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Zusammenfassung

In der Gemeindesandgrube von Kithnring, stidwestlich von Eggenburg konnten in einer seichtmarinen, von Sturmereignissen gepragten Schichtfol-
ge des Untermiozdn (Eggenburgium) Skelettreste von mehreren Seekihen (Metaxytherium krahuletzi) freigelegt werden. Die im Verband erhaltenen
Skelettelemente von zwei Jungtieren und vier adulten Sirenen sowie isolierte Elemente von weiteren Sirenenkadavern liegen alle auf grobklastischen
Ablagerungen eines Schuttstromes (debris flow). Es ist anzunehmen, daB die Tiere alle einem Herdenverband angehdérten und gleichzeitig umka-
men.

Der Tod der Seekuhherde ist wahrscheinlich eine Folge eines schweren Sturmes, verbunden mit dem Eingleiten eines Schuttstromes, mdglicherwei-
se indirekt durch Vernichtung der Seegrasareale wéhrend dieser Hochenergieereignisse.

Abhéangig von ihrer Lage wurden die Kadaver danach durch Stromung und Wellen mehr oder weniger stark zerlegt und von Sanden bedeckt. Der
Aufwuchs von Austern auf den Knochen zeigt, daR die Aufarbeitungsphase mehrere Jahre dauerte. Die Starke von Korrosion und Abrasion der
Knochen ist abhéngig von der Lage der Skelettverbande im Paldorelief der seichten Bucht.

*) Anschriften der Verfasser: Dr. PETER PERVESLER, Univ.-Prof. Dr. FRITZ F. STEININGER, Institut fiir Paldontologie der Universitat Wien, Althanstralle 14,
A-1090 Wien; Dr. REINHARD ROETZEL, Geologische Bundesanstalt, Rasumofskygasse 23, A-1031 Wien.
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Taphonomy of the Sireneians in Marine Shallow Water Deposits
(Burgschleinitz Formation, Eggenburgian, Middle Miocene)
of the Kiihnring Sandpit (Lower Austria)

Abstract

Skeletal remains of several seacows (Metaxytherium krahuletzi) were discovered in the sandpit of Kiihnring southwest of Eggenburg (Lower Austria).
The shallow marine sediments influenced by storm events are of Lower Miocene age (Eggenburgian). The skeletons of 4 adult and 2 juvenile seacows
were found deposited onto the coarse clastic sediments of a debris flow. The animals probably died within a short time period after a storm event. This
event may have also damaged extensive seagrass areas, the main food source of the Sirenia. The carcasses were deposited near the coastline and were
more or less reworked by wave and current action depending on the position of stranding. The growth of oysters on the bones shows that this period

lasted several years.

1. Einleitung

Bereits im 19. Jahrhundert sind Reste von Sirenen in die
an sich eher urgeschichtlich und volkskundlich ausgerich-
tete Sammlung des CANDID PONZ REICHSRITTER VON EN-
GELSHOFEN (+1866) gelangt (Abb. 1). Es findet sich dort auf
einem zu Metaxytherienresten gehdrenden Beschrif-
tungsetikett der Hinweis: ,,Kiuhnring Im Graben neben
dem Weg nach Zogelsdorf bey der Auim groben Schotter.
5. July 1852.“ Diese Ortsangabe |aRt sich unschwer mit
der Umgebung der heutigen Gemeindesandgrube von
Kidhnring in Zusammenhang bringen.

An der Wende vom 19. zum 20. Jahrhundert kommt es
zu einer regen Bautéatigkeit im Raum Eggenburg (REIN-
HART, 1991) und damit verbunden zu den spektakuldren
Wirbeltierfunden (Gavialosuchus eggenburgensis, Schizodelphis
sulcatus, Metaxytherium krahuletzi) aus dem Untermiozan (ABEL,
1900, 1904; DEPERET, 1895; TouLA & KAIL, 1885). Heute
werden diese Funde im eigens fir die Sammlungen des

Johann KRAHULETZ errichteten KRAHULETZ-Museum auf-
bewahrt, so auch die Originale der von Charles DEPERET
beschriebenen Sirene Metaxytherium krahuletzi.

Weiteres, von Osterreichischen Fundorten stammendes
Material dieser Sirene befindet sich in folgenden Samm-
lungen: HOBART-Museum (Horn, N.O.), Institut fur Palaon-
tologie der Universitat Wien, Niederdsterreichisches Lan-
desmuseum (die erdwissenschaftlichen Sammlungsbe-
sténde des Landes Niederdsterreich werden derzeit in der
Studiensammlung des KRAHULETZ-Museums aufbe-
wahrt), Geologische Bundesanstalt (Wien), Naturhistori-
sches Museum (Wien), Sammlung Engelshofen (Schlof3
Rosenburg, N.O.), Sammlung PuUTzGRUBER (StraR, N.0O.),
Sammlung PeENz (Wien), Sammlung SCCHAFFER (SchloR-
Museum Wiirting bei Offenhausen, 0.0.).

Die wichtigsten bisher bekannten, zum Teil heute nicht
mehr zugadnglichen Fundorte des Metaxytherium krahuletzi

Abb. 1.
Sammlung Engelshofen, SchloB Rosenburg; Lade mit Sirenenresten aus Kithnring.
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sind: Burgschleinitz (Sandgrube Hammerschmid — ehem.
Sandgrube Sieber), Eggenburg (Schindergraben), Eggen-
burg (Bauernhanslgrube), Gauderndorf, Kihnring, Mai-
gen, Missingdorf, Reinprechtspdlla, Rodingersdorf,
Roggendorf, Sonndorf (vgl. DAXNER-HOCK, 1971; PIA &
SICKENBERG, 1934; SCHAFFER, 1914, 1925).

Die in dieser Arbeit behandelte Gemeindesandgrube
Kithnring liegt auf dem Kartenblatt OK 50 Blatt 21 Horn,
ca. 2 km siidwestlich von Eggenburg und ca. 800 m siid-
ostlich von Kuhnring, sudlich des Weges zum Armensee-
lenkreuz, am Nordhang des Scheibenberges (vgl. Abb. 2).
Die Grube in ihrer derzeitigen Lage ist ungefahr seit den
Sechzigerjahren zur Gewinnung von Bausand und Wege-
baumaterial in Verwendung und derzeit nur mehr spora-
dischin Betrieb. Verwachsene Gruben westlich davon, ge-
gen die Schmida hin, weisen jedoch auf weit frihere Ab-
bautatigkeit in diesen Sedimenten hin.

Ganz besondere Bedeutung fir die Erdwissenschaften
erlangte dieser AufschluB im Jahre 1982 durch den Fund
eines hervorragend erhaltenen, nahezu kompletten Ske-
lettes eines adulten Metaxytherium krahuletzi durch Herrn G.
PuTzGRUBER aus StraB3 (Abb. 17, S82). Dieser Fund konnte
im Jahre 1985 fir das KRAHULETz-Museum erworben
werden. Herr PUTZGRUBER konnte einige Zeit vor der Ber-
gung dieses Skelettes in dessen unmittelbarer Nachbar-
schaft ein juveniles Sirenenskelett freilegen und bergen
(Abb. 17, S82a).

In den folgenden Jahren wurden durch das Institut fir
Paldontologie der Universitdt Wien, gemeinsam mit der
KRAHULETZ-Gesellschaft in Eggenburg unter der Leitung
von F.F. STEININGER und P. PERVESLER mehrere planmaRige
wissenschaftliche Grabungen (Abb. 4) durchgefihrt, die
durch Arbeiten von Studenten im Rahmen von Lehrgra-
bungen und einem Gelédndepraktikum des Institutes fir
Paldontologie der Universitat Wien und sedimentologi-
sche Detailaufnahmen

Delphinschadel (Schizodelphis sulcatus) und ein héchstwahr-
scheinlich zugehériges Unterkiefer entdeckt werden. Die
exakte Dokumentation der Lagebeziehungen aller Funde
zueinander sollte die Rekonstruktion der Vorgdnge vom
Tod der Sirenen bis zur endgiiltigen Einbettung ihrer Uber-
reste ermaéglichen.

Auffallig sind neben zahlreichen im Schlammverfahren
gewonnenen Z&hnen von Meerbrassen (Sparidae) die
Z&hne von verschiedenen Haifischen darunter auch Car-
charocles megalodon. Aus diesen Schlammproben stammt
auch ein Zahn eines Krokodils.

Zur raumlichen Rekonstruktion der verschiedenen Sedi-
mentkdrper in der Gemeindesandgrube von Kuhnring, vor
allem aber des den Seekuhhorizont direkt unterlagernden
Sedimentpaketes, wurden die absoluten H6hen der ein-
zelnen Horizonte an zahlreichen Profilen erhoben. Der ei-
gentliche Aufbau der raumlichen Darstellung erfolgte un-
ter Verwendung von 3-D Surface- und CAD-Programmen.

Die vorliegende Arbeit umfalt die Grabungsdokumen-
tation und die sedimentologische Bearbeitung der unter-
miozédnen Sedimente der Gemeindesandgrube von
Kihnring. Besonders beachtet wurden Kriterien, die zu
einer Rekonstruktion der Taphonomie in diesem marinen
Flachwasserareal fuhren konnten, es wurde jedoch keine
systematische Bearbeitung der Funde durchgefiihrt. Die
Zugehorigkeit der dokumentierten Sirenenreste zur Spe-
zies Metaxytherium krahuletziwurde durch Herrn Dr. D.P. DOM-
NING bestatigt.

Der GroRteil des fir diese Arbeit verwendeten Materia-
les aus der Gemeindesandgrube von Kihnring wird in den
Sammlungen des KRAHULETz-Museums aufbewahrt und
ist (soweit nicht ausgestellt) nach Grabungsjahren geord-
net und verpackt (KUH82, KUH85, KUH87 KUHS8S,
KUH89, KUH90, KUH91). Der Skelettverband S85 wurde
in Fundlage montiert in der erdwissenschaftlichen Schau-

durch R. ROETZEL er-
génzt wurden. Die Ko-

sten dieser Grabungen Eggenburg

wurden durch das Land LINZ o

Niederdsterreich, die ST. POLTEN 'WIEI}I

Universitat Wien (Insti- Y «EISENSTADT

tut fir Paldontologie) BRGGENZ SArzBURG @ﬁ

und die KRAHULETZ-Ge- - ﬁ@%ﬂ \%\7/
sellschaft in Eggenburg @@TE .

getragen.

Wahrend dieser Gra-
bungen konnten sowohl
weitere, unterschied-
lich gut erhaltene Ske-
lettverbéande von See-
kilhen  verschiedener
Altersstadien als auch
eine grofRere Anzahl von
aus solchen Verbanden
herausgeldsten Ele-
menten, Zahnen von
Metaxytherium  krahuletzi,
Brachyodus onoideus und
einem Tapir, sowie ein
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sammlung des KRAHULETZ-Museums aufgestellt (PERVES-
LER & STEININGER, 1986), der juvenile Skelettverband S88
soll ebenfalls in Fundlage montiert im Steinbearbeitungs-
museum von Zogelsdorf bei Eggenburg ausgestellt wer-
den.

2. Geologischer Uberblick

Am gesamten Ostrand der Bohmischen Masse in Nie-
derdsterreich, zwischen Krems und Retz, sind Uber dem
kristallinen Grundgebirge oberoligozéne bis untermioza-
ne Sedimente weit verbreitet.

Diese terrestrischen bis marinen Sedimente sind Ero-
sionsreste einer ehemals geschlossenen Sedimentdecke,
die Uber einem teilweise schon préasedimentéar geformten
und zertalten kristallinen Untergrund abgelagert wurden.
Spater durch syn- und postsedimentare Tektonik beein-
flult und schlieBlich bedingt durch Hebung des kristalli-
nen Untergrundes wurden sie teilweise wieder erodiert.

Diese Entwicklungsgeschichte erklart das meist nicht
zusammenhéangende Auftreten der tertiaren Ablagerun-
gen, die von zahlreichen Kristallinaufragungen unterbro-
chen werden und oft zusatzlich von quartaren Sedimenten
bedeckt sind.

Der Grofiteil des kristallinen Grundgebirges in diesem
Raum gehért zum Moravikum und wird im Osten von den
Graniten bis Granitgneisen der Thayamasse aufgebaut.
Uber dieser folgen gegen Westen mehrere Einheiten aus
Ortho- und Paragneisen, wechselnd mit Glimmerschie-
fern, Phylliten und Quarziten sowie Glimmermarmoren
und Kalkglimmerschiefern. In den westlich tiber den mora-
vischen Gesteinsserien folgenden metamorphen Einhei-
ten des Moldanubikums treten vorwiegend Paragneise,
Amphibolite und Granulite auf, die auch die kristalline Ba-
sis der Sedimente des Horner Beckens bilden.

Im Nahbereich der Gemeindesandgrube Kiuhnring ist
das kristalline Grundgebirge obertags vor allem ndrdlich
und sidwestlich des Aufschlusses entlang des Schmida-
tales und sidlich um den Scheibenberg anstehend (vgl.
Abb. 3). Es setzt sich vorwiegend aus aplitisch durch-
schwérmten, grauen und grinlichen Glimmerschiefern
zusammen, die als Quarzit-Glimmerschieferserie zur Me-
tasedimenthille des Thayaplutons gezahlt werden (HOCK
& VETTERS, 1975). Eingeschaltet in diese Glimmerschiefer
sind griine Kalksilikathornfelse, Hornfelsquarzite, Pegma-
tite und Aplite mit Turmalinanreicherungen (HO6CK & VET-
TERS, 1979). Aus dem Thaya-Batholithen durchschlagen-
de Aplitgange in grinem Kalksilikathornfels sind an der
Wegbdschung nérdlich der Ausfahrt der Gemeindesand-
grube Kiihnring zu beobachten (H6ck & VETTERS, 1975;
FRASL in GEOLOGISCHE BUNDESANSTALT, 1977, 67-68 und in
ROETZEL [Hrsg.], 1991, 169-171). Die Granite und Grano-
diorite des Thaya-Batholithen schliefen unmittelbar ge-
gen Osten und Nordosten an die Quarz-Glimmerschiefer-
serie an und sind im Schmidatal norddstlich Kihnring und
auf den Kuppen westlich Zogelsdorf aufgeschlossen.

Tertidare Bruchtektonik innerhalb des Kristallins, wobei
bereits prasedimentar aktive Stérungszonen wieder akti-
viert werden, ist mafigeblich an der Bildung kleinrdumiger
Becken, wie z.B. dem Horner Becken oder der Eggenbur-
ger Bucht, beteiligt. Die Stérungszonen streichen dabei
oft subparallel zum NE-SW-streichenden Diendorfer Sto-
rungssystem. Synsedimentar wirkt diese Kleintektonik
weiter und beeinfluBt Sedimentmachtigkeiten und Fazies
der tertidren Sedimente. Weiters sind in Aufschliissen Hin-
weise auf postsedimentare Verstellungen zu beobachten,
die teilweise noch im Quartéar und sogar rezent aktiv
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sind. Als wichtigstes postsedimentéares, tektonisches Er-
eignis ist die sehr spéate, wahrscheinlich obermiozéne bis
pleistozane Heraushebung der Béhmischen Masse zu
nennen.

In den Sedimenten des Gebietes im Raum Eggenburg
kdnnen mehrere kartierbare, lithostratigraphische Einhei-
ten unterschieden werden (STEININGER & ROETZEL,
1991a,b).

Aus dem Oligozéan bis tiefsten Untermiozéan finden sich
obertags in der Umgebung von Eggenburg wenige Ero-
sionsrelikte der weiter westlich im Horner Becken weit
verbreiteten, fluviatil-limnischen St. Marein-Freisch-
ling-Formation mit feldspat- und pelitreichen Sanden
und Silten.

Die marine, litorale Schichtfolge der Transgression des
Unteren Eggenburgium (Untermiozén) beginnt mit Grob-
bis Feinsanden der Burgschleinitz-Formation. An
der Basis dieser Formation treten lokal dufierst schlecht
sortierte, fossilreiche Silte, Sande und Kiese auf, die zur
Kiuhnring-Subformation gestellt werden. Aus der
Burgschleinitz-Formation geht konkordant im Hangenden
die Gauderndorf-Formation mit Feinsanden und
Silten und einer reichen, grabenden Molluskenfauna her-
vor. Mit einer deutlichen Diskordanz liegen dariiber die
bioklastischen Kalksteine der Zogelsdorf-Forma-
tion und markieren gemeinsam mit den im Hangenden
folgenden Peliten der Zellerndorf-Formation die
Transgression des Oberen Eggenburgium bis Ottnan-
gium.

