.

Trigt man nun die aus den 40 Prozentzahlen errechneten 10 Kennzahlen wiederum
graphisch auf (Abb. 4), so treten die Kérnungsunterschiede zwischen den einzelnen Pro-
ben in dem Verlauf einer einzigen Kurve klar hervor.
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Abb. 4. Die Feinheitsunterschiede im Lofprofil von Fautenbach.

Zwei Besonderheiten des Lofprofils sind auf den ersten Blick festzustellen. Das ist
einmal die wesentlich feinere Beschaffenheit der Verlehmungszone und zweitens die
unterschiedliche Feinheit der beiden Losse. Man erkennt, dafl der Jiingere Lo IT nicht
mehr die Feinheit erreicht wie der Jiingere Lof 1.

W. Faurer hat darauf hingewiesen, dafl der unverschwemmte Altere und Jiingere
L6 nach oben stetig feiner werden. Er stiitzte sich allerdings bei dieser Behauptung
nur auf die feinsten Fraktionen (I + II -+ III). Vergleicht man jedoch die in Tab. 4
angegebenen Kennzahlen sowie diejenigen von den hier nicht mltgctellten Kornungs-
analysen, so ergibt sich, dafl diese Regel nicht immer zutrifft. An dieser Stelle muf}
auch erwihnt Werden, daff F. Zink (1940) durch seine Untersuchungen die Angaben
W. FauLER’s nicht bestitigen konnte.

3. Als drittes Beispiel sei das von F. Zink (1940) bearbeitete Pleistozidnprofil von
Murg (Hochrhein) erliutert. Nach F. Zink gliedert sich das Profil folgendermaflen:
Uber der verwitterten Rif I-Morine folgt der Altere Lol des Rif} II mit einer etwa
3 m michtigen Verlehmungsdecke (Riff II-Wiirm I-Interglazial). Der obere etwa 6 m
michtige Teil wird vermutlich von zwei Jiingeren Ldssen gebildet, von denen der obere
zwei Meter tief verlehmt ist.

Aus der gesamten Schichtenfolge wurden von F. Zink 28 Proben entnommen und
nach der Methode Atterberg untersucht. Die Ergebnisse der Koérnungsanalysen sind in
Tab. 5 zusammengestellt. F. ZInk unterschied die gleichen 5 Fraktionen wie W. FAULER;
die Vorbehandlung der Proben war jedoch nicht dieselbe. Ein exakter Vergleich der
Kennzahlen ist daher nicht moglich.

Schon bei einer ersten Durchsicht der 112 Analysenwerte ist ein recht betrichtlicher
Wechsel in der Kérnung zu beobachten. Trotzdem erkennt man, dafl im hoheren Teil
der fossilen Verwitterungsdecke die Feinheit nach oben hin zunimmt, worauf auch
F. Zink (S. 36) hinweist. Eine Zunahme der Feinheit der Losse von unten nach oben
konnte F. Zink im Gegensatz zu W. FauLer jedoch nicht nachweisen.

Ein noch viel deutlicheres Bild von den Anderungen des Feinheitsgrades erhalten
wir auch hier durch die Berechnung der 28 Kennzahlen und ihre graphische Darstellung
(Abb. 5). Sofort erkennt man, dafl die unteren 4 m eine wechselnde Zusammensetzung
haben und erst im oberen Teil des Lehmes die Feinheit stetig zunimmt. Die gréfite
Feinheit besitzt der oberste Teil des Lehms, was wahrscheinlich eine Folge intensiver
Verwitterung ist. Der iiber dem Lehm liegende Jiingere Lo weist wiederum einen
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ziemlich raschen Kornungswechsel auf, doch beobachtet man, daff mit zunehmender
Hohe im Profil die Feinheit abnimmt.

Tabelle 5
Korngréflenzusammensetzung und Kennzahlen des Ldsses in der

Ziegelei Murg (Profil I an der Westwand). Nach F. Zink (1940).

