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On the lithological development of the Greifenstein Formation
(Flysch zone of the Vienna Woods - Austria) |

summary

Within the Flysch zone of the Vienna Woods the Greifenstein Formation

f Paleocene and Eocene age was investigated because of its outstanding li-

thology. In contrast to other formations of the Flysch zone, very thick

sandstone beds of more than 5 m thickness occur.

Sedimentological profiles were measured in gquarries and some M1NOT ex-

posures. Ihese profiles were the base of this investigation. Especially li-

thological variations, sedimentological sequences and depositional cycles

were taken into consideration. Additional to these, petrographic work was

done on psephitic, psammitic, and pelitic rocks.

Within the Greifenstein Formation five main facies of deepwater clastics

were observed: (1) graded and ungraded conglomerates, (2) massive sandstones,

and (3) classic turbidites. These major facies types were divided into seven

subfacies. Conglomerates and massive sandstones represent channel-fill de-

posits, whereas the classic turbi ites, which can be described by the Bouma-

model, are interpreted as inter-channel series.

It 1s supposed that the sandstone-domilnated Greifenstein Formation was

deposited on the upper part of a deep-water fan.

The sandstones contain heavy mineral associations mainly consisting of

zircon. Tourmaline and Rutile are found in considerable amounts too. [The

pelitic rocks show clay mineral distributions characterized by kaolinite

and illite and varying proportions of mixed-layer-minerals.

From the analysis of sedimentary structures and grain orientations, a

paleocurrent direction perpendicular to the striking extent of the sedimen-

tary basin 1s 1ndicated.

The examination of the clastic material points to a provenance of a

\D

source area such as the Bohemian Massif, the autochthonous Mesozoilic of th

"Molasseuntergrund', the "Waschbergzone" and the "K1ippenzone".
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1. ZUSAMMENFASSUNG

In dieser Arbeit werden die Greifensteiner Schichten der Flyschzone

des Wienerwaldes einer lithofaziellen und sedimentol gischen Untersuchung

unterzogen.

FuBend auf Profilaufnahmen konnte gezeigt werden, daB die Greifenstel-

ner Schichten von drel Lithofazies und sieben Subfazies aufgebaut werden:

1. Ungradierte und gradierte Konglomerate von einigen Zehnermetern Machtig-

keit, die nur im nordlichsten Abschnitt des Untersuchungsgebietes anzu-
treffen sind. Sie lassen sich mit der Fazies A nach E. MUTTI & F. RICCI
LUCCHI (1975) oder den "clast-supported conglomerates" nach R. WALKER

(1978) vergleichen und werden als proximale Rinnenfiillungen gedeutet..

2. Machtige Mittel- bis Grobsandsteine, die keilne Gradierung besitzen und

auf die die BOUMA-Abfolge nicht anwendbar ist. Sie sind von Tonklasten

durchsetzt. Ihrer Ausbildung nach sind sie mit den "Massive Sandstones”

nach R. WALKER (1978) oder der Fazies B1 nach E. MUTTI & F. RICCI LUCCHI

(1975) qut vergleichbar. Es handelt sich ebenfalls um Rinnenfillungen.

Diese Fazies nimmt m3chtigkeitsmidBig den GroBteil der Schichtfolge der

Greifensteiner Schichten (ca. 50 %) ein. Innerhalb dieser Fazies sind

drel Subfazies zu unterscheiden:

a) Ungradierte, massige Mittel- bis Grobsandsteine

Diese michtigen sammitbinke besitzen als einzige Internstruktur

Entwdsserungserscheinungen, an der Bankunterseite scour marks, Schleif-

marken und Belastungsmarken.

b) Amalgamierte Sandsteine

Dieses Gestein stellt die amalgamierte, geringmachtigere Ausbildungs-

art der ungradierten, massigen Mittel- bis Grobsandsteine dar.

c) Ungradierte Grob- bis Mittelsandsteine mit ebener bis schrager Intern-

schichtung

3. Ablagerungen, die mit der B]UI‘ﬂF\ -Zyklik beschrieben werden konnen und

ie daher als "klassische" Turbidite gelten, wobel nach dem Grad der

Vollstandigkeit dieses Zyklus drei Subfazies unterschieden werden Kon-

nen:
a) Ta + Te - Abfolgen
b) Tb/Tc bis Te - Abfolgen

c) Siltstein/Tonstein-Wechsellagerungen
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Diese Fazies, deren Michtigkeit ungefdhr 30 % der Gesamtmichtigkeit
betragt, wird als Zwischenrinnensediment gedeutet. Sie weist die stark-
ste Bioturbation und Lebensspuren-Fiihrung der Greifensteiner Schichten
auf. Sie kann am ehesten mit der Fazies C oder D von E. MUTTI & F. RICCI
LUCCHI (1975) verglichen werden.

v Die Sedimentationseinheiten sind in vertikaler Richtung in bestimmten
zyklischen Abfolgen (fining upward-, isolated- und uniform cycles) organi-
siert.

Bei der gegenseitigen Ablgse der verschiedenen Lithofazies kommt es haupt-
sdchlich zu Ubergsngen von Fazies 1 in Fazies 2 oder von Fazies 2 in Fazies 3,
wdhrend Fazies 3 mit vorwiegend Ubergéngen zwischen ihren Subfazies einen
relativ eigenstdndigen Platz einnimmt. Die Aufschliisse sind dementsprechend
meist in einen dickbankigen und einen dinnbankigen Bereich gegliedert.

Die Schwermineraluntersuchung erbrachte fiir die Greifensteiner Schichten
ein homogenes Spektrum mit Zirkonvormacht und einem betridchtlichen Anteil
an Turmalin und Rutil. Nur in Ubergangszonen im Liegenden ergab sich auch
Granatdominanz. Die Zirkonuntersuchung bestdtigte mehrere Liefergebiete
und oftmalige sedimentidre Aufarbeitung.

Die Sandsteine der Greifensteiner Schichten sind iberwiegend als sublithi-
sche Arenite, in untergeordnetem MaB als Subarkose und in seltenen F&llen
als Wacken anzusprechen. Durch die mangelnde Sortierung und Rundung sind
sie als gering reifes (submature) Sediment anzusehen. Die Grundmasse ist
hauptsdchlich tonig oder siliziklastisch, etwaiger Karbonatgehalt diirfte
auf karbonatischen Zement zuriickzufiihren sein.

Die Pelite der Greifensteiner Schichten sind durch sehr geringe Karbonat-
gehalte (max. 4 %) und eine Tonfraktion aus Kaolinit und Illit sowie in
wechselnden Mengen aus I11it/Smektit-Mixed-Layer-Mineralen gekennzeichnet.

Es konnte weder durch den Karbonatgehalt noch durch die tonmineralogische
Zusammensetzung innerhalb einer Pelitbank ein hemipelagischer Abschnitt
abgetrennt werden.

Bei den Psephiten handelt es sich iberwiegend um polymikte Konglomerate.
Das Kristallinmaterial zeigt starke Anklange an granitische CGesteine der
Bohmischen Masse.

Bei den Sedimentgesteinsbruchstiicken sind vor allem die Dolomite, die
Jurakalke und die palZdogenen Kalkkomponenten von besonderem Interesse. Die-

se Gesteinstypen lassen sich auf das autochthone Mesozoikum des Molasseunter-



grundes, auf die Waschbergzone und die Klippenzone zurickfihren.

Die paldogeographische Herleitung des Sedimentmaterials von diesen
Zonen wird durch die Palidostrémungsdaten gestiitzt. Bei der Paldostro-
mungsanalyse wurden sowchl Unterfldchenmarken, sediment&re Internstruk-
turen als auch Kornmorientierungen ausgewertet. Eine generelle Material-

anlieferung aus NW konnte festgestellt werden.

Als Paldoenvironment wird ein submarines Tiefseefdchersystem an-
genommen. Den Greifensteiner Schichten kommt eine Position im distalen
Ende des oberen (inneren) Fiachers bzw. im Bereich des oberen (rinnenbe-
tonten) Teiles des mittleren Fichers zu. Die Faziesassoziationen legen
eine Deutung als Rinnenfiillungen, Ablagerungen des Rinnenrandes und des

Zwischenrinnenbereiches nahe.

Die Greifensteiner Schichten stellen im Vergleich zu anderen, teil-
weise gleichaltrigen Sedimenten des Wienerwald-Flysches das nordlichste
und proximalste Element dar. Innerhalb der Greifensteiner Schichten selbst
ist eine Abnahme der Proximalitit gegen Siiden zu erkennen. Diese eigen-
stdndige Entwicklung spiegelt sich auch in dem im N bzw. NW gelegenen
Liefergebiet (Ostteil der Bthmischen Masse, autochthones Mesozoikum

des Molasseuntergrundes, Ultrahelvetikum) wider.
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A. PAPP (1962 a und b) beschrieb Nummuliten und Lebensspuren aus dem Grei-
fensteiner Sandstein.

Mit Hilfe von Nannofossilien gelang H. HEKEL (1966) eine Untergliederung
der Flyschzone im Bisambergzug ntrdlich der Donau.

