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Zusammenfassung
Das Hauptverbreitungsgebiet von oligozänen Sedimenten

der Melker Formation in Niederösterreich ist der Südostrand
der Böhmischen Masse zwischen Krems und Wieselburg. In
diesem Gebiet wurde mit Hilfe von modernen sedimentpetrolo-
gischen und paläontologischen Methoden eine Faziesanalyse
der Pielacher Tegel, Melker Sande und des Älteren Schliers
durchgeführt.

Im unteren Oligozän (Lattorfien-unteres Rupelien) beginnt
die Sedimentation der Pielacher Tegel in limnisch-terrestri-
scher Fazies und wird mit fortschreitender Transgression bei
gleichzeitiger Kohlebildung mit brackisch-marinem Einfluß im
mittleren Oligozän (oberes Rupelien) fortgesetzt. Bei andau-

*) Anschrift der Verfasser: Dr. REINHARDROETZEL,Geologische
Bundesanstalt, Rasumofskygasse 23, A-1031 Wien; Dr. PETER
HOCHULI,Eidgenössische Technische Hochschule Zürich, Geo-
logisches Institut, Sonneggstraße 5, CH-8092 Zürich; Univ.-
Prof. Dr. FRIEDRICHSTEININGER,Universität Wien, Institut für
Paläontologie, Universitätsstraße 7/11,A-1010 Wien.

ernder Transgression erfolgt der Übergang in die marine Kü-
stenfazies (Spritzwasserzone bis Brecherzone). Gleichzeitig
ist eine synsedimentäre Absenkung des Untergrundes zu er-
kennen.

Eine Regressionsphase mit Sedimentation in lagunärer Fa-
zies und Erosion durch fluviatil-ästuarine Rinnen unterbricht
den marinen Vorstoß im untersten Egerien.

Mit Einsetzen einer neuerlichen Transgression herrschen
anfangs teilweise lagunäre Bedingungen in einem reduzieren-
den Milieu. In der, von lokalen Einflüssen stark geprägten wei-
teren Schichtfolge überwiegen zuerst wieder marine Küstense-
dimente (Spritzwasserzone bis Brecherzone). Vereinzelt findet
man auch ästuarine Beeinflussung. Mit dem weiteren marinen
Vorstoß kommt es in der Übergangszone im Bereich von sub-
marinen Sandbänken zur Ablagerung von teilweise aufgearbei-
teten Grobsanden. In Küstennähe und in geschützter Lage
werden dagegen weiterhin Feinsande sedimentiert. Auf Grund
dieser faziesabhängigen Sedimentausbildung sollte daher die
hauptsächlich auf Iithologische Kriterien basierende Untertei-
lung von Älteren und Jüngeren Melker Sanden nicht in strati-
graphischer Hinsicht verwendet werden.

129



Im obersten mittleren Egerien wird schließlicti mit der Abla-
gerung des Älteren Schliers der Schelf erreicht. "
Als Hauptliefergebiet der Sedimente der Melker Formation

kann man auf Grund des Schwermineralspektrums die Böhmi-
sche Masse bezeichnen, Auch der meist schlechte Rundungs-
grad (kantig bis kantengerundet) der Sande spricht für sehr lo-
kale Schüttungen mit kurzem Transportweg und rascher Abla-
gerung, Teilweise beeinflussend auf das Schwermineralspek-
trum und den Feldspatgehalt der Sande scheint die präsedi-
mentäre Verwitterung und die Klimaänderung vom Unteroligo-
zän zum Mitteloligozän gewirkt zu haben,

Summary
Along the southern border of the Bohemian Massif between

Krems and Wieselburg in Lower Austria Oligocene sediments
of the Melk Formation are wide-spread. In this area an envi-
ronmental analysis of the Pielach Clays, the Melk Sands and
of the so-called "Älterer Schlier" was carried out by means of
sedimentological and paleontological methods, In this area the
sedimentation starts in the Lower Oligocene (Latdorfian-Lower
Rupelian) with limnic-terrigenous Pielach Clays and proceeds
with paralic and marine influenced sediments in the Middle Oli-
gocene (Rupelian). As transgression goes on coastal sands
are deposited in the swash zone to breaker zone, In the Lo-
west Egerian a regression with sedimentation in lagoonal fa-
cies and erosion by fluvial-estuary channels takes place and
interrupts the marine transgression. At the beginning of a new
transgression period mostly locally influenced near-shore sedi-
ments can be found, Sometimes lagoonal sediments in a redu-
cing environment or estuary sands are deposited. During the
progressive marine transgression reworked coarse sands are
deposited on submarine sandbars in the transition zone, In
protected nearshore areas the sedimentation of fine coastal
sands continues, For this very reason the subdivision of the
Melk Sands into an older and a younger section by lithological
characteristics cannot be used for stratigraphic classification.
In the Late Oligocene the deposition of shelf sediments starts
with the "Älterer Schlier". The spectrum of heavy minerals
points at a transport of the sediments from the Bohemian Mas-
sif in the north of the investigated area. The poor roundness of
the grains, too makes a short way of transport probable, The
heavy minerals and the feldspars seem to be partly influenced
by presedimentary weathering processes and the climatic
changes from Early Oligocene to Middle Oligocene,

1. Einleitung
Die geologische Erforschung der Molasse beschränk-

te sich viele Jahrzehnte lang auf die Kartierung und
stratigraphische Einstufung der Tertiärschichten. Nur
sehr vereinzelt wurde auf Grund der Sedimentausbil-
dung und der Fossilführung auf die Fazies und Fazies-
entwicklung geschlossen.
Erst mit Beginn der verstärkten Suche nach Erdöl

und Erdgas gewann die Faziesanalyse mehr an Bedeu-
tung, Seit dieser Zeit beschäftigt sich vor allem die erd-
ölgeologische Forschung in steigendem Maße mit der
Environmentanalyse kohlenwasserstofführender Sedi-
mentbecken. Neben der Paläontologie wird dabei in
den letzten Jahren verstärkt die Sedimentpetrologie in
Verbindung mit Untersuchungen über Bildungsbedin-
gungen rezenter Sedimente herangezogen.
In der vorliegenden Arbeit wurden mit Hilfe moderner

sedimentpetrologischer Methoden und zusätzlich mit-
tels paläontologischer Kriterien die oligozänen Sedi-
mente der Melker Formation am SE-Rand der Böhmi-
schen Masse in Niederösterreich, südlich der Donau
zwischen Krems im NE und Wieselburg im SW faziell
untersucht. Dabei wurden vor allem die lithologie, der
biogene Inhalt, die Aussagen von Mittelwert, Standard-
abweichung und Schiefe, der Schwer- und Leichtmine-
ralbestand und die aus dem Vergleich der Kornsum-
menkurven im Wahrscheinlichkeitsnetz und CM-Dia-
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gram me mit Daten rezenter Sedimente gewonnen fa-
ziellen Aussagen für die Environmentanalyse verwen-
det.
Diese Arbeit ist das Ergebnis meiner Dissertation, die

bei Herrn Doz. Dr. H. KURZWEil am Petrologischen In-
stitut der Universität Wien in den Jahren 1979 bis 1982
entstand.
Für die vielfältige Hilfe bei dieser Arbeit möchte ich

vor allem Herrn Doz. Dr. H. KURZWEil, Herrn Prof. Dr.
F. STEININGER und Herrn Dr. F. RÖGl aufrichtig danken.
Bei Herrn Prof. Dr. F. STEININGER bedanke ich mich au-
ßerdem herzlich für die Bestimmung und Bearbeitung
der Molluskengemeinschaften, ebenso bei Herrn Dr. P.
HOCHULI für die im Rahmen des IGCP-Projektes 25 -
Tethys-Paratethys-Neogen erstellten palynologischen
Altersdaten. Frau Dr. C. MÜllER, die die Nannoplank-
tonführung einiger Proben untersuchte und Frau Dr. J.
KOVAR, die die Pflanzenfossilien bestimmte, möchte ich
ebenfalls hier danken, Für ihr Entgegenkommen bei der
Geländearbeit danke ich Herrn Prof. Dr. F. MAKOVEC
von der DOKW-AG und allen Grubenbesitzern. Beson-
ders möchte ich schließlich meiner Frau für ihre Ge-
duld, ihr Verständnis und ihre Hilfe danken.

2. Geologische und stratigraphische Situation
im Bearbeitungsgebiet

Im untersuchten Gebiet, am SE-Rand der Böhmi-
schen Masse in Niederösterreich, südlich der Donau
zwischen Krems im NE und Wieselburg im SW sind ne-
ben quartären Löß- und Schotterablagerungen vor al-
lem oligozäne und miozäne Molassesedimente verbrei-
tet (Abb. 1).
Als älteste Anteile dieser tertiären Schichtfolge treten

im untersuchten Gebiet die in dieser Arbeit behandelten
oligozänen Ablagerungen auf. Es sind dies faziell unter-
schiedliche Anteile der Pielacher Tegel, der (Älteren
und Jüngeren) Melker Sande und des Älteren Schliers.
Pielacher Tegel und Melker Sande werden seit O. ABEL
(1904) als Melker Schichten zusammengefaßt.
Ältere geologische Arbeiten aus diesem Gebiet stam-

men von O. ABEL (1904, 1905), J. CtJtCEK (1853), F.
ELLISON (1936, 1942), TH. FUCHS (1868). F. HAUER
(1869), E. NOWACK (1921), J. POlAGNOLI ( um 1940), F.
POSEPNY (1865), H. VETTERS (1925-1938) und H.
WOLF (1858),
Geologische Karten aus diesem Gebiet liegen von W.

FUCHS (1964, 1972, 1980), R. GRill (1958) und O.
SCHERMANN (1966) vor. Daneben gibt es unveröffent-
lichte Manuskriptkarten im Archiv der Geologischen
Bundesanstalt.
F. ELLISON (1936, 1942) führt erstmals mit Hilfe von

Vergleichen mit rezenten Ablagerungen eine Art Fa-
ziesanalyse der Sedimente im Raum Melk durch, Im
Rahmen der 1956-1963 durchgeführten geologischen
Aufnahmen der Blätter Spitz, Krems, Obergrafendorf
und St. Pölten gliedert R. GRill (1956) den Melker
Sand in einen älteren, chattischen und einen jüngeren,
aquitanischen Anteil. Er kann sich bei der Alterseinstu-
fung nicht nur auf Altersdaten von den, in enger litholo-
gischer und stratigraphischer Beziehung zu den Melker
Sanden stehenden linzer Sanden des Gallneukirchener
Beckens (R. GRill, 1933), sondern auch auf die Bear-
beitung einer Wirbeltierfauna aus den Melker Sanden
von Unterwölbling und Obritzberg durch E. THENIUS
(1960) stützen. Ebenso wird der Ältere Schlier von R.
GRill (1956) ins Aquitan gestellt. '
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Abb. 1: Geologische Karte des Bereiches Krems-Wieselburg (Holozän und Pleistozän abgedeckt). Zusammengestellt von
R. ROETZEL(1982) unter Verwendung der geologischen Karten von W. FUCHS(1964, 1972, 1980), R. GRILL (1958), O. SCHER-

MANN (1966) und unveröffentlichten Manuskriptkarten.

Durch die Neugliederung des Oberoligozäns und Mio-
zäns des österreichischen Anteils der zentralen Parate-
thys durch A. PAPP& Mitarbeiter (1968) wird das Chatt
und Aquitan im Egerien zusammengefaßt, das demnach
die Grenze Oligozän-Miozän bzw. Paläogen-Neogen
enthält. Damit werden seither die Pielacher Tegel, Mel-
ker Sande und der Ältere Schlier ins Egerien gestellt.
Durch verfeinerte mikropaläontologische Untersu-
chungsmethoden können P. HOCHULI(1978) und F.
RÖGL,P. HOCHULI& C. MÜLLER(1979) den Sedimenta-
tionsbeginn der Pielacher Tegel bereits ins Rupelien
stellen.
Eine auch für die vorliegende Arbeit wichtige Grund-

lage sind die Kartierungsarbeiten von W. FUCHS
(1962-1964,1967-1972,1976) auf den Blättern Spitz,
Krems, Melk, Obergrafendorf und St. Pölten und die
daraus resultierenden geologischen Karten (W. FUCHS,
1964; 1972).
Die basalen, limnisch bis brackischen Pielacher Te-

gel kamen auf einer reich gegliederten und tiefgründig
verwitterten Kristallinoberfläche zur Ablagerung. Haupt-
verbreitungsgebiete dieser Feinkornsedimente sind die
Wölblinger Bucht W Statzendorf und das Gebiet um
Melk und Loosdorf.
Über den pelitischen Sedimenten folgen die in den

tieferen Partien mit den hangenden Schichten des Pie-
lacher Tegels in Wechsellagerung stehenden Melker
Sande, die aber auch direkt dem Kristallin transgressiv

auflagern können. Die Sande wurden in mariner Kü-
stenfazies abgelagert. Die gelbgrauen bis braungelben,
sehr groben Jüngeren Melker Sande werden haupt-
sächlich von der Wölblinger Bucht und dem Wachtberg
im Bereich von Statzendorf beschrieben. Als Liegendes
der jüngeren Grobsande im oben angeführten Bereich
und im Gebiet von Melk treten die weißen, sehr feinkör-
nigen Älteren Melker Sande auf.
W. FUCHS(1972) vermutet eine kurzfristige Erosions-

periode nach Ablagerung der Älteren und vor Sedimen-
tation der Jüngeren Melker Sande. G. WOLETZ(1956)
kann in den beiden Stockwerken des Melker Sandes
auch Unterschiede in der Schwermineralführung, be-
sonders im Granatgehalt finden.
Faziell und stratigraphisch werden die Melker Sande

dem Kristallsandstein von Wallsee und den Linzer San-
den der Puchkirchener Formation gleichgeset.~t. Im
Becken kommt es zur gleichen Zeit zur Ablagerung von
Tonmergel mit zwischengeschalteten groben Einschüt-
tungen von submarinen Schuttfächern [z. B. Sand-
Schotter-Subformation der Puchkirchener Formation in
Oberösterreich (0. MALZER,1981)]. Mit zunehmender
Transgression beginnt auch an der Nordküste die Sedi-
mentation von pelitischen Sedimenten in Form von Äl-
terem Schlier bzw. Schieferton.
Die Vorkommen dieser transgressiv den Melker Sand

überlagernden bzw. manchmal den Melker Sand erset-
zenden Tone und Tonschiefer finden sich im Bearbei-
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tungsgebiet um den Wachtberg NNE Karlstetten und E
Wieselburg zwischen den Flüssen Erlauf und Melk.

Hinweise auf ehemals vorhandene Ablagerungen der
großen frühmiozänen Transgression im Eggenburgien
fand man im Bearbeitungsgebiet bisher nur in fossilfüh-
renden Sandsteingeröllen der Blockschichten von Mau-
er bei Melk. Die in der Molassezone nördlich der Donau
bei Eggenburg weit verbreiteten Sedimente der
Eggenburger Gruppe wurden in diesem Gebiet wahr-
scheinlich durch die Transgression im Ottnangien ero-
siv entfernt.

Ablagerungen dieser neuerlichen Transgression fin-
det man im Melker Raum in Form von Robulusschlier
mit den zwischengeschalteten Prinzersdorfer Sanden
und den oben erwähnten Blockschichten von Mauer.
Das Ottnangien endet mit einer Regression, auf die die
brackischen Oncophoraschichten, die im Tullner Bek-
ken und nördlich der Donau weit verbreitet sind, hinwei-
sen.

Als jüngste marine Sedimente sind im Bearbeitungs-
gebiet Ablagerungen aus dem Badenien vertreten. Ma-
rine Tonmergel und Sande reichen aus dem Raum
Krems bis in die Wachau hinein. Die Ablagerungen ei-
nes submarinen Schotterfächers eines Traisenvorläu-
fers liegen in Form des Hollenburg-Karlstettener Kon-
glomerats vor, das manchmal im Liegenden mit mari-
nen Tonen und Sanden in Wechsellagerung steht.

Schließlich findet man als jüngste tertiäre Ablagerun-
gen Anteile der Hollabrunner Schotterflur SW Krems.

Den kristallinen Rahmen der tertiären Ablagerungen
bilden Plutonite und Metamorphite des Moldanubikums
der Böhmischen Masse. Hauptsächlich handelt es sich
um Granulit und Gföhler Gneis, die im unmittelbaren
Hinterland anstehend sind. Daneben findet man aber
auch Ortho- und Paragneise, Amphibolite, Quarzite,
Kalksilikatgesteine, Marmore und graphitführende Ge-
steine. Sehr untergeordnet sind Plutonite, wie der Zel-
kinger Granit des Hiesberges in unmittelbarer Nachbar-
schaft des Tertiärs (G. FUCHS& A. MATURA,1976).

Als ausgeprägtes, teilweise morphologieprägendes
Lineament verläuft die Diendorfer Störung vom Raum
Wieselburg über Melk bis Krems im untersuchten Ge-
biet und ist, wenn auch nur geringfügig, in den benach-
barten Sedimenten wirksam.

Die stratigraphische Gliederung und die Benennun-
gen in dieser Arbeit lehnen sich an die in Ausarbeitung
begriffenen Empfehlungen der Arbeitsgruppe für Strati-
graphie der Österreichischen Geologischen Gesell-
schaft.

Die Formation ist die Grundeinheit der Iithostratigra-
phischen Gliederung wobei die Grenze einer solcher
Einheit durch den Wechsel in der Lithologie gegeben
ist. Es erscheint aber in diesem Fall sinnvoller, die in
der Lithologie verschiedenen Pielacher Tegel und Mel-
ker Sande zu einer Formation zusammenzufassen.

Der Grund dafür liegt einerseits in der kleinräumigen
Verbreitung der Pielacher Tegel; andererseits ist die
Grenzziehung zwischen Pielacher Tegel und Melker
Sanden im Gelände oft nicht eindeutig möglich.

Es wird daher vorgeschlagen die Bezeichnungen
"Melker Schichten" und "Melker Serie" durch MELKER
FORMATION zu ersetzen.

Die Anteile von Älterem Schlier können dagegen auf
Grund ihrer weiträumigen Verbreitung zu einer eigenen
Formation gezählt werden. Es wird hier vorgeschlagen
diese Formation ÄLTERER SCHLIER FORMATION zu
nennen.
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3. Sedimentologische und paläontologische
Bearbeitung

3.1. Geländearbeit
Die Geländetätigkeit beschränkte sich im Rahmen

dieser Arbeit auf die sedimentpetrologische und paläon-
tologische Aufnahme von Profilen in den zahlreichen
Gruben im Bearbeitungsgebiet. In diesen Gruben wer-
den das kaolinitisierte Grundgebirge die Pielacher Te-
gel und die Melker Sande als hochwertige Rohstoffe für
die Gießerei- und Glasindustrie abgebaut. Von ur-
sprünglich 19 im Sommer 1979 im Gelände aufgenom-
menen Aufschlüssen wurden die Proben der folgenden
9 Gruben im Labor weiter detailliert bearbeitet und für
die Faziesanalyse herangezogen (vgl. Abb. 1).

Sandgrube EGGEN DORF (1)
Gießereisand KG Ing. FISCHER/L. u. L. PAMMER
ÖK 50/Blatt 38 (Krems), Gemeinde Paudorf, Kat:
Gem. Höbenbach, ENE Eggendorf, E Pammerhof,
Koordinaten in Gauß-Krüger-Projektion (M 34):

+x 5358050
-y 51200

Ton- und Sandgruben HERMANNSCHACHT (2)
Gießereisand KG Ing. FISCHER/FRINGS-Werke
ÖK 50/Blatt 38 (Krems), Gemeinde Wölbling, Kat.
Gem. Oberwölbling und Unterwölbling, ESE Ober-
wölbling, Bereich des Herrmannschachtes am Kirch-
bühel,
Koordinaten in Gauß-Krüger-Projektion (M 34):

+x 5353300
-y 53775

Sandgrube WI NZI NG (3)
Gießereisand KG Ing. FISCHER/J. u. A. L1NAUER
ÖK 50/Blatt 38 (Krems) und Blatt 37 (Mautern), Ge-
meinde Obritzberg, Kat. Gem. Winzing und Kleinrust,
NE Winzing,
Koordinaten in Gauß-Krüger-Projektion (M 34):

+x 5349825
-y 55625

Sandgrube LANDHAUSEN (4)
J. u. A. BACHNER
ÖK 50/Blatt 38 (Krems), Gemeinde Obritzberg, Kat.
Gem. Obritzberg, W Landhausen, E Obritzberg,
Koordinaten in Gauß-Krüger-Projektion (M 34):

+x 5350300
-y 54475

Sand grube GROSSRUST (5)
F. ROBINEAU
ÖK 50/Blatt 38 (Krems), Gemeinde Obritzberg, Kat.
Gem. Großrust und Kleinrust, NNW Großrust, E
Wolfsbühel,
Koordinaten in Gauß-Krüger-Projektion (M 34):

+x 5349225
-y 53650

Ton- und Sandgrube KARLSTETTEN (6)
FRINGS-Werke
ÖK 50/Blatt 38 (Krems), Gemeinde Karlstetten, Kat.
Gem. Karlstetten, E Karlstetten, N Kote 339,
Koordinaten in Gauß-Krüger-Projektion (M 34):

+x 5347050
-y 55500

Sandgrube MELK (7)
Gießereisand KG Ing. FISCHER
ÖK 50/Blatt 55 (Obergrafendorf), Gemeinde Melk,



Standardabweichung (standard deviation):

Momentkoeffizient der Schiefe (skewness):
[Ql (x1-x)3+ ...... +Qn(xn-x)3]

U3 - 10003

Sortierung
very well sorted (vws)
weil sorted (ws)
moderately well sorted (mws)
moderately sorted (ms)
poorly sorted (ps)
very poorly sorted (vps)
extremely poorly sorted (eps)

Die Sortierung der Sedimente wurde nach G. M.
FRIEDMAN(1962) aus den Werten der Standardabwei-
chung ermittelt, wobei folgende Klassen unterschieden
werden:
[Phi-Einheiten]

<0,35
0,35-0,50
0,50-0,80
0,80-1,40
1,40-2,00
2,00-2,60
>2,60

Mit Hilfe der statistischen Parameter wurde oft ver-
sucht Hinweise auf den Ablagerungsraum und die Abla-
gerungsverhältnisse zu erhalten. Diese, in rezenten Se-
dimenten erfolgreich angewendete Methode stößt bei
fossilen Sedimenten jedoch auf Schwierigkeiten.

Bei einem Anteil des Silt- und Tongehaltes von weni-
ger als 50 % wurde das Benennungsdreieck Kies-Sand-
Silt verwendet. War der pelitische Anteil größer als
50 %, wurde zur Benennung das Dreieck Sand-Silt-Ton
benutzt. Die Korngrößenbenennung erfolgte dabei nach
DIN 4022 (Kies: 63 mm-2 mm, Sand:
2 mm-0,063 mm, Silt: 0,063 mm-0,002 mm, Ton: klei-
ner 0,002 mm). Zur besseren Übersicht des Sandbe-
reichs wurde dieser zusätzlich in Grobsand
(2 mm-O,63 mm), Mittelsand (0,63 mm-O,2 mm) und
Feinsand (0,2 mm-O,063 mm) unterteilt.
Bestimmung des Rundungsgrades
Die Bestimmung des Rundungsgrades der Sande er-

folgte nach M. C. POWERS(1953). Es wurden die Run-
dungsklassen "very angular", "angular", "subangular",
"subrounded", "rounded" und "weil rounded" unter-
schieden. Die Einstufung in die Rundungsklassen wur-
de optisch an den fünf Siebfraktionen im Sandbereich
durchgeführt.
Bestimmung der Parameter und deren Aussagen
Zur genauen Charakterisierung der Korngrößenvertei-

lungen wurde die Bestimmung der "Momente" gewählt.
Diese "Momente" entsprechen einer mathematisch ein-
wandfreien Bearbeitung von Korngrößenanalysen. Sie
basieren im Gegensatz zu den allgemein üblichen Pa-
rameterbestimmungen nach P. D. TRASK(1932) oder R.
L. FOLK& W. WARD(1957) nicht nur auf einzelnen, will-
kürlich herausgegriffenen Punkten der Summenkurve,
sondern verwenden alle Informationen, d. h. die Anteile
aller Korngrößenfraktionen (vgl. D. MARSAL,1967).
Die Berechnung der "Momente" erfolgte nach folgen-

den Formeln in denen x der Kornklassenmittelpunkt in
Phi-Einheiten und q die prozentuelle Häufigkeit in der
Kornklasse sind..