. . KorngréBenzusammensefung in mm
Stéa“gF;Ph‘Sd‘e < 0,008 0,008 - 0003- | >o0067 |
ez‘;‘ ;‘mg 0,003 0,067 e
I e 1+ 1 I IV v

Verlehmter Lof 5,0 31,8 52,0 11,1 57,6
5,5 28,8 51,4 14,1 56,3
5,7 28,2 51,5 14,2 56,2
8,2 31,0 47,0 13,4 58,3
Oberer 7,4 29,9 47,5 152 57,4
Jungerer Lof 7,8 36,5 45,4 10,0 - 60,4
9,2 35,2 45,0 10,6 60,7
7.7 36,0 475 8,7 60,6
10,0 35,5 46,0 8,4 61,7
7.6 357 46,2 10,2 60,0
Unterer 12,6 32,6 42,7 12,0 61,4
Jiingerer 13,9 34,4 40,9 10,8 62,8
Log 11,4 36,0 42,5 10,2 62,2
14,0 35,6 41,5 8,6 63,6
10,4 35,7 44,4 9,8 61,7
10,2 332 45,0 11,2 60,4
Grofle 8,7 30,6 45,6 14,7 58,1
Verlehmungs- 8,8 29,7 43,2 17,9 57,2
zone 8,6 31.1 46,5 13,6 58,6
79 28,9 46,0 16,9 56,8
6,2 2751 48,6 17,7 55,2
6,4 29,5 49,4 14,6 56,9
8,8 30,6 46,6 13,8 58,5
9.1 29,4 46,0 15,5 58,0
9,8 2755 40,9 21,6 56,3
Klterer Lo 11,8 27,3 44,1 16,6 58,5
9,9 26,1 46,5 17,2 57,0
10,0 23,0 44,5 223 55,1
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Abb. 5. Die Feinheitsunterschiede im Lofprofil der Ziegelei Murg.
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4. Recht aufschlufireich sind auch die Kennzahlen von einem Flottsandprofil aus der
ostlichen Mark Brandenburg, das Br. Dammer (1941) niher beschrieben hat. Die Ent-
nahmestelle der Proben lag auf dem Blatt Lagow und zwar an der Strafle von Neu-
lagow nach der Forsterei Langenpfuhl. Aus der etwa 1,2m maichtigen Flottsanddecke
wurden in Abstinden von 10 cm 12 Proben entnommen. Die Ergebnisse der Kornungs-
analysen finden sich in Tab. 6. Aus den insgesamt 108 Zahlen ist jedoch nur schwer
e Bild von der Anderung der Koérnung zu gewinnen. Lediglich an der Zunahme der
Fraktionen 0,01—0,02, 0,02—0,05 und 0,05—0,1 mm zwischen 20 und 70 cm kann man
erkennen, dafl in diesen Horizonten wahrscheinlich die grofiten Feinheiten erreicht
werden, eine Annahme, die auch durch die Kennzahlen bestitigt wird. Viel deutlicher
spiegelt aber die Kurve in Abb. 6 den Kornungswechsel der Flottsanddecke wider.

Tabelle 6

Korngroflenzusammensetzung und Kennzahlen des Flottsandes
an der Strafle Neulagow-Forsterei Langenpfuhl, Bl. Lagow.

Nach B. DaMMER 1941, S. 194,

Ent- KorngréBenzusammensezung i
nahme- g ~ fmag Kenn-
tiefe <001 ] 001-1] 0,02- 1] 0,05- 01- 0,2- 0,5- 1,0- sahlen
in cm 0,02 0,05 0,1 0,2 0,5 1,0 2,0
5 10,5 25 10,8 18,3 19,3 18,7 16,2 3.7 53,4
15 8,6 33 10,3 16,8 23,0 18,4 15,4 4,2 52,6
25 8,5 4,8 14,3 17,5 21,4 15.3 14,6 3,6 54,8
35 9,0 1,9 12,7 21,2 22,6 15,8 13,4 3,4 54,4
45 8,3 2.9 12,0 24,4 26,2 11,8 11,8 2,6 55,9
55 6,6 2,8 10,7 21,7 29,4 122 13,4 32 537
65 8,1 4,0 14,3 21,0 23.6 13,2 122 3,6 55,7
75 53 1,9 11,1 22,8 25,8 13,9 15,1 41 51,9
85 5,9 0,8 9,3 20,5 25,5 14,7 17.6 57 49,8
95 4,9 1,5 57 19,2 42,8 12,2 10,9 2,8 51,5
105 6,1 2,0 4,8 20,5 39,2 17.7 8,9 0,8 52,8
115 4,1 19 8,6 20,3 26,0 18,7 16,8 3,6 49,6
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Abb. 6. Die Feinheitsunterschiede im Flottsand von Neulagow.