Uber stratigraphische Abfolgen der Greifensteinmer Teildecke gibt die Ar-
beit von F. BRIX (1969) im Hagenbachtal siidlich St. Andra/Wordern Auskunft.
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4. DIE GREIFENSTEINER TEILDECKE

4.1. Tektonik

Die Creifensteiner Teildecke bildet im Sinn von G. GUTZINGER (1954) die
nérdlichste und tiefste der drei stlich der Traisen bis zur Donau verfolg-
baren Einheiten des Wienerwaldflysches. Sie wird von der Kahlenberger- und
der Laaber Teildecke iiberlagert und iiberschiebt ihrerseits die Subalpiné Mo-
lasse.

An der Nordstirn der Greifensteiner Teildecke tritt eine Einheit auf, de-
ren Zugehdrigkeit zur CGreifensteiner Teildecke verschiedentlich diskutiert
wurde. Es handelt sich um Sedimente der Unter- und Mittelkreide an der Basis,
die von G. GOTZINGER (1932) als "Nsrdliche Randzone" und 1851 von demselben
Autor als "Nordzone" bezeichnet wurden. Sie ist durch eine charakteristische
Schichtliicke vom hiheren Cenoman bis Santon von der restlichen Greifenstei-
ner Teildecke getrennt. Diese Schichtliicke, die auf Abscherung zurickzufih-
ren sein dirfte, bewirkte die verhiltnismiBig groBe Selbstdndigkeit dieser
Nordzone gegeniiber der ibrigen Greifensteiner Decke. W. GRUN et al. (1972)
trennen die Nordzone aufgrund lithologischer Eigenheiten, die nicht fur
Flyschsedimente sondern fiir Ablagerungen der Flachsee sprechen, von der Grei-
fensteiner Teildecke ab. B. PLOCHINGER & S. PREY (1974) hingegen betrachten
die Nordzone als ehemalige Basis der Greifensteiner Decke und rechnen sie
dieser zu (s. Abb. 1).

Innerhalb jenes Abschnittes, der von allen Autoren als Greifensteiner Teil-
decke angesehen wird (Campan bis Fozdn), ist es im Zuge der tektonischen For-
mung zu Faltung und Schuppung gekommen. Die Kompliziertheit des tektonischen
Baustils fihTte zu einer Vielzahl von Begriffen, in denmen sich tektonische

mit stratigraphischen Einteilungskriterien Uberschneiden:

K. FRIEDL (1920): Greifensteiner Decke,

G. GOTZINGER (1954): Greifensteiner Teildecke,

F. BRIX (1964): Greifensteiner Schuppenzone (= Greifensteiner Einheit),
und

H. HEKEL (1968): Greifensteiner Schichtkomplex.

Tatsichlich konnte die isoklinale Schuppenstruktur der Greifensteiner
Teildecke durch die Bohrung Mauerbach 1 a der OMV AG bestens belegt werden,
Diese Bohrung hat bis in eine Tiefe von 2364 m die mehrfach tektonisch ge-
teilte und vorwiegend aus alttertidrem Flysch (mit einigen Oberkreideein-

schaltungen) bestehende Decke durchfahren, wobei mindestens sechs sich wie-
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derholende Schuppen zu unterscheiden waren (F. BRIX, 1966).

Eine dhnliche Tektonik hat H. HEKEL (1966) im Bisambergzug nérdlich der
Donau innerhalb der Greifensteiner Schichten erkannt.

GroBrdumig ist die Greifensteiner Teildecke durch wiederholtes Auftreten
der von Oberkreide bis Mitteleozin reichenden Schichtfolge von N nach S ge-
kennzeichnet. Eine solche internme Schuppung bedingt, daB im Gel&nde drei pa-
rallele "Greifensteiner Ziige" ausgeschieden werden konnen, die jeweils auch
Greifensteiner Schichten beinhalten. Uber ihre kartenmiBige Verbreitung gibt
Abb. 5 Auskunft.

Diese Gesteinsziige unterscheiden sich durch ihr Einfallen. Wdhrend es im
nordlichen Zug etwa 25° bis 40° nach SE betrdgt, sind die Schichten des mitt-
leren Zuges mit 60° bis 70° gegen SSE steiler gestellt, um im siidlichen Zug
wieder auf ein Einfallen von ca. 30° bis 45° gegen SE zu verflachen. Abb. 2
bringt eine Darstellung der s-Flachen in Polarprojektion mit den dazugehori-
gen Mittelwerten und Streuungen, berechnet aus einer FISHER-Distribution,
einer Mittelwertsverteilung von Vektoren im Raum (s. R.A. FISHER, 1953).

Charakteristisch sind auch die zahlreichen Querstdrungen in dieser ndrdlich-
sten Decke, die schon frithzeitig von R. JAGER (1814) erkannt wurden. Es handelt
sich um vorwiegend NNW-SSE gerichtete Blattverschiebungen, wie sie auch in
der vorgelagerten Molassezone, in der Doblerbergstdrung im Rohrwald und im
Wirnitzer Querstdrungssystem (vgl. H. HEKEL, 1868) anzutreffen sind.

Folgende Linksseitenverschiebungen sind sidlich der Donau von Bedeutung:

1) Die Stdrung im Klosterbruch (Gemeinde Hoflein/Donau) in N-S-Richtung, die
eine Schleppung im Gebiet des westlichen Langsttgerberges zur Folge hat

(Uersetzungsbetrag ca. 100 m),

2)ein N-S gerichtetes System von Querstdrungen siidlich St. Andrid/Wsrdern und

ostlich der Hagenbachklamm mit einem Versatz von ca. 200 m,

3) die Stdrung von Konigstetten, die einen aus Osten iUber den Wolfpassinger

Berg heranstreichenden Greifensteiner Zug abschneidet und

4) die Querstdrung vom Riederberg, die mit ihrem Siidausldufer im Gebiet des

Pallersteins die dstliche Schuppe ca. 300 m nordwdrts vorschiebt.

Die genaue Lokalisierung dieser Storungen gibt Abb. 5. Weitere detaillier-
te Angaben fiir die nadhere Umgebung Wiens kann man der Geologischen Karte
der Stadt Wien, 1 : 50,000, von F. BRIX (1972) entnehmen.
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in Abb. 5 beriicksichtigt, wenngleich die dort eingezeichneten n&rdlichen
Gablitzer Schichten, als vierter, sidlichster Greifensteiner Zug aufgefa@t,

wegen ihrer besonders schlechten Aufschlu@verhdltnisse nicht bearbeitet wur-

den,

4.2. Die Schichtfolge der Greifensteiner Teildecke

MichtigkeitsmdBig wird die Greifensteiner Teildecke Uberwiegend von Alt-
lengbacher- und Greifensteiner Schichten aufgebaut;

Die gesamte Schichtfolge umfaBt einen Zeitraum von Unterkreide bis Mittel-
eozan,

Die Abgrenzung von den anderen Teildecken, besonders von der Kahlenberger
Teildecke, ist, was ihre stratigraphische und fazielle Ausbildung betrifft,
nicht immer unproblematisch. Die Laaber Teildecke wird allgemein als eigen-
stédndige Decke der sogenannten "Flyschzone" angesehen. Anders verhilt es sich
hingegen mit der "Flyschnordzone", in der sich einzelne Schichtglieder der
Greifensteiner- und Kahlenberger Teildecke nicht eindeutig einer der beiden
Decken zuordnen lassen. Beispielsweise scheinen in Tab. 2 der Gaultflysch
und die Kahlenberger Schichten in beiden GroBeinheiten auf.

Die #dltesten Gesteine der Greifensteiner Teildecke entsprechen den Wolf-
passinger Schichten von D. STUR (1834). W. GRUN et al. (1972), die fiir sie
unterkretazisches Alter (oberes Neokom bis Unteralb) bestimmt haben, trennen
sie aber in einer eigenen Nordzone von der Greifensteiner Teildecke ab, da
diese Autoren annehmen, daf3 sie #hnlich der Schottenhofzone als autochthones
Mesozoikum direkt auf Kristallin zur Ablagerung kamen und hernach abgeschert
wurden. Sie befinden sich damit in Widerspruch zur Auffassung von S. PREY
(1965).

In der "Mittelkreide" gibt es sowohl in der Greifensteiner- wie in der
Kahlenberger Teildecke Gaultflysch und in seinem Hangénden rote und griine
Schiefertaone. 7

Nach einer tektonisch bedingten Liicke setzen in der Greifensteiner Teil-
decke im Campan die Altlengbacher Schichten ein. Mit bis zu 1000 m Machtig-
keit sind sie wohl das umfangreichste Schichtglied dieser Teildecke.

Allerdings konnen auch Kahlenberger Schichten in der Greifensteiner Teil-
decke - wenn auch selten - beobachtet werden: Bihaberg-Einschnitt der West-
autobahn, S. PREY (1965); Kohlreitberg bei Neulengbach, S. PREY (1974).
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Ein etwas umstrittenes Schichtglied, das in Tab. 2 auch nicht extra er-
wdhnt wird, bilden die Wordener Schichten mit dem Wordener Sandstein (= Orbi-
toidensandstein der #lteren Literatur und in der Faziesdifferenzierung K.
FRIEDLs, 1920). Der urspriinglich im Liegenden der Altlengbacher Schichten
(vgl. Tab. 1) angenommene miirbe, entkalkte, grobkdrnige Oberkreidesandstein
kann nach G. GOTZINGER (1954) auch in der Ubrigen Greifensteiner Einheit und
dariiber hinaus in der gesamten Flyschzone auftreten. Von R. GRILL (1962) wer-
den derartige Gesteine von der Kreide-Alttertiidrgrenze der Greifensteiner
Teildecke beschrieben.Es diirfte sich daher mehr um lokale Einschaltungen han-

deln, die S. PREY (1968) ganz zurecht zu den Altlengbacher Schichten stellt.

