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Einleitung

Das Wiener Becken, zwischen den Ostalpen, den Westkarpaten und dem westlichen
Pannonischen Becken gelegen (Abb. 3, 4), ist eines der weltweit am besten doku-
mentierten groBen pull-apart Becken (ROYDEN, 1985; WESSELY, 1988). Die wirtschaft-
liche Bedeutung des Beckens (siehe unten) und die seit mehr als 60 Jahren andauernde
Exploration von Kohlenwasserstoffen hat die stratigraphische, sedimentologische und
tektonische Erforschung wesentlich beschleunigt. Dadurch sind Beckengeometrie, Strati-
graphie, Fazies und die tektonische Architektur des Beckens gut bekannt (z.B., SEIFERT
1992; BRIX & SCHULZ, 1993). Die Daten beinhalten (zum Teil klassische) strati-
graphische und sedimentologische Arbeiten (REUSS, 1847; etc.), tektonische Karten des
Beckenuntergrundes und der Basementtiefe (WESSELY et al., 1993), Profile von mehr
als tausend Tiefbohrungen und ein dichtes Netz seismischer Schnitte der OMV-AG
(WESSELY, 1984, 1988; TOMEK & THON, 1988; SAUER et al., 1992; TOMEK & HALL,
1993). Die Interpretation des Beckens als pull-apart-Struktur wurde zuerst in der Arbeit
von ROYDEN (1985) formuliert. Grundlagen dieser Interpretation sind die rhombische
Form des Beckens, die Architektur der Stérungszonen mit linkstretenden, en-echelon-
angeordneten Linksseitenverschiebungen, und die Lage des Beckens an einer gro3en
sinistralen Transterstérung zwischen den Ostalpen und den Westkarpaten. ROYDEN
(1985) interpretierte diese Stérungen als Grenzblétter, die die unter- und mittelmiozéanen
Uberschiebungen der Westkarpaten mit den bereits blockierten Uberschiebungen in den
Ostalpen verbinden.

In der folgenden Einleitung werden neue Aspekte der stratigraphischen, faziellen und
tektonischen Entwicklung des Wiener Beckens hervorgehoben. Modifizierungen der
tektonischen Interpretation von ROYDEN werden durch neue strukturgeologische Daten
und durch Ergebnisse der Beckenmodellierung notwendig (DECKER et al., 1994; FO-
DOR, 1995; PERESSON & DECKER, 1996; DECKER & LANKREIJER, in Vorbereitung).
Demnach entwickelt sich das Wiener Becken durch drei Hauptphasen: eine friihe piggy-
back Phase, die eigentliche pull-apart Phase, und durch eine abschlieBende Periode der
Beckeninversion und der regionalen Hebung (Abb. 4).

Das Wiener Becken war in den letzten Jahren mehrmals Ziel von Exkursionen im
Rahmen verschiedener erdwissenschaftlicher Tagungen, was zum Entstehen diverser
Exkursionsfuhrer fihrte (z. B. PILLER & KLEEMANN, 1991; PILLER & VAVRA, 1991;
SAUER et al., 1992; PILLER, 1993). Die vorliegenden Ausfiihrungen duplizieren natur-
geman einen Teil dieser Darstellungen, insbesondere jene eher allgemeiner Natur. Diese
hohe Exkursionsfrequenz zeigt aber auch das groBe geologische Interesse am Wiener
Becken, das sich, wie bei anderen groBe Tertidrbecken Europas (z. B. Pariser, Londoner,
Mainzer Becken), bereits in frihen Arbeiten widerspiegelte (z.B. STUTZ, 1807;
PREVOST, 1820; SUESS, 1885). Das breitgestreute Spektrum von Themen, die im
Wiener Becken vorgefuhrt werden kénnen, reicht von der Paldontologie zur Tektonik, von
der Sedimentologie zur Stratigraphie und, hinsichtlich der Nutzung naturlicher Rohstoffe,
vom Thermalwasser bis zum Erdél.



1. Die geographische Lage des Wiener Beckens

Das sudwest-nordost-streichende, rhombenférmige Wiener Becken ist ca. 200 km lang
und bis zu 60 km breit. Als sudlichster Punkt kann der Ort Gloggnitz in Niederdsterreich
angesehen werden, im Nordosten reicht es bis Napajedl in Tschechien. Der Westrand
des sudlichen Beckens wird durch die alpinen Einheiten der Grauwackenzone, der diver-
sen Decken der Nérdlichen Kalkalpen und der Flyschzone gebildet. Nérdlich der Donau
fungiert vor allem die Waschbergzone als westliche Begrenzung. Den Ostrand markieren
(von S nach N) das Rosaliengebirge, das Leithagebirge, die Hainburger Berge und die
Kleinen Karpaten. Die vier Higelketten werden von ostalpinem Kristallin, zum Teil mit auf-
lagernden meszoischen Sedimenten, gebildet. Im Bereich der Wiener Neustédter Pforte
ist das Wiener Becken mit der Eisenstadter Bucht, Uber die Hainburger Pforte mit der
Ungarischen Tiefebene verbunden. Die Eisenstadter Bucht mit ihrer direkten Verbindung
zum Wiener Becken zeigt eine, dem Wiener Becken sehr &hnliche Entwicklung und wird
deshalb als Teilbecken des letzteren betrachtet. Sie hat etwa dreieckige Form, wird im
Norden durch das Leithagebirge, im Osten durch den Ruster Héhenzug, im Westen durch
das Rosaliengebirge und im Siden durch den Brennberg begrenzt. lhre maximale Aus-
dehnung betragt etwa 20 x 20 km.

Ostlich des Ruster Héhenzuges breitet sich die Kleine Ungarische Tiefebene aus, die so
wie das Wiener Becken und die Eisenstadter Bucht, aber auch das Steirische Becken,
Teil des Pannonischen Beckensystems ist (vgl. ROYDEN & HORVATH, 1988). Die Ent-
wicklung dieser Teilbecken des Pannonischen Beckensystems ist mit der des Wiener
Beckens jedoch nicht vergleichbar.

2. Stratigraphie und Faziesentwicklung

Das Wiener Becken reprasentiert einen Teil der Paratethys, die sich gemeinsam mit dem
Mediterran aus der Tethys entwickelt hat (ROGL & STEININGER, 1983). Der Beginn des
Sedimentationszyklus im Wiener Becken wird in das Karpatium gelegt, éltere basale
Sedimente (Eggenburgium/Ottnangium) im nérdlichen Teil des Wiener Beckens werden
einem piggy-back oder Vorlandbecken (,Molassezyklus“) zugeordnet (STEININGER et
al., 1986, p. 295). Durch die vom Mitttelmeer isolierte Position hat die Paratethys eine un-
abhangige Entwicklung durchlaufen, die auch in der Etablierung einer eigensténdigen bio-
stratigraphischen Stufengliederung ihren Niederschlag gefunden hat (Abb. 1, 2) (ROGL &
STEININGER, 1983; SENES & STEININGER, 1985; STEININGER et al., 1988; BALDI|,
1989; STEININGER et al., 1990).

Die Stérungsgeometrie innerhalb des Beckens und die sigmoidale Form der Stérungen
(Abb. 4) sind die deutlichsten Belege der Entstehung als pull-apart Becken an einer
nordost-streichenden sinistralen Stérung (ROYDEN, 1988; WESSELY, 1988). Der Beginn
der pull-apart Bildung ist in das Karpatium zu datieren (STEININGER et al.,, 1986;
SEIFERT, 1992). Die Sedimentation ist zunachst auf den Beckenteil nérdlich der Donau
beschrankt. Der Spannberger Ricken als morphologische Hochzone (Abb. 2) trennt die
beiden Beckenteile und die Sedimentation greift erst im Badenium auf den stdlichen Teil
uber, womit die endgultige Form des Beckens erreicht wird. Die unterschiedlichen Stérun-
gen erzeugen ein komplexes System aus Horsten und Graben, die eine starke Strukturie-
rung des Beckens bewirken. Besonders aufféllig ist dies an seinem Westrand, wo
randliche Hochschollen entlang von Hauptbruchlinien von den ostwérts gelegenen Tief-
schollen getrennt werden. Im nérdlichen Wiener Becken wird die Mistelbacher Hoch-
scholle durch den Steinbergbruch von der éstlichen Tiefscholle getrennt, im stdlichen
Becken wird im Stadtbereich von Wien die Médlinger Hochscholle entlang des Leopolds-
dorfer Bruches von der 6stlichen Tiefscholle getrennt. Die ausgepragte synsedimentére



Tektonik bewirkt im Zusammenspiel mit dem schnellen Wechsel von Trans- und Regres-
sionsfolgen (ROGL & STEININGER, 1983) eine komplexe fazielle Differenzierung inner-
halb des Beckens. Die faziellen Ausbildungen sind dabei im wesentlichen von der Positi-
on zum Festland und von der Lage auf den jeweiligen tektonischen Schollen abhangig.
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Abb. 1: Chronostratigraphie und marine Biochronologie des Miozéns (nach ROGL et al., in Vorb.)

Die Sedimentation der pull-apart Beckenphase beginnt im Karpatium und Unterbadenium
mit hauptséchlich klastischen Sedimenten, die haufig fluviatile Fazies zeigen. Stellen-
weise sind auch Lignitbildungen bekannt (STEININGER et al., 1989). Eine vollmarine
Entwicklung im gesamten Becken stellt sich erst in der Lageniden Zone des Unterba-
denium ein. Innerhalb des Badenium wird gleichzeitig auch der Héhepunkt der faziellen
Differenzierung erreicht und neben der Vielfalt klastischer Bildungen werden auch Karbo-
natsedimente abgelagert. Mit dem Sarmatium beginnt bereits wieder eine Reduktion in
der Salinitat, die schlieBlich zum AussifBen im Pannonium und zur nachfolgender Verlan-
dung im Pontium fihrt (Abb. 2). Durch die extreme Nahe des Beckens zum Liefergebiet
der klastischen Sedimente kommt es trotz der starken tektonischen Absenkung des
Beckenbodens zu dessen relativ rascher Auffullung und zu einer zeitlichen Limitierung
dieses Beckenzyklus auf das Mittelmiozan.
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Abb. 2: Faziesentwicklung und Stratigraphie im Wiener Becken, mit schematisierter Darstellung
des Spannberger Rickens im Zentralteil (nach WESSELY, 1988, verandert).

Karpatium

Die Entwicklung des pull-apart Beckens beginnt Im Karpatium mit der Ablagerung klasti-
scher Sedimente (SAUER et al., 1992). Im sidlichen Wiener Becken entwickelt sich ein
fluviatil-deltaisches System, das sich mit einem limnisch-deltaischen Bereich im mittleren
Abschnitt des Beckens (Aderklaa Formation) und mit marinen Abfolgen im nérdlichen
Beckenteil verzahnt. Das nordéstliche Becken wird von zwei, nach Norden schittenden
Deltas aufgefillt. Der Ubergang vom unteren zum mittleren Miozén wird schlieBlich durch
eine markante Regression und durch die Ablagerungen fluviatiler Serien (Aderklaaer
Konglomerat) markiert.

Badenium

Wahrend dieser Stufe erreicht die marine Faziesentwicklung innerhalb des Beckens ihren
Hoéhepunkt.

Die Randfazles kann in siliziklastische und Karbonatsedimente gegliedert werden, die
beide ihrerseits eine reiche Faziesdifferenzierung erkennen lassen.

Unter den klastischen Bildungen sind vor allem das Badener bzw. Véslauer Konglomerat
zu nennen, das in kidstennahen Bereichen durch fluviatilen Antransport abgelagert wird.
Seine Zusammensetzung spiegelt durch das Vorhandensein von hauptséchlich kalkalpi-
nen Komponenten und auch Flyschgesteinen das nahe gelegene Hinterland wider. Ein
gutes Beispiel dieser Konglomerate ist am Austritt des Helenentals aus den Kalkalpen
(westlich von Baden), zu beobachten (vgl. Stop 1). Neben diesen Grobklastika wurden



auch feiner klastische Sedimente abgelagert, von denen die Gainfarner Sande durch ihre
reiche Fossilfihrung und deren exzellente Erhaltung die bekanntesten sind.

Neben diesen klastischen Sedimenten kommt vor allem der karbonatischen Fazies im
Badenium besondere Bedeutung zu. Sie ist bereits seit der ersten Halfte des 19. Jahr-
hunderts als Leithakalk bekannt (KEFERSTEIN, 1828) und auch Uber das Wiener Becken
hinaus als Corallinaceenkalk gelaufig. Aufgrund der Haufigkeit der corallinen Rotalgen
wurde und wird der Leithakalk immer noch - anachronistisch - als Nulliporen- oder Litho-
thamnienkalk bezeichnet. Historisch besonders bemerkenswert ist die Tatsache, daf3
REUSS 1847 die erste fossile coralline Rotalge - Nullipora ramosissima - aus dem Leitha-
kalk beschrieben hat (PILLER, 1994). Durch PAPP & STEININGER [in:] PAPP et al.
(1978, S. 194 ff.) wurde der Inhalt des Begriffes Leithakalk neu definiert, wobei auch der
starken faziellen Differenzierung dieses Schichtgliedes Rechnung getragen und ein
Faziostratotyp ausgewahit wurde (Stop 3 und 4). Eine mikrofazielle Gliederung der ver-
schiedenen Karbonatsedimente wurde von DULLO (1983) vorgenommen, der 10 Mikro-
faziestypen unterscheiden konnte.

Der Leithakalk ist am Westrand des Wiener Beckens vor allem dort anzutreffen wo der
terrigene Eintrag relativ gering war, wie zum Beispiel im Bereich von Wéllersdorf. Seine
Hauptverbreitung liegt am Leithagebirge, das wahrend des Badenium durch seine Insel-
lage nur geringer terrigener Sedimentation ausgesetzt war, sowie am ebenfalls isolierten
Ruster Héhenzug. Auch die Fortsetzung des Leithagebirges nach Nordosten mit den
Hainburger Bergen und den Kleinen Karpaten wird durch eine Bedeckung der kristallinen
und mesozoischen Gesteine durch Leithakalk gekennzeichnet.

Die Faziesbereiche des Leithakalkes beinhalten Korallenkalke, die hauptsachlich von
verschiedenen Arten von Porites, sowie Tarbellastrea, Caulastrea, Acanthastraea und
Stylocora aufgebaut werden (vgl. PILLER & KLEEMANN, 1991). Die Corallinaceen-domi-
nierten Bereiche, die tatsachlich am weitesten verbreitet sind, kénnen grob in Kalke, die
hauptsachlich aus Rhodolithen unterschiedlicher Wuchsform wie taxonomischer Zusam-
mensetzung aufgebaut werden und solche die Uberwiegend aus Bruchsticken von
Astchen (Maérl-Typ) gebildet werden, unterschieden werden. Daneben kénnen auch
Foraminiferen und Bryozoen dominieren. Sie weisen teilweise unterschiedlich hohen
terrigenen Anteil auf. Das bereits oben erwéhnte Badener (Véslauer) Konglomerat
reprasentiert einen terrigen-karbonatischen Ubergangstyp, da die Konglomeratkompo-
nenten haufig einen Uberzug von Corallinaceenkrusten zeigen und somit autochthone
Karbonatbildung widerspiegein.

Die Beckenfazies wird durch siltig-sandige Mergel- bis Tonsedimente charakterisiert, die
als Badener Tegel bezeichnet werden. In diese Mergel sind haufig sandige Lagen zwi-
schengeschaltet, die aus Randbereichen antransportiertes Material reprasentieren. Die
Mergel wie die sandigen Zwischenlagen sind sehr fossilreich, sowohl in Hinblick auf
Mikro- (Foraminiferen, Ostracoden, Otolithen) als auch Makrofauna (Mollusken, Fisch-
zahne) (PAPP et al., 1978). Beide sind durch ausgezeichnete Erhaltung gekennzeichnet.
Die Dokumentation der verschiedenen Faunenelemente begann bereits in der ersten
Halfte des 19. Jahrhunderts (d'ORBIGNY, 1846; REUSS, 1849; KARRER, 1861; HOR-
NES, 1856, 1870; HORNES & AUINGER, 1879). Angaben Uber die Ablagerungstiefe der
Badener Tegel schwanken zwischen 50 - 100 m (PAPP & STEININGER [in:] PAPP et al.,
1978, S. 140) bzw. 100 - 200 m (TOLLMANN, 1985, S. 500). Trotz der rapiden Absen-
kung des Wiener Beckens wahrend des Badenium sind diese relativ geringen Wasser-
tiefen durch die enorme Sedimentationsrate von ca. 1500 m in den zentralen Beckenbe-
reichen leicht zu erklaren (WESSELY, 1988, S. 342).

Die generelle stratigraphische Gliederung des Badenium (PAPP et al., 1978; Abb. 2) wird
im wesentlichen durch unterschiedliche Assoziationen von Foraminiferen in 4 Assem-
blage Zonen vorgenommen: Das Untere Badenium wird in die Untere und Obere Lageni-
denzone unterteilt, dem Mittleren Badenium entspricht die Spiroplectammina Zone und
das Obere Badenium wird in die Bulimina-Bolivina Zone und die Rotalia Zone gegliedert.



Diese Zonenabfolge spiegelt eine Okostratigraphie wider, die in den zentralen Becken-
bereichen gut, in den Randbereichen hingegen weniger gut anwendbar ist. Neben diesen
Assoziationen sind vor allem auch planktonische Foraminiferen und verschiedene bentho-
nische Foraminiferengruppen (z.B. Uvigerinidae, Bolivinidae) sowie auch kalkiges Nanno-
plankton stratigraphisch wertvoll (STEININGER 1977; PAPP, CICHA & CTYROCKA,
1978; PAPP et al., 1978; PAPP & SCHMID, 1978; PAPP, 1978, FUCHS & STRADNER,
1977).

Sarmatium

Die im obersten Badenium einsetzende und im Sarmatium auf 30 - 17 %. fortschreitende
Salinitatsreduktion weist auf die Abschnirung der Zentralen Paratethys von den Welt-
meeren hin. Das Sarmatmeer reicht mit seinen westlichen Auslaufern bis in die Gegend
von Langenlois in Niederosterreich. Das sedimentologische Spektrum reicht von kisten-
nahen Schottern und Sanden Uber Kalksandsteine (,Atzgersdorfer Stein“) bis zu Tegeln
der Beckenfazies und ahnelt grundsétzlich den lithologischen Typen des Badenium. Dazu
kommen noch sogenannte ,detritare Leithakalke“, die gréBtenteils Aufarbeitungen des
badenischen Leithakalkes darstellen, teilweise aber auch autochthone Bildungen inklu-
dieren mégen. Die Gesamtmachtigkeit der sarmatischen Sedimente erreicht im Becken-
inneren deutlich mehr als 1.000 m.

Der brachyhaline Charakter des Sarmatmeeres bedingt eine artenarme, jedoch individu-
enreiche Fauna. Stenohaline Organismen fehlen weitgehend, andere Gruppen (Foramini-
feren, Bryozoen, Mollusken, etc.) sind nur durch wenige Gattungen vertreten, die zum
Teil massenhaft vorkommen (z. B. Pirenella, Cerastoderma). Die besonders haufigen
,<cerithien“ (=Pirenella) fihrten zur Bezeichnung ,Cerithien-Schichten”. Im Gegensatz zur
diversen Algenflora im Badenium werden von KAMPTNER (1942) nur noch zwei Coralli-
naceen-Arten aus der Randfazies des Sarmatium angegeben, wo sie zusammen mit der
sessilen Foraminifere Sinzowella caespitosa (STEINMANN) kleine Biostrome bilden.
Daneben sind geringméchtige Serpuliden-Biostrome und Oolithe entwickelt .

Sowohl Makro- als auch Mikrofauna-Assoziationen gestatten eine Okostratigraphische
Gliederung des Sarmatium in 5 Zonen (siehe Kasten) (vgl. TOLLMANN, 1985):

Verarmungszone (= oberstes Sarmatium)

Mactra-Schichten (= Mittlere Nonion granosum Zone)

Obere Ervilienschichten (= Untere Nonion granosum Zone)

Untere Ervilienschichten (= Elphidium hauerinum Zone)
Mohrensternienschichten (= ,Rissoenschichten) (= Elphidium reginum Zone)

Pannonium

Mit dem Ubergang zum Pannonium folgt nach einer kurzen Regressionsphase ein erneu-
tes Ansteigen des Wasserspiegels, allerdings auch eine weitere Salinitatsreduktion auf 15
- 5 %.. Im jungsten Abschnitt (Pannonium F-H) sind bereits limnisch-fluviatile Faunen
kennzeichnend. Darauf folgt die Verlandung und Erosion des Beckens. Die Ablagerungen
des Pannonium - durch massenhafte Bivalvenvorkommen auch als ,Congerienschichten®
bezeichnet - kénnen im Beckeninnern eine Machtigkeit von tber 1.500 Metern erreichen;
sie umfassen vorwiegend Tegel, im Randbereich des Beckens auch Sande und Schotter.
Im Pontium (?) kam es vor allem im sudlichen Wiener Becken zur Bildung ausgedehnter
Lignitfléze (z.B. Zillingdorf), die bereits auf umfangreiche Verlandungserscheinungen
hinweisen.

Die stratigraphische Gliederung basiert im wesentlichen auf Entwicklungsreihen der
Mollusken Congeria, Melanopsis und Cardium (Limnocardium) (PAPP, 1949, 1951,
1953). Wichtig sind auch Reste von Landsaugetieren, die vor allem aus den Schottern



und Sanden des Mistelbacher Schotterkegels bekannt geworden sind, der weite Teile des
Weinviertels bedeckt und die Fortsetzung des Hollabrunner Schotterkegels darstellit.
Diese Ablagerungen entstammen einem Donauvorlaufer, der in der Gegend von Mistel-
bach in den pannonischen See mindete. Erwdhnenswert ist ferner noch das ,Rohrbacher
Konglomerat“ am SW-Rand des Beckens (W Neunkirchen), das neben Blattfloren vor
allem Saugetierfahrten (THENIUS, 1967) enthalt.

Den AbschiuB der Sedimentation bilden im Beckeninnern die Blaue und Bunte Serie
(Zone F - H), randlich sind es Schotter und Sande, stellenweise auch SiBwassermergel
und -kalke (z. B. Eichkogel bei Médling).

3. Die tektonische Entwicklung des Wiener Beckens

Der tektonische Rahmen

Die Neogenbecken am Ostrand der Alpen liegen auf den ,thin-skinned* Gberschobenen
Deckeneinheiten des alpin-karpatischen Falten- und Uberschiebungsgurtels. Im Wiener
Becken uberlagern klastische und untergeordnet karbonatische Sedimente die silesi-
schen und penninschen Flyschdecken, die mesozoisch-paldozischen austroalpinen Sedi-
mentdecken (Kalkalpen und Grauwackeneinheit), und austroalpine kristalline Grundge-
birgseinheiten (WESSELY et al., 1993). Diese Einheiten wurden zwischen dem mittleren
Eozéan (ca. 47 Ma) und dem unteren Miozéan (17 Ma) auf das europaische Vorland Gber-
schoben. Das Ende der Uberschiebungstektonik 6stlich und westlich des béhmischen
Spornes ist durch das Alter der jungsten Uberschobenen Molassesedimente mit
Karpatium (17 Ma) datiert (BRIX et al., 1977; WAGNER et al., 1986; POPRAVA &
NEMCOC, 1988-1989).

Der stratigraphische Umfang der Serien des Wiener Beckens (Abb. 2) reicht vom Eggen-
burgium (ca. 20 Ma) bis in das obere Pannonium (>8 Ma). Die frihe Sedimentation im
Wiener Becken zwischen Eggenburgium und dem unteren Karpatium (20 bis 17 Ma)
Uberlagert sich daher mit der jungsten Uberschiebungstektonik, die sowohl in den Ost-
alpen wie auch in den Westkarpaten im Karpatium (ca. 17 Ma) endet. Das untermiozane,
flache piggy-back Becken bedeckt nur den nérdlichen Teil des heutigen Wiener Beckens.
Die synsedimentéare Tektonik des Beckens ist durch die Form des europaischen Vorlan-
des und durch den ,corner effect* des Bohmischen Spornes sehr komplex (ROYDEN,
1985; FODOR, 1995). Das Blockieren der Uberschiebungen westlich des Sporns und die
Vorlandbucht éstlich davon bewirken eine Aufteilung der Deformation in Uberschiebungen
und Linksseitenverschiebungen (DECKER & LANCREIJER, in Vorber.).

Nach dem Karpatium (17 Ma) wird die weitere, post-kollisionare Verkirzung in den Ost-
alpen nicht mehr durch Uberschiebungen, sondern durch das seitliche Ausweichen der
zentralen Ostalpen in den pannonischen Raum kompensiert (Abb. 3). Wéahrend dieser
lateralen Extrusion (ROYDEN et al.,, 1983; ROYDEN, 1988; RATSCHBACHER et al.,
1991) werden keilférmige Fluchtschollen der zentralen Ostalpen zwischen (E)NE-strei-
chenden sinistralen Scherzonen (Salzach-Ennstal-Stérung, Mur-Muarz-Stérung, Wiener
Becken-Stérungssystem) und (E)SE-streichenden dextralen Stérungen nach Osten be-
wegt (Abb. 3). Untermiozéne und jungere Linksseitenbewegungen an der Salzach-
Ennstal-Stérung und der Mur-Murz-Stérung werden von deformierten Sedimentbecken
karpatischen Alters belegt, die an diese Stérungen gebunden sind (STEININGER et al.,
1989). Das Wiener Becken entwickelt sich in dieser Zeit in ein pull-apart Becken und
erhélt seine derzeitige Rhombusform (Abb. 4; SEIFERT & WESSELY, 1992). Zwischen
Karpatium und Pannonium (ca. 17 bis 8 Ma) erreicht die Subsidenz im Zentrum des
Beckens bis zu 5,5 km (WESSELY et al.,, 1993). Das System von Linksseitenverschie-
bungen, an das das Becken gebunden ist, erstreckt sich von den zentralen Ostalpen



Abb. 3: Die neogene Tektonik an der Verbindung von Alpen, Karpaten und pannonischem
Becken. Stérungen und Schersinnpfeile illustrieren die Kinematik wahrend der mittelmiozénen
lateralen Extrusion der zentralen Ostalpen in den karpatisch-pannonischen Raum. Das Wiener
Becken liegt an einer linkstretenden sinistralen Scherzone, die vom Salzachtal-Ennstal- (SE)

und Mur-Murz-Stérungssystem (MU) in den Ostalpen in die Westkargaten verfolgbar ist. Im
Suden werden die extrudierenden Fluchtschollen von der der dextralen Periadriatischen Stérung
(PA) und dem Lavanttal-Stérungssystem (LA) begrenzt.



Silesian Nappe
Rhenodanubic Flysch
and Magura Flysch -

Abb. 4: Tektonische Karte des Wiener Beckens und der angrenzenden Gebiete (DECKER &
LANKREIJER, in Vorb.). Die Storungsmuster in dem rhombusformigen Becken werden von links-
tretenden, en-echelon-angeordneten sinistralen Blattverschiebungen und verbindenden Ab-
schiebungen dominiert. NE- und NNE-streichende Stérungen definieren rhombentérmige
divergente Blattverschiebungsduplexe unterschiedlichen Malistabes. Interpretiet von den
geologischen Karten von FUCHS & GRILL (1984), den geologischen Karten 1:200.000 der
ehemaligen Tschechoslowakei, und der Untergrundkarte des Wiener Beckens von KROLL &
WESSELY (1993).

(Mur-Miirz-Stérung) in die Flyscheinheiten der Westkarpaten (Abb. 3, 4). Die Schratten-
burg-Bulhary-Blattverschiebung durchschneidet NE des Beckens die subsilesische und
die silesische Decke der Westkarpaten (ROTH, 1980). Diese Linksseitenverschiebung
endet in einem extensional imbricate fan (Abb. 4). Die zweite Hauptstérung NE des
Beckens durchschneidet die Magura-Flyschdecke und bildet weiter nordéstlich die
Grenze zwischen der Maguradecke und der silesischen Decke. Diese Blattverschiebung
durfte mit einer lateralen Rampenstruktur und mit der Basisiberschiebung der Skole-
Decke und der silesischen Decke in den duBeren polnischen Karpaten verbunden sein
(Abb. 3; DECKER & PERESSON, 1996).
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Die laterale Extrusion und die ostgerichtete Ausweichbewegung von Fluchtschollen zwi-
schen sinistralen und dextralen Scherzonen endet im oberen Miozén (oberes Pannonium,
ca. 8 Ma; Abb. 5). Diese kinematische Umstellung wird durch ein Ereignis E-W-gerichte-
ter Kompression erzwungen, das in den Ostalpen und im angrenzenden westkarpati-
schen und pannonischen Raum dokumentiert wurde (PERESSON & DECKER, 1996).
Tektonische Daten zeigen, da3 NE-streichende Linksseitenverschiebungen am Becken-
rand als dextrale Blattverschiebungen reaktiviert werden. E-W-Kompression beendet da-
mit im Pannonium die Subsidenz des pull-apart Beckens (Abb. 5). Dies wird auch durch
das Ende der Sedimentation im Wiener Becken im oberen Pannonium (ROGL et al.,
1993) beendet. Sedimente des Pontium und des Pliozédn fehlen im Wiener Becken weit-
gehend.

Miozidne Tektonik und sedimentire Beckenentwicklung

In der miozdnen tektonischen Entwicklung am Alpenostrand kénnen zusammenfassend
drei Phasen unterschieden werden, die jeweils mit einem charakteristischen Abschnitt der
sedimentédren Beckenentwicklung korrelieren (Abb. 5). Die entsprechenden Abschnitte in
der Entwicklung des Wiener Beckens sind: (1) Die Bildung eines piggy-back Beckens
wahrend fortgesetzter Uberschiebungs- und konvergenter Blattverschiebungstektonik
(unteres Miozan); (2) Die Entstehung des pull-apart Beckens wahrend der lateralen Extru-
sion der zentralen Ostalpen (mittleres Miozén); und (3) Das Ende der pull-apart Subsi-
denz und Beckeninversion durch E-W-gerichtete Kompression (oberes Miozan).

(1) Das untermiozéne piggy-back Becken

Zwischen dem Eggenburgium und dem unteren Karpatium (20 to 17 Ma) entsteht ein
etwa E-W-streichendes, flaches piggy-back Becken, das nur den nérdlichen Teil des
spateren Wiener Beckens bedeckt (SEIFERT, 1992). Die Sedimentmachtigkeiten errei-
chen nur wenige hundert Meter. Das Becken kann gut mit untermiozanen Becken, die an
konvergenten sinistralen Blattverschiebungen in der westlichen Slowakei entstehen, ver-
glichen werden. Charakteristika dieser westslowakischen Becken sind synsedimentare
Uberschiebungen, geringe Subsidenz, und WSW-ENE-verlaufende Beckenachsen, die
parallel zu den begrenzenden Blattverschiebungen orientiert sind (KOVAC et al., 1989;
MARKO et al., 1991). Die Beckenform wird durch topographische Hochzonen entlang der
Blattverschiebungen, die als push-up oder als positive flower structures entstehen,
bestimmt. Die Eigenschaften der slowakischen Becken stimmen mit der Orientierung und
der geringen Subsidenz im Bereich des nérdlichen Wiener Beckens zwischen dem
Eggenburgium und dem Ottnangium Uberein (SEIFERT, 1992; LANKREIJER et al.,
1995). Konvergente Linksseitenverschiebungen mit positiven flower structures, die wahr-
scheinlich auch die Geometrie des Wiener piggy-back Beckens bestimmen, kénnen in
den westlich angrenzenden Flysch- und Kalkalpendecken kartiert werden (DECKER &
LANKREIJER, in Vorber.).

(2) Das mittelmiozdne pull-apart Becken

Im Ubergangsbereich zwischen Ostalpen und Westkarpaten wird die Uberschiebungs-
tektonik im Karpatium (17 Ma) von der ostgerichteten lateralen Extrusion abgelést
(RATSCHBACHER et al., 1991; DECKER et al., 1994). Zu dieser Zeit erwirbt des Wiener
Beckens seine derzemge Rhombenform. Palaogeographusche Rekonstruktionen zeigen,
daB der Ubergang vom piggy-back Stadium zur Bildung des pull-apart Beckens innerhalb
der karpatischen Stufe, also in weniger als 1 Ma, stattfindet und daR sich die Beckenform
in der weiteren Entwicklung kaum veréandert (SAUER et al., 1992). Vom Karpatium bis in
das Pannonium (17 - 8 Ma) wird die Beckenentwicklung durch rasche Subsidenz vom Typ
eines Riftbeckens charakterisiert (LANKREIJER et al., 1995). In diesen 9 Ma Jahren
erreicht die Basementsubsidenz Maximalwerte von 5,5 km. Karten der Neogenméach-
tigkeiten (KROLL & WESSELY, 1993) zeigen zwei Bereiche unterschiedlicher Subsidenz.
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Im Randbereich des ca. 200 km langen und 60 km breiten Beckens erreicht die Absen-
kung des Beckenuntergrundes 1,5 bis 2 km. Dieser Beckenrand steht einem 70 km lan-
gen und 30 km breiten, wesentlich tieferen, rhombenférmigen, zentralen Becken gegen-
Gber, der durchschnittich 3 km abgesenkt ist und der zwei getrennte Depocenter mit
5,5 km Tiefe enthélt. Die rasche und teilweise sehr hohe Basementsubsidenz (bis 5,5 km
in 9 Ma, entspricht 0,6 mm/a) stehen vergleichsweise geringen Extensionsbetragen von
etwa 20-30% gegentber, die von seismischen Profilen abgeschatzt werden.

Ma

w
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- Regional g o) S me)y
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Abb. 5: Die miozane Entwicklung des Wiener Beckens mit den korrelierten tektonischen
Ereignissen. Die Spalten (von links nach rechts) bezeichnen die sedimentare Ent-
wicklung, die regionalen tektonischen Ereignisse, und die korrelierten Paléospannungen
(A: GUTDEUTSCH & ARITSCH, 1976; F: FODOR, 1995; P: PERESSON & DECKER,
1996; D: DECKER & LANKREIJER, in Vorb.).

Die synsedimentéaren Stérungssysteme, die bei der Bildung des pull-apart Beckens aktiv
sind, zeigen Geometrien von NNE-streichenden, divergenten Blattverschiebungsduplexen
Abb. 4). Diese Korper werden von sigmoidalen, N- bis NNE-streichenden Briichen mit
vorwiegend abschiebendem Bewegungssinn begrenzt, die in linkstretenden en-echelon
Mustern angeordnet sind. Solche Stérungen werden durch NE-streichende, sinistrale Sto-
rungen verbunden. Die N(NE)-streichenden und NE-streichenden Stérungssets definieren
NE-streichende, rhombenférmige und mafBstabsunabhingige Duplexe mit Langen, die
von einigen hundert Metern (iber einige Kilometer bis zur GroBe des gesamten Wiener
Beckens variieren. Den basalen Abscherhorizont der Stérungssysteme dirfte die Basis-
Uberschiebung der alpin-karpatischen Decken bilden (ROYDEN, 1988; WESSELY, 1988;
DECKER & LANKREIJER, in Vorber.).
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Duplexing ist der wichtigste Mechanismus zur Absenkung des pull-apart Beckens. Tek-
tonische Modellierungen zeigen, daf3 die Basementsubsidenz eines divergenten Blattver-
schiebungsduplexes von der Geometrie und Kinematik seiner Randstérungen bestimmt
wird. Ausschlaggebend sind vor allem (1) die Deformationsrate (Verschiebungsge-
schwindigkeit) der Stérungen, (2) die Flache des Duplexes und (3) die Tiefenlage des
basalen Abscherhorizontes des Stérungssystems. Die modellierten Subsidenzkurven zei-
gen zu Beginn rasche und mit fortschreitender Deformation langsamer werdende Absen-
kung. Diese Muster sind den Subsidenzkurven des McKenzie-Modelles sehr dhnlich. Im
McKenzie-Modell ist die Abnahme der Subsidenzrate jedoch Ausdruck der thermischen
Abklhlung eines Extensionsbeckens. Modellrechnungen fur einen divergenten Duplex mit
Parametern, die fur das Wiener Becken sinnvoll erscheinen, ergeben Subsidenzkurven,
die der beobachteten Basementsubsidenz des Beckens sehr nahe kommen (DECKER &
LANKREIJER, 1996). Letztere wurde mit der Backstripping-Methode riickgerechnet
(LANKREIJER et al., 1995). Dagegen zeigen Versuche, die stratigraphische Entwicklung
des Beckens mit herkdmmlichen rifting-thermal cooling-Modellen flur Extensionsbecken
zu erklaren, erhebliche Schwierigkeiten. Subsidenzraten von bis zu 5,5km in 9 Ma
kénnen auf der Grundlage des McKenzie-Modelles nur mit unrealistisch hohen Extensi-
onsraten von 50-100% erzielt werden.

(3) Beckeninversion und E-W-gerichtete Kompression (oberes Miozén)

Im oberen Miozan bewirkt die Anderung des (berregionalen Spannungsfeldes von N-S-
Kompression und E-W-Dehnung zu E-W-gerichteter Kompression das Ende der pull-
apart Entwicklung (Abb. 5). Dieses Ereignis ist durch deformierte Sedimente mit oberem
Pannonium (Maeotium), etwa zwischen 9 und 7 Ma, datiert (PERESSON & DECKER,
1996). Im oberen Pannonium werden die (N)NE-streichenden Beckenrandstérungen als
Rechtsseitenverschiebungen reaktiviert, Extensionsstrukturen im Becken werden kom-
pressiv Uberpragt. Das Alter der E-W-verkiirzenden Deformation stimmt mit dem strati-
graphischen Alter der jungsten Ablagerungen im Wiener Becken uberein. Diese
Sedimente, die den lithostratigraphischen
i Einheiten G und H des Pannonium ent-
 sprechen, werden biostratigraphisch mit
| den Saugetierzonen MN 10 und MN 11
A korreliert (ca. 9 - 8 Ma; ROGL et al.,
| 1993). Im Wiener Becken gibt es keine
| signifikanten  Sedimentvolumina, die
| junger sind als Pannonium (d. h., Pontium
| und Pliozén; RABEDER und ROGL, pers.
Mitt.). Die einzigen Ausnahmen sind
lokale fluviatile Schotter mit maoglichem
pontischen Alter, die Sedimente des
Pannonium diskordant uberlagern. Diese
| Schotter sind jedoch jlunger als die pull-
apart Subsidenz des Wiener Beckens, die

Abb. 6: Maximale topographische Héhenlagen
neogener mariner Sedimente an den Randern
des Wiener Beckens. Die Hohen weisen auf
eine post-sarmatische Hebung der Land-
oberflache von ca. 300-400 m hin. Gehobene
Einheiten: (1) Homer Becken; (2, 3) Wasch-
berg-Zone; (4) Korneuburger Becken; (5, 6)
Wiener Becken, .regel’; (7, 8, 9) Badener und
Lindabrunner Konglomerat; (10) Wechsel,
Kirchberger Formation; (11 - 14) Leithakalk
Fm.; (15, 16) Badenium und Sarmatium in der
Liegendscholle des Steinbergbruches.
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durch die Umstellung des regionalen Spannungsfeldes im Pannonium bei ca. 8 Ma
beendet wurde.

Marine neogene Sedimente sind heute im Wiener Becken und an seinen Randern in
topographischen Héhen von maximal 300 - 400 m aufgeschlossen (Abb. 6). Die Auf-
schlisse von marinem Badenium und Sarmatium, aber auch auf das selbe Niveau geho-
bene limnische Serien des Pannonium, weisen auf eine signifikante regionale Hebung der
Landoberflache (surface uplift) seit dem Pannonium hin. Auch unter Bericksichtigung des
fallenden Meeresspiegels im Mittelmeerraum an der Grenze Sarmatium/Pannonium (VAIL
et al., 1977) muB3 der Hebungsbetrag mehr als 300 m betragen.

4. Bodenschitze

Massenrohstoffe

Das Wiener Becken liefert(e) das Rohmaterial flr den gro3en Ziegel- und Bausteinbedarf
fur die Stadt Wien. Zur Ziegelerzeugung wurden die ,Tegel“ (Tone, z. T. sandig) des Ba-
denium und Pannonium, untergeordnet auch des Sarmatium abgebaut. Die heute still-
gelegten Tongruben im sudlichen Stadtgebiet von Wien (,Wienerberg”) bildeten die Roh-
stoffbasis einer bedeutenden Baustoffindustrie. Unter diesen Weken ist auch die Wiener-
berger Gruppe, der derzeit weltgréBte Produzent von Bauziegeln.

Verschiedene Typen des Leithakalkes wurden vielfach als reprasentatives Baumaterial
verwendet. Durch die leichte Bearbeitbarkeit wurden die Kalke bereits frihzeitig verar-
beitet und sie sind an vielen historischen Bauwerken Wiens (z. B. Stephansdom, Votiv-
kirche, Hauptgebaude der Universitét, etc.) zu finden. Bis zum Ende des 19. Jahrhunderts
wurde auch der ,Atzgersdorfer Stein“, ein plattiger Kalksandstein des Sarmatium, héaufig
verwendet. Diese Vorkommen wurden nahezu vollstdndig abgebaut. Von wirtschaftlicher
Bedeutung sind auBerdem die ,Schleifsande” des Oberpannonium, die zur Sandge-
winnung herangezogen werden, und Leithakalke, die auch zur Herstellung von Zement
und gebranntem Kalk verwendet werden. Einzelheiten zum Thema Baustoffe finden sich
bei KUPPER (1965) bzw. KIESLINGER (1949, 1951).

Erdél und Erdgas

Das Wiener Becken beherbergt eine gro3e Zahl von Kohlenwasserstoffvorkommen, aus
denen seit etwa 60 Jahren Ol und Gas gefbrdert wird. Die bedeutendste dieser
Lagerstéatten ist das Feld Matzen, das gréBte (,giant“) Olfeld Mitteleuropas. Die folgende,
von der OMV-AG zur Verfugung gestellte Statistik gibt die wirtschaftliche Bedeutung des
Beckens wider.

Gesamtférdermengen aus dem Wiener Becken (bis Ende 1995; hauptséachlich
OMV-AG, daneben RAG, Van Sickle):

Gas 51 Miam?

Ol 98 Mio t
davon aus dem Feld Matzen (OMV-AG)

Gas 27 Miam?3

ol 69 Mio t

Anzahl der Bohrungen ca 3.700
Tiefste Bohrung (OMV-AG):
Zistersdorf UT 2a: 8.553 m

Seismik (2D) ca. 11.000 km
Seismik (3D) ca. 1050 km2
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Als Muttergesteine werden allgemein C,q4-reiche oberjurassische Serien des
autochthonen Mesozoikums, die das Kristallin der b6hmischen Masse im Untergrund des
Wiener Beckens uberlagern, angenommen. Als Speichergesteine fungieren nicht nur
Klastika der Beckenfullung (etwa die Sandsteine des Badenium im Feld Matzen), sondern
auch Serien der alpin-karpatischen Decken im Beckenuntergrund (Sandsteine des
rhenodanubischen Flysches, Triaskarbonate der Kalkalpen). Dies flihrte bereits in den
Sechzigerjahren zur Abteutung ,tiefer* und ,lbertiefer” Bohrungen. Die Bohrung
Zistersdorf Ubertief 2a mit einer Endteufe von 8.553 m ist die tiefste kommerzielle
Bohrung Europas. Eine detailliert Darstellung der Erddlgeologie des Wiener Beckens
findet sich in BRIX & SCHULTZ (1993).



5. Exkursionspunkte
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Abb. 7: Geographische Ubersicht des siidlichen Wiener Beckens und Lage der Exkursionspunkte.
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STOP 1: Baden - Rauchstallbrunngraben

Thema: Fluviatil beeinfluBte Badener Konglomerate; Kalksandsteine mit irreguldren See-
igeln; Corallinaceen-Kalke und mergelig-sandige Kalke sowie Sande mit Bryo-
zoen und GrofBforaminiferen.

Lithostratigraphische Einheit: Badener Konglomerat, Leithakalk, ,Bryozoenmergel®.
Alter: (?) Obere Lagenidenzone, Badenium.

Lokalitédt: Weitlaufiges ehemaliges Steinbruchareal sudlich der Stra3e Baden - Gasthof
Jagerhaus; OK 1:50.000, Blatt 76, Wiener Neustadt bzw. 58, Baden (Abb. 8). Die
derzeitigen AufschluBverhatnisse lassen eine Unterscheidung in einen ,Oberen
Bruch* und einen ,Unteren Bruch" zu (Héhenunterschied ca. 50 m).

Beschreibung:

a) ,Oberer Bruch“: Uber einem Mittelsandstein, der nur teilweise aufgeschlossen ist, folgt
eine Bank (280 cm) aus feinkonglomeratischen bis groben Kalksandsteinen. Die Sand-
steine sind polymikter Zusammensetzung und das haufige Vorkommen von vollstdndig
erhaltenen irregularen Seeigeln (Clypeastriden) in Lebensstellung ist auffallig. Nach
SCHAFFER (1907) enthielt diese Schicht auch reichlich Réhren von Teredo.

Im Hangenden folgt eine etwa 250 cm méachtige Lage aus Feinsanden bis sandigen
Mergeln mit verschiedenen Lebensspuren und Sandsteinkonkretionen, die Foraminiferen
(Ammonia beccarii, Elphidium crispum) und Ostracoden sowie Clypeastriden enthélt. Aus
ihr stammt auch ein Seekuhschadel (Thalatosiren petersi). Der tiefreichende Abbau und
die Bildung von kleinen Hoéhlen ist auf die Tatigkeit von Fossiliensammlern zurlickzu-
fihren, die diese Lage auf Clypeastriden hin ausbeuten.

Auf diese Sandlage folgt eine ca. 500 cm machtige Konglomeratbank, die lateral in ihrer
Méchtigkeit schwankt und eine deutliche interne Schragschichtung (20° gegen SE) zeigt.
Innerhalb der Schragschichten ist teilweise eine Korngréenabnahme von unten nach
oben zu erkennen; die Komponenten sind gut gerundet, schlecht klassiert und zeigen
eine polymikte Zusammensetzung. An Fossilien sind neben thalassinoiden Lebensspuren
Austern und Pectiniden anzutreffen.

Uber dieser schraggeschichteten Bank folgt eine méchtige, homogene Konglomeratbank
mit einem Modalbestand vergleichbar jenem der Liegenden. Darauf folgt im &stlichen Teil
des Oberen Steinbruchareals noch ein z. T. mergeliger Corallinaceenkalk.

Neben einer reichen Molluskenflihrung (Panopaea, Gastrochaena, Tellina, Venus, Pinna,
Lima, Cardium, Glycymeris, Pecten (drei Arten), Ostrea, Conus, Cyprea, Tritonium und
Xenophora) gibt SCHAFFER (1907) auch vier Arten der Gattung Clypeaster sowie einen
Schizaster an. Der Corallinaceenkalk beinhaltet eine relativ diverse Algenflora (CONTI,
1946; PILLER, 1993).

b) ,Unterer Bruch“: Die Schichtfolge des ,Unteren Bruches" zeigt vom Liegenden zum
Hangenden zunéchst eine Konglomeratlage, die nur im &stlichsten Teil des Aufschlusses
zu sehen ist. Im Liegenden soll sich auBerdem (nach Angaben in der &lteren Literatur)
eine Breccie von etwa 3 m Méchtigkeit befinden, au3erdem soll auch das ,Grundgebirge*
(triadischer Hauptdolomit?) aufgeschlossen gewesen sein. Uber dem basalen Konglo-
merat folgt eine Wechsellagerung von sogenanntem ,Bryozoenmergel“ (zum Teil merge-
lige Sande mit Bryozoen und Grof3foraminiferen) mit Konglomeratlagen, die von sandigen
Corallinaceenkalken Uberlagert wird.

Die ,Bryozoenmergel“ enthalten nicht nur eine besonders formenreiche Bryozoenfauna
(VAVRA, 1974), die zu etwa gleichen Teilen aus Cyclostomata (Crisia, Tubulipora,
Idmidronea, Pleuronea, Tervia, Diplosolen, Frondipora, Hornera, Lichenopora, etc.) und
Cheilostomata (Biflustra, Ramphonotus, Micropora, Calpensia, Steginoporella, Cellaria,
Figularia, Umbonula, Hippopleurifera, Escharoides, Porella, Metrarabdotos, Myriapora
etc.) besteht, sondern liefern auch Bivalven, Brachiopoden, Crustaceen, reguldre und
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Abb. 8: Lageskizze des Aufschlusses Baden - Rauchstallbrunngraben (Stop 1).

irregulare Seeigel, Holothuriensklerite und Foraminiferen. Bei Letzteren sei vor allem auf
die ,Heterosteginen” (Gattung Planostegina) verwiesen, aufgrund deren Art P. costata
eine Einstufung dieser Schichten von PAPP & KUPPER (1954) und PAPP (1968) in die
Obere Lagenidenzone erfolgte. Jungste Untersuchungen lassen den stratigraphischen
Wert dieser Planosteginen allerdings héchst fraglich erscheinen (PILLER et al., 1995;
ABDELGHANY et al., 1996).

Interpretation:

Die beiden Briche im Rauchstallbrunngraben erschlieBen mit ihrer Gesamtmaéchtigkeit
von etwa 60 m unterschiedliche Bereiche kistennaher Ablagerungen der (?) Oberen
Lagenidenzone und sind somit zeitgleich mit dem beckenwarts sedimentierten Badener
Tegel.

Die ,Bryozoenmergel“ zeigen den bathymetrisch tiefsten Abschnitt der Schichtfolge an.
Sowohl das Faunenspektrum der Bryozoen als auch z. B. die Tatsache, daB die (oben
nicht erwahnten) Celleporidae hier in dstiger Wuchsform und nicht in Form der haufigeren
globularen Zoarien auftreten, weisen auf etwas tiefere Stillwasserbereiche hin. Das
Vorkommen der GrofB3foraminiferen belegt allerdings eindeutig die Ablagerung dieser
~Bryozoenmergel“ in der photischen Zone.

Die Corallinaceenkalke, sowie die landnah gebildeten Konglomerate mit ihren ver-
schiedenen Sedimentstrukturen im ,Oberen Bruch“ dokumentieren weitere, gut abgrenz-
bare Lebensraume dieser randnahen Fazies. Das Auftreten der Pectiniden und Clype-
astriden beweist die Ablagerung unter normal mariner Salinitat. Der sedimentologische
Befund (stark wechselnde Bankabfolge mit schriaggeschichteten Konglomeratbénken)
deutet auf den unmittelbaren EinfluBbereich eines Flusses hin (nach PLOCHINGER &
PREY handelt es sich um eine ostfallende Deltaschichtung), dessen EinfluB aber sehr
rasch nach oben bzw. auch nach Osten schwindet, wodurch sich autochthone Corallina-
ceenkalke ausbilden konnten. Die Konglomeratbanke sind unschwer mit dem machtigen
Badener Konglomerat am nahe gelegenen Ostende des Helenentales (am W-Rand des
Stadtgebietes von Baden) in Beziehung zu bringen.

Die Konglomerate wurden vor allem fiur Wandverkleidungen abgebaut. Um die Jahr-
hundertwende wurde der relativ weiche Corallinaceenkalk auch fiir Steinmetzarbeiten
gewonnen und das Material der Sandlage als Formsand verwendet.

Literatur: KARRER, 1877; SCHAFFER, 1907; WINKLER, 1926; PAPP & KUPPER,
1953; PLOCHINGER & PREY, 1974,
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Abb. 9: Lageskizze mit Sandgrube Wimpassing (Stop 2), Steinbruch ,Fenk* (Stop 3) und
Sandgrube Steinbrunn (Stop 6).
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STOP 2: Sandgrube Wimpassing

Thema: Environmentanalyse mit sedimentpetrographischen Untersuchungsmethoden;
hochenergetische Fazies des inter- bis subtidalen Bereiches, Sandbénke -
Barren, Brecherzone mit Ubergang zum nassen Strand. Synsedimentidre Tek-
tonik im oberen Sarmat.

Lithostratigraphische Einheit: Sande und Kiese des Sarmatium.
Alter: Sarmat, Elphidium reginum - Zone.

Lokalitdt: Wimpassing, Bauschuttgrube W StraBe Wimpassing-Hornstein der Arge
Deponie Wimpassing; OK 1:50.000, Blatt 77 Eisenstadt (Abb. 9).

Beschreibung:

Der AufschluB liegt nach der geologischen Karte von SOHS (1963) im Bereich der sar-
matischen Elphidium reginum Zone. Eine westlich der BundesstraBBe verlaufende Stérungs-
zone zeigt ihre Auswirkungen im westlichen Teil des Aufschlusses, wo die schichtparalellen
Lagen durch drei geringfligige vertikale Stérungen im Dezimeter- bis Meterbereich versetzt
und schlieBlich im westlichsten Teil der Grube, im Bereich der Hauptstérung, vollkommen
verschleppt sind. Die rinnenférmig abgelagerten fluviatilen Sedimente im Hangenden der
Hauptbruchzone sind als posttektonisches Ereignis anzusehen, wobei durch die Absenkung
der neogenen Ablagerungen entlang der Bruchzone eine natirliche Wegigkeit fir ein
fluviatiles System an der vorgegebenen Schwachezone gebildet wurde. Die sediment-
petrographische Aufnahme des Profiles erfolgte im mittleren, ungestérten Grubenbereich
(Abb. 10). Das Schichten fallen in diesem Abschnitt mit 055/08° ein.

