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Eine neue, einfache gerollmorphometrische Methode ')

Von Gerp LirTic, Hannover
Mit 6 Abb. im Text

Summary. Instead of CalLLEUX’s indices of pebble shape (rounding index, flatness index,
dissymetry index), the measuring of which is still somewhat troublesome, the indices o (percen-
tage of convex parts of the boulder circumference according to SzapEczKY-KarpOSs 1933)
w= iliand 6=§‘ (L = length, E = thickness, | = breadth of the pebble grain) are proposed
to future use. ¢ being taxed by the eye, the indices 0 and 7 are measured by assistance of a dia-
gramm, which allows to state the height of 6 and # at once. By this way the time of the
measuring decreases to 51,6% of the time needed for the CArLLEUX method, though the exactness
of the new method is better than that of the old one.

Résumé. Au lieu des caractéristiques morphométriques: indice d’émoussé — indice
d’aplatissement — indice de dissymétrie, introduits par ANDRE CAILLEUX, I’auteur propose une
nouvelle méthode pour la classification de la forme des galets. L’indices ¢ (indice d’émoussé

" L L
suivant SzADECZKY-KARDoOss 1933) @ ='0= (L=longueur, 1=largeur, E=grosseur du galet)
sont evalués (0) ou mesurés au moyen d’un diagramme (o, ). De cette maniére le temps pour

le mesurage est diminué a 51,6 % de celui, quon a besoin suivant CAILLEUX, bien que le mesurage
n’est pas plus inexact.

A.Einleitungund Uberblick iiber die Carrrn.Eux-Methode

In den letzten Jahren haben zahlreiche gerdllmorphoskopische und -morphometrische
Arbeiten wesentlich zur Aufhellung stratigraphischer Probleme besonders in der Quar-
tar-Geologie, zur Losung morphologischer, palioklimatologischer und sedimentpetro-
graphischer Fragen beigetragen. Unter den benutzten Methoden nimmt in Europa die
von CaAiLLEUX (u. a. 1951) entwickelte und von TricarT (1950 u. f.), Poser & HOVER-
MANN (1951 u. f.), Konrap Ricuter (1952, 1954) und anderen Forschern geférderte
wegen ihrer relativ praktischen Handhabung die fithrende Rolle ein.

Nach CaiLLeux sind zur Charakterisierung der Gerdllformen, die hinwiederum we-
sentliche Riickschliisse auf Transport und Klima gestatten, die folgenden Indizes ge-
eignet:

I) der Zurundungsindex

2
Z % 1000
I1) der Abplattungsindex
A L-l
LY
IIT) der Dissymetrieindex
D ALC 1000
Dabei sind
r1 = der Radius der am kiirzesten gerundeten Ecke am Gerall,
L = die groflte Linge des Gerglls,
1 = die grofite Breite des Gerdlls, gemessen in einer Ebene senkrecht zu L,
E = die grofte Dicke des Gerdlls, gemessen in einer Richtung senkrecht zu
L und 1,

AC = der groflere der beiden Abschnitte auf L, die entstehen, wenn man L
durch das senkrecht stehende | teilt (vgl. Abb. 1).

1) Der DEuQuA am 4. 9. 1955 in Laufen/Obb. auszugsweise vorgetragen.
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Abb. 1. Erklirungsfigur fiir die CaiLLEux-Methode.

Uber den Wert derartiger Messungen, vor allem, wenn sie sich dicht iiber ganze Pro-
file verteilen, geben die Arbeiten der CarmLeux-Schule selbst beredtes Zeugnis, so dafl
es miiflig wire, diesen hier darzulegen. In dem Mafle jedoch, in welchem sich die Me-
thode verfeinert, wichst auch die Gefahr, dafl der Forscher sie als alleiniges Werkzeug
benutzt. Dies wiirde zu einer Vereinseitigung fiihren, die der Vieldeutigkeit quartir-
geologischer Erscheinungen, die eben nur mit vielen und nicht nur mit einer Methode
gekliart werden konnen, nicht gerecht wird.