Im Hangenden der mdchtigen Altlengbacher Schichten, denen in der Kahlen-
berger Teildecke die Sieveringer Schichten entsprechen, folgen die 500 bis
900 m michtigen Greifensteiner Schichten. Ihnmen sind in Tab. 2 die Gablitzer
Schichten gleichgestellt. Wie schon im Kapitel "Tektonik" ausgefiihrt, verste-
hen B. PLOCHINGER & S. PREY (1974) darunter paldogene Sandsteine am Siidrand
der Greifensteiner Teildecke, die wohl, wenn man sie nicht wie G. GOTZINGER
(1954) der Kahlenberger Teildecke zurechnet, als Greifensteiner Sandsteine
anzusprechen widren. Die von W. GRUN et al. (1972) vorgeschlagene Beibehaltung
der Bezeichnung Gablitzer Schichten (auch Nordliche Gablitzer Schichten im
Sinne von G. GOTZINGER, 1954, und F. BRIX, 1970) scheint daher etwas proble-

matisch.



5. DIE GREIFENSTEINER SCHICHTEN

5.1. Die stratigraphische Reichweite der Greifensteiner Schichten

In friheren Arbeiten wurde fir diesen Teil des Wienerwaldflysches teils
kretazisches Alter (vgl. Kapitel "Historischer Uberblick") angenommen, teils
wurden die Greifensteiner Schichten samt den als paleozaner Anteil vermuteten
groben Sandsteinen und Konglomeraten dem gesamten Alttertiir zugezdhlt. Beide

Betrachtungsweisen haben sich als nicht exakt zutreffend herausgestellt.

Die ersten Anhaltspunkte fiir eozdnes Alter boten die Nummuliten, da plank-
tonische Leitformen weitgehend fehlten. Reiche Aufsammlungen lagen von R.
SCHUBERT (1913) sowie G. GUTZINGER & H. BECKER (1932) vor.

An der Typlokalitdt der Greifensteiner Schichten, dem Steinbruch des Strom-
bauamtes (friher Steinbruch "Hollitzer") zwischen Hoflein/Donau und Greifen-
stein wurden von A. PAPP (1962 a) Nummuliten aus groben Sandsteinen und Kon-
glomeraten beschrieben. Dabei handelte es sich um Arten, die alle eine optima-
le Verbreitung im Zlteren Teil des "oberen Ypresien" nach H. SCHAUB (1951)
aufwiesen, das nach der neueren Terminologie dem #lteren Cuisien (Untereozin)
entspricht. A. PAPP (1962 a, S. 286) wies allerdings darauf hin, daB sich
die Nummuliten nicht in ihrem urspriinglichen Lebensraum befanden, sondern
durch autokinetische Massenbewegungen verfrachtet wurden. Dabei kann es auch
zur Aufarbeitung dlteren fossilfihrenden Materials kommen. Die stratigraphi-
sche Auswertung darf deswegen nur die jingsten Faunenelemente berilicksichti-
gen, obwohl auch dadurch keine Garantie fUr die exakte Bestimmung der Zeit
der subaguatischen Gleitung gegeben sein muB. Die Bildungszeit des Greifen-
steiner Sandsteins im Steinbruch Strombauamt kann somit auch etwas jiinger
als unteres Cuisien sein. Nannoplankton ist an der Typlokalitdt leider nicht
nachweisbar.

Weitere Nummuliten #hnlichen Alters wurden von A. PAPP (1962 a) hauptsich-
lich aus grodber sandigen Partien der Steinbriiche Altenberg, H6flein und Klo-
sterbruch (s. Beschreibung der Aufschliisse im Kapitel "Die regionale Verbrei-
tung") beschrieben.

S. PREY (1968) definierte als Greifensteimer Sandstein Sedimente des Un-
ter- bis Mitteleoz&ns und stellte das Paleozin einschlieBlich des Maastrichts
zu den Altlengbacher Schichten. Bie Greifensteiner Schichten wurden somit
auf ihren Eozdnmanteil reduziert, was durch das Fehlen von Hinweisen auf das
Paleozdn selbst in den untersten Greifensteiner Schichten widerspruchleos er-

folgen konnte.
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WeiBer Hof - Freiberg - Lehnstand Berg - Hohenauberg - Windischhiitte -
Moserhiitte - Mauerbach - Pallerstein - Troppberg - Rekawinkel - Hochstra@

bis Neustift bei Altlengbach und weiter in westlicher Richtung.

Die tektonischen Unterschiede behandelt Kapitel "Tektonik". Was die litho-
faziellen Eigenschaften oder Gemeinsamkeiten betrifft, wird in den folgenden
Kapiteln getrachtet, jeweils eine Gegenilbberstellung der drei verschiedenen

Zige zu geben,

Die Gelandebegehung konnte die Kartierung der Greifensteiner Schichten in
der Geologischen Karte der Stadt Wien von F. BRIX (1972) fiir den Ostteil des
untersuchten Gebietes und der Geologischen Karte der Umgebung von Wien (G.
GOTZINGER et al., 1952) fir dessen Westteil bestatigen, wenngleich aufgrund
neuer Fossilfunde laufend kleine Korrekturen angebracht werden missen. Als
Beispiel aus jingster Zeit sei auf das durch S. PREY (1979, S. 221) vorgestell-
te Vorkommen von fraglichen basalen Greifensteiner Schichten in einer Baugru-
be im Rehgraben, E Gablitz, hingewiesen, das eine Nannoflora des tiefsten Eo-
zans (NP 10) erbrachte. Dadurch wire die Siidgrenze der Greifensteiner Teildek-

ke in diesem Gebiet etwas sidlicher anzusetzen.

Folgende Lokalitdten der Greifensteiner Schichten waren insofern hinrei-
chend aufgeschlossen, als in ihnen ein mehr oder minder zusammenh&ngendes 1li-

thologisches Profil aufgenommen werden konnte (vgl. Abb. 5):

a) nordlicher Zug:

5

Steinbruch Hoflein im Ortsgebiet von HGflein an der Donau, Zugang beil

Haus Hauptstraf3e Nr. 65, kleiner, schuwer begehbarer Steinbruch

6 - Steinbruch Strombauamt (vormals Hollitzer) zwischen H&flein und Greifen-
stein, Typlokalitdt

7 - Greifenstein, alter, aufgelassener Steinbruch, an den Steinbruch Strombau-
amt im W anschlieBend

8 - Burg Greifenstein, 200 m E des Burgfelsens der Burg Greifenstein gelegene

Serie von Wanden, die den Absturz zur Donau bilden.

b) mittlerer Zug:

9 - Steinbruch Klosterbruch (= "Roter Bruch") am &stlichen Ortseingang von
Hoflein

10 - Schleifsteinbruch (vormals Steinbruch Redlinger), 2 km NW Klosterneu-
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6. LITHOFAZIELLE UNTERSUCHUNGEN

6.1. Die lithofaziellen Typen der Greifensteiner Schichten

Wie in allen Gesteinen der Flyéchzone herrscht auch in den Greifensteiner
Schichten eine Wechsellagerung von psammitischen und pelitischen Gesteinen
voT, in die vereinzelt auch psephitische Lagen eingeschaltet sind.

Alle Typen kann man zur Familie der gravitativ induzierten Resedimente
zusammenfassen, da ihnen allen gemeinsam ist, daf3 sie aus einem Bereitstel-
lungsraum (Schelfbereich, Canyonkopf) durch autokinetische Massenbewegungen
in groBere Wassertiéfen, meist unter den Bewegtwasserbereich, gelangten, wo
sie resedimentiert wurden (vgl. J.E. SANDERS, 1965, R. WALKER, 1978, S. 932).
Der Begriff "resedimentiert" bezieht sich hier auf keinen bestimmten gravi-
tativ bedingten TransportprozeB, sondern schlieBt alle Formen von "subaqueous
sediment gravity flows" (vgl. G.V. MIDDLETON & M.A. HAMPTON, 1973, Abb. 1),
von turbulenten Suspensionsstrémen bis Schuttstrémen, ein. Als Verteiler des
Sedimentmaterials beim Transport vom Land in den Tiefseebereich kommt den
submarinen Canyons und TiefseefZchern entscheidende Bedeutung zu. Umfangreiche
Studien an rezenten wie an fossilen Beispielen haben zu Modellen fir die Se-
dimentationsvorgdnge und die horizontalen wie vertikalen Faziesverteilungen
gefiihrt (C. KRUIT et al., 1975; E. MUTTI & F. RICCHI LUCCHI, 1972, 1975;

C.H. NELSON & V. KULM, 19733 W.R. NORMARK, 1970, 1978; R.G. WALKER, 1978;
R.G. WALKER & E. MUTTI, 1973).