b) Die Anderung der Feinheit des LGsses

in horizontaler Richtung

Genau wie bei den anderen Sedimentgesteinen konnen auch beim Lo verschiedene
Faziesbereiche unterschieden werden, wie dies vor kurzem an einem niher untersuchten
Gebiet dargelegt wurde (E. ScuonmALs 1953). Zur Abgrenzung der einzelnen Fazies-
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bereiche sind neben der feinstratigraphischen Aufnahme simtlicher Aufschliisse zahl-
reiche K6rnungsanalysen erforderlich. Bei dem Vergleich des dann meist sehr umfang-
reichen Zahlenmaterials gelangt man jedoch hinsichtlich der Feinheit nur sehr selten zu
eindeutigen Ergebnissen. Eine wesentlich bessere Ubersicht ermdglichen auch hierbei die
Kennzahlen. Auflerdem erlauben sie erst, die Beziehungen zwischen dem Feinheitsgrad
und der Entfernung vom Auswehungsgebiet zu erkennen und graphisch darzustellen.
Es eriibrigt sich von jetzt an, nur bestimmte Fraktionen fiir sich allein in Abhingigkeit
von der Entfernung aufzutragen (vgl. Smita 1942).

Die Brauchbarkeit der Kennzahlen bei solchen Untersuchungen sei nup an 3 Bei-
spielen niher erliutert.
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Abb. 7. Kennziffern des Feinheitsgrades von L&ssen aus der Magdeburger Borde. Die einge-
klammerten Kennziffern beziehen sich auf Sandbinder im Lof.
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1. In einer fritheren Arbeit (E. ScuoNnaLs 1952) wurde bereits auf die beachtlichen
Unterschiede in der Kérnung des Losses der Magdeburger Borde hingewiesen. Wie aus
den in der genannten Arbeit verdffentlichten mechanischen Analysen hervorgeht, kom-
men Grob-, Normal- und Feinl6sse vor. Die groberen Losse liegen am Ostrand der
Borde, was auf die Einwehung von groberen Teilchen aus dem Elbtal zuriickzufiihren
ist. Das gleiche beobachtet man auch verschiedentlich am Bodetal und im N an der
Ohre. Nach Westen hin wird dann der Lof rasch feiner. Nur ab und zu treten in dem
geschlossenen Loflgebiet noch einzelne Sandlagen auf, die auf lokalen Einwehungen von
ilterem pleistozinem Sand beruhen. An Hand von 28 Kornungsanalysen aus dem
Gebiet zwischen Bode, Elbe und Ohre wurde s. Zt. versucht, eine erste allgemeine Uber-
sicht iiber die mechanische Zusammensetzung des Bordeldsses zu gewinnen. Die Analy-
sen wurden in zusammengefafiter Form 1952 verdffentlicht. Von einer nochmaligen
Wiedergabe der Ergebnisse wird daher abgesehen.

Viel besser als aus den 196 Einzelwerten der Kérnungsanalysen sind die oben schon
skizzierten Feinheitsunterschiede aus den 28 Kennzahlen zu ersehen, die an den Ent-
nahmestellen eingetragen sind (Abb. 7). Auffallend ist, dafl sich die feinsten L&sse un-
mittelbar westlich der Endmorinen oder in nicht allzu grofler Entfernung von ihnen
finden. Diese Erscheinung hingt vielleicht damit zusammen, daf} die groberen, in Bo-
dennihe verwehten Teilchen durch die im allgemeinen 80 bis 125 m hohen Endmorinen-
wille weitgehend zuriickgehalten wurden.

Durch eine Vermehrung der Beobachtungsstellen und der Proben in den einzelnen
Profilen wire es wohl auch moglich, Linien gleicher Feinheit zu konstruieren,
die dann ein noch besseres Bild von den regionalen Unterschieden der Kérnung ver-
mittelten.

2. In einer kurzen Bemerkung zu einem Vortrag von H. Breppin iiber ,L68, Flug-
sand und Niederterrasse im Niederrheingebiet® weist R. Grarmann (1927) auf die
Wechselbeziehungen zwischen L6f und Flugsand (Decksand) im ehemaligen Freistaat
‘Sachsen hin (vgl. auch R. Graumann 1932). Um nachzuweisen, dafl zwischen dem 15 bis
20km breiten und bis 1,5m michtig werdenden Flugsandstreifen im N und dem L&
im S eine Vermischung von Flugsand und Lof stattfindet, teilt R. GrRauMaNN von dem
Blatt Oschatz die in Tab. 7 angegebenen 4 Schlimmanalysen mit.