Uberlegungen zur Vereinfachung der morphoskopischen Methoden hatten ihren
Grund darin, dafl das Messen und Ausrechnen der CarLrLeuxschen Indizes noch ziemlich
viel Zeit erfordert, obwohl doch diese Methode gegeniiber anderen, z. B. den amerika-
nischen, relativ einfach ist. Diesen Arbeitsaufwand herabzusetzen zum Wohle vielseiti-
ger Untersuchung, fiir die der Morphoskopiker nun frei wiirde, schien mir ein lohnen-
des Ziel. Dabei sollte nicht die alte Methode durch eine neue ersetzt werden, denn
unserer Wissenschaft ist nicht mit einer Unsumme von ,Privatmethoden® fiir jeden
Morphometriker gedient. Arbeiten iiber ein gleiches Sachgebiet miissen miteinander ver-
gleichbar sein. Ich habe mich daher bemiiht, die neuen, schnell mefbaren Indizes so
auszuwihlen, dafl, wenn sie auch in keiner direkten mathematischen Beziehung zu den
alten stehen, sie doch mit diesen verglichen werden konnen, so dafl die vorliegende Li-
teratur fiir zukiinftige Bearbeiter zuginglich bleibt.

B. Dieneue Methode
Die Form eines Kornes 1dfit sich charakterisieren durch folgende Werte
I) den Abrollungsgrad o (nach Szapeczky-Karposs 1933),
d. i. der Prozentsatz konvexer Teile am Umfang des Gerdlls,
1I) den Abplattungswert s,
d. i. das Verhiltnis L : E, E ausgedriickt in /o von L,

IIT) den Symmetriewert o,
d. i. das Verhidltnis L : I, | ausgedriickt in /o von L.

I. Das Messen von g, w und ¢

Der Prozentsatz konvexer Teile am Gesamtumfang des Gerdlles wird abgeschitzt.
Die dadurch bedingte Ungenauigkeit wird von Uneingeweihten gewdhnlich iiberschitzt.
(Auf die Fehlergrenze beider, der neuen wie der alten Methode wird weiter unten ein-
gegangen). Geiibte Beobachter bringen es bei der Bestimmung von o zu grofler Verlifi-
lichkeit. Der subjektive Faktor ist, wie Vergleiche zwischen einer groflen Anzahl von
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Beobachtern lehrten, relativ gering. Wihrend o bei allen Gerdllen bis zur Grenze der
optischen Erkennbarkeit in gleicher Weise gemessen werden kann und der Vergleich
von p einzelner Fraktionen wichtige Riickschliisse gestattet (vgl. LorTic 1954), fiihrt das
Messen von Zi an Kornern { 10 mm zu sehr ungenauen Ergebnissen und ist in noch
feineren Korngroflen ohne besondere Hilfsmittel nicht méglich.

Loder E

Abb. 2 ~ Abb.3

Abb. 2. Lage des Gerolls zum Messen von 7 (oder ¢). Auf dem Strahl AB liegen alle Punkte
mit gleichem L :1 (oder L : E)-Verhiltnis. — Abb.. 3. Strahlenfigur zum Messen von & und o.

7t und ¢ lassen sich mittels der in Abb. 3 dargestellten Strahlenfigur, die man sich
leicht aus Millimeterpapier herstellen kann, direkt ablesen. Man legt dazu das Korn,
will man ¢ messen, auf die abgeplattete Seite, so daf} also E in der Blickrichtung liegt.
L mufl dazu — kartographisch gedacht — in die Nord-Siidrichtung, 1 in die Ost-West-
richtung gebracht werden und ,,Nord- und Westpol“ des Kornes mit dem ,,Nord- bzw.
Westrand“ der Figur abschneiden. Zur Erleichterung dieser Operation bringt man an
der Nord- und Westseite der Figur am besten einen rechtwinkligen Anlage-Schenkel
(aus Holz u. 4.) an. Noch besser ist, in diesem einen Schlitz freizulassen, durch den man
zur Begrenzung der ,Ost- und Siidseite” des Gerdlles ein rechtwinklig-zweischenkliges
Stiick Zelluloid o. 4. beweglich einfiihren kann. Das Gerdll wird nun ,6stlich“ und
,nordlich“ von zwei Strichen des Millimeterpapiers (bzw. dem Zelluloid-Schenkel) tan-
giert, die den Strecken L und | (oder E) gleich sind, wenn sie sich im Punkte B (vgl.
Abb. 2) schneiden. Die Strecke AB in Abb. 2 entspricht nun dem Verhiltnis L :1 (oder L :E).
Diese Verhiltniszahl in eine Prozentzahl (I oder E ausgedriickt in /o von L) umzu-
rechnen, bereitet keine Schwierigkeit. Man kann sich nun auf Millimeterpapier ein
System von Strahlen (in 5%0-Abstufung) anlegen, wie das in Abb. 3 geschehen ist. Die
Schnittpunkte von L und | (oder E) fiir die einzelnen Gerélle lassen sich in kurzer Zeit
feststellen und erkennen, auf welchem 9/o-Strahle sie liegen.