6.1.1. Die Turbidit-Fazies

Eine der ausfihrlichsten Gliederungen der "Turbidit-Fazies" im weitesten
Sinn stammt von E. MUTTI & F. RICCI LUCCHI (1975). Sie scheiden sieben Fazies
(A - G) aus, von denen nur zwei (C und D) mit der Bouma-Abfolge beschrieben
werden kénnen.

Fazies A besteht aQs sehr grobkornigen Sandsteinen bis Konglomeraten. Die
Ablagerungen sind sehr machtig (bis 15 m), keilen allerdings meist noch im

AufschluB aus. Nach dem Matrixgehalt konnen die Subfazies A, (matrixarm) und

1

A2 (matrixreich) unterschieden werden.

A1 enthdlt oft orientierte Korner oder Imbrikation und angedeutete Schich-

tung. Manchmal "ist auch normale oder verkehrte Gradierung feststellbar. Gro-
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Be Tonklasten sind entweder in bestimmten Niveaus konzentriert oder Uber die
gesamte Bank verstreut. Das pelitische Intervall fehlt. Amalgamation ist ver-
breitet.

AZ ist durch zdhplastische Deformationsstrukturen gekennzeichnet. Die
Schichtung ist "chaotisch", die Komponenten besitzen keine Ausrichtung. In

diese Subfazies werden auch die Olisthostrome gezahlt.

Fazies B schlieBt ungradierte, mittel- bis graobkdrnige Sandsteinb&nke ein.
Diesen ist manchmal grobe horizontale Lamination oder flachwinkelige Schrag-
schichtung zu eigen. Die linsenftrmigen Binke erreichen in der Subfazies B1
Machtigkeiten von 30 - 200 cm, in der Subfazies B2 von 20 - 80 cm. Das Psam-
mit/Pelit-Verhdltnis ist hoch. An Unterfl&chenmarken sind nur Belastungsmar-

ken von Bedeutung. Die Bidnke kdnnen auch amalgamiert sein.

Fazies C entspricht den "proximalen" Turbiditen, jenen gradierten Sand-
steinen, die mit der Bouma-Abfolge beschrieben werden kdnnen und die mit

Bouma-Abschnitt Ta beginnen. Wshrend in Subfazies C, meist unvollstandige

Bouma-Abschnitte vorliegen, sind sie in Subfazies C; vollstidndig. Die Unter-
flachen der Banke sind flach entwickelt und weisen eine Vielzahl von Marken
(flute casts, Schleifmarken, Belastungsmarken) auf. Die Binke selbst haben
einebetrdchtliche laterale Ausdehnung. Die Mdchtigkeiten schwanken zwischen
50 und 300 cm. Das Sand/Ton-Verhidltnis ist wesentlich groBer 1. Sporadisch

ist Amalgamation vorhanden.

Der Fazies D werden die "distalen" Turbidite zugeordnet, jene Sandsteine,
denen der Basisabschnitt Ta fehlt. Die Bidnke sind 1 bis 40 cm dick und halten
Uber weite Strecken an, sodaB sie manchmal bis zu Hunderten von Kilometern
verfolgbar sind. Strémungsmarken an den Bankunterseiten sind sehr h&ufig.
Ichnofossilien werden bevorzugt in dieser Fazies gefunden. Nach dem Psammit/
Pelit-Verhidltnis unterscheidet man drei Subfazies: in D1 ist es groBer oder

gleich 1, in D. kleiner 1 und Subfazies D, besteht nur aus pelitischem Mate-

2 3
rial. Zwischen Fazies C und D existieren alle Uberginge.

Fazies E ist durch dinne, unregelmiBige und wenig weitreichende Sandstein-
bidnke charakterisiert. Die linsenfidrmigen Banke besitzen keine Gradierung
aber scharfe Unter- und Oberkante. 0ft kommen sie mit anderen, gréberen Ban-

ken, voT.

Unter der Fazies F verstehen die Autoren alle "chaotischen" Ablagerungen

auf3er Olisthostromen.
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Fazies G stellt das hemipelagische Material aus Tonen und Mergeln, das

durch die Beckennormalsedimentation abgelagert wird,dar.

65.1.2. Die Fazies der Greifensteiner Schichten

Die Fazies-Gliederung nach E. MUTTI & F. RICCI LUCCHI (1975) ist nicht

ohne weiteres auf die Einteilung der Greifensteiner Schichten ubertragbar.

Fs wurden vielmehr in den Greifensteiner Schichten indiuiduelle, teils abwel-

chende, Beobachtungen gemacht, die eine eigene Gliederung rechtfertigen.

Dennoch wird bei der Beschreibung in Anlehnung an diese Klassifikation vor-

gegangen und auf sich ergebende Parallelitdten mit Fazies-Modellen verschie-

dener Autoren hingewlesen.

Die Greifensteiner Schichten bestehen aus mehreren lithofaziellen lypen,

von denen einige auf nur wenige Aufschliisse beschrankt, andere im gesamten

Verbreitungsgebiet anzutreffen sind. Aufgrund von Unterschieden in der STruk-

tur und Textur sowie in der Machtigkelt und Geometrie der Gesteine konnten

folgende Typen unterschieden werden:

1. Konglomerate

2. Machtige Mittel- bis Grobsandsteine

3. "Klassische" Turbidite

6.1.2.1. Konglomerate

Diese grobsten Bildungen sind praktisch nur im nordlichsten Verbreitungs-

gebiet (vgl. Abb. 5) aufgeschlossen. In die Konglomerate der Greifensteiner

Schichten werden Ablagerungen der KorngrdBe 2 2 mm eingereiht. Die mittleren

KorngrtBen der beobachteten Gesteine liegen im Fein- bis Mittelkies-Bereich
(2 - 6,3 und 6,3 - 20 mm). Es sind auch Klasten bis zu Dezimetergro@e (Cobble
gravel, nach C.K. WENTWORTH, 1922) eingeschaltet. Die tonig-sandige Matrix

spielt nur eine untergeordnete Rolle, denn viele der Konglomerate sind sehr

matrixarm, sodaB die einzelnen Korner ein abstitzendes Gefilige bilden (= clast

supported conglomerat).

Nach der vertikalen KorngréBenverteilung konnten zwei Arten beobachtet

werden (s. Abb. B):

a) ungradierte Konglomerate

h) gradierte Konglomerate, die neben aufrechter Gradierung auch verkehrte
(inverse-to-normal) Gradierung besitzen.
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Eine charakteristische Internstruktur dieser Fazies stellen die Entwasse-

rungsstrukturen dar, die im folgenden 1n einem elg

werden.

Bankbegrenzung

D1

e Bankunt

enen Unterkapitel behandelt

er- und -oberseiten der massigen Mittel- bis Grobsandsteine

sind eben und scharf. Die Unterseiten enthalten verhdltnismaf3iig wenig Marken.

Hauptsachlich sind Schleif- und Belastungsmarken anzutr

Die Abgrenzung der miachtigen Bianke ist aufgrund d

oft nur dur

sehr selten flute casts auf.

Tonklasten (rip-up clasts)

of fen, daneben treten

er fehlenden Gradierung

ch Bankungsfugen und vereinzelte Pelitlagen méglich.

Fin weiteres charakteristisches Gefiigemerkmal sind Klasten, die das gesamte

Sestein vom Liegenden bis ins Hangende durchziehen (vgl. F. NILSEN & S. CLAR-

KE, 1975), d.h. auf kein bestimmtes Niveau innerhalb einer Bank beschrinkt

sind. Si

2 bestehen hauptsachlich aus Ton oder Tonmergel

und wurden auch 1n

der Fazlies der K nglonerate angetroffen (s. Abb. 9). Es handelt sich um soge-

nannte intraformationelle, aufsteigende Klasten (rip-up
& T.H. NILSEN, 1981), deren GréBe vom Millimeter- bis in den 0,5-Meter-Bereich

varileren kann., 0Oft

sond

(disorganized fas

ger Fazies von vVers

oTn es deuten nur mehr Verwitt

ist das pelitische Material gar nii

zerdruckten Linsen eine Einregelung in eine bestimmt

clasts, vgl. E. MUTTI

cht mehr vorhanden,

erungslocher in den Sandsteinen die ehemali-

gen Klasten an (vgl. Abb. 12). Es war nicht mdglich, an den manchmal stark

2 Richtung zu erkennen

nion der Klasten), wenngleich sehr gute Regelung aus derarti-

chiedenen Autoren beschrieben wird (vgl.St.COSSEY & R. EHR-

LICH, 1981).