An der Basis sind die Sedimente teilweise bis vollstandig karbonatisch zementiert (Proben
48 - 42). Ein 2 m machtiger, stark sandiger Kalkoolithhorizont setzt sich nach einer gering-
machtigen feinsedimentaren Kalkschlammeinschaltung bis zum Horizont 45 fort.

Gegen das Hangende ist eine eindeutige Abnahme der oolithischen Entwicklung bei gleich-
zeitiger Zunahme von Peloiden und Onkoiden zu erkennen. Das Auftreten von Biogenen
und Onkoiden ab Probe 44 spricht fiir eine Anderung zu ruhigeren Energieverhéltnissen im
Peritidalbereich der Kiste. Die an den Siliziklastika bzw. oolithischen Komponenten durch-
gefuhrten dunnschliffanalytischen KorngréBenuntersuchungen zeigen eine Fein- bis Mittel-
sandentwicklung mit einer grobsiltigen Einschaltung (Probe 47). Mit einem siltigen, stark
kiesigen Feinsandhorizont (41) endet die erste massiv zementierte Sedimentabfolge.
Uberwiegend lose Feinsande mit linsigen Strukturmerkmalen folgen im Hangenden mit ca.
2,5 m Machtigkeit. Darlber tritt abermals ein Bereich mit zementierten Sedimenten auf,
doch sind im Vergleich zu den basalen Lagen keine Ooide mehr zu beobachten. Auffallend
fir diesen Abschnitt ist eine massive Anreicherung von Schalenresten. In vereinzelten
Lagen konnten auch Lebensspuren (Typ Ophiomorpha) festgestellt werden. Die Horizonte
31, 29 und 22 lassen durch ihren erhéhten Kiesanteil kurzfristige Unterbrechungen der
gleichférmigen, sandigen Sedimententwicklung erkennen. Die grobkérnigeren Schiittungen
kommen aus dem Hinterland des im Leithagebirge aufgeschlossenen Ostalpinen Kristallins
(Glimmerschiefer, Schiefergneise, Granatamphibolite, Orthogneise, Pegmatite und Quarz-
phyllite) mit seiner permomesozoischen Hille (Semmeringquarzit, alpiner Verrucano und
Dolomite). Dies zeigen auch die Schwermineralverteilungen (Abb. 11) mit charakteristischen
Granat - Turmalin - Rutil dominierten Spektren. In den Sedimentstrukturen sind lediglich
Wechsel von eben laminierten und massigen Sedimenten zu unterscheiden.

Ab Probe 19 sind kiesige bis stark kiesige Fein- bis Mittelsande in Wechsellagerung mit
Fein- und Mittelsanden verbreitet. Die Horizonte 14, 15 (stark sandiger Kies) und 18 (stark
kiesiger Mittelsand) zeigen diinne Mangan/Eiseninkrustierungen der Siliziklastika. Ihre Bil-
dung kann einerseits auf Mn/Fe - Lésungen aus der Dissolution von Tonmineralkomponen-
ten zuriickgefiihrt werden, andererseits ist eine sekundadre Einbringung von Mn/Fe -
Uberséttigten Lésungen entlang feiner Klifte nicht auszuschlieBen.
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Abb. 10

Im Hangenden ist, beginnend mit einem Fein- bis Mittelsandhorizont (12, 11, 10, 9), ein
Ubergang zu stark kiesigen Grobsanden (7, 8) zu beobachten, begleitet von einer leichten
KomgréBenabnahme zu kiesigen Mittelsanden bis Mittelsanden in den obersten Lagen (6,
54,3, 2).

Im CM-Diagramm nach PASSEGA (1957) ist bei einem Vergleich der Punktverteilung der
analysierten Proben mit der Form des Feldes rezenter Kistenablagerungen (Abb. 12)
erkennbar, daB3 die Sedimente des Aufschlusses dem Kiistenbereich zuzuordnen sind. Die
meisten Kiesproben sowie Proben mit sehr schlechter Sortierung liegen in den Klassen |
und Il und wurden damit vorwiegend rollend transportiert. Die Punkteverteilung weist auch
auf einen geringen Anteil von Suspensionssedimentation beziehungsweise auf geringe
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Abb. 11

Transportweite hin. Die Proben 11, 16, 17, 34 und 38 fallen in die Klasse V und lassen
damit auf einen Transport in Uberwiegend gradierter Suspension bei mittleren Energie-
verhaltnissen schlieBen.

Die kalkoolithischen Gesteine (mit jeweils wechselnden Gehalten an biogenen Skelettfrag-
menten, Siliziklastika, Peloiden und Onkoiden) entstammen einem hochenergetischen
Milieu (Probe 46) mit entsprechend geringen Wassertiefen von 2 bis 10 m. Das Bildungs-
milieu entspricht einer durch starke Wellentétigkeit beeinfluBten Flachwasserzone im
intertidalen bis subtidalen Bereich (Barren, Sandbanke), was auch durch die sehr gute
Sortierung bestétigt wird. Die mikritische, strukturlose Probe 47 kann hingegen einem
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ruhigeren,  niederenergeti-

Abb. 12: Lage der Proben der Sandgrube schen Ablagerungsraum zu-
Wimpassing im CM-Diagramm geordnet werden. Das ge-
nach PASSEGA (1957) haufte Auftreten der Forami-

niferengattung Ammonia ge-
meinsam mit biogenen Scha-
lenresten und weiter nicht be-
stimmbaren  Foraminiferen
(Probe 45) driickt die Nahe
zum Strand aus. Onkoide in
den Proben 42, 43 und 44

‘ 1000 verweisen schlieBlich auf
c ey ruhigere Bildungsbereiche im
500 Peritidal.

Die environmentanalytische
Zuordnung der Lockersedi-
’ mente oberhalb von Horizont
b 41 mittels Kornsummenkur-
3 . ven im Wahrscheinlichkeits-
AT 170 netz (Abb. 13) bestétigt die
! " o Zuordnung der Sedimente
zum unmittelbaren Kisten-
bereich.

Sedimente der wellenbeeinfluBten Brecherzone (breaker zone - wave zone) (Abb. 13, Dia-
gramm 40, 38, 16 und 10), der Brandungszone (surf zone) und der Spritzwasserzone
(swash zone) (Diagramm 11) kénnen damit unterschieden werden. Sedimente wie die der
Probe 13 sind den oben genannten Sedimenten zwischengeschaltet und zeigen erhohte
Kiesanteile, wobei eine charakteristische Vergréberungstendenz gegen das Hangende
festzustellen ist. Eine zunehmende fluviatile Beeinflussung des marinen Environments ist
somit nicht ausgeschlossen. Die verfestigten hangenden Horizonte 37, 33, 31, 27, 25, 23,
22 und 20 fuhren keine Ooide, kaum Foraminiferen und calcitische Gastropoden, haben
aber vereinzelt hohe Onkoidgehalte (Probe 25) und sind verstarkt Ostracoden-fihrend: Aus
dieser Situation ist eine Verschiebung der Kiistenlinie anzunehmen beziehungsweise eine
fazielle Anderung zu einférmigeren brackischen Faunengesellschaften erkennbar.

Diagenese:

Die nach der Ablagerung eintretenden diagenetischen Veranderungen sind insgesamt dem
frihdiagenetischen Stadium zugehérend. Die Summe aller mikroskopischen Beobach-
tungen ergab, daf3 die diagenetische Entwicklung der Sedimente (iberwiegend dem mete-
orisch - phreatischen Environment sowie der Mischungszone von meteorisch - marin phrea-
tischen Bereichen zuzuordnen ist. Die unter SuBwasserbedingungen ablaufenden mete-
orischen Verénderungen im Grundwasserbereich flihrten zur Bildung von gleichférmig aus-
gebildetem, calcitisch-blockigem Zement, zur Entstehung von Hohlformporen aus arago-
nitischen Schalenresten, zu  Zementsdumen und vereinzelt auftretender Sammel-
kristallisation. Nach COUDRAY (1977) und PIERSON & SHINN (1985) kénnen starke
Regressionsphasen in direktem Zusammenhang mit der Haufigkeit meteorischer Zemente
in marinen Sedimenten sein.

Interpretation:

Nach den vorliegenden Untersuchungsergebnissen sind die basalen oolithischen Sedi-
mente des Aufschlusses einem warmen, flachmarinen, hochenergetischen Bildungsbereich
zuzuordnen, wie er beispielsweise an der seewarts gelegenen Seite von Sandbanken im
intertidalen bis subtidalen Kiistenbereich auftritt. Die nachfolgenden Sedimente entsprechen
der Brecherzone sowie untergeordnet der Brandungs- und Spritzwasserzone, die durch
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kurzfristig kiesige Sedimenteinschaltungen und durch die Ausbildung onkoidischer Lagen
unterbrochen werden. Die Mangarn/Eisenkrusten der Horizonte 18 und 14 im Hangenden
leiten eine sehr schlecht sortierte, grobere Sedimentationseinheit ein, die einen zunehmen-
den fluviatilen EinfluB aus dem Hinterland vermuten 1aBt. Eine regressive Verschiebung der
Kustenlinie ist dabei nicht auszuschlieBen.

AbschlieBend ist darauf hinzuweisen, daf in beinahe allen diinnschliffanalytisch untersuch-
ten Horizonten stark verénderte, vulkanische Komponenten mit vereinzelt erkennbarer tra-
chytischer Textur gefunden werden. Ein Zusammenhang mit den von WIESENEDER &
ZIRKL (1957) beschriebenen mittelmiozénen Tuffitagen am Alpenostrand erscheint
maoglich.
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Tektonik:
In der Sandgrube sind mehrere Sets
konjugierter  Abschiebungen aufge- | E-W-gerichtete "

schlossen, die etwa E-W-orientierte Ex- | APschiebungen
tension anzeigen (Abb. 14). Die Ab-
schiebungen durchschneiden gebankte 3
Sande und werden von einer fluviatilen &/
(?) Breccienrinne uberlagert, die von
den Stérungen nicht versetzt wird. Diese
Rinnenstruktur folgt dem am starksten
gestorten AufschluBbereich. Die Struk-
turen belegen synsedimentére, sarma-

tische (unterpannone?) Extension und AUfSCthB F, Wlmpcssing
weisen auf die tektonisch kontrollierte
Anlage der Rinne hin. Abb. 14

Literatur: SOHS, 1963; HAAS, 1993.

STOP 3: Steinbruch ,,Fenk“

Thema: Faziesausbildungen des Leithakalkes mit Korallenkalken und beckennaher Bank-
fazies. NE-streichende sinistrale Blattverschiebungen des Sudostrandes des
Wiener Beckens.

Lithostratigraphische Einheit: Leithakalk; Faziostratotyp (STEININGER & PAPP [in:]
PAPP et al., 1978, p.194 ff.).

Alter: Bulimina-Bolivina Zone (Oberes Badenium).

Lokalitdt: Steinbruchareal ,Fenk* im Kalkofenwald ca. 1400 m NNW von GrofB3hoflein
(SW von Eisenstadt, Burgenland); OK 1:50.000, Blatt 77 Eisenstadt (Abb. 9).

Beschreibung:

Das ausgedehnte ehemalige Steinbruchareal dient heute als Festmulldeponie, sodaf3 nur

noch die oberste Etage gut aufgeschlossen ist. Die untersten Anteile sind bereits weit-

gehend verfulit und verwachsen, lassen aber die Charakteristika der dort vorkommenden

Leithakalkfazies noch erkennen.

a) Nahe am Eingang zum Steinbruchgeldnde war 6stlich der Straf3e ein etwa 9 m méachti-

ges Profil aufgeschlossen (Profil Ff in DULLO, 1983, Abb. 8) von dem heute nur noch
der oberste Abschnitt (ca. 4 m) exisitiert (Abb. 15).
An der heute aufgeschlossenen Basis befinden sich bioklastische Kalke, die reich an
Corallinaceen, Bryozoen, Bivalven, Gastropoden und Echiniden sind. Dariber folgt
eine dinner gebankte (wenige cm bis 70 cm) Abfolge aus Kalken und etwas terrigen
beeinfluBten (?), weniger verfestigten, siltigen Lagen. Die Kalke sind meist bioklasti-
scher Zusammensetzung und nach DULLO (1983) hauptsachlich der Foraminiferen-
Rhodolithen Fazies oder der Foraminiferen-Algen-Schutt Fazies zuzuordnen. In
einigen Banken sind Lagen aus groBen, spharischen, kolumnaren oder kolumnar/
laminaren Corallinaceen-Rhodolithen vorhanden. Die siltigen Zwischenlagen sind arm
an Makrofauna, bisweilen laminiert und zeigen gravitative Rutschungserscheinungen.
Die Foraminiferenfauna beinhaltet Uvigerinen und planktonische Formen. In manchen
der Siltlagen sind z. T. synsedimentéare Rutschungsstrukturen zu erkennen, die Basis
der bioklastischen Kalkebénke ist teilweise erosiv.
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Abb. 15: Profil des beckennahen Leithakalkes im untersten Be-
reich des Steinbruches ,Fenk".

Im oberen Teil des Profiles wird dieser dinner gebankte
Abschnitt durch eine Kalkbank, die eine laterale Machtig-
& keitsschwankung von 40 - 145 cm aufweist, schrdg abge-
- ~* ® schnitten. lhren basalen Teil reprasentiert ein Corallina-
E ¥ oy ceenkalk (Algenfloatstone) mit groBen Abdricken von
0 aragonitschaligen Bivalven, Pectiniden, Bryozoenéastchen
S und Echinodermenfragmenten. Darliber folgt ein biokla-
\ stischer grainstone, der nach oben eine KorngréfBen-
*

abnahme zeigt, und neben seltenen Korallenbruchstiicken
vor allem gréBere Rhodolithen (bis 7 cm Durchmesser)
— fahrt. In dieser Bank sind auch Fragmente von kristallinen
Gesteinen (bis zu 10 cm Durchmesser) und auch Klasten
eines Korallenkalkes enthalten.

Uber dieser Bank schlieBt eine Folge aus dinner ge-
bankten Kalken, mergeligen Kalken und terrigenen San-
den an, die z. T. sehr stark verwittert sind.

Tk R b) Der oberste Teil des Steinbruchgebietes zeigt eine steile
———— Wand in der ein Profil von etwa 20 m aufgeschlossen ist
" * (Abb. 16). Dieses Profil besteht aus dicken Kalkbédnken,

die mit etwa 5 - 10° einfallen, im Westen gegen WNW und
im &stlichen Teil der Wand gegen SW.
An der Basis dieses unteren Abschnittes war friher in

[] graminstone - rudstone

g mucstone - sitstons einem etwas tieferen Steinbruchniveau eine Fundstelle mit
= i einer reichen Fauna an dekapoden Krebsen aufgeschlos-
> Mollusken sen (BACHMAYER & TOLLMANN, 1953), heute ist folgen-
© Lihokdasten de Abfolge sichtbar, die grob dreigeteilt werden kann:

1) a) Der unterste derzeit aufgeschlossene Bereich kann in mehrere Abschnitte unter-

gliedert werden. An der Basis befindet sich ein Korallenkalk (90 cm), der in den
obersten 30 cm durch dicht gepackten Schutt von Porites-Astchen charakterisiert
wird.

Dieser Bereich wird von der ,1. Isognomum Bank" tiberlagert, in der neben doppel-
klappigen Austern, ebenfalls doppelklappige, /sognomum héaufig vorkommen.

Uber einem echinidenreichen, bioklastischen Kalk mit groBen veneriden Bivalven
(Pitar) folgt die ,2. Isognomum Bank" (60 - 80 cm). Doppelklappige Individuen sind
sehr haufig an der Basis dieser Bank, wo sie hauptsachlich in horizontaler Lagerung
vorliegen; darlber sind sie eher vertikal orientiert. Diese bivalvendominierte Zone
wird von einem Korallenkalk nach oben hin abgelést. Die Korallen sind meist dstige
Porites-Kolonien in Lebensstellung von ca. 20 cm Hoéhe. In diesem héchsten Teil
sind auch Schalen von /sognomum wieder haufiger.

b) Der folgende Bereich (ca. 350 cm) wird durch dickéstige (12 - 22 mm) Porites-
Stécke in Lebensstellung (bis 90 cm Hbéhe) charakterisiert. Daneben, insbesondere
aber diese bedeckend, sind diunne plattig-inkrustierende Korallen héaufig, die
Ublicherweise als Porites incrustans bezeichnet werden, wahrscheinlich aber zur
Gattung Montipora gehéren. Daneben kommen auch Korallen der Gattungen
Caulastrea und Tarbellastraea vor (vgl. PILLER & KLEEMANN, 1991).

c) Darliber folgt ein Bereich mit hdufigen doppelklappigen Austern und seltenen
Isognomum auf den eine Zone mit diinnédstigen Porites in Lebensstellung folgt,
deren Astchen relativ dicke Corallinaceen-Krusten zeigen. Darlber folgt ein
Corallinaceen-Bryozoen-Arenit mit Chaetetiden.
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2) a) An der Basis dieses Bereiches
befindet sich eine 1. (dinne)
Mergellage (1-2 cm).

b) Dariiber wieder ein bio-
klastischer Bryozoen-Coralli-
naceen Kalk mit Bivalven.
c) Dieser Kalk geht kontinu-
ierlich in einen (2.) braunen
Mergel mit Corallinaceen
(Astchenbruchstiicke und
Rhodolithen) uber (25 cm).
d) Zum AbschluB3 dieses Be-
reiches folgt ein Corallinace-
en-Brozoen Kalk (130 - 160
cm) mit dinnastigen Porites
ct. leptoclada REUSS und
Chaetetiden.
e) Eine dinne (3.) Mergellage
(1-5cm) bildet die Grenze
zum nachsten Bereich

3) a) Die basalen 90cm sind
durch haufig krustose Rhodo-
lithen charakterisiert, dariiber
(90 cm) sind Ostreiden, Ko-
rallen, Bryozoen, Chaetetiden
und Serpuliden haufig. Die
Aragonitschaler sind voll-
standig geldst und liegen als
Hohlformen vor, die Austern
sind meist doppelkiappig.
Dieser Zone geht flieBend in
einen Dbioklastischen Coral-
linaceenkalk Giber (70 cm), wo

Bruchstiicke von Corallinaceenastchen dominieren, aber auch dunne Porites-
Astchen vorkommen. Dariiber folgt ein Korallenkalk (150-160 cm) mit vorherr-
schenden &stigen Porites oder dinnéstigen Stylocora exilis REUSS. Letztere stellen
meist autochthones Schuttmaterial von mehrern Dezimetern Dicke dar. Massive
Kolonien sind durch Tarbellastraea reussiana (EDWARDS & HAIME) vertreten,
daneben sind grof3e Bivalven haufig.
b) Letztere leiten in einen méachtigen Abschnitt (450 cm) Uber, in dem dickschalige
Bivalven sehr haufig sind und Korallen nur untergeordnet vorkommen. Neben sehr
grof3en Austern sind vor allem gro3e Veneriden, z. B. Pitar, Venus (Periglypta), und

Carditiden auffallig.

c) Die abschlieBende Abfolge (400-450 cm) ist zeigt an der Basis haufig Rhodo-
lithen dardiber folgt eine Korallenkalk (Tarbellastraea) und abschlieBend ein byo-
zoendominierter Bereich.

Interpretation:

Durch das héufige Vorkommen von Korallen, die vor allem im basalen Profilabschnitt in
Lebensstellung vorkommen, wird der obere AufschluBbereich als Korallenriff interpretiert
(z. B. STEININGER & PAPP [in:] PAPP et al., 1978; DULLO, 1983; TOLLMANN, 1985).
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Ob es sich tatsachlich um ein Korallenriff mit entsprechend tiefenabhangiger Zonierung
handelt oder ob es sich bei der basalen Bank um ein Korallendickicht (coral carpet)
handelt, kann aufgrund der eingeschrankten AufschluBverhatnisse nicht entschieden
werden; der basale Bereich mit den /sognomum-Lagen und den groBen, aufrechten
Porites-Stécken, die von krustosen Korallen und Corallinaceen uberwachsen werden und
worauf massive Korallen folgen, zeigt zumindest klare vertikale 6kologische Abfolgen
(vgl. PILLER & KLEEMANN, 1991). Die haufigen Muschelansammlungen, die wiederholt
im Profil auftreten, kénnten wohl eher als Bivalvenbanke interpretiert werden. Die ge-
samte Abfolge mit den unterschiedlichen mikrofaziellen Ausbildungen und den dazwi-
schen auftretenden Mergellagen weist zumindest auf eine wechselhafte Entwicklung,
auch mit schwachem terrigenen Eintrag, hin.

Das kurze Profil im unteren Steinbruchbereich kann mit seinen meist relativ dinn-
gebankten Kalken und (?) etwas terrigen beeinfluBten Zwischenlagen als beckennaher
Ablagerungsbereich interpretiert werden. Dabei reprasentieren die feinkornigen, siltigen
Lagen das autochthone Sediment, dessen offen mariner EinfluB durch die plankto-
nischen, die etwas gréBere Wassertiefe durch die uvigeriniden Foraminiferen doku-
mentiert wird. Zwischen diese autochthonen Bildungen werden bioklastische grainstones
als allodapische Kalke deponiert. Als kurzzeitges Ereignis ist die Bildung der méachtigeren,
lateral auskeilenden, gréber-bioklastischen

Bank mit den Kristallinkomponenten anzu- Sinistrale Blattverschiebungen
sehen, die als Kanalfillung gedeutet wird. In parallel zum Beckenrand
diesem Kanal wurde grober Schutt aus dem
Flachwasserbereich gravitativ in das Bek-
ken transportiert. Die Einstufung des Auf-
schlusses in die Bulimina-Bolivina Zone er-
folgte anhand von Foraminiferenfaunen aus
schlammbaren Zwischenlagen (STEININ-
GER & PAPP [in:] PAPP et al., 1978).

Tektonik:

Im Steinbruch sind mehrere bedeutende
NE-streichende sinistrale  Blattverschie-
bungen mit Kataklasiten und fault gauges
aufgeschlossen (Abb. 17). Diese Blattver- /

schiebungen sind parallel zum Huigelland & //

des Leithagebirges orientiert. Sie repra- Steinbruch Fenk
sentieren eine Teilstérung der sudéstlichen

Randstérung des Wiener Beckens. Peresson & Decker, 1996 Abb. 17

Literatur: BACHMAYER & TOLLMANN, 1953; TOLLMANN, 1955; STEININGER & PAPP
[in:] PAPP et al., 1978, DULLO, 1983; PILLER & KLEEMANN, 1991; PILLER, 1993,
PERESSON & DECKER, 1996.
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STOP 4: St. Margarthen ,,Rémersteinbruch*
bzw. Steinbriiche ,,Hummel“ und ,,Kummer*

Thema: Faziesvielfalt des Leithakalkes: Foraminiferen Fazies, Foraminiferen-Algen-
Schutt Fazies, Foraminiferen-Rhodolithen Fazies, Pflaster Fazies.

Lithostratigraphische Einheit: Leithakalk.

Alter: Spiroplectammina - Bulimina-Bolivina Zone (Mittleres - Oberes Badenium); im
Eisenbahneinschnitt zum Steinbruch ,Hummel“. Unteres Sarmatium (FUCHS,
1965).

Lokalitit: Romersteinbruch und Steinbruch ,Hummel" noérdlich der StraBe St.
Margarethen - Rust, Steinbruch ,Kummer“ sidlich davon; ca. 2 km éstlich St.
Margarethen bzw. ca. 3 km westlich von Rust, Burgenland; OK 1:50.000, Blatt 77
Eisenstadt (Abb. 18).

FE 'J’.{;ﬁ“é :“_ﬂ
,-~),;,;* ;

Abb. 18: Lageskizze mit den Steinbrlichen St. Margarthen ,Rémersteinbruch” bzw. Steinbriche
-Hummel“ und ,Kummer* (Stop 4) und der Kiesgrube bei St. Margarethen (Stop 5)
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Beschreibung:

Im rémischen wie im heute aktiven Steinbruchareal sind schwach zementierte und sehr
porése Leithakalke aufgeschlossen. Diese sind relativ leicht bearbeitbar und wurden
bereits in romischer Zeit im groBen Stile abgebaut und als Baustein verwendet. Heute
werden unter anderem auch die zahlreichen Renovierungsarbeiten an historischen
Bauten der Stadt Wien mit diesem Baustein vorgenommen (z.B. KIESLINGER, 1949;
MENTLER et a., 1986).

Die Ausbildung des Leithakalkes in den Steinbriichen ist vom faziellen Standpunkt sehr
divers und beinhaltet (nach DULLO, 1983) folgende Mikrofaziestypen: Foraminiferen
Fazies, Foraminiferen-Algen-Schutt Fazies, Foraminiferen-Rhodolithen Fazies, Pflaster
Fazies. Generell sind Foraminiferen, Echiniden, Bryozoen und coralline Algen am auffal-
ligsten. Unter den Mollusken blieben meist nur Kalzitschaler kérperlich erhalten (Austern
und Pectiniden), von denen die Austern haufig lagig angereichert sind. Bemerkenswert ist
das Vorkommen von grofen krustosen Rhodolithen (bis tber 10 cm Durchmesser), die
haufig in lateral relativ weit verfolgbaren Lagen angereichert sind.

Im Steinbruchbereich ,Kummer,
das sich sudlich der StraB3e St.
Margarethen - Rust befindet
(Abb. 19), ist das Vorkommen
von gut gebankten, teilweise
laminierten Kalken bis Mergeln
erwahnenswert. Aus diesen
feinkérnigen Kalken, die arm an
Mikrofauna und Evertebraten
sind, stammt eine diverse Fauna
von sehr gut erhaltenen Kno-
chenfischen. Durch den maschi-
nellen Abbau in diesen Kalken,
die zur Ziegelherstellung ver-
mahlen werden, ist diese Fund-
stelle nicht mehr erhalten; der
Sedimenttypus ist dagegen an Abb. 19

der sudlichen Bdschung des

Areales noch aufgeschlossen. Aufgrund der Sedimentstrukturen werden drei Faziestypen
unterschieden.

(1) Eine Fazies mit gut gebankten, dm-machtigen karbonatischen Grobsanden und
Feinkiesen, die mit Pelit- und Siltlagen wechseln (Abb. 20). Die Sande zeigen meist
tabulare Schragschichtung die charakteristisch fur sand waves sind. Die Leeblatter sind
oft pelit- oder siltbelegt. Auf den fore sets sind teilweise Stromungsrippel ausgebildet.
Pelittlasern, mud chips, kletternde Rippel und von Peliten/Silten abgedeckte
Stréomungsrippel (mud drapes) sind ebenfalls haufig. Palaostrémungsindikatoren (Abb.
23) zeigen die Dominanz von Stromungen nach E, es treten aber auch signifikante
gegenlaufige, nach W gerichtete Stromung auf. Bipolare Paldostromungen und
Strukturen, die auf stark wechselnde Strémungsverhaitnisse schlieBen lassen, weisen auf
ein gezeitendominiertes Environment.

(2) Eine weitere Fazies wird durch bis zu einem Meter machtige, sehr schlecht sortierte,
biogenreiche Breccien (Mittel- bis Grobkiese) mit groBen lamellaren Rhodolithen,
diversen Moluskenschalen und Intraklasten charakterisiert (Abb. 21). Die Banke haben
erosive Basis,sind teilweise amalgamiert, und keilen seitlich rasch aus. Die Grobklastika
bilden Rinnenfillungen und werden als Sedimente von Gezeitenrinnen interpretiert.

(3) Diese Fazies wird durch Wechsellagerungen von horizontal geschichteten oder
laminierten, wenige cm bis dm machtigen Karbonatsanden (Mittel- bis Grobsande) mit
cm-méachtigen Silten und Tonen charakterisiert (Abb. 22). Sandbéanke zeigen teilweise

Steinbruch Kummer
St. Margarethen
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Abb. 22

erosive Basis und eine Anreicherung von Rhodolithen an der Basis, einige Banke
erscheinen gradiert. In den Pelittagen wurden die erwdhnten reichen Fischfaunen ge-
funden. Als sedimentédres Environment wird ein sehr seichter Stillwasserbereich diskutiert,
in den biogene Grobsande durch Springtiden oder einzelne Stirme eingebracht wurden.
Die reichen Fischfaunen kénnten ebenfalls auf einen extremen Flachwasserbereich hin-
weisen, der nur bei Hochenergieereignissen durchstrémt wird.
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Erosive Basls —
Pelitbelegte erosive Basis P\
Ebene Bankung P\
Ebene Lamination —0
Pelitbelegte ebene Lamination  ~==\_

Lam. mit auskellenden Pelitiagen .—=~\

Kontinulerliche Pelitiage ~>2-\ Pelitbelegte kletternde Rippel
Diskontinulerliche Pelitiage —~.z~ Pelitbelegte wellige Schichtung
Planare Schrégschichtung w’ S Pelifflasern

Pelitbelegte Schrdgschichtung < Mud chips

Tangential ausiaufende foe-sefs @ Rhodolith

Kletternde toe-sets

== spurenfossilen

Auskellen

Strdmungsrippel

Pelitbelegte Stréomungsrippel

Rippel auf Schrdgschichtungsbldttern
Pelitbelegte Rippe! auf Schrégschichtung
Kletternde Rippel

Legende zu den Abbildungen 20, 21 und 22.

Einfallen von Schragschichtungsbiéttern
Leithakalk Fm., Steinbruch Kummer

Abb. 23

Literatur: FUCHS, 1965; DULLO, 1983.

Interpretation:

Die Kalke nérdlich der StraBe (Rémer-
steinbruch und Steinbruch ,Hummel®)
werden als grobe, aber reine
Karbonatsande interpretiert, die im
flachen, bewegten Wasser abgelagert
wurden. In dazwischen auftretenden
ruhigeren Vertiefungen kam es zur
Bildung einer Pflaster Fazies aus
corallinen Rotalgen (DULLO, 1983).

Die laminierten Mergel - Kalke sudlich
der StraBe (Steinbruch ,Kummer®)
wurden von DULLO (1983) als lagunare
Ablagerungen unter sehr ruhigen,
vielleicht auch etwas tieferen und
stagnierenden Bedingungen interpre-
tiet. Die neueren sedimentologischen
Daten deuten aber auf eine sehr
seichte Ablagerung auf Gezeitenflachen
hin.

Die sarmatischen Kalke des ,Eisen-
bahneinschnittes zum  Steinbruch
Hummel® werden als Strandbildungen
interpretiert (FUCHS, 1965).
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STOP 5: Kiesgrube bei St. Margarethen

Thema: Fluviatil transportierte Kiese und Schotter des Obersarmatium, Uberlagert von
fossilreichen, mergeligen, marinen Sanden des Obersarmatium und von Quarz-
sanden des Pannonium D mit arten- und individuenreicher Melanopsidenfauna;
syntektonische Sedimente (,growth strata“) Gber einer listrischen Abschiebung.

Lithostratigraphische Einheit: Quarzsande des Pannonium Uber Kiesen des Obersar-
matium.

Alter: Obersarmatium (Mactraschichten); Pannonium D.

Lokalitat: Kiesgrube im St.Margarethener Gemeindewald, 5 km SSE vom Ortszentrum
St.Margarethen (Abb. 18); OK 1:50.000, Blatt 78, Rust.

Beschreibung:

Im Ruster Bergland, jenem Héhenzug, der auch die Leithakalke von St. Margarethen
(Stop 4) sowie die Aufschlusse im Badenium von Kroisbach (jetzt: Fertérakos) in Ungarn
umfaBt, befinden wir uns in jenem Areal, in welchem von ROTH VON TELEGD (1879)
zum ersten Mal der Begriff Pannon verwendet wurde. FUCHS (1965) gibt fir diesen
Bereich Ablagerungen des Pannon B, C und D an.

Eine detaillierte Bearbeitung dieses, sowohl in fazieller Hinsicht als auch in Hinblick auf
seine Fossilfihrung und Tektonik kenneswerten Aufschlusses im St.Margarethener Ge-
meindewald ist leider bis jetzt nicht publiziert worden.

Die Wéande des Bruches zeigen locker gelagertes, meist feinkérniges Material (vor-
wiegend Kiese); die Komponenten bestehen aus ca. 80 % kalkalpinem, etwa 5§ %
kristallinem und 15 % Sandsteinmaterial. Die tieferen Anteile zeigen oft deutliche Kreuz-
schichtung. Im Hangenden dieser fossilleeren, fluviatil transportierten Kiese finden sich
ca. 1 -2 m machtige, mergelige, fossilreiche Sande und dariber noch geringméchtige,
sandige, detritire Kalke. Vereinzelte Fragmente von Pectiniden beweisen Umlagerungs-
vorgange aus nahen Leithakalken.

In den Ablagerungen des Sarmatium finden sich neben Bivalvenresten, die manchmal
Schillagen bilden, (selten) auch groBe und gut erhaltene Mactren, vor allem jedoch
Pirenellen; das relativ haufige Vorkommen von Bittium hartbergense weist gleichfalls auf
Obersarmatium. Das im Hangenden vorkommende Pannonium liefert in zahlreichen
Exemplaren verschiedene, gut erhaltene Arten des Genus Melanopsis.

Tektonik:

Die Sandgrube liegt am Ostrand des Eisenstadter Beckens, nahe an dem Bruch, der das
Becken gegeniber dem Ruster Higelland absenkt. Diese N-S-streichende, nach E
einfallende Abschiebung verlauft wenige 100 m E der Sandgrube. In der Grube selbst
sind konjugierte, E-W-Extension anzeigende Abschiebungen aufgeschlossen. Die
symmetrisch zu den Schichtflichen angeordneten Briche sind teilweise zusammen mit
der Schichtung, die flach nach E fallt, verkippt. Die flache Faltung um eine N-S-
streichende Achse kann als roll-over-Antiklinale uber der listrischen Hauptabschiebung
interpretiert werden. In der Sandgrube kann weiters eine generelle Zunahme der
Machtigkeit der Kiesbanke von W nach E beobachtet werden. Die Schichtmuster zeigen
Geometrien, die fur ,growth strata“ typisch sind. Die Schotter wurden demnach wéahrend
der Aktivitat der listrischen, ostfallenden Hauptabschiebung abgelagert und datieren die
Extensionstektonik in das obere Sarmatium und Pannonium.

Interpretation:

Fluviatil transportierte Kiese werden von mergeligen, marinen Sanden des Obersar-
matium Uberlagert, die Sedimente eines kistennahen Sedimentationsraumes darstellen.
Auch umgelagertes Material aus der Leithakalkfazies des Badenium ist nachweisbar. Die
lithofaziell reich differenzierte Schichtfolge wird von Pannonium uberlagert und belegt
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synsedimentare, E-W-orientierte Extensionstektonik, wie sie auch in Wimpassing (Stop 2)
und Steinbrunn (Stop 6) beobachtet wird.

Literatur: FUCHS, 1965; PILLER & VAVRA, 1991.

STOP 6: Sandgrube Steinbrunn

Thema: Synsedimentare Tektonik des Pannonium; Inversion des Beckens im oberen
Pannonium.

Lithostratigraphische Einheit: Sandsteine und Mergel des Pannonium.
Alter: Unteres - Mittleres Pannonium.

Lokalitat: Sandgrube 2,2 km NNE Steinbrunn zwischen der Autobahn und der StraBe
Ebenfurth - Mullendorf; OK 1:50.000 Blatt 77, Eisenstadt (Abb. 9).

Beschreibung:

Die Sandgrube liegt am Ostrand des Wiener Beckens, am sidwestlichen Abhang des
Leithagebirges, in einer Serie von Sanden und Mergeln des oberen Sarmatium und
Pannonium (SOHS, 1963). Die Schichtung liegt nicht horizontal, sondern ist um eine N-S
streichende Falte verstellt. In der nérlichen Grubenwand sind rhythmisch gebankte (15 -
20 cm) Fein- bis Mittelsandsteine mit dinnen Siltzwischenlagen aufgeschlossen. Diese
Fazies steht einer Serie mit massiven oder flasergeschichteten, dickgebankten, gréberen
Sandsteinen mit feinkdrnigen Konglomeraten gegenuber, die am Sudrand der Grube
aufgeschlossen ist. Die Serie zeigt undeutliche thickening-up Folgen mit Rinnenfillungen
am top. Erosion und Umlagerung wird durch die erosive Basis der Banke mit
Strémungslinearen und durch umgelagerte mud chips des Badenium angezeigt. Die
Klastika sind auBerdem reich an Bruchsticken coralliner Algen. SAUER et al. (1992)
ordnen die Serie einem Environment mit gezeitendominierten Rinnen zu.

Tektonik: -
In den Sanden des Pannonium lassen sich insgesamt vier Deformationsereignisse
abtrennen, die Hinweise auf die jungste tektonische Entwicklung des Wiener pull-apart
Beckens liefern (Abb. 24). Die auffallendste Struktur im AufschluB ist eine groBmaf-
stabliche Faltung der Serien um eine N-S streichende Achse. Im flach nach E ein-
fallenden Schenkel sind zahireiche tektonische Strukturen zu beobachten, aus denen die
folgende Chronologie der Deformation abzuleiten ist (PERESSON & DECKER, 1996).

(1) Die éltesten tektonischen Strukturen sind zur Schichtung symetrische, konjugierte
Abschiebungen und Klufte, die schichtparallele Dehnung anzeigen. Sie werden durch die
spatere Faltung mit der Schichtung nach E gekippt. Die Verséatze der Schichtflaichen an
den konjugierten Abschiebungen erreichen 10 cm. Nach Ruckrotation der Schichtung und
der konjugierten Abschiebungen ergibt sich eine Dehnung in ENE-WSW Richtung, die die
ausklingende Extensionstektonik des Wiener Beckens im Obermiozan widerspiegelt. Im
Gegensatz dazu ensprechen alle weiteren Strukturen (2 - 4) einer jingeren Kom-
pressionstektonik mit einer E-W gerichteten Verkirzung.

(2) In den kompetenteren Sandsteinbanken sind senkrecht auf die Bankung stehende,
konjugierte Harnische ausgebildet. Das Bewegungslinear der dextralen und sinistralen
Seitenverschiebungen ist parallel zur Schichtung orientiert. Auch diese Flachen sind vor
der Faltung entstanden. Nach Horizontierung der Schichtung stehen die Blattver-
schiebungen senkrecht. Dextrale ENE-WSW-streichende Flachen und konjugierte, NW-
SE-streichende sinistrale Harnische belegen E-W-orientierte Einengung.

(3) Die bisher beschriebenen Strukturen entstanden vor der Faltung der Schichtung. Sie
werden an einer N-S (170°) streichenden Faltenachse verstellt. Der 6stliche Falten
schenkel fallt mit 20-30° gegen E, der westliche steht nahezu saiger und fallt mit 70-80°
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Wiener Becken (Steinbrunn): Wechsel von E-W Dehnung zu E-W Kompression
a

Tilted early
normal faults

77-1-3
Restored slickensides

d N [oungestetike-cip

» <

7742

Peresson & Decker, 1996

Abb. 24

nach W ein. Im Faltenkern entstehen kleinere, schichtparallele Scherflichen und listri-
sche, W-vergente Aufschiebungen. In pelitreichen Zwischenlagen ist eine Schieferung
und Krenulation im cm-Bereich ausgebildet.

(4) Die Faltenstruktur wird schlieBlich von jingeren, NE-streichenden, dextralen Blattver-
schiebungen geschnitten, die ebenfalls einer E-W-gerichteten Verkiirzung entsprechen.

Interpretation: .

In diesem AufschluB3 ist in spektakuldarer Weise der Ubergang von der Extensionstektonik
des Wiener pull-apart Beckens zu einem unmittelbar nachfolgenden kompressiven
Ereignis im oberen Pannon uberliefert (Abb. 5). Die ENE-gerichtete Dehnung illustriert die
Fortdauer der mittelmiozdnen, generell E-W gerichteten Extension bis ins Unterpannon.
Das anschlieBende E-W kompressive Ereignis markiert das Ende der Extension des
Wiener Beckens, wobei die altesten E-W kompressive Blattverschiebungen die noch hori-
zontalen Schichten versetzen. Durch andauernde E-W Verkirzung wird das unter-
pannone Schichtpaket vertfaltet und die alteren Strukturen verstelit. Ahnliche Strukturen in
Pannonen Sanden des Steirischen Beckens und des Bakony-Gebirges (Ungarn)
verdeutlichen die uberregionale Bedeutung dieses E-W kompressiven Ereignisses, das
die pull-apart Entwicklung und die Subsidenz des Wiener Beckens beendet (PERESSON
& DECKER, 1996). Weitere Hinweise auf die Beckeninversion ergeben sich aus dem
Alter der jungsten Sedimente des Beckens, die mit oberem Pannonium (ca. 8 Ma; ROGL
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et al.,, 1993) datiert sind (Abb. 2). Signifikante Volumina jungerer Sedimente (Pontium,
Pliozan) sind aus dem Wiener Becken nicht bekannt.

Literatur: SOHS, 1963; SAUER et al., 1992, PERESSON & DECKER, 1996; DECKER &
LANKREIJER, in Vorb.
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Die Flyschzone des Wienerwaldes
Eine Einflihrung
P. Faupl’

Die Flyschzone des Wienerwaldes bildet den o&stlichsten Abschnitt der Rheno-
danubischen Flyschzone, die sich iber 500 km entlang dem Alpennordrand, von Vorariberg
im Westen bis an die Donau bei Wien, ersteckt. Nordlich der Donau setzt sich die
Flyschzone obertags im Bisamberg fort, wahrend der Grofteil der Zone unter neogener
Sedimentbedeckung im Untergrund des Wiener Beckens liegt, wo sich der Ubergang in die
Flyschzone der Westkarpaten vollizieht.

Der Wienerwald als Landschaft umfat sowohl die Flyschzone als auch nérdliche
Teile der Kalkalpen zwischen dem Tal der Traisen und dem Westrand des Wiener Beckens.
Im Siden wird er durch das Triesting- und Golsental begrenzt. Der Schépfl (890 m See-
héhe) als héchste Erhebung des Wienerwaldes liegt in der sudlichen Flyschzone.

Die Flyschzone des Wienerwaldes ist mit etwa 20 km N-S-Erstreckung wesentlich
breiter entwickelt als westlichere Abschnitte. Sie umfaRlt vier tektonische Flyscheinheiten
(Abb. 1): die Nordrandzone, Greifensteiner, Laaber und Kahlenberger Decke. Im Sidost,
gegen die Kalkalpen, tritt die St. Veiter Klippenzone auf. Entlang dem Nordrand der Laaber
Decke erstreckt sich die “Hauptklippenzone”, die als 6stliche Fortsetzung der Grestener
Klippenzone (Helvetikum s. I.) zu betrachten ist.

Der Deckenkomplex der Flyschzone liegt zusammen mit der Hauptklippenzone tekto-
nisch Uber der Molassezone (Abb. 3). Im unmittelbar Liegenden der Flyschzone befindet
sich die sogenannte Subalpine Molassezone, ein tektonisch weit nach Norden transpor-
tiertes Element des sudlichen Molassetroges. Wahrend an der Front der Flyschzone des
Wienerwaldes nur tertidare Molasseschichtglieder am Aufbau der Subalpinen Molassezone
beteiligt sind, fuhrt sie nérdlich der Donau (Waschbergzone), an ihrer Basis noch tektonisch
mitgeschurfte Schichtglieder der autochthonen Mesozoikumsbedeckung der Béhmischen
Masse. Unter der Subalpinen Molassezone liegt dann die autochthone Molassezone, welche
ihrerseits transgressiv dem autochthonen Mesozoikum oder westlich der Linie Hollabrunn -
Tulln direkt dem Kristallin der B6hmischen Masse auflagert.

Schichtfolge

Die einzelnen Flyschdecken werden von Schichtgliedern der Kreide und des Palao-
gens aufgebaut. Uber die Schichtfolge orientiert Abb. 2.

Die Schichtfolge der Nordrandzone umfaft mit den Wolfpassinger Schichten im
wesentlichen nur Unterkreide (GRUN et al., 1972). Der stratigraphisch tiefere Anteil
(“Neokomflysch”) ist durch eine dinnbankige, karbonatreiche Turbiditabfolge charakterisiert,
wie sie im Steinbruch bei der Dopplerhitte in intensiv verfalteterer Form erschlossen ist
(Abb. 11). Daruber folgt eine pelitreiche, durchwegs dinnbankige Flyschfolge mit vereinzelt
Glaukonitsandstein-reicheren Partien und auch Kalkturbiditkomplexen. An Hand von Nanno-
fossilien und palynologischen Daten ist ein stratigraphischer Umfang von Barreme bis Unter-
alb belegt.

* Anschrift: Institut fir Geologie der Universitit Wien, Geozentrum, AlthanstraBe 14, A-1090 Wien.
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Die Schichtfolge der Greifensteiner Decke, einer direkten Fortsetzung der Haupt-
flyschdecke der westlichen Flyschzone, setzt, tektonisch bedingt, im Wienerwald erst mit der
Zementmergelserie (Santon - Campan) ein. Bei diesem Schichtglied handelt es sich um
einen karbonatreichen Flysch in einer Beckenebenenfazies. Die sogenannten “Obersten
Bunten Schiefer" (=Pernecker Schichten), die zu den Altlengbacher Schichten im Hangen-
den vermitteln, zeichnen sich durch Dinnschichtigkeit und das Hervortreten roter Tonstein-
partien aus. Sie verkérpern eine Fazies, die durch eine geringe Sedimentationsrate und
einen relativ hohen Anteil an hemipelagischen Intervallen charakterisiert ist.

Die Altlengbacher Schichten (Maastricht - Dan), mit einer Machtigkeit von ca. 1300
m (SCHNABEL, 1993a), reprasentieren, im Gegensatz zur Zementmergelserie, einen silizi-
klastikareichen Flysch. SCHNABEL (1993a) konnte im wesentlichen auf der Basis von
Unterschieden im Sand/Ton-Verhéltnis und Karbonatgehalt eine Untergliederung in vier Teil-
abschnitte vornehmen, wobei dickbankige, siliziklastikareiche Sandsteinkomplexe den ersten
(liegenden) und dritten Abschnitt bilden. Diese sandsteinreichen Partien nehmen etwa 800 m
des gesamten Schichtgliedes ein. Innerhalb der Altlengbacher Schichten vollzieht sich auch
ein markanter materialmaRiger Wechsel, der vor allem in der Schwermineralfihrung zum
Ausdruck kommt (WOLETZ, 1962). Wahrend die kretazischen Anteile mit Paldostromungs-
richtungen aus dem Osten durch granatdominierte Schwermineralspektren gekennzeichnet
sind, treten ab der Nannoplanktonzone NP3 zirkonreiche Assoziationen auf, deren Anlie-
ferung aus Westen erfolgte (SCHNABEL, 1992).

Mit den Greifensteiner Schichten (héheres Paleozan - Eozén) gelangten besonders
grobe, dickbankige turbiditische Sedimente zur Ablagerung. Es handelt sich dabei ebenfalls
um siliziklastikareiche Sandsteine mit einem Vorherrschen von Zirkon in den Schwermineral-
spektren. Die Paldostromungsrichtungen weisen auf eine Materialherkunft aus dem Nord-
westen (HOSCH, 1985). Im Grenzbereich Paleozén zu Eozin tritt eine tonmergelreiche,
dinnbankige Partie auf (“Mittlerer Coccolithenschiefer’, HEKEL, 1968), die die mé&chtige
Sandsteinabfolge zweiteilt. Die grobsten Kornfraktionen sind im Norden der Greifensteiner
Decke zu beobachten, wo auch Konglomerate anzutreffen sind. Bei den Greifensteiner
Sandsteinkomplexen handelt es sich um machtige Rinnenfillungen mit relativ geringer
lateraler Erstreckung. Im sudlichsten Abschnitt der Greifensteiner Decke (Gablitzer Schuppe
nach SCHNABEL, Erlduterungen zu Blatt Baden, im Druck) werden die Greifensteiner
Schichten zur Ganze von den Gablitzer Schichten stratigraphisch vertreten (SCHNABEL,
1993b). Diese Gablitzer Schichten (GOTZINGER, 1954) zeichnen sich durch eine mergel-
reiche Entwicklung mit dinnen kieseligen Sandsteinbédnken aus. Es sind zahlreiche Nummu-
litenfunde daraus bekannt. Im Mittelabschnitt der Greifensteiner Decke folgt Uber den
Greifensteiner Schichten eine pelitreiche Turbiditserie, die den “Oberen Coccolithen-
schiefern" (HEKEL, 1968) entspricht und von SCHNABEL (im Druck) als /renentaischichten
(NP 12 und NP 13) auf Blatt Baden kartiert wurde.

Die Greifensteiner Schichten des Wienerwaldes setzen sich im Untergrund des
Wiener Beckens unter der Bezeichnung “Glaukonitsandsteinserie” fort. Sie fihren dort drei
maéachtige Sandsteinkomplexe, die ebenfalls Rinnensequenzen entsprechen. Aus Méchig-
keitstrends ist, wie im Wienerwald, eine Materialanlieferung aus dem NW abzulesen
(RAMMEL, 1989). Im Hangenden folgt die pelitreiche Entwicklung des ,Steinbergflysches”
(Unter- bis Mitteleozéan).

Die Schichtfolge der Laaber Decke wird von zwei markanten Schichtkomplexen
beherrscht, den kretazischen Kaumberger Schichten und der paldogenen Laaber Schichten-
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Gruppe. Die Kaumberger Schichten umfassen stratigraphisch Coniac bis tiefstes Maastricht.
Es handelt sich um eine dinnbankige, kalkreiche Flyschfolge mit zahireichen bunten Pelit-
horizonten. Auf Grund ihrer faziellen Ausbildung handelt es sich um eine typische
Beckenebenen-Fazies (FAUPL, 1976). Das breit gestreute Paldostromungsmuster |ait eine
Materialanlieferung aus NW erkennen (FAUPL, 1975). Neben Zirkon, Turmalin und Rutil als
dominierende Schwerminerale sind Vorkommen von Chromspinell von besonderem
Interesse. Die Laaber Schichten-Gruppe wurde von PREY (1965) in die sandstein-
dominierten Hoisschichten des héheren Paleozédns und die pelitreichen Ablagerungen der
Agsbachschichten des Unter- bis Mitteleozans untergliedert. Der Héhenzug des Schépfls als
hochster Berg des Wienerwaldes wird von Hoisschichten aufgebaut. Diese Hoisschichten
lassen sowohl Bankmotive von Depositional lobe-Ablagerungen als auch geringmachtige
Rinnenfillungen erkennen. Die Paldostrémungsdaten weisen auf Materialanlieferung aus NE
bzw. E (im Sidabschnitt) hin (LEISER, 1995). Die Agsbachschichten reprasentieren eher
eine Beckenebenfazies mit Paldostromungsrichtungen aus SE bis E (RINGHOFER, 1976;
LEISER, 1995).

Zwischen Kaumberger Schichten und der Laaber Schichten-Gruppe wurde eine
lickenhafte Schichtfolge von kieseligen Serien des Maastricht nachgewiesen (PREY, 1965).
Die von SCHNABEL (1993a) vermutete tektonische Separation von Kaumberger Schichten
und Laaber Schichten-Gruppe dirfte sich nach jingsten Untersuchungen erharten (mindl.
Mitt.). Das von PREY (1979) aus den Agsbachschichten bekannt gemachte Obereozdn-
Vorkommen (NP 19) durfte nach den Aufnahmen von SCHNABEL (1993b) der Haupt-
klippenzone zuzurechnen sein, wobei auf Analogien zur Situation im Rogatsbodener
Molassefenster, bei Scheibbs im westlichen Niederdsterreich, verwiesen wird.

Die Schichtfolge der Kahlenberger Decke, zu der auch der sogenannte Satzbergzug
zu rechnen ist, beginnt mit den Bartbergschichten des oberen Alb im Halterbachtal (GRUN
et al., 1972). Im Bereich des Satzbergzuges sind faziell dem Reiselsberger Sandstein (hoher
Glimmerdetritus) nahestehende Ablagerungen zu beobachten, die in Analogie zur Ybbsitzer
Zone im westlichen Niederostereich als Ybbsitzer Sandstein bezeichnet werden. In
Begleitung dieser turbiditischen Sandsteine treten ,Bunte Schiefer auf. Besonders kenn-
zeichnend ist fur diese Schichten das Vorkommen von detritischem Chromspinell in den
Schwermineralspektren. Dieses Mineral ist aus den Ablagerungen der Hauptflyschdecke
bzw. der Greifensteiner Decke unbekannt.

Das markanteste Schichtglied der Kahlenberger Decke sind die Kahlenberger
Schichten, eine karbonatreiche Turbiditabfolge einer Beckenebenenfazies, die lithofaziell der
Zementmergelserie sehr nahe steht. MULLER (1987) konnte eine Materialanlieferung aus
dem Osten beobachten. Die Sieveringer Schichten reprasentieren wieder eine siliziklastika-
reiche Turbiditabfolge mit dick- und dinnbankigen Partien. Die dickbankigen Partien flihren
zirkonreiches Material, das aus Osten angeliefert wurde, wahrend die dinnbankigen Turbi-
dite ihr granatdominiertes Material aus Suden empfangen haben (FAUPL et al., 1970). Die
Fazies der Gablitzer Schichten beendet die Schichtfolge der Kahlenberger Decke.