Jede Rechenarbeit ist iiberfliissig geworden. Es empfiehlt sich, die Strahlenfigur
(Abb. 3) jeweils in 10°-Gruppen farbig anzulegen; das Ablesen der %/o-Zahlen wird
dadurch sehr erleichtert.

Will man s bestimmen, stellt man das Gerdll so auf, dafl die abgeplattete Seite der
»West“seite der Strahlenfigur parallel liuft und in der Aufsicht L als grofite Linge
erscheint.
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II. Die Beziehungen von o, # und 6 zu den CarLrLeux- Werten

Um die Indizes der neuen Methode auch aus Messungen nach der CamLLeux-Methode
errechnen zu kénnen, wurde eine grofere Anzahl von Gerdllen nach beiden Verfahren
vermessen. Die dabei erhaltenen Werte wurden graphisch zueinander in Bezichung ge-
setzt.

700

(%)

50

! | | | i

0 500 Z; 7000
Abt. 4. Diagramm 0 : Z;

Die Bezichungen zwischen Z; und o sind, wie aus Abb. 4 ersichtlich ist, nicht sehr
eng, was verstindlich ist, da die zum Errechnen der beiden Indizes benutzten Grofien
verschieden sind (in Z; gehen r1 und L ein, o enthilt keine der beiden Grofien). Bildet
man die Mittelwerte von Z; im Diagramm Abb. 4, so 14t sich jedoch ecine brauchbare
Funktion erkennen, die gestattet, Zj-Werte mit einiger Anndherung in o umzurechnen.

Wesentlich enger sind die Beziehungen zwischen Aj und =z, da beide Indizes ge-
meinsame Groflen besitzen.

700 T T I T T T T T T T T T
nro | y
RIS |
50
L
oot 1 I | ] I | 1 | 1 I Lo i8]
0 5 A; 70 75

Abb. 5. Diagramm =z : Aj
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Es ist verstindlich, daf} das Verhiltnis L :1 = ¢ von keinem groflen Einflufl auf die
Lage des Punktes C ist, des Punktes, an dem sich L und 1 schneiden. Eine groflere An-
zahl von Messungen zeigt (Abb. 6), daff man ¢ jedoch annihernd in D; iibersetzen
kann und umgekehrt, wenngleich z. B. der Wert Di = 600 sowohl ¢ == 609/ als auch
0 = 40% entsprechen kann. (Wahrscheinlich ist immer der o-Wert ) 50%, da lang-
stengelige Gerdlle — ¢ ( 50%/0 — seltener sind, als das Diagramm 6 es vortiuscht, weil
ausgesucht viel langstengelige Gerolle vermessen werden mufiten. um den Verlauf der
o/Dj-Kurve zu bestimmen.)

700 T 1l T 1] I T T T T
6 - -
(%)
50t .
! ! | ! i ! ! ! !
0 500 D; 7000
Abb. 6. Diagramm o : D;
Man kann also — wenn auch nur bei 7 und Aj mit groflerer Genauigkeit — die
neuen Indizes mit CamLLEux’schen vergleichen und umgekehrt. Dazu dient Tabelle 1.
0 2 I 4 i o o
0 0 0 15 0 1000
4 50 5 14 5 930
8 100 10 9 10 860
12 150 15 5,6 15 8C0
19 200 20 4,2 20 755
29 250 25 3,4 25 705
45 300 30 27 30 665
66 350 35 23 35 630
79 400 40 241 40 600
85 450 45 1,8 45 580
89 500 50 1.7 50 565
92 550 55 1.5 55 580
94 600 60 1,4 60 600
96 650 65 13 65 630
97 700 70 1,25 70 665
98 750 75 1,2 75 705
98 800 80 1,15 80 755
99 850 85 1,1 85 800
99 900 90 1,05 90 860
99 950 95 1,03 95 930
100 1000 100 1,0 100 1000

Tabelle 1. Die sich entsprechenden Werte der neuen und der CarLLeux’schen Indizes.