Die untermiozanen, fossilreichen, brackischen bis mari-
nen Ablagerungen im Raum von Eggenburg sind die Ty-
pussedimente fir die Stufe des Eggenburgium in der Zen-
tralen Paratethys (STEININGER & SENES, 1971). In der hier
behandelten Gemeindesandgrube Kuhnring sind Sedi-
mente der Burgschleinitz-Formation, Gauderndorf-For-
mation und Zogelsdorf-Formation aufgeschlossen (vgl.
Abb. 5 u. 6).

Die Burgschleinitz-Formation ist besonders in der Eg-
genburger Bucht verbreitet und transgrediert dort meist
direkt auf das reich gegliederte Kristallin der Bohmischen
Masse.

Die Basis dieser Formation bilden duRRerst schlecht sor-
tierte und schlecht gerundete siltige Kiese und Mittel- bis
Grobsande, die zur Kiihnring-Subformation gestellt wer-
den. Wie die Schwer- und Leichtmineralspektren zeigen,
fuhren diese, am Beginn der Transgression im Unteren Eg-
genburgium abgelagerten Sedimente den rasch aufgear-
beiteten und kurz transportierten Schutt des tiefgriindig
verwitterten Kristallins. Die reiche Molluskenfauna mit
grof3en Austern und Mytiliden 143t die Ablagerung in einer
seichten, schlammreichen, sublitoralen Fazies mit zeit-
weiligen Salinitatsschwankungen erkennen. Diesen Sedi-
menten entstammen auch die meisten terrestrischen Wir-
beltierreste des Eggenburgium.

Die daraus hervorgehende oder lateral verzahnende
Burgschleinitz-Formation besteht vorwiegend aus einer
raschen Wechselfolge von méRig bis sehr schlecht sortier-
ten Mittel- bis Feinsanden und Kieseinschaltungen. So
wie in der Kuhnring-Subformation sind die Leicht- und
Schwermineralspektren meistens sehr lokal von benach-
barten Kristallinaufragungen beeinfluBt (THINSCHMIDT,
1991). Selten vorkommende Sedimentstrukturen, wie fla-
che Schragschichtung, ebene Lamination und Stro-
mungs- bis Wellenrippel weisen auf die Ablagerung im Eu-
litoral bis seichten Sublitoral hin. Diese Faziesinterpreta-
tion steht in Einklang mit der Molluskenfauna dieser Li-
thofazies. Unter den vielfaltigen Lebensspuren in den Se-
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Abb. 3.
Geologische Karte des Gebietes Eggenburg — Kiihnring — Zogelsdorf im MaBstab 1 : 25.000 von F.F. STEININGER und W. VETTERS.
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dimenten sind besonders die Spuren vom Typ Ophiomorpha
auffallend (HOHENEGGER & PERVESLER, 1985). Haufige An-
reicherungen von Mollusken in Schillhorizonten, Flucht-
spuren, das gemeinsame Auftreten von Feinkiesrippel und
Beulenrippel (hummocky cross-stratification) und das
wiederholte Auftreten von Kristallinblocklagen, die oft
Wirbeltierreste fiihren, konnen als deutliche Hinweise auf
groRRe Sturmereignisse interpretiert werden.

Besonders in den Sedimenten der Burgschleinitz-For-
mation ist daher sehr deutlich eine wellendominierte, von
Sturmereignissen gepragte, marine Seichtwasserfazies in
von Inseln und Halbinseln des Kristallins geschitzten
Buchten zu erkennen (ROETZEL, 1990).

Vor allem in der Eggenburger Bucht gehen generell suk-
zessive aus den liegenden Grobsedimenten der Burg-
schleinitz-Formation die Feinsedimente der Gaudern-
dorf-Formation hervor, die aber auch lateral mit der grébe-
ren Eulitoral- bis seichten Sublitoralfazies der Burgschlei-
nitz-Formation verzahnen und bei fortschreitender Trans-
gression randlich Uber diese hinweggreifen.

Im allgemeinen handelt es sich bei der Gauderndorf-
Formation um Silte bis Feinsande, deren grdoberer Sand-
und Kiesanteil besonders an der Basis und in N&he von
Kristallinkuppen auffallend zunimmt.

Die ehemalige ebenflachige bis leicht wellige Schich-
tung im cm-Bereich ist meist durch die intensive Durch-
wihlung von Mollusken vollkommen zerstort, sodal un-
geschichtete, massige Sedimente in der Gauderndorf-
Formation vorherrschen.

Mitunter treten Einschaltungen von matrixgestitzten,
normal gradierten Grobsedimenten, manchmal mit Mol-
luskenschillhorizonten auf, die, so wie in der Burgschlei-
nitz-Formation, auf grofRere Sturmereignisse hinweisen.

Die Sedimente besitzen deutlich héhere Karbonatantei-
le als die liegenden Formationen und haben durch ihre
Feinkoérnigkeit auch gréRere Glimmergehalte.

Die Schwermineralspektren sind nicht mehr so stark
von lokalen Faktoren beeinfluf3t, sondern zeigen Uber die
gesamte Eggenburger Bucht eine weitgehend ausgegli-
chene Schwermineralzusammensetzung (THINSCHMIDT,
1991).

Die reiche, grabende Molluskenfauna mit meist zart-
schaligen Formen weist auf ein vollmarines Paldobiotop im
Sublitoralbereich hin. Die pelitischen Sedimente der Gau-
derndorf-Formation kénnen als sandige Schlammbdden
in etwas tieferen, ruhigen, geschutzten, sublitoralen Be-
reichen der Eggenburger Bucht interpretiert werden.

Die Zogelsdorf-Formation (NEBELSICK, 1989a,b) trans-
grediert nicht nur mit einer deutlichen Diskordanz Gber die
Burgschleinitz-Formation und Gauderndorf-Formation
sondern auch direkt auf das Kristallin und markiert damit
die Basis der Transgression des Oberen Eggenburgium bis
Ottnangium.

Die meist gut verfestigten, schlecht sortierten, groben
Kalksteine fihren unterschiedlich hohe terrigene Anteile
und werden vorwiegend von Biogenkomponenten domi-
niert. An der Basis der Zogelsdorf-Formation treten haufig
erosiv-transgressiv, aufgearbeitete Sedimente mit Mol-
lusken- und Gerdllhorizonten auf. Sedimentére Strukturen
sind selten erhalten, wobei am h&ufigsten ebene Lamina-
tion, selten Rippelschichtung auftritt.

Als Ablagerungsraum kann ein vollmariner, subtidaler
Meeresbereich angenommen werden. Mit Hilfe der Bio-
genanteile lassen sich die Sedimente der Zogelsdorf-
Formation, abh&éngig von paldogeographischen Faktoren,
in mehrere Mikrofaziesbereiche gliedern (NEBELSICK,
1989a,b), wobei grob ein karbonatreicher Bereich inner-
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halb der Eggenburger Bucht und eine starker exponierte,
terrigenreichere Zone aulRerhalb der Bucht zu unterschei-
densind. Die komplizierte Mikrofaziesverteilung innerhalb
der Zogelsdorf-Formation ist sowohl auf die reich geglie-
derte Morphologie mit dadurch hervorgerufenen kompli-
zierten Strémungsmustern, als auch auf die fortschreiten-
de Transgression zurlickzufuhren (NEBELSICK, 1989a,b).

3. Die Gemeindesandgrube Kuhnring

In der Gemeindesandgrube Kiihnring, am Nordhang des
Scheibenberges, sudostlich Kihnring, sind am Studhang
eines gegen Westen, in das Schmidatal einmiindenden
Grabens, die untermiozénen Sedimente auf einer Lange
von ca. 120 m aufgeschlossen (vgl. Abb. 2, 3 u. 4). Diese
Sedimente liegen als Erosionsrelikt in einer schmalen, im
Norden und Siden von Kristallin begrenzten Rinne, die
aus dem Schmidatal gegen Osten ungefédhr West-Ost
streicht (vgl. Abb. 3).

Innerhalb des Aufschlusses ist eine normale lithostrati-
graphische Abfolge mit Sedimenten der Burgschleinitz-
Formation, Gauderndorf-Formation und Zogelsdorf-For-
mation aufgeschlossen (Abb. 5 u. 6). Die kristalline Basis
ist in der Grube nicht zu beobachten und konnte auch
nicht unterhalb des bestehenden Grubenniveaus durch
eine ca. 4 m tiefe Baggerung erreicht werden. Das Kristal-
lin ist jedoch an der Wegb&schung nordlich der Ausfahrt
der Gemeindesandgrube Kiihnring anstehend (vgl. oben).

Die Burgschleinitz-Formation besteht in der Gemeinde-
sandgrube im liegenden Teil aus molluskenreichen Mittel-
bis Feinsanden (Horizont 1), die Uber einem unterschied-
lich ausgebildeten Erosionsrelief im Hangenden von einer
auffallenden Folge aus Kristallin-Grobschutt und Quarz-
kies (Horizonte 2-4) Giberlagert werden.

Die Gauderndorf-Formation (Horizont 5), die aus dieser
Grobfazies der Burgschleinitz-Formation hervorgeht, ist
in diesem Aufschlul? besonders pelitreich und gut ge-
schichtet und fihrt als Besonderheit eine Kieseinschal-
tung innerhalb der tonigen Silte.

Die Zogelsdorf-Formation (Horizont 6) als hangendste
lithostratigraphische Einheit ist nur im dstlichen Teil der
Grube anstehend und tUber dem Transgressionsrelief des
Oberen Eggenburgium in basaler Fazies als quarzkies-
und biogenreiche Kalksteine ausgebildet.

3.1. Lithologische Beschreibung
3.1.1. Horizont 1

Die Burgschleinitz-Formation setzt sich an der Basis
aus mindestens 6,3 m Mittelsanden, Feinsanden und silti-
gen Feinsanden zusammen, wovon in der Grube das Han-
gende mit ca. 2,5 m aufgeschlossen ist und darunter wei-
tere 3,8 m dieser Sande durch eine Baggerung nachge-
wiesen werden konnten. Ein duRerst harter Konkretions-
horizont an der Basis verhinderte die Freilegung des Kri-
stallins oder moglicher weiterer Sedimente der Burg-
schleinitz-Formation oder der Kiihnring-Subformation.

Die im Liegenden gelbbraunen bis braungelben, im Han-
genden gelborangen bis gelbgrauen Sande fuhren oft gut
gerundete Quarzkiese, vorwiegend im Feinkiesbereich,
meist als Einzelkdrner oder in dinnen Lagen und Linsen.
Eckige Quarzkomponenten im Fein- bis Mittelkiesbereich
sind dagegen nur auf die starker grobsandig-kiesige Basis
beschréankt. Im mittleren Teil des Horizontes 1 ist eine
deutliche Verfeinerung zu siltigen Feinsanden zu beob-
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Abb. 5.

Saulenprofil des westlichen und Gstlichen Teiles der Gemeindesandgrube Kiihnring mit den granulometrischen Parametern aus den KorngroBenanaly-
sen und den Ergebnissen der Leicht- und Schwermineralanalysen von Proben des westlichen Grubenteiles.
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Abb. 6.
Die Schichtfolge im westlichen Teil der Gemeindesandgrube Kithnring.

achten, der dariiber wiederum eine kontinuierliche Zunah-
me des Grobanteiles folgt (vgl. Mittelwert-Profil, Abb. 5).
Gleichzeitig mit dieser Vergréberung nimmt der Sortie-
rungsgrad (vgl. Standardabweichungs-Profil, Abb. 5) der
Sande zu. Interne ebenflachige und horizontale Schich-
tunginnerhalb der durchwegs undeutlich ineinander tiber-
gehenden Sandhorizonte ist nur durch vereinzelte diinne,
gradierte Kiesbadnder oder Molluskenschillhorizonte er-
kennbar.

Die Sande des Horizontes 1 sind fast im gesamten Profil
auRerst molluskenreich, wobei in den unteren, gréberen
Sedimenten vorwiegend Molluskensplitter vorkommen,
wahrend dartber Gberwiegend gut erhaltene Einzelklap-
pen oder doppelklappige Individuen, teilweise sogar in
Lebensstellung, auftreten.

Im mittleren Teil dieses liegenden Sandbereiches treten
vor allem Turritella sp., Pecten pseudobeudanti DEPERET et RO-
MAN; 1902, Tellina (Peronaea) planata LINNE, 1758, Divalinga orna-
ta (AGASSIz, 1845), Pitar (Cordiopsis) schafferi KAUTSKY, 1936,
Pitar sp., Cardium sp. (kleine Form), Lucinasp., Psammobia sp.,
Panopea sp., Mytilus sp., Ostrea sp., Lutraria sp., Muricidae in-
det.?, Thracia (?), Lucinidae indet. und Mauerkronen von Ba-
laniden auf.

Im hangenden, in der Grube obertags aufgeschlosse-
nen Teil dieses Horizontes 1 konnten folgende Formen be-
stimmt werden:

Bivalvia

Lembulus emarginatus (LAMARCK, 1819), Arca (Arca) biangula
LAMARCK, 1805, Anadara fichteli grandis (SCHAFFER, 1910), Bar-
batia (Acar) barbata subhelbingi (D’ORBIGNY, 1852), Glycymeris
(Glycymeris) fichteli (DESHAYES, 1852), Pinna sp., Pinctada pha-
laenacea (LAMARCK, 1819), Isognomon rollei (HOERNES, 1867),
Pecten pseudobeudanti DEPERET et ROMAN, 1902, Chlamys holgeri
(GEINITZ, 1846), Chlamys holgeri inaequicostata (SCHAFFER,
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1910), Chlamys holgeri sulcata SCHAFFER, 1910, Chlamys flabelloi-
des SCHAFFER, 1910, Chlamys opercularis miotransversa (SCHAF-
FER, 1910), Chlamys multistriata (PoLi, 1791), Anomia ephippium
costata BROCCHI, 1814, Anomia ephippium aspera PHILIPPI, 1844,
Anomia rugosa SCHAFFER, 1914, Crassostrea gryphoides
(SCHLOTHEIM, 1813), Pycnodonta navicularis (BROCCHI, 1819),
Ostrea (Ostrea) lamellosa BROCCHI, 1814, Ostrea (Ostrea) edulis
adriatica LAMARCK, 1819, Ostrea (Ostrea) frondosa SERRES, 1829,
Ostrea (Ostrea) granensis FONTANNES, 1880, Plastomiltha multila-
mellata (DESHAYES, 1830), ? Taras (Taras) rotundatus (MONTAGU,
1803), Linga (Linga) columbela (LAMARCK, 1818), Acanthocardia
michelottianum (MAYER in coll.) (HOERNES, 1861), Acanthocardia
moeschanum (MAYER, 1859 in coll.), Bucardium hoernesianum
(GRATELOUP), Bucardium burdigalinum grande (SCHAFFER, 1910),
Lutraria (Lutraria) sanna BASTEROT, 1825, Lutraria (Lutraria) lutraria
jeffreysi (GREGORIO, 1884), Iphigenia lacunosa tumida (BROCCHI,
1814), Gastrana fragilis gracilis SCHAFFER, 1910, Tellina (Pero-
naea) planata LINNE, 1758, Tellina (Peronaea) zonaria BASTEROT,
1825, Sanguinolaria (Psammotaea) labordei major (SCHAFFER,
1910), Psammobia uniradiata BROCCHI, 1814, Coralliophaga hoer-
nesi (SCHAFFER, 1910), Venus burdigalensis MAYER, 1858, Pitar
(Chionella) italica DEFRANCE, 1818, Pitar (Chionella) italica sub-
triangula (SAcco, 1900), Pitar (Chionella) raulini (HOERNES,
1861), Pitar (Cordiopsis) schafferi KAUTSKY, 1936, Pitar (Cordiop-
Sis) incrassata (SOWERBY, 1817), Paphia subcarinata (SCHAFFER,
1910), Panopea menardi DESHAYES, 1828, Thracia (Cyathodonta)
pubescens (PULTENEY, 1799).