Die jurassischen Radiolarite (Rotenbergschichten) und die tithon-neokomen Tiefwas-
serkarbonatabfolgen (Fasselgrabenschichten) der St. Veiter Klippenzone reprasentieren zu-
sammen mit basischen und ultrabasischen Gesteinskérpern die urspringliche Basis der
Kahlenberger Decke (PREY, 1975). Pikritische Vulkanite sind in die Mittelkreideserien intru-
diert.
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Tektonischer Bau

Die Grundzige des tektonischen Baues der Wienerwaldflyschzone (Abb. 1, 3) lassen
sich bereits der Geologischen Karte der Umgebung von Wien (GOTZINGER et al., 1952)
entnehmen. Die geologische Neukartierungen durch PREY und SCHNABEL haben dieses
Bild allerdings betrachtilich modifiziert, vor allem was die Abgrenzung der Kahlenberger
Decke betrifft. Auch aus Tiefbohrungen der OMV (z. B.Mauerbach 1a, St. Corona 1,
Bohrungen um Héflein/Donau; vgl. BRIX & SCHULTZ, 1993) haben sich wichtige Informa-
tionen ergeben. So wird die Nordrandzone als eigenstandiges tektonisches Element betrach-
tet, das durch eine relativ intensive Faltungsdeformation gekennzeichnet ist. Die Greifen-
steiner Decke konnte von SCHNABEL (1993b) in vier Schuppen gegliedert werden, die sich
aus Uberkippten Faltenzigen entwickelt haben. Als ndchst héhere Decke ist die Laaber
Decke zu betrachten, die im Schnitt Schoépfl - St. Corona durch einen breiten Synklinal- und
Antiklinalbau gekennzeichnet ist. Auf der &stlichen Laaber Decke lagert tektonisch die
Kahlenberger Decke mit dem Satzbergzug und den Deckschollen von Hochrotherd und
Wolfsgraben (PREY, 1983). Im Stimbereich der Laaber Decke sind zum einen Gesteins-
serien der Grestener Klippenzone (Ultrahelvetikum) hochgeschleppt und tektonisch mit
Kaumberger Schichten vermengt (= ,Hauptklippenzone*), als auch noch Teile der Kahlen-
berger Decke als Divertikel eingefaltet (PREY, 1979), so daR in manchen Schnitten der Ein-
druck entstehen kann, dafl die Kahlenberger Decke generell von der Laaber Decke tekto-
nisch Uberlagert wird. Die Sieveringer Schichten der Kahlenberger Decke bilden auf diese
Weise einen selbstindigen invertierten Gesteinszug unmittelbar nérdlich der Hauptklippen-
zone. Fur eine Rekonstruktion der primaren N-S-Anordung der einzelnen Flyschdecken
(Abb. 4) kommt diesen Vorstellungen Gber den Bau der Flyschzone entscheidende Bedeu-
tung zu.

Tiefenaufschlisse weiter im Inneren des Alpenkérpers haben gezeigt, dall die
Hauptmasse der Flyschdecken wurzellos vor dem Nordrand der Kalkalpen liegt, und da® nur
geringmachtige tektonische Flyschreste unter den Kalkalpen nachweisbar sind (z. B.
Bohrung Berndorf 1, 270 m; Urmannsau 1, 130 m).

Zur Paldogeographie

Die paldogeographische Stellung der Rhenodanubischen Flyschzone innerhalb des
Penninikums der Ostalpen ist nach wie vor Gegenstand von Diskussionen. Geht man von
den relativ klaren Gegebenheiten im Westabschnitt der Ostalpen aus, so laRt sich zeigen,
daf auf Grund der von HESSE (1973) im Gaultflysch und von SCHWIZER (1984) in den
Tristelschichten nachgewiesenen engen Faziesbeziehungen zur Falknis- und Tasna-Decke
die Rhenodanubische Flyschzone unmittelbar nérdlich dieser mittelpenninischen Einheiten,
im nordpenninischen Faziesraum, beheimatet war. Die “Liechtensteiner Flysche”, aber auch
die nordpenninischen Flysche des Prattigaues einschlieBlich der metamorphen Bundner-
schiefer des Unterengadiner Fensters, stellen eine nérdlicher gelegene Flyschentwicklung
dar, an die extern der Faziesraum des Helvetikums s, |. anschlieft. In diesem westlichen
Meridian trennt das erwédhnte kontinentale Schwellenelement des Mittelpenninikums die
Rhenodanubische Flyschzone vom eigentlichen sidpenninischen Faziesraum, in dem seit
der Mittelkreide ebenfalls Flyschsedimentation herrschte (vgl. FAUPL & WAGREICH, 1992).
Die mittelkretazischen Flysche des Sidpenninikums sind durch einen markanten Chrom-
spinell-Detritus ausgezeichnet (vgl. LUDIN, 1987), wihrend in den zeitgleichen Abla-
gerungen der Rhenodanubischen Flyschzone dieser ophiolithische Detritus fehlt. Die charak-
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teristische Chromspinell-Fihrung der sidpenninischen Flysche ist auch aus zentral- und
westalpinen Profilen bekannt (vgl. WILDI, 1985).

In letzter Zeit hat EGGER (1992) versucht den Rhenodanubischen Flysch in den sid-
penninischen Faziesraum einzuordnen, ohne allerdings die faziellen Beziehungen zum
Mittelpenninikum und die sehr kennzeichnenden Schwermineraldaten zu bericksichtigen.
Seine Argumentation stitzt sich hauptséchlich auf den Nachweis von Tuffit-Lagen in paldo-
genen Flyschen im Raume Salzburg und Oberdsterreich (Anthering-Formation, EGGER,
1995) und den sich daraus ergebenenden Parallelen zu sudpenninischen Flyschen der
Westalpen, wie Gurnigl-, Schlieren- und Wégital-Flysch (WINKLER et al., 1985).

Im Mittel- und Ostabschnitt der Ostalpen |43t sich die nordpenninische Position
innerhalb des Penninikums nicht so eindeutig aufzuzeigen, da mittelpenninische Elemente
unumstrittener Stellung fehlen. Es ist daher die Diskussion Uber die paldogeographische
Position der Zentralgneisdecken der Hohen Tauern (Venedigerdecke) von Bedeutung. So
werden die Zentralgneisdecken entweder fir ein mittelpenninisches Element gehalten (z. B.
CLAR, 1965; TOLLMANN, 1965; FAUPL, 1978), oder aber es wird einer mehr externen
(ultrahelvetischen) Position der Vorzug gegeben (z. B. OBERHAUSER, 1980; LAMMERER,
1986; TRUMPY, 1988). Im Falle einer mittelpenninischen Position der Zentralgneisdecken,
soliten die Ablagerungen der Rhenodanubischen Flyschzone von den Bundnerschieferserien
der Glocknerdecke des Tauernfensters, aber auch der Rechnitzer Serie, paldogeographisch
getrennt sein. Im Falle einer ultrahelvetischen Position der Zentralgneisdecken wiére die
Abgrenzung zu den Bindnerschieferserien der Hohen Tauern nicht so klar zu ziehen. Auf
solche Uberlegungen gehen auch die von OBERHAUSER (1980, 1995) vertretene Vorstel-
lung zurick, daR die Bindnerschiefer der Glockner Decke der Hohen Tauern mit jenen des
Unterengadiner Fensters und daher auch mit dem Préattigauflysch der Ostschweiz zu ver-
gleichen wéren, und ihnen daher keine sudpenninische Position zukédme.

Im Bereich des Wienerwaldes liegen die paldogeographischen Verhéltnisse noch
etwas komplizierter, denn nur die Greifensteiner Decke kann als direkte dstliche Fortsetzung
der Hauptflyschdecke betrachtet werden (SCHNABEL, 1992). Laaber und Kahlenberger
Decke sind hingegen nur auf den Wienerwald beschrankt. Fur die primédre Nord-Sid-An-
ordnung der einzelnen Flyschdecken gibt es kein einheitliches Konzept, obwohl besonders
die Arbeiten von PREY und SCHNABEL viel Datenmaterial zur Klérung dieser Frage beige-
bracht haben. Basierend auf den Arbeiten dieser beiden Autoren wird von folgender paléo-
geographischen Anordnung der Decken der Wienerwaldflyschzone ausgegangen (Abb. 4):
In externer Position liegen die Ablagerungen der “Nordrandzone”, gefolgt von der Greifen-
steiner Decke als Fortsetzung der Hauptflyschdecke, intern schlieBt die Laaber Decke an,
wahrend die Kahlenberger Decke als sudliches Element zu betrachen ist. Solange die Diver-
tikulation der Kahlenberger Decke nicht erkannt wurde, ist die Kahlenberger Decke nérdlich
der Kaumberger Decke eingeordnet worden.

PREY (1975) konnte zeigen, daR die Abfolgen der St. Veiter Klippenzone mit Ophio-
lithen, Radiolariten und Aptychenkalken die Basis der Kahlenberger Decke bildeten, so daR
fur diese Einheit ein ozeanisches Basement angenommen werden kann. Eine Fortsetzung
dieser “St.Veit - Kahlenberger Zone" nach Westen in die Ybbsitzer Zone ist sehr wahrschein-
lich (SCHNABEL, 1979, 1992). In beiden Zonen tritt Chromspinell in den mittelkretazischen
Turbiditserien als Schwermineral auf. Es scheint daher eine Zuordnung der Kahlenberger
Decke - Ybbsitzer Zone zum siudpenninischen Faziesraum naheliegend (DECKER, 1990;
FAUPL & WAGREICH, 1992; HOMAYOUN & FAUPL, 1992). FAUPL & WAGREICH (1992)
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haben eine derartige Position auch fir die Laaber Decke postuliert, da die Kaumberger
Schichten ebenfalls Chromspinell fihren. Detritdrer Chromspinell kommt jedoch auch in der
sudlichen Maguradecke der Westkarpaten vor (WINKLER & SLACKA, 1992, 1994), so daf}
diese Parallelisierung nicht zwingend ist. Im Wienerwald sind daher nur die Greifensteiner
und Laaber Decke der eigentlichen “Rhenodanubischen Flyschzone” zuzuordnen.

Waihrend Greifensteiner und Laaber Decke ihre Fortsetzung in der Raca- und Bieli
Karpaty(Wei3karpaten)-Einheit der Magura-Decke der Westkarpaten finden, gibt es kein
westkarpatisches Flyschelement, das der Kahlenberger Decke entspricht (ELIAS et al.
1990). Die Korrelation der Greifensteiner und Laaber Decke mit der Maguradecke stitzt
auch die Vorstellung tuber die nordpenninische Position der Rhenodanubischen Flyschzone,
da die Magura-Decke nérdlich der Czorsztyn-Schwelle (Pienidische Klippenzone) beheima-
tet war, die ihrerseits eine “mittelpenninische” Position nérdlich des Penninisch-Ligurischen
Ozeans inne hatte. Fur die Nordrandzone zeigen ELIAS et al. (1990) Parallelen zur Klippe
von Kurovice, im Stirnbereich der Magura-Decke, auf, wahrend SCHNABEL (1992) fazielle
Beziehungen zur Unter- und Mittelkreideentwicklung der Silesischen Flyschdecke der West-
karpaten hervorhebt.

Uber die Beschaffenheit des urspriinglichen Basements der Rhenodanubischen
Flyschzone gibt es, im Gegensatz zur Kahlenberger Decke mit ozeanischem Untergrund,
keine eindeutigen Hinweise. Mdglicherweise handelte es sich um stark ausgedinnte
kontinentale Kruste, oder auch um partiell entwickelte ozeanisch Kruste.

Zur Herkunft des terrigenen Flyschmaterials

Informationen Uber die Materialherkunft der Flysche lassen sich in erster Linie aus
Komponenten- und Schwermineralanalysen (Abb. 5), aus Mé&chtigkeits- und Faziestrends
sowie von Paldostrémungsdaten ableiten. Schon bei einer ubersichtsmaRigen Betrachtung
des Datenmaterials der Wienerwald-Flyschzone wird ersichtlich, da} von einem komplexen
Muster interner “Kordilleren” als Liefergebiete ausgegangen werden muf. In Abb. 4 wird in
schematischer Weise versucht, die Lage dieser hypothetischen Abtragsgebiete aufzuzeigen.
Insgesamt scheinen zwischen dem passiven europédischen Kontinentalrand und dem aktiven
Rand des Ostalpins, drei bis vier solcher Kordilleren als Liefergebiete tatig gewesen zu sein.
Geodynamisch kann die Hebungstendenz dieser Kordilleren vom dextralen transpressiven
Regime zwischen europdischer und ostalpiner Platte abgeleitet werden. Nicht alle Liefer-
gebiete waren zu jeder Zeit auch voll aktiv.

Ein Liefergebiet im Siden des Ultrahelvetikums |aRt sich aus dem Auftreten paldo-
gener Tiefwasserklastika der Buntmergelserie, im besonderen von groben polymikten Brec-
cien, ableiten (vgl. FAUPL & SCHNABEL, 1987). Das Liefergebiet nérdlich der Greifen-
steiner Decke, das in den Westkarpaten ,Silesische Kordillere® genannt wird, steht im Zu-
sammenhang mit den aus NW kommenden zum Teil sehr groben Materialschittungen und
entsprechenden NW-SE-gerichteten Machtigkeitstrends wahrend des Paleozdns und
Eozdns (HOSCH, 1985, RAMMEL, 1989). An Hand der Jurafazies von Klasten 4Rt sich
zeigen, dall von diesem Liefergebiet sowohl Seichtwasserablagerungen des Malm (Dolo-
mite), als auch Tiefwasserkarbonate (Saccocomen- und Calpinellenfazies) stammen, was
belegt, daB sich in diesem Liefergebiet im Malm der Ubergang von epikontinentaler Seicht-
wasserfazies zu tethyaler Tiefwasserfazies vollzogen hat. Wahrend des Paleozans/Eozéans
war eine karbonatische Seichtwasserentwicklung im Bereich dieser Kordillere entwickelt, wie
sie auch aus der Waschbergzone bekannt ist (HOSCH, 1985). Das siliziklastische Material
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ist durch zirkonreiche Schwermineralspektren charakterisiert, was auf ein Vorherrschen
granitoider Gesteinskomplexe im Liefergebiet hinweist.

Das Liefergebiet der Kaumberger Nordschwelle wurde auf Grund von zirkonbetonten
aber auch chromspinellifihrenden Schwermineralspektren der oberkretazischen Kaumberger
Schichten, welche aus NW geschittet wurden, rekonstruiert (FAUPL, 1975). Die Funktion
dieser Kordillere als Abtragsgebiet auch wahrend des Paleozéns ist durch SE- und SW-
gerichtete Paldostrémungen aus den Hoisschichten belegt (RINGHOFER, 1976; LEISER,
1995), alledings waren zu dieser Zeit keine ophiolithischen Gesteinskérper mehr vorhanden.

Eine weitere Kordillere zwischen Laaber Trog und Kahlenberger Trog laRt sich durch
NW-gerichtete Paldostromungsdaten aus den Agsbachschichten der Laaber Decke, mit
zirkonbetontem Material, belegen (LEISER, 1995). Die im zirkonreichen klastischen Material
der dickbankigen Fazies der Sieveringer Schichten (Kahlenberger Decke) beobachteten
Seichtwassermalm-Komponenten vom Sulzfluhkalktyp (FAUPL et al., 1970) kénnten
ebenfalls von dieser Kordillere abgeleitet werden, der eine ,Brianconnais-Stellung”, ver-
gleichbar dem Czorsztyn Rucken der Westkarpaten, zukommt.

Das chromspinellfuhrende klastische Material der Mittelkreide-Schichtglieder der
Kahlenberger Decke - Ybbsitzer Zone weist bereits auf den EinfluR der bekannten Akkre-
tionsstruktur am Nordrand des Ostalpins hin (z. B. Rumunischer Ricken, FAUPL,1978,
GAUPP, 1980; Exotic Andrusov Ridge, BIRKENMAYER, 1988). Die Entwicklung dieses
aktiven Kontinentalrandes aus der Sicht der Kalkalpen wurde jingst von WAGREICH &
FAUPL (1994) dargestelit. Die Kalkalpen, die wadhrend der Kreide sudlich dieser Akkre-
tionsstruktur beheimatet waren, haben ebenfalls chromspinellfihrendes terrigenes Material
empfangen. Fir die Kahlenberger Schichten konnte MULLER (1987) aus der Analyse von
zerglittenen Banken auf einen gegen Norden einfallenden Paldohang schlieBen. In den
Sieveringer Schichten scheint die dinnbankige Turbiditfazies, welche durch granatreiche
Schwermineralspektren und durch N-gerichtete Paldostromungen charakterisiert ist, auf
dieses Liefergebiet hinzuweisen.

Aus tonmineralogischen Untersuchungen (Abb. 6) lassen sich Informationen Gber
Verwitterungsbedingungen im Bereich der Liefergebiete gewinnen, aber auch Ruckschlusse
auf Hebung- und Erosionsraten ziehen. So werden z. B. deutliche Unterschiede in der
Tonmineralfihrung innerhalb der paldogenen Schichtglieder sichtbar. In der Greifensteiner
Decke (Greifensteiner und Irenentalschichten) erlangen die Mineralgruppen Smektit und
Kaolinit neben lllit und Chlorit besondere Bedeutung, wéhrend in der paldogeographisch
benachbarten Laaber Decke in zeitgleichen Schichten (Hois-, Agsbachschichten) nur Illit und
Chilorit dominieren (HOMAYOUN, 1995). Diese Unterschiede sind wahrscheinlich nicht nur
klimatisch bedingt, sondern es ist vielmehr vorstellbar, dal im Liefergebiet der Laaber
Schichten-Gruppe starkere Hebungstendenzen, verbunden mit einem héheren Abtrag vor-
herrschten, und so vermehrt Glimmer und Chlorit als Abtragsprodukte anfielen und sich
weniger die Verwitterungsprodukte Kaolinit und Smektit, wie in den Greifensteiner Schichten,
bilden konnten. Fur die Bildung von Kaolinit und Smektit sind neben klimatischen Voraus-
setzungen auch eine gewisse tektonische Stabilitit des Liefergebietes Bedingung
(CHAMLEY, 1989). Auch in den Altlengbacher und Sieveringer Schichten des Wienerwaldes
erscheinen lllit und Chlorit als dominierende Tonmineralgruppen, wahrend smektitreiche
Assoziationen in den Altlengbacher Schichten der Salzburger Flyschzone zu beobachten
sind (HOMAYOUN, 1995). Ein auffallender Ost-West-Trend in der Tonmineralzusammen-
setzung wurde innerhalb der Kahlenberger Schichten festgestellt (MULLER, 1987), wobei
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hierfir besonders granulometrische Effekte verantwortlich zu sein scheinen. Die mit den
Kahlenberger Schichten altersgleichen Kaumberger Schichten fihren nur lllit-Chlorit-
Spektren (FAUPL, 1976).
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ANHANG

Turbiditfazies-Klassifikation und Tiefseefaichermodelle

Lithofazielle Klassifizierungen von Tiefwassersedimenten basieren weitgehend auf
den Publikationen von MUTTI & RICCI LUCCHI (1972, 1975). Zur Gliederung in Fazies A bis
G wurden verschiedene Modifikationen vorgeschlagen (z. B. WALKER & MUTTI, 1973;
WALKER, 1975). Die Faziesgliederungen wurden Uberwiegend von fossilen Ablagerungen
abgeleitet. PICKERING et al. (1986) haben ein sehr detailliertes Klassifikationsschema
erstellt, das auch die Erkenntnisse, die bei den Tiefseebohrungen im Bereich der
Kontinentalrdnder gewonnen wurden, bericksichtigt (Abb. 7). In den Darstellungen zu den
einzelnen Exkursionspunkten werden sowohl die Faziesgliederung von MUTTI & RICCI
LUCCHI (1975) als auch jene von PICKERING et al. (1986) verwendet. Beide Gliederungen
haben sich bewéhrt, wenn auch in einzelnen speziellen Féllen Erweiterungen notwendig sein
kénnen. Ein von den erwdhnten Gliederungen stark abweichendes Klassifikations-schema

hat GHIBAUDO (1992) veréffentlicht.

Von den verschiedenen Tiefseefachermodellen (MUTTI & RICCI LUCCHI, 1975;
NORMARK, 1978; WALKER, 1978) wird jenem von SHANMUGAM & MOIOLA (1988) der
Vorzug gegeben (Abb. 8, 9), weil die Abgrenzung des channel-dominierten vom /obe-
dominierten Sedimentationsbereich nomenklatorisch gut gelost ist. Das “Sediment By-pass-
Modell” von MUTTI & RICCI LUCCHI (1975) wird hier als Spezialfall betrachtet.

D Silts, silty muds, and silt-mud couplets, >80% mud,

A Guvels, muddy gravels, gravelly muds, pebbly sands.
Z5Y% yravel
Al Disorganized gravels, muddy gravels, gravelly muds
and pebbly sands
A1 1 Disorganized gravel
A1.2 Disorganized muddy gravel
A1.3 Disorganized gravelly mud
A1 4 Disorganized pebbly sand
A2 Organized gravels and pebbly sands
A2 1 Stratified gravel
A2.2 Inversely graded gravel
A23 Normally graded gravel
A2.4 Graded-stratified gravel
A2.5 Stratified pebbly sand
A2.6 Inversely graded pebbly sand
A2.7 Normally graded pebbly sand
A28 Graded-stratified pebbly sand

B Sands, =80% sand grade. <5% pebble grade
B1 Disorganized sands
81.1 Thick/medium-bedded, disorganized sands
B1.2 Thinbedded, coarse grained sands
B2 Organized sands
B2.1 Parallel-stratified sands
B2.2 Cross-stratified sands

C Sand-mud couplets and muddy sands, 20-80% sand
grade, <B0% mud grade (mostly silt)
C1 Disorganized muddy sands
C1.1  Poody sorted muddy sands
C1.2 Mottled muddy sands
C2 Organized sand-mud couplets
C2.1 Very thick/thick-bedded sand-mud couplets
C2.2 Medium bedded sand-mud couplets
C2.3° Thinbedded sand-mud couplets
C2.4 Very thick/thick-bedded, mud-dominated,
sand-mud couplets

>40% silt, 0-20% sand

D1 Disorganized silts and silty muds
D1.1  Structureless silts
D1.2 Muddy silts
D1.3 Mottled silt and mud

D2 Organized silts and muddy silts
D2.1 Graded-stratified silt
D2.2 Thck irregular silt and mud laminae
D2.3 Thin regular silt and mud laminae

E 295% Mud grade, <40% silt grade. <5% sand and coarser,
=25% biogenics
E1 Disorganized muds and clays
E1.1  Structureless muds
E1.2 Varicoloured muds
E1.3 Mottied muds
E2 Organized muds
E2.1 Grsded muds
E2.2 Laminated muds end clays

F Chaotic deposits
F1 Exotic clasts
F1.1 Rubble
F1.2 Dropstones and isolated ejecta
F2 Contorted/disturbed strata
F2.1 Cobherent folded and contorted strata
F2.2 Breccigted and balled strata

G Biogenic oozes (>75% biogenics), muddy oozes (50-75%
biogenics), biogenic mud (25-50% biogenics) and
chemogenic sediments, <5% terrigenous sand and gravel
G1 Biogenic oozes and muddy oozes
G1.1 Biogenic ooze
G1.2 Muddy ooze
G2 Biogenic muds
G2.1 Biogenic mud
G3 Chemogenic sediments

Abb. 7: Turbiditfazies-Klassifikation von PICKERING et al. 1986.
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ANCIENT SUBMARINE FAN MODEL WITH ATTACHED LOBES

I

iy

UPPER FAN

MIDDLE FAN

CMB: CHANNEL - MOUTH BAR
88Z: SEDIMENT BYPASS ZONE
SL: SANDSTOME LOBE
LF: LOBE FRINGE

Abb. 8: Tiefseefachermodell von SHANMUGAM & MOIOLA, 1985 (A) und
Modell mit Sediment By-pass von MUTTI & RICCI LUCCHI, 1975 (B). Aus
SHANMUGAM & MOIOLA, 1988, Fig. 15.
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Abb. 9: Tiefseefachermodell von WALKER, 1978. Aus SHANMUGAM &
MOIOLA, 1988, Fig. 15.
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EXKURSIONSPUNKTE 1 -7

STOP 1: Greifensteiner Schichten

Thema: Maiachtige Rinnen- und diinnschichtige Zwischenrinnensedimente eines
proximalen Tiefseeficherbereiches

Lokalitiat: Aufgelassener Steinbruch des Strombauamtes in Hoéflein/Donau (friiher
‘“Hollitzer Steinbruch”)

Stratigraphische Position: Untereozan

Tektonische Einheit: Greifensteiner Decke

Dieser fur die AufschluBverhéltnisse im Wienerwald relativ groe Steinbruch
erschlieft charakteristische Partien der Greifensteiner Schichten und gilt auch als ihr locus
typicus. In letzter Zeit wurden diese Schichten und deren dquivalente Sedimente im Unter-
grund des Wiener Beckens (="Glaukonitsandsteinserie”) von HOSCH (1985), RAMMEL
(1989) und BESADA (in Vorber.) bearbeitet. Auf die Ergebnisse dieser Arbeiten wird hier
weitgehend Bezug genommen.

Das untereozdne Alter der Schichten dieses Steinbruches basiert auf Nummuliten,
die als Komponenten in den groben Sandsteinen vorkommen (PAPP, 1962). Der Steinbruch
erschlielt insgesamt 125 Méchtigkeitsmeter. Die aufrecht liegendenSchichten fallen mit 20°
nach SE ein. Nach lithofaziellen Gesichtspunkten |43t sich das Profil in drei Abschnitte
gliedern (Abb.10).

Der Liegendabschnitt, der etwas iber 55 m umfalit, wird Gberwiegend von einer
dickbankigen Tiefwasserkonglomeratfazies aufgebaut. Es handelt sich dabei um
komponentengestitze Konglomerate mit einer Uberwiegenden Korngrée zwischen 5 und
20 mm (einzelne Gerdlle bis Dezimeterbereich). Es treten sowohl ungradierte als auch
gradierte Banke auf, wobei normale und reverse Gradierung beobachtet werden kann. Die
dickste Bank erreicht iber 8 m. Manche Konglomeratbinke gehen im Hangenden in konglo-
meratische Sandsteine Gber. Amalgamationserscheinungen sowie das Auftreten von Rip-up
clasts sind hdufig anzutreffen. Ebenso finden sich Komponentenregelungen (Ldngsachsen
parallel zur Strémung). Innerhalb der Bénke kann vereinzelt eine grobe Internschichtung
beobachtet werden. Ein laterales Auskeilen einzelner Banke ist festzustellen. Die Fazies des
Liegendabschnittes entspricht nach MUTTI & RICCI LUCCHI (1975) der Fazies A1 und
untergeordnet B1. Nach PICKERING et al. (1986) sind die Ablagerungen iiberwiegend der
Gruppe A2 (Organized gravels and pebbly sands) und besonders in den hangenden Partien
der Fazies B2.1 (Parallel-stratified sands) zuzuordnen.

Der mittlere Profilabschnitt mit ca. 45 Machtigkeitsmeter wird Uberwiegend von
dicken Bdnken massiger, meist ungradierter, mittel- bis grobkérniger Sandsteine bis
konglomeratischer Sandsteine aufgebaut. Grobe interne Lamination sowie flachwinkelige
Schrédgschichtung sind vereinzelt zu beobachten. Rip-up clasts kommen so wie in den
Konglomeraten hdufig vor. Die dickste Bank erreicht 8 m, allerdings sind Amalgamationen
nicht auszuschlieBen. An Sandsteinbdnken dieses Abschnittes |4Rt sich ebenfalls ein
Auskeilen beobachten. Sie weisen jedoch ein gréRere laterale Erstreckung auf als die
Konglomeratbédnke. Turbiditbdnke (< 1 m) mit unvolistdindiger BOUMA-Abfolge (C1 nach
MUTTI & RICCI LUCCHI, 1975) sind in einem untergeordneten AusmaR an diesem Profilab-
schnitt beteiligt. Der Hauptanteil 148t sich mit den Fazies B2.1 (Parallel-stratified sands) B2.2
(Cross-stratified sands) und A1.4 (disorganized pebbly sands) der Nomenklatur von
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Abb. 10: Greifensteiner Schichten: Schematisches Profil aufgenommen im
Steinbruch “Strombauamt” von A. BESADA.
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PICKERING et al. (1986) vergleichen. Pelitische Intervalle spielen nur eine untergeordnete
Rolle.

Feinkérnige Sandsteine mit ebener Lamination, Rippelschichtung, Convolute bedding
und grauen Tonsteinintervallen prdgen die “distale” Turbiditabfolge des hangenden
Profilabschnittes (D1 und D2 nach MUTTI & RICCI LUCCHI, 1975; C2.2 - Medium bedded
sand-mud couplets, C2.3 - Thin-bedded sand-mud couplets nach PICKERING et al. 1986).
Die Bénke erreichen bis zu 60 cm Dicke. Der Sand/Ton-Quotient ist >1. Diesem Profilab-
schnitt ist eine intensive Bioturbation eigen, wobei besonders Scolicia-Féhrten hervorzu-
heben sind.

Bei den feinerkdrnigen Sandsteinen handelt es sich um Quarzarenite, die auch
deutliche Glaukonitgehalte aufweisen kdnnen. Die gréberen Sandsteine entsprechen sub-
lithischen Areniten und Subarkosen. Die Schwermineralspektren werden durch die stabilen
Minerale Zirkon (50 %, 28-74), Turmalin (23%, 10-40) und Rutil (12%, 4-20) dominiert.
Granat (8%, 2-17) und auch Staurolith (7%, 2-17) sind ebenfalls markant vertreten. Eine
Untersuchung des klastischen Materials durch HOSCH (1985) hat ergeben, dall vor allem
kristallines Gerdlimaterial der Béhmischen Masse vorliegt. Phyllite weisen besonders auf die
Moravische Zone hin. An Bioklasten sind verschieden GrofRforaminiferen (Nummuliten,
Assilinen, Discocyclinen, Alveolinen), Bivalvenschalen (Inoceramen, Ostreen, Pecten),
Lithothamnien, Bryozoen, Echinodermenspat zu erwdhnen. Von grolem paldogeogra-
phischem Interesse sind Karbonatgesteinskomponenten. So finden sich Jurakalke und -
Dolomite, die dem “Autochthonen Mesozoikum” im Untergrund der Molassezone gleichen.
Daneben treten aber auch jurassische Tiefwasserkarbonate (mit Radiolarien, Saccocomen
und Aptychen sowie fraglichen Calpionellen) auf, was darauf hindeutet, dall im Bereich des
Liefergebietes der Ubergang von jurassischer Seichtwasserentwicklung zu pelagischer
Karbonatsedimentation (Aptychenkalkfazies) stattgefunden hat. Paldogenkalkgerdlle (mit
Lithothamnien, Bryozoen, Korallen, Groforaminiferen etc) lassen sich gut mit paleozénen
und eozdnen Kalken der Waschbergzone vergleichen.

Bei den Peliten handelt es sich um siltige Tonsteine, die neben lllit auch héhere An-
teile an Kaolinit fihren (Abb. 6). Begleitet werden sie von Chlorit, Smektit und Mixed Layer-
Mineralen.

Das gesamte im Steinbruch erschlossene Profil 143t eine generelle Korngréenab-
nahme gegen das Hangende erkennen. Die groben und dickbankigen Sedimente des
liegenden und mittleren Profilabschnittes reprdsentieren eine komplexe Rinnenabfolge, wah-
rend die dinnbankige Turbiditserie im Hangenden einer Damm- bzw. einer Zwischenrinnen-
fazies entsprechen kdnnte. Auf Grund der relativ groben Sedimente und der entsprechend
dickbankigen Turbiditfazies, aber auch wegen der groRen Méchtigkeit von rund 100 m drfte
es sich um eine Rinnenfolge aus dem proximalen Bereich eines Tiefseefdchers handeln.
Gemeint ist eine jener Hauptrinnen, die direkt vom submarinen Canyon gespeist werden
(vgl. Abb. 8, 9). Nach den Paldostromungswerten (Kornregelungen, Flute casts) war dieses
Rinnensystem NW - SE orientiert, der Materialtransport erfolgte nach SE. Als Transport-
mechanismen fur die Rinnensedimente kommen in erster Linie kohadsionslose Debris flows
mit laminarem FlieRBverhalten und hochkonzentrierte Suspensionsstrome in Frage, wahrend
die dunnbankige Turbiditfazies aus niedrigkonzentrierten, turbulenten Suspensionsstrémen
(turbidity currents) abgelagert wurde.
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STOP 2: Wolfpassinger Schichten

Thema: Distale Kalkturbidite

Lokalitdt: Aufgelassener Steinbruch bei der Dopplerhiitte, siidlich von Kénigstetten
Stratigraphische Position: Unterkreide

Tektonische Einheit: Nordrandzone

In diesem Steinbruch sind stratigraphisch liegende Anteile der Wolfpassinger
Schichten erschlossen. lhre enge, nordvergente Verfaltung um E-W-streichende Achsen
dokumentieren den Deformationsstil der Nordrandzone (Abb. 11). Erschlossen ist hier eine
duannschichtige Turbiditserie bestehend aus einer Wechselfolge von Gberwiegend feinkor-
nigen Kalkarenit-Banken und Tonmergellagen. Vereinzelt treten auch Kalksandsteine- und
Mikritkalkbdnkchen auf. Die Dicke der Kalkarenit-Banke liegt bei 15 - 50 cm, jene der
Pelitlagen zwischen 15 und 30 cm (SAUER et al., 1992). In den Kalkareniten sind vereinzelt
auch Hornsteinlagen zu beobachten.

Bei den Kalkareniten handelt es sich um Biopelsparite mit einem geringen
siliziklastischen Komponentenanteil, wobei sandschalige Foraminiferen (z. B. Ammodiscus,
Glomospira), neben Echinodermenspat besonders hervortreten. PREY (1993) berichtet Giber
eine kleinwuchsige Mikrofauna mit Hedbergellen, rotaliden Kalkschalern, Trocholinen und
Radiolarien. An Nannofossilien wird Nannoconus steinmanni erwahnt (Unterkreide). Die von
SAUER et al. (1992) mitgeteilten 2 Schwermineralproben mit Dominanz der stabilen Mine-
rale (Zirkon 55 %) stimmen gut mit den von GRUN et al. (1972) aus den Wolfpassinger
Schichten mitgeteilten Daten Gberein.

Die héheren Schichtanteile der Wolfpassinger Schichten, deren stratigraphische
Reichweite bis ins untere Alb belegt ist, sind derzeit nicht erschlossen. Wie die Untersu-
chungen von GRUN et al. (1972) jedoch gezeigt haben, sind diese stratigraphisch héheren
Abschnitte wesentlich pelitreicher, teilweise aber auch sandsteinreicher entwickelt. Es konn-
ten auch weitere kalkarenitische Horizonte, &hnlich diesem Aufschlufl, beobachtet werden.

Die Stellung der Nordrandzone mit den Wolfpassinger Schichten wird von verschie-
denen Autoren sehr unterschiedlich dargestelit. So werden die Wolfpassinger Schichten als
urspringlich stratigraphische Basis der Greifensteiner Decke interpretiert (vgl. SAUER et al.,
1992). ELIAS et al. (1990) weisen auf mégliche fazielle Beziehungen zu Schichtgliedern am
Nordrand der Magura-Decke hin, wahrend SCHNABEL (1992) enge fazielle Beziehungen
2ur Silesischen Decke der Westkarpaten diskutiert.

Ausblick vom Parkplatz der Dopplerhiitte: In nérdlicher Richtung erkennt man den
morphologischen Anstieg der Flyschzone sowie die vorgelagerte Subalpinen Molassezone
bestehend aus Schichten des Eggenburgiens. Daran schlief3t die Molassezone mit Schicht-
gliedern des Ottnangiens und die quartdren Sedimente der Donauebene des Tullner Feldes
an. Nordlich der Donau ist bei guten Sichtverhéltnissen die markante Gelandestufe des
Wagrams zu erkennen und der sanfte Anstieg der Bohmischen Masse. Die kristallinen
Gesteine der Béhmischen Masse sinken nach Siuiden unter die Sedimente der Molassezone
und unter den Alpenkérper. Die OMV-Bohrung Mauerbach 1a in der Greifensteiner Decke,
ca. 5 km sudlich dieses Aussichtspunktes gelegen, traf bis 2364 m Gesteine der Flyschzone
und bis 3038 m Tiefe die subalpine und autochthone Molassezone an. Nach Durchbohrung
von autochthonem Jura wurde in 3457 m Tiefe das Kristallin der Béhmischen Masse
erreicht. Ca. 42 km sudlich dieses Aussichtspunktes wurde durch die OMV-Bohrung Bem-
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Ansicht des Steinbruchs
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Abb. 11: Wolfpassinger Schichten: Ansicht des Steinbruches Dopplerhiitte
und Verlauf der turbiditischen Banke. Aus BERTLE, 1970, Abb. 2 und 3.
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dorf 1, die innerhalb der Kalkalpen angesetzt wurde, das Kristallin der Béhmischen Masse in
5945 m Tiefe angetroffen (BRIX & SCHULTZ, 1993).

STOP 3: Kahlenberger Schichten

Thema: Kalkreiche Turbiditsedimetation im Bereich einer Beckenebene
Lokalitdt: Steinbruch im Dambachgraben, Purkersdorf
Stratigraphische Position: h6heres Campan

Tektonische Einheit: Kahlenberger Decke

Die Kahlenberger Schichten sind in diesem AufschluB} in typischer Weise entwickelt.
Die aufrecht liegenden Schichten fallen mit 10 bis 50° nach NE ein. Uber die Kahlenberger
Schichten, die eine kalkreiche Flyschentwicklung reprdsentieren, liegt eine detaillierte sedi-
mentologische Bearbeitung durch MULLER (1987) vor, auf die hier weitgehend Bezug
genommen wird. Faziell stehen sie der Zementmergelserie der Greifensteiner Decke sehr
nahe.

Klassische “distale Turbidite” bilden mit Uber 80 Machtigkeits-% die haufigste Turbi-
ditfazies dieses Schichtgliedes. Die durchschnittlich 20 bis 30 cm dicken Uberwiegend fein-
kérnigen Kalksandsteinbdnke setzen mit dem BOUMA-Abschnitt Tb (ebene Lamination)
oder Tc (Rippelschichtung und convolute bedding) ein. Nur ganz selten sind Ta-Abschnitte
zu beobachten. Nach MUTTI & RICCI LUCCHI (1975) entspricht dies der Fazies D1 und D2
bzw. C2, wahrend diese Turbidite im Klassifikationsschema von PICKERING et al. (1986)
der Fazies C2.2 (Medium bedded sand-mud couplets), C2.3 (Thin-bedded sand-mud
couplets) und D2.1 (Graded-stratified silt) zuzuordnen sind. Der Karbonatgehalt der Mergel
der Te-Abschnitte liegt, mit starken Schwankungen, im Durchschnitt bei 50 % CaCO,.

Calcilutit-Bdnke mit einem Karbonatgehalt bis zu 90 % CaCO, bilden eine
eigenstdndige Fazies. Sie fihren einen hohen Anteil an Schwammnadeln. Das mikritische
Karbonat scheint sich weitgehend von Coccolithen herzuleiten. Eine Gradierung IRt sich
unter dem Rasterelektronenmikroskop nachweisen. An der Basis der Banke ist mitunter ein
eben laminierter Abschnitt erhalten, wahrend im Hangenden der Bénke oft eine starke Bio-
turbation zu beobachten ist. Es handelt sich um sogenannte “Schlammturbidite” (D3, MUTTI
& RICCI LUCCHI, 1975; E1.1 - structurless biogenic mud, PICKERING et al., 1986). Diese
Calcilutit-Banke reprasentieren am ehesten “pelagische Turbidite”.

Olivgrdne Tonsteinintervalle sind relativ hdufig am Top der beiden vorhergehenden
Faziestypen zu beobachten. |lhre durchschnittliche Dicke betrdagt 1,5 cm und ihr Karbonat-
gehalt liegt unter 5 % CaCO,; so daR sich ein ausgepragter Karbonatsprung zum Te-Ab-
schnitt des Turbidits ergibt. Diese Partien werden als hemipelagische Intervalle interpretiert,
die auf eine Ablagerungstiefe unterhalb des Calcit-Kompensationsniveaus hinweisen.

Eine weitere Fazies der Kahlenberger Schichten, die allerdings nicht in diesem
AufschluR beobachtet werden kann, sondern nur im 6stlichen Bereich der Kahlenberger
Decke auftritt, bilden siliziklastika- und tonreichen “Murbsandsteinen” (friable sandstones).
Diese Fazies ist nicht mit der BOUMA-Abfolge zu beschreiben. Die Banke fihren hadufig Rip-
up clasts und zeigen grobe Lamination (Scherlamination) sowie multiple grading. In der
Faziesnomenklatur von PICKERING et al. (1986) sind sie der Fazies B1.1 (Thick/medium-
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bedded, disorganized sands) und untergeordnet A1.4 (Disorganized pebbly sands) zuzuord-
nen. Nach MUTTI & RICCI LUCCHI (1975) entsprechen diese Bénke der Fazies B und A1.

Helminthoiden und Chondriten sind fur die Kahlenberger Schichten besonders typi-
sche Ichnofossilien.

Flute casts an der Basis der Banke dieses Aufschlusses belegen Paldostrémungen in
Richtungen NW- bis NNW, wihrend die parting lineation im Tb-Abschnitt WNW - ESE
streicht. Die Leeblatter von Strémungsrippeln weisen nach Westen.

Die Sandsteine zeigen eine hybride Zusammensetzung mit stark wechselndem
Karbonatgehalt. In der Schwermineralfihrung herrscht Granat ( durchschnittlich 66 %) vor.
In den westlichen Bereichen der Kahlenberger Decke tritt jedoch Zirkon etwas in den
Vordergrund, wie hier im Dambachgraben, mit 32 % gefolgt von Granat (27 %). Weitere
Schwerminerale sind Apatit, Turmalin, Rutil, Staurolith sowie Spuren von Chloritoid, Chrom-
spinell und Hornblende. Nach MULLER (1987) lassen sich die Unterschiede in der Schwer-
mineralfihrung zwischen 6stlichen und westlichen Bereichen auf Korngréeneffekte zurick-
fuhren. Ein derartiger E-W-Trend wird auch in der Tonmineralverteilung sichtbar (Abb. 6). In
6stlichen Abschnitten konnten neben lllit auch betrachtliche Mengen an Smektit, Kaolinit und
Chlorit nachgewiesen werden, wahrend im Westen der Kahlenberger Decke aufer lllit nur
noch Mixed Layer-Minerale zu beobachten waren. Dieser E-W-Trend macht sich auch in den
Bankmachigkeiten bemerkbar. So sind die einzelnen Turbiditintervalle, aber auch die hemi-
pelagischen Intervalle, im Osten etwas dicker entwickelt als im Westen.

In den Kahlenberger Schichten konnten keine auffallenden Bankmotive beobachtet
werden. Es wird daher unter Beriucksichtigung der distalen Faziesmerkmale auf eine Sedi-
mentation in einer Beckenebene unterhalb der Calcit-Kompensationsgrenze geschlossen.
MULLER (1987) war in der Lage die H4ufigkeit der turbiditischen Ereignisse mit einem
Ereignis pro 3500 - 4000 Jahre abzuschaitzen. Fir die hemipelagischen Intervalle konnte er
eine Sedimentationsrate von 2-3 cm/1000 a ermitteln.

STOP 4: Agsbachschichten

Thema: Schlammreiche Sedimentation im Randbereich eines Tiefseefichers im Uber-
gang zur Beckenebene
Lokalitdt: Alter Steinbruch an der StraBe PreBbaum - Klausenleopoldsdorf, ca. 1 km
SW der Hiduser von Agsbach
Stratigraphische Position: Unter- bis Mitteleozidn
Tektonische Einheit: Laaber Decke

Der AufschluBR, der als locus typicus gilt, zeigt die pelitreiche Entwicklung dieses
Schichtgliedes. Die hier vorherrschenden dunkelgrauen, siltigen Tonsteine bis schwach
kalkigen Tonsteine erscheinen bis auf wenige Bioturbationsmerkmale strukturlos. An eben-
falls dunklen Sandsteinlagen ist die steilstehende E-W-streichende Schichtung zu erkennen.
Eine ausgepragte N-S-streichende Kluftschar tduscht eine Schichtung vor. Mittels Nanno-
floren ist Unter- bis Mitteleozdn belegt (PREY, 1993).

Die Entwicklung der Agsbachschichten wird generell durch die Turbiditfazies D2 und
D3 (MUTTI & RICCI LUCCHI, 1975) beherrscht. Demnach handelt es sich iUberwiegend um
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Turbidite mit fehlendem BOUMA-Abschnitt Ta, die durch ebene Lamination, Rippelschich-
tung wie auch Convolute bedding charakterisiert sind. Im Falle der Fazies D3 besteht der
Turbidit fast ausschlieBlich aus dem Pelitintervall Te. Nach PICKERING et al. (1986) ent-
sprechen die Ablagerungen Uberwiegend der Fazies C2.3 bis C2.4 (Thin-bedded sand-mud
couplets; Thick-bedded, mud-dominated sand-mud couplets) sowie vereinzelt der Gruppe
D2 (Organized silts and muddy silts). Untergeordnet konnte LEISER (1995) auch dickere
turbiditische Sandsteinbanke mit einem Ta-Intervall beobachten (C2 nach MUTTI & RICCI
LUCCHI, 1975; C2.2 - Medium bedded sand-mud couplets nach PICKERING et al., 1986).
Aus Bohrloch-Logs vom Flyschuntergrund des Wiener Beckens konnte LEISER (1995) einen
Sand/Ton-Quotienten von ca 0.25 ermittein, wobei der Liegendabschnitt der Agsbach-
schichten etwas sandreicher entwickelt ist (RINGHOFER, 1976).

Eine Untersuchung der pelitischen Gesteine der Agsbachschichten durch HOMA-
YOUN (1995) hat zwei Typen erkennen lassen: (1) Hellere, graugrine Tonmergel mit
Karbonatgehalten bis max. 45 % CaCO,. Diese sind durch Ubergénge mit den Sandsteinen
verbunden. Es handelt sich daher um turbiditische Pelitintervalle (Te). (2) Dunkelgraue
Tonsteine mit einem Karbonatgehalt von < 10 % CaCO, durften teilweise hemipelagischen
Intervallen entsprechen. Es wird daher angenommen, daf} die Sedimentation der Agsbach-
schichten unterhalb der Calcit-Kompensationsgrenze des Beckens erfolgt ist. In der
Tonmineralzusammensetzung bestehen zwischen den beiden Pelittypen keine Unterschie-
de. Es dominiert lllit, gefolgt von Chilorit. In einzelnen Proben finden sich geringe Kaolinit-
gehalte sowie Mixed Layer-Minerale (Abb. 6).

Die von LEISER (1995) obertags und an Bohrungen durchgefihrten Untersuchungen
haben keine deutlichen Bankmotive erkennen lassen, so daR in Verbindung mit hdufig vor-
kommenden hemipelagischen Intervallen fir die Agsbachschichten eine Ablagerung am
4uReren Rand eines Tiefseefidchers, im Ubergang zur Beckenebene angenommen werden
kann.

STOP 5: Hoisschichten

Thema: Siliziklastische Tiefwassersedimentation im duBeren Bereich eines Tiefsee-
fichers

Lokalitit: Kleiner, aufgelassener Steinbruch beim Hof Hois, an der Strale
Altenmarkt/Triesting nach St. Corona am Schépfi.

Stratigraphische Position: Hbheres Paleozdn

Tektonische Einheit: Laaber Decke

Die Hoisschichten dieses Aufschlusses, der nach PREY (1965) als locus typicus
fungiert, liegen im Siudschenkel der breiten Mulde von St. Corona, die in ihrem Kern die
Agsbachschlchten fuhrt. Die Schichten liegen aufrecht und fallen mit 70° nach NW ein.

Es handelt sich um mittel- bis grobkérnige turbiditische Sandsteinbdnke mit dinnen,
grauen pelitischen Intervallen (Ton bis Tonmergel). Bankamalgamationen sind zu
beobachten. Turbiditfazies C1 nach MUTTI & RICCI LUCCHI (1975) ist vorherrschend. Im
Faziesschema von PICKERING et al. (1986) entsprechen sie Uberwiegend der Fazies C2.1
(Very thick/thick bedded sand-mud couplets) und C2.2 (Medium bedded sand-mud
couplets). Der Sand/Ton-Quotient liegt nach Auswertung von Bohrloch-Logs bei >2
(LEISER, 1995).
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Die quarzarenitischen Sandsteine sind kalkig zementiert. Sie fihren normalerweise
sehr wenig Feldspat (Mikroklin>Plagioklas) und wenige lithische Fragmente. Glaukonit tritt
vorzugsweise in feinerkérmigen Sandsteinen hervor. Bioklasten sind selten (vereinzelte
Nummulitenfunde, GOTZINGER, 1951). Die Schwermineralfihrung wird nach den Untersu-
chungen von LEISER (1995) von Zirkon (30 %, 20 - 60) dominiert, wie dies fur paldogene
Flysche der Rhenodanubischen Flyschzone kennzeichnend ist (WOLETZ, 1962). Turmalin
kann an die Zirkongehalte heranreichen. Begleitet werden diese stabilen Minerale von
Granat (18%, 1-45). Daneben treten noch Rutil und Apatit auf. Wie LEISER (1995) fest-
stellen konnte, nehmen die stabilen Minerale gegen das stratigraphisch Hangende auf
Kosten von Granat zu.

Im Bereich dieses Aufschlusses sind Paldostromungen aus Osten zu beobachten,
wahrend im Nordschenkel dieser Mulde Paldostrémungsrichtungen aus NE nachgeweisen
wurden (LEISER, 1995). Obwohl in diesem Aufschlu keine ausgeprdagten Bankmotive zu
beobachten sind, konnte LEISER (1995) vor allem bei der Analyse von Bohrloch-Logs
thickening and coarsening upward-Sequenzen feststellen, wie sie fur depositional lobes
typisch sind. Daneben fanden sich untergeordnet Bankmotive, die flachen Rinnenfillungen
entsprechen (thinning and fining upward). Auf Grund dieser Bankmotive kann fir die
Hoisschichten der dullere Abschnitt eines Tiefseefdchers (Modell nach SHANMUGAM &
MOIOLA, 1988) als Sedimentationsbereich angenommen werden. Die vereinzelten Rinnen-
folgen weisen jedoch auf die Ndhe des mittleren Facherbereiches hin. Der proximale Ab-
schnitt des Tiefseefdchers wird auf Grund der Paldostrémungsdaten im NE vermutet.

STOP 6: Kaumberger Schichten

Thema: Im Bezug auf Sauerstoffgehalt wechselnde turbiditische Sedimentationsbe-
dingungen im Bereich einer Beckenebene

Lokalitdt: AufschluB an der StraBe zwischen Altenmarkt/Triesting und St. Corona a.
Schopfl

Stratigraphische Position: Santon-Campan

Tektonische Einheit: Laaber Decke

Der Aufschlufl zeigt die Kaumberger Schichten in ihrer typischen Ausbildung. Als
besonders kennzeichnend gilt das Auftreten roter Tonsteine. Es lassen sich in den
Kaumberger Schichten zwei Entwicklungen unterscheiden, die miteinander wechsellagern
und die von FAUPL (1976) als “Rotfazies” und “Grinfazies” bezeichnet wurden. Den in Abb.
12 dargestellten Bankprofilen ist zu entnehmen, daB es sich bei diesem Schichtglied
generell um eine dinnschichtige Turbiditabfolge handelt. So weisen die Sandsteinbénke der
“Rotfazies” durchschnittlich 3,5 cm (max. 15 cm) Dicke auf, wahrend in der “Grinfazies” 5,5
cm (max. 25 cm) beobachtet wurden. Aus Uber 22 Bankprofilen verschiedener Lokalitaten
konnte ein Sand/Ton-Quotient von 1 ermittelt werden.

Es treten nur “distale Turbidite” ohne BOUMA-Abschnitt Ta auf. Ca. 35 % der Turbidi-
te beginnen mit einem Tb-Intervall. Sie sind der Turbiditfazies D1 (MUTTI & RICCI LUCCHI,
1975) bzw C2.3 (Thin-bedded sand-mud couplets, PICKERING et al., 1986) zuzuordnen.
Flache Flute casts an der Basis der Banke finden sich relativ haufig.

In der “Rotfazies” folgt sehr haufig Uber einer turbiditischen Psammitbank ein
graugruner siltiger Tonmergel (bis 25 % CaCO,). Dariber setzen mit scharfem Kontakt ein
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GRUNFAZIES ROTFAZIES

QLT TRRET AL

rotbrauner Tonstein
Tonstein A
Siltstein | 970VOTUR
—-| siltiger Sandstein

. .r.'| teinkdrniger Sandstein

Abb. 12: Kaumberger Schichten: Charakteristische Bankprofile der Rot- und
Grinfazies. Aus FAUPL, 1976, Abb. 1.

Abb. 13: Kaumberger Schichten: Ideale Turbiditbank der Rotfazies. e'-
Abschnitt graugriin, e*-Abschnitt rotbraun. Aus FAUPL, 1976, Abb. 2.
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weitgehend kalkfreier rotbrauner Tonstein (bis 3 % CaCQO;) ein (Abb. 13). Wahrend es sich
bei den graugrinen Megeln um das Te-Intervall des Turbidits handelt, werden die
rotbraunen Tonsteine als Hemipelagite interpretiert. Die Karbonatfreiheit der Hemipelagite
weist auf Ablagerungstiefen unter der lokalen Calcit-Kompensationsgrenze hin, die rotbrau-
ne Farbe auf ein oxisches Bodenwassermilieu und eine geringe Sedimentationsrate.
Manchmal treten in rotbraunen Tonsteinpartien Zentimeter-diinne (1- 3 cm), rippelge-
schichtete grine Feinsandbankchen mit scharfem Liegend- und Hangendkontakt auf. Mégli-
cherweise handelt es sich bei diesen dinnen, gradierten Psammitlagen mit scharfem Top
um nachtréglich durch Bodenstrémungen (? Konturenstréme) Gberarbeitete distale Turbidite.