2 Eiszeit und Gegenwart
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Die Diagramme 4—6 geben zugleich Aufschluf} iiber die Zweckmafigkeit der neuen
Indizes.

Beziiglich o ist festzustellen, dafl dadurch der Bereich der Zj-Werte von 200—400,
in dem die meisten fluviatilen Gerélle zu liegen pflegen, besser aufgeteilt wird als bei
CamLeux. Die Verflachung der o/ Zj-Kurve bei Zj- Werten von 500 ab ist ohne Be-
- lang, da Gerélle mit Zj = 500, 600 usw. gewohnlich diese Werte nicht einer geringeren
Rundung als Gerdlle mit Zj = 900 oder 1000 verdanken, sondern der Tatsache, daf}
sie ein grofleres L :1-Verhiltnis haben als diese. Mit anderen Worten: Langstengelige,
aber gut gerundete (z. B. 100%oig konvexe) Gerdlle erhalten, miflt man p, die volle
Wiirdigung ihrer Rundung, wihrend ihre méglicherweise von einer primiren Vorzeich-
nung (z. B. Kliiftung, Absonderung des Gesteins usw.) herrithrende Langstengeligkeit
nicht bei p, sondern ¢ Beriicksichtigung findet.

Was geschieht nun mit gut gerundeten Flufischottern, die spiter periglazial tiberformt
werden? Bei CarLLEux wird die engste Rundung gemessen und damit die jiingere, peri-
glaziale Geschichte des Kornes iiberbewertet, wahrend erst zusitzliche Untersuchung,
z. B. Messung von rz, die iltere, fluviatile Geschichte des Kornes zutage fordert. In die
Messung von o gehen beide Schicksalsabschnitte des Kornes ein. Eine periglaziale Uber-
prigung von Flufischottern wiirde im Profil durch sprunghaftes Zuriickgehen des p-
Durchschnittswertes sofort erkannt werden, wenn die Einzelprobe aus der Flieflerde
(0. 4.) fiir sich allein auch anders ausgedeutet werden konnte.

Beim Messen von lfz—zl—eAi will CamLLeux die Langstengligkeit des Gerdlls als nichts-

sagend fiir die Abplattung eliminieren; das Diagramm 5 zeigt, dafl durch Vernachlis-
sigen von | beim Messen von sz (es wird ja spiter bei ¢ beriicksichtigt) kein Schaden
entsteht.

Was nun den Dissvmmetrieindex anbelangt, so ist der Wert seiner Messung verhilt-
nismiflig gering, da die betreffenden Werte fiir die einzelnen ,Gerdllgemeinschaften®
sich zu sehr {iberschneiden. Wenn in der vorliegenden Untersuchung Dj durch o ersetzt
wird, so soll damit nicht gesagt werden, dafl ¢ eine ausschlaggebende Bedeutung fiir die
Beurteilung der klimatischen, sedimentpetrographischen etc. Umstinde zur Zeit der Ent-
stehung des Gerdlls zukommen mufl. Meines Erachtens ist jedoch das Verhiltnis L :1
fiir die Charakterisierung der Kornform wichtiger als eine Aussage dariiber, ob dic
dickste Stelle des Kornes sich oben, in der Mitte oder unten befindet.

C. Vergleich beider Methoden beziiglich Genauigkeit
und Zeitaufwand

Von der neuen Methode kdnnen nur dann Vorteile erwartet werden, wenn sie ge-
nauer oder mindestens ebenso genau wie die CaiLLEux-Methode ist und die Messung
weniger Zeit erfordert.