Arithmetisches Mittel (mean):
- (qlXl + Q2X2 + ...... + Qnxn)
x - 100

Kat. Gem. Melk und Spielberg, E Melk, am Wach-
berg,
Koordinaten in Gauß-Krüger-Projektion (M 34):

+x 5343000
-y 72500

Sandgrube ZELKING (8)
QUARZWERKE Ges. m. b. H.
ÖK SO/Blatt 54 (Melk), Gemeinde Zelking-Matzleins-
dorf, Kat. Gem. Zelking, Ortsbereich Zelking,
Koordinaten in Gauß-Krüger-Projektion (M 34):

+x 5338600
. -y 80500

Sandgrube GRABENEGG (9)
K. KRANABETTER
ÖK SO/Blatt 54 (Melk), Gemeinde Ruprechtshofen,
Kat. Gem. Grabenegg, NW Grabenegg, N Bahnlinie
Wieselburg - St. Leonhard/F.,
Koordinaten in Gauß-Krüger-Projektion (M 34):

+x 5333275
-y 83000

In jedem dieser Aufschlüsse wurde ein detailliertes
Profil aufgenommen. Die Sedimentfarbe wurde in den
Gruben an angefeuchteten Proben anhand der "Rock
Colour Chart" (Geological Society of America, New
York 1963) bestimmt.
Deutlich sichtbare Gefügemerkmale wie Schräg-

schichtung, Lamellierung oder Relief wurden festgehal-
ten. Es muß jedoch gesagt werden, daß man mit geeig-
neten Präparationsmethoden (Radiographie, Lackabzug
etc.) weit genauere Hinweise auf den internen Sedi-
mentaufbau des sehr massig aussehenden Sediments
bekommen könnte. Die detaillierte Bearbeitung der Se-
dimentgefüge bleibt aber einer späteren Arbeit vorbe-
halten. Weiters wurde der für die Faziesanalyse wichti-
ge biogene Inhalt, der meist in Form von WOhn-, Grab-
und Freßbauten, manchmal auch von Makrofossilien
vorliegt, bei der Geländeaufnahme berücksichtigt. Ne-
ben den routinemäßigen Messungen des Schichteinfal-
lens wurden zur Feststellung einer eventuellen tektoni-
schen Sedimentationsbeeinflussung die zahlreichen
kleinen Brüche in den Aufschlüssen eingemessen. Ins-
gesamt wurden 201 Punktproben von den Haupthori-
zonten dieser 9 Gruben genommen.

3.2. Granulometrle
KorngrößenbestImmung
Die Bestimmung der Korngrößen erfolgte durch Sie-

bung und Sedimentation nach DIN 51033. Die Tren-
nung der Grobanteile bis zur Korngröße von 0,063 mm
wurde durch Naßsiebung mit Prüfsieben nach DIN 4188
durchgeführt.
Als Kornklassengrenzen wurden 2 mm (-1 Phi),

1 mm (0 Phi), 0,5 mm (1 Phi), 0,25 mm (2 Phi),
0,125 mm (3 Phi) und 0,063 mm (4 Phi) gewählt.
War nach der Naßsiebung der Anteil kleiner 63 I-tm

größer als 15 %, so wurden die Feinkornklassen mit
Hilfe der Sedimentationsanalyse nach ANDREASENer-
mittelt. Bei pelitischen Sedimenten mit einem Anteil von
Silt und Ton kleiner 50 % wurden die Kornklassengren-
zen 31 I-tm(5 Phi) und 16 I-tm(6 Phi) bestimmt. War der
Anteil kleiner 63 I-tm größer als 50 %, so wurden zu-
sätzlich die Kornklassengrenzen 8 I-tm (7 Phi), 4 I-tm
(8 Phi) und 2 I-tm(9 Phi) festgestellt.
Sedimentbenennung
Die Benennung der Sedimente erfolgte mit Hilfe des

Benennungsdreiecks nach H. FÜCHTBAUER(1959) und
G. MÜLLER(1961).
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Am ehesten kann man die sehr empfindlich auf faziel-
Ie Veränderungen reagierende Schiefe für Faziesinter-
pretationen heranziehen.
Die Arbeit von G. M. FRIEDMAN(1979) beinhaltet zahl-

reiche Vergleichswerte aus dem Küsten- und Schelfbe-
reich und zeigt die Änderung der Schiefe in den Profi-
len "Dune-Berm-Swash" und "Lagoon-Shelf-Slope". G.
M. FRIEDMAN(1979) stellt in seinen Untersuchungen im
Bereich "Swash" Schieferwerte <1,00 Phi, im Bereich
"Berm" Werte um 1,00 Phi und im Bereich "Dune" Wer-
te, die deutlich über 1,00 Phi liegen fest. Außerdem ste-
hen die positiven Schiefewerte im Bereich "Swash" im
Gegensatz zu den sonst allgemein beobachteten nega-
tiven Werten in diesem Bereich. G. M. FRIEDMAN(1961,
1962, 1967) erklärt die verschiedenen Vorzeichen der
Schiefewerte durch unterschiedliche Energiebedingun-
gen des Ablagerungsbereiches.
Untersuchungen im Lagunenbereich erbrachten bei

G. M. FRIEDMAN (1979) positive Schiefewerte, im
Schelfbereich negative Werte und im Bereich des Kon-
tinentalabhangs wieder positive Werte der Schiefe.

eM-Norm nach PASSEGA
Eine sehr nützliche Methode zur Bestimmung der

Transportart und des Ablagerungsbereiches einer Sedi-
mentfolge ist die CM-Norm nach R. PASSEGA(1957,
1964).
Die durch die Gegenüberstellung des groben 1 %-

Wertes (C) und des 50 %-Wertes (M) aus den Sum-
menkurven einer Reihe von Proben ermittelten Berei-
che, ursprünglich von rezenten Sedimenten von be-
kannten Ablagerungsräumen entwickelt, geben' Aus-
kunft über die Transportarten der Sedimente.
Ausgehend von vier Grundtypen der Ablagerungsbe-

reiche (R. PASSEGA,1957) erweitert R. PASSEGA(1964)
die Unterteilung des CM-Diagramms auf die Bereiche
N-O-P-Q-R-S- T, die jeweils einer bestimmten
Transportart des Sediments entsprechen. Es wird un-
terschieden zwischen Transport durch "rolling", "rolling
& suspension", "suspension & rolling", "graded suspen-
sion", "uniform suspension" und "pelagic suspension".
In einer weiteren Arbeit unterscheiden R. PASSEGA& R.
BYRAMJEE(1969) im CM-Diagramm neun Klassen. Sedi-
mente der Klassen I, II, III und IX haben Anteile von
C> 1 mm und beinhalten hauptsächlich rollend trans-
portierte Körner. Sie stammen entweder aus Bereichen
mit wenig Suspensionssedimentation oder haben eine
geringe Transportweite. In die Klassen IV, V, VI und VII
fallen Ablagerungen mit hauptsächlich Suspensions-
transport, die rollend transportierte Körner <1 mm
beinhalten können. Sedimente in den Klassen IV, V und
VI sind in "graded suspension" transportiert, wobei die
Klasse IV den hochenergetischen Bereich (high turbu-
lence), die Klasse V den mittleren Energiebereich (mo-
derate turbulence) und die Klasse VI den niederenerge-
tischen Bereich (low turbulence) repräsentiert. Ablage-
rungen der Klasse VII sind in "uniform suspension"
transportiert und das Ergebnis einer etwas komplexeren
Sedimentation. Sedimente in der feinsten "uniform sus-
pension" und "pelagic suspension" transportiert findet
man schließlich in der Klasse VIII.
Nach C. F. ROYSEjr. (1968) ist jedoch beim direkten

Vergleich mit den Bereichen der CM-Diagramme PASSE-
GASVorsicht geboten. Das Wichtigste bei der Interpre-
tation der Ablagerungsprozesse und der Sedimenta-
tionsbereiche mit Hilfe der CM-Diagramme ist nach C.
F. ROYSE,jr. (1968) die durch die Lage der Probepunk-
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te gebildete Form der Felder, wie sie R. PASSEGA
(1957) bereits darstellt und worauf auch R. PASSEGA&
R. BYRAMJEE(1969) hinweisen.

Kornsummenkurven im Wahrscheinlichkeitsnetz
Sehr brauchbar für die Faziesanalyse einzelner Pro-

ben von eng begrenzten Faziesräumen ist die Darstel-
lung von Kornsummenkurven im Wahrscheinlichkeits-
netz.
In diesem Netz, dessen Ordinate nach dem Gauß-

'sehen Integral und dessen Abszisse in Phi-Grade ge-
teilt ist, erscheint die Summenkurve einer logarithmi-
schen Normalverteilung als gerade Linie.
Nach zahlreichen Autoren (ausführliche Literaturliste

in G. S. VISHER,1969) lassen sich Sande als Gemisch
von meist drei lognormalen Verteilungen beschreiben,
wobei jede lognormale Verteilung einer bestimmten
Transport- und Sedimentationsart entspricht.
Schwebender Transport (suspension), springender

Transport (saltation) und rollender Transport (surface
creep, rolling) sind die drei Transportarten, die inner-
halb einer Korngrößenverteilung eigene Populationen,
d. h. lognormale Verteilungen bilden. Die Anzahl, die
Prozentwerte, das Verhältnis, der Mischbereich und die
Sortierung (Anstieg) dieser Populationen ändern sich
gesetzmäßig mit den Bildungsbedingungen des Sedi-.
ments. Die bei der Summenkurvendarstellung vernach-
lässigten Enden der Kurve erscheinen im Wahrschein-
lichkeitsnetz als deutliche Geraden und die vereinfach-
te Darstellung einer Kurve durch einige Geraden er-
möglicht einen besseren Vergleich der Korngrößenver-
teilungen verschiedener Sedimente. Derartige Verglei-
che von rezenten Sedimenten von bekannten Ablage-
rungsbereichen mit fossilen Sedimenten können relativ
genaue Hinweise auf die Ablagerungsbereiche dieser
fossilen Sedimente geben (K. H. SINDOWSKI,1957; G.
S. VISHER,1969; G. S. VISHER& J. D. HOWARD,1974;
W. E. FREEMAN& G. S. VISHER, 1975).
Die meisten in dieser Arbeit untersuchten Sande sind

marine Ablagerungen aus dem Küstenbereich.
Die Küstenzone wird allgemein in einen trockenen

Strand (backshore - bis zur mittleren Hochwasserli-
nie), einen nassen Strand (foreshore - bis zur mittleren
Niedrigwasserlinie) und einen Vorstrand (shore face -
bis zur mittleren Basis stärkeren Wellengangs, ca. 7 m
Tiefe) gegliedert (K. O. EMERY,1960).
Innerhalb des nassen Strandes (foreshore) und des

Vorstrandes (shore face) unterscheidet man drei Berei-
che mit unterschiedlicher Wasserbewegung, Sortierung
und Korngröße und verschiedenem Energieverhältnis,
und zwar die Spritzwasserzone (swash zone), die Bran-
dungszone (surf zone) und die Brecherzone (breaker
zone) (J. C. INGLE,jr., 1966; F. P. SHEPARD& D. L. IN-
MAN, 1950).
Untersuchungen an rezenten Sedimenten im Küsten-

bereich ergaben deutliche Unterschiede der Kornsum-
menkurven im Wahrscheinlichkeitsnetz in den Berei-
chen der Spritzwasserzone, Brandungszone und Bre-
cherzone (G. S. VISHER, 1969).
Kornsummenkurven im Wahrscheinlichkeitsnetz von

Sedimenten aus der Spritzwasserzone (swash zone)
zeigen immer drei bis vier Populationen mit zwei sprin-
genden Populationen. Der Grund für diese zwei ~harak-
teristischen Subpopulationen liegt wahrscheinlich im
"swash and backwash", dem Auslaufen und wieder Zu-
rücklaufen der gebrochenen Wellen in diesem Bereich.



Sedimente der Brandungszone (surf zone) zeigen
Kornsummenkurven im Wahrscheinlichkeitsnetz mit
sehr hohen Anteilen der rollenden Population und rela-
tiv wenig Material der schwebenden Population. Die Er-
klärung dafür liegt wahrscheinlich in der starken Wel-
lentätigkeit und starken Strömung in diesem Bereich.
Charakteristische Merkmale der Kornsummenkurven

im Wahrscheinlichkeitsnetz von Sedimenten der Bre-
cherzone (breaker zone) sind eine schlecht sortierte
rollende Population, eine sehr gut sortierte springende
Population meist im Bereich zwischen 2,0 Phi und 3,5
Phi und eine relativ variable schwebende Population.
Für die sehr gute Sortierung der springenden Popula-
tion scheint die dauernde Wellenbewegung verantwort-
lich zu sein; die geringen Strömungen in diesem Be-
reich können dagegen die grobe Bodenfracht nicht
transportieren.
Neben diesen drei Typen aus dem marinen Küsten-

bereich gibt es in den Melker Sanden Kornsummenkur-
ven im Wahrscheinlichkeitsnetz die auf eine Ablagerung
'in der Übergangszone (transition zone) und im Schelf-
.bereich hinweisen. Die Sedimente sind einerseits noch
unter dem Einfluß starker Strömungen, wie z. B. auf
submarinen Sandbänken, andererseits bereits in ruhi-
gerem Wasser abgelagert worden. Die dadurch oft sehr
unterschiedlich ausgebildeten Kurven haben als ge-
meinsames Merkmal neben den zwei Wendepunkten,
die die rollende und die schwebende Population von
der springenden Population trennen, zusätzliche Wen-
depunkte innerhalb dieser Populationen. Meist ist der
springend transportierte Teil in solche Subpopulationen
geteilt. Diese Subpopulationen sind jedoch im Gegen-
satz zu den Subpopulationen von Kurven aus der Sprit-
zwasserzone weit schlechter sortiert (K. Ho'SINDOWSKI,
1957).
W. E. FREEMAN& G. S. VISHER(1975) vermuten, daß

ein derartiger Sedimentaufbau durch selektives Weg-
schaffen oder Mischen von Sedimenten durch periodi-
sche Energieschwankungen innerhalb einer speziellen
hydrodynamischen Transportart, Änderung der hydrody-
namischen Transportart oder Ungleichgewicht durch
Einschleppung von Reliktsanden in das Ablagerungssy-
stem entstehen kann.
Bei den Schelfsedimenten kann es sich einerseits um

Reliktsande (K. O. EMERY,1968) oder wie die Untersu-
chungen rezenter Schelfablagerungen von D. J. P.
SWIFT,D. J. STANLEY& J. R. CURRAY(1971) zeigen um
aufgearbeitete Sande handeln. Viele Kornsummenkur-
ven im Wahrscheinlichkeitsnetz von Sanden der Melker
Formation aus dem offshore-Bereich stimmen daher mit
dem Typ der "reworked sands" von G. S. VISHER(1969)
überein.
Da man manche, im offshore-Bereich vorkommende

Kurventypen auch in Lagunensedimenten (H. S. VALIA
& B. CAMERON,1977), Ästuarablagerungen (W. E.
FREEMAN& G. S. VISHER,1975) und in Sedimenten des
marinen Küstenbereichs (K. H. SINDOWSKI,1957) finden
kann, muß man auf jeden Fall immer weitere Kriterien
heranziehen, um das Sediment einem Ablagerungs-
raum zuzuordnen. Dies gilt auch für die vereinzelt in
den Melker Sanden auftretenden Seichtwasserablage-
rungen und Rinnensedimente.
Abschließend muß noch gesagt werden, daß nicht je-

de Kurve eindeutig interpretiert werden kann. Neben
der nachträglichen Veränderung des Sedimentaufbaues
durch Aufarbeitungsprozesse und Einwirkung graben-
der Organismen kann auch die Probennahme ein Ver-

fälschungsfaktor sein,.wenn z. B. mehrere, im Kleinbe-
reich unterschiedlich~ Lagen zu einer Probe zusam-
mengefaßt werden.

3.3. Leicht- und Schwermineralanalyse
Der Leichtmineralanteil der sandigen Sedimente be-

steht neben dem Hauptmineral Quarz aus Kalifeldspat,
Plagioklas und untergeordnet Muskovit.
An 95 Proben aus den Gruben Eggendorf, Hermann-

schacht, Winzing, Melk, Zelking und Grabenegg wurde
die Analyse des Quarz- und Feldspatanteils röntgeno-
graphisch durchgeführt. Dabei wurde mit Hilfe der Rönt-
gendiffraktometrie neben der qualitativen Bestimmung
des Leichtmineralanteils auch die Änderung des Feld-
spatgehalts der Sande innerhalb der Profile festgestellt,
und zwar durch Vergleiche der Intensitäten (peak-Hö-
hen) der Feldspate innerhalb eines Profils. Auf Grund
der in jedem Profil ähnlichen Unterschiede in der Feld-
spatführung der Sande konnte auf die Feldspatverwitte-
rung und damit auf einen Zusammenhang mit der Kli-
maänderung während der Sedimentablagerung ge-
schlossen werden.
Schwermineralanalysen wurden an 55 Proben aus

den Gruben Eggendorf, Hermannschacht, Winzing,
Melk, Zelking und Grabenegg durchgeführt. Die Unter-
suchungen wurden an Streupräparaten der Fraktion
0,25 mm-O,125 mm gemacht.
Von den durchsichtigen Schwermineralien konnten

Apatit, Hornblende, Granat, Epidot/Zoisit, Chloritoid,
Sillimanit, Staurolith, Disthen, Andalusit, Titanit, Turma-
lin, Zirkon und Rutil unterschieden werden. Weiters
wurde der Schwermineralanteil am Gesamtsediment
und der Anteil opaker Gemengteile an den Schwermi-
neralien ermittelt.
Die hauptsächlich zur Bestimmung des Liefergebietes

und der Schüttungsrichtung dienenden Schwermineral-
analysen konnten auch Hinweise auf das Ablagerungs-
milieu und den Grad der präsedimentären Verwitterung
geben.

3.4. Biogener Inhalt der Sedimente
Die fazielle und stratigraphische Aussage des bioge-

nen Inhalts der Sedimente ist für eine derartige Arbeit
eine zusätzliche Hilfe für die Environmentanalyse. Die
Sedimente der Melker Formation sind jedoch durch-
wegs durch sekundäre Lösung der Karbonate sehr fos-
silarm.
Von wesentlicher Bedeutung war daher die Entdek-

kung neuer FossilfundsteIlen im Pielacher Tegel, Mel-
ker Sand und Älteren Schlier während dieser Arbeit.
Die in den Pielacher Tegeln in der Sandgrube Zelking,
in den Melker Sanden im Bereich des Donaukraftwerks
Melk und der Sandgrube Melk und im Älteren Schlier im
Graben NW Krustetten aufgesammelten Molluskenge-
meinschaften sagen sehr viel über den ursprünglichen
Lebensraum aus. Sie können direkt mit den von T. BAL-
DI (1973) im Egerien von Ungarn beobachteten Lebens-
gemeinschaften verglichen werden, die wiederum durch
Vergleiche mit rezenten Lebensgemeinschaften über
zahlreiche Faziesmerkmale Auskunft geben.
Ähnliche Aussagen über den Ablagerungsraum des

Sediments können mit Hilfe der hauptsächlich in den
Sanden feststellbaren Wohn- und Freßbauten von im
Sediment lebenden Organismen gemacht werden.
Durch die Aktuopaläontologie ist es möglich, von der
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- 1 AP Apatit
-2 Probennummern HB Hornblende
-3 GR Granat

EP Epidot
Ki Kies CD Chloritoid
GS Grobsand SI Sillimanit
MS Mittelsand ST Staurolith
FS Feinsand DI Disthen
Si Silt AD Andalusit
T Ton TI Titanit
ki kiesig TU Turmalin
s sandig ZI Zirkon
si siltig RU Rutil
t tonig

4. Untersuchungsergebnisse
4.1. Sandgrube Eggendorf

Profilbeschreibung
In der, in unmittelbarer Nähe der nordöstlichen Aus-

läufer des Dunkelsteiner Waldes liegenden Sandgrube
ragt mit einem ausgeprägten Relief tiefgründig verwit-
tertes Kristallin im Westteil der Grube auf.
Auf dem Kristallin auflagernd findet man teilweise

schräggeschichtete Mittel- und Feinsande, unterbro-
chen von Grobsedimenten (1-5). Darüber liegt eine
nach oben hin immer feiner werdende siltig-feinsandige
Folge (6-8), die durch einen dünnen, auffallend dun-
kelrot gefärbten, verhärteten Sandhorizont (9) abge-
schlossen wird. In den gleichen Bereich gehört die
durch Brüche versetzte tonig-sandig-kiesige Schichtfol-
ge bei der Grubeneinfahrt beim Parnmerhof (20-24).
Hier liegt über einem Mittelsandhorizont (20) ein sehr

Art und Größe der Grabbauten auf deren Bewohner und
damit wieder auf den Lebensraum zu schließen (W.
SCHÄFER,1962; R. J. WEIMER& J. H. HOYT,1964). Dies
kann aber nur in Verbindung mit weiteren, z. B. sedi-
mentologischen Untersuchungen gemacht werden, da
verschiedene Lebewesen in unterschiedlichen Fazies-
räumen sehr ähnliche Grabbauten erzeugen können (R.
W. FREYet aI., 1978).
Die in den Melker Sanden am häufigsten auftreten-

den Lebensspuren sind Wohn- und Freßbauten vom
Typ Ophiomorpha. Es sind dies meist senkrecht oder auch
regellos angelegte Gänge, deren Wände mit siltigen
Noppen verstärkt sind. Der Durchmesser der Gänge
kann bis 1,5 cm betragen. Rezent kennt man derartige
Grabbauten hauptsächlich von decapoden Krebsen
(Callianassa. Upogebia etc.), die im Auftauchbereich zwi-
schen Hoch- und Niedrigwasserlinie leben (R. W. FREY,
1978). Grapspuren von Würmern (Polychaeta) findet man
in Form von meist gelborange gefärbten Punkten, wol-
kenartigen Anhäufungen solcher Punkte oder senkrecht
zur Oberfläche stehenden Röhren mit einem Durchmes-
ser bis zu 1 mm. Die rezent als Heteromastus oder Nereni-
des bekannten Organismen bevorzugen den Auftauch-
bereich im unteren Eulitoral bis seichten Sublitoral in
geschützter Lage (W. SCHÄFER,1962). Die dritte Form
von Grabgängen in den Melker Sanden sind wandlose,
.hauptsächlich horizontal angelegte Bauten vom Typ

Thalassinoides, die sowohl in tonigen als auch in sandigen
Sedimenten vorkommen können. Die Verursacher die-
ser Grabgänge sind wahrscheinlich ebenfalls decapode
Krebse, die die Seichtwasserfazies bevorzugen, aber
auch aus tieferen Bereichen bekannt sind (W. HÄNTZ-
SCHEL,1975). Daneben können auch Holothurien derar-
tige Spuren erzeugen (A. RADWANSKI,1977).
Vereinzelt auftretende Pflanzenfossilien, wie z. B. in

der Sandgrube Zelking, können als Hinweis für terre-
strische Beeinflussung der Sedimente aber auch zur
Bestimmung des Klimas und der Vegetation zur Zeit der
Ablagerung verwendet werden.
Auch durch die palynologischen Untersuchungen in

den oligozänen Sedimenten kann man neben dem Se-
dimentalter auch auf das Klima und die Klimaentwick-
lung im Oligozän schließen. Zusätzlich können mit Hilfe
der Dinoflagellaten und Hystrichosphaeren Aussagen
über die Ablagerungsbereiche der Sedimente gemacht
werden.
Der Versuch, mit Hilfe des Kalkigen Nannoplanktons

Alterseinstufungen durchzuführen mißlang, da in keiner
der untersuchten Proben der Melker Formation Nanno-
plankton enthalten war.
Geringere fazielle Aussagekraft haben schließlich die

in den Melker Sanden oft vorkommenden Hölzer mit
Bohrspuren von Teredo.
Mit Hilfe aller hier angeführten sedimentologischen

und paläontologischen Kriterien wurde eine detaillierte
Environmentanalyse der oligozänen Sedimente durch-
geführt. Nicht immer aber waren alle Daten aussage-
kräftig. Die Zuordnung zu einem Faziesraum erfolgte,
wenn mehrere übereinstimmende Hinweise auf die Ab-
lagerung in einem bestimmten Bereich vorhanden wa-
ren.
In der anschließenden Beschreibung der Untersu-

chungsergebnisse werden die folgenden Symbole und
Abkürzungen verwendet:

Konglomerat
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Wurzel horizont

Molluskenschill/
Lebensspuren

Arithmetisches Mittel
Standardabweichung (Sortierung)
vws very well sorted
ws weil sorted
mws moderately well sorted
ms moderately sorted
ps poorly sorted
vps very poorly sorted
eps extremely poorly sorted
Schiefe
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Abb. 2: Lithologie und biogener Inhalt der Sandgrube Eggendorf.