In der “Grinfazies” sind nur die graugrinen turbiditischen Pelitintervalle (Te) deutlich
abzugrenzen. Wahrscheinlich reprasentieren griine Tonsteine, die sich jedoch nicht so klar
wie die roten Tonsteine vom Te-Intervall unterscheiden lassen, ebenso hemipelagische Ab-
schnitte.

Bei den Feinsandsteinen handelt es sich um ein Gemisch aus karbonatischen,
Uberwiegend bioklastischen, und siliziklastischen Komponenten. Glaukonit erreicht manch-
mal héhere Anteile. Die Schwermineralfihrung wird hautséchlich von Zirkon (50 % ), Turma-
lin (28 %) und Rutil (14 %) bestimmt. Apatit, Granat und Chromspinell treten in
untergeordneten Gehalten auf (WOLETZ, 1962; FAUPL, 1975). Die detritischen Chrom-
spinelle sind auf Grund ihrer chemischen Zusammensetzung von ophiolithischen Kérpern
(Typ I-Peridotiten, DICK & BULLEN, 1984) herzuleiten. Etwa die Hélfte der Chromspinell ist
durch markante TiO,-Gehalte gekennzeichnet, was auf Kumulus-Spinelle hinweist (POBER
& FAUPL, 1988).

Das sedimentidre Environment der Kaumberger Schichten entspricht am ehesten
dem Bereich einer Beckenebene unterhalb der Calcit-Kompensationsgrenze mit geringer
turbiditischer Sedimentationsrate und einem fluktuierenden Sauerstoffgehalt im Bodenwas-
sermilieu, so daf sich zeitweise oxidierte (rote) Tonsteinfolgen als Hemipelagite entwickeln
konnten. Méglicherweise haben Tiefenstrémungen an der Aufrecherhaltung des oxischen
Milieus Anteil. Die “Grinfazies” scheint hohere turbiditische Sedimentationsraten zu repra-
sentieren, wobei hemipelagische Sedimentanteile in dieser Fazies eine untergeordnete Rolle
spielen durften. Die Fazies der Kaumberger Schichten kénnte den aktiven Randbereich
eines distalen Tiefseefdchersystems markieren. Die fir die Kaumberger Schichten typische
Wechselfolge von “Rot-" und “Grinfazies” kann einerseits durch die Migration und/oder
Progradation eines aktiven Facherrandes erklart werden, oder aber durch das Auftreten von
periodisch aktiven bodennahen Strémungen, die auf das Redox-Milieu einen EinfluR aus-
gelbt haben. Auf Grund von zahlreichen Paldostrémungsdaten 4Rt sich das eigentliche
Schittungszentrum fir die Kaumberger Schichten im Nordwesten beheimaten (FAUPL,
1975).

STOP 7: Kaumberger Schichten

Thema: Distale Turbidite im Bereich einer Beckenebene; Hinweis auf Kontouren-
strome

Lokalitit: Prallhang des Triesting-Flusses beim Gehoft Hofstitter

Stratigraphische Position: ?7Campan (Position nahe Hangendgrenze)

Tektonische Einheit: Laaber Decke
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In diesem Aufschlu zeigen sich die Kaumberger Schichten in ihrem charakteristi-
schen Deformationsstil. Die intensive Bruch- und Faltungsdeformation ist fir stratigraphische
und sedimentologische Studien sehr hinderlich. Wegen des Uberaus deutlichen Unterschie-
des im Deformationsstil von Kaumberger Schichten und Laaber Schichten-Gruppe, aber
auch wegen einer Reihe von stratigraphischen Ungereimtheiten im Grenzbereich dieser
beiden Schichtglieder vermutet SCHNABEL (1993a) in den Kaumberger Schichten ein
eigenstédndiges tektonisches Stockwerk.

Bezuglich der lithofaziellen Entwicklung und Interpretation wird auf die Erlduterungen
zu Stop 6 verwiesen. Zentimeter-dinne, glaukonitfihrende Sandsteinlagen mit scharfem
Top und Basis , innerhalb der “Rotfazies”, werden auf die Wirkung von Kontourenstrémen
zuruckgefihrt.
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Triassische Becken- und Plattformsedimente
der 6stlichen Kalkalpen

Exkursionsfihrer SEDIMENT'96
11. Sedimentologentreffen, Wien 1996

Leopold KRYSTIN & Richard LEIN

Mit einem Beitrag von M. SCHAUER

23 S., 15 Abb.



EINFUHRUNG

Die Nordlichen Kalkalpen bilden heute einen 500 km langen, in seiner Breite tektonisch
extrem verkdrzten, schmalen Streifen, dessen Trias-Sedimente auf einem passiven
Kontinentalrand abgelagert worden sind, der einem den Tethys-(Vardar-) Ozean
flankierenden Seichtwasserschelf (Abb. 1) entspricht. Diese Position auf relativ mobiler
Kruste bedingt einerseits die groRen Sedimentméchtigkeiten der kalkalpinen Trias-
Abfolgen und hat andererseits zur Folge, dall die Zésuren im Sedimentationsgeschehen
(Sequenzgrenzen) im wesentlichen tektonisch gesteuert sind (BRANDNER & SPERLING
1995). Der Seichtwasserschelf weist eine klare laterale fazielle Zonierung auf, wobei der
vom europdischen Vorland herrihrende zeitweilige klastische Einflu im wesentlichen auf
das Bajuvarikum beschrankt ist und das Tirolikum nur im Norden erreicht.

G

Central

Abb.1: Nor-Paldogeographie der nordwestlichen Tethys mit angenaherter Lage des
Exkursionsgebietes ( n. KRYSTYN & LEIN in HAAS et al. 1995). 1) Keuperfazies, 2)
Hauptdolomitfazies, 3) Dachsteinkalk-Plattform des Tirolikums, 4) Intraplattform-Hallstattfazies, 5)
Dachsteinkalkplattform (mit Riffen) des Juvavikums, 6) Pelagische Hallstattfazies.

G = Genf, M = Munchen, B = Bukarest, Co = Korsika; AA = Austroalpin, Bl = Bihor-Einheit, BO =
Bosnischer Trog, BR = Brianconnais, BU = Bukk, C = Cstvar, DO = Dolomiten, DR = Drauzug, GE
= Getikum, GO = Golja-Zone, HA = Hallstatter Zone, HK = Hochkarst Zone JU = Juvavikum, JL =
Julische Alpen, ME = Meliatikum, MK = Mecsek, MO = Moma-Einheit, MP = Moesische Plattform, P
= Pilis-Buda Gebirge, S| = Silizikum, SL = Slowenischer, SM = Serbomazedonisches Massiv, TA =
Tatrikum, TO = Tornaikum, TR = Transdanubische Zone, VA = Vascau-Einheit, WC =
Westkarpaten.



Die noch heute giitigen Grundziige der tektonischen Gliederung des Ostabschnittes der
Nordlichen Kalkalpen gehen im wesentlichen auf KOBER (1909; 1912) zuriick, wobei al-
lerdings bereits BITTNER (1882; 1893) auf die Existenz eines flachen Uberschiebungs-
baues im Kalkvoralpin hingewiesen hat. Einen detaillierten Uberblick Giber unsere derzeiti-
ge Kenntnis der deckentektonische Gliederung der Nérdlichen Kalkalpen gibt die mit ei-
nem umfangreichen Kommentar versehene Basiskarte im MaRstab 1 : 100.000 von
TOLLMANN (1976b). Der heutige geologische Bau der Kalkalpen ist das Ergebnis eines
mehrphasigen tektonischen Geschehens, das mit dem Eingleiten des Juvavikums im
Oberjura beginnt, seine Hauptformung (d.h. Bildung von Bajuvarikum und Tirolikum) in
vorgosauischer Zeit erlebt und mit abermaliger betrachtlicher Raumverkiirzung im Terti&r
endet (TOLLMANN 1985). Dabei durfte die von EISBACHER et al. (1990) bzw. LINZER et
al. (1995) mit bilanzierten Profilen ermittelte Minimalverkiirzung des kalkalpinen Ablage-
rungsraumes auf 55 - 60% bei weitem zu gering bemessen sein. Eine weitere Schwierig-
keit, die einer flichenméaBigen Rekonstruktion der Kalkalpen entgegensteht - wie sie noch
von SPENGLER (1959) unter vereinfachten Pramissen versucht wurde - liegt in dem
jungst entdeckten mehrfachen Vergenzwechsel (RATSCHBACHER et al. 1989) wahrend
der deckentektonischen Ausformung. Auch der in unserem Exkursionsraum auftretende
Wechsel der generellen Kalkalpen-Streichrichtung von W-E in die karpatische Richtung
(SW-NE) sorgt fir zusétzliche Komplikationen, die auch in neueren Kartierungen noch
nicht befriedigend gelést sind.

Die Trias-Schichtfolgen der Kalkalpen sind, wie sich an vielen Stellen belegen lafit, basal
oft unvolistdndig und bis in die tiefe Mitteltrias tektonisch Gberpragt. So reprasentiert in
vielen Profilen die Saalfeldener Rauhwacke keineswegs einen unteranisischen Basalhori-
zont sondem zumeist einen zwischen Werfener Schichten und anisischen Karbonaten
liegenden Abscherhorizont. Die stratigraphische Tabelle (Abb. 2) beginnt daher im Mit-
telanis, umsomehr als auch keine brauchbaren Aufschiiisse der Werfener Schichten
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RHAT [ORhétkalk > Starhembg|¥ | HST Ziambach
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Abb.2: Litho- und Sequenzstratigraphische Tabelle der exkursionsmafig erfafiten Mittel- und
Obertrias des Ostabschnittes der Nordlichen Kalkalpen.



(Untertrias) im Exkursionsgebiet zur Verfiigung stehen. Tirolikum und Juvavikum werden
wegen ihrer voneinander abweichenden Faziesentwicklung getrennt dargestelit. Ihre un-
terschiedlichen Schichtfolgen erkldren sich aus der verschiedenen paldogeographischen
Ablagerungsposition, die beim Tirolikum dem zum Vorland vermittelnden Intraschelfraum
entspricht, wéhrend das Juvavikum einen zum Tethysozean offenen Schelfrand gebildet
hat (Abb. 1).

Tirolikum: Im Anis ist zundchst ein Rampenstadium entwickelt mit Dasycladaceenkalken
des flachen Bewegtwassers (Steinalmkalk) und einer durchliftungsméaRig eingeschrank-
ten Ruhigwasserentwicklung (Gutensteinerk.). Dariiber folgt auf der sich eintiefenden
Rampe eine erste Beckenphase mit der Reiflingerkalk einsetzt und kurzfristig Crinoiden-
kalke (inkl. fossilreicher bioklastischer packstones mit Glaukonit) auftreten. Die weitere
Eintiefung im Ladin hat ein Ubergreifen des Reiflinger Kalkes auf den gesamten Bereich
des dstlichen Tirolikums zur Folge. Erst im Oberadin beginnt mit einer massiven Progra-
dation die zweite Ausdehnungsphase flachmariner Plattfformkarbonate (Wetterstein F.),
die im Unterkarn ihren Héhepunkt erreicht. Dabei wird das Reiflinger Becken vom Siiden
her mehr als 10 km Uberdeckt, und die anfangs nur versteitte Rampe (vgl. BRANDNER &
RESCH 1981) im Unterkam zu einer Plattfform mit AuBenriff und machtigem slope
(rmmed shelf Typ, HENRICH 1983) umgestaltet. Im Unterkam sté3t auch von Norden her
eine Plattform Uber das Reiflinger Becken vor, sie erreicht aber nicht das Tirolikum son-
dern bleibt auf den Nordteil des Bajuvarikum beschrankt. Im hohen Unterkarn kommt es
offensichtlich im Gefolge von Regression und Klimawechsel zu jenem wichtigen Ereignis,
das SCHLAGER & SCHOLLNBERGER (1974) als Reingrabner Wende bezeichnet haben
und wo vorlandtypische Siliziklastika (Lunzer Schichten) das vorgegebene Beckenrelief
auffillen. Die anschlieBenden zundchst gemischt terrigen-karbonatischen (Opponitzer
Sch., Cardita F.), dann rein karbonatischen (Hauptdolomit, gebankter Dachsteinkalk)
Flachseebildungen leiten eine langerzeitige, gleichférmige Sedimentationsphase ein. Die-
se wird in der héheren Trias von einem neuen aus Norden erfolgenden Terrigenvorstof
(Késsener Sch.) unterbrochen, der aber den Sidrand des Tirolikums nicht erreicht und
bald wieder Plattformkarbonaten (Dachsteinkalk, Oberrhatkalk) weichen muR.

Juvavikum: auf die rege Faziesvielfalt dieser Zone etwa im Salzkammergut (TOLLMANN
1976a) aber auch in den westlich von Hoher Wand und Schneeberg gelegenen Mirzalpen
(LEIN 1981) soll hier kurz hingewiesen aber nicht ndher eingegangen werden. Desglei-
chen nicht auf die als ozeannah gedeuteten Hallstétter Tief(er)wasserserien der Geyer-
steinschuppe (MANDEL & ONDREJICKOVA 1991, KOZUR & MOSTLER 1991), die un-
weit der Hohen Wand am Siidrand der Kalkalpen erst vor kurzem entdeckt wurden und
mit dem Meliatikum der Westkarpaten parallelisiert werden. Statt dessen dokumentiert
Abb. 2 jenen Faziesraum, der der Exkursionsroute entspricht. Dieser stellt einen randli-
chen Hallstitter Beckenbereich dar, der sowohl in der héheren Mittel- als auch in der
Obertrias von einer progradierenden Plattform (Wetterstein- bzw. Dachsteinkalk) erreicht
wird. Deutlich zur Geltung kommen in unserem Raum ubrigens die Regression (mit
Schichtliicke) im Grenzbereich Unter/Oberkam sowie die beiden Meereshochstidnde im
Unterladin und spéaten Oberkarn.

Sequenzstratigraphie in einem Gebiet mit extremer Tektonik wie den Nérdlichen Kalkal-
pen ist duBerst schwierig. Umso mehr, wenn das eigentliche epikontinentale Hinterland
langst abhanden gekommen ist und distinkte Hinweise auf Emersionen an vielen Se-
quenzgrenzen - bedingt durch die starke Subsidenz ? - fehlen. Trotzdem werden insbe-
sondere zur Einzeitung der Superzyklen UAA 2 bis UAA 4 von HAQ et al. (1987) ergan-
zende Daten erbracht und einige obertriadische Sequenzgrenzen 3. Ordnung im Rahmen
der Exkursion aufgezeigt. Die an die Schichtfolgeniibersicht angeschlossene Sequenz-
stratigraphische Tabelle (Abb. 2) ist aus BRANDNER & KRYSTYN (1994) geringfiigig
modifiziert Gbernommen. Sie weicht betrdchtlich von jener der siidalpinen Trias ab (DE
ZANCHE et al. 1993), die offensichtlich lokaltektonischen Einflissen ausgesetzt war
(BRANDNER & SPERLING 1995). Insbesondere die von HAQ et. al. (1987) als Oberadin
datierte maximale Regression ist in den Nérdlichen Kalkalpen nirgendwo zu erkennen.



mit kleiner Mannschaft (1 Maschinist, 2 LKW-Fahrer) in 2 Schichten taglich ca. 500 t Gips
geférdert, der vor allem als Klinkerzusatz in der Zementindustrie Verwendung findet. Eine
Einstufung der Serie mittels Sporen liegt nicht vor, wohl aber gibt es Schwefelisotopenun-
tersuchungen (PAK 1974:169), welche ein oberpermisches Alter der Evaporite nahelegen.

Anmerkung: Oberpermische Evaporitvorkommen sind in den Nérdlichen Kalkalpen
groBtenteils an die juvavischen Deckeneinheiten gebunden. In dieser Hinsicht stellen die
im Tirolikum auftretenden Gipsvorkommen dieses Zeitabschnittes eine Ausnahme dar.
Angesichts der tektonischen Komplikationen im Basalbereich der kalkalpinen Decken
kdnnen diese oberpermischen Gipse und Anhydrite leicht mit solchen des Reichenhaller
Niveaus (Wende Skyth/Anis) verwechselt werden.

Literatur: HOLZER et al. (1975), PAK (1974); PLOCHINGER (1970; 1993).
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Abb.3: Exkursionsroute auf vereinfachter tektonischer Karte (TOLLMANN 1876b).

1) Preinsfeld, 2) Steinbruch Aegydigraben bei Neuhaus, 3) Gutenstein: a.) Steinbruch PaRbriicke,
b.) Parkplatz Mariahilfberg, 4) Steinbruch Brauerei Piesting, 5) Hohe Wand Strale a.) Kehre, b.)
Hergottschnitzer Haus, 6) Schlof3park Hernstein, 7) Tiefbohrung Bemdorf 1.



FAZIESMODELL DER KALKALPINEN MITTELTRIAS

Agydigraben Gutenstein

REIFLNGER | —edlrpmirmomee e o
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Abb.4: Ladinisch-unterkarnische Faziesentwicklung des Reiflinger Beckens mit paldogeographi-
scher Position der Aufschliisse Aegydigraben ( Stop 2 ) und Gutenstein, Parkplatz Mariahilfberg
(Stop 3b)

Stop 2: Aeqydigraben

Thema: Mitteltrias - Beckenentwicklung

Atter: Anis (Pelson-lllyr)

Tektonische Einheit: Peilstein-Decke

Ortsangabe: OK50/Blatt 57 Neulengbach; Steinbr. Aegydigraben (1km NNW Neuhaus).

Beschrelbung:

Die nérdlich von Neuhaus aufgeschlossene Mitteltrias-Schichtfolge entstammt einer relativ
beckenzentralen Position, die von der Progradation der Wettersteinkalk- Plattform nicht
berihrt wird (Abb.4). Der im Steinbruch aufgeschlossene Gutensteiner Kalk reprasentiert
jedenfalls nur den héchsten Teil dieses Schichtgliedes, der tiefere Anteil ist tektonisch re-
duziert. Von unten nach oben ist folgende Schichtfoige (Abb.6) aufgeschlossen:

1) ,Unterer* Gutensteiner Kalk: Ebenflachige diinngebankte schwarze Kalke, weiche
makroskopisch und mikrofaziell (pelletfiilhrende mud- bis wackestones) vollkommen dem
typischen Gutensteiner Kalk ent- sprechen. Durch Conodonten (Neogondolella bulgarica,
Nicorella kockeli) ist Pelson belegt.

2) ,,Oberer“ Gutensteiner Kalk: Fir ihn typisch ist die Wechsellagerung von eben und
welligschichtigen, teils dickbankigen mit cm- bis niveauweise dm- méchtigen, oft feinge-
schichteten, siltigen Mergellagen. Mikrofaziell liegt ein bioklastischer wackestone vor, der
vor allem Schwammnadeln und Radiolarien enthalt (s. Schiliff-Fotos von WESSELY in

Abb.5: Geologische Karte und Profilschnitt durch die Umgebung des Steinbruches Aegydigraben
(nach WESSELY, in SAUER et.al. 1992).
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Abb.6: Ansichtsskizze und lithostratigraphische Gliederung des Steinbruches Aegydigraben.

SAUER et al 1992: Abb. 174-175). Durch Conodonten ( Neogondolella bifurcata) sowie
Ammoniten (Acrocordiceras sp., Discoptychites sp., Judicantes sp., Schreyerites sp.) ist
ebenfalls ein pelsonisches Alter nachgewiesen. Relativ hdufig sind femer Brachiopoden
(Coenothynis sp., Mentzelia mentzeli, Piarorhynchella tnnodosi).

3) ,Unterer Reiflinger Kalk“: Dunnbankiger, welligfidchiger, bis knolliger braungrauer
Kalk mit cm- dinnen braunen, im Hangenden auch rétlichbraunen, harten Mergellagen.
Die Mikrofazies ist mit jener des ,Oberen* Gutensteiner Kalkes weitgehend ident, die Bio-
genfihrung allerdings deutlich &mer. Lithologisch unterscheidet sich das Schichtglied
vom Reiflinger Kalk s.str. vor allem durch geringere Homsteinfihrung. Conodonten
(Neogondolella constricta) erflauben eine Einstufung in das Oberanis.

Literatur: WESSELY in SAUER et.al. (1992).

Stop 3: Gutenstein

Thema: Typusregion des Gutensteiner Kalkes

Die Aufstellung des Begriffs ,Gutensteiner Kalk* erfolgte durch HAUER (1853: 716, 722),
wobei unter dieser Bezeichnung urspriinglich auch die obersten (kalkigen) Werfener
Schichten miteinbezogen waren. Eine begriffliche Kidrung auf den heute gebrauchlichen
lithologischen Umfang geht vor allem auf STUR (1858) und BITTNER (1882) zurick. Be-
ziglich der Geschichte der wechselvollen Fassung des Begriffes ,Gutensteiner Kalk* sei
auf FLUGEL & KIRCHMAYER (1963: 108-109), SUMMESBERGER & WAGNER (1971:
345-348) bzw. TOLLMANN (1976a: 72-75) verwiesen.

Die geologische Situation um Gutenstein ist durch das Zusammentreffen von drei tektoni-
schen GroReinheiten (s. Abb. 7), verbunden mit deckenintemer Verschuppung, héchst
komplex und demnach fiir die Typisierung eines Schichtgliedes denkbar ungeeignet. Als
erschwerend kommt hinzu, daR durch mangelhafte stratigraphische Auflésung Gber Dek-
kengrenzen hinweg Schichtfolgen (Scheinserien) vorgetduscht werden (z.B. SUMMES-
BERGER & WAGNER 1971).



Stop 3a: Steinbruch PaBbriicke
Lithostratigraphische Einheit: Gutensteiner Kalk
Alter: Anis (Pelson)

Tektonische Einheit: Peilstein-Decke

Ortsangabe: OK 50/Blatt 75 Puchberg am Schneeberg; Sagewerk bzw. Steinbruch 900
m W -Bahnhof Gutenstein

Beschreibung:

Diinnschichtige (3-10cm) ebenflachige ,schwarze bitumindse Kalke bilden die eigentliche
Typlokalitdt des Gutensteiner Kalkes, von dem hier nur der hangende Teil aufgeschlossen
ist da die Untergrenze gegen die Werfener Schichten tektonischer Natur ist. Im Hangen-
den gehen die mud- bis wackestones der Gutensteiner Kalke unter Wechsellagerung in
Dasycladaceen- bzw. Crinoiden-fiilhrende grainstones iber. Eine aus diesem Niveau
stammende Conodontenprobe mit Nicorella kockeli (TATGE) belegt pelsonisches Alter.
Dariiber folgen dickbankige, dunkelgraue Kalke mit Dasycladaceen, die von SUMMES-
BERGER & WAGNER (1971) imtumlich fur Wettersteinkalk gehalten wurden, wéhrend
BECHSTADT & MOSTLER (1974: 15) in ihnen Steinalmkalke erkannten. Uber diesem
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Steinalmkalk wéren Reiflinger Kalke zu erwarten, doch fehlen diese tektonisch bedingt.
Der direkt Uber dem Steinalmkalk einsetzende Wettersteindolomit ist nicht im Sinne von
SUMMESBERGER & WAGNER (1971) bzw. der Geologischen Karte 1:50.000, Blatt 75
Puchberg am Schneeberg, dessen nommalstratigraphisch Hangendes. Vieimehr sind
Steinalmkalk und Wettersteindolomit durch eine Deckengrenze getrennt (s. Abb. 7)
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Abb.8: Mitteltriasprofil von Gutenstein ( nach SUMMESBERGER & WAGNER 1971, verandert )

Stop3b: Parkplatz Mariahilfberg
Lithostratigraphische Einheit: Wettersteindolomit
Alter: Ladin

Tektonische Einheit: Géller-Decke
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hifberg (Parkplatz), 1,1 km SW Ortsmitte Gutenstein

Beschreibung:

Im Bdschungsbereich des Parkplatzes stehen stark gekliftete, dunkel- bis mitteigraue,
undeutlich dickbankige Dolomite an. Obwohl rekristallisiert, werden sie von SUMMES-
BERGER & WAGNER (1971) als gut ausgewaschene Dasycladaceen-Sparite
(grainstones) beschrieben. In der Diskussion um eine Festlegung der stratigraphischen
Reichweite des Gutensteiner Kalkes in seiner Typusregion hat diese von FLUGEL &
KIRCHMAYER (1963) bekanntgemachte Dasycladaceen-Flora eine wichtige Rolle ge-
spielt. Auf Grund des eher seltenen Zusammenvorkommens von Diplopora annulata
(deren Verbreitungsschwerpunkt im Bereich O. Ladin bis U. Kamn liegt) mit Physoporella
cf. dissita und Physoporella cf. pauciforata (beides anisische Formen) kamen FLUGEL &
KIRCHMAYER (1963: 119) zum Schluf3, dafl der Algenfundpunkt dem Grenzbereich Anis
/ Ladin zuzuordnen wére und demnach der ,Abschluf® der Gutensteiner Entwicklung im
héchsten Anis* anzusetzen sei. Dal} dies nicht zutrifft, sondemn der Gutensteiner Kalk der
Typlokalitéat noch im (oberen) Pelson endigt, ist jedoch im Steinbruch Pabriicke (Stop 3a)
erwiesen worden. Angesichts der durch Verschuppung und diverse Vertikalversitze be-
dingten komplizierten Tektonik, weiche fiir das Zusammentreffen von Wettersteindolomit
und Steinalmkalk am westlichen Mariahilfberg verantwortlich ist, darf vermutet werden,
daf} die Aufsammlung von FLUGEL & KIRCHMAYER (1963) eine Mischflora darstellt, de-
ren einzelne Elemente den genannten beiden Schichtgliedern zuzuordnen wére.

Literatur: FLUGEL & KIRCHMAYER (1963), SUMMESBERGER (1966), SUMMESBER-
GER & WAGNER (1971), Geol. Kt. 1.50 000: Blatt 76 Puchberg am Schneeberg.

Stop 4: Oberpiesting

Thema: Obertriadische Plattform-Karbonate
Lithostratigraphische Einheit: gebankter Dachsteinkalk
Alter: Rhat

Tektonische Einheit: Goller-Decke (Tirolikum)

Ortsangabe: OK 50/Blatt 76 Wiener Neustadt; 2,2 km W Ortsmitte Piesting (unterhalb der
Kehre der nach Hernstein fihrenden Strafle)

Beschreibung:

Der in Oberpiesting nahe der Brauerei liegende Steinbruch scheint sich seit Mitte des
neunzehnten Jahrhunderts nicht wesentlich veréndert zu haben (s. Abb.9a). Er wird auf-
gebaut von einem dickbankigen, hellen Dachsteinkalk mit Megalodonten (=Glied C des
FISCHER-Zyklothems). In diesem sind cm- starke Lagen fleischroter Kalke zwischenge-
schaltet. Der Dachsteinkalk ist aus onkolithisch umkrusteten Karbonatsanden aufgebaut.
Gut ausgewaschene grainstone- Lagen wechseln mit matrixreichen komponentengestirtz-
ten Bereichen. Vereinzelt finden sich Aggregatkémer. Dickschalige Bivalvenreste sind
entweder vollkommen rekristallisiert oder geldst, wobei die Lésungshohirdume mit rétli-
chem Silt geopetal verfiillt sind. Beide Erscheinungen belegen ein temporéres Trockenfal-
len des Sedimentationsraumes. An Biogenen sind Foraminiferen (u.a. Trnasina hantkeni)
haufig, selten sind dagegen die in diesem Faziesraum zu erwartenden Dasycladaceen.
Von besonderer stratigraphischer Bedeutung sind die im Dachsteinkalk auftretenden . .



Abb.9: Steinbruch nebst der Brauerei Piesting; a) Skizze von E. SUESS in HAUER (1853:730), b)
Rhaetomegalodon bajotensis alpinus ZAPFE aus der durch eine Megalodonten-Signatur gekenn-
zeichneten Bank; aus ZAPFE (1969).

Megalodonten, die im Steinbruch vielfach noch in Lebensstellung iiberliefert sind. Von hier
wurde von ZAPFE (1969) der fir die rhatische Stufe typische Rhaetomegalodon bajoten-
sis alpinus beschrieben (s. Abb.9b).

Eine vollkommen andere Mikrofazies zeigen die roten Zwischenlagen, weiche makrosko-
pisch den Eindruck oxidierter Késsener Mergelkalke erwecken. Es liegen Pelsparite mit
Filamenten (wahrscheinlich Ostrakoden) vor. Makroskopisch kommen in den roten Kalken
als Biogene nur Gastropoden vor. Das Sediment ist von geopetal verfiiliten Wihigefigen
durchzogen.

Anmerkung: Der Steinbruch gilt als Typlokalitat des Starhemberg Kalkes, eines buntge-
farbten, geringméchtigen (>1m - 5m) meist welligschichtigen Bankkalkes, der durch eine
fur das Unterrhdt charakteristische Késsener Brachiopodenvergesellschaftung (Abb.10)
ausgezeichnet ist (GOLEBIOWSKI 1991). Er bildete urspriinglich das Hangende des
Steinbruches und ist heute nicht mehr aufgeschlossen. Der Starhembergkalk ist aus faziel-
len Griinden von besonderem Interesse, da er eine kurzfristige Offnung und randiiche
Abtiefung der Dachsteinkalk-Lagune auf einige Zehnermeter (GOLEBIOWSKI 1991) be-
legt. Diese Eintiefung kdnnte Ursache des Fehlens lofertischer Zwischenlagen (Glied B
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sensu FISCHER) im unterlagernden Dachsteinkalk und des Vorwaltens des subtidalen
Gliedes C sein.

Der Transgressions-Event an der Rhatbasis scheint einem weltweiten Ereignis zu ent-
sprechen, welches nach HAQ et al. (1987) der Grenze zwischen zwei Superzykien ent-
spricht und im Juvavikum durch das Onlap von Zlambachschichten auf Dachsteinriffkalk

belegt ist.

Literatur: GOLEBIOWSKI (1991), PLOCHINGER (1982: 87), TOLLMANN (1976a: 269),
ZAPFE (1969), Geol. Kt. 1:50 000: Blatt 76 Wiener Neustadt (1982).
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Abb.10: Brachiopodenvergesellschaftungen der Késsener Schichten nach GOLEBIOWSKI (1991).
Man beachte die in den Nérdlichen Kalkalpen ausschlieBlich rhatische Verbreitung der fur den
Starhembergkalk typischen Brachiopoden-Assoziation.
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Stop 5: Hohe Wand
(L. KRYSTYN, R. LEIN, M. SCHAUER)

Thema: Obertriadische Plattformrand-Karbonate.
Lithostratigraphische Einheit: Dachstein Riffkalk (.Wandkalk“)
Alter: Obemor (Sevat)

Tektonische Einheit: Hohe Wand-Decke (Juvavikum)
Ortsangabe: OK 50/ Blatt 76, Wiener Neustadt

Beschreibung:

In den letzten 100 Jahren ist die Hohe Wand mehrmals komplett kartiert worden
(BITTNER 1882, KOSSMAT 1916, KRISTAN 1958, PLOCHINGER 1967; 1991). In Folge
ungeniigender stratigraphischer Auflésung sind die Ergebnisse dieser Bemiihungen bis
heute unbefriedigend geblieben. Zudem haben unginstige AufschiuBverhéitnisse und die
kleinrdumige Bruchtektonik eine klare Erfassung von Formations- und Faziesgrenzen im
Geldnde behindert. Besondere Schwierigkeiten bereitete von Anfang an die Abgrenzung
einer pelagischen Beckenentwicklung (Hallstatter Kalk) von einem damit eng verbundenen
Gerustbildner-reichen Massenkalk - ein Umstand, der zur Sammelbezeichnung
Wandkalk‘ Anla} gab. Auch hat die imtumliche Einbeziehung von Gesteinen der Goller-
Decke zur Hohen Wand-Decke die Vorstellung verstarkt, letztere als Vielfazies-Decke zu
interpretieren (KRISTAN 1958, KRISTAN-TOLLMANN & TOLLMANN 1963). Eine neuere
fazielle Studie der Riffkalke der Hohen Wand stammt von SADATI (1981).
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Abb.11: Tektonische Gliederung und geologischer Kartenausschnitt der Hohen Wand ( SCHAUER
1995 )
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Fir einen wesentlichen Impuls sorgte die im Rahmen einer noch unpublizierten Dissertati-
on (Univ. Wien) erfolgte Neukartierung der Hohen Wand durch M. SCHAUER. Seine Er-
gebnisse sind Grundlage der folgenden Darstellung (Abb. 11, 13). SCHAUER konnte
durch aufwendige Conodontenbeprobung die Schichtfolge der Hohen Wand (Abb. 13)
nicht nur weitgehend kldren sondem auch entsprechend vervolistdndigen. Sie besteht
demnach aus einem basalen, grauen bis braunlichen Massendolomit, den wir in Analogie
zu den nahegelegenen Fischauer Bergen und dhnlich entwickelten Schichtfolgen des Ju-
vavikums der dstlichen Kalkalpen (Mirztaler Aipen) und der Westkarpaten (Silicka Brezo-



16

va) der Wettersteinfazies zuordnen. Dariiber folgt ein aufgrund intensiver Kleintektonik
machtigkeitsmaBig nicht genau faRbarer, zwischen 50 und 150 m méchtiger, buntgefarb-
ter, rétlichgrauer Massenkalk, der eine quer durch die Schichtfolge veriaufende, unregel-
mafRige spéatdiagenetische Dolomitisierung aufweist. Die urspriinglich feinkdrnigen wak-
kestones sind dadurch betréchtlich kornvergrébert und rekristallisiert. Conodonten belegen
fur diese Serie ein oberkarnisches bis tief-norisches Alter. Rote, relativ geringméachtige (ca.
20 m), dinnbankige Hallstétter Kalke (bioklastische wackestones) bilden den schon lange
bekannten eigentlichen Kernbereich der Hallstétter Fazies der Hohen Wand und werden
bei SADATI (1981:Abb. 10) als ,Schlammfazies" ausgeschieden. Uber den Hallstétter Kalk
progradiert sehr rasch ein grauer an Gerustbildnemn reicher Massenkalk, der zwei ver-
schiedene Ausbildungen zeigt: Eine untere (Typus A: Stop 6 a) mit z.T feinkdrniger, oft
buntgefarbter Matrix (lithoklastische wacke- bis packstones), die Anlal gegeben hat, die-
se Fazies wegen ihrer pelagischen Beeinflussung als Wandkalk gesondert zu benennen.
Haufige Plattformconodonten belegen fiir den Faziestyp A ein obemorisches Alter sowie
eine Bildungstiefe unterhalb von 50 m am tieferen Hang. Im Hangendteil wird der Riffkalk
zunehmend matrixdrmer und es dominieren pack- und rudstones mit massenhaft klein-
stiickigem Gerustbildnerschutt (Typus B: Stop 6 b). Biogene in situ scheinen zu fehien,
wobei aber eine eindeutige Aussage durch die dominierenden Kalkschwdmme und das
Fehlen von gréReren Korallenstécken makroskopisch erschwert wird.

Die beiden beschriebenen Entwicklungen (Typus A und B) werden von SADATI (1981) als
Biolithit-Fazies zusammengefalit. Die Gesamtmachtigkeit des Dachstein-Riffkalkes dirfte
150 - 200 m erreichen. Nach obenhin folgen mit scharfer Grenze Plattformkarbonate. Sie
beginnen mit geringmachtigen (max. 15 m), bankungslosen pack- und grainstones mit
wechseindem Onkoidgehatt und fehlenden Geristbildnern, auf die Megalodonten-
fuhrende Dachstein-Bankkalke noch ohne Loferite folgen (vgl. Stop 4). SADATI (1981)
ordnet diesen Teil seiner ,Grapestone Fazies“ zu, die u.a. durch das (seltene) Auftreten
von Dasycladaceen (Heteroporella zankli OTT, Griphoporella curvata (GUMBEL), Diplo-
pora cf. phanerospora PIA) gekennzeichnet ist.

Die oben erwdhnte starke bruchtektonische Zeregung der Hohen Wand, aufgrund der
Dachsteinkalk-Riff und -Lagune faziell ineinander zu greifen scheinen, ist die hauptséchii-
che Erkldrung der verunglickten Deutung der Hohen Wand als ,Lagunen-Riff* bei SA-
DAT! 1981. Der in der Hohen Wand erfafite markante obernorische Plattfformvorsto® ist
Ubrigens fiir den gesamten alpin-mediterranen Raum charakteristisch und eine Erklarung
fir die in diesem Zeitabschnitt so weit verbreitete Riffbildung.

Literatur: BITTNER (1882), KRISTAN (1958), LEIN (1984), PLOCHINGER (1964; 1967,
1991), SADAT! (1981), WESSELY in SAUER et al. (1992, 218-221), SCHAUER (1995),
Geol.Kt. 1:50.000: Blatt 76 Puchberg am Schneeberg.

Stop 5a

Ortsangabe: OK 50/ Blatt 76 Wiener Neustadt; Profil entiang der Hohen Wand-StraRe
zwischen zweiter Kehre und Wh. Wieser bei km 2,2.

Beschreibung:
Aufgeschlossen ist eine mafig steil nordfallende Serie, die im Siiden mit Dachstein-
Riffkalk (Lithotypus A, Kehre) beginnt und gegen Norden in Lithotypus B tibergeht, welcher
aber entlang eines Riesenharnisches tektonisch stark gestdrt bis mylonitisiert ist und des-
halb extra besichtigt wird (Stop 5b). Im Hangenden schlieRt Dachsteinkalk in offener La-
gunenfazies an.
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Stop 5b

Ortsangabe: OK 50/ Blatt 76 Wiener Neustadt; Plateaubereich, 350 m SW Herrgott-
schnitzer-Haus.

Beschreibung:

Lithotypus B (s.0.) mit weitrdumigem, z. T. meterlangem, sparitisch zementiertem und teils
geopetal verfiltem Spaltensystem (WESSELY in SAUER et.al. 1992: Abb. 184). Als Ge-
riastbildner treten vor allem Kalkschwamme hervor.

Stop 6: Hernstein

Thema: Obertriadische pelagische Beckensedimente
Lithostratigraphische Einheit: Hallstatter Graukalk

Alter: Obernor (Sevat)

Tektonische Einheit: Hallstétter Gleitscholle des Juvavikum

Ortsangabe: OK 50/ Blatt 76, Wiener Neustadt; SchloBpark Hernstein (300 m NE Ortsmit-
te Hernstein)

Beschreibung:

Der Burgfelsen von Hemstein ist seit STUR (1851) und BITTNER (1882) als Fundort nori-
scher Makrofossilien (Ammoniten, Monotiden) bekannt. Er stellt einen isolierten ca. 30 m
hohen Felsen dar, der nach MOSTLER et al. (1968) invers liegt. Er ist zum Teil von Wer-
fener Schichten, zum gréfReren Teil aber von Liasfleckenmergeln (Allgduschichten) der
Goller Decke (Tirolikum) unterlagert und stelit nach PLOCHINGER (in BRIX & PLOCHIN-
GER 1988) eine - wahrscheinlich oberjurassische - Gleitscholie dar.

Graufarbung und Massigkeit sind kennzeichnende Sondermerkmale der norischen Hall-
stétter Schollen im Norden der Hohen Wand zwischen Puchberg und Hernstein und wer-
den von PLOCHINGER (1981) in der ,Miesenbach-Subfazies* zusammengefafit. Eine
ahnliche lithologische Ausbildung ist in der Hallstétter Typregion selten und nur vom Siri-
uskogel bei Bad Ischl (MOSTLER & PARWIN 1973) bekannt. In der generell feinkmigen
biomikritischen Grundmasse fallen zahlreiche, zumeist schmale sparitisch zementierte
Hohlrdume (synsedimentdre Spalten) auf, die nur selten mit geopetalem Sediment, zu-
meist mit pelagischen Bivalvenschélchen (Halobiiden, Monotis) verfillt oder hohl sind.
Auch cm-grofle + schichtparallele sheet crack-artige, mit drusigem Kaizit austapezierte
Hohirdume sind haufig. In den liegenden Metern (= stratigraphisch hangend) wird der Kalk
makrofossilreich, fithrt zundchst zwei 5 - 10 cm dicke schichtige Lumachellen von Monotis
salinana und im Liegenden davon h&ufig Ammoniten, die in den angeschnittenen geopetal
verfilten Kammern deutlich die inverse Lagerung der Serie erkennen lassen. Im tiefsten
Teil des Felsens beschreiben MOSTLER et al. (1968) mehrere Mergeleinschaltungen mit
einer Foraminiferenfauna (Variostomiden-Dominanz) wie sie fur die norische Hallstétter
Fazies charakteristisch ist (TOLLMANN 1976); heute ist davon nur mehr die oberste auf-
geschlossen.

Abb.14. Die Hallstatter Deckscholle von Hernstein; a) Geologische Kartenskizze und b) Profil-
schnitt nach PLOCHINGER in MOSTLER et al. (1968), c) 1: Misikella hernsteini ( MOSTLER ), 3:
Oncodella paucidendata MOSTLER aus MOSTLER (1968) - Umsaeitig !
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Mikrofaziell ist der Hallstétter Kalk recht typisch ausgebildet und besteht aus stark biotur-
bierten biogenreichen wackestones, in denen Filamente, Echinodermen (Crinoiden, Echi-
niden, Holothurien), Ostracoden und Foraminiferen haufig sind (MOSTLER 1968). Die
Ammonitenfauna wird von glattschaligen Formen (Arcestes, Placites, Cladiscites, Pina-
coceras, Rhacophyllites, Megaphyllites) dominiert, die wenigen berippten Formen zeigen
ein obernorisches Alter an (TATZREITER 1985). Wahrend die schichtigen Funde normale
GehausegréRen besitzen, fallen die Spaltenfaunen durch ihre Kleinheit (max. 5 cm) auf.
MOSTLER 1968 weist auf eine reiche Conodontenfiihrung hin und beschreibt mehrere
neue Arten, darunter die heutige obersevatische Zonenleitform Misikella hemsteini.

Nach eigenen Daten 14t sich der Felsen in einen hoch-mittelnorischen (Alaun 3) sowie
zwei obernorische Abschnitte (Sevat 1 + 2) gliedern. Auf den obernorischen Anteil entfal-
len rund 20 m, was bei einem Zeitumfang von rund 3 Ma (= 2 Ammonitenzonen) einer
Akkumulationsrate von 6 mm/ka oder 6 Bunoffs entspricht, ein Wert, der einiges tber je-
nem roter Cephalopodenkalke liegt (SCHLAGER 1974). Geringe Subsidenz und wenig
Sedimentzufuhr kennzeichnen den von SCHLAGER (1971) als ,Hungerfazies" bezeichne-
ten Hallstatter Ablagerungsraum, der in Hernstein bathymetrisch unterhalb der Wellen-
gangsbasis aber sicherlich noch innerhalb des Neritikums und wahrscheinlich nicht tiefer
als 100 m anzusiedeln ist.

Literatur:
BITTNER (1882), MOSTLER (1968), MOSTLER et al. (1968), BRIX & PLOCHINGER
(1981), TATZREITER (1985).

Kulturhistorische Anmerkung: Die markante Schloflfassade von Hernstein im Stil der englischen
Gotik wurde 1856 - 1880 nach Entwiirfen des bedeutenden Architekten Theophil HANSEN errichtet
(sein Hauptwerk in Wien ist das Parlament). Bauherr des Schlosses war Erzherzog Leopold, ein
wissenschaftlich interessierter Mazen, der unter anderem A. BITTNER mit der Erstellung der
.Geologie von Hernstein* beauftragte.

Stop 7: Neusiedl (S Berndorf)
Thema: Tiefbohrung Berndorf 1

in den Jahren 1978-79 wurde von der OMV-AG bei Neusied| eine Tiefbohrung abgeteutt.
Wie zahlreiche Bohrungen zuvor belegt auch sie die Allochthonie der Nérdlichen Kalkal-
pen. Die Bohrung durchérterte nicht nur die Kalkalpen (Goller- und Unterberg-Decke; kein
Bajuvarikum) sondemn auch Flyschzone und Molassezone und wurde bei einer Endteufe
von 6.028m im Kiristallin der Bohmischen Masse eingestelit (Abb. 15).

Literatur: WACHTEL & WESSELY (1981), TOLLMANN (1985: Tab. 9)

Abb.15: Tiefbohrung Berndorf 1, nach WACHTEL & WESSELY (1981)
Umseitig !
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Sedimentologie des kalkalpinen Mesozoikums in Salzburg und
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Sonntag, 12. Mai. 1996: Anreise

Ndachtigung in der Pension Leonharder Hof, Gartenau-St. Leonhardt
Tel.: 06246/72640-0

Montag, 13. Mai 1996 Jura/Kreide sidlich von Salzburg

Stop 1.1: Steinbriiche Adnet bei Hallein, Rhét- und Liaskalke

Stop 1.1a: Adneter Kirche, Ubersicht Dekorsteintypen

Stop 1.1b: Kirchenbruch
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Stop 2.5: Gosausee, Triasriff, Rote Wand

Mittwoch, 15. Mai 1996: Synorogene Unterkreide der Rossfeldschichten

Stop 3.1a: Rossfeld-Panoramastrafle, Uberblick
Stop 3.1b: Rossfeld-Panoramastrafle, dickbankige Sandsteinfazies
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Abb. 1: Die Exkursionspunkte in den Salzburger Kalkalpen und im Salzkammergut.




Einleitung und Ubersicht
(M. WAGREICH)

Die permo-mesozoisch bis alttertidren Sedimente der Nérdlichen Kalkalpen bilden die
am weitesten nach Norden geschobene Einheit des Ostalpins, einer Mikroplatte, die
zwischen Afrika bzw. der adriatischen Platte und Stabileuropa zumindest zeitweise eine
eigenstindige fazielle und tektonische Entwicklung durchmachte (u.a. CHANNELL et al.
1992; FAUPL & WAGREICH 1992; NEUBAUER 1994; vgl. Abb. 2). Zusammen mit ihrer
paldozoischen Unterlage, der Grauwackenzone, wurden die Kalkalpen von ihrem
Basement, dem ostalpinem Kristallin, abgeschert und ab der Kreide gegen Westen bzw.
Norden geschoben, als Folge von Subduktions und Kollisionenereignissen (FRISCH
1979, TOLLMANN 1985).

Perm- bis Trias der Kalkalpen zeigen ein Riftstadium des Tethys-Ozeans mit einem
sich verbreiternden ozeanischen Bereich, der noch in den stidlichsten und héchsten
Abschnitten der Kalkalpen erhalten ist (Hallstdtter Zone, Meliata Zone, u.a. MANDL &
ONDREJICKOVA 1993). Charakteristische Sedimente der Obertrias sind von N nach S
flach-lagundre (Hauptdolomit), lagundre und Riffkarbonate (Dachsteinkalke). Stdlich
anschlielend sind die tiefermarinen Hallstatter Kalke und Reste triadischer Radiolarite
(GAWLICK 1993) zu beheimaten.

Ab dem unteren/mittleren Jura schlief3t sich dieser stdliche ozeanische Bereich, wéhrend
im Norden der (Sud-)Penninische Ozean aufgeht und zu Absenkungen und Becken-
bildungen innerhalb der Kalkalpen fiihrt (u.a. BOHM 1992; CHANNELL et al. 1992;
BOHM et al. 1995). Die geringmachtigen Adneter Kalke werden im Lias in tiefmarinen
Schwellenbereichen abgelagert, denen méichtige, graue Allgduschichten im Becken
gegenuberstehen.

Das Penninikum innerhalb der Ostalpen dirfte einen stark schridg aufgehenden Ozean-
bereich entstammen, der ber den ligurischen Ozean und eine Transformstérung mit dem
aufgehenden sudlichen Nordantlantik verbunden war (u.a. FRISCH 1979, vergl. Abb. 2).
Ab der Unterkreide durfte dieser Ozean gegen S subduziert werden, belegt durch
beginnende in-sequence Uberschiebungen gegen NW (u.a. LINZER et a. 1995) und der
Bildung von Piggyback-Becken (Rossfeld Formation).Nach den mittelkretazischen
Uberschiebungen beginnt mit der Gosau Gruppe ein neuer Sedimentationszyklus, der
nicht mehr an die Deckenstrukturen der Kalkalpen gebunden ist. Terrestrische bis
seichtmarine Sedimente der Unteren Gosau Subgruppe werden als Ablagerungen kleiner
Pull-Apart-Becken interpretiert (WAGREICH 1988, 1991, 1995). Die tiefmarine Obere
Gosau Subgruppe (Santon-Eozén) zeigen hingegen eine kalkalpenweite Abtiefung und
Kippung gegen N, die mit Kollisionsereignissen am aktiven Nordrand der ostalpinen
Mikroplatte erklart wird (WAGREICH 1993a, 1995). Im Mittel- bis Obereozdn kam es
schlieBlich zur Kollision des Ostalpins mit dem stabilen Siidrand der europdischen
Platte und somit zur Auschaltung der tiefmarinen Sedimentation in den Kalkalpen und der
nérdlich gelegenen Rhenodanubischen Flyschzone und zur Bildung des Molassebeckens.
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Kreide (aus FAUPL & WAGREICH 1992 und WAGREICH & FAUPL 1994). b: Plattentektonische
Skizze fir die Oberkreide der Ostalpen (aus WAGREICH & FAUPL 1994).



-6-

Die Salzburger Kalkalpen und das Salzkammergut

Die Salzburger Kalkalpen sind durch die Uberschiebung des Staufen-Héllengebirgs-
Deckensystems (Tirolikum) bis knapp an den Nordrand der Kalkalpen gekennzeichnet
(vgl. u.a. TOLLMANN 1985). Innerhalb des Tirolikums SE Salzburgs werden mehrere,
durch Stérungen getrennte Einheiten (Osterhorn-Tirolikum, Sparberschuppe, Schafberg-
Tirolikum) unterschieden (u.a. PLOCHINGER 1973, 1982, TOLLMANN 1985). Die
Schichtfolge des Tirolikums umfa’t Perm, méachtige Trias in Hauptdolomit und Dachstein-
kalkfazies, eine faziell stark gegliederte Jura- bis Unterkreideabfolge und diskordant
auflagernde Oberkreide-Alttertidr.

Die nachsthéheren tektonischen Einheiten bilden im Oberjura eingeglittene Hallstétter
Schollen (Tiefjuvavikum) und die Berchtesgadener Decke und die Dachsteindecke
mit der Gamsfeldmasse (Hochjuvavikum; u.a. PLOCHINGER 1982; TOLLMANN 1985),
die gegen E im Salzkammergut immer breiteren Raum einnehmen. Auch auf den
Hallstatter Gesteinen und der Berchtesgadener-Dachsteindecke liegen diskordant Ober-
kreidevorkommen der Gosau Gruppe.

In tektonischer Sicht ist das Gebiet des Wolfgangsees durch die etwa WNW-ESE
verlaufende Wolfgangseestdrung gepragt, an der Gesteine des Kalkalpenuntergrundes
als tektonische "Fenster" hochgebracht wurden (PLOCHINGER 1972). Nach PERESSON
(1991) handelt es sich um eine post-Obereozin bis Untermiozidn in mehreren Phasen
vor allem dextral bewegte Seitenverschiebung. Flysch- und ultrahelvetische Gesteine
wurden in einer Duplexstruktur mehrere tausend Meter an die Oberflache geprefit. Eine
mégliche frihzeitige Anlage der Wolfgangseestérung als Transferstérung im Rahmen
eines NW-gerichteten kretazischen Deckenbaues innerhalb der Kalkalpen (LINZER et al.
1995) konnte bisher nicht eindeutig belegt werden. Nach der Hauptbewegung an der
Wolfgangseestérung kam es wahrscheinlich im tieferen Miozdn zur Ausbildung einer
grolen sinistralen, W-E bis SW-NE verlaufenenden Seitenverschiebung (KLT -
Konigssee-Lammertal-Traunseestorung, DECKER & JARNIK 1992, DECKER et al.
1994), die u.a. die Uberschiebungsfliche der Dachsteindecke reaktiviete und die
Wolfgangseestérung Uberdeckte. Ein Mindestseitenverschiebungsbetrag von 5 bis 15 km
konnte an der KLT rekonstruiert werden (DECKER & JARNIK 1992). Diese sinsistrale
Seitenverscheibung ist im Rahmen groflrdumiger lateraler Extrusion der Zentralalpen
gegen E zu sehen (RATSCHBACHER et al. 1991; DECKER et al. 1994).
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(1964). Exkursions-Stops sind durch Buchstaben markiert.
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Die Kalksteinbriche von Adnet (Abb. 3) sind als Lieferanten fur Ziersteinplatten (Wand-
verkleidungen, "Marmor"-Sdulen usw., KIESLINGER 1964) bereits seit Jahrhunderten in
Betrieb. Gebrochen werden Obertrias- und Lias-Kalke. Unterschiedliche Fazies und eine
umfangreiche Skala von Rot- Gelb- und Grauttnungen bieten ein weitgefachertes
Angebot unterschiedlicher "Marmor"-Sorten, die in zahlreichen Sakral- und Profanbauten
in Salzburg bewundert werden kdnnen. Auch in der Dorfkirche von Adnet (Stop 1.1.a) ist
es moglich, die wichtigsten Dekorsteintypen der Adneter Steinbriiche und deren Nutzung
als Bodenplatten und Mauersteine zu studieren. Durch die in letzter Zeit verwendete
Abbaumethode mit Hilfe von Steinsdgen wurden in den Steinbrichen hervorragende
AufschluBverhdltnisse geschaffen. Das Gebiet von Adnet liegt nahe am Westrand der
Osterhornscholle. Diese ist ein Teil des Tirolikums (mittlere tektonische Decken-Einheit
der Noérdlichen Kalkalpen) mit relativ geringer tektonischer Beanspruchung. Im
wesentlichen ist die Osterhornscholle bruchtektonisch verformt. Komplikationen bereiten
allerdings intrajurassisch-kretazische  Schollengleitungen (PLOCHINGER 1983,
SCHLAGER & SCHLAGER 1973, BERNOULLI & JENKYNS 1970). Eine allgemeine
Ubersicht iiber Stratigraphie und Bau der Region findet man bei PLOCHINGER (1983,
1990). Spezielle Arbeiten iber die Fazies der Adneter Rhétriffkalke und der sie um-
rahmenden Beckenfazies stammen von SCHAFER (1979) und KUSS (1983). Fazies und
Stratigraphie des Lias von Adnet und Umgebung wurden jiingst neubearbeitet ( BOHM
1992, BOHM & BRACHERT 1993, GALLET et al. 1993, MEISTER & BOHM 1993,
RAKUS et al. 1993, HLADIKOVA et al. 1994, LOBITZER et al. 1994, BOHM et al. 1995,
DOMMERGUES et al. 1995, BOHM et al. in Vorb.). Dariiber hinaus gibt es zahlreiche
altere Arbeiten: WAHNER (1886, 1903), HUDSON & JENKYNS (1969), WENDT (1971),
HUDSON & COLEMAN (1978), sowie zahlreiche Aufnahmeberichte von M. SCHLAGER
(Verh. Geol. B.-A. Wien, 1957, 1966-1970) und eine geologische Karte von SCHLAGER
& SCHLAGER (1960). KIESLINGER (1964) und das "Heimatbuch Adnet" (KRET-
SCHMER 1986, 1992) gehen umfassend auf die kultur- und kunstgeschichtliche Bedeu-
tung des Adneter "Marmors" ein.