Gastropoda

Scutus bellardii (MICHELOTTI, 1847), Diloma (Paroxystele) ame-
dei amedei (BROGNIART, 1823), Turbo sp., Turritella (Haustator) er-
yna rotundata SCHAFFER, 1912, Turritella (Peyrotia) desmarestina
desmarestina BASTEROT, 1825, Turritella (Turritella?) terebralis per-
cingulellata SAcco, 1895, Protoma (Protoma) cathedralis pauci-
cincta SAcco, 1895, Protoma (Protoma) cathedralis quadricincta



SCHAFFER, 1912, Vermetus sp., Calyptraea (Bicatillus) deformis ir-
regularis DOLLFUS et DAUTZENBERG, 1886, Drepanocheilus spe-
ciosus ssp., Neverita olla manhartensis SCHAFFER, 1912, Lunatia
catena helicina(BROCCHI, 1814), Natica (Nacca) millepunctata tigeri-
na DEFRANCE, 1825, Sinum (Sinum) clathrata RELUZ, 1843, Ficop-
sis (Fulguroficus) burdigalensis gauderndorfensis SAcco, 1891, Ba-
bylonia (Peridipsaccus) eburnoides (MATHERON, 1842), Euthriofu-
sus (Euthriofusus) burdigalensis (BASTEROT, 1825), Tudicla (Tudic-
la) rusticula rusticula (BASTEROT, 1825).

Scaphopoda
Dentalium (Antalis) kickxi transiens STEININGER, 1963.

*

Mikrofossilien treten in den liegenden Sanden ebenfalls
erst ab dem mittleren Bereich auf. Die Foraminiferenfauna
wird von der Gruppe Ammonia parkinsonia (D’ORB.) — tepida
(CusH.) dominiert. Haufig sind weiters Aubignyna simplex
(EGGER), Buccella propingua (REUSS), Elphidium reussi MARKS,
Elphidium crispum (L.), Elphidium granosum (D’ORB.), Elphidiella
cryptostoma cryptostoma (EGGER), Nonion commune (D’ORB.), Han-
zawalia boueana (D'ORB.) und Cibicidoides pseudoungerianus
(CusH.). Das Plankton, hauptsachlich durch Cassigerinella
globulosa (EGGER) und C. boudecensis POKORNY vertreten, ist
kleinwiichsig und nicht haufig.

Aufgrund der reichen Molluskenfauna sind die Sedi-
mente stark bioturbiert. Besonders im oberen Teil dieses
sandigen Abschnittes kdnnen Gangsysteme beobachtet
werden, die ohne besonders gefestigte Wandbereiche an-
gelegt wurden. Die Durchmesser der Gange betragen
2-3 cm. In manchen aufgebrochenen Gangabschnitten
sind halbmondférmige Stopfstrukturen zu erkennen, an-
dere Bereiche wurden passiv mit Grobsand gefullt. Als

Verursacher dieser Gangsysteme kommen vor allem gra-
bende Crustaceen in Frage.

Der hangende Teil der Burgschleinitz-Formation wird
von einer auffallenden Folge aus Kristallin-Grobschutt
und Quarzkies (Horizonte 2-4) gebildet.

3.1.2. Horizont 2

Uber den Mittel- bis Feinsanden des Horizontes 1 folgt
ein auffallender gelbbrauner bis gelbgrauer Grobhorizont,
der im westlichen Teil des Aufschlusses Uber einem
schwachen Erosionsrelief eine gleichméaRige Méachtigkeit
um 1 m besitzt, gegen Osten jedoch Uber einer deutlich
ausgebildeten Erosionsdiskordanz bis ca. 3 m Méachtig-
keit erreicht.

Dieser Profilbereich ist wiederum intern in drei ineinan-
der Ubergehende Einheiten gegliedert, und zwar in einen
Molluskenschill-Horizont an der Basis (Horizont 2A), einen
invers gradierten Kristallin-Grobschutt-Horizont (Horizont
2B) und einen Quarzkies-Horizont im Hangenden (Hori-
zont 2C) (vgl. Abb. 7).

Der basale, &uBerst molluskenschillreiche Horizont 2A
ist 0.3-0.4 m machtig, wobei der Molluskenschill beson-
ders im mittleren Teil sehr dicht gepacktist. Er besteht vor-
wiegend aus Einzelklappen von Arca sp., Glycymeris sp.,
Ostreiden, Pitar sp., Panopea sp. und grofwuchsigen Turri-
telliden, und ist im Bereich der dichtesten Schillpackung
nahezu monospezifisch mit weitgehend konkav orientier-
ten Schalen von Lucinoma sp.

Das vom Liegenden zum Hangenden zunehmend gréber
werdende Sediment des Horizontes 2A beginnt mit fein-
kiesigen Mittelsand-Grobsand, geht im Bereich der dich-
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Abb. 8.

Kristallinplatten am Top des
Trimmerstromes (debris
flow).

Flache ca. 3X3 m.

ten Schillpackung in
Grobsand-Feinkies und
dariber schliefdlich in
mittelkiesigen Feinkies
Uber, der vorwiegend
aus eckigen Quarz be-
steht.

Im westlichen Gru-
benteil setzt sich diese
inverse Gradierung
auch im daruber folgen-
den Kristallin-Grob-
schutt-Horizont 2B fort,
der dort um 0,7m
machtig ist. In diesem
Profilabschnitt ist eine
sehr deutliche Korngr6-
Renzunahme gegen das
Hangende von Mittel-
zu Grobkiesen zu beobachten. Die grofiten Komponenten
haben meist Durchmesser von 8-15 cm, vereinzelt bis
30 cm.

Besonders auffallend sind am Top dieses Horizontes je-
doch grofRe Kristallinplatten mit Durchmessern von
10-50 cm, vereinzelt sogar bis 80 cm. Diese nehmen im
westlichen Grubenabschnitt gegen Osten an GréRe und
Haufigkeit deutlich zu, wo sie einen durchgehenden, dicht
belegten Plattenhorizont bilden (vgl. Abb. 8 u. 9).

Die Analyse der Streichrichtungen der Langsachsen
dieser Kristallinplatten ergab keine bevorzugten Richtun-
gen (vgl. Vektorhistogramm Abb. 9).

Im 6stlichen Grubenabschnitt, wo der Horizont 2B bis
2,3 mmachtig wird, ist eine Vergréberung gegen das Han-
gende dagegen nur undeutlich zu erkennen.

Die sehr schlecht sortierten Komponenten sind vorwie-
gend matrixgestitzt, mitunter auch korngestitzt und
chaotisch gelagert. Man findet grof3teils kantengerundete
Kristallinkomponenten, und zwar vor allem plattige, apliti-
sche Muskowitgneise und Turmalinquarzite (pers. Mittei-
lung G. FrRAsL), die innerhalb des Schuttkérpers teilweise
mit den Langsachsen vertikal im Sediment orientiert sind.
Untergeordnet treten gut bis sehr gut gerundete Quarze
auf.

Besonders im Ostlichen Grubenteil sind vereinzelt Ein-
zelklappen dickschaliger Mollusken, wie z.B. Glycymeris
sp., Chlamys holgeri (GEINITZ, 18486), Pitar sp. und Protoma sp.
zu beobachten.

Der hangendste, ca. 0,3-0,4 m maéchtige Teil 2C des
Grobhorizontes besteht aus siltigem Grobsand mit einem
hohen Anteil von Mittel- und Grobkies, der aber in der
Kiesfraktion im Gegensatz zum darunter liegenden Be-
reich fast ausschlieBlich nur gut bis sehr gut gerundete
Quarzkomponenten fuhrt. Im &stlichen Grubenteil, wo
dieser Horizont nur undeutlich vom liegenden Kristallin-
schutt zu trennen ist, findet man wiederum Einzelklappen
vor allem dickschaliger Mollusken in chaotischer Lage-
rung.

Im westlichen Grubenteil ist gegen Suidosten eine lang-
same Abnahme der Machtigkeit bis zu einem fast vollstan-
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digen Auskeilen des Horizontes 2C zu beobachten, sodaR
dortder Horizont 3 direkt auf dem Plattenhorizont (Top Ho-
rizont 2B) aufliegt.

3.1.3. Horizont 3

Als lateral gegen Osten auskeilender Horizont tritt im
westlichen Teil des Aufschlusses liber dem Quarzkieshori-
zont 2C ein 0,2-0,3 m méachtiger, graugelber, siltig-kiesi-
ger Fein- bis Mittelsand auf, der im mittleren und &stlichen
Teil der Gemeindesandgrube Kihnring nicht mehr beob-
achtet werden kann. Der Kiesanteil, der gegen Osten kon-
tinuierlich zunimmt, besteht wiederum aus sehr gut bis
gut gerundeten Quarzen. An biogenen Anteilen treten Mol-
lusken-Einzelklappen und Schillnester auf.

Meist eingebettet in diese siltig-kiesigen Fein- bis Mit-
telsande, am Top des liegenden Grobhorizontes, wurden
in den letzten Jahren einige, unterschiedlich gut erhaltene
Skelettverbdnde von Sirenen (Metaxytherium krahuletzi) und
eine grofRere Anzahl von isolierten Skelettelementen ge-
funden. Auch der, wahrend der Grabung 1990 gefundene
Delphinsch&del (Schizodelphis sulcatus) und der vermutlich
dazu gehorende Unterkiefer wurden in dieser Position
aufgefunden. Im mittleren Grubenteil, wo der Sandhori-
zont gegen Osten bereits auskeilt, liegen die Skelettreste
ebenfalls am Top des Grobhorizontes, jedoch bedeckt
vom hangenden Kies des Horizontes 4.

3.1.4. Horizont 4

Dieser hangende, im Westen tber dem Sandhorizont
(Horizont 3), im mittleren und 6stlichen Grubenteil tGber
dem Grobhorizont (Horizont 2) liegende, braungelbe bis
gelbbraune Mittel- bis Feinkieshorizont mit grob- bis mit-
telsandiger Matrix hat eine Machtigkeit von 0,8-1 m. In
der Kiesfraktion Uberwiegen gut bis sehr gut gerundete
Quarze. Die meist untergeordnet vorkommenden Kristal-
linkomponenten sind dagegen sehr unterschiedlich ge-
rundet, wobei eckige bis sehr gut gerundete Kristallinan-
teile auftreten. Im 6stlichen Grubenteil, wo der Kristallin-
anteil etwas hoéher ist, ist dieser Horizont gréber und
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Abb. 9.
Die Verteilung der Kristallinplatten am Top des Triimmerstromes (debris flow) im Grabungsareal 1990-1991 mit Vektorhistogramm der Streichrichtungen von 233 Plattenldngsachsen mit einer Gesamtl&nge von 79,32 m.
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Abb. 10.

Blockmodell des Schutthorizontes (Horizont 2, debris flow) in der Gemeindesandgrube Kiihnring.

schlechter sortiert. Einzelklappen groRer Bivalven sind vor
allem an der Basis haufig, wo sie mit der Wélbung sowohl
nach unten als auch nach oben im Sediment liegen. Dari-
ber treten sie aber nur mehr vereinzelt auf.

Es konnten folgende Arten gefunden werden: Turritella
(Turritella?) terebralis LAMARCK, 1822, Turritella (Turritella) gradata
gradata MENKE, 1854, Turritella (Haustator) vermicularis BROCCHI,
1814, Protoma (Protoma) cathedralis (BROGNIART, 1823), Chlamys
holgeri (GEINITZ, 1846), Pecten pseudobeudanti DEPERET et RO-
MAN, 1902, Anomia ephippium LINNE, 1758, Pitar (Chionella) rauli-
ni HOERNES, 1861, Pitar (Cordiopsis) incrassata (SOWERBY,
1817), Dosinia (Pectunculus) exoleta (LINNE, 1758), Tugonia ornata
(BASTEROT, 1814), Tellina tumida (BROCCHI, 1814), Glycymeris
(Glycymeris) fichteli (DESHAYES, 1852), Panopea menardi DES-
HAYES, 1828, Ostrea div.sp. und Veneridae indet.

3.1.5. Horizont 5

In allen Grubenteilen einheitlich ausgebildet ist die im
Hangenden folgende Gauderndorf-Formation, die in der
Gemeindesandgrube Kihnring insgesamt maximal 3 m
machtig ist.

Der Ubergang aus dem liegenden Quarzkies-Horizont 4
erfolgt relativ rasch innerhalb von 0,3-0,4 m. Dieser Ba-
sisteil besteht aus gelbbraunem, feinkiesig-sandigem Silt,
mit sehr gut gerundeten, matrixgestutzten Quarzkiesen.
Einzelklappen und Splitter von Mollusken sind selten. Un-
ter rascher Abnahme der Grobanteile erfolgt dartiber der
Ubergang in griingraue bis gelbbraune, im cm-Bereich
ebenflachig bis leicht wellig und gut geschichtete tonige
Silte bis Tonsilte, vereinzelt mit Feinkies in Nestern oder
Einzelkdrnern.

Ca. 1,2 m oberhalb der Basis der Gauderndorf-Forma-
tion tritt innerhalb der Pelite nochmals eine normal gra-
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dierte, grobe Einschaltung mit sehr gut gerundeten
Quarzkiesen auf. Der mit einem scharfen Kontakt gegen
das Liegende einsetzende, sehr schlecht sortierte siltige
Kiessand fuhrt als Grobkomponenten vorwiegend sehr
gut gerundete Quarzkiese und vereinzelt auch plattige
Kristallinkomponenten.

Gegen das Hangende nehmen diese matrixgestiitzten
Grobkomponenten rasch an Korngrofie und Zahl ab, so-
daR nach 0,6 m wieder die Pelite der Gauderndorf-Forma-
tion anstehen. In diesen hangenden Feinsedimenten fallen
besonders mehrere schichtungsparallele Verhartungsho-
rizonte auf.

Die reiche, grabende, zartschalige Molluskenfauna die-
ser Pelite ist oft in Lebensstellung zu beobachten. Haufig
sind: Haliotis sp., Diloma sp., Turritella div. sp., Ficopsis sp.,
Euthriofusus sp., Cerastoderma sp., mittelgroBe Cardien, Pitar
div. sp., Paphia sp., Lutraria sp., Tellina sp. und Solen sp.

Die Foraminiferen-Gesamtfauna wird stark von Kklein-
wichsigem Plankton (hauptséchlich Cassigerinellen, da-
neben Globigerina ciperoensis ottnangensis ROGL, G. angustiumbi-
licata BoLLI und G. brevispira SUBBOTINA) dominiert.

Haufige benthonische Foraminiferen sind neben Ammo-
nia parkinsonia (D’ORB.) — tepida (CUSH.), Hanzawaia boueana
(D’ORB.) und Cibicidoides pseudoungerianus (CUSH.) auch Lenti-
culina inornata (D’ORB.), Caucasina cylindrica ZAPLETALOVA, Elphi-
dium granosum (D’ORB.), Nonion commune (D’ ORB.), Epistominella
cf. molassica (HAGN) und Globocassidulina oblonga (REUSS). Ge-
gen das Hangende nehmen planokonvexe Arten (Cibici-
doides, Hanzawaia) stetig an Haufigkeit zu.

Das kalkige Nannoplankton mit Coccolithus pelagicus, Reti-
culofenestra pseudoumbilica, Helicosphaera carteri, H. mediterranea,
H. cf. ampliaperta und Sphenolithus belemnos spricht fur eine
Einstufung in die Zone NN3 (Eggenburgium — Unteres Ott-
nangium).



3.1.6. Horizont 6

Die hangendste lithostratigraphische Einheit in der Ge-
meindesandgrube Kiihnring ist die Zogelsdorf-Formation,
die nur im 6stlichen Teil der Grube ansteht, vor allem aber
in den dstlich und sudlich anschlieenden Feldern auskar-
tierbar ist. Diese Lithofazies ist hier Giber dem Transgres-
sionsrelief des Oberen Eggenburgium in basaler Fazies als
quarzkies- und biogenreiche Kalksteine ausgebildet, die
undeutlich geschichtet und teilweise knollig verhértet
sind. Die maximal 1,2 m aufgeschlossenen, weillgrauen
bis braungelben Ablagerungen sind sehr matrixreich und
daher als kiesige Silte bis Feinsande einzustufen. Die
durchgehend auftretenden, matrixgestitzten Quarzkiese
im Fein- bis Mittelkiesbereich sind sehr gut gerundet. Un-
tergeordnet kommen eckige bis kantengerundete Kristal-
linkomponenten vor, die besonders an der Basis bis 20 cm
Durchmesser erreichen.

Die Zogelsdorf-Formation fuhrt in diesem Aufschluf3
dickschalige Austern, Pectiniden (Pecten pseudobeudanti DE-
PERET et ROMAN, 1902 und P. hornensis DEPERET et ROMAN,
1902 sowie kleinwichsige Arten von Chlamys), Turritellen-
steinkerne, meist vollstdndig erhaltene Balaniden und
manchmal in Lagen angereicherte kugelférmige Bryo-
zoenknollen (Cellepora).