Tabelle 7

Korngrdoflenzusammensetzung und Kennzahlen von Léssen
aus Sachsen

(I;Ierr. Korngré6Benzusammensetlzung in mm Kenn-
Probe| < 001 [001-005]005-001]0,1-02/02-05]05-10[1,0-20| >20 | zahlen

37 7,0 144 5,0 13,6 487 10,6 0,5 0,2 60,4
32 17,2 295 752 17,0 21,6 4,7 1,9 0,9 71,5
48 21,9 40,8 8,7 7,6 13,8 4,7 1,8 0,7 78,0
11b 20,5 63,6 7,5 34 3,1 1,0 0,3 0,6 86,0

Herkunft: Nr. 37 norddstlich von Klingenhain; Nr. 32 nérdlich von Sornewitz;
Nr. 48 nordwestlich von Oschatz; Nr. 11b Vorwerk Weinhaus bei Borna.

Die von N nach S angeordneten Entnahmestellen liegen je etwa 3 km auseinander.
Aus den Analysen ist zu ersehen, dafl die fiir Flugsand typische Fraktion 0,2—0,5 mm
nach S rasch abnimmt, die fiir Lo charakteristische Korngruppe 0,01—0,05 mm aber

zunimmt, Welche quantitativen Unterschiede in der Feinheit zwischen den 4 Pro-
ben bestehen, geht jedoch aus der doch recht iibersichtlichen Zahlentafel nicht hervor.
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Dies erlauben erst die 4 Kennzahlen. Noch eindeutiger sind die Zusammenhinge zwi-
schen dem Feinheitsgrad und der Lage der Entnahmestellen aus der graphischen Dar-
stellung zu erkennen (Abb. 8). Die Feinheit nimmt also mit dem Logarithmus der Ent-
fernung vom Auswehungsgebiet zu, eine Beziehung, die das nichste Beispiel noch besser
hervortreten ldfit.
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Abb. 8. Beziehung zwischen dem Feinheitsgrad und dem Logarithmus der Entfernung vom
Auswehungsgebiet (Blatt Oschatz, Sachsen).

3. G. D. SmrrH (1942) konnte an Hand einer Ubersichtskarte der Lofmichtigkeit in
Illinois zeigen '), dafl die Michtigkeit vom Mississippi- und Illinoistal nach O abnimmt.
Wihrend beispielsweise am Illinois River im County Mason die Michtigkeit iiber 7 m
betrigt, werden etwa 90 Meilen weiter siidostlich nur noch 0,5—1,0m erreicht. In der
gleichen Richtung nimmt die Feinheit des Losses zu, wie G. D. Smira durch Korn-
groflenanalysen nachweisen konnte. Die Proben wurden aus dem Peorian-L6f8 entlang
von zwei in N'W-SO-Richtung verlaufenden Profillinien entnommen (vgl. P. WorLp-
sTEDT 1954, S. 180). Auf die etwa 65 km lange Profillinie 1 entfallen 11 Proben, deren
mechanischer Aufbau aus Tab. 8 zu ersehen ist. Man erkennt, daf} die Gewichtsprozente
der feinsten Fraktionen (bis 0,02 mm) im allgemeinen nach SO ansteigen, die beiden
groberen Korngruppen (0,03—0,04 und 0,04—0,05) dagegen abnehmen. Die Fraktion
0,02—0,03 mm nimmt zuerst zu und dann ab. Der Lo wird also mit Zunahme der

Tabelle 8

Die Kornung des Losses entlang eines NW-SO-Profils von dem
Sangamon River durch die Counties Menard, Sangamon, Christian
und Shelby (nach G. D. Smira 1942).