Eggendorf

Silt(+Ton) --

Abb. 3: Die Proben der Sandgrube Eggendorf im Benennungsdreieck Kies-Sand-Silt.

auffallender und bemerkenswerter, stark verwühlter, ca.
50 cm mächtiger, grau und rot (light gray, dusky red)
gefärbter Tonhorizont (21) (Laterit?). Die mit Ausnahme
kurzer Verbindungsgänge nach oben ausschließlich ho-
rizontal geführten Grabgänge mit glatter Wand und ei-
nem Durchmesser bis 3 cm sind nachträglich mit Fein-

sand des hangenden Horizonts verfüllt. In dem über ei-
nem ausgeprägten Relief folgenden Feinsand (22) sind
vor allem Ophiomorpha mit Nachfalltrichter bemerkens-
wert.

In Fortsetzung des Profils folgen über dem vorher be-
schriebenen roten Verhärtungshorizont (9) nach einer
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Tabelle 1: Granulometrische Parameter von Proben der Sand-
grube Eggendorf (in Phi-Werten gerechnet; x = mean;
o = Standardabweichung; 03 = Momentkoeffizient der Schiefe).

Probe x 0 03

ted" Sedimenten im Bereich des roten Verhärtungshori-
zontes 9 fest. Darüber folgen wieder "moderately sor-
ted" bis "moderately well sorted" Ablagerungen, die im
Hangenden in "poorly sorted" bis "very poorly sorted"
siltige Sedimente übergehen.

siltig-tonigen Wechsellagerung (10) wiederum Feinsan-
de mit groben Zwischenlagen (11-14). Darüber neh-
men in den überwiegend siltigen Feinsanden (15-17)
durchschnittliche Korngröße und Sortierung nach oben
hin sehr stark ab. Abgeschlossen wird das Profil in die-
ser Grube von pelitischen Sedimenten vom Typ "Älterer
Schlier" (18-19), in denen ein deutlich ausgebildetes,
zwischengeschaltetes Relief zu finden ist.

Die gesamte Schichtfolge in der Grube Eggendorf
fällt flach (10°-15°) gegen ESE (100-125) ein.

Die alle mittelsteil (45°-75°) gegen E bis SE
(080-138) und NW (292-312) einfallenden Brüche in
der Grube können wahrscheinlich mit der SW-NE ver-
laufenden Diendorfer Störungsschar in Verbindung ge-
bracht werden.

Parametervertei lung
Die Sedimente der Grube Eggendorf sind allgemein

sehr feinkörnig. Die Werte für x (mean) der sandigen
Ablagerungen liege!) fast ausnahmslos zwischen 2,0
Phi und 3,0 Phi. Die mittlere Korngröße nimmt von der
Basis bis zum roten Verhärtungshorizont 9 zuerst gene-
rell ab, wird danach wieder etwas größer und bleibt
über eine längere Strecke ungefähr gleich. Der hangen-
de Bereich ist gekennzeichnet durch eine sehr rasche,
deutliche Abnahme der mittleren Korngröße.

Eine ähnliche Entwicklung wie bei der mittleren Korn-
größe findet man bei der Sortierung der Sedimente. Zu-
erst stellt man eine allgemeine Abnahme des Sortie-
rungsgrades von "moderately sorted" bis "moderately
weil sorted" Sanden im Liegenden zu "very poorly sor-
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Abb. 4: Sedimentbenennung und Parameterverteilung im Profil Eggendorf.



Parallel zur mittleren Korngröße und Sortierung ver-
laufen die Werte der Schiefe im Profil Eggendorf. Im
Liegendbereich überwiegen Werte zwischen 1 Phi und
2 Phi, im mittleren, siltig-sandigen Teil dagegen Schie-
fewerte um 0 Phi. Darüber werden wieder Werte zwi-
schen 1 Phi und 2,5 Phi erreicht, die schließlich im
Hangenden wiederl:lm um 0 Phi liegen.

eM.Norm
Einen ersten Hinweis auf den Ablagerungsraum er-

hält man durch das CM-Diagramm. Die Probenpunkte
der Sande und Kiese liegen in einem Feld, das dem
Küstenbereich entspricht (vgl. Abb. 5). Überwiegend
rollend transportiert wurden die kiesigen Ablagerungen

c

EGGENDORF
10 40 ..

M

Abb. 5: Die Proben der Sandgrube Eggendorf im CM-Dia-
gramm [umrandetes Feld: Bereich der Küstensedimente von

Ostflorida (nach R. PASSEGA,1957)].

:Yo

12 und 24 und die schlecht sortierten Sedimente 4, 6,
7, 14, 15 und 16, die alle in den Klassen I und II liegen.
Dagegen findet man die gut sortierten Mittel- und Fein-
sande (1, 2, 5, 10, '11, 13, 20, 22) in den Klassen IV
und V, was auf einen überwiegenden Transport in Sus-
pension, wahrscheinlich in einem hoch- bis mittelener-
getischen Bereich hinweist. Die siltigen Sedimente vom
Typ "Älterer Schlier" im Hangenden der Grube (17, 18,
19) fallen in die Klassen VII und VIII oder zumindest in
den unmittelbaren Nahbereich (EG 18, EG 19; vgl. Abb.
56), was mit den Transportarten "uniform suspension"
oder "pelagic suspension" gleichzusetzen ist.

Kornsummenkurven im Wahrscheinlichkeitsnetz
Die Aussagen des CM-Diagramms werden durch die

Zuordnung der Proben zu einem bestimmten Ablage-
rungsbereich und damit auch Energiebereich mit Hilfe
der Kornsummenkurven im Wahrscheinlichkeitsnetz
weitgehend bestätigt.
Die meisten Kornsummenkurven im Wahrscheinlich-

keitsnetz weisen auf eine Sedimentation im Küstenbe-
reich hin (G. S. VISHER,1969). Aus diesem Bereich
kann man Sedimente der Brecherzone (5, 6?, 11, 13,
20, 22) und Brandungszone bis Spritzwasserzone (1, 2,
10) unterscheiden. Geringmächtige Einschaltungen von
schlecht sortierten Sedimenten mit einem relativ hohen
Anteil der rollenden Fraktion (4, 7) können mit der
~randungszone in Verbindung gebracht werde, obwohl
die Kurven nicht eindeutig interpretierbar sind. Weiters
sind die immer wieder auftretenden kiesigen Einschal-
tungen (3, 12, 23, 24) für diesen Ablagerungsbereich
typisch.
Das Hangende der Grube Eggendorf ist gekennzeich-

net durch sehr schlecht sortierte Sedimente mit hohen
Anteilen der rollenden und der schwebenden Popula-
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Abb. 6: Kornsummenkurven im Wahrscheinlichkeitsnetz von Proben der Sandgrube Eggendorf.
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Eggendorf

Abb. 7: Kornsummenkurven im Wahrscheinlichkeitsnetz von
Proben der Sandgrube Eggendorf-Grubeneinfahrt.

tion und einer ständigen Zunahme des Feinanteiles
nach oben hin. Die Kurven 14 bis 17 sind ähnlich den
Kurven 4 und 7, haben jedoch einen weit größeren
Feinanteil. Man muß für diese Sedimente eine größere
Ablagerungstiefe annehmen, da die im Hangenden fol-
genden pelitischen Sedimente (Älterer Schlier) auf
Grund der faziellen Aussage des Fossilinhalts (Graben
NW Krustetten) in den Schelfbereich gestellt werden
müssen. Wahrscheinlich sind die Sedimente 14 bis 17
aufgearbeitete Sande von submarinen Sandbänken aus
der Übergangszone. Die Kurven aus dem Älteren
Schlier (18, 19) sind typisch für marine Schelfablage-
rungen (K. H. SINDOWSKI,1957).

Aussagen der Schiefe
Vergleicht man die Werte der Schiefe mit den Inter-

pretationen der Kornsummenkurven im Wahrscheinlich-
keitsnetz, so kann man feststellen, daß die Proben, de-
ren ~urven auf eine Ablagerung in der Brandungs-,
Brecher- oder Spritzwasserzone hinweisen, meist eine
Schiefe zwischen 1,0 Phi und 2,5 Phi haben (1, 2, 5, 6,

.10, 11, 13, 20). Dabei besitzen die Sedimente der
Brandungs- bis Spritzwasserzone meist niedrigere Wer-
te als' die der Brecherzone. Die Werte der Spritzwas-
serzone stimmen jedoch mit keinen Daten der Rezent-
untersuchungen aus diesem Bereich (G. M. FRIEDMAN,
1979) überein. Schiefewerte < 1 Phi haben vor allem
die geringmächtigen, schlecht sortierten Lagen (3, 12,
15, 23, 24).

Die vermutlich im Schelfbereich abgelagerten siltigen
Sande und Tonsilte des Hangendbereiches (14, 16, 17,
18, 19) haben Werte um 0 Phi, was mit den Untersu-
chungsergebnissen von G. M. FRIEDMAN(1979) über-
einstimmt.
Rundungsgrad

Der Rundungsgrad der Sande von Eggendorf ist all-
gemein schlecht. Die Körner sind meist "subangular"
bis "angular". Vereinzelt kann man eine etwas bessere
Rundung (bis "subrounded"), aber auch Schichten mit
schlechter gerundeten Komponenten (bis "very angu-
lar") beobachten. Vor allem in den schlecht sortierten
Schichten 4,7,14,15,16,17 ist der Rundungsgrad all-
gemein etwas schlechter als in den gut sortierten Mit-
tel- und Feinsanden 1, 2, 5, 6, 10, 11, 13. In den
Schichten 14 und 15 sind in den feinen Fraktionen ne-
ben "subangular" und "angular" Körnern auch Bruch-
stücke von "rounded" bis "subrounded" Komponenten
enthalten. Auch in den Proben 16 und 17 kann man In
der Fraktion 0,25 mm-0,125 mm neben grauweißen,
schlecht gerundeten (angular-very angular) Quarzen
auch gelbe, etwas besser gerundete (subangular-an-
gular) Quarze feststellen. Dies vermittelt den Eindruck
von aufgearbeiteten Sedimenten im Hangenden der
Grube. Der allgemein schlechte Rundungsgrad der
Sande läßt einen kurzen Transportweg und eine rasche
Ablagerung vermuten.

Feldspatvertei lung
Die röntgenographische Untersuchung des Feldspat-

anteils ergab, daß immer zwei Feldspate (Kalifeldspat,
Plagioklas) in den Sedimenten der Grube Eggendorf
vorhanden sind. In den Proben 2, 5, 6, 7, 10 ist der Ka-
Iifeldspatgehalt meist größer als der Plagioklasgehalt,
die Proben 11, 13, 14 haben einen höheren Plagioklas-
anteil und in den Proben 16, 17 überwiegt wieder der
Kalifeldspat.

Der Feldspatgehalt nimmt im Liegenden von der Pro-
be 2 zur Probe 7 zu, sinkt im lateritischen Bereich der
Probe 9 sehr stark und steigt im Hangenden des Profils
wieder stark an. Allgemein ist der Feldspatgehalt im
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Abb. 8: Die Schwermineralverteilung in der Sandgrube Eggendorf.
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Liegenden kleiner als im Hangenden (Interpretation der
Feldspatverteilung: Kap. 5).
Schwerml neralvertellu ng
Der Schwermineralgehalt liegt meist unter 1 %, nur in

dem Kiesband 12 steigt er auf 1,6 % an. Einen außer-
gewöhnlich hohen Schwermineralgehalt hat mit 3,1 %
die Probe 11.
Der Anteil opaker Gemengteile an den Schwermine-

ralien liegt fast immer unter 30 %. In der Probe 24
steigt er etwas über diesen Wert und in der Probe 2 ist
er mit 67,3 % auffallend hoch.
Den Hauptanteil der durchsichtigen Mineralien am

Schwermineralspektrum haben Granat, Staurolith, Di-
sthen, Turmalin, Zirkon und Rutil. Bemerkenswert ist
der sehr geringe Granatgehalt im Liegenden der Grube
(Proben 2, 5, 20, 24). Im Hangenden ist die Granatfüh-
rung dagegen relativ hoch. Der Turmalingehalt ist im
Liegenden (Proben 2, 5, 20) am höchsten (Interpreta-
tion des Schwermineralspektrums: Kap. 6).

Fazlelle und stratigraphische Aussagen des bioge-
nen Inhalts der Sedimente aus dem Bereich Eggen-
dorf- Tlefenfucha- Krustetten
Im Bereich der Grube Eggendorf konnten nirgends

Makrofossilien gefunden werden. Den einzigen Hinweis
auf die ehemals reiche Fauna geben die zahlreichen
Grabbauten in den Sedimenten. Dabei überwiegen vor
allem Grabgänge vom Typ Ophiomorpha mit siltigen, ge-
noppten Wänden. Übereinstimmend mit den sediment-
petrologischen Aussagen sprechen diese Wohn- und
Freßbauten für eine Ablagerung im unmittelbaren Kü-
stenbereich.
Keine eindeutige Aussage kann hingegen für die ein-

gangs beschriebenen Grabgänge in der Schicht 21
beim W-Eingang zur Grube gemacht werden. Am ehe-
sten entspricht diese Form der Grabbauten dem Typ
Thalassinoides, was auf eine Seichtwasserfazies hinwei-
sen würde. Die intensive Verwühlung in einem relativ
feinkörnigen Sediment läßt jedenfalls eine Phase gerin-
ger Sedimentation vermuten.
Im Graben, der von Krustetten gegen NW zieht, sind

im tief eingeschnittenen Bachbett in pelitischen Sedi-
menten (Älterer Schlier) im Hangenden der Melker San-
de zahlreiche Bivalven und Gastropoden erhalten. Die
auf einen Horizont beschränkten Fossilien sind mei-
stens in Konkretionen konzentriert, vereinzelt findet
man sie aber auch in dem grauschwarzen, siltigen Se-
diment.
Eine Grabung erbrachte folgende, von F. STEININGER

bestimmte Arten:
Cardita monilifera, Aloides gibba, Glycymeris latiradiata, F1abelli-

pecten burdigalensis, Isocardia subtransversa, Arctica islandica ro-
tundata, Astarte gracilis, Taras rotundatus, Lucinoma borealis, Pitar
pOlytropa, Pilar beyrichi, Pilar sp. (große Form), Angulus nysti,
Thracia sp., Thracia pubesceus, Lucina novo sp. (große Form
wie Linzer Sande), Macoma elliptica.
Xenophora sp., Turritella sp., Drepanocheilus speciosus ssp. '
Nach F. STEININGERist diese Lebensgemeinschaft mit

dem Typus der 'Pitar beyrichi-Gemeinschaft von T. BALDI
(1973, p. 120 ff.) zu vergleichen.
Auf Grund von Vergleichen mit den' rezenten Verhält-

nissen spricht diese Gemeinschaft für einen Lebens-
raum in der mittleren Sublitoralzone (30 m bis 120 m
Wassertiefe), was dem Schelfbereich entspricht. Diese
Arten bevorzugen feinkörnige Sedimente, geringe Sedi-
mentationsraten, geringe Wasserbewegung und eine
Salinität von ca. 35 %0.

Im Rahmen des IGCP-Projektes 25 - Tethys-Parate-
thys-Neogen - wurden aus dem Bereich Eggendorf-
Tiefenfucha-Krustetten folgende Proben von P. HOCH-
ULI palynologisch datiert:
Sandgrube Eggendorf: Probe RÖ 10/78 (cl?,lI. F.

RÖGL) aus dem hangenden Bereich der Grube, Alterer
Schlier (Bereich Horizont 18) - Ng. Z. I, warm gemäs-
sigtes Klima.
Graben NW Krustetten: Probe RÖ 3-4/77 (coil. F.

RÖGL)und Probe RÖ 8/78 (coil. F. RÖGL)aus dem Älte-
ren Schlier - Ng. Z. I.
Graben NE Tiefenfucha: Probe RÖ 2/77 (coil. F.

RÖGL)Haldenmaterial aus dem ehemaligen Kohleberg-
bau - Pg. Z. 19-20a, limnisch-terrestrisch.
Die bei P. HÖCHULI(1978) in die Ng. Z. II gestellte

Probe Thallern 1 (coli. F. STEININGER)von einer Halde
des ehemaligen Kohlebergbaues wurde nach einer neu-
erlichen Untersuchung neu eingestuft und wird jetzt in
die Pg. Z. 20a gestellt. Die Probe ist bereits stärker
arktotertiär beeinflußt.
Die Tonproben von den Halden der Kohlebergbaue

Thallern und Tiefenfucha aus dem Bereich der Piela-
cher Tegel werden demnach ins Unter- bis MitteIoligo-
zän eingestuft. Die Sedimente des Älteren Schliers
stammen aus dem Egerien (jedoch noch Oligozän).

Durch Zusammenfassung der Untersuchungsergeb-
nisse kann man für den Bereich Eggendorf- Tiefenfu-
cha - Krustetten folgendes fazielle Entwicklungsschema
erstellen:
Nach der Ablagerung von Tonen in limnisch-terrestri-

scher Fazies und Bildung der paralischen Kohle von
Thallern und Tiefenfucha im Unter- bis frühen MitteIoli-
gozän, erreicht die marine Transgression dieses Ge-
biet. Im Bereich derSandgrube Eggendorf kommt es
über tiefgründig verwittertem Kristallin zur Ablagerung
von marinen Küstensedimenten in der Brandungs-, Bre-
cher- und Spritzwasserzone mit den typischen sedi-
mentären und biogenen Merkmalen.
Diese Transgression wird von einer Regressionspha-

se unterbrochen, auf die in der Grube Eggendorf umge-
lagerte lateritische Tone hinweisen. Sehr geringe Sedi-
mentationsraten, wahrscheinlich in einer Seichtwasser-
fazies, werden durch eine intensive Verwühlung ange-
zeigt.
Im Zuge einer neuerlichen Transgression werden an-

fangs wieder Sedimente in der Spritzwasser- und Bre-
cherzone abgelagert. Diese gehen allmählich in
schlecht sortierte, teilweise aufgearbeitete Feinkornse-
dimente über, für die als Ablagerungsbereich submari-
ne Sandbänke in der Übergangszone in Frage kommen.
Schließlich wird noch im Oligozän (Ng. Z. I) der eigent-
liche Schelfbereich erreicht, wo es zur Ablagerung der
pelitischen Sedimente des Älteren Schliers kommt. Ein
deutliches Relief in diesem Älteren Schlier ist wahr-
scheinlich ein Hinweis auf eine submarine Erosion.
Der allgemein schlechte Rundungsgrad der Sande

weist auf eine relativ rasche Ablagerung nach einem
kurzen Transportweg hin.

4.2. Ton- und Sandgruben Hermannschacht
ProfIlbeschreibung
Einen eindrucksvollen Einblick in die Schichtfolge der

Melker Formation bieten die großen Sandgruben am
Kirchbühel WNW Statzendorf. Die durchwegs mit
150-20° gegen S einfallenden Sedimente sind hier im
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Abb. 9: Lithologie und biogener Inhalt der Ton- und Sandgruben Hermannschacht.
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Abb. 10: Die Proben der Ton- und Sandgruben Hermannschacht im Benennungsdreieck Kies-Sand-Silt.
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Bereich der ehemaligen Förderanlage des Hermann-
schachtes mit einer Gesamtmächtigkeit von über 50 m
aufgesch lossen .
Über tiefgrCmdig kaolinitisiertem Granulit folgt ein aus

einem Wurzel horizont hervorgehendes, hier maximal 30
cm mächtiges Kohleflöz mit zwischengeschalteten toni-
gen Lagen (3). Diese gegen Sund E sich aufspalten-
den und mächtiger werdenden Braunkohleflöze wurden
früher im Statzendorfer Kohlerevier weiträumig abge-
baut (W. PETRASCHEK,1926). Über dem am Hermann-
schacht anstehenden Flöz folgt eine pelitische Serie,
vereinzelt noch mit kohligen Lagen (5-7). Darüber ste-
hen teilweise schräggeschichtete Fein- und Mittelsande
(8, 9) an.
In einem räumlich eng begrenzten Becken, einge-

senkt in die liegenden Sande folgen ein siltiger MitteI-
sand (10) und ein siltiger Ton (11). Ein Siltfeinsand, in
der Grube als "Klebsand" bezeichnet (12) steht als
nächstes Schichtglied an.
Darüber liegen wieder siltige Grobsande (14) und si1-

tige Mittelsande (13, 15), die im Hangenden von einer
dünnen Kohletonlage abgeschlossen werden. Fort-
schreitend nach oben beobachtet man eine meist
schlecht sortierte, vereinzelt schräggeschichtete, ra-
sche Wechselfolge von Fein-, Mittel- und Grobsanden
(16-23).
Ab dem Horizont 24 ist das Profil dieser Grube ge-

kennzeichnet durch einen dauernden Wechsel von gut

und schlecht sortierten Sedimenten. Meist sind es bes-
ser sortierte siltige Feinsande und Mittelsande (25, 28,
30, 32, 34). Dazwischen sind schlecht sortierte Fein-
bis Grobsedimente (24, 26-27, 29, 31, 33, 35) einge-
schaltet.
Die oligozäne Schichtfolge wird am Kirchbühel vom

Hollenburg-Karlstettener Konglomerat des Badeniens
überlagert.
Parameterverteilung
Die mittlere Korngröße x (mean) nimmt im Liegenden

des Profils von Werten um 8,8 Phi (3, 5) bis zum Hori-
zont 9 mit 2,03 Phi kontinuierlich zu, fällt darüber aber
wieder auf nahezu 9,0 Phi bei der Probe 11. Im Folgen-
den steigt x wieder an und bleibt nach dem KIebsand-
horizont 12, der einen Wert von 4,38 Phi hat bis zum
Hangenden meist zwischen 1,0 Phi und 3,0 Phi.
Die Sortierung ist entsprechend der wechselhaften

Sedimentausbildung sehr unterschiedlich. Man findet
"moderately sorted" bis "extremely poorly sorted" Sedi-
mente, wobei sehr oft feinkörnige Sedimente (bis zu
den Mittelsanden)"besser sortiert sind als die Grobkorn-
sedimente. Generelle Tendenzen kann man jedoch
nicht feststellen.
Bei der Schiefe ändern sich die Werte im Liegenden

deutlich von -2,39 Phi (5) zu +2,25 Phi (9). Im Bereich
der Horizonte 11 und 12 ist U3 wieder negativ, bleibt
aber danach bis zum Hangenden bis auf wenige Aus-
nahmen zwischen 0 Phi und +2,0 Phi.
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Abb. 11: Sedimentbenennung und Parameterverteilung im Profil Hermannschacht.
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Tabelle 2: GranulometrischeParametervon Proben der Ton-
und Sandgruben Hermannschacht(in Phi-Werten gerechnet;
x = mean; a = Standardabweichung;U3 = Momentkoeffizient

der Schiefe).
Probe x a U3

03 8,786 1,279 -2,178
05 8,861 1,191 -2,385
06 7,877 2,002 -1,000
07 6,162 1,747 0,716
08 3,742 0,944 1,374
09 2,027 1,030 2,248
10 2,986 1,890 0,998
11 8,968 1,166 -2,738
12 4,383 1,840 -0,150
13 2,362 1,955 0,493
14 1,321 2,465 1,048
15 2,178 1,366 1,185
16 2,662 2,312 -0,267
17 0,901 1,628 0,742
18 2,391 1,094 1,565
19 1,280 1,490 0,955
20 .2,302 1,425 1,298
21 3,069 0,885 -0,184
22 0,744 1,169 1,132
23 2,811 0,880 0,593
24 1,018 1,781 0,831
25 3,101 1,101 -1,343
26 2,097 2,205 0,376
27 0,779 1,598 1,192
28 2,860 0,971 1,450
29 2,192 2,807 0,225
30 2,814 0,851 2,132
31 3,127 1,748 0,494
32 2,732 0,923 1,568
33 0,034 1,853 1,413
34 2,670 0,811 1,755
35 3,156 1,522 0,191
36 3,454 1,729 0,312

eM-Norm
Im CM-Diagramm entspricht die Form des Feldes,

das durch die Lage der Probepunkte gebildet wird, dem
Feld aus dem Küstenbereich (vgl. Abb. 12).
In den Klassen I und II, die auf einen größtenteils rol-

lenden Transport hinweisen, findet man die meist
schlecht soitierten Grobsedimente 14, 17, 22, 24, 27,
33 und die ebenfalls fast immer schlecht sortierten Mit-
tel- und Feinsande 13, 15, 16, 19, 25, 26, 29, 31, 35.

c

HERMANNSCHACHT
10 40 tI

M

Abb. 12: Die Proben der Ton- und Sandgruben Hermann-
schacht im CM-Diagramm[umrandetes Feld: Bereich der Kü-
stensedimentevon Ostflorida (nach R. PASSEGA,1957)].
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Die hauptsächlich gut sortierten Mittel- und Feinsande
9, 10, 18, 20, 21, 23, 28, 30, 32, 34, 36 liegen im CM-
Diagramm in den Klassen IV und V, womit auf einen
Suspensionstransport im mittel- bis hochenergetischen
Bereich (graded suspension) hingewiesen wird. In "uni-
form suspension" scheinen die Feinkornsedimente der
Horizonte 8 und 12 transportiert worden zu sein, die in
der Klasse VII zu finden sind.
Proben aus dem siltig-tonigen Liegendbereich lassen

einen Transport in "pelagic suspension" (Klasse VIII -
Probe 6) und im niederenergetischen Bereich in "gra-
ded suspension" (Klasse VI - Probe 7) vermuten (HS 6
und HS 7; vgl. Abb. 56).
Kornsummenkurven Im Wahrscheinlichkeitsnetz
Die Kornsummenkurven im Wahrscheinlichkeitsnetz

des siltig-tonigen Liegendbereichs (3, 5, 6, 7) haben
nahezu keine fazielle Aussagekraft. Bedeutend mehr
sagen die Kurven 8 und 9 aus, die mit jeweils zwei Po-
pulationen in der springenden Fraktion die Ablagerun-
gen in der Spritzwasserzone verraten (G. S. VISHER,
1969). Nicht so eindeutig können die Schichten 10 bis
12 interpretiert werden. Die Kurven haben zumindest
Ähnlichkeit mit solchen aus lagunären Ablagerungsräu-
men (H. S. VALIA & B. CAMERON,1977).
Die darüber liegende Schichtfolge setzt sich zuerst

aus Sedimenten der Spritzwasserzone (15, 20, 23) und
Brandungs- bis Brecherzone (18, 21, 25) zusammen
(G. S. VISHER,1969), die mehrmals von schlecht sor-
tierten, meist geringmächtigen, wahrscheinlich aufgear-
beiteten Sedimenten unterbrochen werden (13, 14, 16,
17, 19, 22, 24, 26). Diese Unterbrechungen scheinen
immer wieder kurze, lokale Rückzugsphasen, wahr-
scheinlich bedingt durch den Aufbau vorgelagerter
Sandbänke zu sein, worauf auch der Kohletonhorizont
oberhalb der Schicht 15 hinweist.
Bei den hangenden Ablagerungen, die den Wechsel

in die Übergangszone anzeigen, scheint eine ständige,
relativ rasche Energieänderung stattgefunden zu ha-
ben. Die Kurven der gut sortierten Sedimente 28, 30,
32, 34 sind zwar ähnlich den Kurven der Brecherzone,
können aber auch im Übergangsbereich vorkommen (K.
H. SINDOWSKI,1957). Diese Ablagerungen wechseln mit
aufgearbeiteten Sedimenten, wahrscheinlich von sub-
marinen Sandbänken der Übergangszone (27, 29, 31,
33, 35) (K. H. SINDOWSKI,1957; G. S. VISHER,1969).