Nach Untersuchungen von JENKE (1992, 1993) wird die
Foraminiferenfauna stark von Cibicidoides pseudoungerianus
(CusH.) dominiert. Haufig ist auch Spiroplectammina pectinata
(REUSS). Weiteres Benthos (Elphidium div.sp., Bolivina div.
sp.) und Plankton (Globigerinen und Cassigerinellen) sind
in geringeren Prozentsatzen vertreten.

3.2. Sedimentpetrologie
3.2.1. Leicht- und Schwermineralfuhrung

Von den Sedimenten der Gemeindesandgrube Kihnring
wurden Leicht- und Schwerminerale der Fraktion
0,4-0,063 mm ausgezéahlt (vgl. Abb. 5). Der Schwermine-
ralanteil der Sedimente in der Gemeindesandgrube Kihn-
ring liegt durchwegs zwischen 0,4 %-1,0 %. Diese
Schwerminerale haben in den basalen, molluskenreichen
Mittel- bis Feinsanden des Horizontes 1 (Proben KUE-9
bis KUE-15, KUE-1 bis KUE-3) recht einheitlich zwischen

53 % und 65 % opake Gemengteile. Dementsprechend
liegt der Anteil der durchsichtigen Schwerminerale in die-
sen Sanden bei 35 % bis 47 %

In den dariiber folgenden Grobsedimenten des Horizon-
tes 2 (Probe KUE-4) steigt der Gehalt an transluzenten
Schwermineralen auf 68 % an, sinkt jedoch in den Hori-
zonten 3 und 4 (Proben KUE-5, KUE-6) wieder auf Werte
um 45 %

Vollkommen anders ist dagegen das Verhaltnis von opa-
ken zu durchsichtigen Schwermineralen in der Grobein-
schaltung der Gauderndorf-Formation (Horizont 5, Probe
KUE-8), wo mit 82 % die undurchsichtigen Schwermine-
rale weit Uberwiegen.

Im gesamten Profil der Gemeindesandgrube Kuhnring
tritt unabhangig von der Lithologie ein auffallend einheitli-
ches und auBerst eintdniges transluzentes Schwermine-
ralspektrum auf, das von Turmalin mit 89 %-100 % domi-
niert wird.

Schwerminerale wie Granat, Staurolith, Disthen, Silli-
manit, Zirkon und Rutil besitzen selten Anteile gréRer als
1 %, wobei die drei Erstgenannten nur im Grobschuttbe-
reich des Horizontes 2B (Probe KUE-4) etwas haufiger zu
finden sind.

Ebenso hohe Turmalinanteile konnten in mehreren Gru-
ben in der ndheren Umgebung der Gemeindesandgrube
Kihnring, wie z.B. in Amelsdorf, Burgschleinitz und Sonn-
dorf festgestellt werden (vgl. THINSCHMIDT, 1991).

WALDMANN (1925) und FRASL (in HOck et al., 1983, p. 12;
und in ROETZEL (Hrsg.), 1991, p. 170) beschreiben aus die-
sem Bereich turmalinaplitische Randbildungen im Kon-
taktbereich zum Thaya-Batholith. Laut G. FRASL (pers.
Mitteilung) begleiten diese aplitischen Muskowitgneise
und Turmalinquarzite den Thaya-Batholith an seiner West-
front zwischen dem Pulkautal und dem Manhartsberggip-
fel. Nach WALDMANN (1925) durchdringen und vergneisen
diese Turmalinaplite sogar die Kontaktgesteine, wie z.B.
die Kalksilikathornfelse von Kiihnring. In einigen Proben
der Gemeindesandgrube Kiihnring konnten in der Grob-
fraktion quarzreiche Gesteinsbruchstiicke mit auffallen-
der Turmalinanreicherung beobachtet werden, die wahr-
scheinlich aus einem derartigen Turmalinaplit stammen.
Man kann daher relativ sicher diese Turmalindominanz in
den Sedimenten der Gemeindesandgrube Kuhnring auf

Tabelle 1.

Die Verteilung der opaken und transluzenten Schwerminerale in der Gemeindesandgrube Kiihnring.
OP =opak; DS = durchsichtig; ZIR = Zirkon; RUT = Rutil; TIT = Titanit; TUR = Turmalin; GRA = Granat; STA = Staurolith; DIS = Disthen; SIL = Sillimanit;

APA = Apatit; EP| = Epidot/Zoisit).

Angaben in Kornprozent. Zur Lage der Probepunkte im Profil vgl. Abb. 5. Auszéhlung der Schwerminerale von A. THINSCHMIDT.

PROBE OP DS | ZR | RUT | TIT | TUR | GRA| STA| DIS SIL | APA EPI
% % % % % % % % % % % %
KUE-8 82.0| 18.0 - - - 940| 10| 1.0 3.0 | 1.0 - -
KUE-6 55.0 | 45.0 1.0 - - 93.0| 3.0 1.0 2.0 - - -
KUE-5 54.0| 46.0 1.0 - - 96.0| 20| 05 0.5 - - -
KUE-4 32.0| 68.0 - - - 890 30| 1.0 6.0 | 05 0.5 -
KUE-3 53.0| 47.0 0.5 - - 99.0 - - 0.5 - - -
KUE-2 56.0  44.0 1.0 - - 99.0 - - - - - -
KUE-1 54.0 | 46.0 - 1.0 - 98.0 - - - 1.0 - -
KUE-15 57.0| 43.0 3.8 0.8 - 846 | 04 - - - - 0.4
KUE-14 55.7 | 443 - 0.4 - 97.5| 04| 04 0.9 - - 04
KUE-13 63.3| 36.7| 20 3.0 0.5 94.0 - - - - - 0.5
KUE-12 54.3 | 457 0.4 - - 98.4 - - 0.8 - - 0.4
KUE-11 63.9| 36.1 - - - 100.0 - - - - - -
KUE-10 56.2 | 43.8 0.9 - - 98.7| 04| - - - - -
KUE-9 654 | 346 - - - 99.6 - 0.4 - - - -

103



lokale Schuttungen von diesen turmalinreichen Gesteinen
zuruckfuhren.

Das Leichtmineralspektrum wird in den liegenden, mol-
luskenreichen Mittel- bis Feinsanden des Horizontes 1
vorwiegend von eckigen Gesteinsbruchsticken aus poly-
kristallinen Quarzen dominiert, die teilweise intensiv von
feinsten Hellglimmer durchsetzt, in gréberen Kérnern z.T.
auch mit braunen Turmalin verwachsen sind. lhr Anteil
nimmt dabei von ca. 66 % im Liegenden auf ca. 31 % im
Hangenden stetig ab, wobei besonders ein starkes Absin-
ken der hellglimmerfreien, polykristallinen Quarze im han-
genden Abschnitt (Proben KUE-1 und KUE-3) bemerkens-
wert ist.

Deutlich geringer sind die Anteile eckiger, seltener kan-
tengerundeter, monomineralischer Quarze besonders im
Liegenden dieses Horizonts mit 23 % — 35 %. Diese neh-
men jedoch gegen das Hangende auf 38 % — 46 % zu. Pa-
rallel zu diesem Anstieg des Quarzanteiles steigen auch
die geringen Anteile von Kalifeldspat und Plagioklas. Auf-
fallend hoch istim Hangenden dieses Horizontes 1 der An-
teil an Hellglimmer mit 9 % - 15 % (vgl. Tab. 2 und Leicht-
mineralprofil Abb. 5).

Wahrend der folgende Grobschutt-Horizont (Horizont
2B, Probe KUE-4) in der Grobfraktion Uberwiegend Kri-
stallinkomponenten fuhrt, ist in der Sandfraktion ein wei-
terer Anstieg der monomineralischen Quarze auf 60 % zu
beobachten. Gleichzeitig steigt auch der Feldspatgehalt
auf 11 %, wobei besonders Plagioklas Uiberwiegt. Dage-
gen gehtin diesem KorngréRBenbereich der Anteil von lithi-
schen Komponenten auf 26 % deutlich zurtick. Der Run-
dungsgrad in diesem Horizont ist in der Mittel- bis Fein-
sandfraktion sehr unterschiedlich. Man findet eckige bis
gut gerundete Komponenten sowohl bei den Einzelquar-
zen als auch bei den Gesteinsbruchstiicken.

Ein deutlicher Anstieg der lithischen Komponenten auf
41 % ist in dem, nur im westlichen Teil des Aufschlusses
dariiber folgenden und lateral gegen Osten auskeilenden,
siltig-kiesigen Fein- bis Mittelsand (Horizont 3, Probe
KUE-5) zu erkennen. Wahrend jedoch in diesem Horizont
der Quarzgehalt nur geringfiigig auf 51 % sinkt, nimmt der
Feldspatanteil gegeniiber dem liegenden Grobschutt-Ho-
rizont 2B deutlich ab und betragt nur mehr ca. 3 %.

Merklich anders ist die Situation in dem dartber folgen-
den Quarzkies-Horizont 4 (Probe KUE-6), in dem in der
Kiesfraktion gut gerundeter Quarz deutlich Uberwiegt.
Hier ist in der Fraktion 0,4-0,063 mm der Anteil lithischer
Komponenten mit ca. 76 % jedoch besonders hoch, wo-
bei vor allem polykristalline Quarze, die mit Hellglimmer
verwachsenen sind, Uberwiegen. Diese sind in dieser
Fraktion, so wie die Einzelquarze, meist eckig.

Ahnliche Leichtmineralverteilungen besitzen die Pelite
der Gauderndorf-Formation und die Kieseinschaltung in-
nerhalb dieser tonigen Silte (Horizont 5, Proben KUE-7
und KUE-8). Gesteinsbruchstiicke, vor allem von hellglim-
merreichen Quarzen, sind mit 45 % - 58 % am Leichtmi-
neralspektrum beteiligt; die monomineralischen Quarze
haben dagegen nur um 20 % Anteil am Gesamtspektrum.
In diesen Sedimenten ist jedoch eine deutliche Zunahme
des Karbonatanteiles, geringfiigig auch von Muskovit,
festzustellen.

In der Kieseinschaltung treten, so wie in dem liegenden
Quarzkies-Horizont 4, in der Grobfraktion vorwiegend gut
gerundete Komponenten auf, wogegen die Sandfraktion
hauptsachlich eckige Komponenten fihrt. Auch die peliti-
schen Sedimente der Gauderndorf-Formation besitzen
fast ausschlieRlich eckige Mineralanteile.

Bemerkenswert ist im Leichtmineralspektrum innerhalb
des Horizontes 1 vom Liegenden zum Hangenden die kon-
tinuierliche Zunahme der Anteile von Quarz, Feldspat und
Glimmer gegentuber einer Abnahme der lithischen Ge-
mengteile. Dies spricht fur eine zunehmende, mdglicher-
weise faziell bedingte Aufarbeitung und Klassierung der
Komponenten gegen das Hangende.

Hervorzuheben ist auch der hohe Anteil monominerali-
scher Quarze in der Feinfraktion des Grobschutthorizon-
tes 2, dessen Grobfraktion Uberwiegend Kristallinkompo-
nenten fihrt. Gemeinsam mit der sehr unterschiedlichen
Rundung der Komponenten kann dies als Hinweis fur die
Aufarbeitung und Mischung von Sedimenten verschiede-
ner Ablagerungsraume angesehen werden.

In &hnlicher Weise mufR man auch die in der Grob- und

Feinfraktion stark unterschiedliche Leichtmineralfiihrung
im Grobhorizont 4 interpretieren, bei dem aber in Gegen-

Tabelle 2.
Die Verteilung der Leichtminerale in der Gemeindesandgrube Kiihnring.

(QUARZ = monomineralischer Quarz; KNAF = Kalifeldspat; PLAG = Plagioklas; FSP = Feldspat gesamt (KNAF+PLAG); LIT = Gesteinsbruch, hpts.poly-
kristalliner Quarz mit Hellglimmer verwachsen; LITQU = polykristalliner Quarz; LITGT = lithische Gemengteile gesamt (LIT+LITQU); GLI = Glimmer;
KALZ = Kalzit; FOSS = Fossilien; KARB = Karbonat gesamt (KALZ+FOSS); SM = Schwerminerale).

Angaben in Kornprozent. Zur Lage der Probepunkte im Profil vgl. Abb. 5. Auszahlung der Leichtminerale von I. WIMMER-FREY.

PROBE QUARZ KNAF PLAG FSP| LIT LITQU LITGT] GLI | KALZ FOSS KARB| SM
% % % % % % % % % % % %

KUE-8 210 26 49 75| 438 1.2 45.0 78 | 176 11 187 -

KUE-7 18.8 | 03 3.2 35| 540 338 57.8 3.8 | 147 11 158 0.3
KUE-6 154 - 3.7 37 591 166 75.7 29 1.1 0.6 1.7 0.6
KUE-5 514 | - 2.6 26 208 202 41.0 3.2 0.9 - 0.9 0.9
KUE-4 60.3 | 2.4 8.6 11.0 | 112 151 263 0.9 03 - 0.3 1.2
KUE-3 464 | 23 42 65| 291 14 30.5 | 15.1 0.3 0.6 0.9 0.6
KUE-1 40.7 | 1.5 3.9 54| 389 4.2 431 9.0 0.9 - 0.9 0.9
KUE-15 384 | 08 0.3 11 258 26.3 52.1 54 1.3 0.8 21 0.8
KUE-14 345 1.3 - 1.3 263 223 486 | 106 29 1.3 4.2 0.8
KUE-13 3271 0.5 0.8 13| 272 245 517 9.8 25 - 25 1.9
KUE-12 353 05 0.3 08| 270 281 551 53 24 - 2.4 1.1
KUE-11 31.8| 0.8 03 11| 265 321 586 7.3 0.3 - 0.3 0.8
KUE-10 286 - - - 289 338 627 8.0 - - - 0.6
KUE-¢ 234 | - - - 319 342 661 8.5 - - - 2.0
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satz zum Grobschutthorizont 2 in der Feinfraktion die lithi-
schen Komponenten Uberwiegen.

3.2.2. Granulometrie

Von allen Sedimentproben der Gemeindesandgrube
Kihnring wurden im Kies- und Sandbereich KorngréRena-
nalysen durch NaRsiebung in 0,5 Phi-Schritten durchge-
fihrt. Ergdnzend dazu wurden bei Proben mit mehr als
10 % Pelitanteil die Kornverteilungen im Silt- und Tonbe-
reich réntgenographisch mit dem Sedigraph 5000ET von
Micromeritics ermittelt.

Rollender Transport (Bodenfracht), springender Trans-
port (gradierte Suspension) und schwebender Transport
(gleichférmige Suspension) bilden als die drei wesentli-
chen Transportarten eines Sediments innerhalb einer
KorngrdéRenverteilung eigene Populationen mit logarith-
mischer Normalverteilung. Diese erscheinen durch die
Darstellung der KorngréRRenverteilung im Wahrscheinlich-
keitsnetz als gerade Linien (WALGER, 1961; Moss, 1962,
1963; VISHER, 1969).

Charakteristische, faziesspezifische Parameter sind die
Anzahl, der Anteil am gesamten Sediment, das Verhaltnis,
die Mischbereiche und die Sortierung (Anstieg) dieser Po-
pulationen (SINDOWSKI, 1957; VISHER, 1969; GLAISTER &
NELSON, 1974).

Die analysierten Sedimente der Gemeindesandgrube
Kuhnring zeigen im Wahrscheinlichkeitsnetz drei deutlich
unterscheidbare Gruppen von KorngrofRenverteilungen
(vgl. Abb. 11).

Die Sedimente des liegenden Horizontes 1 (Proben
KUE-9 bis KUE-15, KUE-1 bis KUE-3) zeigen insgesamt
relativ ahnliche Kornverteilungen, die jedoch in Details in-
nerhalb des Profils voneinander abweichen.

Die Sande besitzen mit 63 % bis 86 % hohe Anteile der
springenden Population, meist im Bereich zwischen 3.2
und 3.8 Phi. Die Bodenfracht ist mit 1 % bis 8 % meist
gering und steigt nur in Ausnahmeféllen auf 10 % bis 20 %
an, wahrend die Anteile der Suspensionsfracht zwischen
9 % und 31 % relativ unterschiedlich sind.

Die Populationen sind fast immer durch scharfe Knicke
getrennt und deutlich voneinander unterscheidbar und
haben nahezu keine Mischbereiche. Ausnahmen bilden
die Proben des liegendsten (KUE-9 und KUE-10) und han-
gendsten Teiles (KUE-3) des Horizontes 1, deren rollende
und springende Populationen sehr undeutlich voneinan-
der getrennt sind. Die springende Population ist meist ein-
deutig lognormal ohne Bildung von Subpopulationen. Be-
merkenswert ist jedoch die deutliche Zweiteilung der
springenden Population bei 2 Phiin der Probe KUE-3. Ne-
ben der schlechten bis méfiigen Sortierung der rollenden
und schwebenden Populationen 14kt auch der flache An-
stieg des springend transportierten Sedimentanteiles
eine nur schlechte Sortierung bei allen Proben des Hori-
zontes 1 erkennen.