D1
resten, wie sie no
sein werden, zu v
aufgenommenes, "unv

wurde und darin aufstieg. Hinwelse auf diese Genese erg

find

dem unt

=R

ch 1n der Fazles der amalgami

erschiedlich

In den mit Nummuliten ins Untereozan elng

bis Grobsandstelnen

e grauen, grunen oder roten Tonklasten sind nicht mit in situ-Erosions-

erten Sandsteine zu besprechen

erwechseln, sondern stellen durch Erosion aus dem Untergrund

erdautes! Pelitmaterial dar, das 1n den Sandstein integriert

chen sich auch aus

en Alter der Klasten zu dem Gesteiln,

ostuft

in dem sie sich be-

en massigen Mittel-

snthalten die Tonklasten

des Steilnbruches Strombauamt
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in S5ilt- oder Tonsteinen mit gleichzeitig_auftretenden'slumping-Strukturen.
In Sandsteinen sind die be0bachteten Phinomene eher selten (vgl. H. JOHNSON,
1977). ' ' '

Obwohl 1in manchen Fillen eine Unterscheidung dieser "eruptiven" Sediment-
strukturen von abtauchenden Formen oder opaltenfiullungen schwierig iSt; kann
die "eruptiue" Natuf durch folgende Merkmale gesichert werden:

é) die sich nach oben ver jlingenden Kegelstumpte,: )
~ b) die KorngriBenunterschiede zwischen ﬁSchlot" und umgebéndem Gesteih,

die auf einer Gradierung der Bank vor der Liquifikation beruhen und

c) leichte Schleppung des den "Schlot" umschlieBenden Umgebungsgesteins;

dessen Feinlamination sich der Kegelstumpftform anpassen_kann.(s; Abb. 18).

Manche Autoren (R. HESSE & H. READING, 1978, S. 253) sehen_als ausldsenden
Mechanismus solcher sedimentdrer Transpositionen die Schockwellen von Erdbe-
ben an. Diese konnen sowohl die Liquifikation des Sediments (Ruslﬁsung der

schon erméhnteh_"quick'bedsﬂ).als auch - gleichzeitig, wéhrénd;die Dberflé:heh-_

welle uber den noch nicht verfestigten Sedimentstapel hinwegging - laterale
Verschiebungen und das Offnen kleiner Spalten an der Oberfliche bewirkt haben.
Man kann annéhmeh, daB es sich in der im Schleifsteinbruch beobachteten Bank
NUT um ein einmaliges Geschehen hahdelt,-da aufgrund der Geometrie der Kegel
keine Mehrphasigkeit abgelesen werden kann (vgl.-w.D.IIHJ_& P. H., KUENEN, 1958,

 Abb. 7, S.452).Da nur in einem AufschluB einige wenige derartige Kegelstiimpfe
. be
He. READING (1978, S. 253) einen Hinweis auf die Rusbreitungsrichtung der seis-

i —

obachtet wurdén, kann Uber deren raumliche Verteilung, die nach R. HESSE &

mischen Wellen geben konnte, keine Aussage getroffen werden,

Weitere detaillierte-Darstellungen von Sand- und Schlammvulkanen in der -
neueren Literatur finden sich bei R. V. BURNE (1970), J. C. DIONNE (1973),
P. NEUMANN-MAHLKAU (1876) und R. HESSE (1976). '

[usammenfassung

Die beschriebene Fazies der ungradierten, massigen Mittel- bis Grobsand—'

steine 1803t sich mit der der "Massive Sandstones" nach R. WALKER (1978) VeT-

gleichen. Er versteht darunter massige Sandsteine ohne pelitisches Intervall,
auf'die die Bouma~ﬁbfolge nicht anwendbar ist. Typischerweise sind sie 0,5 bisli
5 m machtig. An den Bankunterseiten sind Schleifmarken und scour marks zu fin-

den, Die Bénke sind gewdhnlich ungradiert. Als einZige sedimentare Internstruké _















Fazies 2 a, ungradierte, massige Mittel- bis Grobsandst

= 51 =«

tionen aufmerksam.

2.C Ungradierte Grob- bis Mittelsandsteine mit ebener bis schrdger Int

schichtung.

Die Serie der ungradierten, massigen Grob- bis Mitt

mer wieder von rinsgesamt. geringermdchtigen, ungradiert

ben Korngrofe

tung aufwelsen., Die ebene Schichtung ist m

o]l sandsteln

on Sandsteinen

cine) auf Amalgama-

eI l-

> wilrd 1im-

ersel -

begleitet, die jedoch eine deutliche ebene bis schr&ge Schich-

die das gesamte Gestein durchzieht.,

Wenngleich

schnitte der Fazi

zen (z.B. die

gung der Aufstellung einer eigenen Subfazii

beren Korngrol3e, als si

manche Abschnitte dieser Subfazi

eben geschichteten an die unteren parall
Abschnitte Tb), best

2rist als Fi

eht wegen des Fehlens einer Gradierung und d

n] ~-]laminlierten

oinschichtung entwickelt,

2s Anklange an 1solierte Ab-
os der "klassischen Turbidite" (vgl. nachstes Kapitel) besit-
Bouma -
or meist gro-
= die "klassischen Turbidite" aufweisen, die Berechti-

0s, zumal diese nur innerhalb des

massigen Mittel- bis Grobsandsteines, in rdumlicher Entfernung von der Turbi-

Die schraggeschichteten Sandstelne dies

asymptotisch der Schichtung annahern (Siehe Abb. 23). Si
= (Ugl. Abb. 27) zu verwech-
2 Ent-

rippelgeschichteten Abschnitt Tc der Bouma-Abfolag

1tfazies, auftritt.

wicklungsabfolge eingeschaltet.

Pelitische

/wischenlagen sind - wie in den massigen Mittel- bls Grobsand-

‘Schragschichtungsblatter mit sehr flachem Wink

seln. Dessen Rippel sind kleinrdumiger und st

2] auf, die sich 1im Liegend

eiler und in eine typisch

er Fazies welsen dicke, konkave

=1

e sind nicht mit dem

steinen - selten bis nie vorhanden, woraus ein hohes Psammit/Pelit-Verhdlt-

nis resultiert.

Die Bankober- und -unterseiten sind s
Die Ablagerungen dieser Subfazies wels

setzung mit Tonklasten auf. Ihre G

deutlich linsenformig. Sie werden als zwis
gedeutet. Es ist auffdllig, daB di

n der Hauptstromungsrichtung

/wilschendunen

angedeutete Schuttungsrichtung auch etwas v

(vgl, Kapitel

Entstehungsbereich in Abschnitten, die ni

Rinnen domini

"Paldostromungsdaten") abw

charf und marken- und spurenfrel.

o1ch

en keine Amalgamationen
cometrie 1st nlicht so ausgepragt ab

chen d

=n Hauptrinnen entstanden

der Durch-

or doch

-

s unterstreicht d

b

e durch die Schragschichtung

=18

on kann. D1

ot werden.

cht mehr von der Hauptrichtung der
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6.2.2. Machtigkeitsuntersuchungen

Wie schon im vorigen Kapitel ausgefiihrt, unterliegen die Sedimente der
Greifensteiner Schichten sehr hdufig Michtigkeitsschwankungen.,

Fir eingehendere Untersuchungen der sedimentologischen Einheiten und um
Mtiersténdnissen‘vorzubeugen ist es niitzlich, zuerst einige Begriffsdefinitio-
nen vorzunehmen. Dies soll in teilweiser Anlehnung an die Terminologie von
D. STANLEY & A. BOUMA (1964) erfolgen.

Als kleinste lithologische Einheit kann man die 4
Bank (bed; Bouma-division) bezeichnen. Sie ist Teil einer Sedimentations-
einheit (Definition weiter unten). Es kann sich z.B. um eine Sandstein- oder
Tonsteinbank, einen Abschnitt der Bouma-Abfolge oder dergleichen handeln.
Eine Bank bildet im allgemeinen beziiglich Struktur und Texur eine Einheit
(z.B. geschichtet, ungeschichtet, gradiert etc.).

Ober- und Unterseite einer Bank werden dort angesetzt, wo scharfe Grenz-
fldachen und/oder Korngrifenspriinge sichtbar werden, oder sie miissen willkiir-
lich in den kontinuierlichen Ubergang zweier Binke (etwa bei undeutlicher
Entwicklung der Einzelabschnitte der Bouma-Abfolge) gelegt werden.

Speziell die Banke zeichnen sich in den Greifensteiner Schichten durch

grole Michtigkeitsvariabilitdt vom Millimeter- bis in den Meterbereich aus.

Eine

Sedimentationseinheit (layer) ist eine lithologische Abfolge, die aus einem

episodischen, in sich geschlossenen SchiittungsprozeB hervorgeht.

ARls Beispiel innerhalb der Turbidite mége die Bouma-Abfolge dienen.

In der Gruppe der aus anderen Sedimentationsprozessen hervorgegangenen
Ablagerungen, die meist keine Gradierung erkennen lassen, werden auch ein-
zelne Bianke (s. Definition oben) als Sedimentationseinheiten betrachtet,
wenn sie durch unterschiedliche Internstrukturen, Bankungsfugen etc. voneinan-
der abgrenzbar sind. Auch amalgamierte BZnke werden hierzu gezahlt.

Eine Sedimentationseinheit kann somit vollst#ndig (complete layer; Abfolge
mit psammitischem und pelitischem Anteil) oder unvollstindig (incomplete
layer; der Sandstein- oder Pelitanteil fehlt) entwickelt sein. Ihre Ausbildung
wird durch die Zusammensetzung des angelieferten Materials, die Topograpie des
Untergrundes und Ablagerungsprozesse gesteuert.