Aussagen der Schiefe
Ein direkter Zusammenhang der Schiefe mit den Aus-

sagen der Kornsummenkurven im Wahrscheinlichkeits-
netz konnte am Hermannschacht nicht gefunden wer-
den. Es bestehen lediglich für bestimmte Faziesberei-
che gewisse Tendenzen der u3-Werte. So haben die
vermutlich in der Brandungs-, Brecher- und Spritzwas-
serzone abgelagerten Sedimente meistens Werte zwi-
schen 1,0 Phi und 2,3 Phi, wobei die Proben 21 und 25
mit negativen Werten Ausnahmen sind. Dies kann nach
G. M. FRIEDMAN(1961, 1962, 1967) auf unterschiedli-
che Energiebedingungen während der Ablagerung zu-
rückgeführt werden. Die schlecht sortierten, wahr-
scheinlich aufgearbeiteten Sedimente haben meist Wer-
te <1 Phi oder Ii~gen knapp darüber. Negative Schiefe-
werte haben fast immer die siltigen und tonigen Sedi-
mente des Liegendbereiches, wobei es aber auch hier
Ausnahmen geben kann. Vergleiche mit den wenigen
verfügbaren Daten rezenter Ablagerungen erbrachten
wenig Übereinstimmung mit den Aussagen anderer Un-
tersuchungsmethoden.
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Abb. 13: Kornsummenkurven im Wahrscheinlichkeitsnetz von Proben der Ton- und Sandgruben Hermannschacht.

Rundungsgrad
Der Rundungsgrad der sandigen Sedimente aus den

Gruben am Kirchbühel ist im Liegenden in den Horizon-
ten 9 und 10 sehr gut. Die Komponenten sind "weil
rounded" bis "subrounded", was eine Ausnahme in den
sonst schlecht gerundeten Melker Sanden ist. Eine wei-
tere Besonderheit ist der Klebsandhorizont 12, der
grundsätzlich sehr schlecht gerundete (angular, very
angular) Sedimertanteile besitzt, daneben aber auch in
den gleichen Fraktionen gut gerundete (rounded, sub-
rounded) Körner vorkommen. Weiters zeigen manche
Körner Oberflächenstrukturen, die durch Ätzung ent-
standen sein könnten. Oberhalb dieses KIebsandhori-
zontes sind die Sedimente am Hermannschacht durch-
wegs schlecht gerundet (subangular-very angular). Bei
den in der Brandungs- bis Spritzwasserzone abgelager-
ten Sedimenten ist eine etwas bessere Rundung zu er-
kennen.

Feldspatverteilung
Der Feldspatgehalt der Sedimente des Hermann-

schachtes ist nach den röntgenographischen Untersu-
chungen sehr unterschiedlich. Meistens sind zwei Feld-

.spate vorhanden, wobei der Kalifeldspatgehalt fast im-
mer viel größer ist als der Anteil an Plagioklas. Sehr
wenig Feldspat führen die Schichten 9, 12 und 15. In
den darüber folgenden Horizonten haben die im Kü-
stenbereich abgelagerten Sedimente oft einen etwas
geringeren Feldspatgehalt als die wahrscheinlich aufge-
arbeiteten Ablagerungen. Bereits während der opti-
schen Untersuchung fiel der hohe Feldspatgehalt der
Proben 24, 25 und 26 auf, was durch die röntgenogra-
phischen Untersuchungen bestätigt wird.

Grundsätzlich nimmt der Feldspatgehalt vom Liegen-
den zum Hangenden deutlich zu (Interpretation der
Feldspatverteilung Kap. 5).
Sonstige mineralogische Untersuchungen

Eine röntgenographische Untersuchung des Klebsan-
des (Probe 12) zeigte, daß der Tonanteil dieses Sedi-
ments fast ausschließlich aus Kaolinit besteht. Dieser
Kaolinitanteil scheint von der Verwitterungsschwarte
des im Hinterland anstehenden Granulits zu stammen
und nach einem sehr kurzen Transport in einem Seicht-
wasserbereich abgelagert worden zu sein.

Bemerkenswert ist auch das Auftreten von detriti-
schem Glaukonit in den Horizonten 28, 29, 30, 31, 32,
34 und 35. Dies kann als weiterer Beweis für eine Auf-
arbeitung der Sedimente im Hangendbereich aufgefaßt
werden.
Schwermi neralverteil ung

Sehr unterschiedlich ist auch der Schwermineralge-
halt der untersuchten Proben vom Hermannschacht. In
den Proben 8, 9, 12, 19, 27, 30, 31 und 35 liegt dieser
unter 1 % (Minimum 0,1 % bei Probe 9). Die Schichten
20, 28 und 29 haben einen Schwermineralanteil von
2,2 % bis 2,5 %. Bereits von einer Schwermineralseife
kann man bei der Probe 15 sprechen, die 4,2 %
Schwermineralien beinhaltet.

Etwas gleichmäßiger ist der Anteil opaker Gemengtei-
le an den Schwermineralien. Meist sind es 20 % bis
30 % opaker Komponenten. Den geringsten Gehalt hat
die Probe 9 (15,7 %), den höchsten Gehalt die Probe
12 (38,7 %).

Wiederum sehr unterschiedlich ist das Spektrum der
durchsichtigen Schwermineralien in den untersuchten
Proben vom Hermannschacht. Die Probe 9 hat als
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Abb. 14: Die Schwermineralverteilung in den Ton- und Sandgruben Hermannschacht.

Hauptmineralien Turmalin, Granat, Disthen und Stauro-
lith. Im Klebsandhorizont 12 ist der Granat ganz ver-
schwunden und der Anteil von Turmalin und Staurolith
hat sehr stark abgenommen. Es überwiegen Disthen
und Rutil. Die Proben 15, 19, 20, 30 und 31 haben fast
keinen Granat sondern hauptsächlich Staurolith, Di-
sthen und Turmalin. Im dazwischenliegenden Horizont
29 und dem hangenden Horizont 35 tritt plötzlich wie-
der sehr viel Granat neben Staurolith, Disthen und Tur-
malin auf (Interpretation des Schwermineralspektrums:
Kap. 6).

Fazlelle und stratigraphische Aussagen des bioge-
nen Inhalts der Sedimente Im Bereich des Kirchbü-
hels

Mit Ausnahme vereinzelter Grabgänge vom Typ
Ophiomorpha mit siltigen, genoppten Wänden konnten in
den Sedimenten des Hermannschachtes keine Hinwei-
se auf die fossile Fauna gefunden werden. Überein-
stimmend mit den granulometrisehen Aussagen spre-
chen diese Grabbauten am ehesten für eine Ablage-
rung in Küstennähe.

Von P. HOCHULIwurden im Rahmen des IGCP-Pro-
jektes 25 - Tethys-Paratethys-Neogen - aus dem Ge-
biet um den Hermannschacht folgende Proben palyno-
logisch datiert:

Hausheim: Halde des ehemaligen Kohlebergbaues
Haldenmaterial (pielacher Tegel) (coil. F. RÖGL)- Pg.
Z. 19-20a, limnisch-terrestrisch.

Hermannschacht: Probe HS 11 (coil. R. ROETZEL),

Horizont 11 im Profil Hermannschacht in dieser Arbeit
- Ng. Z. I (-Ng. Z. II; sehr wenig Material).

Die kohligen Proben Statzendorf 34 und 35 aus Kern-
bohrungen der Geologischen Bundesanstalt im Gebiet
des ehemaligen Kohlebergbaues Statzendorf werden
von P. HOCHULI(1978) in die Pg. Z. 20a gestellt. Sie
sind bereits marin beeinflußt.

Die Ablagerung der kohleführenden Pielacher Tegel
(Halde Hausheim, Bohrung Statzendorf) erfolgte daher
im Gebiet des Hermannschachtes im Unter- bis MitteI-
oligozän.

Das am Hermannschacht anstehende höhere Tonpa-
ket (Horizont 11), wahrscheinlich eine Ablagerung wäh-
rend einer Regressionsphase, ist dagegen bereits ins
Oberoligozän (wahrscheinlich unterstes Egerien auf
Grund der Lagerungsverhältnisse) zu stellen.

Zusammenfassend ergibt sich nun folgende fazielle
und stratigraphische Entwicklung im Oligozän im Be-
reich Kirchbühel- Hermannschacht:

Bereits im Unter- bis Mitteloligozän erfolgt über tief-
gründig verwittertem Kristallin die Ablagerung peliti-.
scher Sedimente (pielacher Tegel) in limnisch-terrestri-
scher bis mariner Fazies und die Bildung paralischer
Kohle. Diese Schichtfolge wird transgressiv von gut
sortierten und gut gerundeten, teilweise schrägge-
schichteten marinen Sanden der Spritzwasserzone
überlagert.

Im untersten Egerien folgt eine regressive Phase,
wiederum mit Sedimentation von Tonen und Bildung
von Kohle in kleinen isolierten Becken.
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Im Zuge einer neuerlichen Transgression herrschen,
wahrscheinlich bedingt durch vorgelagerte Sandbänke,
in der Wölblinger Bucht zuerst lagunäre Bedingungen
(Klebsand). Mit fortschreitender Transgression und da-
mit Aufarbeitung dieser vorgelagerten Sandbänke findet
man wieder Küstensedimente der Spritzwasserzone
und Brandungs- bis Brecherzone, vereinzelt mit Ophio-
morpha.

Zwischendurch scheint es immer wieder durch Auf-
bau neuer Sandbänke zu kurzen lokalen Rückzugspha-
sen zu kommen. Aufgearbeitete Sedimente, teilweise
von submarinen Sandbänken zeigen schließlich den
Wechsel in die Übergangszone an. Auf einen längeren
Transportweg und/oder eine längere Aufarbeitung der
Küstensande im Mitteloligozän weist der gute Run-
dungsgrad dieser Sedimente hin. Im Gegensatz dazu
stehen die schlecht gerundeten Sande aus dem Ober-
oligozän, die nur kurz transportiert und rasch abgela-
gert zu sein scheinen.

4.3. Sandgrube Winzing
Profil beschreibung

Die ältesten Sedimente im Bereich der Sandgrube
Winzing stehen in dem kleinen Wald stück, unmittelbar
westlich der Grube an. Hier finden sich noch Spuren ei-
nes ehemaligen Abbaues in den Pielacher Tegeln.

In der östlich davon gelegenen Grube ist das Han-
gende dieser pelitischen Sedimente in Form von teil-
weise schräggeschichteten Fein- und Mittelsanden mit
groben Zwischenlagen aufgeschlossen (1-9). Schlecht
sortierte, rasch wechselnde Sande unterschiedlicher
Korngröße bilden die darüber anstehende Sedimentfol-
ge (10-12).

Durch einen großen, gegen SE einfallenden Bruch
(130/64) wird der Ostteil der Grube um ca. 6-8 m ge-

gen den Westteil versetzt, sodaß der im Westteil im
Hangenden aufgeschlossene 4-5 m mächtige Mittel-
sand (13) im Ostteil im Liegenden zu finden ist (14).

In dieser östlichen Grube FISCHER findet man MitteI-
und Feinsande (14-15, 17-19), unterbrochen von ei-
nem Grobsandhorizont (16), der Imterhalb des folgen-
den siltigen Feinsandes (17) rinnenartige Einsenkungen
hat. Darüber überwiegen schlecht sortierte Grobsedi-
mente (20-24) mit teilweise sehr großen Schrägschich-
tungen. Schließlich folgt der Übergang in pelitische Se-
dimente vom Typ "Älterer Schlier" (25, 26).

Das Hangendste der Grube Winzing wird vom Hollen-
burg-Karlstettener Konglomerat gebildet. W. FUCHS
(1972) konnte zwischen Älterem Schlier und dem Kon-
glomerat ein gering mächtiges Vorkommen von Onco-
phoraschichten finden.

Die Lagerung der Schichtpakete in der Grube Win-
zing ist durchwegs horizontal.

Die in dieser Grube eingemessenen Brüche mit ei-
nem meist mittelsteilen Einfallen (30°-75°) gegen NW
(302-340) und SE (130-150) können wahrscheinlich
mit der NE-SW verlaufenden Diendorfer Störungsschar
in Verbindung gebracht werden.

Parameterverteilung
Bedingt durch den dauernden Wechsel von Grob-

und Feinsedimenten pendeln die Werte von x (mean)
der Sedimente aus der Grube Winzing meistens zwi-
schen 1,0 Phi und 3,0 Phi. Nur bei den kiesigen Zwi-
schenlagen und bei den mächtigen Grobsandhorizonten
liegt x unter 1,0 Phi. Auch Werte über 3,0 Phi findet
man mit Ausnahme der Pelite im Hangenden, die eine
mittlere Korngröße von 6,4 Phi bis 7,4 Phi haben, nur
selten.

Deutlichere Trends zeigt die Sortierung der Sedimen-
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Abb. 16: Die Proben der Sandgrube Winzing im Benennungsdreieck Kies-Sand-Silt.

Tabelle 3: Granulometrische Parameter von Proben der Sand-
grube Winzing (in Phi-Werten gerechnet; x = mean; 0 = Stan-

dardabweichung; U3 = Momentkoeffizient der Schiefe).

Probe x 0 U3

te dieser Grube. Abgesehen von geringmächtigen kiesi-
gen und siltigen Lagen sind die Ablagerungen im Lie-
genden meist "moderately sorted". Im Bereich der Pro-
ben 10 bis 12 nimmt die Sortierung deutlich ab (poorly
sorted-very poorly sorted). Die folgenden Sedimente
bis zum Horizont 22 sind meist "moderately sorted" bis

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26

2,667
0,271
1,81°
0,165
3,516
2,712
1,392
0,448
2,362
3,260
1,245
2,640
1,763
1,879
2,780
0,983
2,877
1,537.
2,793
1,093
3,621
0,772
1,385
1,758
6,413
7,372

0,796
1,907
0,953
2,132
1,542
0,945
1,440
2,275
1,252
1,804
1,453
2,171
1,354
1,503
0,936
1,644
1,763
1,417
0,956
1,606
2,428
1,556
2,368
2,327
2,181
2,374

1,352
0,348
1,239
0,400
0,527
0,263
1,259

-0,255
0,556
0,417
1,210
0,572
1,107
1,095
1,838
1,167
0,494
1,270
1,756
1,167

-0,141
1,149
0,768
0,755
0,107

-0,641

"poorly sorted". Im Hangenden findet man schließlich
wieder sehr schlecht sortierte (very poorly sorted) Abla-
gerungen.
Die Werte der Schiefe liegen meist zwischen 0 Phi

und +2,0 Phi, wobei die schlecht sortierten Sedimente
meist Werte <+1,0 Phi haben. Im Hangenden, im Be-
reich der pelitischen Sedimente sind Werte zwischen 0
Phi und -1,0 Phi vorherrschend.

eM-Norm
Im CM-Diagramm liegen die Probepunkte im Feld der

Küstensedimente (vgl. Abb. 18).
In der Klasse I, die auf hauptsächlich rollenden

Transport hinweist, findet man im Nahbereich der Zone
N-O (vorwiegend rollender Transport) die meist
schlecht sortierten Grobsedimente (2, 4, 7, 11, 16, 20,
22, 23, 24) und um die Zone O-P (rollender Transport
mit etwas Suspensionsfracht) die etwas besser sortier-
ten Mittelsande (3, 12, 13, 14, 18).
Vorwiegend in der Klasse V oder knapp darüber lie-

gen die meist gut sortierten feinkörnigen Sedimente (1,
5, 6, 9, 10, 15, 17, 19), die damit hauptsächlich in Sus-
pension im mittleren Energiebereich transportiert wur-
den.
Die pelitischen Sedimente vom Hangenden der Grube

(25, 26) fallen in die Klasse VIII, was ein Hinweis auf
den Transport in "pelagic suspension" ist (WI 25 und
WI 26; vgl. Abb. 56).

Kornsummenkurven im WahrscheinlIchkeitsnetz
Die Kornsummenkurven im Wahrscheinlichkeitsnetz

der Proben 1, 3, 6 und 9 aus dem Liegendbereich stim-
men mit den Kurven aus der Brandungs- und Brecher-
zone weitgehend überein (G. S. VISHER,1969). In die-
sen Ablagerungsbereich passen auch die zwischenge-
schalteten groben Lagen 2, 4 und 8 und der auf kurz-
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zeitige niederenergetische Bedingungen hinweisende
dünne Silthorizont 5.
Der Großteil der darüber folgenden Sedimente

scheint aufgearbeitet und umgelagert zu sein. Die mei-

2 10000 ...

5000

1000

c

WINZING
10 40 ...

M

Abb. 18: Die Probender SandgrubeWinzing im CM-Diagramm
[umrandetesFeld: Bereichder Küstensedimentevon Ostflorida

(nach R. PASSEGA,1957)].

sten Kurven können mit solchen von Sandbänken aus
der Übergangszone verglichen werden (K. H. SINDOWS-
KI, 1957). Dazwischen treten Sedimente auf, deren
Kornsummenkurven im Wahrscheinlichkeitsnetz denen
des Küstenbereichs (Spritzwasser- und Brandungszo-
ne) ähnlich sind (15, 19).
Ab dem Horizont 25 scheint der endgültige Übergang

in den Schelfbereich zu erfolgen (K. H. SINDOWSKI,
1957).

Aussagen der Schiefe
Nahezu keine Übereinstimmung besteht zwischen

den Aussagen der Schiefe und der Kornsummenkurven
im Wahrscheinlichkeitsnetz. Vielfach haben Sedimente
mit grundsätzlich verschiedenen Kurven ähnliche
Schiefewerte. Die höchsten Werte haben die Proben 15
und 19 (1,84 Phi und 1,76 Phi), deren Kurven mögli-
cherweise auf eine Ablagerung in der Spritzwasserzone
hinweisen.
Die nach den Aussagen der Kornsummenkurven im

Wahrscheinlichkeitsnetz im Schelfbereich abgelagerten
pelitischen Sedimente vom Hangenden der Grube ha-
ben Schiefewerte um 0 Phi, was mit den Untersu-
chungsergebnissen von G. M. FRIEDMAN(1979) über-
einstimmt.
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Rundungsgrad
Der Rundungsgrad der sandigen Sedimente der Gru-

be Winzing ist durchwegs schlecht. Meistens sind die
Komponenten "angular" bis "very angular", vereinzelt
auch "subangular" . Im gesamten Profil der Sandgrube
kann ein dauernder Wechsel von geringfügig besser
und schlechter gerundeten Sanden festgestellt werden.
Dabei beobachtet man meistens bei den Sedimenten,
deren Kornsummenkurven im Wahrscheinlichkeitsnetz
für eine Ablagerung in der Brandungs-, Brecher- und
Spritzwasserzone sprechen die bessere Rundung (sub-
angular-angular), bei den Ablagerungen aus dem
Übergangsbereich in der Regel einen etwas schlechte-
ren Rundungsgrad (angular-very angular).
FeldspatverteIlung
Nach den röntgenographischen Untersuchungen ist

der Kalifeldspatgehalt der Sedimente im gesamten Pro-
fil auffallend hoch und immer weit höher als der Plagio-
klasanteil. Ablagerungen aus der Brandungs-, Brecher-
und Spritzwasserzone (1, 3, 6, 9, 15, 19) haben dabei
einen etwas geringeren Kalifeldspatgehalt als die Sedi-
mente des marinen Übergangsbereiches. Der gesamte
Feldspatanteil der liegenden Ablagerungen ist nur et-
was geringer als der der hangenden Sedimente. Die
Zunahme des Feldspatgehaltes vom liegenden zum
Hangenden ist daher in der Grube Winzing nicht so
deutlich wie in anderen Gruben zu erkennen (Interpre-
tation der Feldspatverteilung: Kap. 5).
Schwerml neralverteilung
Der Anteil opaker Schwermineralien am Schwermine-

ralspektrum liegt meist um 20 %. Nur in den Horizonten
4 und 11 ist er etwas über 30 %.
Durchwegs ähnlich ist das Schwermineralspektrum

der durchsichtigen Schwermineralien in allen unter-
suchten Proben. Die Hauptmineralien sind Granat,
Staurolith, Disthen und Turmalin, die meist innerhalb ei-
ner Probe fast gleiche Anteile um 20 % haben. Eine
Ausnahme ist wieder die grobe Lage 4 mit einem Gra-
natgehalt um 60 %.
Das Schwermineralspektrum der Probe 1, bei der im

Gegensatz zu den anderen Proben dieser Grube die
Untersuchung in der feineren Fraktion
0,125 mm-O,063 mm durchgeführt wurde, zeigt deut-
lich eine starke Zunahme des Zirkongehaltes und eine
Abnahme des Disthenanteils. Dies scheint aber aus-
schließlich der Einfluß der primären Korngröße be-
stimmter Mineralphasen zu sein. Die im Ausgangsge-
stein hauptsächlich in kleineren Körnern vorkommen-
den Minerale Zirkon und Rutil werden in der feineren
Korngrößengruppe angereichert, primär größere Kom-
ponenten wie z. B. Disthen treten dagegen in der feine-
ren Fraktion eher zurück (G. WOLETZ,1958) (Interpreta-
tion des Schwermineralspektrums: Kap. 6).
Fazlelle und stratigraphische Aussagen des bioge-
nen Inhalts der Sedimente der Grube Winzing
Neben den wenigen Grabgängen vom Typ Ophiomorpha

und dem stark durchwühlten Horizont 23 aus dem han-
genden Teil der Grube fällt in den Sanden von Winzing
vor allem das gehäufte Auftreten von Holzresten mit
Bohrspuren von Teredo auf. Eine Besonderheit sind
Spongiennadeln aus der groben Lage 8. Außer den
Grabgängen, die für die Küstennähe als Ablagerungs-
raum sprechen, ist die fazielle Aussagekraft dieser bio-
genen Reste jedoch relativ gering.
Nach der von P. HOCHULIim Rahmen des IGCP-Pro-

jektes 25 - Tethys-Paratethys-Neogen - durchgeführ-

ten palynologischen Bearbeitung der pelitischen Sedi-
mente aus dem Hangenden der Grube [Probe RO 16/78
(coil. F.RöGL), Bereich Horizont 25-26] fallen diese
Silte und Tone in die Ng. Z. I. Damit erfolgte die Sedi-
mentation des Älteren Schliers im Egerien, noch im Oli-
gozän.
Zusammenfassend kann man aus diesen Untersu-

chungsergebnissen in der Grube Winzing folgende Fa-
ziesentwicklung rekonstruieren:
Als basale Ablagerungen über dem Kristallin finden

wir wieder pelitische Sedimente (pielacher Tegel). Dar-
über lagern, als liegendste Schichtglieder in der Grube
aufgeschlossen, gut sortierte Sedimente aus der Bran-
dungs- bis Brecherzone mit zwischengeschalteten gro-
ben Lagen und linsen.
Diese transgressive Schichtfolge wird von siltigen bis

groben Ablagerungen unterbrochen; möglicherweise
Anzeichen einer regressiven Phase.
In der darüber wieder folgenden Transgression wer-

den abwechselnd gut sortierte, feinkörnige Strandsedi-
mente (Spritzwasserzone) und schlecht sortierte, wahr-
scheinlich aufgearbeitete grobe Sande von vorgelager-
ten Sandbänken der Übergangszone abgelagert. Mit
fortschreitender Transgression beginnt noch im Oligo-
zän (Ng. Z. I) die Ablagerung der Schelfsedimente des
Älteren Schlier.
Der relativ schlechte Rundungsgrad der Sedimente

weist auf einen kurzen Transportweg und/oder eine ra-
sche Ablagerung hin.