Die Kornverteilungen der Sedimente aus diesem liegen-
den Profilteil sind am ehesten mit solchen von seichtmari-
nen Ablagerungen des nassen Strandes (foreshore) und
Vorstrandes (shore face) zu vergleichen. Zwar entspricht
die Sortierung (Anstieg), besonders der springenden Po-
pulation, meist nicht jener guten bis sehr guten Sortierung
vergleichbarer rezenter Sedimente dieser Ablagerungs-
bereiche. Auch der grobe Wendepunkt, das ist der Wende-
punkt der logarithmischen Normalverteilungen von rollend
und springend transportierter Population, ist bei den San-
den vom Profil Kiihnring mit Werten um 0 Phi deutlich gro-
ber als in diesen rezenten, litoralen Faziesrdumen (vgl.

VISHER, 1969). Es ist aber zu bedenken, dal? Ablagerungen
aus diesen Faziesbereichen durch eine Vielzahl von se-
dimentbeeinflussenden, oft sehr lokalen Parametern sehr
variabel sein kdnnen. Insgesamt bestehen jedoch bei den
meisten Proben des Horizontes 1 die groRten Uberein-
stimmungen der Kornverteilungen mit jenen der Bran-
dungszone (surf zone) und Brecherzone (breaker zone)
(VISHER, 1969; GLAISTER & NELSON, 1974).

Die auffallende Zweiteilung der springenden Population
mit einem Knick bei 2 Phi, wie sie bei der Probe KUE-3
erkennbar ist, ist charakteristisch fur die Spritzwasserzo-
ne (swash zone) im Bereich des nassen Strandes. Der
Grund fur diese zwei Subpopulationen liegt wahrschein-
lich vor allem im ,swash and backwash*, dem Auslaufen
und wieder Zurtcklaufen der gebrochenen Wellen in die-
sem Bereich (vgl. ROETZEL, HOCHULI & STEININGER, 1983).

Die Sedimente im mittleren Teil des Profiles mit den bei-
den Grobhorizonten (Horizont 2 und 4, Proben KUE-4 und
KUE-6) und dem zwischengeschalteten Sandhorizont 3
(Probe KUE-5) unterscheiden sich in ihren Kornverteilun-
gen grundlegend von jenen des liegenden Profilteiles.

Der Grobschutthorizont 2 (Probe KUE-4) besitzt mit
93 % einen dulerst hohen Anteil der Bodenfracht, wah-
rend die springende und die schwebende Population nur
untergeordnet vertreten sind. Die Populationen sind je-
doch nur sehr undeutlich voneinander getrennt und gehen
weitgehend ineinander Uber. Der Flache Anstieg aller Po-
pulationen weist auf eine sehr schlechte Sortierung des
Sediments hin.

Ein ahnliches Bild der Kornverteilung ist bei der Probe
aus dem Kieshorizont 4 (Probe KUE-6) zu erkennen. In die-
sem &ulerst schlecht sortierten Horizont ist jedoch eine
Trennung der Uberwiegend rollenden Population von der
springenden und schwebenden Population fast nicht
mehr mdglich. Die Populationen gehen ohne deutlich er-
kennbare Knicke ineinander Uiber.

Die Kornsummenkurven haben groRe Ahnlichkeit mit je-
nen von Schuttstromen (debris flow), wie sie bei GLAISTER
& NELSON (1974) dargestellt werden. Aus der extrem
schlechten Sortierung der Grobsedimente ist die Abwe-
senheit von korngréRensortierenden Transportmechanis-
men abzuleiten.

In dem Fein- bis Mittelsandhorizont 3 (Probe KUE-5),
der die beiden Grobhorizonte voneinander trennt, sind die
Anteile der Bodenfracht und der springend transportierten
Population mit 46 % bzw. 42 % ungefahr gleich. Mit 12 %
ist die Suspensionsfrachtin dieser Probe dhnlich hoch wie
in den Proben des basalen Horizontes 1. Die Populationen
sind ohne Mischbereiche durch deutliche Knicke vonein-
ander getrennt. Bemerkenswert ist die gute Sortierung
(steiler Anstieg) der Population mit nicht dauerndem Bo-
denkontakt.

Auffallend istin dieser Probe der hohe Anteil der Boden-
fracht bei gleichzeitiger guter Sortierung der springenden
Population. Derartige KorngrofRenverteilungen kdnnen
nach VISHER (1969) durch sekundére Prozesse, wie z.B.
Aufarbeitungsprozesse entstehen. Im hier vorliegenden
Horizont 3 ist daher eine sekundare Aufarbeitung der lie-
genden Ablagerungen, z.B. durch Wellentatigkeit oder/
und Strdomung maoglich.

Im Hangenden Teil des Profiles (Horizont 5), in den Fein-
sedimenten der Gauderndorf-Formation (Probe KUE-7)
Uberwiegt mit Uber 98 % der schwebende Transport. Die
Abgrenzung zur springenden Population ist nur sehr un-
deutlich ausgebildet. Ruhige Ablagerungsbedingungen
aus einer gleichférmigen Suspension sind hier anzuneh-
men.
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Abb. 11.

Kornsummenkurven im Wahrscheinlichkeitsnetz von Proben des westlichen Teiles der Gemeindesandgrube Kiihnring.

Lage der Probenpunkte siehe Abb. 5.
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Deutlich davon unterscheidet sich die Kornverteilung
der normal gradierten, kiesigen Pelite innerhalb der Gau-
derndorf-Formation (Probe KUE-8). In diesem Sediment
ist, &hnlich wie im Horizont 4, eine Trennung der verschie-
denen Transportarten fast nicht mdglich. Die Anteile von
rollender, springender und schwebender Population sind
nahezu gleichverteilt und gehen ineinander Uber.

Die Kornsummenkurven der Horizonte 2 und 4 und die
der kiesigen Pelite in der Gauderndorf-Formation sind ein-
ander sehr &hnlich. Daher kénnen ahnliche Ablagerungs-
mechanismen angenommen werden. Transport und Abla-
gerung dieses Horizontes als debris flow sind daher auch
hier wahrscheinlich (vgl. Kapitel 3.3.).

3.3. Faziesinterpretation

Die an der Basis der Gemeindesandgrube von Kihnring
aufgeschlossenen, fossilreichen, oft siltigen Fein- bis Mit-
telsande (Horizont 1) kénnen aufgrund der sedimentologi-
schen Merkmale und des biogenen Inhalts als typische
Ablagerungen des seichten, marinen Sublitorals angese-
hen werden. Anhand der geologischen Situation und der
lokalen Verbreitung der Sedimente muf als Ablagerungs-
bereich eine schmale, gegen Westen offene Bucht ange-
nommen werden.

Fir die Faziesinterpretation spricht vor allem die arten-
und individuenreiche Molluskenfauna mit Uberwiegend
gut erhaltenen Einzelklappen und doppelklappigen Indi-
viduen, teilweise sogar in Lebensstellung. Diese Mollus-
kenfauna setzt sich aus insgesamt ca. 70 Taxa zusammen
(davon Bivalvia: 31 Gattungen mit 50 Arten, Gastropoda:
16 Gattungen mit 19 Arten und 1 Scaphopoda). Unter den
Bivalvia treten nahezu gleichviele eindeutig epifaunale
(21) wie infaunale (24) Taxa auf. Interessante 6kologische
Hinweise geben die epifaunalen, fixosessilen Taxa wie di-
verse Arcidae, Pinnasp. und Pinctada sp. Diese Formen sind
meist auf Sandbdéden mit Seegrasbestdnden zu finden.
Charakteristisch sind auch die vielen infaunalen Bival-
ventaxa. Diese weisen auf freie Sandflachen zwischen den
Seegrasbestanden hin. In Folge der schlechten Erhal-
tungsbedingungen fehlen unter den Gastropoda leider die
charakteristischen, auf Seegrasblattern lebenden For-
men. Diese in Hinblick auf ihren Lebensraum grof3teils au-
tochthone Molluskenfauna weist 6kologisch auf vollmari-
ne Sandbéden des unteren Vorstrandes mit Seegrasbe-
stéanden hin.

Die Foraminiferenfauna mit Uberwiegend benthoni-
schen Arten weist auf einen Lebensraum im Bereich des
inneren Neritikums in einer Wassertiefe von 0-30 m hin
(pers. Mitteilung Ch. Rupp). Neben vorwiegend sediment-
bewohnenden Arten sind auch auf Seegrédsern lebende
Arten vertreten.

Die Kornsummenkurven der Sedimente aus diesem lie-
genden Profilteil sind am ehesten mit solchen von seicht-
marinen Ablagerungen zu vergleichen. Es tiberwiegen da-
bei Kornverteilungen, die jenen der Brandungszone (surf
zone) und Brecherzone (breaker zone) des Vorstrandes
(shore face) ahnlich sind. Erst unmittelbar im Liegenden
des Grobschutthorizontes (Horizont 2) tritt eine fur die
Spritzwasserzone (swash zone) im Bereich des nassen
Strandes (foreshore) charakteristische Kornverteilung auf
(VISHER, 1969; GLAISTER & NELSON, 1974).

Auch die zunehmend bessere Klassierung und Tren-
nung der Sedimentkomponenten in Einzelminerale gegen
das Hangende innerhalb des Horizontes 1 ist moglicher-
weise auf diese oben angesprochene Faziesdnderung zu-
rickzufihren.

Flache, ebenflachige Internschichtung und diinne Fein-
kiesbéander aus gut gerundetem Quarz sind ebenso ty-
pisch fir diesen Ablagerungsraum wie Molluskenschill
und Molluskenbruch.

Der mittlere Teil des Profiles in der Gemeindesandgrube
Kuhnring wird von grobklastischen Ablagerungen (Hori-
zonte 2-4) gepragt. Am faziell aussagekréaftigsten ist da-
bei der liegende Grobschutthorizont 2.

Dieser Grobhorizont beginnt an der Basis mit einem
molluskenschillreichen Abschnitt (Horizont 2A), derim Be-
reich der dichtesten Schillpackung nahezu monospezi-
fisch aus weitgehend konkav orientierten Schalen der Gat-
tung Lucinoma aufgebaut wird. Da es sich bei Lucinoma sp.
um flach grabende Bivalven handelt, muf} die Anreiche-
rung der Einzelklappen erst nach der Exhumierung der
Tiere und Separation der Klappen erfolgt sein.

Die Position der Klappen mit der konkaven Seite nach
oben ist relativ instabil und daher nur auf Ablagerungsbe-
reiche mit bestimmten hydrodynamischen Bedingungen
beschréankt (vgl. FUTTERER, 1978a,b). Diese Einregelungs-
art setzt jedoch nicht ausschlie8lich geringe Strémungs-
geschwindigkeit und Transportenergie voraus (KIDWELL &
BOSENCE, 1991).

Schille mit derart eingeregelten Schalen werden mit tur-
biditischen Ablagerungen und Sturmablagerungen in Ver-
bindung gebracht, kdnnen aber auch im seichtmarinen
Bereich, an der Leeseite von wandernden Sohlformen ent-
stehen (vgl. KIDWELL & BOSENCE, 1991, p. 154).

Inder Gemeindesandgrube Kithnring erfolgte die Schill-
bildung entweder in einem zeitlich langer andauernden
Prozess im Rahmen der normalen Sedimentation im
seichtmarinen Kusten- oder Strandbereich oder sie ist auf
ein kurzzeitiges Ereignis, wie z.B. einen Sturm oder das
Eingleiten eines Schuttstromes zurickzufihren.

Schille, die mit Sturmereignissen in Zusammenhang ge-
bracht werden, zeigen in der Regel groRRe Variabilitatin der
Geometrie, Sedimentologie und Taphonomie und bilden
meistens geringméachtige Horizonte (KIDWELL, 1991). Wei-
ters ist anzunehmen, daf ein kurzzeitiges, katastrophales
Ereignis vermehrt auch lebende Organismen betrifft und
daher ein derartiger Schill auch vermehrt doppelklappige
Individuen verschiedener Arten beinhalten sollte.

CLIFTON & BOGGS (1970) beschreiben aus dem seichtma-
rinen Bereich Schille mit konkav eingeregelte Schalen aus
kleindimensionalen, migrierenden Rippeln. Dabei werden
urspriinglich konvex orientierte Schalen in der Bran-
dungszone durch die anlandigen Wellen umgedreht.
Durch die sofortige Bedeckung mit Sedimentmaterial
bleiben die Molluskenschalen in dieser Position. Auch
MELDAHL & CUTLER (1992) berichten Uber Molluskenschille
mit Uberwiegend konkav orientierten Einzelschalen in
einem pleistozanen Strandwall.

Bei dem Schill an der Basis des Grobhorizontes in der
Gemeindesandgrube Kuhnring ist daher eher anzuneh-
men, daR es sich um eine zeitlich langer andauernde
Schillbildung im seichtmarinen Bereich handelt. Ein Zu-
sammenhang mit einem kurzzeitigen, katastrophalen Er-
eignis, wie z.B. einem Sturm, ist jedoch nicht vollstéandig
auszuschlielRen. Die priméare Ursache fir die Anreicherung
der Molluskenschalen zu diesem Schill ist daher nicht ein-
deutig feststellbar.

Die Lithologie des darliber folgenden Abschnittes des
Grobhorizontes 2 (Horizont 2B) zeigt alle Merkmale eines
rasch abgelagerten Schuttstromes (Trimmerstrom, de-
bris flow) (FISHER, 1971; REINECK & SINGH, 1980, p. 301f.).
Besonders die oft deutlich ausgebildete inverse Gradie-
rung der Uberwiegend groben, vorwiegend matrixge-
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stutzten, sehr schlecht sortierten Komponenten und die
manchmal vertikal im Sediment orientierten plattigen
Komponenten zeigen besonders hochviskose Bedingun-
gen innerhalb dieses Sedimentpaketes wéahrend des
Transportes und der Ablagerung an. Auch der Erhaltungs-
zustand und die Dominanz von ausschlief3lich groBen und
dickschaligen Molluskentaxa in keiner bevorzugten La-
gerung in diesem Profilabschnitt weisen auf eine par-
autochthone Lagerstatte, wahrscheinlich unter EinfluR
von Frachtsonderung hin.

Auf eine sehr lokale Schiuttung aus dem unmittelbaren
Hinterland weisen die Kristallinkomponenten, wie die in
der Nahe vorkommenden aplitischen Muskowitgneise und
Turmalinquarzite und das von Turmalin dominerte Schwer-
mineralspektrum hin.

Die sehr schlechte Sortierung, der unterschiedliche
Rundungsgrad der Komponenten und die stark schwan-
kenden Leichtmineralanteile in der Grob- und Feinfraktion
sind Hinweise fir die Aufarbeitung und Mischung von Se-
dimenten verschiedener Ablagerungsrdume. So kann an-
genommen werden, daR auch Sedimentanteile des seicht-
marinen Bereiches in den Trimmerstrom einbezogen
wurden.

Das flache Einfallen dieses Grobhorizontes mit nur we-
nigen Graden gegen West bis Westnordwest (Abb. 10) und
die Zunahme der GroéRe und Haufigkeit der Kristallinplat-
ten am Top gegen Ost bis Stdost (Abb. 9) lassen die Ein-
gleitung des Triimmerstromes von den Kristallinkuppen im
Osten bis Sudosten erkennen.

Der Trimmerstrom ist an der Basis reliefausgleichend
und weist auch am Top nur geringe morphologische Diffe-
renzierungen auf; ebenfalls ein typisches Merkmal fur der-
artige Ablagerungen (FISHER, 1971; REINECK & SINGH,
1980, p.302). Wahrend im westlichen Grubenteil die
Machtigkeit dieses Trimmerstromes mit 0,7 bis 1 mrelativ
konstant ist, ist im dstlichen Grubenabschnitt lokal eine
deutliche Méachtigkeitszunahme bis zu 2,3 m zu beob-
achten, wo eine tiefere Depression zugeschuttet wurde.

Die marinen Mollusken in den Sedimenten im Liegenden
und Hangenden weisen auf den marine Charakter dieser
Ablagerung hin; innerhalb des Trummerstromes unter-
streichen die Mollusken die Aufarbeitung und Einbezie-
hung mariner Sedimente in das Sedimentpaket.