Untersucht man die Michtigkeitsverteilung der Sedimentationseinheiten,
nach Lithofazies geordnet, ergibt sich das in Abb. 29 dargestellte Bild. Da

die Sedimentationseinheiten der Lithofazies 1 und 2 praktisch nur aus einzel-
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Dabei handelt es sich um die Unterbrechung einer monotonen Abfolge durch

einzelne, machtigkeitsmaflig hervorstechende, Sedimentationseinheiten, die

wiederum einen thinning oder thickening upward Trend zelgen. _
Isolated cycles sind nach F, RICCI LUCCHI (1975, 5. 19) bei der Fulilung

oder seitlichen Verlegung von Kandlen von Wichtigkelit.

Auch dieses Beispiel stammt wiederum aus den hangenden,_dUnnsahichtigen

Partien des Steinbruches Strombauamt. Aufgrund der Machtigkeitsabnahme der

auf die dicke Bank f lgenden Sandsteine kann man diesem isolierten Zyklus

einen thinning upward Trend zusprechen.

Im Hangenden und Liegenden befinden sich Sedimente der Subfazies 3a,

die einen

uniform cxcle bilden.
Das bedeutet nichts anderes, als daB sich keine besonderen Machtigkeits-

variationen erkennen lassen. Die Sedimentationseinheiten besitzen in etwa
dieselbe Machtigkeit. _ _
Nach D. PIPER (1978, S.173) sind interchannel-Gebiete durch uniform cyc-

les charakterisiert.

In den Breifensteiner Schichten wurden weitere uniform cycles beobachtet,

die sich vor allem aus Sedimenten der Lithofazies 3c (Siltstein/Tonstein)

zusammensetzen (s. Abb. 36).

Die so entstandenen menotonen Ablagerungen sind als overbank deposits

zu verstehen.,

Aus submarinen Fachersystemen sind noch eine Relhe anderer Zyklen (thick-

ening upward, symmetrical) bekannt, die aber in den Greifensteiner Schich-

ten aufgrund der sediment&ren Disposition weder zu erwarten gewesen waren,

noch beobachtet werden konnten.
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pij = relative Hiufigkeit aus der Wahrscheinlichkeitsmatrix an
der i, j-Stelle.

p. = Gleichgewichtsverhiltnis der j-ten Spalte, berechnet durch
Division der Spaltensumme durch die Gesamtsumme

Ny = Ubergangshiufigkeit an der i, j-Stelle der Ubergangsmatrix

k = Zahl der Reihen oder Spalten der Matrix

(k-1)2-k = Anzahl der Freiheiten fir Matrizen, in denen

eine Nullreihe vorhanden ist (pach A.D.MIALL, 1973, S. 352).

Gleichzeitig stellen wie die Nullhypothese (HO) auf, daB die nachfolgen-
den Lithofazies von den vorhergegangenen unabhingig wiren (vgl. T.UW.ANDER-
SON & L.A.GOODMAN, 1957, S. 89-110).

Setzt man beispielsweise fir AufschluB 6, Steinbruch Strombauamt, ein,
erhalt man folgendes:

0,29
O,ZD))

x2 =2 (2 1n (220 + 1 1n g?’3 4 oeee 410 ( = 60,7
5 0

P

Der Freiheitsgrad betrigt (7-1)2 -7 = 29. Da X55;29 = 42,6, wie auf ei-
ner entsprechenden Tabelle nachgesehen werden kann, ist mit Sicherheit die
Nullhypothese zu verwerfen, was bedeutet, daB es sich hierbei um einen MAR-
KOV-ProzeB, um eine: Abhingigkeit der Lithofazies voneinander, handelt.

Vor weiteren Untersuchungen wurden auch die Ubrigen Aufschliisse diesem

Test unterzogen und die Ergebnisse in Tab. 4 dargestellt.

t Xg v X§5 q Aussage

Aufschlu3 6 50 60,7 29 42,6 differiert signifikant
AufschluB 7 14 25,3 18 30,1 differiert nicht signifikant
AufschluB3 B8 52 56,1 29 42,6 differiert signifikant
Aufschluf3 10 27 70,1 19 30,1 differiert signifikant
Aufschlu3 11 30 41.1 11 19,7 differiert signifikant
AufschluB 12 86 111,8 19 30,1 differiert signifikant
Aufschlul 15+16 B1 56,1 19 30,1 differiert signifikant
Rufschlul@ 17 9 16 11 19,7 Stichprobe zu klein
Aufschlul 20 13 30,2 19 30,1 Stichprobe zu klein

Tab. 4: Ergebnisse des Xz—-’Test‘e's fir die Aufschliisse in Greifensteiner Schichten. t = Gesamt-

zahl der beobachteten Uberginge;

tens X§5 q = Grenzwert aus Chi-Quadrat-Tafel.

2 perechnet nach Formel (1); V = Anzahl der Freihei-
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Somit kann man von der Annahme ausgehen, dal3 auch die Aufschlisse 8,

10-12 und 15

besitzen, d.

D. MIALL (1873) vorgeschlagen

+ 16 MARKOV-Ei1genschaft b

ne Uberginge herauszufiltern, die eine signifikante Abhangigk

h. die e2ine MARK

\/-Kett

o darstell

esitzen., Um nun in ibnen spezi

211 Je-

21t voneinander

on, kann man sich der von A.

on Methode bedienen., Dabei wird die Matrix -

der relativen Hiufigkeiten (vgl. Abb. 39 und 40) mit einer Zufallsverteilung

(independent trials probability matrix) Vi
/ (t - Si)

errechnet.(vgl. A.D. MIALL, 1973, S. 351, Formel 1}. Hierbei ist wiederum t

die Summe der beobachteten Ubergidnge und s. die Zeilemsumme aus d

gangsmatrix.

angeglichen wurde (i

die gleiche Lithofazi

trials probability-Matrizen jener Aufschliisse, die nmach dem x*-Test MARKOV-

r'.. = S#

1]

Sj-stellt jene Spaltensumme dar, deren lWert der Zeilensumme s.

Eigenschaft besitzen.

Nun wird nach der Formel

eine Differenzenmatrix zwis

dij =

x

os ist somit s-

> Nullreihe 1n c |
os nicht erlaubt sind. Abb. 42 enthalt die Independent

(pij

SE—
—

iesi

L.

1

S.o9 ﬂ_'ll‘ i = 1,'l,k),

1

er Werte einer Zeile 1 (100 %) ergibt.

Wiederum muf3 ein

1) -

or Matrix

10C

srglichen, die sich nach der Formel

(2)

o1 Uber-

l ]

amit die Summe

entstehen, da Uberginge in

(3

chen Wahrscheinlichkeitsmatrix und Independent

trials probability matrix gebildet (s. Abb. 43). Besondere Beachtung ver-

dienen Jjetzt

gange ofter als mit zufalliger Haufigk

die positiven Werte

ner Reihe muB Null ergeben.

ected facies

hen 1ist, wob

1

eser Matrix, die anzeilgen, dal3 di
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sse Uber -

oTte el-
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Das Resultat
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gescha?

werden.,

Aussa-.

Jene Ubergange, die negative oder

on ausgeschieden, da sie als rein

ot angesehen werden.

Man muB sich aber bewuBt sein, daf3 die mehrgliedrigen Abfolgen, w

sie 1in ihrer

Lesamthelt betrachtat, MA

wihrend wir ‘von MARKOV-Ketten

in der Natur nicht alle beschrieben

seln missen,
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erster Ordnung ausgingen. Das bedeutet

on Ub

2igt werden soll:

Beisplel gez
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mierten Sandsteinen abgelOst. Aus der Fazies der maséigen Sandsteine er-
folgt auch die Uberleitung in die "klassischen" Turbidite. Sie bestehen vor-
erst aus Silt-/Ton-Wechsellagerungen (Fazies 3c), dann treten Bouma-Ab-
schnitte Ta hinzu (Fazies 3a) und schlieBlich bilden sich mehr oder weniger

voll entwickelte Bouma-Sequenzen (Fazies 3b) aus.

6.2.5. Die Beziehungen der Aufschliisse und ihrer Lithofazies.

Einzelne Schichtglieder der aufgenommenen Pr0file'sind nicht korrelierbar,
da die AufschluBverhiltnisse zwischen den ﬂufschlUSSEn.ungenﬂgehd.sind_und
sich oftmals lithofézielle Wechsel gerade in diesen Bereichen vollziehen.

Ungﬁnstiges Einfallen und die ausgesprochene Fossilarmut tragen ein Ubriges
zu diesem Umstand bei. . -
~ Dennoch hébeh wir aus dem x2-Test der Sedimentations-Sequenzen'ableiten
konnen, daB - obwohl die einzelnen Aufschliisse oft recht unterschiedliche
Anteile an Konglomeraten, massigen Sandsteinen und“"klassischen“ turbiditi-
schen Sedimenten besitzen - in etwa dieselben lithofaziellen Ubergidnge be-
vorzugt werden. Dle Huft91lung der einzelnen Lithofazies auf die Gesamt-

machtigkeilt der Aufschlisse wird in Tab. 5 und Abb. 50 dargestellt.