4.4. Sandgrube Landhausen
ProfIlbeschreibung
Das liegende dieser kleinen Grube wird vorwiegend

von wechsellagernden Mittel- und Feinsanden mit gro-
ben Einschaltungen aufgebaut (1 -7). Die darüber fol-
genden mächtigen Grobsedimente (8,10) werden im un-
teren Teil kurz von einem siltigen Feinsand (9) unter-
brochen. Danach folgt eine Wechsellagerung von sehr
schlecht sortierten kiesig-sandig-siltigen Sedimenten
(11-15).
Deutlich erosiv eingesenkt in die durchwegs horizon-

tal lagernden Sande liegt im NW-Teil der Grube konkor-
dant das Hollenburg-Karlstettener Konglomerat über
der gesamten Schichtfolge.

ParameterverteIlung
Die mittlere Korngröße x (mean) veranschaulicht den

deutlichen Unterschied zwischen dem liegend- und

Tabelle 4: Granulometrische Parameter von Proben der Sand-
grube Landhausen (in Phi-Werten gerechnet; x = mean;
a = Standardabweichung; U3 = Momentkoeffizient der Schiefe).

Probe x a U3

01 2,971 1,021 -0,012
02 1,539 1,640 0,998
03 2,350 1,144 0,904
04 2,425 1,239 0,030
05 2,998 0,947 0,679
06 0,040 2,096 0,836
07 3,210 1,038 -0,698
08 0,579 1,786 0,943
09 2,800 1,540 0,516
10 0,681 1,878 0,836
11 2,396 2,136 0,585
14 0,608 2,248 0,991
15 2,100 2,698 0,172
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Abb. 21: Lithologie und biogener Inhalt der Sandgrube Landhausen.

dem Hangendbereich der Grube Landhausen. Die rela-
tiv feinkörnige liegende Schichtfolge hat mit Ausnahme
von gröberen dünnen Einschaltungen Werte zwischen
2,3 Phi und 3,2 Phi. Im Gegensatz dazu steht der han-
gende Teil, wo Horizonte mit einer mittleren Korngröße
zwischen 0 Phi und 1 Phi vorherrschen.

Ebenso deutlich ist der Unterschied in der Sortierung
zu sehen. Hier überwiegen im Liegendbereich "modera-
tely sorted" Sedimente. Ab dem Horizont 7 nimmt die
Sortierung gegen das Hangende kontinuierlich bis zu
"extremely poorly sorted" Sedimenten ab.

Die Schiefe zeigt dagegen keinen so deutlichen
Trend. Bis auf wenige Ausnahmen liegen die Werte

durchwegs zwischen 0 Phi und 1,0 Phi. Vereinzelt fin-
det man Proben mit negativen Schiefewerten.

eM-Norm
Wie bei den bisher besprochenen Gruben bilden die

Probepunkte im CM-Diagramm auch hier ein den Kü-
stensedimenten entsprechendes Feld (vgl. Abb. 24).

Dabei liegen die Grobsedimente des Hangendberei-
ches (8, 10, 11, 14, 15) durchwegs in der Klasse I, wo-
mit auf einen hauptsächlich rollenden Transport dieser
Sedimente hingewiesen wird. Vereinzelt findet man
auch etwas gröbere Lagen des Liegendbereiches (2, 6)
in dieser Klasse. Der Großteil der feineren Liegendsedi-

Landhausen

Sand Silt (+Ton)--

Abb. 22: Die Proben der Sandgrube Landhausen im Benennungsdreieck Kies-Sand-Silt.
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Abb. 23: Sedimentbenennung und Parameterverteilung im Profil Landhausen.

mente (1, 3, 4, 5, 7, 9) wurde jedoch sowohl rollend als
auch in Suspension im mittel- bis hochenergetischen
Bereich transportiert, da die meisten Proben in der Zo-
ne P-Q in den Klassen II, IV und V zu finden sind.

c

LANDHAUSEN
10 40 ...

M

Abb. 24: Die Proben der Sandgrube Landhausen im CM-Dia-
gramm [umrandetes Feld: Bereich der Küstensedimente von

Ostflorida (nach R. PASSEGA,1957)].

Kornsummenkurven im Wahrscheinlichkeitsnetz
Auf Grund der Kornsummenkurven im Wahrschein-

lichkeitsnetz kann man als Ablagerungsraum der lie-
genden Sedimente der Grube Landhausen (1, 2?, 3, 4?,
5, 7) den energiebetonten Küstenbereich, also die
Brandungs- bis Brecherzone annehmen (G. S. VISHER,
1969). Typisch für diesen Bereich sind auch die kleinen
Schrägschichtungen, groben Linsen und groben Zwi-
schenlagen (6). Nicht eindeutig interpretierbare Kurven
(z. B. Probe 4) sind wahrscheinlich auf die Zusammen-
fassung solcher Wechsellagerungen zu einer Probe zu-
rückzuführen. Ab dem Horizont 8 findet man wieder,
ähnlich wie im Hangendbereich der Grube Winzing Kur-
ven, die denen von aufgearbeiteten Sedimenten von
submarinen Sandbänken der Übergangszone ähnlich
sind (K. H. SINDOWSKI, 1957).

Rundungsgrad
Ein geringfügiger Unterschied zwischen Liegend- und

Hangendteil der Grube ist auch im Rundungsgrad der
Sande zu bemerken. Die wahrscheinlich in der Bran-

dungs- bis Brecherzone abgelagerten Sedimente haben
eine etwas bessere Rundung (subangular-angular) als
die hangenden Grobsedimente der Übergangszone (an-
gular-very angular).

Fazielle Aussagen des biogenen Inhalts der Sedi-
mente der Grube Landhausen

Neben den faziell nicht besonders aussagekräftigen
Holzresten mit Bohrspuren von Teredo findet man vor al-
lem in den liegenden Sedimenten Grabgänge vom Typ
Ophiomorpha, die übereinstimmend mit den sedimentpe-
trologischen Aussagen für eine Ablagerung im unmittel-
baren Küstenbereich sprechen. Einen Hinweis auf die
relativ rasch wechselnde Sedimentationsgeschwindig-
keit geben die Fluchtspuren (Ophiomorpha mit Nachfall
trichter) aus dem feinsandigen Horizont 7 in den dar-
überliegenden, wahrscheinlich sehr rasch abgelagerten
Grobsandhorizont 8.

Aus den Untersuchungsergebnissen ergibt sich fol-
gende Faziesentwicklung für die Grube Landhausen:

Die Schichtfolge in der Sandgrube beginnt vermutlich
oberhalb der in anderen Gruben festgestellten Regres-
sionsphase.

Die Sedimente im Liegenden des Profils sind wahr-
scheinlich Ablagerungen mit transgressivem Charakter.
aus der Brandungs- bis Brecherzone mit den typischen
sedimentären und biogenen Merkmalen dieses Berei-
ches (Schrägschichtungen, grobe Lagen und Linsen,
Ophiomorpha) .

Mit weiterem Vorstoß des Meeres wird im Hangenden
der Grube der Übergangsbereich und Schelf erreicht,
wo auf submarinen Sandbänken grobe und schlecht
sortierte, wahrscheinlich aufgearbeitete Sande abgela-
gert werden.

Der schlechte Rundungsgrad der Sedimente läßt wie-
derum eine rasche Ablagerung und/oder einen kurzen
Transportweg vermuten.

4.5. Sandgrube Großrust
Profilbeschreibung

Das Liegende der in der Grube Großrust anstehen-
den Sedimente findet man östlich des Aufschlusses in
den Feldern SW Kleinrust. Hier wurden bis vor etwa
zwanzig Jahren die Pielacher Tegel in zwei kleinen
Tagbauen abgebaut (K. LECHNER, 1955; W. KLAUS,
1956; V. BUYANNANONTH, 1968).
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Abb. 25: Kornsummenkurven im Wahrscheinlichkeitsnetz von Proben der Sandgrube Landhausen.

In der Sandgrube Großrust beginnt die Schichtfolge
mit gut sortierten Feinsanden (1-2), in denen die Fein-
kieseinstreuungen gegen das Hangende stark zuneh-
men und in einem Kiesband (3) enden. Darüber lagert
ein mächtiger, sehr einheitlicher, gut sortierter Mittel-
sa'nd (4-6). Mit den im Hangenden folgenden Grobse-
dimenten (7,8) beginnt eine deutliche Verschlechterung
der Sortierung. Ausgehend von einem sehr schlecht
sortierten Übergangsbereich folgen danach wieder fein-
körnige Ablagerungen (9). Das Profil wird von Peliten
vom Typ "Älterer Schlier" (10) abgeschlossen.

Die gesamte Schichtfolge in der Grube Großrust liegt
horizontal.
Parameterverteilung
Innerhalb der sandigen Sedimente beobachtet man in

der Grube Großrust vom Liegenden zum Hangenden ei-
ne kontinuierliche Vergröberung. Die Werte von
x (mean) liegen in den Basisschichten nahe 3,0 Phi, im
Mittelteil um 1,0 Phi und schließlich im Hangenden zwi-
schen 0,6 Phi und 0,3 Phi. Die darüber folgenden peliti-
sehen Sedimente' haben eine mittlere Korngröße zwi-
schen 5,3 Phi und 6,5 Phi.
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m
_-_-_-_-.-.-_-_- 35----------------

medium light gray NB------------------------
-_-_-_-_-_ 30---------------
----------

-10 gre.ylsh black N2

----------

- 7 yellowish gray 5'( 8/1, 5'( 7/2

'"c

- 9

20
- 8

- 6

- 5

10

- 4
- 3

- 2

- 1
o

light olive gray 5Y 6/1

yellowish gray 5Y ?/2
dark yellowish orange lOYA 6/5

yellowish gray SV 8/1, Sf 7/2

yellowish gray SV B/l

yellowish gro!!lY 5'( 8/1

9:hrHgschichtunger'l

1m H!!lngenden toniger
1m Liegenden grobe Einstreuungen

feink6mige Einstreuungen

Zuname der Fe1nk1eseinstreuungen

vere1nzel t f"e1nk1eseinstreuunglll1 Großrust

Abb. 26: Lithologie und biogener Inhalt der Sandgrube Großrust.
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Großrust

9

Silt(+Ton) -
Abb. 27: Die Proben der Sandgrube Großrust im Benennungsdreieck Kies-Sand-Silt.

Die Sortierung der Sedimente nimmt in den liegenden
Fein- und Mittelsanden zuerst leicht ab (meist "modera-
tely sorted"), verschlechtert sich in den darüber folgen-
den Grobsanden und Siltfeinsanden rasch sehr stark
(bis zu "extremely poorly sorted") und wird in den han-
genden pelitischen Sedimenten wieder etwas besser
(very poorly sorted).
Die Schiefe ändert sich innerhalb der liegenden Fein-

sande relativ rasch von +0,5 Phi zu -1,0 Phi. In dem
darüber folgenden einheitlichen Mittelsand liegt Ua kon-
stant bei +1,2 Phi bis +1,3 Phi. In den Grobsanden hat
die Schiefe wieder Werte zwischen +0,7 Phi und + 1,0

Phi und schließlich in den hangenden pelitischen Sedi-
menten um 0 Phi.

eM-Norm
Im CM-Diagramm liegen die Probepunkte der sandi-

gen Sedimente wiederum in einem Feld, das den Kü-
stensedimenten entspricht (vgl. Abb. 29).
Dabei fällt der Großteil der Proben (3-8) in die Klasse

I, was auf einen überwiegend rollenden Transport hin-
weist. Auffallend ist die Gleichförmigkeit der MitteIsan-
de 4 bis 6. Ebenfalls noch für einen hohen rollenden
Anteil spricht die Lage des sehr schlecht sortierten SiIt-

m
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Abb. 28: Sedimentbenennung und Parameterverteilung im Profil Großrust.
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Tabelle 5: Granulometrische Parameter von Proben der Sand-
grube Großrust (in Phi-Werten gerechnet; x = mean;
a = Standardabweichung; U3 = Momentkoeffizient der Schiefe).

Probe x a U3

01 2,687 0,978 0,527 9

02 2,923 1,094 -0,988 •
03 1,267 1,777 0,117 1000

04 1,273 1,201 1,221 c
05 1,119 1,214 1,344
06 1,192 1,171 1,220
07 0,596 1,528 0,733
08 0,352 1,874 0,986
09 5,330 2,813 0,190
10 6,446 2,506 -0,043

GROSSRUST

feinsandes 9 in der Klasse IX. Die Feinsande des Lie-
gendbereiches (1, 2) findet man relativ weit auseinan-
derliegend in den Klassen V und II. Dies bedeutet
wahrscheinlich eine Energiezunahme innerhalb dieses
Horizontes von einem überwiegenden Suspensions-
transport zu einem rollenden Transport.
In der feinsten "uniform suspension" oder "pelagic

suspension" wurden die hangenden Pelite transportiert,
wie die Lage der Probe 10 in der Klasse VIII zeigt (R9
und R10; vgl. Abb. 56).
Kornsummenkurven Im Wahrscheinlichkeitsnetz
Durch die Aussagen der Kornsummenkurven im

Wahrscheinlichkeitsnetz wird die im CM-Diagramm ver-
mutete Energiezunahme innerhalb der liegenden, gut
sortierten Feinsande bestätigt. Die Sedimentation be-
ginnt im Liegenden im foreshore-Bereich (Spritzwasser-
und Brandungszone) (1) und geht mit zunehmender
Transgression in die energiebetonte Brecherzone über
(2) (G. S. VISHER, 1969).
Die Kurven der über dem Kiesband 3 folgenden Mit-

tel- und Grobsande (4-8) sind den Kurven aus den
Hangendbereichen der Gruben Winzing, Landhausen

10 40 ...

M

Abb. 29: Die Proben der Sandgrube Großrust im CM-Dia-
gramm [umrandetes Feld: Bereich der Küstensedimente von

Ostflorida (nach R. PASSEGA,1957)].

und Karlstetten sehr ähnlich und weisen wiederum auf
eine Ablagerung im Übergangsbereich, wahrscheinlich
auf submarinen Sandbänken hin. Im Hangenden der
Grube erfolgt mit den siltigen und tonigen Sedimenten
(9, 10) der Übergang in den Schelfbereich (K. H. SIN-
DOWSKI,1957).
Rundungsgrad
Wie in den meisten Sanden der Melker Formation ist

auch in der Grube Großrust der Rundungsgrad der san-
digen Sedimente durchwegs schlecht. Die beste Run-
dung (subangular) findet man bei Sanden aus der
Spritzwasserzone (1), einen etwas schlechteren Run-
dungsgrad (angular-subangular) haben die Sande aus
der Brecherzone (2) und die schlechtest gerundeten
Anteile (angular-very angular) die Sedimente von den
submarinen Sandbänken aus dem Übergangsbereich
(4-8).
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Abb. 30: Kornsummenkurven im Wahrscheinlichkeitsnetz von Proben der Sandgrube Großrust.
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Stratigraphische Aussagen des biogenen Inhalts
der Sedimente aus dem Bereich Großrust-Kleinrust
, Im Rahmen des IGCP-Projektes - Tethys-Parate-
:thys-Neogen - wurden von P. HOCHULIsowohl die Pie-
lacher Tegel im Liegenden der Sande als auch der die
Sande überlagernde Ältere Schlier palynologisch da-
:tiert.
Kleinrust: Halde des ehemaligen Tonabbaues S

Kleinrust, Haldenmaterial (pielacher Tegel) (coil. R.
ROETZEL)- Pg. Z. 19-20a, limnisch-terrestrisch.
Sandgrube Großrust: Probe R 10 (coil. R. ROETZEL),

,Horizont 10 (Älterer Schlier) im Profil Großrust in dieser
Arbeit - Ng. Z. I, warm gemäßigtes Klima.
Damit sind die vQn W. KLAUS (1956) und von V.

BUYANNANONTH(1968) ins Oberoligozän eingestuften
Pielacher Tegel von Kleinrust ins Unter- bis MitteIoligo-
zän zu stellen. Der im Hangenden der Sande liegende
Ältere Schlier hat ein oberoligozänes Alter.

Aus den Untersuchungen ergeben sich folgende Fa-
ziesbilder im Raum Großrust:
Die Sedimentation beginnt mit pelitischen Sedimen-

ten (pielacher Tegel) in limnisch-terrestrischer Fazies
im Unter- bis Mitteloligozän.
Anzeichen der in anderen Gruben festgestellten

Transgression im Rupelien und der nachfolgenden
kurzzeitigen Regressionsphase im untersten Egerien
konnten im Bereich der Grube Großrust nicht festge-
stellt werden.
Die aufgeschlossene Schichtfolge in der hier unter-

suchten Grube beginnt wahrscheinlich mit der zweiten
Transgressionsphase im Egerien. Sie erstreckt sich
vom unmittelbaren Strandbereich (Spritzwasserzone,
Brecherzone) über den Übergangsbereich mit submari-
nen Sandbänken bis zum Schelf. Die Ablagerung der
pelitischen Schelfsedimente erfolgte noch im Oligozän
(Ng. Z. I).
Wie in den meisten untersuchten Gruben sind die Se-

dimente durchwegs schlecht gerundet, womit auf einen
kurzen Transportweg und/oder eine rasche Ablagerung
hingewiesen wird.

4.6. Ton- und Sandgrube Karlstetten
Profil beschreibung
In dieser am südlichen Abhang des Wachtberges auf-

geschlossenen Grube ragt im Liegenden der Sediment-
folge mit einem deutlichen Relief tiefgründig verwitter-
tes Grundgebirge auf.
Darüber überwiegen wieder Mittel- und Feinsande mit

groben Einschaltungen (2-6, 8), die von einem
schlecht sortierten Kiesgrobsand (7) unterbrochen wer-
den. Gegen das Hangende vergröbert sich die Sedi-
mentfolge deutlich und die Sortierung nimmt rasch ab
(Horizonte 9-15). Auch in diesem Profil gehen die
Grobsande, die sehr oft aufgearbeitete Tongerölle ent-
halten im Hangenden in Pelite (Älterer Schlier) über
(16).
Als jüngstes tertiäres Schichtglied lagert das mitteI-

miozäne Hollenburg-Karlstettener Konglomerat über
den Sedimenten der Melker Formation und Älterer
Schlier Formation.
Die Schichten in der Grube Karlstetten fallen flach

(4°-10°) gegen E (090) ein.
Die in den Sandgruben in diesem Gebiet (Karlstetten,

Untermamau) eingemessenen Brüche haben meist ein
mittelsteiles Einfallen (30°-70°) gegen SW-NW
(240-320) und NE-E (030-086). Sie sind vermutlich
einerseits von der Diendorfer Störung, andererseits
aber auch von Kleinstörungen, die die geologische Si-
tuation in diesem Gebiet etwas komplizierter erschei-
nen lassen, beeinflußt.
Parametervertei lung
Die bei der Profilaufnahme beobachtete Vergröbe-

rung der sandigen Sedimente gegen das Hangende
wird auch deutlich durch die Änderung der x-Werte
(mean) veranschaulicht.
Die Liegendsande mit einer mittleren Korngröße von

2,0 Phi bis 3,0 Phi werden im Mittelteil des Profils mit
Ausnahme einer kurzzeitigen groben Schüttung (Hori-
zont 7) von Sanden abgelöst die Werte zwischen 1,0
Phi und 2,0 Phi besitzen. Die weitere Zunahme des
Grobanteils gegen das Hangende wird durch Werte

Grobsandeinstreuungen
toniGe E:chlieren

VerhBrtungshorizont

Vert'iirtungshorizont
Verhärtungshorizont

Tonbrock.en und Kohlestückehen
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QJhiomorphe.
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Abb. 31: Lithologie und biogener Inhalt der Ton- und Sandgrube Karlstetten.
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Abb. 32: Die Proben der Ton- und Sandgrube Karlstelten im BenennungsdreieckKies-Sand-Silt.

meist zwischen 0 Phi und 1,0 Phi angezeigt. Die das
oligozäne Profil abschließenden pelitischen Sedimente
haben eine mittlere Korngröße von 4,5 Phi bis 6,8 Phi.
Der deutliche Unterschied zwischen Liegendem und

Hangendem in der Grube Karlstetten ist auch in der
Sortierung der Sedimente zu sehen. Im unteren und
mittleren Teil der Schichtfolge überwiegen "moderately
sorted" Sedimente. Geringmächtige "poorly sorted" und
"very poorly sorted" Horizonte sind Ausnahmen. Dage-
gen ist der hangende Bereich der Grube durch "poorly
sorted" bis "extremely poorly sorted" Ablagerungen ge-
kennzeich n~t.

Die Schiefe ändert sich im Liegendbereich des Profils
Karlstetten konstant von ca. +1,3 Phi zu 0 Phi. Im Mit-
telteil liegt die Schiefe zwischen 1,0 Phi und 1,5 Phi.
Darüber findet man wieder Werte unter 1,0 Phi, die in
den Grobsanden 12 und 14 nochmals über diesen Wert
steigen. Neben dem geringmächtigen Horizont 13 ha-
ben schließlich die hangenden pelitischen Sedimente
eine negative Schiefe.
eM-Norm
Wiederum im Bereich der Küstensedimente findet

man die meisten Proben im CM-Diagramm (vgl. Abb.
34).
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Abb. 33: Sedimentbenennungund Parameterverteilungim Profil Karlstelten.
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Abb. 34: Die Proben der Ton- und Sandgrube Karlstetten im
CM-Diagramm [umrandetes Feld: Bereich der Küstensedimen-

te von Ostflorida (nach R. PASSEGA,1957)].

Kornsummenkurven im WahrscheinlIchkeitsnetz
Die faziellen Aussagen der Kornsummenkurven im

Wahrscheinlichkeitsnetz stimmen mit denen der Gruben
Winzing, Landhausen und Großrust weitgehend über-
ein. Im Liegendbereich (2, 3, 5) fand die Ablagerung
der Sedimente vermutlich im Küstenbereich (Spritzwas-
ser- bis Brecherzone) statt (G. S. VISHER, 1969).
Die in den meisten Gruben um den Wachtberg nur

undeutlich feststellbare Regressionsphase ist auch in
dieser Grube nicht genau festlegbar. Sie könnte im Pro-
fil Karlstetten mit dem schlecht sortierten Horizont 7
einsetzen.
Danach wird wieder im Strandbereich (Brandungszo-

ne?) (8) sedimentiert. Mit zunehmender Transgression

02 2,426 1,225 1,260
03 2,753 1,049 0,224
04 0,283 2,183 0,476
05 2,783 0,940 0,032
06 1,490 1,116 1,310
07 0,193 1,754 0,909
08 1,382 1,156 1,538
09 0,264 1,854 0,735
10 0,541 1,672 0,897
11 1,651 2,595 0,750
12 0,843 1,627 1,291
13 3,927 3,395 -0,426
14 0,766 1,660 1,197
15 4,558 3,501 -0,022
16 6,804 2,298 -0,308

Tabelle 6: Granulometrische Parameter von Proben der Ton-
und Sandgrube Karlstetten (in Phi-Werten gerechnet; x = mean;
o = Standardabweichung; a3 = Momentkoeffizient der Schiefe).