Alle, in dieser Arbeit behandelten Skelettverbdnde und
isolierten Elemente der Seekihe wurden am Top dieses
Trimmerstromes, gemeinsam mit groRen Kristallinplat-
ten, eingebettet in Sedimente der daruber folgenden Hori-
zonte 2C bzw. 3 gefunden.

Der vor allem im Westen deutlich ausgebildete und in
diese Richtung maéachtiger werdende Quarzkieshorizont
2C besteht in Gegensatz zum darunter liegenden Ab-
schnitt fast ausschlief3lich aus gut bis sehr gut gerundeten
Quarzkomponenten. Dieser Abschnitt |48t aufgrund der
besseren Sortierung und Rundung der Komponenten be-
reits wieder die marine Aufarbeitung durch Wellen und
Strémung erkennen.

Die fortgesetzte seichtmarine Aufarbeitung ist auch in
dem nur im westlichen Grubenteil entwickelten und gegen
Osten ebenfalls auskeilenden, siltig-kiesigen Fein- bis
Mittelsand (Horizont 3) zu erkennen. Die zunehmende
Wassertiefe und damit abnehmende Transportenergie ge-
gen Westen spiegelt sich besonders in der Abnahme des
Kiesanteiles in diese Richtung wieder. Besonders die
Kornverteilung zeigt deutliche Merkmale eines aufgear-
beiteten und umgelagerten Mischsedimentes.

Der Erhaltungszustand und die Dominanz von aus-
schlieBlich groen und dickschaligen Molluskentaxa, bei

108

den Bivalven sortiert nach Einzelklappen mit einer Lage-
rung vorwiegend ,,gew6lbt oben* und z.T. in einer ,stag-
ged“ Position, weist auf eine parautochthone Position des
Schillhorizontes an der Basis des Grobhorizontes 4 hin.

Nicht eindeutig faziell zu interpretieren ist dieser zweite
Grobhorizont. Er besteht im Westen Uberwiegend aus gut
bis sehr gut gerundeten Quarzkieskomponenten in sandi-
ger Matrix, gegen Osten, gegen das anstehende Kristallin,
nehmen dagegen die Kristallinkomponenten deutlich zu.
Der unterschiedliche Rundungsgrad und die verschieden
hohen Leichtmineralanteile in der Grob- und Feinfraktion
sprechen fir aufgearbeitete und resedimentierte Kom-
ponenten. Aus der Kornverteilung ist ebenso wie beim Ho-
rizont 2 die Ablagerung als Schuttstrom (debris flow) ab-
zuleiten, obwohl die texturellen Merkmale nicht so eindeu-
tig dafur sprechen wie bei dem liegenden Grobhorizont.
Méglich scheint, dal in diesem Horizont 4 bereits tber-
wiegend marin Uberarbeitete Sedimente von einem debris
flow erfaBt wurden.

Die Ablagerung der uberlagernden Gauderndorf-For-
mation (Horizont 5) erfolgte vermutlich als Schlammboden
in etwas tieferen, ruhigen, sublitoralen Bereichen und
zeigt damit die Fortsetzung der marinen Transgression.

Die Sedimente sind in diesem Aufschlull besonders
feinkérnig und gut geschichtet. In der arten- und indivi-
duenreichen Molluskenfauna dominieren die im Substrat
grabenden Bivalven, wie Tellina sp., Pitar sp., Cardium sp.,
Paphia sp., Lutrariasp. und Solen sp.

Die Foraminiferenfauna besitzt einen auffallend hohen
Planktonanteil. Flachwasseranzeiger wie Ammonia und Au-
bignyna nehmen stark ab, auch Elphidien werden unbe-
deutend. Formen des tieferen Schelfs, wie Lenticulina, Globo-
cassidulina und Epistominella nehmen deutlich zu. Dies kann
als Hinweis auf etwas tiefere Ablagerungsbedingungen
(unter 30 m Wassertiefe) als in der Burgschleinitz-Forma-
tion mit besserer Verbindung zum offenen Meer gedeutet
werden (pers. Mitteilung Ch. Rupp).

Ein normal gradierter Horizont mit groben, matrixge-
stutzten Komponenten in feinkérniger Matrix innerhalb
der Gauderndorf-Formation kann wahrscheinlich eben-
falls als debris flow interpretiert werden. Derartige kiesige
Pelite mit groben, matrixgestiitzten Komponenten in der
feinkérnigen Matrix werden in der Literatur allgemein als
debris flow — Ablagerungen interpretiert (CROWELL, 1957,
MYROW & HiscoTT, 1991). Mdglich erscheint, daf? der aus-
I6sende Faktor fur diesen debris flow auch hier ein Sturm
gewesen sein kdnnte.

Die diesen Aufschlufl} beschlieBenden Sedimente der
Zogelsdorf-Formation sind mit quarzkies- und biogenrei-
chen Kalksteinen in der typischen basalen Fazies dieser
Formation entwickelt. Sie markieren, so wie im gesamten
Bereich ihres Vorkommens im Raum Eggenburg, den Be-
ginn der Transgression im Oberen Eggenburgium und er-
scheinen aufgrund der Foraminiferenfauna im mittleren
Neritikum zur Ablagerung gekommen zu sein (vgl. NEBEL-
SICK, 1989a,b; JENKE, 1992, 1993).

4. Grabungsverlauf
und Grabungsergebnisse

Der gliickliche Umstand, daR durch die Einrichtung der
Gemeindesandgrube von Kihnring ein Areal mit reichem
Sirenenmaterial erschlossen wurde, ermdglichte die Do-
kumentation zahlreicher Sirenenreste bezuglich ihrer La-
ge zueinander, beziehungsweise ihrer Verteilung im Be-
reich eines grolReren Areales. Es konnte auch eine detail-



ierte sedimentologische Aufnahme und die dreidimensio-
nale Erfassung des Paléoreliefs durchgefuhrt werden.

Die ersten Grabungen wurden im Jahre 1982 von Herrn
G. PUTZGRUBER, einem begeisterten Sammler aus Stral
durchgefuhrt. Zur Erganzung dieser Grabungen wurde im
Jahre 1985 die Grabungsflache vom Institut fir Paldonto-
logie gemeinsam mit der KRAHULETZ-Gesellschaft auf et-
wa 210 m? erweitert. In den Jahren 1987 bis 1991 muften,
erzwungen durch den rasch fortschreitenden Materialab-
bau in der Sandgrube, die Grabungen der Jahre 1982 und
1985 mit der ErschlieBung weiterer Flachen fortgesetzt
werden (Abb. 4). 1987 ca. 4 m2 (Notbergung), 1988 ca.
230 m2, 1989 ca. 8 m?2 (Notbergung), 1990-1991 ca.
250 m2;insgesamtwurden bisher etwa 700 m2 durch Qua-
drantengrabungen erfaf3t.

Grabungsjahr 1982

Das erste bedeutende Sirenenskelett aus Kiithnring wur-
de von Herrn PUTZGRUBER im Jahre 1982 entdeckt. Es wur-
de keinerlei Dokumentation dieses Fundes angefertigt,
den Angaben Herrn PuTzGRUBERS zufolge hat er das adulte
Skelett eines Metaxytherium krahuletzi noch weitgehend im
Verband aufgefunden. Das Skelett wurde in Bauchlage
angetroffen, die Kdrperachse lag in NNE-SSW Richtung,
wobei der Kopf nach Sitiden gerichtet war. Der Schadel
dieses Skelettes ist nicht im Verband erhalten geblieben,
es konnten nur Parietale + Supraoccipitale und die rechte
Mandibel geborgen werden. Der Halswirbelsaule fehlen
C3 bis C5, die Thorakalwirbel sind nahezu komplett erhal-
ten, die Lumbal- Sacral und Caudalregion ist durch diver-
se Wirbel und Wirbelbruchstiicke vertreten. Das zusatzli-
che Vorhandensein sdmtlicher Rippen und des Sternums
ermdglicht die kdrperliche Rekonstruktion des postcra-
nialen Skelettes. Es fehlen beide Schulterblatter, von der
rechten Vorderextremitat liegen Humerus und Radius-Ul-
na vor (vgl. Tab. 3 und Tab. 5). Die Gesamtlange dieses
Tieres betrug ca 3,5 m (pers. Mitteilung D.P. DOMNING). Die
ungefahre Position dieses Fundes ist auf den Abbildungen
4 und 17 als schattierte Flache mit der Bezeichnung ,,Ske-
lettverband 1982* bzw. ,,S82" dargestellt. Das Sirenenma-
terial aus der ,,Grabung PUTZGRUBER 1982 konnte im Jah-
re 1985 vom KRAHULETZ-Museum in Eggenburg angekauft
werden und ist derzeit in der Studiensammlung aufbe-
wabhrt.

Abb. 17 als schattierte Flache mit der Bezeichnung
.582a" gekennzeichnet.

Grabungsjahr 1985

Die wissenschaftlichen Grabungskampagnen began-
nen 1985 mit der Abdeckung eines etwa 200 m2 groRen
Areales. Die Grabung von 1985 sollte vor allem Elemente
aufdecken, die bei der Bergung im Jahre 1982 Uibersehen
worden waren. Man beschrankte sich daher auf das syste-
matische Durchsuchen zahlreicher 2 x 2.5 m groRer Qua-
dranten (Abb. 4) und konnte im Nahbereich des Skelett-
verbandes von 1982 einige offensichtlich aus diesem Ver-
band gel6ste Elemente (z.B. Humerus) bergen. Es wurde
jedoch keinerlei Dokumentation hinsichtlich der Lage der
Uber das Areal verteilten isolierten Knochenelemente an-
gelegt, es ist daher nur mehr méglich die Elemente den
Quadranten zuzuordnen.

Gegen Ende dieser Grabungskampagne konnte ein
weiterer, weitgehend kompletter Skelettverband eines
adulten Metaxytherium krahuletzientdeckt werden (vgl. Tab. 4,
5). Von diesem Fund wurde durch G. RABEDER eine Skizze
angefertigt, eine Lagerekonstruktion konnte nach fotogra-
fischen und planimetrischen Aufnahmen der Autoren er-
zielt werden (Abb. 4, Skelettverband 1985; Abb. 12;
Abb. 17, S85; Abb. 18, Skelettverband Kihnring 1985;
PERVESLER & STEININGER, 1986). Das Tier wurde mit nach E
gerichtetem Kopfende riicklings direkt auf dem Plattenho-
rizont abgelagert, wobei die Kérperachse in E-W Richtung
zu liegen kam (Abb. 17 und 18). Einzelne grélRere Ge-
steinsplatten scheinen als Ankerpunkte fur den Kadaver
fungiert zu haben (PERVESLER & ROETZEL, 1991). Viele Ele-
mente des Rumpfskelettes konnten mehr oder weniger in
situ angetroffen werden, die Lagebeziehungen zwischen
linken und rechten Elementen kénnen noch recht gut ver-
folgt werden (Abb. 17 und 18). Es waren nicht nur die robu-
sten Rippen sondern auch Wirbel, Sternum, beide Schul-
terblatter, beide Humeri und Radius-Ulna links vorhan-
den, die Handskelette fehlen jedoch ganz. Das Kopfske-
lett wurde vollig isoliert, nur mehr ein zahnloser Unterkie-
ferast lag etwa 50 cm ENE von seiner Position im Skelett-

Tabelle 4.

Skelettelemente von Metaxytherium krahuletzi aus der Gemeindesandgru-
be Kihnring — Grabungsjahr 1985.

Skelettverband S85; (j) = Anteil juveniler Elemente.

Einer mindlichen Mitteilung Herrn PUTzZGRUBERS zufol- Element links | rechts | gesamt
ge konnte er noch vor dem adulten Metaxytherium krahuletzi Petrosum 1 1 2
aus dem Jahre 1982 Reste eines juvenilen, im Verband lie- Mandibel 1 1
genden Sirenenskelettes entdecken und seiner Samm- Wirbel (cervical) 1
lung einverleiben. Bei diesem Fund handelt es sich haupt- | Wirbel (thorakal) 17
sachlich um Rippen, die ungefiahre Fundposition ist auf | Wirbel (caudal) 1

Sternum 1
Tabelle 3. Rippe 19 (1)) 20(1j)| 39 2)
Skelettelemente eines adulten Metaxytherium krahuletzi aus der Gemeinde- Scapula 1 1 2
sandgrube Kithnring — Grabungsjahr 1982. Humerus 1 1 2
Skelettverband S82. Radius-Ulna 1 1
Element links | rechts | gesamt
Parietale + Supraoccipitale 1 Tabelle 5.
Mandibel 1 1 Skelettelemente von Metaxytherium krahuletzi aus der Gemeindesandgru-
Wirbel (cervical) 4 be Kithnring — Grabungsjahr 1985.
Wirbel (thorakal) 14 Isolierte Elemente ohne genaue Lagedokumentation.
Wirbel (lumbal) 1 Element links | rechts | gesamt
Wirbel (sacral) 1 Parietale-Supraoccipitale 1
Wirbel (caudal) 8 (zu ,S$85%)
Sternum 1 Wirbel (thorakal) 2
Rippe 18 18 36 Rippe 2 3 5
Pelvis 1 1 Pelvis 1 1
Radius-Ulna 1 1 Humerus (zu ,S82%) 1 1
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Abb. 12. — e _.:-'. - _."'13:- .
Bergung des Skelettverbandes eines Metaxytherium krahuletzi X a -

in der Gemeindesandgrube Kiihnring — Grabungsjahr 1985.
Skelettverband S85).

verband entfernt. Ein in der GréRe passendes
Schéadeldach lag etwa 280 cm WSW, ein Petro-
sum 130 cm SW von seiner Lage im Verband.
Das Schwanzskelett fehlt weitgehend, nur eini-
ge wenige isolierte Schwanzwirbel konnten im
Bereich des Rumpfes und des Schéadels gefun-
den werden (W-E Transport). Einige Rippen
eines juvenilen Tieres sind auf diesem adulten
Skelettverband abgelagert worden (Abb. 18,
Elemente ,x*). Besonders auffallig sind der Auf-
wuchs von mehr als drei Jahre alten Austern auf
manchen Rippen (Abb. 12) und die Abrasion
(wahrscheinlich durch Sandschliff) an manchen
Elementen, z.B. dem Unterkieferast. Diese bei-
den Fakten lassen vermuten, dall das Skelett
nach dem Tod des Tieres zumindest teilweise
langere Zeit ohne bedeutende Sedimentbedek-
kung auf dem Meeresboden gelegenist. Erwah-
nenswert ist der Fund eines isolierten Molaren
(M3) des Metaxytherium krahuletzi und ein gut erhal-
tener Zahn von Carcharocles megalodon.

Grabungsjahr 1987

Die Grabung im Jahr 1987 kann man als Not-
bergung bezeichnen. Bei der Gewinnung von
Bausand wurden Rippenfragmente entdeckt,
die aus der Abbauwand herausragten, worauf
ein Grabungsteam des Institutes fir Paldonto-
logie der Universitat Wien ein stark zerlegtes Si-
renenskelett freilegen, dokumentieren und ber-
gen konnte (Abb. 4, Skelettverband 1987;
Abb. 13; Abb. 17, S87; Abb. 18, Skelettverband Kiihnring  lich aus Rippen eines adulten Metaxytherium krahuletzi, es lie-
1987) Das Material dieser Grabung besteht hauptsédch- gen auch einige mehr oder weniger komplette Wirbel, ein
Sternum und ein Ba-
sioccipitale vor (vgl.
Tab. 6). Eine eindeutige
Aussage Uber die ur-
sprungliche Lage des
Kadavers ist aufgrund
der starken Verfrach-
tung der Elemente
schwieriger zu erzielen
als bei den Skelettver-
banden der anderen
Grabungsjahre. Den-
noch erscheint es auf-
grund der Lagebezie-
hungen der linken zu
denrechten Rippen und
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Abb. 13.

Bergung des Skelettverban-
des eines Metaxytherium krahu-
letziin der Gemeindesandgru-
be Kiihnring — Grabungsjahr
1987.

Skelettverband S87.




deren Auffindungsposition im Vergleich zur Position im le-
benden Tier zuldssig zu sein eine Bauchlage mit nach SSE
gerichtetem Vorderende anzunehmen.

Tabelle 7.

Skelettelemente eines juvenilen Metaxytherium krahuletzi aus der Gemein-
desandgrube Kithnring — Grabungsjahr 1988.

Skelettverband S88.

Tabelle 6.

Skelettelemente eines adulten Metaxytherium krahuletzi aus der Gemeinde-
sandgrube Kuhnring — Grabungsjahr 1987.