Die.KonglomératE bechrénken.sich, wie schon erwshnt, auf jene Aufschliisse,

die 1im sogenannten.nﬁrdlichSten Greifensteiner Zug situlert sind, wj sie sehr
unterschiedlich an der Gesamtmichtigkeit beteiligt sind. o
Die grof3te Kontinuitat besitzen die méchtigen'RinnensedimEnte der Faziles
2a, die 1n allen Aufschlissen auftreten und im Durchschnltt 62 % der Gesamt-
lange e1nes Proflles ausmachen. _
Sie werden stets von JEHEH Sedimenten des Rlnnen- und Zmlschenrlnnenbe—
reiches begleitet, die mit der Bouma—Zykllk beschreibbar sind, im Durch-

schnitt aber nur 18 9 der Gesamtmichtigkeit eines AufschIUSSEs stellen.

Wollte man also die Greifensteiner Schichten sehr generalisierehd'charake
terisieren, kann man feststellen, daf praktisch'immer eine Zweiteilung der
Aufschlisse 1n Abschnitte mit groBen Bankmdchtigkeiten und solche mit diinnen
Banken ZU”EIkEﬂﬂEﬁ ist (s. Abb. 51). - _' _

‘Halt man sich an die Kurve in Abb. 30, kann man zwischen diesen eine
'willkﬂrliche Grenze bel ca. 30 cm Machtigkelt wahlen, die auch eine Grenze

zwischen Ablagerungsmechanismen zu seln scheint.
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daB Spurenfossilien-Assoziationen nicht einfach auf Erhaltungszust&nde
oder auf Variationen des Psammit-/Pelit-Anteiles zurickzufihren sind,
sondern mit dem Vorkommen in einem bestimmten Abschnitt eines submarinen
Fdchers zu tun haben kdnnen. |

Lebensspuren haben dariiber hinaus den Vorzug, daB sie kaum in jingere
Schichten umgelagert sind.

Nach der von A. SEILACHER (1967) vorgeschlagenen bathymetrischen Klassi-
fikation ist fiir Tiefwasserablagerungen die Nereites-Fazies charakteristisch,
die wir teilweise auch in den Greifensteiner Schichten vorliegen haben.

Im einzelnen wurden in Greifensteiner Schichten folgende Ichnogenera

beobachtet:

a) Vollrelief-Spuren

Chondrites (sehr selten): Es sind eher die kleinen Typen von einigen Mil-
limetern Breite und einigen Zentimetern Lange dieser stark verdstelten
Grabbauten eines Sedimentfressers entwickelt, die nicht parallel zur Schich-
tung angelegt sind.

Chondrites zeigt im Wienerwaldflysch engere Beziehungen zur Kreide als
zum Paldogen und ist daher in den distaleren Ablagerungen der Kahlenberger
und Sieveringer Schichten - zusammen mit Helminthoidea - wesentlich haufi-
ger anzutreffen.

Phycosiphon (sehr selten): U-férmige Schlingen von wenigen Millimetern
Breite, die geweihartige, verzweigte Systeme parallel zur Schichtung in
Peliten der Greifensteiner Schichten bilden.

Eine Ausnahme in zweierlei Hinsicht stellt

Zoophycos (schraubenférmige Form; selten, s. Abb. 53) dar. Es ist zum
einen die einzige Vollrelief-Spur in Greifensteiner Schichten, die in
(Fein-)Sandsteinen auftritt, zum anderen ist Zoophycos nach A. SEILACHER
(1967) fur den Stillwasserbereich (unter der Wellenbasis am Schelfrand)
bis zur Zone der beginnenden turbiditischen Sedimentation - also nicht
fur Tiefsee-Fachersysteme - charakteristisch, was allerdings in letzter
Zeit durch das Auffinden in fast allen marinen Environments in zunehmen-

dem MaBe in Frage gestellt wird (vfl. T. CRIMES, 1973, S. 127).
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'und deutet beide als vom selben Lebewesen erzeugt. .
Als zweite Mdglichkeit sieht M. KSIAZKIEMICZ (1877) SCDllCla und Sub—

__'phyllochorda als jewells 81genstandlge Spur an,

Ohne einer dieser Uorstellungen den Vorzug zu geben, soll hier die Epi-
relief-Spur besprDChen werden: Sie besteht aus zwel parallelen, gemﬁnde-
nen, seichten Furchen, die in der Mitte durch einen niedrigen Grat ge-
trennt und an den RUBBHSEiten durch zwel hohe Grate begrenzt werden. Die
‘ganze Spur.hat_uanQelméﬁig querlaufende Linien und ist bis zu 7 cm breit,
wdbei der'Mittelgrat-etmas weniger als ein Drittel der Gesamtbreite aus-
 macht. Als.Erzeuger nimmt man.Gastropoden,'Echinoiden, Crustaceen_oder

Polychaeten an.

c) Hyporelief-Spuren

. Eines der eigenartigsten SpurenfoSSilien ist das weltweit verbreitete
Paleodlctyon (selten) Fs kommt in den Gr91fenst91ner Schlchten sowohl
als typlsch regelmaliges, hexagonales Netzwerk im Sedlment, als auch als
Abdruck sechsecklger Réhren an Sandsteinunterfl&chen vor. Dementsprechend
wird es auch als pradepositionaler bis postdepositionaler BaU-eines Se—'.
dimentfresser§gedeutet. Leider ist dieses Spurenfossil so selten, daf3
kein Vergleich der Urientierung seiner Rohren mit Pal&ostrGmungsdaten,
wie er von T. CRIMES & J. CROSSLEY (1980) durChgerhrt wurde, moglich war.
Fbenso selten ist-Séiqe'UergesellschaftUng mit den Ichnogenera o
‘Spirorhaphe (sehr selten) und - =
Cosmorphaphe (sehr selten). J. KERN (1978,_5 258 F ) berlchtet von el-
nem einzigen Vorkommen in den Gr81fenstelner Schlchten an der Unterselte

einér 5 - 10 cm machtigen Sandsteinbank des Steinbruches Peilerstein (in

dieser Arbeit als Aufschluf3 Nr. 17, Troppberg, bezeichnet).

- E1n welterer spiraliger Fbssilabdruck wurde'in'Form-uon_Spirophycus
(sehr-selten, s. Abb. 54) festgestellt. Spirophycus zeliqt éine weite For—'
menpalette aus eihfachen'zylindrischen'Strukturen, von sich parallel schlin-
genden Néandern bis zu sich an einem Ende einrollenden Spiralen. Der Durch- |
messer der Rohren betragt 3 bis B cm, die Schlingen sind etwa 8 cm lang
und liegen ca. 2 cm u0neinander entfernt, die Spiralen mEsseh Ca. 10 cm

im Durchmesser. Sie werden Polychaeten zugeschrieben.
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Arthrophycus (hdufig) handeln. Diese Spur ist zwar nur aus dem:Urdouicium._
und Silur sicher nachgewiesen, wird aber von N KSIAZKIENICZ (1970, S. 285) :

aus der Kreide der polnlschen Karpaten und von J. KERN (1978) aus Kr91de bis

Eozan des wlenerwaldflysches beschrieben.

Will man diese Vorkommen palaodkologisch interpretieren, ist es hilffeich, '
die Ergebnisse von T. CRIMES (1870) und M. KSIAZKIEWICZ (1970) miteinzube-
ziehen, die zeigen konnten, daf3 1n proximalen Ablagerungen von Dichtestrémen
hoher Energile (Rlnnenbere1ch) prinzipiell weniger Spurenf0551llen auftreten,
wihrend in den niederenergetischen Environments (Zwlschenrlnnenber91ch, di-
stalere Ablagerungen) eine grof3ere Héufigkeit mif runden oder 0ualen,;spirali- -
- gen oder md3andrierenden Formen (sogenannte "Tiefwasserformen").gegeben ist.

Auch in den Greifensteiner Schichten findet sich die Mehrzahl der Lebens-
spuren als sogenannte-Hyporelief45puren an der Unterseite von dinnen, gradier-
ten'Feinsandsteinen oder Silten.

Sedlmentfresser 1m Substrat sind in den pelitischen Ant91len sehr selten.
Sie dirften aufgrund der zeitlichen Begrenzth91t und raumlich engen Entwick-

lung dieser Zwlschenrlnnensedlmente keine idealen Lebensbedlngungen vorge-

funden haben.

'Bedeutsam.fﬂr'die Greifensteiner Schichten sind allerdings die Epirelief-
Spuren, da sie im wienerwaldflysch hauptséchlich fiir diese proximalsten Ab-
lagerungen in Form von massigen, ungradierten Sandsteinen charakteristisch
sind. Die hier auftretenden Formen, hauptséchlich Scolicia, kann man nicht
ZU “Tiefwasserformen" zdhlen. Es ist damit wieder ein Hinweis auf Rinnenab-
lagerungen des inneren bis mittleren Fichers erbracht, da fur diese Rinnen
faziesiibergreifende Ichnofaunen, durch Vermischung von rasch eingebrachten
"Seichtwasserformen" der Cruziana-Fazies mit "Tiefwasserformen" der Nereites-

Fazies entstanden, die Regel darstellen.