Sedimentationsgeschichte des Adneter Raumes

Gegen Ende der Trias bildete sich durch vermehrte kiastische Einschittungen oder
tektonische Einsenkung ein langgestrecktes, flaches Intraplattform-Becken im nérdlichen
Bereich der kalkalpinen Obertrias-Karbonatplattform (Abb. 4a). Dort wurden die mergel-
reichen, tieferneritischen Sedimente der Késsener Schichten abgelagert (KUSS 1983,
GOLEBIOWSKI 1991). Den Sidrand des Késsener Beckens sdumten bioklastische
Rampen (STANTON & FLUGEL 1995) und Korallen-Bioherme (SCHAFER 1979,
SCHAFER & SENOWBARI-DARYAN 1981), z.B. das Adneter Riff.

Riff- und Plattform-Sedimentation endeten am Ende des Rhits. Eine Fortsetzung der
Plattformfazies in den Lias, wie es fur die westlichen Kalkalpen postuliert wurde
(FABRICIUS 1959), ist im Adneter Raum nicht erkennbar. Mdglicherweise kam es an der
Trias-Jura-Grenze in exponierten Plattformbereichen nochmals zu einem Auftauchen
(SATTERLEY et al.1994), dann ertrank die Plattform und wurde von (hemi-)pelagischen
Sedimenten des Lias und Doggers Uberiagert (Abb. 4b). Der Grund fir das Ertrinken ist
seit langem umstritten. Das oft als Ursache angesehene Zerbrechen der Plattform durch
Tektonik erfolgte wahrscheinlich, zumindest im Adneter Raum, erst nach dem Abtauchen
(BOHM et al. 1995). Méglich erscheint ein Zusammenhang mit dem globalen Massen-
terben der Trias-Jura-Wende (GOLEBIOWSKI 1990, HALLAM & GOODFELLOW 1990),
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bei dem auch ein GroBteil der triadischen Riffbildner ausstarb (HALLAM 1990). Die
Ursache dieses Massensterbens ist bisher ungeklart (HALLAM 1990). Der Fund
geschockter Quarze im Trias-Jura-Grenzmergel im nahegelegenen Kendlbachgraben
(6stliche Osterhomnscholle, BADJUKOV et al. 1987) und in den Stiidalpen (BICE et al.
1992) 4Rt auch ein Impakt-Ereignis mdéglich erscheinen. Dies bedarf jedoch noch
weiterer Uberprifung.

Intraplattform-
Becken

Massenkalk =
(Plattformrand)

Karbonat-
Plattform :

Abb. 4: Faziesverteilung im Rhat und Sinemur/Pliensbach in Osterhomscholle, Hagen- und
Tennengebirge. Palinspastik nach SPENGLER (1956). a: Rhat. Das Intraplattformbecken der
Kossen-Formation ging im Bereich der Osterhornscholle in die sOdlich anschlielende
Dachsteinkalk-Plattform Ober. Der Plattform-Becken-Ubergang war wahrscheinlich eine distal
versteite Rampe (Stanton & FLUGEL 1995). In der Osterhormnscholle befinden sich im
Ubergangsbereich massige Kalke und das Adneter Riff. Reef-Mounds findet man auch innerhalb
des Kossener Beckens (SCHAFER & Senowbari-Daryan 1981). Die Dachsteinkalk-Plattform setzte
sich nach Siden bis zu einem Riff-gesdumten Plattformrand fort, der zum (?ozeanischen)
Hallstatter Becken hinableitete. Der Ubergang Plattform-Riff-Becken ist heute sidlich vom
Hagengebirge am Hochkdnig aufgeschlossen (PILLER & LOBITZER 1979, SATTERLEY 1996; zu
moglichen tektonischen Komplikationen jedoch: GAWLICK et al. 1994). b: Sinemur/Pliensbach: Das
Rhatrelief blieb im Lias trotz einer Absenkung in aphotische Wassertiefe noch weitgehend erhalten.
Allerdings begann sich im sidlichen Teil der Osterhornscholle eine Beckenzone zu bilden, die die
Adneter Tief-Schwelle vom Tiefwasserplateau des Hagen- und Tennengebirges trennte.
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Abb. 5: Stratigraphische Ubersicht for Adnet und Umgebung. Im Rhat sind Késsen-Formation
{Beckenfazies) und Riffkalke (Oberrhatkalk) zu finden. Das Hettang beginnt tber dem Riffbereich
mit einem Hiatus. Am tiefen Rifthang werden ab htherem Hettang bunte Mikritkalke der Schndil-
Formation abgelagert. Im Becken geht die K&ssen-Fm. ohne Licke in die Kendlbach Fm. Gber.
Eine im Adneter Raum (berall vorhandene Fe-Kruste (Marmorea-Kruste) beschliefit das Hettang
und bildet die Basis der Adnet-Formation. Diese zeigt in ihrem basalen Teil noch eine deutliche
Faziesdifferenzierung und eine weitere Fe-Mn-Kruste. Im Mittel- und Oberlias treten weitverbreitet
Breccien und damit verbunden Rinnenerosion auf. Mitteljura-Sedimente sind nur vereinzelt zu
finden, in den meisten Profilen fehlt der Mitteljura fast volistandig. Der Ruhpoldinger Radiolarit
(Oberjura) ist dagegen wieder allgegenwartig. Die Strichellinien geben die Ober- und Untergrenzen
von Adnet- und Klausformation an. Die genaue stratigraphische Position und Reichweite der beiden
Krusten an der Basis der Adnet-Fm. sind nicht bekannt. Nach BOHM et al. (in Vorb., 1995),
DOMMERGUES et al. (1995), BOHM (1992), GOLEBIOWSKI (1990, 1991), KRYSTYN (1971).

Im Laufe des Lias wurde das Ablagerungsmilieu zunehmend pelagischer. Dies erfoigte
allerdings nicht kontinuierlich, sondern wahrend zweier relativ kurzer Perioden. Wahrend
der langeren Zwischenzeiten sind nur geringfugige Faziesanderungen zu erkennen. Der
erste Umbruch fand etwa an der Wende Hettang/Sinemur statt und leitete die Ablagerung
der Adnet-Formation s. str. ein (Abb. 5). Eine mégliche tektonische Ursache deutet sich
im haufigen Auftreten von Spaltenbildungen an. Auch der Chemismus einer zu dieser Zeit
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gebildeten Eisenkruste 148t sich am leichtesten durch einen tektonisch induzierten, hydro-
thermalen Fluidflu® erkldren (KINDLE 1990, BOHM et al. in Vorb.). Andere Hinweise auf
tektonische Aktivitdten fehlen jedoch. Fazielle und biostratigraphische Untersuchungen
lassen zudem einen ldngeren Sedimentationsstillstand durch verstiarkte Boden-
strdmungen erkennen (WENDT 1971, BOHM 1992, DOMMERGUES et al. 1995).
Mdglicherweise wird der pldtzliche Fazieswechsel durch einen ldngeren Hiatus nur
vorgetduscht.

Eine zweiter deutlicher Fazieswechsel zu pelagischen Kalken erfolgte im Laufe des
Mittellias. Hierbei deuten weitverbreitete Debris Flows auf starke seismische Aktivitdten
hin (Abb. 5, BOHM et al. 1995). Im weiteren Verauf bis zum Ende des Mittleren Jura
wurden nur noch stellenweise extrem kondensierte Kalke oder Eisenmangankrusten
abgelagert (Abb. 6). In der Regel ist der Mittlere Jura in der Umgebung von Adnet durch
einen Hiatus reprdsentiert. SchlieBlich setzte im Callov/Oxford die Sedimentation von
Radiolarit ein (Ruhpoldinger Wende, SCHLAGER & SCHOLLNBERGER 1974,
WACHTER 1987).

ors Rodiolarit EEoessssssesssm Rodiolorit Seessss =
5 =
o Kalk kalk [ =
Saubach Mb. =

Callov =3 Mergelkalke =
;é Saubach Mb. =

9| Bathon =3 Mergelkalke =
3 i B
3 Bajoc 2 §
X =

Aalen LU\ L =
oeX e -

? grec® =

Toarc 3 =
Erosionsfiache =

2| Domer [ZZZ Schn’}igdwirt =
o PO o - =
k] “"?‘2 Schmiedwirt Mb. Knollenkalk -
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. === Schmiedwirt Mb. =
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Abb. 6: Sedimentationsgeschehen im hdheren Lias und Mitteljura im Adneter Raum am Beispiel
dreier Profile des Hochleitengraben (ca. 6 km &stlich Adnet). Die Abfolgen sind durch Omission,
Erosion und stark wechselnde Machtigkeiten gepragt. Eine Erosionsphase im Mittellias erodierte
mehrere Meter Adneter Kalke (BOHM et al. 1995). Sedimentation des Saubach-Mb. ist ab htherem
Untertoarc (Bifrons-Zone) belegt und dauerte bis in das Aalen (KRYSTYN 1971). Hoherer Mittlerer
Jura ist nur lokal in Form geringmachtiger Filament- und Globigerinen-Kalk-Linsen vorhanden.
Deren genaue stratigraphische Position (Bathon-Oxford?) ist nicht bekannt. Erst mit dem Radiolarit
setzte im Oxford wieder einheitliche Sedimentation ein.
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Fazies und Stratigraphie des Rhat

Das Adneter Riff entspricht altersmaRig dem Eiberg Member der Késsener Schichten. Es
gehdrt damit im wesentlichen in die Marshi-Zone des Oberen Rhit (GOLEBIOWSKI
1991). Ein Liasanteil kann mit groBer Wahrscheinlichkeit ausgeschlossen werden, da bis
zum Top der Riffkalke triadische Megalodonten auftreten. ZAPFE (1963) beschrieb
zudem Rhaetavicula contorta aus dem Tropfbruch (Stop 1.1.h), d.h. htchstens 10 m
unterhalb der Riffkalkoberkante. Auch M. Siblik (Prag, persénl. Mitt.) fand bei der
Bearbeitung der Adneter Riffkalk-Brachiopoden keine Hinweise auf liassiche Taxa.

Im Bereich der Adneter Steinbriiche |4t sich das Rhat grob in vier Faziesbereiche
unterteilen (Abb. 7, SCHAFER 1979). Der eigentliche Riffkern-Bereich mit bis zu meter-
groBen Korallenstécken der Gattung Retiophyllia beschrankt sich auf wenige kleine
Vorkommen. Vor allem sind hierbei der Tropfbruch (Stop 1.1.h) und der Kirchenbruch zu
nennen. Die Riffkerne sind umgeben von der onkoidischen Riffdetritus-Fazies des steilen,
oberen Riffhanges. Nach NE hin schliet sich ein Gurtel aus feinkdrniger Detritus -
Schilamm- und Kalkarenit-Fazies an. Dieser wurde am flachen unteren Riffhang
abgelagert und leitet in die Kalk-Mergel-Folgen der Kdssener Beckenfazies Uber.

Aus den Mdichtigkeitunterschieden zwischen Riff- und Beckenfazies 14t sich fur das
Ende des Rhit ein Reliefunterschied von 50-80 m abschatzen (sofern die post-Rhétische
Kompaktion der Beckenmergel 50% nicht Gberschritt). Dieses Relief blieb bis weit in den
Unteren Jura hinein erhalten und steuerte ganz wesentlich die Faziesverteilung des
Adneter Lias.

Troptbruch Lienbacherbruch Schndbruch Scheckbruch
Stop1.1.h Stop1.1.9 Stop 1.1.d Stop1.1.e
v v v L 4
SW  Unter-Sinemur (Adnet-Fm., Basale Einheit) NE

Mittel-Hettang
1 Unter-Hettang
. ! L ’ AN s
" T ILI I—H— e, S '{R—'— :
PRI R My s M e s s M g 02
Riff Oberer Hang Unterer Hang Becken
Bndst. Onkoid-Fazies Detritus-Schiamm- und Kalkarenit-Fazies Kdssen-Formation Rhat
Hiatus ] Schndil-Formation Kendlbach-Formation Hettang

Abb. 7: Schematische Rekonstruktion des Palaoreliefs am Ende des Rhéat und Anfang des Lias im
Bereich der Adneter Steinbriiche, leicht oberhoht, nach BOHM et al. (in Vorb.), Rhatfazieszonen
nach SCHAFER (1979). Die Rekonstruktion beruht vor allem auf Machtigkeiten und Verbreitung der
gezeigten Formationen. Die Sedimentkodrper des basalen Lias zeigen sukzessive Progradation auf
das ertrunkene steile Rhatriff-Relief.
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Fazies und Stratigraphie des Lias

Im Riffkernbereich und am oberen Hang (Stop 1.1.g) ist das tiefere Hettang als Hiatus
ausgebildet (Abb. 5, 7). Die Sedimentation setzte erst im oberen Hettang mit stark
kondensierten Biomikriten ein. Am flacheren unteren Hang (Stop 1.1.d) ist die Schicht-
licke kurzer. Dort wurden bereits in der oberen Planorbis-Zone die grau-roten Schwamm-
nadel-Biomikrite der Schnéll-Formation abgelagert (GALLET et al. 1993, BOHM et al. in
Vorb.). Nur im Becken kann man eine kontinuierliche Sedimentation beobachten. Dort
gehen die Késsener Schichten ohne erkennbare Schichtlicke in die lithologisch dhnlichen
Kalk-Mergel-Folgen der Kendlbach-Formation Uber (PLOCHINGER 1982, GOLE-
BIOWSKI 1990).

Es ist also ein Progradieren der Liassedimente auf das Relief des ertrunkenen Rhétriffes
zu erkennen. Ein solches Onlap ist auch im kleinen in manchen Steinbriichen zu sehen
(Stops 1.1.d und 1.1.f). Diese Sedimentationsgeometrie 4Rt sich sehr einfach mit einer
Drowning Unconformity (SCHLAGER 1989) erkldren. Das von Riffkalken aufgebaute
Rhétrelief war fur die feinkdrnigen Lias-Sedimente (Mud- und Wackestones) zu steil. Erst
nach Nivellierung auf einen fir die Biogenschldmme stabilen Hangwinkel von wenigen
Grad Neigung konnte wieder Sediment liegenbleiben. Im Bereich des Riffes kam es im
Rhét wahrscheinlich mehrfach zu Emersionen. Darauf deuten die an vielen Stellen (Stop
1.1.h) zu beobachtende Lésung und Zementation/Internsedimentation der Korallen-
skelette. Fraglich und oft diskutiert ist jedoch, ob es vor dem Ertrinken des Riffes
nochmals zu einer ldngeren Auftauchphase kam und ob der das gesamte Unterhettang
umfassende Hiatus im oberen Hang- und Riffbereich dadurch zu erkléren ist. Wenige
Arbeiten haben konkrete Hinweise auf eine solche Emersionsphase an der Trias-Jura-
Grenze in den Nérdlichen Kalkalpen geliefert (SATTERLEY et al. 1994, MAZZULLO et al.
1990). In Adnet wurden bisher keine stichhaltigen Beweise dafur gefunden.

Ein bei Stop 1.1.d aufgeschlossener, wahrscheinlich submariner Erosionshorizont, der
von Mittelhettangsedimenten Uberlagert wird, 4Rt sich am einfachsten durch einen
Meeresspiegeltiefstand im Unterhettang erkldren. Dabei lag der untere Riffhang im
Bereich der Wellenerosion (Abb. 14). Folglich kénnte es im oberen Hangbereich zu einem
Auftauchen gekommen sein. Eine Kombination von Meeresspiegeltiefstand (Sequence
Boundary) und anschlieBendem Ertrinken (Drowning Unconformity), wie von HALLAM
(1990) vor geschlagen, scheint fir Adnet also durchaus plausibel.

Im oberen Hettang (Marmorea-Zone) erreichte die Sedimentation den oberen Hang-
bereich (Abb. 5). Gleichzeitig begann jedoch sowohl am Hang als auch im Becken eine
Periode sehr geringer Sedimentationsraten, die schlieflich in der Bildung einer sehr weit
verbreiteten Eisenmangankruste gipfelte. Die Bildung dieser kondensierten Serie fallt
mit einem globalen Meeresspiegeltiefstand zusammen (HAQ et al. 1988) und 14aBt sich
durch verstérkte Strémungsaktivitat erkaren (BOHM 1992).

Im Hangenden der Kruste setzen im tiefen Sinemur die roten Kalke der Adneter
Schichten ein. Es lassen sich drei verschiedene Lithofazies unterscheiden (Abb. 5). Das
Lienbacher Member (Stop 1.1.g) und das Motzen Member (Stop 1.1.f) sind auf den
héheren Hang beschréankt. Sie fullen dort ein Palédorelief (?Rinnen) aus. Das Lienbacher
Mb. ist ein kondensierter Rotkalk, reich an eisenumkrusteten Intraklasten. Das Motzen
Mb. ist ein Crinoiden-Biomikrit. Stratigraphisch sind beide Members weitgehend auf das
Untersinemur beschrédnkt. Am tiefen Hang und in den Randbereichen des Beckens findet
man die dunnplattigen Knollenkalke des Schmiedwirt Members (Adneter Knollenkalk,
Stops 1.1.d, e). Es sind biogenarme Wacke- und Mudstones. Der tiefere Untersinemur-
Anteil des Schmiedwirt Mb. ist stark kondensiert (<1m). Erst ab der Semicostatum-Zone
und vor allem im Obersinemur wurden gréfRere Machtigkeiten abgelagert (MEISTER &
BOHM 1993, DOMMERGUES et al. 1995).

Sedimente des unteren Mittelias sind in den Adneter Steinbrichen bisher nicht
nachgewiesen. Sie durften gréftenteils der submarinen Erosion durch Debris Flows des
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oberen Mittellias zum Opfer gefallen sein (BOHM et al. 1995). Eine Ablagerung dieser
Debris Flows ist die Adneter Scheckbreccie (Stop 1.1.e). Sie kam am FuB des
ertrunkenen unteren Riffhanges zur Ablagerung. Ihr Liefergebiet war der obere Riffhang.
Starke Strémungen am Hangful sind die Hauptursache fiur die Matrixarmut dieser
Breccie und ihre groRen zementgefuliten Poren (HUDSON & JENKYNS 1969, HUDSON
& COLEMAN 1978, BOHM 1992).

Sedimente des Oberlias sind in Adnet nur lokal, bzw. in stark verfallenen Brichen zu
finden. Es sind meist stark kondensierte, mergelreiche, teils turbiditische Rotkalke, wie sie
auch aus der weiteren Umgebung von Adnet bekannt sind (Saubach Member, BOHM et
al. 1995). Diese Fazies durfte wie auch andernorts in der Osterhornscholle (KRYSTYN
1971) bis in das Aalen angehalten haben.

Nannofazies des Lias

Ein reprasentatives Set von feinkérnigen Kalksteinen der Schnéll- und Adnet-Formation
wurde im REM untersucht, wobei frisch gebrochene, ungeétzte Proben verwendet
wurden. Diese sehr einfache Praparationsmethode erwies sich als sehr gut geeignet fir
die Untersuchung des Gefuges und die Kornerhaltung. Fur die Identifizierung von Nanno-
fossilien (Schizosphaerella, Coccolithen) sind solche Praparate jedoch ziemlich
ungeeignet. Vor allem das Nannoproblematikum Schizosphaerella ist in polierten
Praparaten der untersuchten Gesteine als nahezu gesteinsbildend zu erkennen (BOHM
1992), in den Bruchprdparaten aber kaum zu finden. Zusétzlich wurden mit EDAX das
Verkieselungsmuster und die Verbreitung nicht-karbonatischer Kérner studiert.

Etwas vereinfachend kann festgehalten werden, daB die “typische" Lithologie der Adnet-
Gruppe (Schnéll- und Adnet-Formation) mikritische Korngefiige aufweist, die nicht selten
diagenetisch zu Mikrosparit alteriert wurden. Auch Verkieselung ist nicht selten zu
beobachten, tritt aber h&ufiger in der Schnéll-Formation auf. Anreicherungen von
Tonmineralen, Glimmern und anderen Nichtkarbonaten sind meist an stylolithische
Druckliésungszonen gebunden. Coccoolithen und Schizosphaerella sind stets stark
korrodiert, wobei letztere aber noch héaufig die charakteristische Kreuzbalkenstruktur
erkennen |4Rt. Selten findet man auch "Calcisphaeren”, Spongiennadeln und
Molluskenschalen-Bruch.
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Exkursion
Stop 1.1.a. Adneter Kirche - Faziestypen der Adneter Steinbriiche

Thema: Ubersicht Gber die wichtigsten Dekorsteine der Adneter Steinbriiche. Deren
Nutzung als Werkstein (z.B. Fullbodenplatten) und als Bruchsteine in der
Friedhofsmauer.

Stratigraphie: Oberrhitkalk, diverse Lias-Kalksteine der Adnet-Gruppe (Hettang-
Pliensbach, ?Untertoarc).

Der Abbau und die Nutzung verschiedener Adneter "Marmor"-Typen ("Marmor” im Sinne
von polierfidhigem Gestein) ist bereits seit der Rémerzeit belegt. Wechselnde Mode-
stromungen des Mittelalters fir die gezielte kinstlerische Nutzung diverser Adneter
Marmortypen lassen sich in zahlreichen Sakral- und Profanbauten in Salzburg und vielen
anderen Mitteleuropdischen Stddten studieren. Zu den eindrucksvolisten, frihen Stein-
metzarbeiten gehéren unter anderem die Grabmaler von Kaiser Friedrich lil. im Wiener
Stephansdom, von Bischof Laurenz von Bibra im Dom zu Wurzburg, und auch jenes von
Kaiser Maximilian |. in der Innsbrucker Hofkirche. Kunsthistorisch Interessierte seien auf
das leider vergriffene Werk von A. KIESLINGER (1964) verwiesen. F. KRETSCHMER
veroffentlichte kirzlich sein reich illustriertes Buch "Marmor aus Adnet" (KRETSCHMER
1992, OS 395.-), das ebenfalls bestens empfohlen werden kann und beim Gemeindeamt
Adnet erhdltlich ist. Es eignet sich hervorragend als Fuhrer durch die Adneter Stein-
briche, sowie als kompetenter Kunstfihrer fur das europaweite Studium bedeutsamer
Steinmetzarbeiten Adneter Provenienz.

Die Gesteine der Adneter Briche eignen sich, &hnlich wie der oberkretazische
Untersberger Marmor, hervorragend als Innen-Dekorstein, jedoch nur bedingt fur
Aulendekorzwecke. Beispiele am Adneter Friedhof zeigen eindrucksvoll, wie Inschriften
gravierter Grabsteinplatten bereits nach wenigen Jahrzehnten der Verwitterung anheim-
fallen und unleserlich werden.

Im Inneren der Dorfkirche sind die wichtigsten Gesteinstypen der Adneter Steinbriiche zu
sehen. Stratigraphisch am éltesten ist der Adneter "Tropf", ein Gber 100 m maéchtiger
Oberrhdtkalk mit Stock-Korallen vom Typus "Thecosmilia" als dominierendem
Makrofossil. Megalodonten sind darin ebenfalls haufig (Stops 1.1.b und h). Der Name
"Tropf" (Bunttropf, Weilltropf, Rottropf) ruhrt von den tropfenférmigen Korallen-
querschnitten. Meist sind die Kalke weil} bis heligrau, gelegentlich jedoch durch geringe
Anteile an Eisenverbindungen bunt (rot, grau, grun) verfarbt. Rottropf findet sich im
Adneter Kirchlein sowohl im Querbalken des gotischen Eingangsportals, als auch in
polierten Platten der ebenso gotischen Kanzel. Bunttropf (grau, grinlich, auch rot)
dominiert die Saulchen der Kommunionbank. Bemerkenswert ist die potentielle Eignung
des Weilltropfs als hochwertiger Flllstoff (derzeit keine Nutzung). Weilgrade mit Werten
>90%, chemische Reinheit (CaCO, >99%, MgO <0.6%, Fe,0; <0.03%, SiO, <0.05%),
sowie die sehr geringen Gehalte an toxischen Spurenelementen erweisen den Oberrhit-
kalk von Adnet (z.B. des Eisenmann-Bruches) als potentiellen Fulistoff fur héchste
Qualitatsanspriche, etwa fir die chemisch-pharmazeutische, kosmetische oder auch
Lebensmittel-industrie.

Die bunten Gesteine der Schnéll-Formation (Unterlias, Hettang, Abb. 5, Stop 1.1.d)
zeichnen sich durch besonderen Reichtum an Kieselschwdmmen, Ammoniten und
Brachiopoden aus. Sehr charakteristisch sind auch die obersten Dezimeter der Schnéll-
Formation, die in sogenannter Enzesfelder Fazies vorliegen. Es sind gelbe bis rosarote
auflerordentlich Foraminiferen-reiche, mikritische Kalksteine mit Brachiopoden und haufig
teilweise erodierten Ammoniten. Am Top der Enzesfelder Kalke befindet sich eine Fe-
Oxid -Kruste. Dieser Gesteinstyp kann im Adneter Kircherl schén in den polierten Platten
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der Kommunionbank studiert werden. Aus Grauschnéll besteht das Zwischenstick der
polierten Saule links vor dem Altar.

Die Adneter Formation s. str. (Sinemur-Toarc) setzt im Hangenden der Schnéll-Formation
Uber der markanten Fe-Oxid-Kruste ein (Marmorea-Kruste, Brandschichte, Stop 1.1.d).
Von der Adnet-Formation werden drei verschiedene Faziestypen des Sinemur in Adnet
abgebaut. Der charakteristische kondensierte Rotkalk des Lienbacher Members (Abb. 5,
Loc.class. Stop 1.1.g) zeigt stets Fe-Mn-umkrustete Intraklasten. Er dient fur Tischplatten
in zahlreichen Wiener und Salzburger Kaffeehdusern und ist im Adneter Kircherl in
polierten Platten der Kanzel, wechselnd mit Rottropf, im Stiegenaufgang zur Kanzel und
in der polierten S&ule links vor dem Altar zu sehen. Auch die Weihwassermuschel vor
dem Hauptportal besteht aus Lienbacher. Der lithologisch eintdnigere rote Crinoiden-
Biomikrit des Motzen-Members fand trotz theoretischer Eignung bei Steinmetzen bislang
nur wenig Verwendung, wird seit einigen Jahren jedoch im Motzenbruch (Stop 1.1.f)
intensiv abgebaut. Er ist neben anderen Fazies der Adnet-Fm. (vor allem Schmiedwirt-
Mb.) in Form von Bruchsteinblécken in der Friedhofsmauer zu sehen.

Die roten, meist dunnplattigen und fossilarmen Knollen- und Flaserkalke des
Schmiedwirt-Members bilden eine etwas machtigere Serie, als die beiden anderen
Member. Sie finden im Adneter Kircherl als FuBbodenplatten Verwendung. Aber auch
beim Eingangsportal zum Friedhof und im gotischen Hauptportal wird dieser rote
Knollenkalk dekorativ, aber unpoliert eingesetzt. Die Knollen- und Plattenkalke des
Schmiedwirt-Members werden auch als Wimberger Varietdt bezeichnet. Als Typlokalitat
dient jedoch der Steinbruch beim Schmiedwirt, wenige Kilometer nérdlich von Adnet
(BOHM et al. 1995), da nur dort das gesamte Member erhalten ist. In den Adneter
Steinbrichen ist durch Breccienschiuttungen im Mittel- bis Oberlias (Scheckbreccie)
dessen obere Hilfte erodiert worden (Stop 1.1.e).

Das stratigraphisch Hangende Schichtglied bildet der "Scheck" ("gescheckt" = Dialekt fur
fleckig). Diese Debris-Flow-Breccie mit Komponenten der genannten Fazies der Adnet
Formation und groBen Zement-gefillitenPoren hat ein Oberpliensbach- oder Unter-Toarc-
Alter. In der Adneter Kirche findet der dekorative Scheck reichlich Verwendung, so etwa
im Torbogen des Hauptportals. In der Kanzel besteht sowohl die Saule, als auch die
Bristung aus Scheck und auch das zeitgendssische Baptisterium sowie das
Weihwasserbecken an der Innenseite des Seiteneingangs besteht aus diesem sehr
beliebten Dekorstein.

Zahlreiche Grabsteine des Adneter Friedhofes bestehen aus Adneter Gesteinen. Sehr
haufig ist jedoch auch der oberkretazische Untersberger Marmor, der am Nordful} des
Untersberges (Stop 1.2) gebrochen wird. Aus letzterem besteht im Adneter Kircherl das
Weihwasserbecken beim Aufgang zur Orgel. Wie der Adneter Marmor, ist auch der
Untersberger Marmor als AuRendekorstein nur schlecht geeignet.

Stop 1.1.b: Kirchenbruch - Oberrhét-Riffkalke und Juraspalten
Thema: Oberrhét-Riffkalk mit Korallenstécken und Megalodonten. Juraspalten.
Stratigraphie: Oberes Rhat, Marshi-Zone.

Im Adneter Kirchenbruch, unmittelbar hinter der Kirche gelegen, ist derzeit an einer Bau-
stelle eine frisch angesédgte Wand zu sehen. Es sind Korallen- und Megalodonten-reiche
Oberrhétkalke des zentralen Riffbereiches. Sie werden von senkrechten, mit rétlichem
Sediment gefuliten Juraspalten durchschlagen. Der stillgelegte und teilweise rekultivierte
hintere Bruchteil gibt einen Eindruck von der Méachtigkeit der Oberrhit-Riffkalke, von
denen hier ca. 40 m aufgeschlossen sind. Im Hangenden folgen noch weitere 10-20 m
(Stop 1.1.h) bis zur Trias-Jura-Grenze. In einer Bohrung im Eisenmann-Bruch (am Weg
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zu Stop 1.1.d gelegen) wurden >100 m Oberrhétkalk durchteuft und dabei die Basis nicht
erreicht. Die Gesamtmachtigkeit durfte analog zu benachbarten, zeitgleichen Riff-Mounds
(Feichtenstein, Rételwand, PLOCHINGER 1990, SCHAFER 1979) ca. 150 m betragen.
Die Bildung der Spalten, die hier also mindestens 50-60 m tief in das Rhat hinabgreifen,
begann bereits im Hettang. Das zeigen Fullungen mit typischem Enzesfelder Kalk
(Oberhettang) im hinteren Bruchteil. Andererseits beweisen Radiolarit-Fullungen, dal die
Spaltenbildung auch im Oxford noch anhielt.

Der Kirchenbruch liegt am Sidwestrand der die Rhét- und Liasaufschlisse tragenden
Scholle. Sie wird nach Siden an einer von einem grofRen Gletscherschliff Uberpragten
Stérung abgeschnitten, an der die sidlich anschlieBende Scholle um mehrere Hundert
Meter abgesenkt wurde. Sidlich von Adnet bis zum Sddrand der Osterhornscholle sind
nur noch Gesteine des Oberjura und der Kreide aufgeschlossen.

Stop 1.1.c: Reglonaler Uberblick - Tektonik und Topographie

Thema: Regionaler Uberblick Uber das Adneter Becken und das Salzachtal, Rossfeld und
Diarrnberg (Hallstatter Schollen), Goéll-Riff und Reiteralmdecke (Juvavische Decke).
Tektonischer Bau und Stratigraphie.

Stop 1.1.d: Rotgrauschnéll-Bruch - Strukturen und Fazies der friihen post-
Drowning-Sedimente

Thema: Aufschluf der Schnéll-Formation. Karbonatsand-Drift. Submarine Erosionsflache.
Hartgrinde und Eisenmangankrusten. Syn-Drowning-Schwammfauna. Onlap-Gefige.
Synsedimentére Einbruchstrukturen. Liasspalten.

Stratigraphie: Schnéll-Formation (Adnet-Gruppe), Hettang.

Der Rotgrauschnéli-Steinbruch liegt an der StraRe im Tal éstlich des Adneter Riedels. Der
Bruch liegt auf der Ostseite des Tales am Ful des Unterguggens (Abb. 3). Auf der
westlichen Talseite, gegeniber des Bruches, befindet sich eine talparallele Stér ung, an
der die Unterguggenscholle um ca. 30-40m abgesenkt ist. Die Stérungsflache ist dort
durch einen Gletscherschliff auf massigem Rhétkalk sehr schén herausprapariert. Der
Steinbruch, in dem in den letzten Jahren sehr viel abgebaut wurde, erschlie3t vor allem
Kalke des Hettangs und die basalen Anteile des Sinemur. Nach Osten kann man in stark
verfallenen Brichen eine Fortsetzung der Schichtfolge bis in das Toarc verfolgen. Dies ist
eines der wenigen Oberlias-Vorkommen in den Adneter Steinbrichen.

Der Steinbruch ist durch einen kleinen Einschnitt zweigeteilt. Der linke (nordéstliche)
Bruchteil erschliefit ein ca. 5m machtiges Profil in rétlichen-gelblichen Kalken der oberen
Schnéll-Formation. Es sind Schwammnadel- und Crinoiden-Biomikrite. Im tieferen Teil
sind grofle Kieselschwdmme sehr haufig. Eine Lage mit kleinen Stromatactis-Strukturen
befindet sich ca. 1.5m Gber dem Bruchboden. Dariber beginnen Crinoiden-reiche Kalke.
Sie enden mit einer auffélligen Fe-Kruste (Abb. 8), der Marmorea-Kruste (WENDT 1971,
BOHM et al. in Vorb.). Sie ist sehr reich an Ammoniten des Oberhettang-?Untersinemur
(v.a. Schiotheimia marmorea) und wurde in zahireichen Arbeiten beschrieben (z.B.
WENDT 1971, LOBITZER et al. 1994, DOMMERGUES et al. 1995). Die Kruste |48t sich
durch den gesamten Steinbruch verfolgen und bildet einen guten Leithorizont. Weitere
Krusten, aber auch nicht Fe-Mn-mineralisierte Hartgriinde, treten innerhalb der Schndll-
Formation auf. Die Sedimente im unmittelbar Liegenden der Marmorea-Kruste zeichnen
sich durch eine sehr reiche, gut erhaltene Foraminiferen-Fauna aus (Abb. 9, Taf. 1;
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BOHM et al. in Vorb., BLAU & GRUN im Druck, BOHM 1992: Ostracoden-Foram-
Gastropoden-Packstone, MF10).

Uber der Marmorea-Kruste folgen die roten Kalke der Adnet-Formation (Schmiedwirt-
Member). Es sind typische dlnnplattige Knollenkalke. Basal erkennt man eine
dickerbankige Lage, die ca. 0.5m Uber der Marmorea-Kruste an einer weiteren Fe-Mn-
Kruste endet. Direkt auf der Kruste sitzen stromatolithartige Strukturen auf (Tiefwasser-
stromatolithen, BOHM & BRACHERT 1993).

Vor allem im sidwestlichen Steinbruchteil findet man flecken- und schlieren-férmige
Entfarbungszonen. Die Fe-Krusten sind teilweise pyritisiert. Dabei dirfte es sich um
sekundadre Erscheinungen wahrend der Spatdiagenese handeln (vergl. GALLET et al.
1993). Teilweise erkennt man auch eine Bindung an Stérungen und Kiifte.

Die Schichtenfolge im rechten (sidwestlichen) Bruchteil ist im Liegenden der Marmorea-
Kruste anders als links. Gegen Sidwest kommt am Bruchboden eine Lage grauer,
dickbankiger Kalke zum Vorschein (Abb. 10). Es sind peloidische Grain- und Packstones
mit deutlicher Schragschichtung. Die Schnéliformation setzt dariber mit einer deutlichen
Erosionsflache ein (Abb. 11). Sie beginnt mit einer dezimeterdicken Lage mit Becher- und
Tellerschwdmmen. Deren Alter ist nach Ammonitenfunden als Mittelhettang belegt
(BOHM et al. in Vorb.). Diese Lage ist besonders pyritreich und endet mit einem Fe-
mineralisierten Hartgrund. Die dariberfolgende Serie bis zur Marmorea-Kruste ist nur
noch sehr geringméchtig und besteht durchgehend aus Crinoidenkalk (Biopelmikrit). Sie
keilt zur SW-Ecke hin auf 1m Méachtigkeit aus.

Die grauen, schriaggeschichteten basalen Kalke kénnten nach ihrer Mikrofazies zu den
Kendlbachschichten (tieferes Hettang) gehéren. Jedoch ist eine mikrofazielle Abgrenzung
von den Kossener Kalken schwierig. Daher ist ein Rhatalter nicht auszuschlieBen. Die
Schragschichtung und Mikrofazies deuten auf eine submarine Dune (Sand-Drift), die hier
nahedem Hangfull (Abb. 7) abgelagert wurde. Die Schragschichtung félit steil (ca. 20°)
nach NE, also ungefdhr mit der Paldohangrichtung. Auch die Oberflache der S and-Drift
fallt nach Rickrotation des tektonischen Einfallens flach (ca. 5°) nach NE. Dies pafit recht
gut zur angenommenen Paldohangneigung am untersten Riffhang (Abb. 7, KENTER
1990).

Die Erosion der Oberflaiche fand wahrscheinlich submarin statt. Das zeigen die typisch
marinen Kohlenstoff- und Sauerstoffisotopenwerte von Mikritmatrix aus den obersten
Lagen der Graukalke (8"°C ~+2.5%0 PDB, 80 ~-1.1%c PDB, Abb. 12, BOHM et al. in
Vorb.). Auch fehlen eindeutig meteorische Zemente. Die Graukalke sind von an der
Erosionsflache endenden Spalten durchsetzt (Abb. 11). Diese sind mit rotem Kalk gefullt.
Gegen eine Deutung als Karstspalten spricht jedoch das Uberwiegen von
kommunizierenden Spaltenwéanden.

Sehr aufféllig ist die dichte Besiedelung durch Kieselschwdmme auf der Erosionsflache.
Diese sessile Fauna steht in krassem Gegensatz zu den Korallen und Kalkschwdmmen,
die im Rhat das Riff besiedelten. Die Kieselschwdmme stellen eine Hartsubstrat-
Ubergangsfauna im durch das Drowning geschaffenen Tieferwassermilieu dar. Ihre
Haufigkeit geht im Hangenden der Schwammlage schnell zurick. In der Adnet-Formation
findet man auch auf Hartsubstraten nur selten noch vollstdndige Schwdmme, wogegen
Schwammnadeln sehr haufig bleiben.

Sehr aufschlufreich fir das Ablagerungsmilieu ist auch das Auskeilen, bzw. Onlap, der
folgenden Sedimente auf das Relief der Sand-Drift. Wahrend die Kieselschwamm-Lage
von leichten Schwankungen abgesehen eine einheitliche Machtigkeit aufweist, wurden die
dariberfolgenden Schlammsedimente zundchst nur in der Reliefmulde der Sand-Drift
abgelagert (Abb. 10). Das deutet auf den EinfluB einer Bodenstrémung hin, die zwar das
Siedeln von sessilen Suspensionsfressern begunstigte, aber die Ablagerung von
Schlamm auf der wenige Grad geneigten, von einem Hartgrund Gberkrusteten Oberfldche
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der Schwammlage verhinderte. Das Ausbleiben der Schwamme deutet auf eine
Milieudnderung hin.

Im mittleren Wandteil des Steinbruches sind zwei auffallige Einbiegungen der Schichtung
zu erkennen (Abb. 13). Nahe dem Steinbruchboden sieht man als Basis der Struktur eine
Breccie, auf die die Schichtung zulduft. Zum Hangenden nimmt das Einbiegen ab und
endet mit der letzten Bank unterhalb der Marmorea-Kruste. Bankparallele und vertikale
Spalten deuten auf eine Dehnung hin. Zusammen mit der Breccie lassen sie die Struktur
als Einbruch eines Hohlraumes wenig unterhalb der Bruchbasis erkennen. Der Kollaps
erfolgte wenig vor der Bildung der Marmorea-Kruste. Seine Ursache ist bisher ungeklart.
Mdglich ware der Zusammenbruch einer (?rhétischen) Karsthéhle im Liegenden
(Paldodoline) oder einer Dehnungsspalte. Diese wiederum kénnte durch Setzung oder
Rutschung am Hang oder durch tektonische Dehnung entstanden sein. Kleinere Spalten,
die oft wenige Dezimeter unterhalb der Marmorea-Kruste enden oder diese durchlagen,
sind im gesamten Steinbruch haufig (BLAU & GRUN, im Druck).

NNE Fe—Mn—Kruste
Marmorea—Kruste \

) Groukalk

\
|1m \ [Marmorea-Rruste

Abb. 10: Tektonisch rdckrotiertes Blockbild des Schnéllbruches rekonstruiert aus drei
verschiedenen Abbaustanden seit 1994. Als Bezugshorizont fir die Rdckrotation dienen die
Marmorea-Kruste und dazu parallele fossile Wasserwaagen. Die schrdggeschichteten basalen
Graukalke sind schematisch angegeben. Sie haben eine nach NE einfallende, leicht wellige
Oberflache, auf der sich die Schndll-Fm. keilfdrmig anlagert. Die Adnet-Fm. im Hangenden der
Marmorea-Kruste zeigt keine Machtigkeitsanderungen mehr.

SSy
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ALO, (4.5%)

S0, (16.8%)

P,0, (0.9%)
K20 (0.7%)
TIO, (0.4%)
MnO (0.3%)

Fe,0, (71.0%)

Hauptelemente
(Mittelwerte aus 3 Proben)

Cr

Spurenelemente
(Mittelwerte aus 3 Proben)

Abb. 8: Gewichtsverhaltnisse einiger Haupt- und Spurenelemente nach XRF-Analysen der
Marmorea-Kruste von verschiedenen Lokalitaten der Osterhornscholle. Bemerkennswert ist der
extrem niedrige Mn-Gehalt. Bei den Spurenelementen sind Ni, Cu, Co und Ce nur in geringen
Konzentrationen vorhanden. Diese Elemente waren in einer direkt aus Meerwasser ausgefallten
Fe-Mn-Kruste weit starker angereichert. Der Chemismus der Marmorea-Kruste deutet somit auf
eine anomale Zusammensetzung des Meerwassers, beispielsweise durch hydrothermalen Einflu
(KINDLE 1990). Aus BOHM et al. (in Vorb.). Die Hauptelemente sind auf eine karbonatfreie Probe
umgerechnet.
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NNE SSW

Crinoidal Packstone Hardground

Hardground

Abb. 11: AufschluR-Skizze der Erosionsfldiche am Top der schraggeschichteten, basalen Grau-
kalke, Stop 1.1.d. Die Schragschichtungsblatter der Graukalke (?Unterhettang, Microlithoclastic
Packstone) fallen nach NE ein. Sie werden teilweise von Spalten nachgezeichnet, aber auch
durchschlagen. Teile der Banke sind an der Erosionsfldche weggebrochen. Das entstandene Relief
wird durch die Schwammlage (Schnéll-Formation, Mittelhettang) fast véllig ausgeglichen. Dartiber
legt sich eine Fe-Kruste. Es folgen Crinoiden-Packstones der hoheren Schndll-Formation. Diese
werden Richtung NE méchtiger (s. Abb. 10). SW-Ecke Rotgrauschnéllbruch, Adnet, Abbaustand
Mai 1992.

NNE SSW

Tiefwasserstromatolithen
= o Fe—Mn—Kruste

Marmorea—Kruste

b, Y v. —
—-— LN,
VVVVIV9YV — s et it 1{m
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reccie

- O e s

Lage der basalen Schwammlage

Abb. 13: Kollapsstruktur in der Schnéll-Formation (Stop 1.1.d). Die sonst ebene Schichtung biegt zu
einer Internbreccie hinab. Die Eindellung reicht bis kurz unter die Marmorea-Kruste. Dariber folgt
nach ca. 0.5m Rotkalk der Adnet-Formation eine weitere Kruste, auf der Tiefwasserstromatolithen
wachsen. Die basale Schwammlage (siehe Abb. 11) taucht wenig rechts der AufschluR-Skizze
unter den Steinbruchboden ab. Mittlerer Teil Rotgrauschndlibruch, Adnet, Abbaustand April 1993.
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Rotgrauschndll=Bruch, SW-Seite (Stand 1992)
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Abb. 12: Isotopenprofil bei Stop 1.1.d. Das Profil zeigt die Abfolge von den basalen Graukalken
Ober die Schnoll-Formation bis zur basalen Adnet-Fm. in der SW-Ecke des Schnollibruches.
Kohlenstoff- und Sauerstoffwerte der basalen Graukalke liegen auch unmittelbar unter der
Erosionsfiache im normalmarinen Bereich und geben keinen Hinweis auf einen meteorischen
Einfluk an dieser Diskordanz. Die Kohlenstoffwerte in der Schndll-Fm. sind ein wenig leichter als im
Graukalk und in der Adnet-Fm. Die Sauerstoff werte der basalen Adnet-Fm. sind deutlich schwerer
als die des Liegenden. Sie stimmen (wie auch die Kohlenstoffwerte) gut mit den Werten der
hoheren Adnet-Fm. vom Steinbruch Schmiedwirt Gberein (Abb. 17) und deuten auf kahle Bildungs-
[Rekristallisationstemperaturen (<20° C). Analysen durchgefuhrt am Institut fur Geologie, Univ.
Erlangen, M.M. Joachimski. Reproduzierbarkeit <+/-0.05%. . Alle Werte in %.PDB.
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Abb. 14: Sequenzstratigraphische Interpretation des Hettangs in Adnet.1.. Unterhettang
(Praplanorbis-/Planorbis-Zone). Fallender Meeresspiegel, Late Highstand/early Lowstand Systems
Tract (LST). Tieferere Kendlbachschichten bilden Lowstand Fan durch turbiditische Ein-
schattungen. Plattform ist bereits aufgetaucht. Am tieferen Riffhang bildet sich die Sanddrift des
Schnélibruches. Am héheren Riffhang wird durch WelleneinfluR nichts abgelagert oder gar erodiert.
2. Planorbis-Zone. Der Meerespiegel erreicht seinen Tiefststand. Auch die Sanddrift im Schnéll-
bruch wird jetzt durch Welleneinflull teilweise erodiert. Nur im Becken wird noch sedimentiert
(tieferes Breitenberg Mb., Lowstand Fan). 3. Obere Planorbis-/Liasicus-Zone. Ansteigender
Meeresspiegel, spater LST und Transgressive Systems Tract (TST). Bei ansteigender
Erosionsbasis Onlap der Unteren Schnoll-Fm. am tieferen Riffhang als Lowstand Wedge.
Sauerstoffarmes Bodenwasser fordert Bildung der Schwammkalke. Ertrinken der Plattform.
Verminderte Siliziklastika-Schittung und kondensierte Sedimentation mit Glaukonit-reichen Kalken
im Becken. 4. Liasicus-/Angulata- Zone. Highstand Systems Tract (HST). Wechsel in Schnéll- und
Kendlbach-Fm. zu Crinoidenkalk-Sedimentation bei besserer Durchitftung und verminderter N&hr-
stoffzufuhr. Plattform-Drowning schreitet fort. 5. Angulata-Zone. Erneut fallender Meeresspiegel,
jedoch kein unmittelbarer EinfluB mehr, da bereits in groRe Wassertiefe abgetaucht. Mittelbarer
Einflud durch verstérkte Bodenstrdmungen. Starke Kondensation und schlieflich Bildung der
Marmorea-Kruste.
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Foraminiferen aus dem Rotgrauschnéll-Bruch

Wie bereits eingehend erwdhnt, enthalten die Sedimente im Liegenden der Marmorea-
Kruste eine reiche Foraminiferenfauna, welche zumeist sehr gut erhalten ist. Im
nachfolgenden wird das Verbreitungsmuster der relevanten taxonomischen
Foraminiferen-Gruppen a ufgezeigt (Abb. 9). Die Verteilung der beteiligten Foraminiferen-
Spezies ist in Tab. 1 dargestelit.

Faziesbereich 1 (?Kendlbach-Formation): Die grauen, schrdggeschichteten basalen
Kalke der stdwestlichen Bruchseite unterscheiden sich sowohl in ihrer Mikrofazies
(peloidische Grain- und Packstones), als auch in ihnrem Biogengehalt deutlich von den
Hangenden Ablagerungen. Die Mikrofaunen sind individuenarm (4-12 Foraminiferen/cm?)
und werden von milioliden Formen dominiert. Sandschaler erreichen héhere Densitdten
als die nur akzessorisch vorhandenen Lageniden.

Faziesbereich 2 (Schndll-Formation). Die Anzahl der Foraminiferen ist mit 15-34
Exemplaren/cm? deutlich hher als im Liegenden Faziesbereich. Die Mikrofaunen sind
Uberwiegend durch eine Dominanz von Involutiniden (hier v. a. Involutina liassica) und
Lageniden gekennzeichnet. Beide Foraminiferen-Gruppen kdnnen sich als
Hauptbestandteil abwechseln. Zusammen stellen sie zwischen 55 und 90% des
Faunenspektrums. Der Anteil der Milioliden schwankt zwischen 26% und 46%,
Sandschaler treten nur akzessorisch auf.

Faziesberelch 3 (Kondensationshorizonte): Die Foraminiferen-Diversitédt und -Densitaten
erreichen in den kondensierten Horizonten ihr Maximum (40-60 Exemplare/cm?).
Involutiniden sind dominant, wobei /nvolutina liassica 5 bis 10-mal so hdufig auftritt, wie
die restlichen Reprasentanten dieser Gruppe. Lageniden sind haufig (21-31%), Milioliden
selten (8-11%), Sandschalern kommt ein Anteil unter 1% zu.

Faziesbereich 4 (Adnet-Formation): Die Foraminiferen-Dichte sinkt in der Adnet-
Formation auf 10-14 Exemplare/cm2. Damit einhergehend &ndert sich die
Faunenzusammensetzung: Lageniden (65-80%) dominieren tiber Milioliden (12-17%),
Involutiniden (2-9%) und die sporadisch anzutreffenden Sandschaler.

—— %

Kendibach-Fm.

[[] Sandschaler [ Milicliden {77 Lageni 5 Involutiniden |

Abb. 9: Haufigkeitsverteilungen der Foraminiferen-Gruppen im Rotgrauschndil-Bruch. Densitat und
Diversitat sind in der kondensierten Enzesfelder Fazies am hochsten. Die waagerechte Achse
entspricht Individuenzahlen pro Fldcheneinheit (siehe Text).
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Stop 1.1.e: Scheck-Bruch - Mittelliassischer Debris Flow

Thema: AufschluB der Adnet-Formation, Schmiedwirt- und Scheck-Member.
Knollenkalke. Rinnenerosion und Geflige der Scheckbreccie.

Stratigraphie: Adnet-Formation, Sinemur/Domer (Unter- und Mittellias).

Der Scheckbruch umfalt ein weitidufiges Gelande aus mehreren nahe zusammenliegen-
den Steinbrichen, in denen der wohi begehrteste Adneter Dekorstein abgebaut wird: Der
Adneter Scheck. Es ist eine einzigartige Breccie mit Komponenten aus oft tiefrotem
Adneter Kalk und gro3en, hellgrau-zementgefiiliten Zwickelporen. An einer in den letzten
Jahren frisch gesdgten Wand lassen sich Mikro- und Makrostrukturen studieren.