Skelettverband S87; (j) = Anteil juveniler Elemente.

Element links | rechts | gesamt

Basioccipitale 1

Wirbel (thorakal) 10

Rippe 20 19(1)| 390j)

Scapula 1 1
Grabungsjahr 1988

Im Jahre 1988 wurde siidlich an die Grabungsareale von
1985 und 1987 anschlielend eine Flache von etwa 230 m2
maschinell bis etwa 100 cm tuber dem Fundhorizont ab-
gedeckt. Das Grabungsareal wurde in Quadranten mit
2X2 m Seitenlange eingeteilt (Abb. 4, Grabungsareal
1988) und die restliche Sedimentbedeckung héandisch
abgebaut. Alle Knochenfunde wurden in maRstablichen
Zeichnungen mit der Lage in den jeweiligen Quadranten
dokumentiert und die Funde mit laufenden Nummern ver-
sehen. Es wurde auBerdem von jedem Knochenfund ein
Geléandefoto mit Nordrichtung, Grabungsjahr und Stick-
nummer
angefertigt.

Neben zahlreichen tUber das Grabungsareal verteilten
Skelettelementen (vor allem Rippen, jedoch auch Schul-
terblatter und Unterkieferelemente) adulter Sirenen (vgl.
Tab. 8), konnte ein leicht aufgeldster Skelettverband eines
juvenilen Metaxytherium krahuletzi entdeckt werden (Abb. 4,
Skelettverband 1988; Abb. 14; Abb. 17, S88; Abb. 18, Ske-
lettverband Kithnring 1988, Tab. 7). Aufgrund der Lagebe-
ziehungen zwischen linken Elementen, rechten Elementen
und verschiedenen Schédelelementen zueinander kann
rekonstruiert werden, dal} das Tier in Ruckenlage, SSE-
NNW orientiert, mit gegen NNW gerichtetem Kopfende
eingebettet wurde. Verschiedene, anlaRlich der Grabun-
geninden Jahren 1990 und 1991 in bIS zZu 12 m Entfernung
vom Zentrum dieses
Verbandes aufgefunde-
ne Schadelelemente,
Rippen und Schulter-
blatter kbnnten isolierte
Teile dieses und eines
weiteren juvenilen Ske-
lettes darstellen.

Abb. 14.

Juveniler Skelettverband
eines Metaxytherium krahuletzi
in der Gemeindesandgrube
Kihnring -  Grabungsjahr
1988.

Skelettverband S88.

Element links | rechts | gesamt
Parietale-Supraoccipitale 1
Frontale 1 1 2
Petrosum 1 1
Mandibel 1 1
Wirbel (cervical) 1
Wirbel (thorakal) 6
Wirbel (caudal) 2
Rippe 17 17 34
Tabelle 8.

Skelettelemente von Metaxytherium krahuletzi aus der Gemeindesandgru-
be Kiihnring — Grabungsjahr 1988.
Aadulte, isolierte Elemente.

Element links | rechts [ gesamt

Parietale-Supraoccipitale 1

Exoccipitale 1

Mandibel 1 1 2

Rippe 7 4 11

Scapula 1 1
Grabungsjahr 1989

Im Spéatherbst 1989 wurden in der Gemeindesandgrube
von Kihnring eine Reihe von Profilschnitten mit dem Lof-
felbagger er6ffnet. Durch die genaue Vermessung dieser
Profile konnte die Geometrie der verschiedenen Sedi-
mentkdrper, vor allem aber des invers gradierten Schutt-
horizontes rekonstruiert werden (Abb. 10). Im Zuge dieser
Arbeiten wurde ein weiteres adultes Sirenenskelett unmit-
telbar auf dem invers gradierten Schutthorizont entdeckt
(Abb. 4, Skelettverband 1989; Abb. 15; Abb. 17, S89;
Abb. 18, Skelettverband Kihnring 1989) und nach ent-
sprechender Dokumentation geborgen. Bedauerlicher-
weise waren manche Knochen durch den Einfluf? von Hu-
mussauren und Wurzeln der tiberlagernden Bodenbedek-
kung stark korrodiert und wahrscheinlich Teile des Skelet-
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Abb. 15.

Skelettverband eines Metaxytherium krahuletziin der Gemein-
desandgrube Kiihnring — Grabungsjahr 1989.
Skelettverband S89.

tes durch die vor Jahren durchgefihrte Abbau-
tatigkeit verloren gegangen. Bei diesem in Rik-
kenlage befindlichen Skelett konnte trotz star-
kerer Aufldsung des Verbandes eine SE-NW
Orientierung der Kérperachse erkannt werden,
wobei das Kopfende im NW zu liegen kam. Der
Brustkorb dieses Tieres wurde véllig zerlegt, et-
was aus der Kdrperachse verschwenkt konnten
einige wenige Brustwirbel im Zusammenhang
angetroffen werden. Der Schadel ist so wie bei
allen anderen Sirenenfunden in der Gemeinde-
sandgrube Kihnring véllig aufgelést, es konn-
ten jedoch zahlreiche Elemente in geringer Di-
stanz zu ihrer Ursprungsposition gefunden wer-
den (Abb. 18, Skelettverband Kihnring 1989,
Tab. 9).

Tabelle 9.

Skelettelemente eines adulten Metaxytherium krahuletzi aus
der Gemeindesandgrube Kihnring — Grabungsjahr 1989.
Skelettverband S89.

Element links | rechts | gesamt Tabelle 10.
Basioccipitale 1 Skelettelemente von Metaxytherium krahuletzi aus der Gemeindesandgru-
Squamosum 1 1 2 be Kiihnring — Grabungsjahr 1990.
[Jugale 1 1 Isolierte Elemente; (j) = Anteil juveniler Elemente.
Petrosum 1 1 2 Element links | rechts | gesamt
Mandibel 1 1 2 Squamosum 1 (1j) 2 (1j) 3@2)
Wirbel (cervical) 2 Mandibel 2 (1)) 2.(1j)
Wirbel (thorakal) 10 Wirbel (cervical) 1(1j)
Wirbel (caudal) 4 Wirbel (thorakal) 3 (2)
Rippe 8 22 30 Wirbel (caudal) 2
Pelvis 1 1 Rippe 5 (2)) 93| 14 (5)
Scapula 1.31) 1.31j) 2 (2)
Grabungsjahr 1990/91 Humerus 1 1 2

Ostlich in Fortsetzung des Grabungsareales von 1988
wurde das Uberlagernde Material einer FlAche von 250 m?
maschinell abgedeckt. In den Jahren 1990 und 1991 konn-
te dieser Bereich (Abb. 4, Grabungsareal 1990-1991;
Abb. 17) unter Mithilfe einer Gruppe ungarischer Studen-
ten ergraben und dokumentiert werden. Im Gegensatz zu
den friheren Grabungsjahren konnte in diesem Areal kein
Skelettverband eines Metaxytherium krahuletzi aufgefunden
werden, wohl aber eine Anzahl isolierter Elemente (vgl.
Tab. 10), vor allem Rippen (h&aufig stark korrodiert) und
Wirbel, die in geringer Dichte Uiber das Areal verteilt waren.
Besonders auffallig sind juvenile Wirbel, Rippen, ein
Schulterblatt und ein Sternum, die zumindest teilweise
dem juvenilen Skelettverband aus der Grabung 1988 an-
gehdren, zum anderen Teil ein weiteres juveniles Sirenen-
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exemplar reprasentieren. Wahrscheinlich sind viele dieser
Elemente durch Strémungen aus den Verbanden gelést
und Uber geringe Strecken transportiert worden.

Die Rekonstruktion bevorzugter Transportrichtungen
erscheint durch die geringe Datenmenge wenig sinnvoll,
ein Trend WSW-
ENE laBt sich
jedoch immer-
hin vermuten.

Tabelle 11.
Skelettelemente von Schizodelphis sulcatus aus der
Gemeindesandgrube Kihnring — Grabungsjahr

1990. Ein Delphin-
Elemente Anzahl | schadel (Schi-
Schédel 1 zodelphis  sulca-
Unterkiefer 1 tus) und das Un-
Petrosum 1 terkiefer dieses




Abb. 16.

Kristallinplatten des Schutt-
horizontes (Horizont 2) als
Ankerpunkte isolierter Ele-
mente von Metaxytherium kra-
huletzi.

Delphins konnten 8 m
voneinander entfernt im
Bereich der Mollusken-
lage (Grenzbereich Ho-
rizont 2/Horizont 4) auf-
gefunden werden (Tab.
11). Aus dem selben Be-
reich stammt auch ein
weiterer Zahn von Car-
charocles megalodon.

Das hauptsachlich
aus adulten Rippen und
Wirbeln bestehende
Material der Grabung
im Jahre 1991 ist der-
zeit nicht auffindbar.

5. Verteilung der Sirenen-Skelettelemente
in den Grabungsarealen Kihnring
1982 bis 1991

Das Sirenenmaterial aus der Gemeindesandgrube von
Kihnring besteht aus mehreren mehr oder weniger im Ver-
band liegenden Skeletten (Abb. 17 und 18) und zahlrei-
chen, Uber das Grabungsareal verteilten isolierten Ele-
menten. Das gesamte hier dargestellte Sirenenmaterial ist
der Spezies Metaxytherium krahuletzi zuzuordnen (pers. Mit-
teilung Dr. D.P. DOMNING) und stammt aus dem Bereich
des Profiles, der unmittelbar Gber dem invers gradierten
Schutthorizont folgt. Haufig dienen groRRe Platten am Top
des Schutthorizontes als Ankerpunkte fur die Sirenenka-
daver oder deren isolierte Elemente (Abb. 16).

Das Fundmaterial beinhaltet sowohl Reste juveniler als
auch adulter Sirenen verschiedener GréRenordnungen. Es
sind Skelettverbédnde von zwei Jungtieren ergraben wor-
den (Abb. 17, S82a, S88; Abb. 18, Skelettverband Kihn-
ring 1988). Weitere Jungtiere sind durch zahlreiche, tUber
das Grabungsareal verteilte Skelettelemente dokumen-
tiert. Die adulten Sirenenreste bestehen aus vier mehr
oder weniger im Verband liegenden Skelettverb&nden
(Abb. 17, S82, S85, S87, S89; Abb. 18, Skelettverband
Kihnring 1985, Skelettverband Kuhnring 1987, Skelettver-
band Kihnring 1989) und zahlreichen isolierten Elemen-
ten, die in unterschiedlicher Dichte tber das Grabungs-
areal verteilt sind. Bei allen Sirenenskeletten der Gemein-
desandgrube Kihnring sind die Schéadel nicht in situ er-
halten, sondern vom Kadaver geldst und bruchstiickhaft.

Die Skelette S82 und S85 (vgl. Abb. 18) sind weitgehend
komplett im Verband erhalten geblieben, es konnten ne-
ben den artikulierten Thoraci auch Teile der Schadel, Ex-
tremitaten und der Schwanzwirbelsaule geborgen wer-
den, bei Skelett S85 waren sogar beide Schulterblatter im
Verband. Diese beiden Skelette liegen in der topogra-
phisch tiefsten Position im NW des Grabungsareales (vgl.
Abb. 17). Die Verbéande der Skelette S87, S88 und S89 sind
stark gestort, die Thorakalelemente des jeweiligen Ver-
bandes jedoch in unmittelbarer Nédhe zueinander abgela-

gert. Diese drei Verbande weisen eine etwas hdhere Posi-
tion im Paldorelief auf als die Verb&dnde S82 und S85. Im
Zuge des weiteren Anstieges des Reliefs in Richtung ESE
kommt es zu einer Zunahme der Dichte isolierter Sirenen-
elemente die allen Altersklassen angehéren, wobei jedoch
die adulten Skelettelemente deutlich Gberwiegen. Nur ein
geringer Teil dieser Funde kann einem der vorgenannten
Skelettverbande zugeordnet werden, der Gberwiegende
Anteil stellt Reste weiterer Sirenenkadaver dar.

Der unterlagernde Schutthorizont (Horizont 2) mit der
Plattenlage an seinem Top steigt gegen ESE sanft an, der
Reliefunterschied innerhalb des Grabungsareales betragt
zirka 1 m (vgl. Abb. 10 und 17). Der Artikulationsgrad der
Sirenenkadaver und die Verteilung isolierter Elemente sind
mit der Position im Paléorelief korrelierbar. Wahrend die
Skelette in den tiefsten Positionen weitgehend komplett
im Verband erhalten geblieben sind und nur eine geringe
Anzahl isolierter Elemente anzutreffen ist, finden sich in
der héchsten Position des Grabungsfeldes isolierte Ele-
mente in wesentlich héherer Dichte (Abb. 17). Bemerkens-
wert ist die Zunahme der Haufigkeit stark korrodierter
Knochen in diesem Bereich.

Beziglich der Kdrperlangsachsen der Sirenenkadaver
kann aufgrund der zu geringen Datenmenge keine bevor-
zugte Richtung festgestellt werden (vgl. SANDER, 1987).
Ahnlich verhélt es sich mit dem wahrscheinlich ausgegli-
chenen Verhéltnis in Rickenlage aufgefundener Skelette
zu solchen in Bauchlage (vgl. Abb. 17). Der Test bezuglich
der Orientierungen isolierter, gelangter Skelettelemente
(Rippen, Humeri, Sterna) erbrachte keine bevorzugten
Richtungen. Eine Einregelung durch Strémungen er-
scheint nicht nachweisbar, allerdings kdnnten stromungs-
bedingte Einregelungen durch Wellenbewegungen tber-
pragtworden sein. Bezliglich der Transportrichtungen iso-
lierter Skelettelemente kann ein Trend WSW-ENE, viel-
leicht durch kistenparallele Strémungen verursacht, ver-
mutet werden.

An den Sirenenknochen konnten keine FraBspuren ge-
funden werden, es ist aber sehr wahrscheinlich, daR Teile
der nachgewiesenen Mollusken- und Fischfauna als Aas-
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Abb. 18.
Detailskizzen der Skelettverbénde der Grabungsjahre 1985, 1987, 1988 und 1989.

fresser am Abbau der Sirenenkadaver beteiligt waren. Ob  derartige Vorgange nur durch hydrodynamische Prozesse
allerdings fiuir das herauslésen einzelner Elemente aus den  verursacht wurden, muB in diesem Zusammenhang offen
Kadavern und den Transport dieser Knochen in die ndhere  bleiben.

Umgebung solche Aasfresser verantwortlich sind oder
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Abb. 19.

Paldogeographie von West- und
Mitteleuropa im Oligozan bis Un-
termiozan.

Verbreitungsgebiete und Ausbrei- Gebiete
tungsrichtungen der Sirenen. mit
mariner
Bedeckung
6. Biologie
und Verbreitung
der Sirenen
Sirenen odgr auch See- landfeste
kiihe sind an das Leben im ;
aquatischen Milieu hoch Bereiche
angepaBte, ausschlieBlich
herbivore Mammalia. Sie
gelten als auBerst gesellig
und bewohnen in groBen
Rudeln kiistennahe Ge-
waésser und FluBlaufe. Be- . 3
reits in prihistorischer Zeit Verbreltungsgeb:et
wurden diese wehrlosen der Halitherium
Tiere durch den Menschen  gehinzii- christolii-
bejagt (FAURE, GUERIN &
RAIMBAULT, 1993). Der Kor- gruppe
perbau der Sirenen ist dem
Leben in geringen Wasser-
tiefen hervorragend an-
gepaBt. Die Vorderextremi- _
taten sind zu Flossen um-
gestaltet, die Hinterextre- -
mitaten wurden im Laufe Verbreltungs-
der Evolution weitestge- gebiet des
hend reduziert, der walzen- -
férmige Kérper endet in Metaxyther ":lm
einer groBen Schwanz- krahuletzi

flosse. Um dem in gerin-

gen Wassertiefen herrschenden starken Auftrieb entge-
genzuwirken, kommt es zu der besonders schweren Ent-
wicklung des Rumpfskelettes (SPILLMANN, 1947). Einen
weiteren Schritt zur Reduktion des Kraftaufwandes bei
der Nahrungsaufnahme kann man bei den bodenweiden-
den Dugongidae an der Knickung der Schnauze nach un-
ten erkennen, wodurch der FreBvorgang bei Beibehaltung
der horizontalen Schwimmlage erfolgen kann.