Probe x 0 a3

Erneut zeigt sich der Unterschied zwischen Liegend-
und Hangendteil des Profils Karlstetten. Die im tieferen
Teil der Schichtfolge abgelagerten Sedimente (2, 3, 5,
6) fallen in die Klassen IV und V und wurden daher
überwiegend in Suspension transportiert. Die darüber
lagernden Sedimente liegen mit wenigen Ausnahmen in
der Klasse I oder etwas außerhalb. Dies spricht für ei-
nen hauptsächlich rollenden Transport dieser Sande.
Ebenfalls überwiegend rollend transportiert zu sein
scheinen die in der Klasse IX liegenden, sehr schlecht'
sortierten Sedimente 13 und 15.
Der Übergang in einen niederenergetischen Bereich

mit einem Tran'sport in der feinsten "uniform suspen-
sion" oder "pelagic suspension" wird durch die Lage
des hangenden Tonsilts 16 in der Klasse VIII angezeigt
(KST 15 und KST 16; vgl. Abb. 56).
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Abb. 35: Kornsummenkurven im Wahrscheinlichkeitsnetz von Proben der Ton- und Sandgrube Karlstetten.
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erfolgt gegen das Hangende wahrscheinlich die Ablage-
rung in der Übergangszone. Am ehesten können die
Kurven der Horizonte 9 bis 15 wie im Hangenden aller
Gruben im Gebiet um den Wacht berg mit Kurven von
submarinen Sandbänken verglichen werden. Die han-
gendsten pelitischen Sedimente (16) sind wiederum
Schelfablagerungen (K. H. SINDOWSKI,1957).
Rundungsgrad
Übereinstimmend mit den Aussagen der Kornsum-

menkurven im Wahrscheinlichkeitsnetz ist der Run-
dungsgrad im Liegenden, in den Sedimenten aus der
Spritzwasser- bis Brecherzone am besten. Die Körner
sind hier "subrounded" bis "subangular" . In dem gro-
ben Kieshorizont 4 scheinen zwei Quarzgenerationen
mit "angular" bis "very angular" und "subangular"
Komponenten enthalten zu sein. Eine geringfügige Ver-
schlechterung ist in den Horizonten 6 und 7 zu bemer-
ken, wo die Körner "angular" bis "very angular" sind.
Dagegen sind die wahrscheinlich im Strandbereich se-
dimentierten Mittelsande 8 "subangular" bis "angular".
Die darüber folgenden schlecht sortierten Grobsande 9
und 10 haben mit "angular" bis "very angular" Kompo-
nenten wieder einen schlechteren Rundungsgrad. Im
Hangenden, in den Horizonten 12 und 14 sind die Kom-
ponenten dann "subangular" bis "angular".

In der Ton- und Sandgrube Karlstetten kann man aus
den Untersuchungsergebnissen folgende Faziesent-
wicklung ableiten:
Wie in allen um den Wachtberg untersuchten Gruben

kann auch in der Sandgrube Karlstetten über dem hier
anstehenden Kristallin eine Sedimentation im Strandbe-
reich, von der Spritzwasser- bis zur Brandungszone
festgestellt werden. Der Mittelteil des Profils mit etwas

schlechter sortierten und gerundeten Sedimenten ent-
spricht möglicherweise der in anderen Gruben deutlich
festlegbaren Regressionsphase. Mit der darüber folgen-
den Transgression beginnt die Ablagerung zuerst wie-
der im Strandbereich, geht danach aber relativ rasch in
den Übergangsbereich mit submarinen Sandbänken
über. Im Hangenden wird schließlich der Schelf mit peli-
tischen Sedimenten erreicht.
Auch hier läßt der schlechte Rundungsgrad der Sedi-

mente einen kurzen Transportweg und/oder eine rasche
Ablagerung vermuten.

4.7. Sandgrube Melk
Profilbeschreibung
Das wohl mächtigste und einheitlichste Quarzsand-

vorkommen in Niederösterreich befindet sich am Wach-
berg bei Melk.
Die gesamte Schichtfolge besteht großteils aus Fein-

sanden, die nur vereinzelt von siltigen Feinsanden
(6, 17) und schräggeschichteten Mittelsanden (12,
14-15) unterbrochen werden.
Im Liegenden ist unter einem 5 cm bis 7 cm mächti-

gen Kohle- und Kohletonhorizont in einem auffallend
weißgrau gefärbten Feinsand (1-2) ein ca. 0,5 m
mächtiger Wurzelhorizont erhalten. Über dem Flöz fol-
gen, eingebettet in sehr gut sortierte Feinsande (4-8)
mehrere MolluskenschilIhorizonte mit nur mehr in Um-
.rissen erhaltenen Individuen. Diese Feinsande wech-
seln mit tonig-siltigen Lagen und grobsandig-kiesigen
Einschaltungen.
In dem darüber folgenden Feinsandhorizont (9), der

sehr reich an biogenem Inhalt ist, sind die ausschließ-
lich in diesem Horizont vorkommenden kugelförmigen

Melk
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Melk

Silt(+Ton) -
Abb. 37: Die Proben der Sandgrube Melk im Benennungsdreieck Kies-Sand-Silt.

Konkretionen mit einem Durchmesser bis 60 cm auffal-
lend. Die weitere Schichtfolge wird durch zwei 50 cm
bis 80 cm mächtige, sehr massive Konkretionshorizon-
te unterbrochen, in deren Nähe sehr oft ein mit dunk-
len, nicht eindeutig identifizierbaren Komponenten
durchsetzter Berei.chbeobachtet werden konnte. Wahr-
scheinlich handelt es sich dabei um organogene Antei-
le, die bei der Konkretionsbildung beteiligt sind. Das
Hangende der Grube konnte zur Zeit der Geländeauf-
nahme auf Grund der Aufschlußverhältnisse noch nicht
vollständig bis oben hin beprobt werden, besteht aber
grundsätzlich aus einheitlichem Feinsand.
Im gesamten Profil liegen die Schichten horizontal.

Das Einfallen der in dieser Grube eingemessenen Brü-
che ist großteils steil bis mittelsteil (60°-85°) gegen
NNW (340-350) und S-SE (140-188) und wahr-
scheinlich mit der in unmittelbarer Nähe NE-SW ver-
laufenden Hauptstörung der Diendorfer Störungsschar
in Verbindung zu bringen.

ParameterverteIlung
Bereits die Werte von x (mean) der Sedimente der

Grube Melk lassen die Feinkörnigkeit und Gleichförmig-
keit dieser Sande erkennen. Bis auf wenige Ausnahmen
liegt die mittlere Korngröße im gesamten Profil zwi-
schen 2,0 Phi und 3,0 Phi. Werte >3,0 Phi haben nur
dünne siltige Zwischenlagen (6). Etwas unter 2,0 Phi
fallen die schräggeschichteten Mittelsande 12 und 15
zwischen den beiden Konkretionshorizonten.
Die Sortierung der Sande ist durchwegs gut. Bis auf

wenige geringmächtige siltige und grobsandige Ein-
schaltungen sind die Sedimente "moderately weil sor-
ted" bis "moderately sorted".
Auffallend hohe Schiefewerte zwischen +1,0 Phi und

+3,0 Phi sind eine weitere Besonderheit der Sedimente

Tabelle 7: Granulometrische Parameter von Proben der Sand-
grube Melk (in Phi-Werten gerechnet; x = mean; a = Stan-

dardabweichung; a3 = Momentkoeffizient der Schiefe).

Probe x a a3
01 2,488 0,724 2,258
02 2,653 0,730 2,689
04 2,785 0,794 2,415
05 2,535 0,693 2,657
06 3,422 1,419 1,160
07 2,569 0,699 2,423
08 2,235 1,398 -1,616
09 2,773 0,775 1,665
10 2,911 0,735 1,701
11 2,536 0,637 2,455
12 1,720 1,037 1,543
13 2,487 0,731 1,542
17 2,862 0,842 2,117

18 2,531 0,717 1,951
14 2,111 0,992 1,472
15 1,914 0,878 1,635
19 2,574 0,551 2,517
16 2,587 0,648 2,999

der Grube Melk. Eine Ausnahme mit einer negativen
Schiefe ist nur die siltig-grobsandige Lage 8.

eM-Norm
Im CM-Diagramm liegen fast alle Probepunkte dicht

gedrängt im Feld der Küstensedimente (vgl. Abb. 39).
Als einziges, vorwiegend rollend transportiertes Sedi-

ment liegt die Probe 8 in der Klasse I. Die restlichen
Proben sind ausschließlich in den Klassen IV und V zu
finden. Dabei wurden die schräggeschichteten MitteI-
sande 12, 14 und 15 in der Klasse IV wahrscheinlich in
"graded suspension" im hochenergetischen Bereich
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Abb. 38: Sedimentbenennung und Parameterverteilung im Profil Melk.

transportiert. Alle anderen in der Klasse V, meist im Be-
reich der Zone P-Q oder knapp darunter liegenden
Proben sind eher dem mittleren Energiebereich mit
hauptsächlich Suspensionstransport und nur einer ge-
ringen rollenden Komponente zuzuordnen.
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Abb. 39: Die Proben der Sandgrube Melk im CM-Diagramm
[umrandetes Feld: Bereich der Küstensedimente von Ostflorida

(nach R. PASSEGA,1957)].

Kornsummenkurven im Wahrscheinlichkeitsnetz
Die Kornsummenkurven im Wahrscheinlichkeitsnetz

der Sedimente aus der Grube Melk können alle eindeu-
tig dem unmittelbaren Küstenbereich zugeordnet wer-
den.

Ausgehend von einer Sedimentation in der Brecher-
zone (1) erfolgt nach einer Regression [Spritzwasserzo-
ne (2), danach Wurzelhorizont und Kohleton] die Abla-
gerung der Horizonte 4 bis 10 in der Spritzwasserzone
(G. S. VISHER,1969). Etwas höhere Anteile an der Sus-
pensionsfracht oberhalb des Kohletonhorizontes lassen
geringere Strömungsgeschwindigkeiten nach der Re-
gressionsphase vermuten. Vereinzelt findet man in die-
sem Liegendbereich auch Sedimente aus der Brecher-
zone (8).

Der darüber folgende Konkretionshorizont ist, wie
auch der zweite Konkretionshorizont auf größere orga-
nogene Anreicherung zurückzuführen und wahrschein-
lich ein Hinweis auf kurzzeitige geringere Sedimenta-
tionsraten.

Ein kurzer lokaler Vorstoß des Meeres scheint ober-
halb des ersten Konkretionshorizontes erfolgt zu sein,
da die Kornsummenkurve des Horizontes 11 eine Abla-
gerung in der Brecherzone anzeigt. Die Bereiche 12
und 13 liegen dagegen bereits wieder in der Bran-
dungszone und der Horizont 17 in der Spritzwasserzo-
ne.

Sehr deutlich sind auch die lateralen Unterschiede
der Ablagerungsbereiche mit verschiedenen Energie-
verhältnissen in diesem Teil des Profils zu erkennen.
Während in der N-Wand Ablagerungen der Brandungs-
zone (12, 13) aufgeschlossen sind, sind in gleicher Hö-
he in der S-Wand Sedimente der Brecherzone (18, 14)
zu finden. Mit dem Übergang gegen das Hangende in
die Spritzwasserzone in der N-Wand (17) ändert sich
auch der Ablagerungsbereich in der S-Wand, wo man
in diesem Niveau Sedimente der Brandungszone (15)
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Abb. 40: Kornsummenkurven im Wahrscheinlichkeitsnetz von Proben der Sandgrube Melk.

findet. Darüber lagern wieder Feinsande aus der Spritz-
wasserzone (19, 16).

Aussagen der Schiefe
Wie bereits erwähnt, sind die Werte der Schiefe bei

den Sedimenten dieser Grube bemerkenswert hoch.
Ähnlich hohe Werte zwischen 2,0 Phi und 3,0 Phi konn-
ten in anderen untersuchten Gruben nur in Sedimenten
festgestellt werden, deren Kornsummenkurven im
Wahrscheinlichkeitsnetz ebenfalls für eine Ablagerung
in der Spritzwasserzone und Brecherzone sprechen.
Schiefewerte zwischen 2,0 Phi und 3,0 Phi scheinen
daher in den Melker Sanden ein Charakteristikum für
diese Faziesbereiche zu sein. Die Daten von rezenten
Sedimenten aus dem Bereich "Swash-Berm-Dune" von
G. M. FRIEDMAN (1979) stimmen jedoch mit diesen
Schiefewerten nicht überein.

Rundungsgrad
Obwohl. die Kornsummenkurven im Wahrscheinlich-

keitsnetz für eine Ablagerung im foreshore-Bereich
sprechen, ist der Rundungsgrad der Sedimente
schlecht. Die Komponenten sind durchwegs "subangu-
lar" bis "very angular". Nur vereinzelt ist ein besserer
Rundungsgrad (subrounded) zu finden. Die schlechte-
ste Rundung kann man in dem wahrscheinlich aus der
Brecherzone stammenden Feinsand (1), unterhalb des
Wurzelhorizontes feststellen (angular - very angular).
Danach ist in den über dem Kohleton folgenden San-
den der Rundungsgrad deutlich besser (subangular -

angular - subrounded), nimmt jedoch oberhalb des er-
sten Konkretionshorizontes ab der Probe 11 wieder all-
gemein ab (angular - very angular).

FeldspatverteIlung
Wie in den meisten anderen untersuchten Gruben

überwiegt auch in den Sedimenten der Grube Melk wie-
derum der Kalifeldspat gegenüber dem Plagioklas im
gesamten Profil. Weiters kann auch hier die deutliche
Zunahme des Feldspatgehaltes vom Liegenden zum
Hangenden beobachtet werden. Sedimente aus der
Brecherzone (1, 11) haben einen etwas geringeren
Feldspatgehalt als die aus der Spritzwasserzone stam-
menden Ablagerungen (Interpretation der Feldspatver-
teilung: Kap. 5).

Schwermineralverteil ung
Äußerst gering ist der Schwermineralgehalt der Pro-

ben der Grube Melk. Dieser liegt immer zwischen
0,03 % und 0,4 %.
Der Anteil opaker Gemengteile am Schwermineral-

spektrum ist recht unterschiedlich. Er reicht von ca.
9 % (7) bis ca. 32 % (9).
Sehr homogen ist dagegen der Anteil durchsichtiger

Gemengteile am Schwermineralspektrum. Das Haupt-
mineral ist dabei immer Granat neben Staurolith, Di-
sthen und Turmalin. Im Horizont 1 kommt zusätzlich
noch Epidot mit größerer Häufigkeit dazu (Interpretation
des Schwermineralspektrums: Kap. 6).
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Abb. 41: Die Schwermineralverteilung in der Sandgrube Melk.

Fazlelle und stratigraphische Aussagen des bioge-
nen Inhalts der Sedimente Im Raum Melk
In der Grube Melk findet man zahlreiche biogene Re-

ste, die einen Hinweis auf die Fazies geben können.
Der im Liegenden der Grube zu beobachtende Wur-

zelhorizont (2) mit einer darüber folgenden Kohletonla-
ge läßt am ehesten eine Seichtwasserfazies vermuten.
In dem MolluskenschilIhorizont 4 wurde eine statisti-

sche Untersuchung über die Einregelung der Klappen
durchgeführt. Dabei konnte festgestellt werden, daß
25 % doppelklappig, 70 % der Einzelklappen mit der
Wölbung nach unten und nur 50 % mit der Wölbung
nach oben eingebettet sind. Experimentelle Untersu-
chungen von E. FUTTERER(1978) zeigen, daß die Einre-
gelung mit der Wölbung nach unten die erste und emp-
findlichste Reaktion auf Strömung ist. Diese Einrege-
lungsart erfordert eine sehr geringe Strömungsge-
schwindigkeit (nach E. FUTTERER, 1978: 8,2-19,2 cm
pro sec.). Auch die große Anzahl doppelklappig erhalte-
ner Individuen läßt auf eine nicht sehr hohe Strömungs-
geschwindigkeit schließen.
Zahlreiche Grabgänge von Po/yehaeta, besonders in

den Horizonten 9 und 10 sprechen für eine Ablagerung
dieser Sedimente im Auftauchbereich. Daneben findet
man noch Ophiomorpha, Holzreste mit Spuren von Teredo
und einzelne Molluskenreste. Der Großteil der ehemals
in den Sanden vorhandenen Kalkschaler scheint jedoch
gelöst worden zu sein und heute nur mehr in Form von
Konkretionen vorzuliegen (z. B. kugelige Konkretions-
bildungen um organogene Keime im Horizont 9). Die
beiden Konkretionshorizonte in der Grube Melk, in de-
nen ehemals die meisten Fossilien gefunden werden
konnten, sind wahrscheinlich ehemalige Schillhorizonte.
Im Paläontologischen Institut der Universität Wien

befinden sich alte Aufsammlungen von O. ABEL,A. TAU-

BERund F. STEININGERaus diesen Konkretionshorizon-
ten. F. STEININGERkonnte davon folgende Arten bestim-
men: Cardium cingu/atum, Ostrea fimbriata, Aretiea is/andiea ro-
tundata, Laevieardium cf. tenuisu/eatum, Laevieardium sp., G/yey-
meris /atiradiata, G/yeymeris sp. (große Form), Myti/us cf.
aquitanieus, Lueina sp., Phaeoides sp., Diva/inga divarieata, Eo-
mi/tha transversa, Lima sp. (kleine Form), Pitar cf. beyriehi,
Cardium cf. edu/e (kleine Art), Area sp., Psammobia protraeta,
Muscu/us cf. phillippi, Tympanotonus margaritaeeus margaritaeeus,
Cerithium sp., Cerithium p/ieatum papillatum, Troehus sp., Natiea
sp.
Im Stauraum des Donaukraftwerkes Melk konnten bei

der Pumpstation West in siltigen Feinsanden zahlreiche
gut erhaltene Fossilien geborgen werden. F. STEININGER
bestimmte folgende Arten:

Po/ymesoda eonvexa ssp., Lueinonia borealis, Eomiltha trans-
versa, Divalinga divarieata, Cardium (kleine Form: cf. egerense),
Myti/us aquitanieus, Cardium (große Form: cf. neg/eetum), Pitar
cf. po/ytropa, A/oides gibba, G/yeymeris /atiradiata, Psammobia
sp., Lutraria sp., Turritella venus, turritells beyriehi, Tympanoto-
nus margaritaeeus ea/earatus, Natiea sp., Bittium sp., Turris sp.
Nach F. STEININGERstehen die in der Grube Melk und

im Stauraum Melk festgestellten Lebensgemeinschaften
zwischen der Pitar undata-Gemeinschaft und der G/yeymeris
/atiradiata-Gemeinschaft von T. BALDI (1973, p. 110,
p.111).
Die Pitar undata-Lebensgemeinschaft bevorzugt fein-

bis grobsandige Strände bis zu ca. 11 m Wassertiefe
und um 30 %0 Salinität. Die meisten Arten der Lebens-
gemeinschaft sind grabende Formen die rezent in der
Litoralzone oder an der Grenze zur Sublitoralzone le-
ben.
Für den seichten Sublitoralbereich spricht die G/yeyme-

ris /atiradiata-Gemeinschaft. Die rezenten Formen dieser
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Lebensgemeinschaft sind hauptsächlich in Tiefen bis
15 m in stark bewegtem Wasser mit einer normalen
Salinität um 30 %0 zu finden. Bevorzugt wird eine mitteI-
bis grobsandige Lithofazies.
Die im Rahmen des IGCP-Projektes 25 - Tethys-Pa-

ratethys-Neogen - von P. HOCHULIpalynologisch bear-
beiteten Kohletone aus dem Raum Melk erbrachten fol-
gende Daten:
Sandgrube Melk: Probe ME 3/11 (coil. R. ROETZEL),

Kohleton oberhalb des Wurzelhorizontes (2) im Profil
Melk in dieser Arbeit - Ng. Z. I.
Stauraum Donaukraftwerk Melk: Probe DOKW 54

(coil. R. ROETZEL),Kohleflöz im Bereich eines Mollus-
kenschilIhorizontes - tiefe Ng. Z. I.
Beide hier datierten Kohletonlagen entsprechen

höchstwahrscheinlich einer Regressionsphase. Über-
einstimmend mit der Datierung dieses Bereiches am
Hermannschacht (Probe HS 11 - Ng. Z. I) ist die Re-
gressionsphase daher in das unterste Egerien (tiefe Ng.
Z. I) zu stellen.

Folgende fazielle und stratigraphische Aussagen kön-
nen daher für den Raum Melk gemacht werden:
Die derzeit aufgeschlossene Schichtfolge in der Gru-

be Melk beginnt knapp vor der Regressionsphase im
untersten Egerien (tiefe Ng. Z. I) mit Ablagerungen der
Brecherzone.
Während der Regression kommt es im Raum Melk in

Seichtwasserfazies zur Kohlebildung (Wurzelhorizont,
Kohleton).
Darüber setzt wiederum die Transgression mit sehr

gleichförmigen Ablagerungen in der Spritzwasser- und
Brecherzone ein. Anfangs herrschen, wahrscheinlich
bedingt durch vorgelagerte Sandbänke niederenergeti-
sche Bedingungen in etwas seichteren Bereichen vor.
Im Mittelteil des Profils kommt es zu kurzen lokalen

Meeresspiegelschwankungen, wobei die Transportener-
gie etwas zunimmt. Darüber werden wieder Sedimente
in der Spritzwasserzone abgelagert.
Wie die sedimentpetrologischen Werte aber auch die

paläontologischen Kriterien zeigen, ist als Sedimenta-
tionsraum der litorale Bereich mit einer normalen Salin-
ität um 30 %0 am wahrscheinlichsten. Ungewöhnlich für
diesen Ablagerungsbereich ist aber der schlechte Run-
dungsgrad der Sedimente. Es ist daher ein kurzer
Transportweg und/oder eine rasche Ablagerung zu ver-
muten.

4.8. Sandgrube Zelking
(vgl. F. RÖGL& R. ROETZEL,1980)

Profilbeschreibung
Die Sandgrube Zelking liegt unmittelbar an der Dien-

dorfer Störung und wird gegen den südlich der Grube
anstehenden Granulit durch einen ungefähr E-W strei-
chenden mittelsteilen Bruch (340/65) begrenzt.
Wie zahlreiche Schlagbohrungen in der Grube zei-

gen, beginnt die Sedimentfolge über einer dunkelroten
Verwitterungskruste des Kristallins mit pelitischen Abla-
gerungen. Die Mächtigkeit dieser Pielacher Tegel
nimmt dabei innerhalb der Grube gegen den Bruch von
2 m auf ca. 10m zu. Diese Pelite, die am Bruch
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Abb. 42: Lithologie und biogener Inhalt der Sandgrube Zelking.
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Zelking

Silt(+Ton)--
Abb. 43: Die Proben der Sandgrube Zelking im Benennungsdreieck Kies-Sand-Silt.

steilgestellt sind fallen mit den darüber lagernden
Sandhorizonten 27 und 10 flach (3°-10°) gegen den
Bruch (180-200) ein. Die hangenden Sande lagern da-
gegen horizontal. Mächtigkeitszunahme und Einfallen
der liegenden Sedimentanteile gegen den Bruch und
die steilgestellten Sedimente am Bruch lassen eine
synsedimentäre Absenkung des Untergrundes während
der Ablagerung der Pielacher Tegel vermuten.
Die hangenden Anteile der Pielacher Tegel (3) wech-

sellagern mit siltigen Mittelsanden (1). Darüber folgt
über einem Relief ein siltiger Feinsand (27) mit Mollus-
kenschilihorizonten und Grabgängen vom Typ Ophiomor-
pha und anschließend ein im cm-Bereich geschichteter
siltiger Feinsand-Mittelsand (10) mit welligen Schicht-
flächen (Rippelmarken?) und Grabspuren von Polychaeta.
In diese sandige Schichtfolge ist eine tiefe Erosions-

rinne eingesenkt. Die Rinnensedimente sind meist
schlecht sortierte, teilweise schräggeschichtete Grob-,
Mittel- und Feinsande (6-9, 28, 30-31, 33-35). Die
Horizonte sind meist durch deutliche Reliefs voneinan-
der getrennt.
Über den Rinnensedimenten werden wieder besser

sortierte, rasch wechselnde Fein- und Mittelsande mit
Grobsandlagen und -linsen abgelagert, in denen oft
Grabgänge von Polychaeta zu finden sind (13-23). Das
Hangendste der Grube bilden mächtige siltige Feinsan-
de (24, 36) mit Ophiomorpha und Grabgängen von Polycha-
eta und schließlich Siltfeinsande (37).
Sehr deutlich in Zusammenhang mit der NE-SW ver-

laufenden Diendorfer Störung stehen die im Bereich
Zelking-Matzleinsdorf eingemessenen Brüche. Das Ein-
fallen ist meist mittelsteil (50°-85°) gegen NW
(294-344) und SE (120-174). Die Streichrichtung ist
daher nahezu parallel zur Diendorfer Störung. Eine
zweite Hauptstörungsschar verläuft ungefähr E-W. Wie
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die Aufschlüsse beim Bau des Donaukraftwerkes Melk
zeigten, liegt das Donaubett W Melk in einem solchen
grabenartig abgesenkten und sedimentgefüllten Bruch-
system. Auch der, die Grube Zelking im S begrenzende
Bruch gehört zu diesem System (0. SCHERMANN,1966).