Der Scheck ist eine Sonderausbildung der Mittel-/Oberliasbreccien der Osterhornscholle
(Abb. 5, 15, BOHM et al. 1995). Bei den weitverbreiteten Pendants des Scheck handelt
es sich um stark kompaktierte Gesteine mit sehr dicht gelagerten Komponenten,
hauptsichlich Adneter Kalke, mit wenig Matrix aus Drucklésungs-Residuen (BOHM
1992). Diese Art der Breccienausbildung kann man im Scheckbruch an der Basis der
Scheckbreccie sehen. Dagegen wurde in den hangenden Partien des Scheck ein grofier
Teil der primdren, mikritischen Matrix ausgespllt eventuell auch gelést (Abb. 16). Die
Stabilisierung des Gefuges durch friihdiagentisches, submarines Zementwachstum
(radiaxialfibréser Hochmagnesium-Kalzit, WACHTER 1986, BOHM 1992) verhinderte die
sonst sehr starke Kompaktion. Im Burial erfolgte eine weitere Verfullung der
verbleibenden Zwickelporen mit hell (Kathodo-) lumineszierendem Blockzement. Rest-
porenrdume sind bis heute offen geblieben und zeigen die euhedralen Kristallenden der
spaten Blockzemente. Ein spétes, zeitlich nicht ndher zuordenbares, rickstandsreiches
und fossilfreies rétliches Internsediment fillt einen Teil der Restporen. Anzeichen fir eine
aktive Durchstrémung der Zwickelporen wéhrend der Frihdiagenese sind die dicken
Zementtapeten, Schridgschichtungen der Internsedimente sowie deren Anlagerung in
kleinen geschiitzen Einbuchtungen der Komponenten. Die Isotopenzusammensetzung
der Zemente (Abb. 17) schlielt eine friiher angenommene, meteorische Diagenese (z.B.
KIESLINGER 1964, HALLAM 1967) sicher aus (HUDSON & COLEMAN 1978).
Zunehmend leichtere Sauerstoff- und geringfiigig leichtere Kohlenstoffwerte der spateren
Zementgenerationen (Abb. 17) sind mit einer Erwérmung und leichten Modifikation (rock
buffered system) der Porenlésungen im Burial zu erkldren. Auch die starke Lumineszenz
der spaten Zemente steht damit im Einklang.

Die frihere Annahme einer in situ-Entstehung des Scheck (z.B. HALLAM 1967) kann
ebenfalls als widerlegt gelten (HUDSON & JENKYNS 1969, GARRISON & FISCHER
1969, BERNOULLI & JENKYNS 1970, BOHM 1992, BOHM et al. 1995). Sowohl der
Scheck, als auch die dquivalenten Breccien enstanden als submarine Debris Flows (siehe
auch WACHTER 1987). So zeigt derAufschluR im Scheckbruch beispielsweise eine
inverse Gradierung an der Basis und eine Anreicherung von Grof3schollen
unterschiedlicher Fazies im oberen Drittel. In anderen Aufschiiissen fand man auch einen
Ubergang in gradierte Crinoidenkalke am Top des Scheck (BOHM 1992). Cft liegen die
Breccien in Erosionsrinnen (Abb. 18). Aus der Orientierung solcher Rinnenflanken und
der Faziesverteilung der Adneter Kalke, die die Komponenten des Scheck stellen, kann
man die ungefdhre Schittungsrichtung des Debris Flows rekonstruieren (Abb. 19).
Besonders aufféllige und haufige Komponenten sind dabei bismetergrole Klasten aus
der Tiefwasserstromatolithbank, die am héheren Hang abgelagert wurde (anstehend im
Motzen- und Lienbacherbruch, Stops 1.1.f, g, aber auch im Schnéllbruch, Stop 1.1.d).
Danach lag das Liefergebiet am oberen Riffhang. Dort findet man im Lienbacher-Bruch
(Stop 1.1.g) einen flieRenden Ubergang von anstehendem Adneter Kalk in eine
Breccienrinne mit metergroRen Komponenten. Die Transportweite des Scheck durfte ca.
0.5-1 km betragen haben.



Die Rinnenerosion, die auch im Scheckbruch zu sehen ist, fiihrte zu einer starken Ab-
tragung der liegenden Adneter Kalke. Mindestens 15 m Sediment wurden an manchen
Stellen erodiert (BOHM et al. 1995). Im Scheckbruch liegt die Breccie (Oberpliensbach
/Untertoarc?) auf Knollenkalken des tieferen Obersinemurs, d. h. das tiefere Pliensbach
und Teile des Sinemurs sind hier durch den Debris Flow erodiert.

Abb. 16: Mikrogeflige der Scheckbreccie. a: Senkrechter Schnitt, Komponenten (schwarz), Matrix
(Mud- und Wackestones, dunkelgrau), erste, frihe Zementgeneration (radiaxialfibrés, hellgrau) und
spater Blockzement (weil3). Bildbreite 3.5 cm. b. Schnitt subparallel zur Schichtung. Zemente nicht
differenziert dargestellt. Die Oberflache des Internsediments ist sehr unregelmaRig und wellig.
Wahrscheinlich fand eine nachtréagliche Erosion durch Auswaschung (Bodenstrémung) oder
Lésung (Subsolution) statt. Komponenten=67%, Matrix=21%, Zement=12%. Bildbreite 6 cm.
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Abb. 15: Verbreitung und Méachtigkeiten der Scheckbreccie und zeitgleicher, &quivalenter
Breccienvorkommen des Scheck-Members in der Osterhornscholle. Gebiete mit erhthten
Méachtigkeiten liegen vor allem im NW (Glasenbach-Gebiet und Adnet). Die Scheck-Ausbildung mit
zementierten Zwickelporen kommt nur in Adnet vor. Nach BOHM et al. (1995).
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Abb. 17: Stabile Kohlenstoff- und Sauerstoff-Isotope von Zementen und Matrix der Scheckbreccie.
Drei mit Kathodolumineszenz unterscheidbare Zementgenerationen (Zement 1. fleckige Lumin-
eszenz, radiaxialfibrds, Zement 2: nicht lumineszierend, fibros-skalenoedrisch, Zement 3: hell lumi-
neszierend, Blockzement, BOHM 1992) zeigen eine klare Abfolge zu leichteren Sauerstoffiso-
topenwerten bei nur geringfiigig abnehmenden Kohlenstoffisotopenwerten. Eine solche Abfolge ist
far zunehmendes Burial zu erwarten. Die unregelmafige Morphologie der Porenwande macht eine
gezielte Beprobung der einzeinen Zementgenerationen sehr schwierig. Das kdnnte die teilweise
nicht unerheblichen Abweichungen der Werte von HUDSON & COLEMAN (1978) erkiaren. Matrix
und Zement 1 haben eindeutig marine Isotopensignaturen. Die hohen Sauerstoffwerte deuten auf
kihle Bildungs- oder Rekristallisationstemperaturen (<20°C). Die Matrix von Knollenkalken der
Adnet-Fm. (Mittelwerte von 21 Messungen) ist in den Sauerstoffwerten identisch, im Kohlenstoff
aber deutlich leichter als die Scheckmatrix. Analysen durchgefihrt am Institut for Geologie, Univ.
Erlangen, M.M. Joachimski. Reproduzierbarkeit <+/-0.05%.. Alle Werte in %-PDB.
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Scheckbreccie

\ 1
z i
v Knollenkalk
(Schmiedwirt-Mb.
im Mittelsinemur)

\ NW
Abb. 18: Erosive Basis der Scheckbreccie im Steinbruch XLI, Adnet-Wolfgrub. Die Breccie

(Oberpliensbach oder Untertoarc) liegt in einer Rinne in Knollenkalken (Schmiedwirt-Member) des
mittleren Sinemur (ca. Semicostatum- bis Obtusum-Zone). Nach BOHM e t al. (1995).

[[] oberrhatrifficali
@ schmiedwirt-Mb.

@ Lienbacher-Mb.

% Motzen-Mb.

(= Stromatolith-Bank

A Scheck mit
Stromatolith-Klasten

/\ Scheck-Breccie

—~ Erosionsrinne

Abb. 19: Scheckvorkommen und Faziesverteilung des Sinemur und daraus abgeleitete Schttungs-
richtung der Scheckbreccie in Adnet. Der Debris-Flow folgte wahrscheinlich dem auch im héheren
Lias noch nicht ausgeglichenen Hang des Rhatriffes. Nach BOHM et al. (1995). Symbole markieren

Lage der Steinbriiche und darin aufgeschlossene Fazies des Sinemur. Kleinbuchstaben in den
Faziessymbolen bezeichnen die Stops der Exkursion.
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Stop 1.1.f: Motzen-Bruch - Onlap-Gefiige am ertrunkenen Riffhang
Thema: AufschluR der Adnet-Formation, Motzen-Member. Onlap-Strukturen.
Stratigraphie: Adnet-Formation, Sinemur (Unterlias).

Erst vor wenigen Jahren wurde im Motzenbruch begonnen mit der Steinsége abzubauen
und dadurch ein neuer Aufschiul} in einer Paldohangposition des Sinemur geschaffen. Es
sind hier die rétlichen bis roten dinn- bis mittelbankigen Crinoidenkalke des Motzen-
Members aufgeschlossen (Adnet-Formation, Sinemur, Abb. 5). Sie lagern diskordant auf
grauem, massigem Rhétkalk des tieferen Riffhanges. In kleinen Linsen und Taschen der
Rhétkalkoberflache findet man Reste einer Fe-Mn-Kruste (?Marmorea-Kruste) und von
grau-rétlichen Kalken der Schndll-Formation (Hettang). Beides erreicht jedoch nur wenige
Zentimeter Machtigkeit.

Die Crinoidenkalke zeigen ein deutliches Onlap auf das Relief der Rhétkalke (Abb. 20).
Wie im Schndll-Bruch (Stop 1.1.d) zeigt sich hier die Anlagerung eines Kalkschlamm-
Sedimentes mit geringem Stabilititswinkel an Kalksand-Sedimente mit steilem Hang-
winkel. Wie auch im 250 m sddlich gelegenen Lienbacher-Bruch (Stop 1.1.g) ist das
Onlap nach W bis WNW gerichtet, der groRrdumige Rhéat-Paldohang stieg jedoch
wahrscheinlich eher Richtung NW bis N an. Es durfte sich daher um ein lokales Relief
handeln, das hier von Liassedimenten aufgefiilit wird, z.B. eine Rinne. Fir die Ausfillung
einer lokalen Depression spricht auch die gegentiber tiefer am Paldohang gelegenen
Steinbrichen erheblich héhere Méchtigkeit des Untersinemur: ca. 3 m gegentber 0.5 m
im Schnéllbruch.

Etwa 3 m uber dem Steinbruchboden befindet sich eine Tiefwasser-Stromatolithlage
(BOHM & BRACHERT 1993). Wie im Schnéllbruch wird sie von einer Fe-Mn-Kruste
Uberlagert. Anders als dort ist im Hangenden der Kruste jedoch nochmals ein Onlap zu
erkennen. (Abb. 20). Der Onlap-Winkel ist sichtbar steiler als im Liegenden. Zwei
verschiedene Erkidrungen bieten sich fur dieses zweite Onlap an: Erstens ware eine
tektonische Verstellung wahrend der Bildung der Stromatolithen und der Fe-Mn-Kruste
denkbar. Der Onlap-Winkel wiirde auf eine Ostwartskippung um ca. 5° deuten. Fir eine
groBrdumige Kippung fehlen allerdings weitere Belege. Fossile Wasserwaagen im
Liegenden und Hangenden der Stromatolithbank im Lienbacherbruch(Stop 1.1.g; BOHM
1992, BOHM & ROTHE unveréff.) zeigen keine Unterschiede im Einfallen. Das spricht
klar gegen eine Schollenkippung im entsprechenden Zeitraum. Daher wird eine zweite
Erkldrung bevorzugt: Die Anlagerung erfolgte nach einem langeren Sedimentations-
stillstand auf einem Hartgrund. Im benachbarten Lienbacherbruch (Stop 1.1.g) kann man
fur den Zeitraum der Krustenbildung aus fossilen Wasserwaagen und aus den Wuchs-
achsen der Stromatolithen einen 10-15° geneigten Hang rekonstruieren (BOHM 1992).
Bei einer solchen Hangneigung war eine Anlagerung an den Fe-Mn-lberkrusteten
Hartgrund fur das Schiammsediment nicht méglich. Der Stabilitatswinke! der anlagernden
Schichten war ca. 5° geringer, durfte also um 5-10° gelegen haben. Fir diese Hypothese
spricht auch das Umbiegen zu steileren Hangwinkeln der anlagernden Schichten, sobald
sie nicht mehr direkt auf dem Hartgrund auflagern. Dies ist an den obersten Bénken im
linken Steinbruchteil zu beobachten und in Abb. 20 angedeutet.
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Adnet—Formation, Motzen—Member (Sinemur)

Abb.20a: Ansicht der Steinbruch-Wand im Motzenbruch (Stop 1.1.f). An der Basis ist rechts
Rhatkalk (Packstones am Riffhang) aufgeschlossen an dem sich die tiefe Adnet-Fm. (Unter-
sinemur, Wackestones) mit geringerer stabiler Hangneigung anlagert. Dazwischen in kleinen
Taschen Reste der Schndll-Fm. und die Marmorea-Kruste (Hettang). Uber der Fe-Mn-Kruste am
Top der Stromatolithlage im oberen Wanddrittel erkennt man ein zweites Onlap mit ungefahr
gleicher Richtung. Es entstand wahrscheinlich durch Anlagerung an den Hartgrund, was einen
geringeren Hangwinkel erforderte. b: Interpretation. Rickrotation auf den vermutlichen Pal&ohang-
winkel von ca. 10° fur die Stromatolithlage (BOHM 1992). Der stabile Hangwinkel nimmt vom Onlap
auf das Rhat bis zur Stromatolithlage bestandig zu und springt dann im Hangenden der Fe-Mn-

Kruste wieder auf den (fast ebenen) Ausgangswert zuriick.




-32-

Stop 1.1.g: Lienbacherbruch - Proximaler Debris Flow und
Tiefwasserstromatolithen

Thema: Aufschiuf der Adnet-Formation, Lienbacher-Member. Kondensationshorizont mit
Tiefwasserstromatolithen. Onlap. Proximaler, kanalisierter Debris Flow. Fe-Mn-Kruste und
vererzte Spalte.

Stratigraphie: Adnet-Formation, Sinemur/Domer (Unter- und Mittellias).

Der Lienbacher-Bruch ist einer der gréf3ten der Adneter Steinbriche. Er liegt- auf dem
Kirchholz, der Erhebung nordéstlich von Adnet, unmittelbar benachbart zum Rhétriff des
Tropfbruches (Stop 1.1.h). Der Abbau gilt der Lienbacher Varietit des Adneter Kalkes
(Lienbacher-Member, Sinemur, ?Bucklandi- bis Oxynotum/Raricostatum-Zone, DOM-
MERGUES et al. 1995, BOHM et al. in Vorb.). Das Lienbacher-Mb. unterscheidet sich
vom Schmiedwirt-Mb. (Stop 1.1.e) durch deutlich dickere Bankung und die gréRere
Hsufigkeit von “Hartgrundklasten" (BOHM 1992). Das sind Fe-Mn-umkrustete, oft
angebohrte und mit Foraminiferen (Bullopora sp., Taf. 1/15) bewachsene Intraklasten. Die
Maéchtigkeit des liegenden Anteils (Untersinemur) ist wie beim Motzen-Mb. (Stop 1.1.e)
auch hier deutlich gréRer als im Schmiedwirt Mb. (bis 3.5m gegeniber 0.5-1m).

Beim Betreten des Bruches von Osten her sieht man zur rechten etwa in halber Wand-
héhe Stromatolithstrukturen. Sie wurden von BOHM & BRACHERT (1993) als Tief-
wasserstromatolithen beschrieben. Sie enstanden im tiefen Sinemur durch Mikrobenfilme,
die feine Sedimentpartikel banden und dabei eine undeutliche Lamination erzeugten. Im
Unterschied zu Stromatolithen des Inter- und Supratidals fehlen Fenstergefiige und
Trockenrisse. Auch sind Tiefwasserstromatolithen immer mit pelagischer Fauna/Flora
verknupft (hier Ammoniten, Nannoplankton). Es fehlen die typischen Partikel der
Plattformkarbonate (Ooide, Grapestones, Rindenkérner) und es fehlen Kalkalgen.
Typischerweise findet man Tiefwasserstromatolithe in kondensierten, geringméchtigen
Lagen (BOHM & BRACHERT 1993). Auch hier sind sie mit einer Fe-Mn-Kruste verkniipft,
die einen ldngeren Sedimentationsstillstand anzeigt. Die Stromatolithlage ist nur etwa 30-
40 cm machtig. Die Mikroben der Tiefwasserstromatolithe waren wahrscheinlich
autotrophe Pilze oder Bakterien, die nur wahrend Zeiten sehr geringer Sedimentations-
raten Gberleben konnten. Die geschitzte Wassertiefe wahrend dem Sinemur dirfte bei
einigen Hundert Metern gelegen haben (BOHM 1992). An den NE-streichenden
Wandchen erkennt man an dem geneigten Wachstum der Stromatolithdome die
Palaohangneigung. Der Hang fiel mit ca. 10-15° gegen E bis NE ein. Fossile Wasser-
waagen, die hier recht zahlreich zu finden sind, bestétigen dies. Geht man weiter, hinab in
den Bruch, sieht man an der groRen Wand rechts wie im Motzenbruch (Stop 1.1.e) ein
Onlap auf dem Untersinemur-Hartgrund (Abb. 21). Auch hier geht die Anlagerung in
Richtung West bis Nordwest, der Winkel ist jedoch etwas geringer (ca. 3°). Etwa in der
Wandmitte erkennt man (am besten, wenn die Wand etwas feucht ist) einen brecciésen
Bereich von ca. 1.5 bis 2 m Machtigkeit (Abb. 21). Die Breccie enthélt viele Dezimeter-
bis GUber 1 m grole, wirr gelagerte, kantige Schollen, zum Teil Bruchstlicke der Stroma-
tolithlage, teilweise auch auf dem Kopf stehend. Das Bindemittel ist ein roter Mergel,
stellenweise sieht man jedoch auch die fiir den Scheck typischen weiflen Zement-
fullungen. Seitlich geht die Breccie Uber eine schmale zerrittete Zone mit steilen Flanken
in die normalen, gebankten Adneter Kalke Uber (Lienbacher-Mb., Obersinemur,
DOMMERGUES et al. 1995). Auf dem Plateau oberhalb der Wand kann man den Verlauf
der Breccienrinne ca. 20 m weit verfolgen. Sie streicht Richtung NE (50°, Aufschluf3stand
1993). Bei der Breccie handelt es sich sehr wahrscheinlich um ein proximales
Vorkommen der Scheckbreccie. Der Ubergang in das Normalgestein (ber eine zerrittete
Zone zeigt, daB hier groRe Komponenten mobilisiert wurden. Der Steinbruch liegt am
oberen Riffhang, nahe dem Rhatriff (der Tropfbruch ist nur 100 m entfernt). Es durfte sich
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um die Mobilisierungszone des Scheck-Debris-Flows handeln. Allerdings zeigen die
Schollen aus dem Stromatolithhorizont, der hier 1 m unter der Breccie ansteht, daR diese
Aufarbeitungszone noch weiter hangauf (d.h. Richtung SW) reichte.

Im gegeniiberliegenden (nordwestlichen) Bruchteil, auf der htheren Sohle, ist ein kieiner
Sockel mit einer Fe-Mn-Kruste stehengeblieben. Die Kruste ist verbunden mit einer
Spalte. Diese ist mit vererztem, dunkelgrauem Mergel verfilit. Wie bereits bei Stop 1.1.d
erwdhnt, werden die Unterlias-Fe-Mn-Krusten wegen ihres Chemismus mit hydro-
thermalen, submarinen Quellen in Verbindung gebracht (KINDLE 1990, BOHM et al. in
Vorb.). Die hydrothermalen Fluide wéiren an Spalten wie dieser ausgetreten. Aus dem
Gemisch von Fluid und Meerwaser fielen dann Metalloxide oder -hydroxide aus und
bildeten wahrend Sedimentationsstillstandszeiten Krusten am Meeresboden. Vererzte
Spalten sind im Lienbacherbruch mehrfach zu finden. Sie unterstitzen die Hypothese der
hydrothermalen Krustengenese.
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Abb.21: Ansicht der grolen Steinbruchwand im Lienbacherbruch. Etwa 3 m (ber dem Boden
befindet sich eine Lage mit Stromatolithen, die von einer Fe-Mn-Kruste iberlagert werden. Dartber
Onlap ca. in Richtung Westen. Am Top des Bruches ist die Einschalt ung einer Breccie (proximale
Scheck-Breccie mit metergrolen Komponenten) schematisch eingezeichnet.
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Stop 1.1.h: Tropfbruch - Rhiitische Korallenriffkalke

Thema: AufschiuB der Oberrhit-Riffkalke, Riffkernfazies, Rifforganismen. Umgestirzte
Korallenstécke. Lésungshorizonte.

Stratigraphie: Oberes Rhéat, Marshi-Zone.

Der Tropfbruch ist der bekannteste der Adneter Steinbriiche und als einmaliger Aufschiuf
eines Rhatriffes mit metergroRen Korallenstdcken weltbekannt (FLUGEL 1981: Fig. 12,
HUBBARD et al. 1990). Eine detaillierte Bearbeitung durch SCHAFER (1979) machte das
Adneter Riff zu einem Paradebeispiel fir End-Trias-Riffe. Leider haben sich in den letzten
Jahren die AufschluBverhdltnisse sehr verschlechtert. Einige W4nde sind durch einen
dunkien Uberzug sehr unansehnlich geworden. Dariiber hinaus ist dieses einmalige
Naturdenkmal vom vollstdndigen Abbau bedroht. Das Adneter Oberrhétriff gehért zu den
ersten Riffen, das von Korallen modemen Typs dominiert wird. Die Triasriffe des Ladin-
Nor wurden noch hauptséchlich von Schwdmmen aufgebaut. Eine mégliche Ursache fur
diesen Wechsel und den Aufschwung der Korallen kdnnte deren Erwerb von
Zooxanthellen sein (COATES & JACKSON 1987, STANLEY 1988, FLUGEL 1981,1984).

\J

. ‘}‘,"
2o ‘z

(HEATR

4%

NAD P

TGS A f s
L B A
aaaab
4 %

04m 0.8m

Abb. 22: Wandansichten im Tropfbruch. a: Stécke von Retiophyllia bilden ein dichtes Gerust in der
mittleren Wand im Tropfbruch. b: Horizontaischnitt eines groflen Retiophyllia-Stockes (untere
Bildhalfte) darlber Stock-Fragmente. c: Selbe Ansicht wie b, zusatzlich sind auch andere
Organismen dargestellt. Oben eine Fossilschuttage v.a. mit plattigen Korallenkolonien
(Astraeomorpha) und Schwammen. Unten links zwischen den Stdcken Dasycladaceen-Sand (?
Diplopora adnetensis, Punktchen). Bilder aus 1:1-Wandpausen erstellt nach dem Verfahren von
WEIDLICH et al. (1993), nach WEIDLICH et al. (1992).
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Die groRen Korallenstdcke der Gattung Retiophyllia (fruher Thecosmilia) dominieren das
Gestein (Abb. 22). Es sind zwei Varietdten (Species?) unterschiedlicher Dimension zu
unterscheiden (SCHAFER 1979). Andere riffbildende Organsimen wie "Hydrozoen",
Sphinctozoen oder plattige Korallenkolonien (Astraeomorpha) und Einzelkorallen kommen
nur sporadisch, hauptsédchlich in Fossilschutt-Bereichen vor (Abb. 22b, c). Viele der
Korallenstocke liegen kopfiuiber. Oft sind die Koralliten vollstandig gelést und der
Porenraum von Zement oder Internsediment verflllt. Dies deutet auf einen frihen
meteorischen Einflul, eine Annahme, die allerdings von Isotopenwerten der Zemente und
Internsedimente nicht unterstitzt wird (Abb. 23). Viele Stécke sind an Diskontinuitats-
flachen abradiert. Eine mit Schutt gefillte Rinne zwischen "Riffknospen" (SCHAFER
1979) ist im Sudostteil des Bruches zu sehen.

Das feinsandige Karbonatsediment der Matrix zwischen den Korallenstécken ist sehr
reich an Dasycladaceen. Diplopora adnetensis ist dominant und stellt einen Grofteil des
Sediments (FLUGEL 1975, SCHAFER 1979). Im oberen Bereich der Winde sieht man
einen Bereich, der von Korallenstdcken frei ist. Darin sind Megalodonten haufig (ZAPFE
1963). Am Top des Aufschlusses folgen wieder Korallenkalke.
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Abb 23: Stabile Isotopen von Zementen und Internsedimenten in Porenrdumen (Riffhohlraume und
geltste Korallenaste) im Tropfbruch. Internsedimente und Zemente zeigen typisch marine Werte
bei Kohlenstoff- und Sauerstoffisotopen. Die Sauerstoffwerte sind sehr schwer fiir ein
normalmarines Milieu, wie es im Adneter Riff sicherlich vorherrschte. Sie kdnnten auf eine
Rekristallisation bei niedrigen Temperaturen (<25°C) zurickgehen, z.B. in kaltem Tiefenwasser,
oder die Zementation/Internsedimentation erfolgte erst nach dem Drowning im tieferen Wasser. Die
Blockzemente zeigen einen Trend zu leichteren Sauerstoffwerten mit einem Extremwert von -8%.
bei kaum verdnderten Kohlenstoffwerten. Dies ist am besten durch eine Kristallisation im Burial zu
erklaren. Die relativ hohen Kohlenstoffwerte der Internsedimente (bis +4%.) deuten mdglicherweise
auf ein aragonitisches Ausgangssediment, das im geschlossenen System rekristallisierte. Analysen
durchgefahrt im Labor des Tschechischen Geologischen Dienst, J. Hladikova. Alle Werte in %:PDB.
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Stop 1.2 Fiirstenbrunn S Salzburg - ,,Untersberger Marmor* im “Kieferbruch”
(H. LOBITZER & M: WAGREICH)

Thema: Slope-Karbonate, Mass- und Debris Flows, initiale Knollenkalkbildung in
Verbindung mit Slumping, Dekorstein

Stratigraphie: Gosau Gruppe, Untersberg Formation, Oberturon-Coniac?

Neben den verschiedenen Kalksteinen der Adneter Gruppe (Stop 1.1) stellt der
Untersberger ,Marmor” einen sehr verbreiteten Dekorsteintyp des Salzburger Raumes
dar, dessen kunst- und kulturgeschichtliche Bedeutung weit ber dieses Gebiet hinaus-
geht (KIESLINGER 1964). Beispiele fur die Verwendung des “Untersberger Marmors” als
Bildhauerstein finden sich in Salzburg unter anderem an der Domfassade, am Kapitel-
brunnen und am Residenzbrunnen. Eine moderne sedimentologische Analyse geht auf
LEISS (1988) zurlick, auf dessen Daten auch hier zuriickgegriffen wird.

Der zur Zeit einzige aktive Abbau ist der Kiefer-Bruch am Untersberg-Nordabhang unweit
von Furstenbrunn. Das Liegende bildet hier ein Paldokarst-Relief im malmischen Plassen-
kalk, das von boehmitischen Bauxit bzw. Basalbreccien erfilit ist. Von LEISS (1988)
wurde der Bauxit des Untersberggebietes als ferntransportiertes marines Resediment
aufgefallt; allerdings treten auch in-situ Spaltenfiillungen auf.

Der Kieferbruch zeigt in der liegenden Abbauetage zur Zeit dreidimensionale Aufschlisse
in den stets rekristallisierten Detrituskalken einer Slope- bzw. Slope-FuR-Entwicklung,
wobei - wie Geopetalgefliige vermuten lassen - der urspriingliche Béschungswinkel wohl
10 - 15° betragen haben diirfte. Der typische Untersberger Marmor ist ein gelber, rétlicher
oder weiler, sehr reiner, lithischer Kalkarenit bis Kalkrudit. Die Komponenten des Kalks
setzen sich vor allem aus Dachsteinkalk, Plassenkalk und aufgearbeiteten Gosau-
sedimenten zusammen. In den basalen Kalkareniten sind Bauxit- und Erzkérner reichlich
vorhanden, die dem liegenden Anteil des Untersberger Marmors ein gesprenkeltes
Aussehen (“Forellenmarmor”) verleihen. Bereichsweise sind die basalen Kalkarenite von
Lebensspuren des Typus Thallasinoides/Ophiomorpha durchwihit. Klasten zeigen
Bohrungen von Lithophaga alpina. Die wichtigsten Bioklasten sind Rudisten, seltener
auch Korallen, Bryozoen, Hydrozoen, koralline Rotalgen sowie Foraminiferen. In
ahnlicher stratigraphischer Position findet sich im Lattengebirge ein erhaltenes Hippuriten-
riff (HOFLING 1985). An Sedimentstrukturen sind Rinnenbildungen und Scour-and-Fill-
Structures zu sehen, die mit (z.t. invers) gradierten Sedimenten von submarinen Schutt-
stromen gefillt sind. Komponenten bis uber einen Meter Durchmesser (v.a. Plassenkalk)
treten auf. Knollenkalkbildungen kénnen wahrscheinlich auf Sedimentkriechen am Hang
unter geringem Uberlagerungsdruck zuriickgefiihrt werden, wobei oft Grabginge als
Kerne der Knollenbildung auftreten. Gegen das Hangende nimmt die bauxitische
Pigmentierung allmahlich ab und in den héheren Profilabschnitten kann der Untersberger
.Marmor* einen hohen Weilgrad (x 90%) erreichen. Im Hangenden geht die Untersberg
Formation in graue Mergel des &dufleren Schelfs bis oberen Bathyals Uber (u.a. LEISS
1988).

Die Untersberg Formation wird als kalkiges Transgressionssediment mit Ubergéngen zu
Schuttstrom-dominierten Sedimenten des tieferen Wassers im Bereich einer Steilkiste
interpretiert. Die Entstehung eines steilen Beckenrandes wird in Zusammenhang mit Pull-
Apart-Beckenbildungen im Oberturon bis Santon der Kalkalpen gesehen (WAGREICH

& DECKER in Vorb.).
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Dienstag 14. Mai 1996

GOSAU
(M. WAGREICH)

Im Gebiet um Gosau (Oberésterreich), Abtenau (Salzburg), Bad Ischl (Oberésterreich)
und Strobl am Wolfgangsee (Salzburg) treten Oberkreidesedimente innerhalb mehrerer
tektonischer Einheiten des mittleren Abschnittes der Nérdlichen Kalkalpen auf (Abb 24).
Die Typlokalit4t dieser Gosau Gruppe liegt nérdlich des Dachsteins. Am Nordrand der zur
Dachsteindecke gehdrenden Gamsfeldmasse liegt das Gosauvorkommen des
Fahrenbergs E Strobl am Wolfgangsee (PLOCHINGER 1973, 1982). Im Bereich der
nérdlich gelegenen, tektonisch tieferen Einheiten des Tirolikums sowie auch auf Schollen
in Hallstatter Fazies im Bereich W Bad Ischi liegen ebenfalls Gosauablagerungen
(PLOCHINGER 1973; WAGREICH 1992, in Vorb.).

Der Begriff Gosauschichten (‘Gosauer Gesteine”) geht auf LILL VON LILIENBACH
(1830) zuriick. Eine erste Ubersicht Gber die Vorkommen gab REUSS (1854), wobei in
der Folge vor allem der Fossilreichtum des tieferen Schichtpaketes die Bearbeiter anzog.
Die lithostratigraphische Gliederung im Gebiet von Gosau geht auf WEIGEL (1937)
zuriick (siehe auch KOLLMANN in PLOCHINGER 1982).
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Abb. 24: Tektonische Ubersichtskarte des Salzkammerguts modifiziert nach DECKER & JARNIK
(1992) und DECKER et al. (1994). Obrkreide-Alttertiar der Gosau Gruppe hervorgehoben.
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Neuere geologische Detailkarten finden sich bei PLOCHINGER (1972: Geologische Karte
des Wolfgangseegebietes, 1:25.000", 1982: "Geologische Karte der Republik Osterreich
1:50.000, Blatt 95 Sankt Wolfgang"). Eine zusammenfassende Ubersicht (iber die geo-
dynamische und paldogeographische Entwicklung der Gosau Gruppe der Kalkalpen
geben WAGREICH & FAUPL (1994, vergl. Abb. 2). Demnach kann ein tieferer Abschnitt,
die Untere Gosau Subgruppe (Tiefere Gosau), mit terrestrisch-flachmarinen Sedimenten
von einem héheren Abschnitt, der Oberen Gosau Subgruppe (Hohere Gosau), mit
tiefmarinen Ablagerungen unterschieden werden.

Die Sedimente der Tiefere Gosau (Oberturon - tCampan) werden als Ablagerungen in
rasch absinkenden Pull-Apart- und Strike-Slip-Becken interpretiet (WAGREICH 1991).
An der Basis sind Bauxite bekannt, die eine ldngere subaerische Erosionsphase im
mittleren bis oberen Turon belegen. Die Abfolgen beginnen mit machtigen alluvialen
Serien (Kreuzgraben Formation) und Fan-Delta-Bildungen (Streiteck Formation). Dartber
folgen neritische Ablagerungen, v.a. Mergel mit Tempestiten (u.a. Grabenbach Fm.,
Hochmoos Fm.) In Gosau erreicht diese Abfolge eine Machtigkeit von knapp 1000 m,
wobei rasche Fazies- und Machtigkeitsdnderungen innerhalb weniger Kilometer
kennzeichnend sind. Vom Material her sind Chromspinelle in den Schwermineralspektren
tyoisch, die sowoh! aus dem Norden als auch aus dem Siiden angeliefert wurden
(POBER & FAUPL 1988), sowie Serpentinitfragmente (WAGREICH 1993b).

Nach einer kurzen Uplift- und Erosionsphase folgt diachron ab dem Santon eine rasche
Abtiefung in bathyale Bereiche. Diese Héhere Gosau zeigt eine kalkalpenweite Abtiefung
und einen Ausgleich der kleinrdumigen Faziesausbildungen innerhalb der Tieferen
Gosau. Im Material Gberwiegt epi- bis mesometamorpher Schutt aus dem aufsteigenden
ostalpinen Kristallin im Siden der Kalkalpen. Diese kalkalpenweite Abtiefung wird auf
tektonische Erosion eines Teils des Akkretionskeiles in Folge eines Kollisionsereignises
zurickgefihrt (WAGREICH 1993a, 1995; vergl. Abb. 2).

Stop 2.1a Fahrenberg-ForsstraBBe, Schoéffau bei Strobl am Wolfgangsee - Alluviale
Konglomerate der Kreuzgraben Formation:

Thema: Sedimentologie alluvialer Schwemmficher, Schuttstréme
Stratigraphie: Gosau Gruppe, Kreuzgraben Formation, Oberturon-Unterconiac?

Die Gosau Gruppe des Fahrenbergs kann in drei lithofazielle Abschnitte geteilt werden:
den tieferen Abschnitt bilden bis zu 300 m maéchtige rétliche Konglomerate der
Kreuzgraben Formation, daruber folgen geringmachtige graue Konglomerate und
Grobsandsteine der Streiteck Formation und gebankte marine Feinsandsteine der
Schmalnau Formation (WAGREICH, in Vorb.). Das Profil im Gebiet Schéffau an der
Fahrenberg-ForststraBe SW Gh. In der Wacht umfait den hangenden Teil der
Kreuzgraben Formation, der liegende pelitreiche Abschnitt mit einer Méchtigkeit von etwa
150 m ist nur schlecht aufgeschlossen. Die Kreuzgraben Formation am Fahrenberg liegt
diskordant auf Dachsteinkalk oder rétlichen Jura-Radiolariten der Dachsteindecke-
Gamsfeldmasse.

Die Kreuzgraben Formation bildet einen Fein-Grob-Fein (Coarsening-Fining-Upward)
Sedimentationsgrozyklus (Abb.25), der intern vor allem von asymmetrischen Fein-Grob-
Zyklen aufgebaut wird. An der Forststrale ist eine grober werdende Konglomeratabfolge
aufgeschlossen, die mit Blocklagen mit Meter-groen Komponenten abschliet. Uber den
Blockkonglomeraten folgen gegen hangend 2zu feiner werdende, geschichtete
Konglomerate mit Pelit/Feinsandsteinzwischenlagen.

Die Konglomerate kénnen als Ablagerungen von groben Braided-Rivers des Scott-Typs
(dominierend Fazies Gm: geschichtete, korngestutzte Konglomerate ohne Pelitmatrix, mit
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Komponenteneinregelungen und grober, schlecht ausgebildeter Horizontalschichtung),
nicht-kohesiven, matrixarmen Schuttstrdmen bis Grain-flows und Schichtfluten
(Fazies A, C: chaotische bis invers gradierte, pelitarme Konglomerate) und kohesiven
Schutt- bzw. Schlammstrémen (Fazies B: weitgehend ungeregelte, schwach invers bis
aufrecht gradierte Konglomerate bis Blockkonglomerate, sowohl klast- als auch
matrixgestutzt) interpretiert werden.

KREUZGRABEN FORMATION
Profil FAHRENBERG - FORSTSTRASSE
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Abb. 25: Kreuzgraben Formation, Fahrenberg-ForststraRe, Schéffau bei Strobl.
Coarsening-Fining-Upward Zyklus. MPS = mittlerer Korndurchmesser der 10 gréften
Komponenten. Schuttstréme mit Pelitmatrix (Fazies B, C) dominieren bis zu machtiger
Blocklage.
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Innerhalb der Schuttstromfazies des Coarsening-Upward-Zyklus ergeben sich sehr gute
Korrelationen der Bankmadchtigkeiten mit der gréfRten transportierten Korngréfle
(Kompetenz) einzelner Bénke (Abb.26; MPS-BTh-Diagramm nach NEMEC & STEEL
1984), ein typisches Merkmal subaerischer Schuttstéme. Der Einstichpunkt der Korre-
lationsgeraden Uber dem Nullpunkt weist auf das Vorhandensein signifikanter kohesiver
Matrixstitzung innerhalb zumindest eines Teils dieser Schuttstrome hin (NEMEC &
STEEL 1984).

Auf Grund der Dominanz von Schuttstrom-Ablagerungen und der durchgehenden
Rotfarbung kann der Ablagerungsbereich der Kreuzgraben Formation als alluvialer
Schwemmficher bzw. eine alluviale Piedmontflache klassifiziert werden. Nach WELLS &
HARVEY (1987) sind Schuttstrom-dominierte Abfolgen typisch fur Schwemmfacher mit
reltiv kleinen Einzugsgebieten und steilen Strémungsgradienten. Der Coarsening-Upward
GrofRzyklus von Pelit-dominierten distalen zu Schuttstrom-dominierten proximalen
Facherbereichen zeigt die Progradation eines oder mehrerer alluvialer Facher tber eine
distale Fazies an. Intern wird dieser CU-Groflzyklen durch einzelne asymmetrische CU-
oder CU-FU-Zyklen von etwa 10 bis 25 m Méchtigkeit aufgebaut, die auf synsedimentar
aktive Beckenrandstérungen hinweisen.

Der dariiber folgende Fining-Upward-GroRzyklus mit der Dominanz von groben Braided-
Stream-Konglomeraten des Scoft-Typs weist auf abnehmende Reliefenergien und
zunehmende Beteiligung fluviatiler Transportprozesse hin.
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Abb. 26: MPS-BTh-Diagramm (NEMEC & STEEL 1984) der Konglomeratabfolge an der Fahren-
berg-Forststrale; Kreuze = komponentengestitzte Schuttstromfazies; Dreiecke = Pelitmatrix-
gestutzte Schuttstromfazies.
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Stop 2.1b Fahrenberg-Forsstralle, Schbffau bei Strobl am Wolfgangsee, Schmalnau
Formation

Thema: Sturmbeeinflute Schelf- und Vorstrandsedimentation der Schmalnau Formation,
Hummocky-Cross Stratification

Stratigraphie: Gosau Gruppe, Schmalnau Formation, Mittelconiac

In der Schmalnau Formation kann auf Grund von Ammoniten (Forresteria sp.) und
Inoceramen (SUMMESBERGER 1985, TROGER & SUMMESBERGER 1994) und
Nannofossildaten (WAGREICH 1992) Mittelconiac belegt werden. Die bis zu 120 m
machtige Schmalnau Formation setzt sich aus grauen, zumeist Dezimeter-gebankten
Feinsandsteinen zusammen, die konkordant (ber Konglomeraten der Kreuzgraben und
Streiteck Formationen liegen. Kennzeichnend sind bioturbate Feinsandsteine bis sandig-
sitige Mergel und eben bis wellig laminierte Feinsandsteine mit grofformatiger
Hummocky Cross-Stratification oder Wellenrippein.

Die Schmalnau Formation kann als sturm- bis wellenbeeinflufte Strand- bis
Vorstrandfazies im Ubergang zu einer kistennahen, sturmdominierten Schelffazies
interpretiert werden. Das Auftreten von Hummocky Cross-Stratification sowoh! des
.accretionary” als auch des ,scour and drape“-Typs nach CHEEL & LECKIE (1993) und
von swaley cross-stratification” legt einen proximalen sturmbeeinfluBten inneren Schelf
im Ubergangsbereich zum Vorstrand nahe. Fir eine Ablagerungstiefe am flachen
"inneren" Schelf sprechen auch die miliolidenreichen Foraminiferenfaunen ohne
Planktonanteile.

Stop 2.2a PostalmstraBe, Rigaus-Abtenau, Gosau Gruppe

Thema: Sequenzgrenze und Abtiefung an der Basis der Oberen Gosau; Ausblick auf
Dachstein und Gosaukamm

Stratigraphie: Gosau Gruppe, Hochmoos/Bibereck Formation, Obersanton/Untercampan

Die Grenze der flachmarinen Unteren Gosau Subgruppe zur tiefmarinen Oberen Gosau
Subgruppe ist gekennzeichnet durch eine kurze Upliftphase mit subaerischer Erosion,
gefoigt von einer schnellen Abtiefung in bathyale Bereiche (500 - 1500 m Wassertiefe
nach planktondominierten Formainiferenfaunen). Im Profil an der Postalmstrale (Abb. 27)
ist der hangende Bereich der Hochmoos Fm. durch Konglomerate und Breccien eines
marinen Fan-Deltas gekennzeichnet. Am Top weist eine rétlich-gelbe Kruste mit seltenen
“exotischen” Komponenten (vergriinte Gabbrogerélle) auf eine kurze subaerische
Exposition mit darauffolgender Transgression und Abtiefung innerhalb der hangenden, 3 -
5 m machtigen mergeligen Bibereck Fm. in bathyale Bereiche. Ausgehend von zentralen
Beckenbereichen im Gebiet von Gosau zeigen die Bibereckschichten eine deutliche
Onlap-Geometrie an der Sequenzgrenze.

Lit..: WAGREICH 1988; JARNIK 1994
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Abb. 27: Postalm-Stralle bei Abtenau.
i M ' Top der Hochmoos Fm. mit sub-
aerischer Erosion und Gerdllage.
o 05 N U x (M. JARNIK, 1994).
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Stop 2.2b PostalmstraBle, Rigaus-Abtenau, Gosau Gruppe, Nierental Formation
Thema: Hemipelagite und Turbidite in rote Kalkmergeln der Nierental Formation
Stratigraphie: Gosau Gruppe, Nierental Formation, mittleres Campan

Die Nierental Formation an der Postalmstrae zeigt eine Abfolge von roten, harten
Kalkmergeln zu Kalkmergel-Turbidit-Wechsellagerungen. Die roten Kalkmergel im
tieferen Teil des Aufschlusses zeigen eine grobe Bankung im Y2 m-Bereich. Lagenweise
ist Bioturbation haufig. Der Karbonatgehalt liegt zwischen 67 und 80%. Detaillierte
Schliffuntersuchungen und KorngréBenstudien zeigen, dal es sich um stark durchwiihite
Hemipelagite handelt: Der Anteil an Planktonforaminiferen am Sediment liegt Gber 10%.
Keine KorngréRentrends sind nachweisbar. Die durchgehende Rotférbung 148t auf relativ
langsame Sedimentation im tieferen Wasser schlieBen (Sedimentationsrate ca. 2,6
cm/1000a). Schalenfragmente von Inoceramen werden gegen das Hangende zu haufiger.
Im héheren Teil der Abfolge schalten sich mm/cm-diinne, gebleichte Feinsandstein-Silt-
Turbiditbdnke ein, die in dinne, gradierte Te-Abschnitte Ubergehen. Dazwischen liegen
dicke rote Kalkmergel. Die Sandsteine werden als distale Turbidite interpretiert. Der
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proximale Teil des zugehdrigen Tiefseefdchersystems ist im Gebiet von Gosau aufge-
schlossen (Ressen Formation). Er ist durch grobe Rinnensedimentation und hohe
Sedimentationsraten gekennzeichnet.

Lit.: WAGREICH 1988; KRENMAYR 1995
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Abb. 28: Postalmstralle, Nierental Fm.; Detailprofii von Karbonatgehalten und Korngréfien-
untersuchungen in der roten Hemipelagitfazies. Das Fehlen eindeutiger KorngréfRentrends spricht
gegen eine Interpretation als Schlammturbidite (aus KRENMAYR 1995).
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Stop 2.3 PaBl Gschiitt-BundesstraBe E Rullbach - Streiteck Formation

Thema: Ausblick Richtung NW - Rinnbach-Taborberg-Abschiebung - Beckenrandstérung;
AufschluR Fan-Delta Coarsening-Upward Zyklen, Retrogradierende Abfolge

Stratigraphie: Gosau Gruppe, Streiteck Formation, Coniac

Im Gebiet von Gosau erreicht die Abfolge der Tieferen Gosau (Oberturon - tiefes Unter-
campan) eine Machtigkeit von knapp 1000 m; gegen NW und SE reduziert sich diese
Machtigkeit innerhalb weniger Kilometer auf 30 - 50 m. (Abb. 29). Diese Geometrien
werden auf synsedimentadr aktive Abschiebung eines Pull-Apart-Beckens zurlickgefuhrt
(Abb. 30). Eine dieser oberkretazischen Abschiebungen ist am Taborberg erhalten und
versetzt Dachsteinkalk der Hangendscholle gegentber Mitteltriasdolomiten (Ramsau-
dolomit). Eine Mindestsprunghthe von 500 m kann angegeben werden und wird von
Oberkreidesedimenten versiegeit.

Der Aufschiul an der PaR-Gschittstrale zeigt die Streiteck Fm. Im unteren Abschnitt
der Streiteck Fm. sind mehrere Mergel-Sandstein-Konglomeratzyklen aufgeschlossen, die
als progradierende Fan-Delta Zyklen interpretiert werden (Abb. 31). Die Zyklen beginnen
mit marinen Mergeln mit Sturmsandsteinlagen, gefolgt von Sandsteinen mit dlnnen
Konglomeratlagen des Vorstrandes bis Strandes, und méchtigen Konglomeratbanken, die
als marin Uberarbeitete Mundungsbidnke und/oder Strandkonglomerate interpretiert
werden. Typisch sind plattige Geréliformen und flach schraggeschichtete Sandsteinlinsen.
Skolithos- und Ophiomorpha-Bauten sind zu finden Im mittleren Abschnitt ist eine
fluviatiie Rinne mit Anlagerungsgefliigen und einer Schuttstromfiillung aufgeschlossen.
Gegen hangend geht diese Abfolge in seichtmarine, bioturbate, sturmbeeinflufite Mergel
uber.

Die Abfolge bildet einen Transgressive Systems Track mit rickschreitenden Fan-delta
Parazyklen. Am Top der Streiteckschichten ist eine maximum flooding surface erhalten.

Lit.: WAGREICH & DECKER in Vorb; WAGREICH 1988, 1989

Stop 2.4 Randograben NE Rufbach - Untere Gosau Subgruppe
Thema: Tempestite der Hochmoosschichten
Stratigraphie: Gosau Gruppe, Hochmoos Formation, Obersanton

Der Randograben schliefit, mit tektonischen Verstellungen, ein nahezu volistdndiges
Profil der Unteren Gosau Subgruppe des Gebietes von Gosau auf. Ziel der Exkursion ist
der untere Abschnitt der Hochmoos Formation, die einen etwa 80 m machtigen
Coarsening-Upward Zyklus von siltigen Mergeln zu Sandstein-Mergel-Wechsellagerungen
bis zu sandigen Konglomeraten zeigt. Die Sandsteinbdnke weisen einen liegenden
Abschnitt mit Schillagen, gefolgt von einem eben laminierten und Hummocky-Cross
Stratification zeigenden Feinsandstein-Abschnitt. Bioturbation vom Ophiomorpha-
Thallasinoides-Typus ist haufig. Die Sandsteinbdnke werden als Tempestitlagen eines
flachen Schelfs mit Wassertiefen bis maximal 30 m interpretiert. Die Mikrofaunen sind
reich an Miliolidae und Ostracoden.

Die Abfolge wird als Ubergang vom Transgressive Systems Tract in den Highstand
Systems Tract interpretiert. Die Konglomerate am Top der Abfolge markieren die nachste
Sequenzgrenze

Lit.: PLOCHINGER 1983; HOFLING 1985; WAGREICH 1988
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Abb. 29: Rekonstruierter Beckenquerschnitt des Oberkreidebeckens im Gebiet von Gosau-
RuBbach. Starke Machtigkeitsunterschiede weisen auf synsedimentar aktive Abschiebungen hin
(WAGREICH 1988)
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Abb. 30: Pull-Apart-Beckenmodell fur die Tiefere Gosau von Gosau-Ruf3bach. Die Abschiebung im
NW entspricht der Brunnbach-Taborberg-Stérung
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Stop 2.5 Gosausee

Thema: Ausblick beim Gosausee;Triasfazies im Bereich Gosaukamm-Dachstein,
Nierental Formation der Roten Wand

Der Blick vom Gosausee zum Hohen Dachstein (3004 m nach oberosterreichischen
Quellen bzw. 2996 m) ist einer der berGhmtesten im Salzkammergut. Geologisch kann
man die massige Riffazies des Dachsteinkalkes (Nor) im Bereich des Gosaukammes von
der gebankten Fazies des Dachsteinmassivs unterscheiden.

Trias (L. KRYSTYN in NAGEL & RABEDER, 1991)

Der in der Umgebung des Gosausees weit verbreitete und fossilreiche Dachsteinriffkalk
besteht geographisch aus zwei Blécken, die durch die NW-SE verlaufende Seenfurche
getrennt werden. Der Siidwestblock wird vom Gosaukamm eingenommen, dessen Fazies
und - grofitenteils umgelagerte - Fauna schon Gegenstand zahlireicher Untersuchungen

war.

GOSAUER BECKEN

DACHSTEINKALK
Plattform
E Lofer-Typ
Hang Xf, ‘_;,/, =
massiger Vorriff u.Rifftyp FASE & g
Becken Ly <y
I Z.AMBACH-SCH

== "POTSCHEN-SCH" % —) 2___Jum

Abb. 32: Fazies der oberen Trias im Gosauseegebiet, modifiziert nach MANDL (1984).

Der Gosaukamm besitzt an seiner bislang untersuchungsmagig bevorzugten Westflanke
aber eine Sonderfazies aus méchtigen, groben Brekzien eines zum Teil kollabierten
Plattformrandes, weshalb wir auf ihn hier nicht naher eingehen wollen. Unser Ziel gilt
vieimehr dem direkt mit dem Dachsteinmassiv verbundenen Gebiet noérdlich der
Seefurche, wo einer jener, fur die Kalkalpen so seltenen, zusammenhé&ngenden
Faziesibergdnge von der Lagune ins Becken (Abb. 32) erhalten geblieben ist. Die
obemorische Plattform wird von einem, sich mindestens 500 m (ber das Pétschen-
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Becken vorbauenden Hang begrenzt, der aus 20-30° gegen Siidwest einfallenden,
undeutlichen Klinoformen im Zehnermeter-Bereich besteht. Auf dieser Béschung
wachsen weit verbreitet teils einzelne oder auch flichenhaft angereicherte build ups, die
mikrofaziell woh! als boundstones anzusprechen, im Detail aber leider unbearbeitet sind,
und sich vom typischen Dachsteinriffkalk durch das Zurticktreten der Riffschuttbrekzien
unterscheidet. Unter den vielen in situ stehenden Geriustbildnern dominieren Kalk-
schwiamme und Korallen, die vor allem durch Spongiostromata-Krusten (vgl. WURM
1982) zu grdReren Bauten verbacken sind. In den Zwischenrdumen (Ho6hlen) ist feiner,
zum Teil geopetal verfiliter Schutt verbreitet.

Nierental Formation (M. WAGREICH & H. KRENMAYR)

Der Blick gegen Norden auf die Rote Wand zeigt die Wechsellagerung hemipelagischer
und turbiditischer roter und grauer Sedimente der Nierental Formation (Obercampan-
Maastricht-Dan). Nannofossiluntersuchungen (WAGREICH & KRENMAYR 1993) zeigen,
dafl die intensiv rot gefarbten, hemipelagitreichen Abschnitte in den verschiedenen
untersuchten Profil diachron sind. Eine Steuerung der terrigenen Sedimentzufuhr durch
eustatische Meeresspiegelstdnde ist daher auszuschlieBen. Lokale Faktoren wie
turbiditische Rinnenverlagerungen und tektonisch bedingter Sedimenteintrag dirften die
bestimmenden Faktoren sein.