Entfernung vom Korngr6Benzusammensefung in mm
Lid. . Kenn-
Auswehungsgebiet 0,001 -] 001- | 0,02- | 003- | 0,04-
Nr. in Meil ’ ) ) ’ ’ zahlen
in Meilen <0001 |001 |002 |0038 |004 0,05
! 0,6 22 3.9 9,0 155 50,7 18,7 39,2
2 1.5 3,4 6,3 9,4 14,1 45,3 21,5 40,7
3 3,8 7.5 6,8 19,9 329 31.7 0,8 53,6
4 4,5 6,1 10,9 20,8 24,6 349 2,7 53,4
5 9.3 4,8 9.9 23,6 30,1 30,9 0,7 54,2
6 9.3 5,3 11.5 21,0 277 33,1 1,4 54,0
7 14,7 72 11,6 232 30,0 27,0 10 56,5
8 19,6 752 13,7 25,2 27,2 26,1 0,6 57,8
9 24,2 6,8 15,8 27,8 24,6 24,0 1,0 59,0
10 42,0 11,3 18,0 31,7 21,5 16,6 0,9 63,9
11 65,0 8,7 24,6 31,9 18,6 14,5 1,7 64,9

1) Die Karte befindet sich auch als Schwarz-Weifl-Darstellung bei P. WoLDSTEDT 1954.

10 Eiszeit und Gegenwart
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Abb. 9. Beziechung zwischen dem Feinheitsgrad und dem Logarithmus der Entfernung vom
Auswehungsgebiet (Illinois).
Entfernung vom Auswehungsgebiet feiner. Die Zusammenhinge werden von G. D.
SmrtH durch ein Diagramm besonders gut veranschaulicht und zwar konnte er zeigen,
dafl zwischen der Fraktion 0,01—0,02 mm und 0,03—0,05 mm und dem Logarithmus
der Entfernung lineare Beziehungen bestehen. Da G. D. Syitu jedoch nur die Bezieh-
ungen zwischen einzelnen Fraktionen und der Entfernung ermitteln konnte, ist
aus seinen Tabellen und graphischen Darstellungen nicht zu entnehmen, in welchem
Mafle die Gesamtfeinheit des Lsses von NW nach SO zunimmt. Dies
ermoglichen erst die Kennzahlen des Feinheitsgrades, die in Tabelle 8
angegeben sind. Tragen wir die Kennzahlen zusammen mit dem Logarithmus der Ent-
fernung in ein Koordinatenkreuz ein, so sehen wir, daff der Feinheitsgrad linear an-
steigt (Abb. 9). In der Nihe des Auswehungsgebietes nimmt die Feinheit des Lsses
wesentlich schneller zu als in gréflerer Entfernung, was aus Abb. 10 noch besser hervor-
geht. Im Bereich der ersten 3 Meilen hat also bereits die Hauptseigerung des ange-
wehten Materials stattgefunden. Von dieser Entfernung an nimmt die Feinheit zu-
nichst noch etwas stirker, dann aber nur noch sehr wenig zu. So betrigt die Zunahme
des Feinheitsgrades zwischen 3 und 20 Meilen etwa 5%, zwischen 20 und 40 Meilen
3%/o, die nichsten 40 Meilen 2°/o und von 80—100 Meilen nur noch 1°/. Der LR hat
also in einer Entfernung von 80 Meilen praktisch seine grofite Feinheit erreicht. Weiter
ostlich besitzt er eine fast gleichbleibende Kornung, sofern lokal keine Einwehungen
von Fremdmaterial erfolgten. Der Zunahme des Feinheitsgrades entsprechend miifite
daher in dem etwa 3 Meilen breiten Randgebiet auch die grofite Michtigkeit angetrof-
fen werden, was auch aus den Messungen und Diagrammen von G. D. Smrta hervor-
geht. So nimmt die Michtigkeit des Losses entlang der Profillinie 1 und im benachbar-
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Abb. 10. Die Zunahme der Feinheit mit der Entfernung vom Auswehungsgebier.
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ten County Cass von 0,2 bis etwa 3 Meilen von 27,5 m auf etwa 6 m ab, wihrend von
3 bis 50 Meilen die Abnahme nur etwas mehr als 4 m betrigt.

Auf weitere Beziechungen zwischen dem Feinheitsgrad, der Michtigkeit, dem Kalk-
gehalt und der Entfernung vom Ursprungsgebiet kann an dieser Stelle nicht eingegan-
gen werden. Der Zweck dieses Aufsatzes sollte auch nur sein, an einigen Beispielen den
Wert der Kennzahlen fiir die Lof}forschung aufzuzeigen.
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