Was die Genauigkeit anbelangt, so wird niemand an morphometrische Methoden
astronomische Mafistibe anlegen. Verschiedene Morphometriker werden fiir ein und
dasselbe Gerdll immer etwas unterschiedliche Werte bestimmen. Dabei gilt CAlLLEUX’S
Methode noch als sehr genau. Wie grofl der subjektive Faktor bei CarLLeux und der
neuen Methode ist, ergibt sich aus dem Vergleich von Messungen dreier verschiedener
Personen an 100 gleichen Gerollen. Diese drei Personen unterschieden sich beziiglich
ihrer Erfahrungen auf morphometrischem Gebiet wie folgt:

A: vertraut mit der CarLLEUX- und der neuen Methode,
B: ohne Erfahrung in CamLLEux-Messungen, vertraut mit dem Messen von p,

C: eingearbeitet mit der CarLr.eux-Methode, nicht vertraut mit der neuen.
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Diese Versuchsanordnung erscheint, obwohl natiirlich eine groflere Anzahl von Test-
personen giinstiger gewesen ware, einigermaflen objektiv. Alle drei Testpersonen be-
stimmten zugleich die zum Messen der 100 (markierten) Gerdlle in beiden Methoden
benétigte Zeit. Die Ergebnisse des Tests gehen aus der Tabelle 2 hervor.?)

Durchschnittliche Abweichung vom Mittelwert in %

Gesamt-
” & B e Durchschnitt
Z; 18,4 20,2 20,1 19,6
A 6,5 5.7 5,6 5,9
D, 12,1 8,2 10,6 10,3
o 18,8 19,2 17,3 18,4
7 6,6 55 8,2 6.8
o 45 3,5 47 42

Zeitaufwand fiir die Messung der neuen Methode in /o von der CaLLeux-Methode

Gesamt-
~ B g Durchschnitt
52,7 34,7 67,3 51,6

Tabelle 2. Fehlergrenze beider Methoden und Zeitaufwand der neuen Methode, ausgedriickt in %
von der CaiLLEUX-Methode.

In Tabelle 2 fillt auf, daff die durchschnittliche Abweichung vom Mittelwert in /o
bei der neuen Methode bis auf 7 geringer ist als bei CamLrux, wobei aber die Genauig-
keit der Messung von 7z durchaus geniigt. Wenn bei Zj und p noch 19,6 bzw. 18,4 Ab-
weichung vom Mittelwert gemessen wurden, so muf} bei diesen ,hohen“ Fehlerbetrigen
bedacht werden, dafl 18,46 Abweichung ja bedeuten, dafl A z.B. o = 229/ maf,
B 189, C 26%0; das sind Unterschiede, die fiir morphometrische Zwecke ohne weiteres
tragbar sind.

Der Zeitaufwand der neuen Methode ist bestimmt mit 51,6%0, also rund der Hilfte
der Zeit, die fiir die CamLLEux-Messungen bendtigt wird. Damit erweisen sich
die neuen Indizes als im Durchschnitt genauer und wesentlich
schneller mefibar.

D.Zusammenfassung

Zur Charakterisierung der Form eines Gerdlles werden anstelle der CaiLLEux’schen
Indizes (Z; = Zurundungsindex, A; = Abplattungsindex, Dj = Dissymetrieindex) die
Groflen

o (%0-Satz konvexer Teile am Umfang des Gerdlls; Abrollungsgrad nach Sza-
DECZKY-KARDOSS) '

s (Verhiltnis von L = Linge zu E = Dicke, E ausgedriickt in 7/ von L)

o (Verhdltnis von L zu 1| = grofite Breite, 1 ausgedriickt in /o von L)

2) Den Herren H. Nowak und W. Strautz, Hannover, danke ich fiir freundlichst geleistete
Mefarbeit.

2 *
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vorgeschlagen. Wihrend o abgeschitzt wird, kann man 7 und ¢ an einer Strahlenfigur
direkt ablesen. Dadurch wird eine grofle Zeitersparnis fiir die Messung gegeniiber der
CamLLeux-Methode (Zeitaufwand der neuen 51,6%0 der alten Methode) erzielt, obwohl
die Mefigenauigkeit nicht geringer ist.
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