Lit.: u.a. KRYSTYN in NAGEL & RABEDER, 1991; WAGREICH & KRENMAYR, 1993;
KRENMAYR in Vorb.
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Abb. 33: Fazieskorrelation der Nierental Fm. (Campan-Maastricht) im Gebiet Gosau-Abtenau. Rote
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Mittwoch, 15. Mai 1996

Rossfeldschichten bei Berchtesgaden
(M. WAGREICH)

Die Kreideschichtfolge innerhalb der RofRfeldmulde (Tirolikum) westlich der Salzach
beginnt mit den kalkig-mergeligen Schrambachschichten (Valendis). Darliber setzt eine
terrigene Abfolge in Form der Rossfeldschichten ein. Innerhalb der mergelreichen
Unteren Rossfeldschichten (Oberes Valendis-Unteres Hauterive) nimmt der Gehalt an
turbiditischen Sandsteinbdnken gegen das Hangende zu, wobei eine dinnbankige
Sandsteinfazies (klassische Turbidite) von einer dickbankigen Fazies (Rinnenftllungen,
Grain-Flows) unterschieden werden kann (FAUPL & TOLLMANN 1979). In den Schwer-
mineralspktren dieser Sandsteine Uberwiegt erstmals Chromspinell, daneben treten auch
kaersutitische Hornblenden auf. Ihr Liefergebiet wird in einer ophiolithfiihrenden
ozeanischen Sutur (Tethys-Vardar-Sutur) im Siiden der Kalkalpen vermutet (DECKER et
al 1987, POBER & FAUPL 1991). Uber ihnen folgen die konglomeratfihrenden Oberen
Rossfeldschichten des Hauterive. Sie sind durch Slumpingphdnomene und tiefmarine
Debris-Flows gekennzeichnet. Im Gipfelbereich des Rossfeldes lagern aus Siaden
kommende Hallstétter Deckschollen auf (Schreieralmkalke? des Ahornbtichsenkopfs). Ein
Apt-Anteil konnte bisher nur ostlich der Salzach gefunden werden (Sandsteine der
Grabenwaldschichten innerhalb der Weitenauermulde).

Die Rossfeldschichten kénnen als tiefmarine Rinnen/Hangfazies innerhalb eines durch die
Uberschiebung héherer kalkalpiner Decken entstandenen Piggyback Beckens erklart
werden. Dabei kommt es zu einer Progradation der Grobfazies tber eine Beckenebene
auf Grund der fortschreitenden Uberschiebung. Nach NEUBAUER & SCHWEIGL (1996)
deutet der Chemismus der Sandsteine der Rossfeldschichten auf die Beteiligung eines
magmatischen Bogens im Lieferbegiet.

Stop 3.1a Rossfeld-PanoramastraBe - Enzianhiitte

Thema: Einfihrung und Ubersicht Rossfeldschichten Abfoige

Stratigraphie: Rossfeld Formation, Unterkreide/Neokom

Stop 3.1b Rossfeld-Panoramastralie Kurve
Thema: Untere Rossfeldschichten Abfolge - dickbankige Sandsteine mit Scherlamination
Stratigraphie: Rossfeld Formation, Unterkreide/Neokom

Die dickbankigen Sandsteine der Unteren Rossfeldschichten zeigen Bankung im
Meterbereich. Gradierungen innerhalb der Banke sind kaum erkennbar. Auffallend ist eine
undeutlich ausgebildete, grobe Lamination, die als Scherlamination innerhalb eines
laminaren Grain-Flows interpretiert wird. Nach FAUPL & TOLLMANN (1979) entsprechen
die Sandsteine dem Bereich der zentralen Tiefseerinne.
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Stop 3.1¢ Rossfeld-Panoramastrale Kammprofil (Hahnenkamm)

Thema: Obere Rossfeldschichten, submarine Rutschablagerungen, Schuttstréme,
Aussichtspunkt Salzachtal - Lammertal

Stratigraphie: Rossfeld Formation, Unterkreide/Neokom

Das Kammprofil der RoRfeldstrafie schliefit die oberen Partien der Oberen
Rossfeldschichten auf. Es handelt sich um diinnbankige und dickbankige Sandsteine mit
grober Scherlamination, Breccien mit Gber 1 m groe Komponenten und Slumping-
Massen. Die Komponenten der Breccien sind vorwiegend Karbonate des Untergrundes
und resedimentierte Sandsteine und Pelite aus den Rossfeldschichten. Die Matrix ist
entweder sandig oder pelitisch (zerscherte Pelitkomponenten). Inverse und normale
Gradierung treten auf, groRe Komponenten schwimmen in einer schiecht sortierten
Matrix. Amalgamationen von Breccienlagen sind héufig, ebenso kleine Rinnenbildungen.
Im mittleren Teil ist eine zerscherte Sandsteinlage zu erkennen, die eine
Transportrichtung ca. Gegen N anzeigt. Die Sandsteine zeigen Verkieselungen und
Hornsteinlagen (FAUPL & TOLLMANN 1979: Abb. 3). Die Karbonatgehalte liegen bei
55%.

Die Faziesassoziation der Oberen Rofdfeldschichten wird als Hangfazies bzw.
kleinrdumige Tiefseefdcher interpretiert. Rinnen- (dicke Sandsteinbdnke und
Konglomerate) wechseln mit Zwischenrinnenbereichen (bankige Sandsteinfazies).
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Tafel 1: Foraminiferen aus dem Unterlias von Adnet

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

Fig.

Fig.
Fig.

Fig.

1: ? Nodophthalmidium sp.
Faziesbereich 3 (Kondensationshorizonte), x 140.
2. Ammodiscus incertus (d°Orbigny, 1839)
Faziesbereich 4 (Adnet-Fm.), x 270.
3. Planiinvoluta carinata Leischner, 1961
Faziesbereich 2 (Schndll-Fm.), x 125.
4. Ophthalmidium leischneni (Kristan-Tollmann, 1962)
Faziesbereich 3 (Kondensationshorizonte), x
5: Semiinvoluta violae BLAU, 1987 b
Faziesbereich 3 (Kondensationshorizonte), x 170.
6: Semiinvoluta (?) bicarinata BLAU, 1987 b
Faziesbereich 3 (Kondensationshorizonte), x 145.
7, 8:Coronipora austriaca (Kristan, 1957)
Faziesbereich 3 (Kondensationshorizonte), x 180.
9-12: Involutina liassica (Jones, 1853)
Faziesbereich 3 (Kondensationshorizonte), x 98 (Fig. 9),
x 170 (Fig. 10), x 160 (Fig. 11), x 125 (Fig. 12).
13: Trocholina turris Frentzen, 1941
Faziesbereich 3 (Kondensationshorizonte), x 160.
14: Trocholina umbo Frentzen, 1941
Faziesbereich 3 (Kondensationshorizonte), x 150.
15: Bullopora tuberculata (Sollas, 1877)
Faziesbereich 3 (Kondensationshorizonte), x 150.
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Programmubersicht

Sonntag, 12. Mai. 1996: Anreise

Abendessen und Nachtigung im Gasthof Schillerhof
Gmundnerstrale 66, A-4840 Vécklabruck, Tel. 07672/72 6 35

Montag, 13. Mai 1996

Stop 1: Timelkam: Vécklaschichten

Stop 2: Puchkirchen-Berg: Submarine Sandwellenfazies Atzbacher Sande

Stop 3: Haslau: Hochenergiefazies der Atzbacher Sande

Stop 4: Aussichtswarte Rothauptberg: Ausblick Molassezone

Stop 5: Ottnang-Fischer: Sandwellenfazies der Atzbacher Sande, Bundelstrukturen
Stop 6: Oftnang-Schanze: Holostratotypus des Ottnangium im Ottnanger Schlier
Stop 7: Oberepfenhofen: Hochenergiefazies der Atzbacher Sande, Slumping-Masse.
Stop 8: Attnang: Hochbioturbate pelitische Fazies der Vtcklaschichten

Abendessen und Néachtigung im Gasthof Schillerhof
Gmundnerstrale 66, A-4840 Vocklabruck, Tel. 07672/72 6 35

Dienstag, 14. Mai 1996

Stop 9: Strass-Eberschwang: Rieder Schichten, Diskordanz zu SuBwasserschichten
Stop 10: Seifriedsedt: Flachmarine Fazies der Enzenkirchener Sande

Stop 11: Raab: Rinnensande und Pelitklastenbrekzien der Enzenkirchener Sande
Stop 12: Weinzierlbruck, Sandgrube Hellmayr: Linzer Sande, Phosphoritsande

Stop 13: Hundswies, Sandgrube Schatz: Linzer Sande und Alterer Schlier

Abendessen und Nachtigung im Gasthof Kreuzmayr
Schmiedstralle 29, A-4070 Eferding, Tel. 07272/4247

Mittwoch, 15. Mai1996
Stop 14: Ziegelgrube Graben, bei Finklham: Alterer Schlier, Robulusschlier

Stop 15: Ziegelgrube Hartberg, bei Buchkirchen: Beckenfazies des Robulusschlier
Stop 16: Humplberg: Atzbacher Sande
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Abb. 1: Die Exkursionspunkte in der Molasse von Oberdsterreich. MaRstab 1: 100.000.



DIE MOLASSEZONE IN OBEROSTERREICH UND SALZBURG

(R.ROETZEL und H.G. KRENMAYR)

In Oberésterreich und Salzburg erstreckt sich die Molassezone zwischen dem Kristallin
der Béhmischen Masse im Norden und der Uberschiebungslinie von Helvetikum und
Flysch im Suden als ein gegen Westen stetig breiter werdender, weitgehend aus
klastischen Sedimenten aufgebauter Bereich.

Dieses asymmetrisch gebaute, gegen Siuden rasch tiefer werdende orogene
Vorlandbecken besteht tber der kristallinen Basis und autochthonen paldozoischen bis
mesozoischen Sedimentresten aus einer bis Ober 3500 m machtigen tertidren
Sedimentfolge des Obereozén bis Pliozéin (vgl. Abb. 3, 4 und 5; FUCHS, 1980;
KOLLMANN, 1977, MALZER, 1981, MALZER, et al., 1993, POLESNY, 1983,
STEININGER, 1991; STEININGER et al., 1986; TOLLMANN, 1985; WAGNER, 1980). Die
Molassezone in Oberdsterreich und Salzburg umfalt grofiteils die autochthone
Molasse, die sich im Siden, unter den alpinen Decken der Flyschzone und des
Helvetikum und unter der allochthonen Molasse fortsetzt (vgl. STEININGER et al.,
1986; Abb. 5).

Die tektonische Entwicklung dieses Teiles der Molassezone ist neben synsedimentéarer
Bruchtektonik vorwiegend von intensiver, mehrphasiger Uberschiebung und
Verschuppung entlang der, bis zum Untermiozdn (Eggenburgium-Ottnangium)
vorriickenden, alpinen Deckenfront gepragt (vgl. STEININGER et al., 1986; WAGNER et
al., 1986).

Die Sedimentationsgeschichte der Molassezone beginnt im Obereozdn mit der
Transgression des Meeres aus dem helvetischen Trog nach Norden in das sich
absenkende Molassebecken. BeeinfluBt von einer Zentralen Schwellenzone und
rascherem Absinken im Sidwesten erfolgt schon sehr frih eine Faziesdifferenzierung. So
stehen transgressive Sedimente der Limnischen Serie und der seichtmarinen
Sandsteinstufe im Norden einer Lithothamnienkalkserie im Bereich der Schwellenzone
gegenuber (WAGNER, 1980). Sudlich dieser Hochzone leitet eine neritische Fazies von
Discocyclinenmergel und Globigerinenkalken zur Tiefwasserfazies des Helvetikum Uber.

Mit dem Beginn des Oligozdn setzt eine eigenstindige Beckenentwickliung der
Molassezone ein. Uber der teilweise anoxischen Fischschiefer-Fazies des unteren
Oligozédn werden in der Molassezone Oberdsterreichs und Salzburgs im mittleren
Oligozén Heller Mergelkalk und Béndermergel in marin-pelagischer Fazies abgelagert.
Die darlber folgende Tonmergelstufe des oberen Kiscellium leitet im Beckeninneren die
bis ins Oftnangium andauernde Schliersedimentation ein. Gleichzeitig setzt die
Anlieferung des Sedimentmaterials aus dem alpinen Raum im Siden ein, wahrend bisher
vorwiegend vom Kristallin der Béhmischen Masse aus dem Norden geschittet wurde
(KURZWEIL, 1973).

In Folge der Heraushebung der Alpen wird im oberen Oligozdn in der Westlichen
Paratethys die marine Sedimentation mit der Unteren SiRBwassermolasse unterbrochen.
In Ostbayern und Osterreich setzt sich die marine Fazies im Oberoligozén fort, ist jedoch
faziell stark differenziert. Am nérdlichen Molasserand entwickelt sich (ber den limnisch-
brackischen Pielacher Tegeln die klastische Litoralfazies der Linzer Sande, in die fluviatile
Schittungen aus der Béhmischen Masse, wie die des Kafermarkter und Freistadter
Tertidrs, eingreifen. Gegen Siiden verzahnen die Linzer Sande mit der pelitischen
Beckenfazies des Altern Schlier. Am Sudrand gelangen aus den Alpen grobklastische,
submarine Schuttfacher der Unteren und Oberen Puchkirchener Serie in das Becken



(MALZER, 1981; MALZER et al. 1993). Die Konglomerate, die mit turbiditischen Sanden
und Tonen wechsellagern, ver-zahnen ebenfalls gegen Norden mit der pelitischen
Beckenfazies. '
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Zu Beginn des Mioziin setzt von Osten her die Transgression des Eggenburgium ein.
Ablagerungen dieser Zeitstufe in der oberdsterreichischen Molassezone sind vor allem
die Sedimente der Haller Serie, die mit einer grobklastischen Basis Uber der
Puchkirchener Serie folgen. Bei der Haller Serie handelt es sich vorwiegend um eine
pelitische Beckenfazies mit turbiditartigen, sandigen Einschaltungen, die jedoch in etwas
seichterer, mariner Fazies abgelagert wurden als die der Puchkirchener Serie
(POLESNY, 1983). Die Haller Serie greift nach Norden weit (ber den kristallinen
Untergrund aus, wobei es auch zu submariner Erosion der aiteren Molassesedimente des
Egerium kommt. Diese Sedimente werden im Ottnangium allerdings selbst wieder
erodiert (MALZER et al., 1993).

Im oberen Eggenburgium wird schlieflich die seit dem Oberoligozédn unterbrochene
Meeres-verbindung zur Rhonesenke und zum Westmediterran wiederhergestellt (ROGL
& STEININGER, 1983).

Ablagerungen dieser untermiozanen Meerestransgression, die sich im Ottnangium
weiter fortsetzt, bilden die, in der oberdsterreichischen Molassezone weit verbreiteten,
marinen Sedimente der Innviertler Gruppe des unteren Ottnangium, die dem mittleren
Teil der Oberen Meeresmolasse in Bayern und der Schweiz entsprechen und im
Beckeninneren konkordant tber der Haller Serie folgen.

Es sind dies Ablagerungen eines sandreichen, subtidalen Flachmeerbereiches mit starker
Gezeitenaktivitdt, die mit dem Zyklus 3.0Ordnung Tejas B 2.1 der eustatischen Meeres-
spiegelkurve (nach HAQ, 1987) korreliert werden kénnen (FAUPL & ROETZEL, 1987,
1990; SZTANO, 1994).

Wihrend im ostlichen Teil der oberdsterreichischen Molassezone relativ einheitliche
pelitische Sedimente des unteren Ottnangium vorherrschen, treten im gleichen
Zeitabschnitt im Westen und am nérdlichen Massivrand vielfaltig faziell und
stratigraphisch gegliederte Pelite, Sande und Schotter mit starker vertikaler und lateraler
Verzahnung auf (ABERER, 1958, 1960, 1962; ABERER & BRAUMULLER, 1949;
BRAUMULLER, 1959, 1961; FUCHS, 1968).

Dem unteren Ottnangium gehoért der vorwiegend im Osten aufgeschlossene
Robulusschlier s.str. an, der gegen Westen im Bereich von Lambach in die
Vécklaschichten Ubergeht. Beide Schichtglieder sind an der Oberfliche nur in ihren
hangenden Anteilen erschlossen.

Dariber folgen die aus den Vécklaschichten durch einen stetigen Ubergang
hervorgehenden Atzbacher Sande, die aber in ihrem gstlichen Verbreitungsgebiet auch
den Robulus Schlier s.str. Uberlagern, zu dem mdglicherweise ein erosiver Kontakt
besteht.

Die Vocklaschichten werden mit den dartiber folgenden, etwa 60-80 m machtigen
Atzbacher Sanden und dem Ottnanger Schlier (80-100 m machtig) zum Robulusschlier
s.. zusammengefallt (der Begriff "Schlier”, eigentlich eine Bezeichnung fir sandig-
mergelige Silte, ist dabei nur z.T. gerechtfertigt). Innerhalb dieser Schichtglieder des
unteren Ottnangium bestehen auch laterale Verzahnungen.

Auch die am Nordrand der Molassezone aufgeschlossenen Phosphoritsande und Fossil-
reichen Grobsande sind Ablagerungen des unteren Ottnangium. Der breite, lithologisch
gut charakterisierbare Ubergangsbereich dieser Sande in die sudliche Beckenfazies des
Robulusschliers s. str. (im Westen auch in den Robulusschlier s.1.) wurde kirzlich mit dem
Namen "Kletzenmarkt Glaukonitsand Formation" belegt (KRENMAYR, 1994). AuRerdem
tritt im Bereich des Massivrandes, innerhalb der Schlierfazies, mit den Enzenkirchener
Sanden noch eine den Atzbacher Sanden &quivalente Sandeinschaltung auf.

Uber dem Robulusschlier s.|. folgen die Rieder Schichten (Rotalienschlier) und die
Glaukonitische Serie mit Mehrnbacher Sanden, Braunauer Schlier und Treubacher
Sanden des mittleren Ottnangium. Auch in den Mehrnbacher Sanden ist noch der Einfluf
von Gezeitenaktivitdt nachweisbar.



Im Raum nérdlich Salzburg treten in den Fan-Delta-Sedimenten der Sand-Schottergruppe
vom oberen Eggenburgium bis zum mittleren Ottnangium machtige, grobklastische
Einschal-tungen in feinkérnigen Sanden auf. Diese Ablagerungen verzahnen gegen
Norden und Osten mit dem Robulusschlier s.l., dem Rotalienschlier und der
Glaukonitischen Serie.

Wéhrend des oberen Ottnangium wird die Westverbindung der Paratethys zum
Mediterran wieder unterbrochen. Diese regressive Phase ist durch die brackischen
Oncophora-Schichten des oberen Ottnangium gekennzeichnet. Die limnisch-fluviatilen
Rittsteiger Schichten am Sudrand der Béhmischen Masse sind vermutlich ebenfalls in das
oberste Ottnangium (? bis Karpatium) einzustufen.

Nach der Verlandung des Molassemeeres folgt im Karpatium eine Erosionsphase und
Bildung eines Oberfldchenreliefs.

Im unteren Badenium, vielleicht auch schon im oberen Karpatium, setzt in der
oberdsterreichischen Molassezone mit den klastischen Ablagerungen der limnisch-
fluvioterrestrischen Serie Kohlefuhrender Sulwasserschichten, in Zusammenhang mit
einer kontinuierlichen Absenkung gegen Osten, die Obere SiiBwassermolasse ein.

Die dltesten Sedimente dieser bunten Folge von Tonen und Sanden mit Kohlefl6zen
sowie Schottern finden sich im Trimmelkamer Kohlerevier aus dem oberen Karpatium(?),
Badenium und Sarmatium (CZURDA, 1978). Ebenfalls in den Zeitabschnitt Badenium-
Sarmatium wurden bislang die am Suadrand der Bohmischen Masse auftretenden
Pitzenbergschotter gestellt, wobei sie mit den Quarzrestschottern bzw. Nérdlichen
Vollschottern in Bayern in Beziehung gebracht wurden. Gleiches gilt fir die
Steinbergschotter (FUCHS, 1980). Zur Zeit wird aber auch eine Korrelation der
Pitzenbergschotter und der Steinbergschotter mit den bayerischen Ortenburger Schottern
des oberen Ottnangiums bis Karpatiums diskutiert (miindl. Mitt. H. UNGER, 1996).

Im sidlichen Molassebereich sind die Schotter, Kohletone und Kohlen von Radegund-
Hoéring-Munderfing Ablagerungen des oberen Sarmatium.

Im Pannonium verlagert sich der Ablagerungsraum des aus den Alpen angelieferten
Sedimentmaterials noch weiter gegen Osten, in das Gebiet des heutigen Hausruck und
KobernauBRer Waldes. In dieser Zeit ist deutlich eine Rinnenfazies mit den Schottern des
KobemauBer Waldes und eine damit gegen Osten verzahnende Stillwasserfazies mit
Kohletonen und Kohlen des Hausruck zu unterscheiden. Mit der Sedimentation der
Schotter des KobernauBer Waldes zeichnet sich erstmals eine Schittung gegen Nord bis
Nordnordost ab (MACKENBACH, 1984).

SchlieBlich werden im oberen Pannonium, wahrscheinlich in Zusammenhang mit starken
Hebungen im Westen, die Hausruckschotter erstmals nach Nordosten geschittet und
leiten damit zur Entwésserungsrichtung einer Paldo-Donau Uber.

Ab dem Pliozdn beginnt die Abtragung der Molassesedimente und die Gestaltung der
heutigen Oberflichenmorphologie.

GEOLOQISCHES PROFIL DURCH DEN WESTLICHEN TEIL DER USTERAZICHISCHEN MOLASSEZONE
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Abb. 5: Geologischer Nord-Sud-Schnitt durch das oberosterreichische Molassebecken (WAGNER
et al., 1986).
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Abb. 3: Die Schichtfolge der autochthonen und allochthonen Molasse in Oberdsterreich und
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Abb. 4: Geologische Ubersichtskarte der westlichen Molassezone Osterreichs mit besonderer
Bericksichtigung der Ablagerungen des Ottnangiums, zusammengestellt nach geologischen Karten
von F. ABERER & E. BRAUMULLER (1949), J. SCHADLER (1952, 1964) und unverdffentiichten
geologischen Karten von E. BRAUMULLER und W. FUCHS. Aus FAUPL & ROETZEL, 1987.
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EXKURSIONSPUNKTE

Sonntag 12. Mai:
15.00: Abfahrt vom Universitdtszenturm Althanstrafe,
ca. 3 Stunden Fahrt (iber die Westautobahn nach Vécklabruck,
Abendessen und Néachtigung im Gasthof Schillerhof
Gmundnerstrae 66, A-4840 Vécklabruck
Tel. 07672/72 6 35

Montag 13. Mai:

Stop Nr. 1: Timelkam
(H.G.KRENMAYR, R. ROETZEL, Ch. RUPP)

Thema: Sedimentologie und Spurenfossilien der flachmarinen, gezeitenbeeinfluiten
Vécklaschichten. (Oder: "Reichte das Wasser bis zu den Knien oder bis weit Gber den
Kopf?").

Lithostratigraphische Einheit: Vtckiaschichten, hangender Abschnitt.
Alter: Untermiozan, tieferes Ottnangium (mittleres Burdigal).

Ortsangabe: OK 50/ Blatt 48 Véckiabruck, natiirlicher Aufschiu in ehemaliger Prallhang-
situation des Vdckla-Flusses, ca. 200 m ENE' vom Bahnubergang der Stralle Richtung
Ungenach - Zell am Pettenfirst Gber die Westbahn.

Beschreibung:

Der Aufschiu3 erschlief3t im liegenden Teil (etwa 14 m) eine lebhafte Abfoige von im
Zentimeter- bis Dezimeterbereich wechsellagernden Fein- bis Mittelsandpaketen und
feinsandig-siltigen Mergeln (Abb. 6). Die Schichtungstypen umfassen Linsenschichtung,
wellige Wechselschichtung und Flaserschichtung, laminierte Pelite, Schrigschichtungs-
kérper, z.T. mit Pelitklasten und mud drapes sowie intensiv bioturbate Sandpakete. Die
Sandkérper zeigen haufig kriftig erosive Lateral- und Liegendgrenzen und bilden zum
Teil die Fullung flacher (bis 1,6m) Rinnenstrukturen.

Die Messung der Orientierung von foresets in diesem Aufschlul ergibt eine stark
streuende, aber unimodale Verteilung, mit einem Mittelwert in NE' Richtung.

Die Ichnofauna umfaft Planolithes ?beverlyensis BILLINGS 1862, Rosselia socialis
DAHMER 1937, Skolithos isp., Ophiomorpha annulata KSIAZKIEWICZ 1977,
wahrscheinlich auch Cylindrichnus concentricus TOOTS in HOWARD 1966. Vor allem in
pelitischen Partien treten auBerdem zahlreiche unspezifische, sandgefilite Grabgange
ohne Wandstruktur und mit unterschiedlichen QuerschnittsgréRen auf. Es gibt, z.T. in
Nestern angereicherte Molluskenreste.

Der hangende, etwa 7 m méchtige Abschnitt zeigt eine einheitlich pelitreiche, intensiv
bioturbate Fazies in der feine Sandlinsen und Laminae zum Teil noch reliktisch zu
erkennen sind. Das Sediment ist in 5-30 cm dicke Bénke gegliedert. Spezifische
Ichnotaxa sind aufgrund der starken Durchwiihlung kaum zu bestimmen. Dunnschalige
Bivalven, z.T. doppelklappig und in Lebensstellung, sind haufig.
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Es existiert keine moderne Bearbeitung der Makrofauna. ABERER (1958) erwéhnt
folgende Formen: Scaphopoda: Dentalium bouei intermedium HOERN., Dentalina
tetragona karreri HOERN.; Bivalvia: Nucula nuculeus LIN., Leda (Ledina) subfragilis
HOERN., Spisula triangula (REN.), Macoma elliptica ottnangensis (HOERN.), Laternula
fuchsi (HOERN.), Corbula carinata DESH.; Gastropoda: Calliostoma ottnangensis
(HOERN.), Polynices catena helicina (BROCC.), Nassa subquadrangularis (MITCH.),
Pleurotoma sp.; Cephalopoda : Aturia aturi BAST.; Sonstige: Discotrochus oftnangensis
PROCH. (Anthozoa), Scapellum pfeifferi WEITH. (Cirripedia). BURGL (1946) erwahnt
folgende Bivlaven: Lucina dujardini DESH., Lucina wolfi HOERN., Solenomya sp.
Mikrofaunen (>125p, det. Ch. RUPP) aus den pelitischen Partien des Aufschlusses sind
durchwegs sehr reich an planktonischen Foraminiferen (53% bis Uber 70% der
Gesamtfauna), vertreten durch Globigerina praebulloides BLOW, G. ottnangiensis ROGL,
Tenuitellinata angustiumbilicata (BOLLI), Paragloborotalia ? acrostoma (WEZEL),
Globoquadrina langhiana CITA & GELATI, Globigerinoides trilobus (REUSS) und
Cassigerinella div. sp. Die benthonischen Foraminiferenfaunen werden stark von der
Arten-gruppe Cibicidoides-Lobatula (Cibicidoides pseudoungerianus CUSHMAN,
Lobatula lobatula (WALKER & JAKOB)) dominiert (um die 40%), hé&ufig bis gangig sind
weiters die Gattungen Ammonia (A. parkinsonia (d'ORB.)), A. tepida (CUSHMAN)),
Elphidium (E. crispum (L.), E. macellum (F.&M.), Bolivina (B. concinna (KNIPSCHEER &
MARTIN)). Elemente wie Melonis pompilioides (F.&M.) und Charitonina tangentialis
(CLODIUS) dagegen sind selten, aber bestdndig vertreten. Ostracoden kommen sehr
selten vor.

Interpretation:

Hinweise zur regionale Stellung der Vécklaschichten innerhalb der Innviertler Gruppe sind
dem einleitenden Kapitel zu entnehmen. Lithologisch vermittelt dieses Schichtglied (im
Rang einer Formation entsprechend, aber noch nicht formal als solche definiert) zwischen
der pelitreichen Beckenfazies des Robulusschliers s.str. und den noch sandreicheren
Atzbacher Sanden. Die Vécklaschichten sind durch einen raschen vertikalen und
lateralen Wechsel von verschiedenen pelit- bzw. sandreichen Subfaziestypen
charakterisiert, wobei zahlreiche, erosiv begrenzte kleine Rinnenstrukturen besonders
auffallen. Daraus 148t sich auf einen kleinrdumig strukturierten Sedimentationsraum in
einem vermutlich recht seichten Flach-meerbereich schlieRen.

Die lberaus wechselhafte, von zahlreichen erosiven Fldchen gepridgte Fazies im
liegenden Abschnitt des Aufschlusses dokumentiert ein sehr dynamisches
Sedimentationsgeschehen. Unterschiedliche Energieniveaus existierten in kleinrdumiger
Verteilung in unmittelbarer zeitlicher und rdumlicher Nachbarschaft. Pelitbeldge auf den
Leeblatteren und die vor allem im Bereich der toesets angehé&uften Pelitklasten sind
Belege fur den EinfluR von Gezeiten-stromungen. Die regionale Bearbeitung von
Aufschliissen in den Vbécklaschichten und Atzbacher Sanden ergibt hinsichtlich der
Schragschichtungsmessungen eine stark streuende, stark asymmetrisch-bipolare
Verteilung, die als Ausdruck von Flut- und Ebbstrom gedeutet werden kann. Im Aufschiuf
Timelkam bildet sich der dominante, NE-gerichtete Flutstrom ab. Bei den mit
schraggeschichteten Sandkérpern verfiliten, und vergleichsweise kleinen (wenige Meter
bis max. 12m breit) Rinnenstrukturen handelt es sich méglicherweise um Prielsysteme.
Sedimentologische Hinweise auf das Intertidal fehlen.

Die Spurenfossilassoziation umfaflt sedimentfressende und filtrierende Organismen, und .
ist insgesamt der Cruziana Ichnofazies zuzuordnen (UCHMAN & KRENMAYR, 1995).
Diese Ichnofazies kann vom Intertidal bis in den Bereich der Sturmwellenbasis auftreten.
Die im Hangenden aufgeschlossene, pelitreiche Fazies zeigt die Platznahme einer
rdumlich und zeitlich vergleichsweise stabilen Fafzies mit niedrigem Energieniveau an.
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Die dichte Verwihlung ist vermutlich eher auf die hohe Aktivitdt der spurenerzeugenden
Organismen als auf eine niedrige Sedimentationsrate zurlickzufuhren.

Eine schwerwiegende Problematik in der Beurteilung der bathymetrischen Verhéltnisse
ergibt sich aus der Analyse der Mikrofauna. Zwar sprechen die haufigen Gattungen
Lobatula, Ammonia und Eiphidium fur einen flachen Ablagerungsraum, deren Erhaltung
ist jedoch in einem hohen Prozentsatz maRig bis schlecht. Besonders aufféllig ist dieser
Umstand im Vergleich mit den eher gut erhaltenen planktonischen Foraminiferen, weiche
in erstaunlich hohen Prozentséatzen vorliegen und durch juvenile und adulte Gehause (bis
0,35mm Durch-messer) vertreten sind, also nicht einer Frachtsonderung unworfen
wurden. Diese hohen Planktonanteile, die gute Erhaltung des zum Teil groRwichsigen
Planktons sowie dessen hohe Diversitat (s. 0.) sind nicht vereinbar mit einem intertidalen
oder flachst subtidalen Ablagerungsbereich. Das gilt auch fur das konstante Auftreten von
Melonis und Charitonina. Der héufig schlechtere Erhaltungszustand der Flachwasserarten
von Lobatula, Ammonia und Elphidium wiederum deutet auf Umlagerung hin. Aus
mikropaldontologischer Sicht erscheint eine Ablagerung dieser Sedimente zumindest in
einem tiefen Schelfbereich als wahrscheinlich.

Literatur: FAUPL & ROETZEL (1987), KRENMAYR (1991), UCHMAN & KRENMAYR (1995),
KRENMAYR & UCHMAN (1996).

Stop 2: Puchkirchen-Berg
(H.G.KRENMAYR, R. ROETZEL, Ch. RUPP)

Thema: Submarine Sandwellenfazies und Spurenfossilien der gezeitenbeeinfluiten
Atzbacher Sande. (Oder: Seeigel mdgen sandwaves!).

Lithostratigraphische Einheit: Atzbacher Sande, liegender Abschnitt des westlichen
Verbreitungsgebietes.

Alter: Untermiozan, tieferes Ottnangium (mittleres Burdigal).

Ortsangabe: OK 50/ Blatt 47 Ried, aufgelassene Sandgrube, ca. 700m WSW der Kirche
von Puchkirchen, am Karrenweg S' der Ortschaft Berg.

Beschreibung:

Die Sandgrube zeigt eine einheitliche, stark von Fein- Mittelsanden dominierte Fazies
(Abb.7), bestehend aus 5-30 cm dicken, meist keilférmigen, manchmal trogférmigen
Schrdg-schichtungssets, die hdufig von Zentimeter- bis Dezimeter-machtigen, laminierten
und rippel-geschichteten Pelitintervallen begrenzt sind. Mud drapes und Pelitklasten auf
den Leeblittern sind hadufig. Es treten Entwdsserungsstrukturen auf. Die Sandpakete
zeigen z.T. einen komplizierten Internaufbau mit Reaktivationsflichen und Pelitflasern.
Die Messung der Schragschichtungsblatter ergibt, analog zum AufschluB Timelkam,
einen breit streuenden Mittelwert gegen NE, und eine stark untergeordnete, gegenlidufige
Richtung nach SSW.

An Spurenfossilien sind vor allem Echinidenspuren (Abb. 8), namlich Scolicia isp. und
Bichordites monastiriensis PLAZIAT & MAHMOUD! 1988 in lokal hoher Dichte vertreten,
weiters gibt es Rosselia socialis DAHMER 1937, selten auch Planolithes isp. und
Ophiomorpha isp.

Die Mikrofauna (>125y) der pelitischen Intervalle (det. Chr. RUPP) ist durch einen hohen
Planktonanteil (37% bis 44%) gekennzeichnet, das Benthos wird stark von der Gruppe
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Cibicidoides-Lobatula (siehe Stop 1) dominiert, hdufig bis gingig sind die Ammonia
parkinsonia-tepida Gruppe, die Elphidium crispum-macellum Gruppe, Elphidium
subtypicum PAPP, Nonion commune (d'ORB.), Hanzawaia boueana (d'ORB.) und
Bulimina elongata d'ORB. Seltenere, aber bestidndige Elemente sind Lenticulina inornata
(d'ORB.), Charitonina tangentialis (CLODIUS) und Melonis.

«
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Abb. 7: Schematisches Profil vom Aufschlufl Puchkirchen-Berg. Aus FAUPL & ROETZEL (1987).

Interpretation:

Die Atzbacher Sande sind Ablagerungen eines sandreichen, subtidalen, stark gezeiten-
beeinflulten Flachmeerbereiches (FAUPL & ROETZEL, 1987). Innerhalb der Atzbacher
Sande ist, zumindest in ihrem westlichen Verbreitungsgebiet, eine Unterscheidung von
drei, sich lateral verzahnenden Lithofaziesgruppen méglich.

Die erste, hochenergetische Faziesgruppe, die den hangenden Abschnitt der Atzbacher
Sande einnimmt, wird als subtidale Rinnenfazies mit (?) longitudinalen Sandbénken und
dazwischen auftretenden subtidalen Sandwellenfeldern sowie pelitreichen Flachen
interpretiert.

Die zweite Lithofaziesgruppe, mit niedrigerem Energieniveau, die den liegenden Abschnitt
der Atzbacher Sande reprasentiert, scheint Gberwiegend von kleineren, subtidalen Sand-
wellen und Rippelfeldern aufgebaut zu sein, wahrend die dritte Gruppe im unmittelbaren
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Ubergangsbereich zu den liegenden Vécklaschichten, Hinweise auf ein seichtes
subtidales Milieu zeigt.

Dieses Gesamtprofil der Atzbacher Sande 148t sich als transgressive Serie interpretieren,
die von der tiefneritischen Schlammfazies des Ottnanger Schliers (siehe Stop 5)
Uberlagert wird.

Beziigliche des Schwermineralspektrums der Atzbacher Sande siehe Stop 6.

Der vorliegende AufschluB gehdrt zur zweiten Faziesgruppe, als deren sedimentdres
Environment subtidale Sandflaichen angenommen werden, die durch kleine Sandwellen
gegliedert sind, zwischen denen sich Rippelfelder ausbreiten. Berechnungen anhand der
KorngréfRenanalysen und Rippelgeometrie einiger Wellenrippel aus dieser Fazies
ergaben ein Stabilitdtsfeld von max. 20 m Wassertiefe, bei maximalen Wellenperioden
zwischen 4,5 und 5 Sekunden. Im Vergleich zu den anderen Faziestypen der
Vécklaschichten und Atzbacher Sande handelt es sich um ein mittleres Energieniveau.
Wihrend hoch-energetischer Ereignisse ist es aber wiederholt zu einer Einebnung und
teilweisen Erosion der Sandwellen gekommen, woraus die z.T. geringen Seth&hen
resultieren. Mud drapes und Pelitklasten auf den Leebldttern zeigen wiederum den
Gezeiteneinflul an. Das seltene Auftreten von Kreuzschichtung weist dabei auf die starke
Asymmetrie des Gezeitenregimes hin. Die dominante Richtung gegen NE (regionaler
Durchschnitt ENE) wird dabei dem Flutstrom der sich aus der westlichen Paratethys
fortpflanzenden Gezeitenwelle zugeschrieben. Der untergeordnete Ebbstrom, hier gegen
SSW gerichtet, ist im regionalen Durchschnitt gegen WNW gerichtet.

Die Ichnofauna zeigt eine fleckenhafte Verteilung. Bichordites erreicht Haufigkeiten von
50-60 Einzelspuren pro m2, Scolicia bis zu 10 pro m2. Die vermutlich hohe Sediment-
transportrate, verbunden mit der relativ hohen Strémungsenergie erlaubten keine durch-
gehende Durchwilhlung  des Sediments. Auch das  Auftreten von
Entwésserungsstrukturen ist ein Hinweis auf die rasche Sedimentation der Sandkérper.
Die Foraminiferenfauna steht wiederum im Wiederspruch zur durch die Sedimentologie
ermittelten, geringen Ablagerungstiefe. Das Plankton ist hdufig, divers (siehe Stop 1) und
zum Teil groB (bis 0,37mm). Das konstante Auftreten der Gattungen Lenticulina,
Charitonina und Melonis spricht ebenfalls gegen einen flach subtidalen
Ablagerungsbereich.

Literatur. FAUPL & ROETZEL (1987), KRENMAYR (1991), UCHMAN & KRENMAYR (1995),
KRENMAYR & UCHMAN (1996).

Scolicia Bichordites

Abb. 8: Modell der Grabspuren von Scolicia isp. und Bichordites monastiriensis PLAZIAT &
MAHMOUDI. Aus UCHMAN & KRENMAYR (1995).



-16 -

Stop 3: Haslau
(H.G. KRENMAYR, R. ROETZEL)

Thema: Hochenergiefazies der Atzbacher Sande. (Oder. Nicht viel zu sehen und
trotzdem interessant!).

Lithostratigraphische Einheit: Atzbacher Sande, hangender Abschnitt.
Alter: Untermiozén, unteres Ottnangium (mittleres Burdigal).
Ortsangabe: OK 50/ Blatt 47 Ried, Sandgrube N' Zipf, ca. 500 m W' Haslau.

Beschreibung:

Der Abbau erschliet glimmer- und glaukonitreiche, Fein- Mittelsande, die nur vereinzelt
Pelitklasten fihren. Das Sediment ist groBteils massig, wird aber durch flachwellige,
erosive Flichen und ebenflachig laminierte Intervalle, die reiche Pflanzenhéckselbelege
zeigen und meist einige Dezimeter Dicke erreichen, gegliedert. Der Siidabschnitt der
Grube besteht aus ungegliederten massigen Sanden, gegen Norden stellen sich die
erwihnten eben laminierten Partien ein.

Vereinzelte Hinweise auf intensive Bioturbation gibt es nur im stdlichen Grubenareal.

Interpretation:

Diese Sedimente reprasentieren die héchstenergetische Fazies der Atzbacher Sande, die
in ihrem westlichen Verbreitungsgebiet deren hangendsten Anteil aufbaut und Gber das
gesamte Verbreitungsgebiet in Form einer von SW nach NE (also parallel zum
dominanten Flutstrom des Gezeitenmeeres) verlaufenden, rund 2 km breiten Zone
verfolgbar ist. Diese Zone erfahrt gegen NE eine betrachtiiche Eintiefung um einige
Zehnermeter, wobei sich aufgrund der punktférmigen Aufschlulsituation nicht sicher
sagen |40t, ob es sich dabei immer um dasselbe Niveau und einen zusammenhangenden
Sedimentationsbereich, zum Beispiel eine breite Rinne, handelt.

Die einzelnen, mehrere Meter machtigen Sedimentpakete zwischen den erosiven Flachen
stellen moglicherweise longitudinale Sandbanke dar, die eventuell in breiten Rinnen zur
Ablagerung gelangten. Die eben laminierten Partien dokumentieren die Strémungs-
bedingungen des upper plane bed und kénnen als das Produkt abklingender Strémungs-
geschwindigkeiten in der Folge hochenergetischer Sturmereignisse verstanden werden,
die wohl fur die Bildung der massigen Sandpartien verantwortlich sind. Der genaue
Transport- und Sedimentationsmechanismus der massigen Sande ist nicht bekannt.

Literatur: FAUPL & ROETZEL (1987).

Stop 4: Aussichtswarte Rothauptberg

Thema: Ausblick Uber die Molassezone zu den nérdlichen Einheiten des ostalpinen
Orogens (Flyschzone und Kalkalpen).

Die Aussichtswarte selbst befindet sich auf einem sudlichen Ausldufer des Hauptkammes
von Hausruck- und KobernauBerwald, der von den pannonen Hausruckschottern
aufgebaut wird, die das héchste Schichtglied der Beckenfillung darstellen.

Ortsangabe: OK 50/ Blatt 47 Ried, zwischen Ampfelwang und Frankenburg.
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Stop 5: Ottnang-Fischer

(H.G. KRENMAYR, R.ROETZEL und CH.RUPP)

Thema: Hochenergetische Sandwellenfazies der Atzbacher

Bundelstruktur. (Oder: "Z&hl' mich, wenn du kannst!").
Lithostratigraphische Einheit: Atzbacher Sande, hangender Anteil.
Alter: Untermiozén, unteres Ottnangium (mittleres Burdigal).

Ortsangabe: OK 50/Blatt 48 Vécklabruck (Lageskizze Abb.9).
Sandgrube Fischer, ca. 600 m SW der Kirche von Ottnang.

Sande mit tidaler

SCHANZED

1 km

= .

(638)

OTTNANG A

(554)
SANDGRUBE
3 FISCHER

BHF

Abb. 9: Lageskizze der Aufschlisse Ottnang-Fischer und Ottnang-Schanze.

Beschreibung:

Die Sandgrube erschlieft glimmerreiche Mittel- bis Feinsande, die von cm- bis mm-
dinnen Pelitlagen unterbrochen werden. Der liegende Abschnitt ist aus tafel- und
keilférmigen, teilweise auch trogférmig ausgebildeten Schragschichtungskérpem, von 30-

70 cm Maéchtig-keit aufgebaut.
Schichtung,

Neben den pelitreichen Bottomsets mit welliger
Rippelschichtung und Linsenschichtung sind auch mud drapes und

Pelitklasten auf den Leebldttern auffallend. In einzelnen Schragschichtungssets ist ein
systematisches laterales An- und wieder Abschwellen der Leeblattdicken zwischen den
mud drapes zu erkennen (tidale Bindel-strukturen). Zahlungen solcher Zyklen ergaben

etwa 26 Leebl4tter.
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Wihrend Reaktivationsflaichen innerhalb der Schrigschichtungseinheiten haufig zu
beobachten sind, tritt Kreuzschichtung (herring bone bedding) eher selten auf. Die
Messwerte der Schrédgschichtungsblétter entsprechen dem regionalen Durchschnitt (vg!.
Stop 2).

Diese Fazies wird gegen Hangend durch ein ca. 10 cm dickes ebenflachig laminiertes
Pelit-paket begrenzt. Darlber folgt ein 1,6 m méchtiges eben laminiertes Sandpaket mit
Pelit-klastenlage, sodann 1,2 m massiger Sand und am Top nochmals ca. 1 m eben
laminierte Sande mit Pelitklastenlagen.

Die weitgehend makrofossilfreien Sedimente fuhren in den Peliten eine fur das untere
Ottnangium typische Foraminiferenfauna. In der benthonischen Mikrofauna sind
Cibicidoides pseudoungerianus (CUSHMAN), Nonion commune (d'ORB.) und Hanzawaia
boueana (d'ORB.) die dominanten Arten. Ebenfalls héufig sind Lenticulina inornata
(d'ORB.), Ammonia div. sp., Elphidiella div. sp. und Charitonina tangentialis (CLODIUS).
Die planktonische Foraminiferenfauna wird von Globigerina praebulloides (BLOW), G.
ottnangensis ROGL, Tenuitellinata angustiumbilicata BOLLI, Globigerinoides trilobus
(REUSS) etc. gepragt.

Lebenspuren sind selten und beschrinken sich auf dinne Grabgénge im Bereich der
Pelit-intervalle, mégliche Kriechspuren auf pelitischen Oberflichen, sowie vereinzelte
Exemplare von Rosselia socialis.

Interpretation:

Die hochenergetische Sandwellenfazies mit z.T. erhaltener Bundelstruktur steht in engem
Zusammenhang mit der SW-NE ziehenden Fazieszone der massigen und eben
laminierten Sande (vgl. Stop 3). Diese Faziestypen konnten in anderen Aufschlissen
nebeneinander beobachtet werden, wobei Setméichtigkeiten von Sandwellen mit
Bindelstruktur bis 1,5m beobachtet wurden. Es treten dann auch vermehrt feinkiesige
Grobsande auf.

Fir eine derart starke tidale Pragung der Sedimente mufl zumindest ein mesotidales
Regime (Tidenhub 2 bis 4 m) angenommen werden. Eine als Schatzwert zu verstehende
Berechnung der Stromungsgeschwindigkeit wahrend des dominanten Flutstroms,
aufgrund von Korn-gréendaten und geometrischer Parameter einzelner Sandwellen
ergab 0,5m/sec (FAUPL & ROETZEL, 1987).

Die Bundelstruktur der Leeblattabfolgen ist zwar immer wieder klar zu erkennen, die
einzelnen Bulndel sind im Bereich der Nipptiden aber hadufig "amalgamiert" und daher
nicht mehr getrennt zu zdhlen. Daher gibt es bislang keine erfolgreichen Untersuchungen
zur genaueren Charakterisierung der tidalen Zyklizitat.

Die eben laminierten Sande mit den Pelitklastenlagen im hangenden AufschluBabschnitt
entsprechen dem noch héheren Energienivau des upper plane bed.

Die Seltenheit von Lebensspuren ist ein Ausdruck der durch die hohe Strémungsenergie
und die vermutlich beachtliche Sedimentumlagerungsrate gekennzeichneten
Stressbedingungen des Environments. L L
Schwerminerale:

Da sich diese Lokalitdt ca. in der Mitte des Molassebeckens befindet ist hier die Frage
nach dem  Liefergebiet des Sedimentmaterials von Interesse. Das
Schwermineralspektrum wird von Granat, Epidot/Zoisit und Hornblenden dominiert. Die
Minerale Turmalin, Rutil, Apatit, Staurolith und Disthen treten hingegen véllig
untergeordnet auf.

Die Schwermineralzusammensetzung weist damit auf eine grofteils alpine Herkunft des
Sedimentmaterials hin (FAUPL, ROHRLICH & ROETZEL (1988).

Literatur: ABERER (1958); FAUPL & ROETZEL (1987); FAUPL, ROHRLICH & ROETZEL (1988),
KRENMAYR & UCHMAN (1996)
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Stop 6: Ottnang-Schanze
(CH.RUPP, R.ROETZEL & F.STOJASPAL)

Thema: Holostratotypus des Ottnangium im Ottnanger Schlier bei Ottnang. (Oder. Wenn
nicht hier dann nirgends!).

Lithostratigraphische Einheit: Ottnanger Schlier.
Alter: Untermiozén, unteres Ottnangium (mittleres Burdigal).

Ortsangabe: OK 50/Blatt 48 Vocklabruck (Lageskizze Abb.9).
Lokalitat "Schanze” (aufgelassene Schiiergrube), ca. 800 m SSW Wolfsegg, ca. 500 m N
Ottnang, Naturdenkmal Ottnangium.

Beschreibung:

Die Schliergrube auf der "Schanze" bei Ottnang ist bei Geologen und Paldontologen
durch ihren Fossilreichtum bereits seit mehr als hundert Jahren bekannt (GUMBEL, 1888;
HOERNES, 1875; PETTERS, 1936; REUSS, 1864, SIEBER, 1956). Im Zuge der Neu-
gliederung der Paratethys wurde die Schanze bei Ottnang als Holostratotypus fir die
Stufe des Ottnangium gewihit (ROGL, SCHULTZ & HOLZL, 1973). 1989 wurde der
Aufschiu® durch die Bemuhungen von E.REITER und P.POHN zum Naturdenkmal erkl&rt
(REITER, 1989).

In der Schliergrube sind mittelgraue bis blaugraue, glimmerreiche tonig-sandige Silte mit
Feinsandlagen aufgeschlossen. Die undeutlich geschichteten Pelite sind durch starke
Durchwihlung teilweise vollstandig entschichtet. Auf den Schichtflichen mit Feinsand-
bestegen treten hdufig Pflanzenhacksel auf.

Die Sedimente fiihren eine reiche Makro- und Mikrofauna.

Anthozoa: Discotrochus ottnangensis PROCHAZKA, Discotrochus hoelzli KUHN.
Gastropoda: hdufige Arten: Lunatia catena helicina BROCCHI, Semicassis neumayri
HOERNES, Hinia (Uzita) pauli HOERNES, Hinia (Uzita) subquadrangularis MICHELOTTI,
Ancilla austriaca HOERNES, Marginella (Glabella) sturi HOERNES, Gemmula
(Hemipleurotoma) annae HOERNES & AUINGER (= Pleurotoma rotata BROCCHI);
weitere Arten: Calliostoma ofttnangensis HOERNES, Calliostoma sturi HOERNES,
Solariorbis woodi HORNES, Littorina sulcata PILKINGTON, Amaea (Acrilla) hoernesi
PANTANELLI, Xenophora deshayesi MICHELOTTI, Aporrhais cf. alata EICHWALD (=
Chenopus pespelicani PHILIPPI), Natica millepunctata LAMARCK, Sconsia striatula
ottnangensis SACCO, Ficus conditus BRONGNIART, Acamptochetus cf. mitraeformis
BROCCHI, Scalaspira haueri HOERNES, Latirus valenciennesi GRATELOUP, Narona
(Sveltia) suessi HOERNES, Turricula (Surcula) recticosta BELLARDI, Turricula (Surcula)
dimidiata BROCCHI, Clavus (Drillia) spinescens PARTSCH, Clavus (Drillia) brusinae
HOERNES, Clavus (Drillia) auingeri HOERNES, Gemmula (Hemipleurotoma) inermis
PARTSCH, Crassispira crispata JAN, Asthenotoma festiva HORNES, Epalxis
(Bathytoma) cataphracta dertogranosa SACCO, Conus (Lithoconus) dujardini
DESHAYES, Conus (Conolithus) antediluvianus BRUGUIERE, Terebra fuchsi
HOERNES, Turbonilla costellata GRATELOUP, Actaeon inflatus BORSO (= Actaeon
pinguis d'ORBIGNY).

Bivalvia: haufige Arten: Nucula ehrlichi HOERNES, Yoldia longa BELLARDI (= Leda
pellucidaeformis HOERNES), Solemya doderleini MAYER, Lentipecten corneum
denudatum REUSS, "Lucina" mojsvari HOERNES, "Lucina" wolfi HOERNES, Loripes
dujardini DESHAYES, Myrtea spinifera MONTAGU (= Astarte neumayri HOERNES),
Lucinoma borealis LINNE (= Lucina ottnangensis HOERNES), Macoma elliptica
oftnangensis HOERNES, Laternula fuchsi HOERNES; weitere Arten: Nucula mayeri
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HOERNES, Nucula cf. placentina LAMARCK, Nuculana hoemesi BELLARDI (= Leda
clavata CALCARA), Nuculana subfragilis HOERNES, Anadara diluvii LAMARCK,
Modiolus foetteriei HOERNES, Atrina pectinata brocchi dORBIGNY, Ostrea digitalina
DUBOIS, Thyasira subnagulata HOERNES, Spisula subtruncata triangula RENIERI,
Corbula (Varicorbula) gibba OLIVI, Cuspidaria cuspidata OLIVI, Cuspidaria elegantissima
HOERNES.

Scaphopoda: Dentalium bouei intermedium HOERNES, Dentalium (Antalis) tetragona
karreri HOERNES.

Cephalopoda: Aturia cf. aturi BASTEROT (haufig).

Decapoda: Randallia strouhali BACHMAYER, Geryon ottnangensis BACHMAYER.
Echinoidea: Brissopsis ottnangensis HOERNES (h&ufig), Schizaster laubei HOERNES,
Schizaster grateloupi SISMONDA.

Asteroidea: Goniaster scrobiculatus HELLER.

Pisces (Otolithi): Myctophum debile KOKEN, Myctophum splendidum PROCHAZKA,
Otolithus (Myctophidarum) cf. mediterraneus KOKEN, Otolithus (Myctophidarum) kokeni
PROCHAZKA, Sciaena (?)compacta SCHUBERT, Coelorhynchus toulai SCHUBERT.