Parameterverteilung
Die basalen Pelite mit einem x-Wert (mean) von ca.

8,0 Phi wechsellagern in ihrem Hangenden mit Sanden,
die eine mittlere Korngröße von ca. 2,5 Phi haben. Dar-
über werden die Sande in den Horizonten 27 und 10 et-
was feiner und liegen um 3,0 Phi. Die Rinnensedimente
sind entweder grobe Sande mit einer mittleren Korngrö-
ße zwischen 0 Phi und 1,0 Phi oder etwas feinere San-
de um 2,0 Phi. Die überlagernden Sande pendeln zu-
erst zwischen 1,7 Phi und 2,7 Phi und werden dann ab
dem Horizont 20 gegen das Hangende zunehmend fei-
ner, wo ein Wert von fast 4,0 Phi erreicht wird.
Ebenfalls sehr unterschiedlich ist die Sortierung der

liegenden Sedimente. Basale "poorly sorted" Pelite und
Psammite in Wechsellagerung werden von "moderately
sorted" und "very poorly sorted" siltigen Sanden über-
lagert. Auch die Sortierung der Rinnensedimente liegt
zwischen "moderately sorted" und "very poorly sorted".
Über der Rinne sind die Ablagerungen mit Ausnahme
dünner Lagen bis zum Hangenden "moderately sorted"
bis "moderately well sorted".
Sehr einheitlich sind die Schiefewerte der liegenden

Sedimente der Grube. Mit Ausnahme der Pelite mit ei-
nem Wert um -1,0 Phi liegt die Schiefe von den dar-
über folgenden siltigen Sanden und auch von den Rin-
nensedimenten fast ausschließlich zwischen 0 Phi und
+1,0 Phi. Ähnliche Werte haben die darüber liegenden
Sedimente bis zum Horizont 16. Eine Schiefe um +2,0
Phi kann man dagegen in den folgenden Proben 17 und



Tabelle 8: Granulometrische Parameter von Proben der Sand-
grube Zelking (in Phi-Werten gerechnet; x = mean; 0 = Stan-

dardabweichung; U3 = Momentkoeffizient der Schiefe).

Probe x 0 U3

01 2,460 1,884 0,850
03 8,113 1,437 -1,066
27 2,764 1,171 0,244
10 3,049 2,391 1,260

06 2,764 1,648 0,892
07 2,047 1,465 0,476
08 1,959 1,471 0,463
09 2,538 1,150 1,010

28 0,348 2,043 0,703
30 0,738 1,917 0,730
31 2,025 1,322 0,876
33 0,898 1,921 0,165
34 1,736 1,029 0,673
35 2,205 1,375 0,069

13 2,101 1,188 0,340
14 2,520 1,251 -0,394
15 1,763 1,478 0,348
16 2,623 0,855 0,206
17 1,775 0,846 1,965
18 1,880 1,062 -0,213
19 2,743 0,731 1,999
20 2,185 1,087 -0,032
21 2,077 0,890 0,725
22 2,469 0,695 2,256
23 2,579 0,700 2,642
24 2,976 1,071 1,907
36 3,080 0,797 1,194
37 3,906 1,096 0,714

19 feststellen. Nach einer negativen Schiefe bei der
Probe 20 steigen die Werte bis zum Horizont 23 zuerst
kontinuierlich bis ca. +2,6 Phi, fallen jedoch gegen das
Hangende wieder bis auf +0,7 Phi.
eM-Norm
Im CM-Diagramm muß man die Rinnensedimente ge-

trennt "von den übrigen Ablagerungen betrachten, um
Hinweise auf die Ablagerungsräume zu erhalten. Die
Sedimente aus der Rinne liegen im Bereich von Flußse-
dimenten. In einem Feld, das dem der Küstensedimente
entspricht, findet man dagegen die anderen Proben
(vgl. Abb. 45).
Mit Ausnahme der Proben 6 und 9 in den Klassen IV

und V liegen die Rinnenablagerungen (7, 8, 28, 30, 31,
33, 34, 35) alle in der Klasse I und sind damit großteils
rollend transportiert. Von den Küstensedimenten findet
man besonders die im liegenden Teil des Profils, so-
wohl vor als auch unmittelbar nach der Erosionsphase
(Rinne) abgelagerten Sedimente (1, 27 10-13, 14, 15,
16) in den Klassen I und II. Wie die ebenfalls in diesen
Klassen liegenden gröberen Einschaltungen 18, 20 und
21 aus dem hangenden Bereich sind auch diese basa-
len Sedimente hauptsächlich rollend transportiert.
Ab dem Horizont 17 überwiegt der Suspensionstrans-

port (graded suspension) und es erfolgt gegen das
Hangende eine dauernde Transportenergieabnahme.
Die Probe 17 liegt noch in der Klasse IV im hochener-
getischen Bereich. Die darüber folgenden Proben 19,
22, 23, 24 und 36 in der Klasse V sind bereits Ablage-
rungen des mittleren Energiebereiches. Auf den nieder-
energetischen Bereich weist die Lage der hangenden
Probe 37 in der Klasse VII hin. Die Probe 3 der basalen
pelitischen Sedimente findet man in der Klasse VIII. Ihr

Transport erfolgte damit in der feinsten "uniform sus-
pension" oder in "pelagic suspension" (Z3; vgl. Abb.
56).
Kornsummenkurven im Wahrscheinlichkeitsnetz
Die Kornsummenkurven im Wahrscheinlichkeitsnetz

der basalen pelitischen Sedimente haben nur geringe
Aussagekraft. Von den darüber folgenden Sandhorizon-
ten kann die Probe 27 am ehesten mit dem marinen
Küstenbereich, wahrscheinlich mit der Brandungs- oder
Spritzwasserzone in Verbindung gebracht werden.
Die meisten Kurven der Sedimente in der Rinne und

etwas darüber bis zum Horizont 15 zeigen dagegen ei-
ne wahrscheinlich ästuarine Beeinflussung (G. S. VIS-
HER& J. D. HOWARD,1974). Die vollmarine Phase mit
Ablagerung von Sedimenten in der Küstenzone beginnt
mit dem Horizont 16 und dauert danach im gesamten
Profil bis zum Hangenden an.
Mit Hilfe der Kornsummenkurven im Wahrscheinlich-

keitsnetz können hier Ablagerungen aus der Bran-
dungszone (18, 20, 21?), Brecherzone (16, 17, 22, 36?)
und Spritzwasserzone (19, 23, 24, 37) unterschieden
werden (G. S. VISHER,1969).
Der im Raum Melk beobachtete lokale Vorstoß des

Meeres konnte auch in dieser Grube festgestellt wer-
den. Es ist dies der Bereich der in der Brandungs- bis
Brecherzone abgelagerten Horizonte 20 bis 22. Ober-
halb und unterhalb dieser Horizonte sind hauptsächlich
Sedimente aus der Spritzwasserzone anstehend.

Aussagen der Schiefe
Vergleicht man die faziellen Aussagen der Kornsum-

menkurven im Wahrscheinlichkeitsnetz mit den Schiefe-
werten, so fallen, wie in den anderen Gruben, die ho-
hen Werte in den gut sortierten Sedimenten aus der
Spritzwasserzone und Brecherzone (17, 19, 22, 23, 24)
auf. Im Gegensatz dazu stehen die niedrigen Werte der
liegenden Küstensedimente und der ästuarin beeinfluß-
ten Rinnensedimente.
Rundungsgrad
Der Rundungsgrad der gesamten Sedimente liegt

durchwegs zwischen "subangular" und "very angular".
Die Ablagerungen im Liegenden der Rinne (1, 27, 10)
sind meist "angular" bis "very angular", ebenso die
meisten Rinnensedimente und die darüber folgenden
Ablagerungen bis zum Horizont 16. Einen etwas besse-
ren Rundungsgrad mit "subangular" bis "angular" Kom-
ponenten haben die hangenden Sedimente der Schicht-
folge ab dem Horizont 17.
Feldspatverteilung
Die röntgenographische Untersuchung des Feldspat-

gehaltes zeigt deutliche Unterschiede zwischen den
Rinnensedimenten und den marinen Ablagerungen des
Hangendbereiches. In der Rinne und meist auch in den
liegenden Küstensedimenten ist Kalifeldspat vorherr-
schend. Ab dem Horizont 13 tritt Kalifeldspat und Pla-
gioklas auf, wobei fast immer der Kalifeldspat etwas
überwiegt. Grundsätzlich nimmt der Feldspatgehalt vom
Liegenden bis zu den Rinnensedimenten etwas zu,
sinkt im Bereich der Rinne deutlich ab und steigt da-
nach bis zum Hangenden kontinuierlich (Interpretation
der Feldspatverteilung: Kap.5).
Schwermineralverteilung
Der Schwermineralgehalt der Rinnensedimente ist

immer höher als der der übrigen Ablagerungen. So ha-
ben die Sedimente in der Rinne meist 0,7 % bis 0,9 %
Schwermineralanteil; in der Probe 7 steigt dieser auf
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Abb. 44: Sedimentbenennung und Parameterverteilung im Profil Zelking.

2 % an. Deutlich niedrigere Schwermineralgehalte von
0,03 % bis 0,4 % haben dagegen die Proben aus dem
Liegenden und Hangenden dieser Rinne.
Der Anteil opaker Gemengteile am Schwermineral-

spektrum ist in den Rinnensedimenten und in den han-
gendsten Schichtgliedern des Profils am höchsten, wo
er zwischen 47 % und 62 % liegt. Ebenfalls noch sehr
hohe Opakanteile von 37 % und 43 % haben die Hori-

5000

1000

c
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M

Abb. 45: Die Proben der Sandgrube Zelking im CM-Diagramm
[umrandetes Feld: Bereich der Küstensedimente von Ostflorida

(nach R. PASSEGA, 1957)].

zonte 27 und 14. Die restlichen Ablagerungen haben
zwischen 18 % und 28 % dunkle Gemengteile.
Bei den durchsichtigen Gemengteilen des Schwermi-

neralspektrums überwiegt in den Sanden im Liegenden
der Rinne (1, 27) Turmalin, Disthen, Rutil und Zirkon. In
den Rinnensedimenten und etwas oberhalb der Rinne
(30, 35-7, 9, 14) kommt zu diesen Schwermineralien
noch etwas Granat dazu. Ab dem Horizont 16 ver-
schwinden Rutil und Zirkon fast ganz, dagegen kommt
Staurolith zu Turmalin, Disthen und etwas Granat. Auf-
fallend viel Granat hat im Hangenden die Probe 36. In
diesem Bereich nimmt auch der Rutil- und Zirkongehalt
wieder etwas zu (Interpretation des Schwermineral-
spektrums: Kap. 6).

Fazlelle und stratigraphische Aussagen des bioge-
nen Inhalts der Sedimente der Grube Zelklng
Neben den für den unmittelbaren Küstenbereich typi-

schen Grabgängen vom Typ Ophiomorpha kommen in
einigen Horizonten dieser Grube Grabbauten von Poly-
chaeta vor, die auf eine Ablagerung der Sedimente im
Auftauchbereich hinweisen.
In den Iiegendsten pelitischen Sedimenten (pielacher

Tegel) konnten zahlreiche Mollusken gefunden werden,
von denen F. STEININGERfolgende Arten bestimmen
konnte:
Polymesoda convexa ssp., Pitar polytropa, Mytilus aquitanicus,

Cardium bojorum, Gari sp., Unionidae?
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Abb. 46: Kornsummenkurven im Wahrscheinlichkeitsnetz von Proben der Sandgrube Zelking.

Abb. 47: Kornsummenkurven im Wahrscheinlichkeitsnetz von
Proben der Sandgrube Zelking - Rinnensedimente.

Melanopsis sp., Pirenella plicata ssp., Tympanotonus margari-
taceus calcaratus.

Der Fossilgehalt gleicht jenem der Cyrenenmergel
Oberbayerns. Das Vorkommen von Unionidae weist auf
eine limnische Beeinflussung hin.

Nach F. STEININGERist die hier festgestellte Lebens-
gemeinschaft mit der Polymesoda-Tympanotonus-Gemein-
schaft von T. BALDI(1973, p. 105) zu vergleichen. Re-
zent bevorzugen diese Mollusken vor allem Bereiche
von Flußmündungen und seichten Lagunen mit einer
Salinität zwischen 4 %0 und 10 %0. Die Lithofazies kann
dabei tonig bis grobsandig sein.

Von den, in dem Siltgrobsandhorizont 28, an der Ba-
sis der Rinne gefundenen Pflanzenresten bestimmte J.
KOVAR: ,

Daphnogene lanceolata UNGER,Daphnogene cinnamomifolia
(BRONGNIART)UNGER,Comptonia acutiloba BRONGNIART,Ul-
mus sp., Cyperaceae vel Poaceae, Coniferenzapfen.

Die im Rahmen des IGCP-Projektes Tethys-Parate-
thys-Neogen - von P. HOCHULIpalynologisch bearbei-
teten Proben aus der Grube Zelking erbrachten die fol-
genden Daten:

Basisschichten der Pielacher Tegel: Probe RÖ 5/78
(coil. F. RÖGL)- Pg. Z. 20b, nicht marin.

Am Bruch steilgestellte Cyrenenschichten: Probe RÖ
9/77 (coil. F. RÖGL)- Ng. Z. I, paralisch.

Bohrprobe einer Schlagbohrung in den Pielacher Te-
geln: Probe Z/B 198 (coil. R. ROETZEL)- Ng. Z. I, para-
lisch.

Die Ablagerung der pelitischen Schichtfolge (Piela-
cher Tegel) in der Grube Zelking erfolgte daher vom
mittleren Rupelien bis zum untersten Egerien.

Aus den lithologischen, sedimentologischen und pa-
läontologischen Daten ergibt sich für die Grube Zelking
folgende Faziesentwicklung:

Die Sedimentation beginnt im Rupelien mit nicht ma-
rinen, wahrscheinlich limnischen Peliten und wird bis
zum untersten Egerien in brackisch-Iagunär'er Fazies
fortgesetzt. Darüber erfolgt kurzzeitig der Übergang in
die marine Küstenfazies mit Sanden aus der Bran-
dungszone und Sedimenten des Auftauchbereiches.
Während der Ablagerung dieser liegenden Sedimente
findet eine rasche synsedimentäre Absenkung des Un-
tergrundes statt.

In einer darauf folgenden Erosionsphase werden flu-
viatil-ästuarine Rinnen angelegt.

Nach einer etwas länger andauernden ästuarinen Be-
einflussung beginnt wieder die Ablagerung von marinen
KOstensedimenten in der Brandungs-, Brecher- und
Spritzwasserzone, die bis zum Hangenden des Profils
andauert. Wie in der Grube Melk können auch hier

Zelking
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Abb. 48: Die Schwermineralverteilung in der Sandgrube Zelking.

kurzzeitige Meeresspiegelschwankungen beobachtet
werden.

Auf Grund des schlechten Rundungsgrades kann
man auf einen kurzen Transportweg und/oder eine ra-
sche Ablagerung schließen.

4.9. Sandgrube Grabenegg

ProfIlbeschreibung
Die Schichtfolge der südlichsten untersuchten Grube,

die im Nahbereich zahlreicher kleiner Kristallinaufra-
gungen liegt, beginnt mit einem mittelgrauen Siltsand
über dem ein siltiger Feinsand (1) folgt. Über einem
ausgeprägten Relief liegen schlecht sortierte, teilweise
schräggeschichtete kiesige Grobsande (3, 6) und Mit-

telsande (5), unterbrochen von Geröllhorizonten, die
hauptsächlich aus Zelkinger Granit und Granulit beste-
hen. Die darüber anstehenden Mittelsande (7, 9, 11)
und zwischengeschalteten Grobsande (8) sind wahr-
scheinlich sehr stark verwühlt. Im Hangenden werden
schlecht sortierte Grob- und Mittelsande (12, 14-15)
von gering mächtigen siltigen Feinsanden (13) unterbro-
chen.

Die gesamte Schichtfolge der Grube fällt flach gegen
Sein.
Parameterverteilung

Die x-Werte (mean) der Sedimente der Grube Grabe-
negg sind sehr unterschiedlich. Die untersuchte
Schichtfolge beginnt mit sehr feinen Ablagerungen, die
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Abb. 49: Lithologie und biogener Inhalt der Sandgrube Grabenegg.
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Abb. 50: Die Proben der Sandgrube Grabenegg im Benennungsdreieck Kies-Sand-Silt.

Tabelle 9: Granulometrische Parameter von Proben der Sand-
grube Grabenegg (in Phi-Werten gerechnet; x = mean;
CJ = Standardabweichung; a3 = Momentkoeffizient der Schiefe).

Probe x CJ a3

01
03
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15

3,335
0,569
2,058
0,394
1,770
1,056
1,983
0,097
1,734
0,950
2,794
0,854
1,410

1,294
2,102
1,358
1,662
0,998
1,431
0,920
2,546
1,344
1,900
1,935
1,521
1,219

0,091
1,083
0,989
1,069
0,939
1,127
1,329

-0,196
-0,921
-0,404
0,083
1,035
1,646

eine mittlere Korngröße von ca. 3,3 Phi haben. In den
darüber folgenden Grobsedimenten sinken die Werte
auf 0 Phi bis 0,5 Phi. Zwischengelagerte Horizonte lie-
gen um 2,0 Phi. Die hangenden Sedimente fallen mit
Ausnahme geringmächtiger siltiger oder grobsandiger
Lagen in den Bereich von 1,0 Phi bis 2,0 Phi oder
knapp unter 1,0 Phi.
Ähnlich gestreut ist die Sortierung der Sedimente.

Über dem basalen "moderately sorted" siltigen Fein-
sand fqlgen meist "poorly sorted" und "very poorly sor-
ted" Grobsedimente. Die dazwischen liegenden Mittel-
sande sind durchwegs "moderately sorted".
Wesentlich einheitlicher sind dagegen die Schiefe-

werte. Der liegende siltige Feinsand hat eine Schiefe
von ca. 0 Phi. Danach liegen die Werte in den schlecht
sortierten Grobsanden und den darüber liegenden Mit-
telsanden bis zur Probe 9 immer im Bereich von +1,0

m
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Abb. 51: Sedimentbenennung und Parameterverteilung im Profil Grabenegg.
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Phi. In den Proben 10 bis 13 ist die Schiefe negativ
oder knapp über 0 Phi. Im hangenden Horizont 14-15
werden wieder Werte zwischen +1,0 Phi und +2,0 Phi
erreicht.
eM-Norm
Die Grobkörnigkeit der meisten Sedimente der Grube

Grabenegg drückt sich auch in der Lage der Probe-
punkte im CM-Diagramm aus. Die meisten Proben fin-
det man in den Klassen I und II oder sogar außerhalb,
was auf einen großteils rollenden Transport hinweist.
Nur die Proben der Mittelsande 7 und 9, die in die Klas-
se IV fallen scheinen weitgehend in Suspension, jedoch
auch im hochenergetischen Bereich transportiert wor-
den zu sein. Etwas undeutlicher als in den anderen un-
tersuchten Gruben zeigt die Form des Feldes, das die
Proben einschließt den Küstenbereich als Ablagerungs-
raum an (vgl. Abb. 52).
Kornsummenkurven Im WahrscheinlIchkeitsnetz
Nach den Kornsummenkurven im Wahrscheinlich-

keitsnetz erfolgte die Ablagerung des liegenden siltigen
Feinsandes (1) wahrscheinlich in der Brandungszone.
Die darüber liegenden Horizonte 3, 5 und 6 können mit
den Rinnensedimenten bzw. dem ästuarin beeinflußten
Bereich in Zelking verglichen werden (vgl. Abb. 47 und
G. S. VISHER& J. D. HOWARD,1974). In den folgenden
Schichten 7 bis 11 wechseln Sedimente des foreshore-
Bereiches (Spritzwasserzone) mit Ablagerungen aus
der Brecher- oder Brandungszone (G. S. VISHER,1969).
Schließlich scheint gegen das Hangende wie in den
Gruben um den Wachtberg NNW St. Pölten die Sedi-
mentation von aufgearbeiteten Sedimenten im Über-
gangsbereich, wahrscheinlich wieder auf submarinen
Sandbänken stattzufinden (K. H. SINDOWSKI,1957).
Rundungsgrad
Im Liegenden der Schichtfolge bis zum Horizont 6 ist

der Rundungsgrad durchwegs schlecht (angular-very
angular). Darüber treten etwas besser gerundete Abla-
gerungen auf (angular-subangular). In den hangend-

c
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Abb. 52: Die Proben der Sandgrube Grabenegg im CM-Dia-
gramm [umrandetes Feld: Bereich der Küstensedimente von

Ostflorida (nach R. PASSEGA,1957)].

sten Schichtgliedern 12 bis 15 ist der Rundungsgrad
.dagegen wieder "angular" bis "very angular".
FeldspatverteIlung
Der Feldspatgehalt der Proben ist im Liegenden, im

Horizont 1 etwas höher, nimmt in den anschließenden
Grobsedimenten stärker ab und steigt danach bis zum
Hangenden kontinuierlich an. Bemerkenswert ist im ge-
samten Profil das vorherrschende Auftreten von Kali-
feldspat gegenüber dem Plagioklas, dessen Anteil
meist sehr gering ist (Interpretation der Feldspatvertei-
lung: Kap. 5).
Schwermlneralvertellu ng
Sehr stark schwankend ist der Schwermineralgehalt,

der im Liegenden ca. 0,1 % beträgt, in den Grobsedi-
menten 3 und 6 auf 1,8 % bis 4,4 % ansteigt und dar-
über in den Horizonten 7 und 9 zwischen 0,5 % und
0,7 % liegt. In den hangenden Ablagerungen 12 und 15

Grabenegg
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Abb. 53: Kornsummenkurven im Wahrscheinlichkeitsnetz von Proben der Sandgrube Grabenegg.
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Abb. 54: Die Schwermineralverteilung in der Sandgrube Grabenegg.

ist der Schwermineralanteil mit 1,3 % bis 2,0 % wieder Zirkon und Rutil. Der schräggeschichtete Horizont 6 hat
deutlich höher. dabei einen auffallend hohen Disthengehalt. Bemer-

Der Anteil opaker Gemengteile am Schwermineral- kenswert ist auch, daß in den Sedimenten der Grube
spektrum ist in der Grube Grabenegg mit 38 % bis Grabenegg kein Staurolith auftritt (Interpretation des
62 % durchwegs sehr hoch. Den höchsten Opakanteil Schwermineralspektrums: Kap 6).
haben dabei die schlecht sortierten Grobsedimente 3
und 6. Fazielle Aussagen des biogenen Inhalts der Sedl-

Der Anteil durchsichtiger Gemengteile am Schwermi- mente der Grube Grabenegg
neralspektrum ist im gesamten Profil ähnlich. Die Der biogene Inhalt der Sedimente dieser Grube be-
Hauptmineralien sind immer Turmalin, Disthen, Granat, schränkt sich ausschließlich auf Grabbauten. Dabei

Sand

Ton
Abb. 55: Proben von Pielacher Tegel und Älterem Schlier im Benennungsdreieck Sand-Silt-Ton. (EG - Sandgrube Eggendorf,
HS - Ton- und Sandgruben Hermannschacht, WI - Sandgrube Winzing, R - Sandgrube Großrust, KST - Ton- und Sandgrube

Karlstetten, Z - Sandgrube Zelking).
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Abb. 56: Proben von Pielacher Tegel und Älterem Schlier im
CM-Diagramm [großer Kreis: Sedimente im Golf von Venezue-
la, kleiner Kreis: Stillwasserablagerungen, längliches Feld: ru-
hige Lagunenablagerungen (nach R. PASSEGA,1957)]. Abkür-

zungen siehe Abb. 55.

nit hat einen relativ hohen Kalifeldspatgehalt. Die Kali-
feldspatvormacht in den Sanden scheint daher neben
dem Schwermineralspektrum ein weiterer Hinweis für
die Lieferung des Sedimentmaterials aus dem unmittel-
baren Hinterland zu sein. Noch deutlicher wird diese lo-
kale Beeinflussung in den Rinnensedimenten von Zel-
king, wo das fast vollkommene Zurücktreten von Pla-
gioklas eine lokale Schüttung aus einem Gebiet mit
sehr kalifeldspatreichen Gesteinen, eventuell von dem
in der Nähe anstehenden Zelkinger Granit vermuten
läßt.
Weiters konnte, z. B. in den Gruben Hermann-

schacht, Winzing und Melk festgestellt werden, daß Se-
dimente, deren sedimentologische Kriterien für eine Ab-
lagerung im Küstenbereich sprechen, einen etwas ge-
ringeren Feldspatgehalt haben als Sedimente anderer
Faziesräume. Auch innerhalb der hochenergetischen
Küstenablagerungen kann man noch geringfügige Un-
terschiede in der Feldspatführung zwischen Sedimen-
ten der Brecherzone mit etwas weniger Feldspat und
der Spritzwasserzone mit einem höheren Feldspatanteil
beobachten. Es ist daher anzunehmen, daß die Trans-
portenergie in gewisser Weise auf die Feldspatführung
beeinflussend wirkt.
Mit Hilfe der RDA-Aufnahmen konnten durch Verglei-

che der Intensitäten (peak-Höhen) Aussagen über die
Änderung des Feldspatgehaltes in den Profilen vom
Liegenden zum Hangenden gemacht werden. In den
Gruben Eggendorf, Hermannschacht, Zelking und Gra-
benegg, in denen Sedimente der Regressionsphase
aufgeschlossen sind, kann man eine Zunahme der
Feldspatführung vom Liegenden bis zur Regressions-
phase feststellen. Während der Regression haben die
Ablagerungen einen geringeren Feldspatgehalt, der
dann oberhalb dieses Rückzugstadiums bis zum Han-
genden wieder deutlich zunimmt. Eine kontinuierliche
Feldspatzunahme vom Liegenden zum Hangenden ist
dagegen in den Gruben Winzing und Melk zu beobach-
ten, wo die aufgeschlossene Schichtfolge mit der Re-
gressionsphase beginnt. Diese, in jeder Grube festge-
stellte kontinuierliche Änderung des Feldspatgehaltes
scheint abhängig von der primären Verwitterung zu
sein, die wiederum in unmittelbaren Zusammenhang mit
dem Klima steht.