Die Hauptnahrung der Sirenen besteht aus Seegrasern
und Tangen, auffallig ist die bereits im Paldogen bestehen-
de parallele Verbreitung von Seegrésern und Sirenen zwi-
schen 30° noérdlicher und stdlicher Breite. Die einzige
Ausnahme bildet die ausschlieBlich auf Tange speziali-
sierte und in historischer Zeit (1768) ausgerottete Stel-
ler’sche Seekuh (Hydrodamalis gigas), die die Bering See im
Bereich der Kupfer-Insel und der Kommandeur-Inselgrup-
pe bewohnte (DOMNING, 1976, 1981; REYNOLDS & ODELL,
1991).

7. Ursprung des Metaxytherium krahuletzi

Den meisten Autoren zufolge sind die Metaxytherien des
europdischen Miozéan und Pliozan Nachfahren des oligo-
zanen (Rupelium) Halitherium schinziiaus dem Raum Belgien,
Frankreich und Deutschland. ABEL (1904) leitet die Gat-
tung Metaxytherium von Halitherium schinzii Gber H. christolii
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aus dem dsterreichischen Egerium ab. Vergleichbar, jedoch mit H. per-
gense, H. christolii und H. abeli als Glieder einer Kette leitet
SPILLMANN (1959) die Gattung Metaxytherium ab. DOMNING &
THOMAS (1987) nehmen jedoch an, dal} diese drei Arten als
Synonyme zu handhaben sind und empfehlen die Ent-
wicklungslinie Halitherium schinzii (Rupelium) — H. christolii
(Egerium) — Metaxytherium krahuletzi (Eggenburgium).

Die Mdglichkeiten der Ausbreitung und Entwicklung der
Sirenen im Oligozan und Miozan mussen im engen Zu-
sammenhang mit der Entwicklung des Paratethysmeeres
betrachtet werden [vgl. Abb.19; (vgl. BALDI,
1982,1984,1989; BARTHELT, 1989; FucHs, 1985; HAMOR,
(ed.) 1988; KELLER, 1989; KovAc, KRYSTEK, SENES & VASS,
1986; KRUTZSCH & LOTSCH, 1958; MARTINI, 1990; ROGL &
STEININGER, 1983; STEININGER, SENES, KLEEMANN & ROGL
(eds.), 1985; STEININGER, WESSELY, ROGL & WAGNER, 1986;
WAGNER, KUCKELKORN & HILTMANN, 1986; ZIEGLER,
1982,1988)]. Im Mittleren Oligozé&n ist eine marine Verbin-
dung von Pariser Becken, Nordseebecken, Mainzer Bek-
ken tUber den Rheingraben in das Molassemeer vorhanden
und ein Faunenaustausch maglich. Zahlreiche Funde des
Halitherium schinzii in Ablagerungen dieser Zeitebene unter-
mauern diese Ansicht. Im Oberen Oligozan wird die weite-
re Méglichkeit des Faunenaustausches durch die Unter-
brechung der Rheingraben-Verbindung unterbunden. Die
Entwicklung der Gattung Metaxytherium aus der Halitherium
schinzii-H. christolii-Gruppe in der Paratethys ist an der Wen-
de Paldogen/Neogen anzusetzen (DOMNING, 1978). Hin-
weise auf das zeitgleiche Vorkommen von Halitherium sp.
und Metaxytherium krahuletzi im selben Meeresbereich mis-
sen aus populationsgenetischen Erwagungen stark ange-
zweifelt werden. Neueren Uberlegungen zufolge ist die
Herleitung des Metaxytherium krahuletzi von einer sehr ahnli-
chen Vorlauferform der Gattung Metaxytherium und eine Ein-
wanderung im Unteren Eggenburgium in den Raum der
Zentralen Paratethys nicht auszuschlieBen (pers. Mittei-
lung D.P. DOMNING). Eine Klarung dieser Fragen konnte al-
lerdings nur die systematische Bearbeitung des fraglichen
Sirenenmateriales gemeinsam mit der stratigraphischen
Bearbeitung der fraglichen Aufschliisse bringen.

Im Zuge der transgressiven Entwicklungen im Oberen
Eggenburgium/Ottnangium erfolgt eine neuerliche Off-
nung der Paratethys gegen Westen (Abb. 19). Das erneute
Auftreten von Sirenen in der Nordschweiz (PILLERI, 1987)
ist auf ein Einwandern des Metaxytherium krahuletzi aus dem
Bereich der Zentralen Paratethys zurtickzufuhren.

8. Zusammenfassung
und SchlufZfolgerungen

In der Gemeindesandgrube von Kihnring sind seicht-
marine Ablagerungen des Untermiozan (Eggenburgium)
aufgeschlossen. Die Schichtfolge umfalt Sedimente der
Burgschleinitz-Formation und Gauderndorf-Formation
die dem Unteren Eggenburgium zugerechnet werden und
die von den Ablagerungen der Zogelsdorf-Formation aus
dem Oberen Eggenburgium transgressiv Uberlagert wer-
den.

Die an der Basis des Profiles aufgeschlossenen, fossil-
reichen, oft siltigen Mittel- bis Feinsande sind typische
Ablagerungen des seichten, marinen Sublitorals in einer
schmalen, gegen Westen offenen Bucht. Daflir sprechen
sowohl der Fossilinhalt, als auch die sedimentologischen
Merkmale, wie der interne Sedimentaufbau oder granulo-

metrische Parameter. Die Mollusken- und Foraminiferen-
fauna weisen auf vollmarine Sandbdden mit Seegrasbe-
standen hin.

Der hangende Teil der Burgschleinitz-Formation wird im
Aufschluf von einer grobklastischen Fazies gebildet. Dar-
in konnten mehrere Skelettverbdnde und zahlreiche Ein-
zelelemente von Seekiihen (Metaxytherium krahuletzi) gemein-
sam mit Resten anderer Tiere, wie z.B. Brachyodus onoideus,
Tapir, Delphin (Schizodelphis sulcatus), Zahne von Meerbras-
sen (Sparidae) und verschiedener Haifische, darunter
auch Carcharocles megalodon gefunden werden (vgl. PERVES-
LER & STEININGER, 1986; PERVESLER & ROETZEL, 1991; STEI-
NINGER et al., 1991, 1993).

Die Lithologie des liegenden Grobhorizontes in dieser
grobklastischen Fazies zeigt alle Merkmale eines rasch
abgelagerten Schuttstromes (Trimmerstrom, debris flow),
wie z.B. inverse Gradierung und grobe, vorwiegend ma-
trixgestutzte, sehr schlecht sortierte und manchmal verti-
kal im Sediment orientierte Komponenten.

Nicht eindeutig zu kléaren ist die Genese eines Mollus-
kenschillhorizontes an der Basis dieses Grobhorizontes.
Am wahrscheinlichsten ist eine zeitlich langer andauernde
Schillbildung durch Strdomung und Wellen im seichtmari-
nen Bereich. Nicht vollstandig auszuschlielRen ist aber
auch ein kurzzeitiges Ereignis, wie z.B. ein Sturm, das vor
dem Abgang dieses Schuttstromes stattfand und zur
Schalenanreicherung fuhrte. Dieses kénnte dann auch
der ausldosende Faktor fur den Schuttstrom gewesen
sein.

Die Eingleitung des Schuttstromes in die seichtmarine
Bucht erfolgte von Ost bis Stidost, von den Kristallinkup-
pen in diesem Bereich. Dieser erfiullte vermutlich die ge-
samte Bucht, mindestens auf einer Flache von 60.000 mz2
mit einer 0,7 bis 2,3 m mé&chtigen Sedimentdecke, die
samtliche Reliefunterschiede ausglich.

Von dem Schuttstrom wurden sowohl lokal anstehende
Kristallinkomponenten des unmittelbaren Hinterlandes
als auch bereits besser aufbereitete Sedimentanteile und
Mollusken aus dem seichtmarinen Bereich erfalit. Als
grobste Komponenten finden sich am Top des Trummer-
stromes Kiristallinplatten mit Durchmessern von 10 bis
50 cm, vereinzelt sogar bis 80 cm.

MYROW & HiscoTT (1991) fuhren an, dal? besonders die
Verflissigung oder teilweise Verflissigung der Sedimente
ein wichtiger Auslésungsmechanismus fir viele derartige
gravitativ beeinfluBte Ablagerungen im Seichtwasserbe-
reich sein kann. Erleichtert wird diese Verflissigung bei
hohen Silt- und Feinsandanteilen im Sediment durch die
geringere Kohasion und intergranulare elektrostatische
Anziehung.

Es mull angenommen werden, dal vor Abgang des
Schuttstromes relativ viel metastabiles Verwitterungsma-
terial von den benachbarten Kristallinkuppen in Kiisten-
nahe, oberhalb der mittleren Hochwasserlinie angehauft
wurde. Die pldtzliche, hohe Wassersattigung und der er-
hohte Porendruck in derartigen Ablagerungen bei einer
Sturmflut kann dann zur Bildung von hochviskosen Abla-
gerungen wahrend solcher katastrophaler Ereignisse fiih-
ren.

Auf diesem Trimmerstrom wurden die mehr oder weni-
ger vollstéandig erhaltenen und im Verband liegenden Ske-
lette von Metaxytherium krahuletzi in verschiedenen Grofien-
bzw. Altersklassen und zahlreiche isolierte Elemente auf
den grofRen Gesteinsplatten abgelagert. Es konnten die im
Verband erhaltenen Skelettelemente von zwei Jungtieren
und vier adulten Sirenen aufgefunden werden. Isolierte
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Skelettelemente sind zum Teil wahrscheinlich Reste weite-
rer Sirenenkadaver.

Da diese Seekuhreste ausschlieBlich auf dem Schutt-
horizont liegen, ist anzunehmen, dall diese Tiere einem
Herdenverband angehdrten und gleichzeitig umkamen
(vgl. PERVESLER & ROETZEL, 1991).

Rezent gibt es mehrere Berichte Uiber Massensterben
von Seekuhherden. MARSH (1989) berichtet Giber einen tro-
pischen Zyklon in Nordaustralien im Méarz 1984, bei dem
neben ungeféhr 500 Schildkrdten, zahlreichen Haien, Ro-
chen und Fischen mehr als 27 Dugongs im Bereich der
Mundung des McArthur River auf einer supratidalen
Schlammflache bis zu 9 km landeinwérts gespllt wur-
den.

PREEN (1993a,b) beschreibt von der Hervey Bay in Siid-
ost-Queensland in Australien, im Bereich der Mindung
des Mary River, ein Massensterben und einen Exodus
einer grolRen Dugong-Population nach einem Zyklon und
Flutwellen im Februar und Marz 1992. Das Massensterben
der Seekiihe war auf die Zerstdérung eines GroRteiles ihrer
Nahrungsgrundlage, der 1000 km2 grofen Seegraswiesen
in dieser Bucht zurtckzufiihren, sodaR viele Tiere verhun-
gern mufiten.

Wabhrscheinlich steht der Tod der Seekuhherde in der
seichten Meeresbucht von Kuhnring in Zusammenhang
mit einem schweren Sturm und dem dadurch ausgel&sten,
eingleitenden Schuttstrom. Eine Folge solcher Sturm-
ereignisse kdnnte, wie im rezenten Vergleichsbeispiel, die
Vernichtung der Seegrasareale und damit der Nahrungs-
grundlage der Sirenen gewesen sein; das Verhungern
eines Teiles der Sirenenpopulation ware die logische
Konsequenz.

Es ist zu vermuten, daB, anders als bei Delphinen oder
Seehunden, die toten Tiere nicht an der Wasseroberflache
treibend zerfielen (SCHAFER, 1962) oder in das Supratidal
geschleudert wurden (WEIGELT, 1927), sondern durch den
schweren Knochenbau der Seekiihe sehr bald und kom-
plett zu Boden sanken (vgl. ALLISON, SMITH, KUKERT, DE-
MING & BENNETT, 1991; ELDER & SMITH, 1988). Die groRRen
Kristallinplatten am Top des Trimmerstromes scheinen
teilweise als Ankerpunkte fur die Kadaver fungiert zu ha-
ben.

Die Kadaver wurden danach durch Strémungen und
Wellen etwas zerlegt und allmahlich von Sanden bedeckt.
Dies geschah allerdings nicht sehr rasch, da auf einigen
Knochen der Aufwuchs von mehr als drei Jahre alten Aus-
tern zu beobachten ist. Weiters ist Abrasion, wahrschein-
lich durch Sandschliff, an manchen Skelettelementen zu
erkennen.

Der unterlagernde Schutthorizont mit der Kristallinplat-
tenlage an seinem Top steigt gegen Ostsiidost sanft an,
der Reliefunterschied innerhalb des Grabungsareales be-
tragt ca. 1 m. Der Erhaltungszustand der Sirenenkadaver
und die Verteilung isolierter Elemente sind mit der Position
im Paléorelief korrelierbar. Wahrend die Skelette in den
tiefsten Positionen weitgehend komplett im Verband er-
halten geblieben sind, finden sich in der h6chsten Position
des Grabungsfeldes isolierte Elemente in h6herer Dichte.

Die weitgehend komplett erhaltenen Skelettverbéande
liegen in der topographisch tiefsten Position im Nordwe-
sten des Grabungsareals. Die Skelettverbadnde in etwas
hoherer Position des Paldoreliefs sind dagegen stark auf-
geldst. Im Zuge des weiteren Anstieges in Richtung Ost-
slidost kommt es zu einer Zunahme der Dichte isolierter
Sirenenelemente, die allen Altersklassen angehéren, wo-
bei jedoch die adulten Skelettelemente deutlich tber-
wiegen. Nur ein geringer Teil dieser Funde kann einem der
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vorgenannten Skelettverbande zugeordnet werden, der
Uberwiegende Anteil stellt Reste weiterer Sirenenkadaver
dar. Bemerkenswert ist die Zunahme der Haufigkeit stark
korrodierter Knochen in diesem Bereich. Diese isolierten
und korrodierten Skelettelemente finden sich dabei haufig
angelagert an groRe Kristallinplatten, die vermutlich auch
hier als Ankerpunkte fungierten (Abb. 16).

Die nach dem Eingleiten des Schuttstromes erfolgte
Aufarbeitung und Umlagerung dieser Sedimente durch
Strémung und Wellen ist auch aus den granulometrischen
Parametern, der Lithologie und der Geometrie der Sedi-
mentkdrper der Gber dem Schuttstrom liegenden Quarz-
kiese und siltig-kiesigen Fein- bis Mittelsande zu ersehen.
Die Korrosion und Abrasion der Knochen erfolgte wahrend
dieser Aufarbeitungsphase im seichtmarinen Bereich, bei
der auch die Skelettelemente in den normalen Sedimenta-
tionsprozess einbezogen wurden. Aufgrund der Lage iso-
lierter Skelettelemente zu den weitgehend im Verband be-
findlichen Skeletten ist ein Transport WSW-ENE zu ver-
muten, der mit dem Paldorelief und dem rekonstruierten
Kistenverlauf weitgehend Ubereinstimmt.

Einige Zeit danach erfolgte wahrscheinlich das Einglei-
ten eines weitern Schuttstromes (debris flow), der jedoch
Uberwiegend die flachmarinen, besser aufgearbeiteten
Sedimentanteile erfallte. Der Molluskenschillhorizont an
der Basis dieser gut bis sehr gut gerundeten, sandigen
Quarzkiese entstand wahrscheinlich wieder durch stro-
mungs- und welleninduzierte Schalenkonzentration im
seichtmarinen Bereich. Der EinfluR eines Sturmereignis-
ses ist aber auch hier nicht auszuschlie3en.

Mit der Gauderndorf-Formation wird die marine Trans-
gression des Unteren Eggenburgium fortgesetzt. Die in
diesem AufschluR besonders feinkérnigen und gut ge-
schichteten Sedimente sind vermutlich Ablagerungen auf
Schlammbéden in etwas tieferen, ruhigen, sublitoralen
Bereichen.

Aufgrund der Foraminiferenfauna, mit einem verstarkten
Auftreten von Lenticulina, Globocassidulina, Epistominella und
Plankton kann ein etwas tieferer Ablagerungsraum mit
besserer Verbindung zum offenen Meer angenommen
werden.

Eine normal gradierte Grobeinschaltung in diesen Fein-
sedimenten zeigt wiederum die Merkmale eines debris
flows. Als auslésender Faktor kann vielleicht auch hier ein
Sturmereignis gewirkt haben.

Mit den basalen Sedimenten der Zogelsdorf-Formation
am Top dieses Aufschlusses wird der Beginn der neuen
Transgression im Oberen Eggenburgium markiert. Auf-
grund der Foraminiferenfauna erscheint ein Ablagerungs-
bereich im mittleren Neritikum wahrscheinlich.
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