Die Mikrofaunen enthalten vor allem benthonische Foraminiferen, hdufige Elemente sind
dabei: Semivulvulina pectinata (REUSS), Sigmoilopsis ottnangensis CICHA, CTYROKA &
ZAPLETALOVA, Lenticulina inomata (d'ORB.), Amphicoryna ottnangensis (TOULA),
Bulimina elongata d'ORB., Oridorsalis umbonatus (REUSS), Gyroidina parva CUSHMAN
& RENZ und Valvulineria complanata (d'ORB). Gangige Arten sind Fursenkoina acuta
(d'ORB.), Nonion communis (d'ORB.), Astrononion perfossum (CLODIUS), Charitonina
tangentialis (CLODIUS), Hanzawaia boueana (d'ORB.) und Globocassidulina oblonga
(REUSS). Die haufigste planktonische Art ist Globigerina ottnangensis ROGL.

Zur Unterscheidung der einzelnen untermiozdnen Stufen werden in der
oberdsterreichischen Molasse vor allem benthonische Foraminiferen herangezogen.
Stratigraphischen Leitwert fur das Ottnangium haben Amphicoryna ottnangensis
(TOULA), Bolivina matejkai CICHA & ZAPLETALOVA, Bolivina scitula HOFMANN und
(mit Einschrénkung) Eiphidiella cryptostoma semiincisa WENGER (WENGER, 1987).
Ostracoden kommen relativ hdufig vor und sind vor allem durch Cytheridea ottnangensis
(TOULA), Carinovalva neuhofenensis (WITT), Olimfalunia sp., Pterygocythereis
ceratoptera (BOSQUET) und Cytherella vulgata RUGGIERI vertreten. Charakteristisch
sind weiters die Gattungen Costa, Cytheropteron, Propontocypris und Loxoconcha. Das
Vorkommen von Cytheridea ottnangensis (TOULA) und Carinovalva neuhofenensis
(WITT) ist stratigraphisch auf das Ottnangium beschrénkt.

Schwammspikel und actinomide Radiolarien sind haufig. Diatomeen (hauptséchlich
Coscinodiscus sp.) und Silicoflagellaten kommen seltener vor.

Abgesehen von der generell Uberaus dichten Verwuhlung ist das Auftreten von Rosselia
socialis DAHMER 1937 hervorzuheben.

Interpretation:

Der Ottnanger Schilier tritt meist im Hangenden der Atzbacher Sande auf, verzahnt aber
auch lateral mit diesem.

Die Pelite kénnen als tiefneritische, abschnittsweise stark durchwuhlte Schlammfazies im
flachmarinen, euhalinen Beckenbereich interpretiert werden.

Fir diese Faziesinterpretation sprechen nicht nur die Lithofazies sondern auch der
Faunen-inhalt mit vorwiegend grabenden Mollusken und vorherrschend benthonischer
Foraminiferen-fauna (ROGL, SCHULTZ & HOLZL, 1973).

Von den spezifisch bestimmbaren Mollusken treten fast 70 % erstmals im Ottnangium
auf. Etwa 40 % sind ausschlieBlich auf diese Stufe beschridnkt (darunter rund 10
Endemiten) und kénnen daher als leitend fur das Ottnangium gelten. Die Verbreitung der
restlichen Arten reicht zumeist bis in das Badenium (v. a. Neogastropoden). Etwa 30 %
sind aus dem Unter-miozén kommende Durchlduferformen.
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In Gegensatz zur Haller Serie des Eggenburgium, in der zeitweise noch auffillige
turbiditische Sedimentationsbedingungen herrschten und dadurch auch die Fauna negativ
beeinfluBten (viele allochthone Elemente, verdinnte Mikrofauna, spezialisierte
Sandschaler etc.), 1aRt im Ottnanger Schlier sowohl die Makro- als auch die Mikrofauna
durch gut entwickelte und diverse Assoziationen auf stabilere und verbesserte,
paldkologische Bedingungen schlieBen.

Literatur: ABERER (1958); GUMBEL (1888); HOERNES (1875); PETTERS (1936); REITER
(1989); REUSS (1864); ROGL, SCHULTZ & HOLZL (1973); SIEBER (1956); ZORN (1995).

Stop 7: Oberepfenhofen
(H.G. KRENMAYR)

Thema: Hochenergiefazies der Atzbacher Sande, kombiniert mit pelitischer slumping-
Masse.

(Oder: "Ober- Unter- Mitter- Hinternepfenhofen......7......slump!!").

Lithostratigraphische Einheit: Atzbacher Sande, hangender Anteil.

Alter: Untermiozén, unteres Ottnangium (mittleres Burdigal)

Ortsangabe: OK 50/ Blatt 48 Vécklabruck, NE' Wolfsegg am Hausruck, kleine Grube, ca.
300m SSE' Kote 491, bei Oberepfenhofen.

Abb. 10:; Skizze vom Aufschlufl Oberepfenhofen. Balken ist 1 Meter.
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Beschrelbung:

Uber massigem Sand an der Basis (vgl. Abb.10), der stellenweise regellos verteiite kleine
Pelitklasten fihrt, folgt ein Horizont mit schréggeschichteten Sanden und einer scour-and-
fill-structure, mit etwas groberem, konkretiondrem Sand. Nach einem Abschnitt mit eben
laminierten Sanden mit Pflanzenhédckesellagen und Entwasserungsstrukturen folgt tber
einer erosiven Flache ein basal Pelitklasten-fiilhrendes diffus-ebenlaminiertes Sandpaket.
Diese Abfolge wird von einem etwa drei Meter méchtig aufgeschlossenen, intensiv
verfalteten slumping-Paket mit deutlich erosiver Unterkante Uberlagert. Das pelitische
Material des slumps ist im Zentimeter-Bereich gut geschichtet und kaum bioturbat.
Sandige Lagen und Laminae sind selten. Die Mikrofauna ist sehr schlecht erhalten.

Interpretation:

Das Auftreten von eingegiittenen slumping-Massen in pelitreicher Fazies in den
Sedimenten der Hochenergiefazies beweist, dal diese in wahrscheinlich breiten und wohl
auch einigermafien tiefen Rinnen abgelagert wurden, auflerhalb derer z.T. extrem
gegensdtzliche Strdmungsverhéltnisse, ndmlich jene der niedrigenergetischen Fazies der
slumping-Massen, herrschten. Die Eingleitvorgdnge wurden mdglicherweise durch die
Unterschneidung der Rinnenrénder in langgezogenen Prallhangsituationen ausgelost.

Die Auswertung von slump-Achsen weiterer Aufschliisse ergab eine mdgliche Eingleit-
richtung aus NNW bzw. SSE. Dies pafit exakt zum Verlauf der hochenergetischen
Fazieszone von SW gegen NE, wie dies durch die Kartierungsergebnisse nahegelegt
wird.

Es stellt sich die Frage warum die eingeglittenen Sedimente (auch in Fallen wo diese in
einer sandreicheren Fazies vorliegen), von Ausnahmen abgesehen, kaum bioturbat sind.
Weiters ist anzumerken, dall eine so extrem pelitreiche Fazies wie am Top des
vorliegend Aufschlusses in ungestérter (nicht geslumpter) Position bislang nicht in den
Atzbacher Sanden beobachtet wurde!

Stop 8: Attnang
(H.G. KRENMAYR)

Thema: Hochbioturbate pelitische Fazies der Vdcklaschichten. (Oder: “"Aufschiufl
Schnitzelwirt™).

Lithostratigraphische Einheit: Vécklaschichten.
Alter: Untermiozén, unteres Ottnangium (mittleres Burdigal).

Ortsangabe: OK 50/Blatt 48 Vécklabruck, Hangabgrabung hinter Gasthof, 250 m
westlich der Bergkirche im Ortsteil Attnang.

Beschreibung: Die knapp 10 m méchtig erschlossenen Abfolge (Abb. 11) wird zu ca.
70% aus generell sehr pelitreichen Sedimentpaketen aufgebaut, die eine
gefugeauflésende, nahezu monospezifische Verwilhlung durch  Cylindrichnus
concentricus TOOTS in HOWARD 1966 zeigen. Diese Pakete sind zwischen wenigen
Zentimetern bis zu 1,5m (nahe der Aufschiuflbasis) dick.

Eingeschaltet sind maRig bis schwach bioturbate, ebenfalls pelitreiche Pakete mit Linsen-
schichtung und welliger Wechselschichtung, selten auch 3-20 cm méchtige Sandpakete
mit intensiver Bioturbation durch Macaronichnus sp., die nur reliktisch Schragschichtung
erkennen lassen.
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An weiteren Spurenfossilien wurde Ophiomorpha sp. und Rosselia socialis vereinzelt
beobachtet.

Abb. 11: Detailprofil vom Aufschlu® Attnang.



Die Mikrofauna (>125u) der pelitischen AufschluBbasis besteht zu rund 75% aus
benthonischen Foraminiferen. Sie wird stark von der Gruppe Cibicidoides-Lobatula
dominiert (sieche Stop 1), weiters haufig ist Ammonia, die Gattungen Elphidium und
Bulimina sind von untergeordneter Bedeutung. Die Fraktion >250u dagegen zeigt ein
véllig anderes Bild: sie wird von der Tiefwasserart Melonis pompilioides (F.&M.) dominiert,
gefolgt von Heterolepa dutemplei ('ORB.), der Gruppe Ammonia parkinsonia-tepida und
Lenticulina inornata (d'ORB.).

Interpretation: Der relative Pelitreichtum in den meisten "Cylindrichnus-Paketen" 1403t
darauf

schlieen, dal} das Ausgangssediment dieser Pakete den im Aufschiuf beobachtbaren
Intervallen mit Linsenschichtung und welliger Wechselschichtung entsprochen hat. Eine
Zyklizitat zwischen solchen intensiv- und gering-bioturbaten Sedimentpaketen ist nicht
feststellbar. Als Ursache fir die wechselnde Bioturbationsdichte kommen vor allem
Anderungen in der Sedimentationsrate in Frage.

Idente "Cylindrichnus-Pakete" treten auch in Verbindung mit wesentlich héher-
energetischen Faziestypen in den Atzbacher Sanden auf (vgl. Stop 16: Humplberg). Im
vorliegenden AufschluB ist ein 20 cm méchtiges Sandpaket mit reliktisch zu erkennender
Schrdg-schichtung das hdéchstenergetische Fazieselement. Insgesamt dokumentiert
dieser Auf-schlufl aber einen fur die Vécklaschichten ungewo6hnlich stabilen, relativ
niedrig-energetischen Sedimentationsbereich.

Die Mikrofauna >125y wirde die sedimentologische Interpretation der Véklaschichten
(KRENMAYR, 1991, intertidal bis flach subtidal) nicht ins Wanken bringen kénnen, die
Fauna der Fraktion > 250p jedoch |43t diese Interpretation auf Grund der dominanten
Tiefwasser-elemente Melonis aber auch Lenticulina nicht zu! Die Individuen sind bis auf
etliche Exemplare der Gattung Ammonia gut erhalten, ganz im Gegensatz zu den
Individuen der Fraktion > 125u, welche zu einem sehr grolen Prozentsatz schlecht
erhalten sind (besonders Ammonia, Elphidium, Cibicidoides). Ferner sind Melonis und
Lenticulina der gréberen Fraktion optimal entwickelt (bis rund 0,5mm), was auch auf die
seltenen planktonischen Foraminiferen (6%) dieser Fraktion zutrifft. Das erhértet die
Annahme, die Flachwasserelemente Ammonia, Elphidium etc. seien in tiefere
Ablagerungsbereiche transportiert worden (siehe Stop 1).

Literatur: KRENMAYR (1991), UCHMAN & KRENMAYR (1995), KRENMAYR & UCHMAN (1996).

Aberndessen und Ubernachtung in V8cklabruck




=25 -

Dienstag, 14. Mai 1996

Stop 9: Strass-Eberschwang
(CH.RUPP, R.ROETZEL & F.STOJASPAL)

Thema: Rieder Schichten der Innviertler Gruppe diskordant Gberlagert von Sedimenten
der Kohlefihrenden SiuRwasserschichten mit Liegendschichten, Kohleton und Kohle der
Kohletonserie s.I.

Lithostratigraphische Einheit: Rieder Schichten, Kohlefiihrende SiRwasserschichten.
Alter: Rieder Schichten: Untermiozdn, mittleres Ottnangium (mittleres Burdigal),
Kohlefiihrende StliRwasserschichten. Obermioz&dn, Pannonium (oberstes Serravall -
Torton).

Ortsangabe: OK 50/Blatt 47 Ried im Innkreis (Lageskizze Abb.12).
Ziegelwerk Eberschwang, ca. 2,5 km SW Eberschwang, ca. 700 m SSW Straf3.

EBERSCHWANG R

ANTIESEN Z
ngylEGELWERK : —

Abb. 12: Lageskizze von Aufschlu@} Stral-Eberschwang.

Beschrelbung:

Im unteren Teil der Grube sind die Rieder Schichten des mittleren Ottnangium mit ca. 20
bis 30 m blaugrauen bis olivgraubraunen Tonsilten bis tonigen Silten aufgeschlossen. Die
Pelite sind ebenflachig bis leicht wellig und mm-dinn geschichtet. Feinsandbestege auf
den Schichtflichen und damit verbundene Linsenschichtung sind hdaufig. Starke
Verwilhlung tritt besonders im liegenden Teil vermehrt auf. Hervorzuheben sind dabei
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Stopfstrukturen von Seeigeln und vor allem Spuren vom Typ ?Tisoa, deren Verursacher
vermutlich von der Gruppe der Maldaniden (Polychaeta) stammen.

Spérlich vorkommende Mollusken sind meist in Linsen angereichert. Die Makrofauna der
Rieder Schichten setzt sich aus Lunatia catena helicina BROCCHI, Natica millepunctata
LAMARCK, Hinia (Uzita) pauli HOERNES, Nuculana fragilis CHEMNITZ ssp?, Nuculana
subfragilis HOERNES, Laternula fuchsi HOERNES, Dentalium (Antalis) tetragona karreri
HOERNES und Annelidenréhren zusammen. Weiters treten auf den Schichtflichen
Fischschuppen auf.

Bei den benthonischen Foraminiferen ist Ammonia parkinsonia (d’ORB.) die dominante
Art. Daneben sind Nonion commune (d'ORB.), Aubignyna periucida (HERON-ALLEN &
EARLAND) und Bulimina elongata d'ORB. haufig. Bei den planktonischen Foraminiferen
Uberwiegen Globigerina praebulloides (BLOW) und G. ottnangensis ROGL.

Von stratigraphischem Wert sind neben dem Plankton Amphicoryna oftnangensis
(TOULA), Bolivina concinna (KNIPSCHEER & MARTIN) und Bolivina scitula HOFMANN.
Ostracoden sind seltener, vor allem vertreten durch Loxoconcha cf. eggeriana
LIENENKLAUS, Loxoconcha aff. delemontensis OERTLI und Cytheridea ottnangensis
(TOULA).

Sehr haufig sind Schwammspikel. Ebenso haufig sind actinommide Radiolarien;
spongodiscide Radiolarien jedoch seltener.

Aufféllig ist eine diverse, growuchsige Diatomeenflora mit Coscinodiscus div. sp.,
Actinoptychus div. sp. und Triceratium sp.

Diskordant Uber einer scharf ausgebildeten Grenze mit schwachem Relief folgen Uber
den marinen Rieder Schichten die limnisch-fluviatilen Ablagerungen der Kohlefihrenden
SiaR-wasserschichten des Pannonium.

Die 8-12 m machtigen Liegendschichten bestehen aus hellgrauen, rostrot fleckigen,
dulerst schlecht sortierten und massigen, silt- und tonreichen Mittel- bis Feinsanden. Die
Lithologie der teilweise undeutlich im m-Bereich geschichteten Sedimente ist im
Aufschiuf} lateral stark wechselnd. Die Ablagerungen sind reich an lllit und Kaolinit.

Uber den Liegendschichten folgt die Kohletonserie s.str. mit ca. 5-6 m Méchtigkeit. Sie
beginnt mit einem ca. 1 m machtigen Braunkohlefléz und setzt sich mit einer Wechsel-
lagerung von Tonen, glimmerreichen, feinsandigen Silten und siltigen, mit unter klein-
dimensional schriaggeschichteten Mittelsanden fort. Die Tone und Silte sind reich an
inkohiten Pflanzenh&ckseln.

Interpretation:

Die Rieder Schichten des mittleren Ottnangium unterscheiden sich mikrofaunistisch von
dem unterlagernden Teil der Innviertler Gruppe des unteren Ottnangium deutlich durch
das Uberwiegen der Gattung Ammonia ("Rotalien"-Fauna). Dieses daher als
Rotalienschlier bezeichnete Schichtglied enthdlt im Siden eine erst neuerdings (durch
Ch. RUPP) auskartierte sandige Einschaltung ("Fofelsande"), in der ebenfalls der
Nachweis von Gezeitenstrémungen zu erwarten ist. Gegen Norden zu bestehen die
Rieder Schichten, so wie im Aufschlufl Strafl, vorwiegend aus gut geschichteten tonigen
Sitten mit dunnen, glimmerreichen Feinsandzwischenlagen und Feinsandlinsen. Durch
Abnahme des Sand-anteiles entwickelt sich weiter gegen Norden ein gut gebankter,
schwach sandig-glimmeriger Tonsilt mit nur wenigen Feinsandlagen und -bestegen.

Die Rieder Schichten sind Ablagerungen eines tieferen, flachmarinen Bereiches. Die
Abnahme des Sandanteiles gegen Norden ist wahrscheinlich auf die zunehmende
Entfernung von der Sand-Schottergruppe, dem Haupteinspeisungspunkt des Sediment-
materials, zurtckzufthren.

Die diskordant Uber den marinen Sedimenten des Ottnangium folgenden Kohlefihrenden
SufBwasserschichten des Pannonium beginnen oft mit dem Sedimentpaket der
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sogenannten Liegendschichten. Diese Basissedimente der Kohletonserie s.I. bestehen
vorwiegend aus aufgearbeitetem und umgelagertem Sedimentmaterial der Schlierbasis.
Kohleton und Kohle der Kohletonserie s.str. sind Ablagerungen des Stillwasserbereiches
eines limnisch-fluviatilen Ablagerungsraumes.

Literatur: ABERER (1958); ARETIN (1988); MAYERHOFER (1985); ZORN (1995).

Stop 10: Seifriedsedt
(H.G. KRENMAYR & R. ROETZEL)

Thema: Unterschiedliche flachmarine Fazies in enger Verzahnung. (Oder: Der fotogene
Traumaufschlufl!)

Lithostratigraphische Einheit: Enzenkirchener Sande.
Alter: Untermiozéan, unteres Ottnangium (mittleres Burdigal).

Ortsangabe: OK 50/Blatt 30 Neumarkt im Hausruckkreis, kleine Sandgrube bei
Seifriedsedt, E' des Baches, N' von Andorf, ca. 1000 m SW der Kirche von Sigharting.

Abb. 13: Skizze der Sandgrube Seifriedsedt bei Sigharting.
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Beschreibung:

Die Sandgrube (vgl. Abb.13) erschlieBt an der Basis trogférmige
Schragschichtungskdrper, mit mud drapes und Pelitklasten. Diskordant dartber folgt eine
pelitreiche Fazies mit welliger Schichtung, Linsenschichtung und Flaserschichtung. In
manchen der 2.T. bis 3 cm dicken, homogenen Pelitiagen sind durch das Einsinken von
urspringlich dartber liegenden sandigen Rippein ball-and-pillow Strukturen entstanden.
Diese pelitreiche Fazies gibt sich durch ein deutliches Ansteigen der Schichtflaichen im
rechten  AufschluBbereich als Teil eines groBen, flach trogférmigen
Schragschichtungskérpers, und damit als Abfolge von sandigen und pelitischen
Leebldttern zu erkennen. Darilber liegen wiederum Erosinsreste von schrig-
geschichteten Sandkérpern. Diese Abfolge wird von zwei kréiftig erosiv eingreifenden,
komponentengestitzten Pelitklasten-Brekzienkérpern mit sandiger Matrix abgeschnitten.
Der Brekzienkorper im rechten Aufschluflteil fihrt einige im Verband erhaltene, linsen-
geschichtete Schlierklasten und ist durch den weiter links liegenden Brekzienkérper
wiederum selbst erosiv begrenzt. Die Pelitklasten sind allgemein kantengerundet, oft
verbogen und aufgespalten. Es gibt Hinweise auf a-Achsen Imbrikation.

Dariber liegt ein massig wirkenden Sandkérper mit erosiver Basis und z.T. in Lagen
angeordneten Pelitklasten. Den Aufschlultop bildet eine weitere Pelitklastenberkzie.
Lebensspuren sind im gesamten Aufschlu@ sehr selten.

Aus den Enzenkirchener Sanden liegen keine mikropaldontologischen Daten vor.

Interpretation:

Generell dokumentiert dieser Aufschlul besonders eindrucksvoll den (vermutlich
raschen) Wechsel von sehr unterschiedlichen sedimentdren Fazies auf engstem Raum.
Die Produkte sehr energiereicher Sedimentationsprozesse wechseln mit solchen
moderater Energie-niveaus ab. Die Grenzen zwischen den verschiedenen Fazies sind
fast immer erosiv, was vermuten |aRt, dal nur ein Bruchteil der urspriinglich gebildeten
Sedimente nicht wieder der Erosion und Umlagerung anheim gefallen ist.

Im liegenden Abschnitt des Aufschlusses sind stellenweise entlang von
Reaktivationsflaichen in groRdimensionalen Schrigschichtungseinheiten zwischen
aufspaltenden mud drapes isoliete Rippelziige mit gegenldufiger Orientierung der
Leeblitter erhalten. Da die Bidung von mud drapes wéhrend der
Wasserstillstandsphasen erfolgt, bedeutet dies, dal der Sedimentationsbereich sowoh!
vor als auch nach der untergeordneten Gezeitenstrémung, wahrend der die Rippelziige
sedimentiert wurden, unter Wasserbedeckung gewesen sein muf. Ein intertidaler
Bildungsraum laBt sich damit ausschlielen.

Pelitklasten-Brekzien wie sie im hangenden Abschnitt der Grube ausgebildet sind, geben
sich in anderen Aufschliissen als Rinnenfillungen an der Basis gréerer Erosionsflachen
zu erkennen. Vergleichbare Sedimente sind rezent aus Rippstrémungsrinnen sowie
subtidalen Abschnitten groRer Gezeitenrinnen bekannt und kommen vor allem in Folge
schwerer Stlirme zur Ablagerung.

Analoge Pelitklasten-Brekzien = wurden  kirzlich auch im  Bereich  der
Hochenergiefazieszone der Atzbacher Sande angetroffen.

Literatur: FAUPL & ROETZEL (1987).
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Stop 11: Raab
(H.G. KRENMAYR)

Thema: Rinnensande und Pelitklastenbrekzien. (Oder: Die Biersandkellergasse).
Lithostratigraphische Einheit: Enzenkirchener Sande.
Alter: Untermiozan, unteres Ottnangium (mittleres Burdigal).

Ortsangabe: OK 50/Blatt 30 Neumarkt im Hausruckkreis, Hohiweg in Raab, NW des
Ortszentrums.

Beschreibung: Ein tiefer Hohlweg in dessen Flanken zahireiche Keller (zur Reifung und
Lagerung von Bier) gegraben sind, erschliet mit einer beachtlichen Machtigkeit von ca.
20m die Rinnensandfazies der Enzenkirchener Sande. Es handelt sich um eben
laminierte Fein- Mittelsande, die mehrfach von erosiven Flidchen mit z.T. deutlichem
Relief unterbrochen werden. Entlang dieser Erosionsflachen treten
komponentengestitzte Pelitklastenbrekzien mit Machtigkeiten von z.T. > 1m auf. Ein
fieRender Ubergang der Brekzien in die dariber-liegenden (eben laminierten) Sande
kann wiederholt beobachtet werden.

Im oberen Drittel des Profils ist eine mehrere Meter méachtige und lateral aufschluBweit
anhaltende, pelitreiche Fazies eingeschaltet, die wellige Wechselschichtung und Flaser-
schichtung zeigt. Dieselbe Fazies gibt sich im AufschiuB Seifriedsedt (Stop 10) als der
flach auslaufende Anteil eines méchtigen Schragschichtungskdrpers zu erkennen.

Interpretation: Uber die Orientierung der hochenergetischen Rinnenfazies in Bezug auf
den Kristallinrand liegen keine Informationen vor. Die eben laminierten Sande kénnen
dem Stémungsregime des upper plane bed zugeordnent werden. Die Interpretation der
Pelitklastenbrekzien entspricht den Angaben bei Stop 10.

Literatur: FAUPL & ROETZEL (1987).

Stop 12: Weinzierlbruck, Sandgrube Hellmayr
(R.ROETZEL, Ch.RUPP, P.PERVESLER & O.SCHULTZ2)

Thema: Linzer Sande werden uber einem Transgressionsrelief Uberlagert von
Phosphoritsanden. (Oder: Zentrum der Schotter- und Sandkdnige von Oberdsterreich).

Lithostratigraphische Einheit: Linzer Sande, Phosphoritsande.

Alter: Linzer Sande: Oberoligozdn, Egerium (Chatt); Phosphoritsande: Untermiozéan,
unteres Ottnangium (mittleres Burdigal).

Ortsangabe: OK 50/Blatt 31 Eferding (Lageskizze Abb.14).
Sandgruben der Firma Hellmayr, ca. 3,1 km ESE Waizenkirchen, ca. 1 km NNW
Prambachkirchen, unmittelbar E der Bricke Uber den Prambach.
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Abb. 14: Lageskizze der Aufschiisse Weinzierlbruck, Sandgrube Hellmayr, und Langstsgen,
Sandgrube Dornetshuber.

Beschreibung: (Abb.15)

Die oberoligozanen Linzer Sande sind im Raum Weinzierlbruck als weilgraue bis
graugelbe, teilweise feinkiesige Mittel- bis Grobsande aufgeschiossen. Die Sande zeigen
innerhalb der meist 5-7 m, gegen N bis 20 m mdchtigen Sedimenteinheiten oft deutliche
planare Schrigschichtung, die mit 20° bis 30° ungefahr gegen Siiden einfilit.

Auffallend sind in den Linzer Sanden die =zahlreichen Lebensspuren vom Typ
Ophiomorpha. Bei diesen Bauten haben sehr steile und sehr flache Bauabschnitte
ungefdhr je 50 % Anteil am Gesamtbau. Es treten drei bevorzugte Richtungen mit
Mittelwerten im Abstand von jeweils 120° auf (HOHENEGGER & PERVESLER, 1985).

Uber einem Relief folgen am Top der Linzer Sande die untermiozinen Phosphoritsande.
Es sind dies gelbbraune bis gringraue Grobsande bis Feinkiese, teilweise auch Grob-
und Mittelkiese. Die durchwegs tafel- und keilférmigen Schragschichtungseinheiten mit
schaufelfdrmigen Leebldttern erreichen meist mehrere Meter Mdachtigkeit (Abb.15,
Abschnitte I-V). Im FuBbereich mancher Sets finden sich massenhaft Anreicherungen von
sehr gut gerundeten Grobkomponenten, wie Phosphorit und Granit. Kennzeichnend fir
diese schrdaggeschichtete Grobfazies sind die haufig auftretenden Pelitlagen auf den
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Leebldttern, die auch als Pelitklasten aufgearbeitet sein kdnnen. Zwischen dieser
schrdggeschichteten Fazies treten mehrere Meter méchtige, pelitreiche Intervalle mit
Grobsandzwischenlagen auf (Abb.15, Abschnitt VIl). Neben ebenfldchig-welliger
Schichtung im mm-Bereich sind darin oft auch Linsen- und Flaserschichtung zu erkennen.
Untergeordnet sind strukturlose, grobsandige Kiese, vor allem mit Phosphorit- und
Kristallingeréllen, eingeschaltet (Abb.15, Abschnitt V).

Phosphorit =
sande

101/

Linzer
Sande

P
, ‘v 1/

Abb. 15: Schematische Darstellung des Profils Sandgrube Hellmayr, Weinzierlbruck. Mehrere
schraggeschichtete Einheite (I-V) werden von massigen Kiesen (VI) und von einer pelitischen
Wechselschichtung von Grobsand und Silt (Vil) Oberlagert.

Die Schwermineralspektren der Grobsande fiihren als Hauptkomponenten Granat, Apatit,
Zirkon und Epidot. Untergeordnet treten Turmalin, Rutil, Staurolith und Amphibol auf.
Ahnlich wie die aus dem oberoligoz&nen Schlier umgelagerten Phosphorite sind auch
Teile des reichen Fossilinhaltes der Phosphoritsande allochthon.

Besonders haufig treten in den Phosphoritsanden im Raum Prambachkirchen Holzreste
auf (HOFMANN, 1944, 1952). Seltener sind Molluskenreste wie z.B. die Gastropoden
Patella, Scalaria, Protoma, Conus und Natica und die Bivalven Nuculana, Pecten,
Chlamys und Ostrea (vgl. STEININGER, 1969).

Bei den Vertebratenresten ist vor allem eine reiche Selachierfauna, und zwar vorwiegend
Chondrichthyes mit Notorhynchus primigenius (AGASSIZ), "Odontaspis" molassica
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PROBST, Synodontaspis acutissima (AGASSIZ), Syndontaspis cuspidata (AGASSIZ),
Mitsukurina lineatas (PROBST), Isurus hastalis (AGASSIZ), Isurus desori (AGASSIZ),
Isurus retroflexus (AGASSIZ), Carcharocles megalodon AGASSIZ, Alopias exigua
(PROBST), Hemipristis serra AGASSIZ, Carcharhinus priscus AGASSIZ, Galeocerdo
aduncus AGASSIZ und Myliobatidae sowie Osteichthyes mit Chrysophrys sp.
hervorzuheben.

Weiters treten Reste von Crocodylidae, Brachyodus onoideus (GERVAIS), Patriocetus
und/oder Squalodon sp., Tapirus sp. und Brachypotherium sp. auf.

Die im Hangenden des Aufschlusses mit den Phosphoritsanden verzahnenden Pelite
fuhren eine ma&Rig erhaltene Mikrofauna. Planktonische Foraminiferen (Globigerina
praebulloides BLOW, G. ottnangensis ROGL, Tenuitellinata angustiumbilicata BOLLI,
Globorotalia scitula praescitula BLOW, Cassigerinella globulosa (EGGER)) Uberwiegen
gegenuber dem Benthos (Lenticulina inomata (D°ORB.), Ammonia parkinsonia (d'ORB.),
Nonion commune (d'ORB.), Cibicides lobatulus (W.& J.) etc.). Seltenere Elemente wie
Bolivina scitula HOFMANN und Elphidiella cryptostoma semiincisa WENGER sprechen,
wie das Erscheinungsbild der Gesamtfauna, fur eine Einstufung in das Ottnangium.

Interpretation:

Uber der marinen Litoralfazies der oberoligozénen Linzer Sande markieren die
Phosphoritsande die marine Transgression des Ottnangium. So wie die Atzbacher Sande
zeigen auch diese Grobsedimente deutliche Merkmale von starker Gezeitenaktivitat.
Bundelstrukturen sind zwar in Form an- und abschwellender Leeblattabfolgen mitunter zu
erkennen, aber aufgrund der amalgamierten Leeblatter im Bereich der Nipptiden nicht
genau zu zdhlen und daher nicht ndher auswertbar. In manchen Schragschichtungssets
ist eine regelméaRige Wiederholung von Reaktivationsflaichen zu beobachten, die durch
dickere Pelit-beldage ausgezeichnet sind. Dies kann vermutlich mit dem Nipp-Spring-Nipp-
Zyklus der Gezeitenstrémungen erklart werden, was bedeutet dal} die Oberflichenform
der Sandwellen zur Zeit um die Nipptide, als der Sandtransport zum Erliegen kam, nicht
stabil geblieben ist, sondern leicht verflacht ist, was zur Ausbildung der pelitreichen
Reaktivationsflachen fuhrte. Die dominierende, schraggeschichtete Grobsandfazies, wie
sie in den Sandgruben im Raum Weinzierlbruck aufgeschlossen ist, kann als subtidale
Sandwellenfazies mit mehreren Meter méachtigen Sets interpretiert werden. Zwischen
diesen Grofrippelfeldern wurde eine pelitreiche Subfazies abgelagert. Untergeordnet tritt
eine Feinkies- und Grobsandfazies auf, in der schraggeschichtete Partien nur sehr selten
anzutreffen sind.

Die polymodale Verteilung der Paldostrémungsdaten 14t eine ausgepragte Asymmetrie
in der Intensitdt der Gezeitenstrémung erkennen. Aus paldogeographischen Grinden
kann angenommen werden, da die gegen NE bis NNE gerichtete Hauptstrémung dem
Flutstrom entsprochen hat. Die Strémungsgeschwindigkeit in der Sandwellenfazies der
Phosphorit-sande liegt schatzungsweise bei 0,7 m/sec.

Die Schwermineralspektren der Grobsande besitzen im Gegensatz zu den Atzbacher
Sanden charakteristische Mischspektren von Mineralen des alpinen Liefergebietes und
der B6hmischen Masse, wobei Aufarbeitungen alterer Sandserien aus dem Liegenden
der Phosphoritsande méglich sind.

Diese Annahme wird durch die zahlreichen umgelagerten édlteren Fossilreste, wie z.B. der
Reptil- und Saugetier-Fragmente, die teilweise aus dem Egerium und/oder Eggenburgium
(z.B. Brachyodus onoideus aus dem Eggenburgium) aufgearbeitet worden sind,
bekraftigt.

Fur die Zuordnung der Phosphoritsande zum Ottnangium sprechen die Foraminiferen-
Fauna der Pelitzwischenlagen (vgl. ROGL, 1969), die Mollusken-Fauna (STEININGER,
1969; CTYROKY et al., 1973) und die Selachier-Fauna (SCHULTZ, 1969; BRZOBOHATY
& SCHULTZ, 1973).
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Literatur: ABERER (1958); BRZOBOHATY & SCHULTZ (1973); FAUPL & ROETZEL (1990);
HOFMANN (1944, 1952): HOHENEGGER & PERVESLER (1985); SCHADLER (1934a, b, 1944).

Stop 13: Hundswies, Sandgrube Schiitz
(H.G. KRENMAYR & R. ROETZEL)

Thema: Sand- und Schlierfazies des Egerium
Lithostratigraphische Einheit: Linzer Sande und Alterer Schlier
Alter: Oberoligozan, Egerium (Chatt).

Ortsangabe: OK 50/Blatt 31 Eferding, Sandgrube SE' Prambachkirchen, ca. 500 m E'
Hundswies.

Beschreibung: Die groBe Quarzsandgrube erschlieBt an der Basis ein ca. 5m
maéchtiges, einheitliches Schragschichtungsset das von einer aufschluBweiten
Erosionsfliche nach oben begrenzt wird. Diese Fldche ist durch einen transgressiven
Aufarbeitungshorizont aus Kristallingeréllen markiert. Dartber folgt eine rund 10m
maéchtige Abfolge von tafel- bis flach keilférmigen Schraggschichtungssets von jeweils
einigen Dezimetern Dicke.

Die beschriebenen hellen, zum Teil feinkiesigen Mittel-Grobsande gehen im oberen Auf-
schlufteil rasch in dunkelgefarbte, pelitreiche, dulerst schlecht sortierte Sande Uber, die
gegen Hangend immer feinkérniger werden, wodurch sich schlielich der tonreiche,
typisch dunkle Altere Schlier entwickelt.

Interpretation: Die entlang des Sidrandes der Béhmischen Masse in Oberésterreich
weit verbreiteten Linzer Sande entsprechen stratigraphisch und z.T. auch faziell den
Melker Sanden in Niederésterreich (vg. ROETZEL et al., 1983). Die Sande transgredieren
entweder direkt auf das Kristallin der Béhmischen Masse oder gehen in Kristallinndhe aus
den limnisch-brackischen Pielacher Tegeln hervor. Als Hauptliefergebiet des
Sedimentmaterials kann aufgrund des Schwermineralspektrums die Bé6hmische Masse
angenommen werden. Auch der schlechte Rundungsgrad der Komponenten spricht fur
nicht sehr weiten Transport und rasche Ablagerung der Sedimente. Zu den Linzer Sande
dieses Raumes existiert keine moderne Bearbeitung. So ist es nicht bekannt welche Art
von marinen Strémungen fir die Sedimentstrukturen verantwortlich sind.

Beckenwarts, gegen Suden, verzahnen die Linzer Sande mit der marine Beckenfazies
des Alteren Schliers, der bei fortschreitender Transgression, so wie hier im Aufschluf
Hundswies, auch uber den Sanden abgelagert wird. Naheres zum Alteren Schlier siehe
Stop 14. 3

Literatur: ROETZEL et al. (1983), FUCHS (1968), STEININGER (1969).

Abendessen und Ubernachtung in Eferding
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Mittwoch, 15.Mai 1996

Stop 14: Ziegelgrube Graben, bei Finklham
(H.G. KRENMAYR & Ch. RUPP)

Thema: Fazies und Fossilinhalt des Alteren Schliers im zentralen Beckenbereich,
Bentonitlage, Robulusschlier s.str. mit diskordanter Auflagerung. (Oder: "Blattern wie im
Bilderbuch").

Lithostratigraphische Einheit: Alterer Schlier, Robulusschlier s.str.

Alter: Alterer Schlier: Oberoligozin-Untermiozdn, Egerium (Chatt-Aquitan);
Robulusschlier s.str.: Untermiozan, unteres Ottnangium (mittleres Burdigal).

Ortsangabe: OK 50/Blatt 49 Wels, Kleiner Abbau fiir Ziegelrohstoff N' der Gehéftgruppe
Graben, 750m W' vom Roithener Kogel.

Beschreibung:

Der liegende Anteil der Grube erschlieBt den Alteren Schlier. Dieses Sediment ist
aufgrund seines hohen Montmorillonit-Gehalts stark rutschanfilig und die Ursache
zahlreicher, 2.T. eindrucksvoller Massenbewegungen in seinem gesamten
Verbreitungsgebiet. Im Grenz-bereich zum Robulusschlier s.str., der mit einem submarin
gebildeten Erosionsrelief dem Alteren Schlier aufliegt, wird dieser haufig in die
Hangbewegungen miteinbezogen. Im Auf-schlufl sind intensive, z.T. an distinkte
Gleitflichen gebundene Schichtverstellungen vor allem im Bereich der Geldndeoberkante
zu beobachten. Auch die diskordante Grenzfliche zum hangenden Robulusschlier s.str.
ist von diesen Bewegungen uberpragt.

Der Altere Schlier ist hier extrem feinblattrig geschichtet, sehr feinkérnig (ca. je 50% Silt
und Ton) und nur in wenigen, dinnen Horizonten verwihit. Die im unverwitterten Zustand
schwarze, oberflichennahe braune bis dunkelgraue Sedimentfarbe weist auf den hohen
Gehalt an fein verteilter organischer Substanz hin. Der Karbonatgehalt liegt bei ca. 10%.
Tonminerale sind mit rund 60% am Sedimentaufbau beteiligt, vor allem handelt es sich
dabei um Muskovit-lllit (>40%) und Kaolinit-Smektit (>16%). (Analysedaten von
vergleichbaren Ziegelgruben im Alteren Schlier bei Eferding, nach KURZWEIL, 1973). Die
Fraktion <2m besteht zu >50% aus Smektit. Auch Pyrit ist im manchen Proben mit bis zu
2% enthalten.

Haufig finden sich im Aufschlu z.T. mehrere Dezimeter-méchtige Menilithlagen (harte,
kieselige Lagen aus lithifizierten Diatomeenschiefern). Der Reichtum an Diatomeen macht
sich aber auch durch feinste helle Laminae in dem feingeschichteten Muttersediment
bemerkbar.

Eine wenige Zentimeter-dicke, wachsartige, gelbliche Lage in der rechten AufschluBwand
besteht neben geringen Mengen von Quarz und Feldspat fast ausschliellich aus Smektit.
Es finden sich zahlreiche Makrofossilien verschiedenster Gruppen, die allesamt nicht
bearbeitet sind: vor allem eine reiche Blattflora (unter anderem Stechpalme),
Blasentange, Fische und zahireiche Fischschuppen, Bivalven. Weiters wurde der Stiel
eines Glas-schwamms und Koprolithen gefunden.

Von der Formaminiferenfauna sind Gehduse von Bathysiphon bereits mit freiem Auge
erkennbar, die Faunen der geschlammten Proben (>125u) sind sehr unterschiedlich in
ihrer Zusammensetzung. Die Planktonrate variiert sehr stark (von 6% bis 67%), ebenso
verhélt es sich mit der Foraminiferen-Zahl (=Foraminiferen pro Gramm Sediment). Das
Plankton ist durch Globigerina praebulloides BLOW, G. officinalis SUBBOTINA, G.
anguliofficinalis BLOW, Tenuitellinata angustiumbilicata (BOLLI) und Tenuitella munda
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(JENKINS) vertreten. Haufige benthonische Arten sind Bolivina crenulata CUSHMAN,
Bulimina elongata d.ORB., Buliminella sp., Uvigerina mantaensis CUSHMAN &
EDWARDS. Stratigraphisch von Interesse ist neben dem Plankton die hier seltene Art
Uvigerina rudlingensis PAPP.

Die Nannoflora (det. J. KRHOVSKY) umfalt an autochthonen Arten Zygrhablithus
bijugatus, Coccolithus pelagicus, Pyrocyclus orangensis, Pontosphaera multipora,
Cyclicargolithus floridanus, Disctyococcites bisectus und Helicosphaera obliqua, an
umgelagerten Formen finden sich acht kretazische und elf paldogene Arten.

Der im hangenden geringmé&chtig und schlecht aufgeschlossenen Robulusschlier s.str. ist
stark verwittert und verrutscht, siehe daher Stop 16.

Interpretation:

Zur Zeit der Sedimentation des Alteren Schliers existierte keine Verbindung zur
westlichen Paratethys (Untere SiRwassermolasse in Bayern und weiter westlich).
Dadurch war die Zirkulation im Meeresbecken stark eingeschrankt, sodal es zur
Ausbildung extrem ruhiger und sauerstoffverarmter Beckenbereiche, auch in relativer
Nahe zum Festland (belegt durch die reiche Blattflora) kommen konnte.

Dal dieses Meeresbecken auch eine beachtliche Tiefe von mehreren hundert Metern
hatte, wird durch die Mikrofauna (haufiges Auftreten der Gattunen Bulimina und
Uvigerina, fallweise hohe Planktonrate) und auch durch den Fund eines Glasschwamms
belegt.

Die hohen Anteile der Gattungen Bolivina, Bulimina, Buliminella und Uvigerina (Detritus-
fresser mit Toleranz fur Sauerstoffreduktion) lassen wie auch die starken Schwankungen
der Foraminiferen-Zahlen (s. o.) auf ein Milieu mit hohem Angebot an organischem
Material und einem verminderten Sauerstoffgehalt schlieen.

Die erwdahnte Smektit-reiche Lage stelit eine Bentonitlage dar. Saure Vulkanite dieses
Alters sind auch aus Ungarn und besonders der Slowakei bekannt, wo im Egerium Meter-
maéchtige Tuffhorizonte existieren. Dies erkldrt méglicherweise auch den hohen Smektit-
Gehalt des Ubrigen Sediments.

Literatur: H. KURZWEIL (1973).

Stop 15: Ziegelgrube Hartherg, bei Buchkirchen
(H.G. KRENMAYR & Ch. RUPP)

Thema: Beckenfazies der Innviertler Gruppe. (Oder: "Der klassischen Schlier").
Lithostratigraphische Einheit: Robulusschlier s.str.
Alter: Untermiozén, unteres Ottnangium (mittleres Burdigal).

Ortsangabe: OK 50/Blatt 49 Wels, Abbau fiir Ziegelrohstoff an der Strae nach Finklham
400m NW Hartberg.
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Silbersberg - liegend: Silbersberg - hangend:
KBV, S10 | KBV, S11

Abb. 16: Detailprofil aus dem Liegend- und Hangendabschnitt vom Aufschiuf® Silbersberg, als
Beispiel fur den Wechsel von niedrig- und hochbioturbaten Sedimentpaketen in vielen Aufschliissen
des Robulusschliers s.str.
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Beschreibung:

Der Aufschluf zeigt einen einheitlichen, horizontal geschichteten, typischen Schlier, der in
unverwittertem Zustand eine blaugraue Farbung zeigt. Es handelt sich um feinsandig,
mergelige Pelite (>70% Silt, >20% Ton, wenige % Sand) mit einem Karbonatgehalt von
25-30%. Der Grofteil des Sediments ist aus ebenflachig bis leicht wellig laminierten
Peliten mit feinsandig-siltigen Bestegen und feinen Linsen aufgebaut. Die Bioturbation ist
generell méaRig, dicht verwihite Horizonte sind aber wiederholt eingeschaltet. Ein
rythmischer Wechsel zwischen maglig bis kaum verwtihlten und sehr intensiv verwihlten
Sediment-paketen im Dezimeter-Bereich, der in diesem Aufschiu® nur undeutlich
entwickelt ist, ist fur andere Aufschiisse im Robulusschlier s.str. kennzeichnend (Abb.
16).

Auffallend sind mehrfach zu beobachtende dinne Laminae bis Lagen von extrem
glaukonit-reichem Mittel- bis Grobsand, in denen auch Molluskenschalen angereichert
sind. Einzelne Glaukonitkdrner kénnen auch Zentimeter-Gréfle erreichen.

Die Molluskenfauna ist nicht bearbeitet. In einzelnen Horizonent h&ufig auftretende
irreguldre Seeigel wurden als Brissopsis oftnangensis HOERNES bestimmt (det. J.H.
NEBELSICK). Diese Horizonte sind auch durch den Spurentyp Scolicia isp. intensiv
verwlhlt. Weitere bestimmbare Ichnotaxa sind Phycosiphon incertum und Arenicolites,
mdglicherweise auch Teichichnus, Planolithes und Cylindrichnus concentricus.

Die Mikrofauna (>125y) ist planktonreich (> 50%, mit Globigerina praebulloides BLOW,
G. ottnangiensis ROGL, Paragloborotalia ? acrostoma (WEZEL), Globoquadrina,
Globigerinoides und Cassigerinella) das Benthos wird von der Gruppe Cibicidoides-
Lobatula (C. pseudoungerianus (CUSHMAN), L. Jobatula (WALKER & JACOB)) und der
Gattung Lenticulina (L. inornata (d'ORB.), L. melvilli (CUSHMAN & RENZ)) dominiert,
haufig sind Charitonina tangentialis (CLODIUS), die Ammonia parkinsonisa - tepida
Gruppe und Heterolepa dutemplei (d'ORB.). Ostracoden kommen sehr selten vor.

Interpretation:

Der Robulusschlier s.str. stellt die vergleichsweise ruhige, tiefneritische bis flachbathyale
Beckenfazies des Unteren Ottnangiums dar. Die glaukonitreichen Sandlagen kénnen ais
das beckenwirtige Ausklingen, der zur grobklastischen Massivrandfazies (Fossilreiche
Grobsande und Phosphoritsande) vermittelnden Kletzenmarkt Glaukonitsand Formation
angesehen werden, die bei sehr seltenen, extrem hochenergetlschen Ereignissen noch in
diesen Beckenbereich gelangt sind.

Der in manchen Aufschllissen entwickelte Wechsel ZWISChen hoch- und kaum-bioturbaten
Sedimentpaketen kénnte durch wechselnde Sedimentationsraten bedingt sein.

Die Mikrofauna spricht hier fur einen tiefneritischen Ablagerungsbereich, viele Individuen
der stark vertretenen Seichtwassergattung Ammonia sind schlecht erhalten, klein und
méglicherweise gréflensortiert (zumeist zwischen 0,2 und 0,3mm), was fur Umlagerung
spricht.

Literatur: KRENMAYR (1994), KRENMAYR & UCHMANN (1996).

Stop 16: Humplberg
(H.G. KRENMAYR & Ch. RUPP)

Thema: Sedimentation, Erosion, Bioturbation und Faziesgegensédtze in den Atzbacher
Sanden. (Oder: "Finale: klein aber fein!").

Lithostratigraphische Einheit: Atzbacher Sande.
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Alter: Untermiozan, unteres Ottnangium (mittleres Burdigal).

Ortsangabe: OK 50/Blatt 49 Wels, ESE Offenhausen, Strafenkehre 250 m W
Humplberg.

Beschreibung:

Die kleine aufgelassene Sandgrube wird von lithologisch sehr unterschiedlichen
Sedimenten aufgebaut. Die pelitreichen Sedimentkdrper sind z.T. laminiert und nahezu
unverwliihit, z.T. aber durch Cylindrichnus concentricus gefugeauflésend bioturbat. Diese
pelitischen Korper "schwimmen" in teilweise trogférmig schraggeschichteten
Sandkérpern, von denen sie allseits erosiv abgeschnitten werden (Abb.17).
Pelitklastenanhdufungen, seitener mud drapes auf den Leebldttern sind verbreitet. Die
Sandpakete sind h&ufig durch pelitreiche Partien mit welliger Wechselschichtung und
Linsenschichtung unterbrochen.

Die Messung der Schragschichtungsbldtter ergibt ein bipolares Strémungsmuster mit
einer Richtung gegen E und einer etwas schwécher entwickelten Richung gegen NW.

Die schdn erhaltene Ichnofauna umfat ?Alcyonidopsis, Planolithes ? beverlyensis
BILLINGS 1862, Cylindrichnus concentricus TOOTS in HOWARD 1966, Rosselia socialis
DAHMER 1937, Ophiomorpha annulata (KSIAZKIEWICZ 1977), Ophiomorpha nodosa
LUNDGREN 1891 und Skolithos isp.

Die Mikrofauna aus einer pelitischen Lage ist planktonreich (68%, hauptsédchlich juvenile
und adulte (bis 0,45mm) Globigerinen wie G. praebulloides BLOW, G. ottnangiensis
ROGL), das Benthos wird wiederum stark von der Gruppe Cibicidoides-Lobatula (s. o.)
dominiert, hdufigere Elemente sind neben Ammonia noch Lenticulina inornata (d'ORB.),
Melonis und Nonion commune (d'ORB.).

Abb. 17: Skizze von einem Ausschnitt des Aufschlusses Humplberg. Erklarung im Text.
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Interpretation:

Der AufschluBl liegt im E' Verbreitungsgebiet der Atzbacher Sande, wo der weiter im
Westen vorhandene "thickening and coarsening-upward-trend" (vgl. Stop 2) nicht mehr
nachvollziehbar ist.

Der lebhafte Wechsel von Sedimentation und Erosion im Gezeitenmeer des Ottnangiums
ist an dieser Lokalitdt besonders eindrucksvoll dokumentiert und erinnert damit an den
AufschluB in Timelkam (siehe Stop 1 - Vécklaschichten). Abb. 17 zeigt, wie an den
Randern pelitischer Kérper, die intern als Produkt einer ununterbrochenen feinkérnigen
Sedimentation erscheinen, sandige Schragschichtungskérper in vertikaler Abfolge
mehrfach eingreifen. Zum Zeitpunkt der Ablagerung des jeweiligen Sandkérpers war aber
sicher die pelitische Sedimentation unterbrochen, und die Erosionsflichen, die die
verschiedenen Schrag-schichtungseinheiten voneinander trennen, verlaufen (meist
unsichtbar) auch durch die pelitischen Sedimentpakete. Daraus ist ein vielfacher Wechsel
von hoch- und niedrig-energetischen (Sub-)Faziestypen mit dazwischenliegenden
Erosionsakten abzuleiten. Diese existierten offenbar zeitgleich in unmittelbarer
Nachbarschaft, wobei die unterschiedlichen Energieniveaus wohl an die morphologischen
Elemente des Meeresbodens wie Rinnen, Rinnenrdnder, pelitische "Hochzonen" oder
Sandwellen- und Rippelfelder gebunden waren.

Méglicherweise steht der besonders kleinrdumige Fazieswechsel mit der hier nur relativ
schwachen Asymmetrie in der Stirke der Gezeitenstromungen im Zusammenhang.
Durch die stdndig wechselnden Strémungsrichtungen kénnte die lokale Topographie des
Meeres-bodens besonders instabil gewesen sein.

Die Ichnofauna enthélt sowohl Elemente der Skolithos- (Ophiomorpha, Skolithos) als
auch der Cruziana-lchnofazies (Rosselia, Planolithes), das gemeinsame Autreten von
sediment-fressenden und filtrierenden Formen ist aber bezeichnend fur die Curziana-
Ichnofazies. Eine genaue Environmentinterpretation ist aufgrund der Spurengemeinschaft
nicht méglich (vgl. Stop 1). Das Fehlen von Echinidenspuren in der Zusammensetzung
der Ichnofauna 14t vermuten, dal sich grabende Seeigel und die Erzeuger ortsfester
Wohnbauten wie Rosselia und vor allem Ophiomorpha weitgehend ausschlieBen. Die
stellenweise besonders dichte Besiedlung des Sediments durch Ophiomorpha zeigt die
fleckenartige Verbreitung derselben.

Die Mikrofauna zeigt wiederum durch das massenhafte Auftreten von juvenilem und
adultem Plankton und durch die gut vertretenen Gattungen Lenticulina, Melonis aber auch
durch die etwas selteneren Elemente wie Spirorutilus, Pullenia oder Heterolepa einen
tieferen Ablagerungsbereich (? tiefneritisch) an.

Literatur: UCHMAN & KRENMAYR (1995), KRENMAYR & UCHMAN (1996).

Mittagessen in Gunskirchen, Gasthof Gruber

Rickreise nach Wien, bei Bedarf tUber Linz-Hbf.
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