P. HOCHULI(1978) stellte auf Grund der Verteilung
thermophiler, arktotertiärer und intermediärer Florenele-
mente im Pollenspektrum folgenden Klimaverlauf vom
Obereozän bis Untermiozän fest. Im Obereozän, Unter-
oligozän und unteren Mitteloligozän herrscht subtropi-
sches Regenklima vor. Eine wesentliche Klimaände-
rung erfolgt ab dem oberen Mitteloligozän, wo das ver-
stärkte Auftreten arktotertiärer und intermediärer For-
men ein kühleres und relativ feuchtes Klima vermuten
lassen. Ab dem höchsten Oligozän und im tieferen Mio-
zän gewinnt die subtropische Vegetation wieder für kur-
ze Zeit an Bedeutung, erreicht aber nicht so hohe An-
teile wie z. B. im unteren Oligozän.
Vergleicht man nun diese Klimaentwicklung mit der

Feldspatverteilung in den Profilen, so findet man den
niedersten Gehalt an Feldspat im Liegenden, wo sub-
tropisches Regenklima vorherrschte. Diesem Klima
würden auch die Laterite entsprechen, die man umgela-
gert in den etwas später abgelagerten lateritischen Ho-
rizonten von Eggendorf und Tiefenfucha findet.
Dagegen tritt mit zunehmender Änderung zu einem

warm gemäßigten und relativ feuchten Klima im Han-
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5. Feldspatverteilung in den Melker Sanden
Die röntgenographische Untersuchung des Feldspat-

gehaltes der Sande in den Profilen Eggendorf, Her-
mannschacht, Winzing, Melk, Zelking und Grabenegg
ergab ein meist deutliches Überwiegen von Kalifeldspat
gegenüber Plagioklas [Kfsp.> > Plag.: Hermannschacht,
Winzing, Zelking (Liegendes und Rinne), Grabenegg;
Kfsp. > Plag.: Eggendorf (außer Mittelteil), Melk, Zel-
king (oberhalb Rinne)]. Eine Ausnahme bilden die Hori-
zonte 11, 13 und 14 in der Grube Eggendorf, wo etwas
mehr Plagioklas als Kalifeldspat vorhanden ist.
Der Großteil der im Hinterland anstehenden Gestei-

ne, wie z. B. Granulit, Gföhler Gneis und Zelkinger Gra-

kann man zwei Typen unterscheiden. Die Horizonte 1
und 7 führen meist senkrecht angelegte Bauten vom
Typ Ophiomorpha. Fast ausschließlich horizontale Grab-
gänge ohne Wände findet man dagegen im Bereich der.
Proben 8, 9 und 11. Solche horizontalen Grabbauten
können am ehesten mit dem Typ Thalassinoides vergli-
chen werden.
Wahrscheinlich sind verschiedene Ablagerungstiefen

dieser Horizonte der Grund für die unterschiedlich an-
gelegten Grabgänge. Zusätzlich spricht die intensive
Durchwühlung der Horizonte 8, 9 und 11 für langsame-
re Sedimentation, was auch mit dem besseren Run-
dungsgrad dieser Ablagerungen übereinstimmt.
Faßt man die Untersuchungsergebnisse der Grube

Grabenegg zusammen, so kann man sagen, daß die
Schichtfolge mit Ablagerungen aus dem marinen Kü-
stenbereich während einer Transgression beginnt. Da-
nach folgt eine Regressions- und Erosionsphase in der
wahrscheinlich, ähnlich wie in Zelking, ästuarin bis flu-
viatil beeinflußte Sedimente vorherrschen. Mit einer
neuerlichen Transgression folgen zuerst wieder marine
Küstensedimente, weiter gegen das Hangende aber
dann Ablagerungen des Übergangsbereiches.

Besonders im Liegendbereich der Grube ist der Ein-
fluß der zahlreichen in der Nähe liegenden Kristallinin-
seln durch lokale Grobschüttungen zu spüren. Weiters
kann man sagen, daß die Ablagerung dieser Sedimente
im Gegensatz zu denen von Melk oder Zelking in einem
hauptsächlich hochenergetischen Bereich erfolgte.
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genden der Profile auch mehr Feldspat auf, da die Ver-
witterungsbeeinflussung nicht mehr so stark war.
Schließlich muß noch berücksichtigt werden, daß vor

der marinen Transgression im Unteroligozän das Fest-
land lange Zeit der starken Verwitterung in einem sub-
tropischen Regenklima ausgesetzt war. Der Feldspat-
anteil kann daher bereits während der Bodenbildung
stark reduziert worden sein. Während der Transgres-
sion wurden daher zuerst die oberflächennahen, feld-
spatarmen Anteile aufgearbeitet und erst mit zuneh-
mender Abtragung des Hinterlandes und gleichzeitiger
Klimaänderung weniger verwitterte, feldspatreichere
Teile erreicht.
Zusammenfassend kann man also sagen, daß der

Feldspatgehalt dieser Sande vor allem durch den Feld-
spatgehalt des Ausgangsgesteines, durch die Trans-
portbeanspruchung und den Energiebereich des Abla-
gerungsraumes und durch die präsedimentäre Verwitte-
rung und damit das Klima bestimmt wird.

6. Schwermineralverteilung
In den Melker Sanden

Die Hauptmineralien des Schwermineralspektrums
der Melker Sande sind Granat, Disthen, Turmalin, Stau-
rolith, Zirkon und Rutil. Die prozentuelle Verteilung die-
ser Mineralien in den Proben ist jedoch sehr unter-
schiedlich und scheint unter anderem stark lokal beein-
flußt zu sein.
Disthen, Turmalin, Zirkon und Rutil sind in fast allen

untersuchten Proben im gesamten Bearbeitungsgebiet
vorhanden. Staurolith tritt in den Gruben Eggendorf,
Hermannschacht, Winzing, Melk und in Zelking ober-
halb der fluviatil-ästuarinen Rinnensedimente auf. Da-
gegen ist in keiner Probe der Grube Grabenegg Stauro-
lith zu finden.
Granat ist in den Sedimenten von Winzing, Melk und

Grabenegg fast immer gleichmäßig vertreten. In der
Grube Eggendorf ist der Granatgehalt im Liegenden der
Regressionsphase sehr gering, oberhalb dieser dage-
gen deutlich höher. Ebenso findet man in Zelking in den
Sanden im Liegenden der Rinne sehr wenig Granat, in
der Rinne und im Hangenden dagegen etwas mehr. Am
Hermannschacht ist etwas mehr Granat unterhalb des
Regressionsbereiches. Im Klebsandhorizont 12 fehlt
dieser dagegen fast vollkommen und ist darüber nur
sehr wenig am Schwermineralspektrum beteiligt. Auffal-
lend ist im Hangenden der rasche Wechsel von granat-
armen Horizonten mit wahrscheinlich aufgearbeiteten,
sehr granatreichen Schichten.
Als Hauptliefergebiet der Melker Sande kann man

nach den Mineralien Granat, Disthen, Rutil und Zirkon
die Böhmische Masse und zwar hauptsächlich die im
unmittelbaren Hinterland anstehenden kristallinen Ge-
steine annehmen.
Das Mineral Staurolith, das sehr oft zu den Hauptbe-

standteilen des Schwermineralspektrums gehört, ist da-
gegen in den Gesteinen der Böhmischen Masse sehr
selten zu finden [staurolithführende Glimmerschiefer im
österreichischen Moravikum (V. HÖCK,1974) und in der
CSSR (D. NE:MEC,1978)]. Bemerkenswert ist, daß in
der Grube Zelking Staurolith gehäuft erst in solchen Se-
dimenten auftritt, die nach den sedimentpetrologischen-
Untersuchungen wahrscheinlich in rein mariner Fazies
abgelagert wurden. In den Rinnensedimenten fehlt das
Mineral dagegen vollkommen und ist im Liegenden die-

ser Rinne nur sehr gering vertreten. In der am weitest
südwestlich gelegenen Grube Grabenegg fehlt Stauro-
lith schließlich ganz. Am wahrscheinlichsten ist daher
als Liefergebiet des Stauroliths ein vermutlich heute
fast erodierter Bereich des Moravikums. Weiters ist
noch ein mariner Transport durch Strömungen möglich.
Der Granatgehalt der Melker Sande scheint ähnlich

wie der Feldspatgehalt von der präsedimentären Ver-
witterung und vom Klima aber auch vom pH-Wert des
Ablagerungsmilieus abhängig zu sein.
G. WOLETZ(1956), die ebenfalls einen geringeren

Granatgehalt des tieferen Stockwerkes der Melker San-
de feststellt, vermutet eine präsedimentäre Lösung der
Granate durch Humussäuren. In dem zu dieser Zeit
herrschenden subtropischen Regenklima kann man ei-
ne derartige Selektion der Schwermineralien durchaus
annehmen.
Eine Sonderstellung in der Schwermineralführung hat

der Klebsandhorizont (12) am Hermannschacht. In die-
sem fehlt Granat ganz, Turmalin und Staurolith treten
sehr stark zurück, Disthen und Rutil überwiegen. Aus
experimentellen Untersuchungen über die Schwermine-
ralverwitterung (E. NICKEL,1973) kann man am ehesten
einen pH-Wert um 3 annehmen, bei dem Granat, Tur-
malin und Staurolith am wenigsten resistent, Disthen,
Zirkon und Rutil dagegen stabiler sind. Weiters zeigen
manche Körner Oberflächenstrukturen, die durch Ät-
zung entstanden sein könnten. Wie bereits auch die se-
dimentpetrologischen Kriterien gezeigt haben, scheinen
daher im Gebiet des Hermannschachtes nach der Re-
gressionsphase längere Zeit reduzierende lagunäre Be-
dingungen geherrscht zu haben.

7. Schlußfolgerungen
Aus den Untersuchungsergebnissen ergibt sich fol-

gende fazielle und stratigraphische Entwicklung inner-
halb der Melker Formation (H. KURZWEIL& R. ROETZEL,
1981).
Auf einer alten, vielfältig geformten und tiefgründig

verwitterten Landoberfläche beginnt vor allem im Be-
reich zwischen Krems und Karlstetten im unteren Oligo-
zän (oberes Lattorfien-unteres Rupelien, Pg. Z.
19-20a) in kleinen, voneinander getrennten Becken in
Küstennähe die Ablagerung limnisch-terrestrischer Peli-
te. Im mittleren Oligozän (oberes Rupelien, Pg. Z. 20b),
vereinzelt auch schon im unteren Oligozän (unteres Ru-
pelien, Pg. Z. 20a) setzt mit fortschreitender Transgres-
sion der brackisch-marine Einfluß ein. Es werden dabei
weiterhin Feinstsedimente (pielacher Tegel) abgelagert.
Gleichzeitig kommt es zur Bildung paralischer Kohle. Im
Raum Zelking scheint die Ablagerung limnischer Pelite
erst im oberen Rupelien (Pg. Z. 20b) zu beginnen, in
brackischer Fazies sich jedoch bis in das unterste Ege-
rien (tiefe Ng. Z. I) fortzusetzen. Die Transgression
dauert bis zum untersten Egerien an, wobei sich die
Pielacher Tegel nach und nach mit sandigen Sedimen-
ten verzahnen und schließlich nur mehr Melker Sande,
hauptsächlich im Küstenbereich, in der Spritzwas-
serzone bis Brandungszone sedimentiert werden. Wäh-
rend dieses marinen Vorstoßes ist z. B. im Raum Zel-
king eine rasche synsedimentäre Absenkung des Unter-
grundes zu erkennen.
Im untersten Egerien (tiefe Ng. Z. I) setzt eine Re-

gressionsphase ein, in der manche Teile trockenfallen,
einige Gebiete unter geringer Wasserbedeckung ste-
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Abb. 57: Stratigraphische Korrelationstabelle des Bereiches Krems-Wieselburg.

hen, wo wieder Kohle gebildet wird oder in kleinen iso-
lierten Becken siltige Tone abgelagert werden. Verein-
zelt kann man auch terrestrische Beeinflussung mit
Erosion durch fluviatil-ästuarine Rinnen beobachten.

Nach dieser Regressionsphase setzt wieder eine ma-
rine Tran~gression ein. Anfangs herrschen besonders
in der Wölblinger Bucht längere Zeit lagunäre Bedin-
gungen, teilweise mit einem reduzierenden Milieu. Die-
sen Lagunen sind wahrscheinlich mächtige Sandbänke
vorgelager.t. Gleichzeitig kann man im Gebiet von Zel-
king eine ästuarine Beeinflussung vermuten. Die weite-
re Schichtfolge der, während dieser Transgression im
unteren bis mittleren Egerien abgelagerten Melker San-
de ist sehr oft von lokalen Faktoren geprägt, zeigt aber
grundsätzlich das Vordringen des Meeres an. Wahr-

scheinlich beeinflußt durch Strömungen, Halbinseln und
Inseln mit lokalen Schüttungen, Klima und Wetter oder
bloß durch verschiedene Entfernungen von der Küste
ist die Sedimentausbildung in den zahlreichen Auf-
schlüssen oft sehr unterschiedlich. Auch eine tektoni-
sche Beeinflussung der Sedimentausbildung und der
Sedimentationsrate ist manchmal möglich.

Im Raum N St. Pölten kommt es im Laufe der Trans-
gression nach der Sedimentation im lagunären Bereich
zuerst zur Ablagerung von marinen Küstensedimenten
aus der Spritzwasser- bis Brecherzone und danach zur
Verlegung der vorgelagerten Sandbänke gegen das
Festland hin. Vermutlich bestehen diese hauptsächlich
aus Grobsanden aufgebauten Sandbänke in der Wölb-
linger Bucht teilweise aus aufgearbeiteten Sedimenten.
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Wahrscheinlich bedingt durch eine geschütztere Lage
erfolgt im Raum Melk-Zelking dagegen die Ablagerung
von gleichförmigen feinkörnigen Sanden in der Spritz-
wasser-, Brandungs- und Brecherzone. Bemerkenswert
ist im Raum Melk-Zelking die Gleichförmigkeit und
große Mächtigkeit der Sande. Während in anderen Be-
reichen ein rascher Fazieswechsel während der Trans-
gression im Egerien festgestellt wurde, bleibt in diesem
Gebiet der Ablagerungsbereich nahezu gleich. Man
muß daher ein gleichmäßiges synsedimentäres Absen-
ken des Untergrundes in diesem Bereich annehmen,
was durch die Lage an der Diendorfer Störung unter-
stützt werden würde.
Wiederum in einem deutlich höheren Energiebereich

befindet man sich E Wieselburg in dem der Kristallinin-
sel des Hiesberges vorgelagerten Gebiet, wo es in der
Übergangszone zur Bildung von submarinen Sandbän-
ken kommt.
Im obersten mittleren Egerien wird schließlich der

Schelf erreicht, wo hauptsächlich Pelite (Älterer Schlier)
sedimentiert werden. Dabei scheint der Raum Melk-Zel-
king nicht in den Schelfbereich einbezogen worden zu
sein.
Als Hauptliefergebiet der Sedimente der Melker For-

mation kann man auf Grund des Schwermineralspek-
trums die Böhmische Masse bezeichnen. Hauptminera-
lien sind Granat, Disthen, Turmalin, Staurolith, Rutil
und Zirkon. Nicht ganz geklärt werden konnte das ge-
häufte Auftreten von Staurolith, da im Hinterland kein
derart stark Staurolith führendes kristallines Gestein
anstehend ist. Am wahrscheinlichsten ist die Schüttung
von einem heute bereits weitgehend erodierten Ge-
steinskörper im Moravikum und ein zusätzlicher mariner
Transport durch Strömungen.
Beeinflussend auf die Schwermineralverteilung schei-

nen das Klima und die Verwitterung, aber auch der pH-
Wert des Ablagerungsmilieus zu wirken. Der meist ge-
ringe Granatgehalt der Liegendsande steht wahrschein-
lich in Zusammenhang mit der präsedimentären Verwit-
terung bei dem subtropischen Regenklima zu dieser
Zeit. Vermutlich stark reduzierende Bedingungen bei ei-
nem pH-Wert um 3 in lagunärer Fazies im Anschluß an
die Regressionsphase reduzieren in der Wölblinger
Bucht sehr stark den Granat-, Staurolith- und Turmalin-
gehalt.
Ebenfalls für einen nicht sehr weiten Transport und

eine rasche Ablagerung verbunden mit der Anlieferung
einer großen Sedimentmenge spricht der meist schlech-
te Rundungsgrad der Sande. Im Gegensatz zu der in
diesem Ablagerungsbereich zu erwartenden guten Run-
dung sind die Komponenten durchwegs kantig bis kan-
tengerundet (very angular-subangular), wobei bei Se-
dimenten aus dem Küstenbereich (Spritzwasser- bis
Brecherzone) der bessere Rundungsgrad beobachtet
werden kann. Ein zusätzlicher Grund für die schlechte
Rundung könnte die Ablagerung in geschützter Lage
hinter vorgelagerten Sandbänken sein (J. D. WASKOM,
1958). Eine etwas längere Aufarbeitung scheinen die
vor der Regressionsphase abgelagerten Küstensedi-
mente durchgemacht zu haben (z. B. Liegendbereich
am Hermannschacht), da diese Sande gut gerundet
(rounded-subrounded) sind.
Der Feldspatgehalt der Sande scheint in Zusammen-

hang mit dem Klimaverlauf während der Ablagerung zu
stehen. Die niedrige Feldspatführung der liegenden Be-
reiche ist wahrscheinlich auf die starke Feldspatverwit-
terung in dem im Unter- und Mitteloligozän herrschen-

den subtropischen Regenklima zurückzuführen. Das
oberoligozäne warm gemäßigte Klima mit einer geringe-
ren Feldspatverwitterung könnte den höheren Feldspat-
gehalt der hangenden Sande erklären.
Die hohe Feldspatführung mit einem Überwiegen des

Kalifeldspatanteils kann zusammen mit dem Schwermi-
neralspektrum und dem Rundungsgrad als Hinweis auf
eine Schüttung von den kalifeldspatreichen Gesteinen
des Hinterlandes mit einem kurzen Transportweg und
einer raschen Ablagerung angesehen werden.
Die hier festgestellte Folge von Transgression - Re-

gression - Transgression stimmt mit den Ergebnissen
von P. GEISSLER(1975) aus dem oberbayerischen Koh-
lerevier weitgehend überein. In dieser Arbeit konnte
ebenfalls nach einer mitteloligozänen marinen Phase
eine Regressionsphase mit terrestrischen bis bracki-
schen Ablagerungen im Oberoligozän festgestellt wer-
den. Im obersten Oligozän erfolgt wiederum der marine
Vorstoß von Osten her.
Auch P. R. VAIL, R. M. MITCHUM,jr. & S. THOMPSON,

III (1977) konnten in ihren Untersuchungen über globa-
le Meeresspiegelschwankungen im unteren Oligozän ei-
nen Höchststand, danach vor ca. dreißig Millionen Jah-
ren im untersten Oberoligozän eine globale Regres-
sionsphase und im mittleren Oberoligozän einen Tief-
stand des Meeresspiegels feststellen. Diesem folgte im
obersten Oberoligozän-untersten Untermiozän ein
neuerlicher Anstieg des Meeresspiegels.
Auf Grund der in dieser Arbeit festgestellten fazies-

abhängigen Sedimentausbildung sollte die großteils auf
Iithologischen Kriterien basierende Unterteilung der
Melker Sande von R. GRILL(1956) in Ältere und Jünge-
re Melker Sande nicht in stratigraphischer Hinsicht ver-
wendet werden. Im Raum St. Pölten, wo diese Zweiglie-
derung des Sandkomplexes beobachtet wurde, ist die
Vergröberung des Hangenden hauptsächlich auf eine
Änderung des Ablagerungsbereiches zurückzuführen.
Wie hier gezeigt werden konnte, sind die im Hangenden
der Sandgrube Melk aufgeschlossenen Feinsande
ebenso "Jüngere Melker Sande" wie die Grobsande im
Hangendbereich der Gruben am Wachtberg und am
Kirchbühel. Auch die Färbung der Sande kann auf kei-
nen Fall als Alterskriterium herangezogen werden. Man
findet weiße (yellowish gray) Sande auch in den jünge-
ren Anteilen des Sandkomplexes, gelbe (grayish oran-
ge) Psammite dagegen auch in den liegenden älteren
Bereichen.
Aussagen über das Alter von kleinen isolierten Auf-

schlüssen nur mit Hilfe der Lithologie (W. FUCHS,1977)
sollten daher nicht gemacht werden ..
Ein Hinweis auf die bei W. FUCHS(1972) beschriebe-

ne Trockenfallperiode vor Ablagerung des hangenden
Älteren Schliers konnte während dieser Arbeit nicht ge-
funden werden. Das in der Grube Eggendorf festge-
stellte Relief ist sicherlich nicht auf eine Regressions-
phase zurückzuführen, sondern wahrscheinlich durch
submarine Erosion hervorgerufen.
Weiters muß die bisherige Alterseinstufung der Mel-

ker Formation (pielacher Tegel, Meiker Sande) und der
Älterer Schlier Formation (Älterer Schlier) korrigiert
werden.
Wie bereits P. HOCHULI(1978) und F. RÖGL,P. HOCH-

ULI (1978) und C. MÜLLER(1979) zeigen konnten, be-
ginnt die Sedimentation am Südrand der Böhmischen
Masse nicht wie bisher angenommen erst im Egerien,
sondern bereits im Rupelien. Die in dieser Arbeit ange-
führten neuen palynologischen Daten von P. HOCHULI
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lassen einen noch etwas früheren Sedimentationsbe-
ginn in Süßwasserfazies bereits im oberen Lattorfien
vermuten. Dagegen dauert die Ablagerung von sandi-
gen Sedimenten im bearbeiteten Gebiet nicht bis ins
Untermiozän (aquitanischer Anteil der Melker Sande)
an, da die Ablagerung der Beckensedimente (Älterer
Schlier) bereits im mittleren Egerien, also noch im Oli-
gozän (obere Ng. Z. I) beginnt.
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