Das Uberwiegén'uon opuren epibenthisch lebender Drganisménlkann mit der
relativen Proximalitit der Greifensteiner Schichten zu tun haben, etwa im
Gegensatz zu distaleren'ﬂblagerungen der Sieveringer oder Laaber Schichten,

in denen inbenthische Lebensformen hd@ufiger anzutreffen sind.
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Bei allen diesen Untersuchungen ergibt sich ein mehr oder minder Uber-

einstimmendes Spektrum, in dem Zirkon vorherrscht, der von Rutil und vor-

néhmliCh Turmalin begleitet wird. Granat tritt in der Regel seltener auf
(vgl. G. WOLETZ, 1962, S. 272).

7.2+ Elgene Untersuchungen

Probennéhme

Die bisher vorliegenden Ergebnisse iUber Schwermineralassoziationen

in den Greifensteiner Schichten sind auf einige wenige Aufschliisse konzen-

triert und somit sehr lickenhaft. Es schien daher niitzlich, die Probennah-

me auf einen mdglichst breiten Bereich auszuweiten, um so ein gleichmiBig

- verteiltes Netz von Analysenpunkten zu erhalten. Dazu war es in schlecht

aufgeschlossenen Gebietén-unumgénglich, auch Subanstehendes fUr_die Be-

probung heranzuziehen. Das Hauptaugenmerk wurde aber auf die Aufschliisse

mit einem gut entwickelten Profil gelegt, um die Beprobung der verschiede-

nen lithofaziellen Untereinheiten zu gewdhrleisten.

Fiir die Schwermineralanalyse wurden moglichst unverwitterte Proben

- genommen., Die'Untersuchungen beschrankten sich in der Hauptsache auf Sand-

‘steine, untergeordnet wurden-auch'die_Konglomerate analysiert; Bevorzugt

wurden Sandsteine beprobt, die'Richtungsmerkmale (Schiittungsrichtung)

autfwlesen.

‘Einige Stichproben aus Peliten haben gezeigt, daB man aus den Silt-/

Tonlagen.der Fazies 3 zu keinen befriedigenden Ergebnissen gelangt.

Da die Machtigkeit in den Greifensteiner candsteinen sehr stark schwan-

ken kann, wurde prim3r getrachtet, nur aus dem Liegenden der Banke Proben

zu entnehmen, Damit sollte eine Vergleichsbasis fiir alle Proben sicherge-

stellt sein. Auf Grund der teilueise starken Materialsortierung bzw. der

Amalgamationen war aber zu erwarten, daB die Schwerminerale innerhalb

:einer Bank nicht gleichmdBig verteilt sind. In gUnstigen Féllen wurden

daher die Bankmitte und das Hangende zusatzlich einer Analyse unterzogen.

Hel sehr machtigen Sandsteiﬁbénken_murde'versucht, wenigstans Proben

aus dem Liegenden als auch aus dem Hangenden zu bekommen, um Gradierungs-

effekte zu berﬂcksichtigen.'
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Kornklassen- ;z N o
- grenzen in ¢ 4 3,5 3 - 245 2°  + Tab
ZIRKON (N =802)
x 1,35 |37,73 | 34,08  [15,58 | 1,03  |0,22
o 1 6,7 9,8 | 6,1 10,3 1,2 |0,5
GRANAT (N=438)
X 2,45  |28,45 39,05  |21,20 | 8,15  |0,70
c | 2,2 6,9 5,2 11,2 4,0  |1,0

Tab. 8: Die Kornklassen-Mittelwerte (x) in Héufigkeitsprozent'Und ihre Standardabweichung

(0) fir die Minerale Zirkon und Granat der Abb. 54 aus Greifensteiner Sandsteinen
N = Anzahl der Messungen. | |

Man erkennt, daB Turmalin und Rutil die gfﬁBten Korner stellen, wihrend
Epidot die annéhernd'kleinsten Individuen besitzt. Nach den'Medianen er-_
gdbe sich folgende Reihung: Epidot - Anatas - Zirkon - Turmalin - Rutil.

GleichZEitigfgiDt die Darstellung eine Infarmation'ﬂber.die_Annéherung
der'UerteilUngen.an eine Normalverteilung, die in diesem Netz éus'einer
Leraden besteht. = ' ' _

- Jedenfalls zeigt sich aus Abb. Bﬂ,ydaB die Fraktion 0,4 bis”0,053 mm
die fir die'Schwermineralanalyse glinstigste ist, da sie mit dem GroBteil
des Korngrofenspektrums der einzelnen Minerale korrespondiert. Sie wurdé _
deshalb von mir auch in der Regel angewaﬁdt, nicht zuletzt deshalb, weil

.sie einen Uergleich mit einer ganzen Reihe von Autoren (P. FAUPL, 1975,
H. FUCHTBAUER, 1964,und W. SCHNABEL, 1970) gestattet. -






Gradierungseffékte

Die KorngroBeneffekte spielen besonders bei gradierten Zyklen eine Rol-
le. So konnten W. GRUN et al. (1964) und G. NIEDERMAYR (1966 a) zeigen,
worauf schon H. WIESENEDER (1962, S. 253) hingewiesen hatte, daf si:h

namlich Granat im unteren Anteil einer Bank anhdufen kann, wdhrend es

sich bei Zirkon gerade umgekehrt verh&lt.

FUr vergleichende Untersuchungen ist es daher notwendig, immer eine be-

stimmte Bezugsbasis (z. B. Liegendes) zu wahlen.

In den Greifensteiner Schichten konnten die von G. NIEDERMAYR (1966 a)

gewonnenen Erkenntnisse bestidtigt werden, daf sich im unteren Teil einer

Bank etwas mehr Granat ansammelt, der dann zugunsten des Zirkon gegen das

Hangende abnimmt. Dieses Phdnomen tritt unabhingig davon auf, ob es sich

um Gestelne der Fazies 1 und 2, oder um "klassische" Turbidite (Fazies 3)

Fz M Pr. Nr. Position Zr Gr Ap Tu Ru Mo Hob An Br Ep St N
g Eﬂj. H 110 hangend 52,8 7,0 0,3 28,0 7 - - 3,8 1,1 - = 545
" H 110  liegend 38,3 19,5 - 26,8 9 - 0,4 4,5 1,2 - - 246
op 400 N 92 hangend 39,0 3,0 3,5 47,0 '3 - - 4,0 0,5 - - 424
- H3 liegend 38,3 23,3 1,7 26,7 5 - - 0,39 3,1 - - 228
. 1g H 29 hangend 64,8 0,8 0,8 18,8 8 - - 5,4 - 1,4 387
' H £8 liegend 43,0 2,0 0,4 26.025 3 0,4 - - -4 264

Tab. 9: Unterschiede im Schwermineralgehalt zwischen Liegendem_und Hangendem einer Bank an drei
verschiedenen lithofaziellen Beispielen. Kornfraktion 0,4 - 0,063 mm.
Frklirung der Abkiirzungensg '

Fz Fazies M Bankmdchtigkeit in cm . N Anzahl der K&rner
Zr  Zirkon Ru Rutil Br Brookit
Gr CGranat Mo Monazit Ep Epidot

Ap Apatit Hb Hornblende 5t Staurolith
Tu  Turmalin An  Anatas -

Die durch den (teilweise gradierten) Bankaufbau bedingten Verschiebungen

er Schwermineralzusammensetzung bewegen sich aber innerhalb relativ kleiner

Variationsbreiten des Spektrums. Das heif3t, es bleiben_trotz der Granatkon-

zentration im Liegenden die fir die Greifensteilner Schichten typische Zir-

konvormacht sowie der nicht unerhebliche Turmalingehalt erhalten (vgl. Tab. g).
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Regionale Verbreitung

Da sich das Schwermineralspektrum der Greifensteiner Schichten als
ziemlich einheitlich erwies, sollte als nichstes untersucht wérden, mie
sich die raumlich getrennten Aufschlﬁsse zueinahder uérhalten.

"Einen Uberblick Uber die regionalé Verteilung der Schwerminerale sol-
len Abb. 66 sowie Tab. 12 und 13 geben. In Abb. 66 sind die Mittelwerte
in flachentreuver Scheibendarstellung fir jene Aafschlﬂsse-eingezeichnet,
die schoh im Kapitel Uber die regionale Verteilung der Greifensteiner'.
Schichten (Abb. 5) uorgestellt.wurden. Zusdtzlich wurden noch die Proben-
entnahmepuhkte “Héngender'Steih“, eine Felswand 3 km S Wolfpassing, und
"Schullwald", ein StraBenaufschluB im Kierlinger Forst 1 km NE des Stein-
'bruches'Hohenau, aufgenommen. J '
Die Tabellen 12 und 13 geben die dazugehﬁrigen_statiStischen Parame-
ter an. - .

Die einzelnen Aufschlisse unterscheiden sich aber nichtIMEsentlich von-
einander, wenn man von der schon erwshnten granatdominierten Ubergangszo-
ne Altlengbacher - Greifensteiner Schichten im Steinbruch Klosterbruch
(Nr. 9 der Tab, 12) absieht. '

Diese éhnliche Lusammensetzung trifft auch fir den Vergleich der ein-
zelnen Greifensteiner Gesteinsziige (in den Tab. 12 und 13 durch strichlier-
te Linien getrennt) zu. Lediglich der Granat- und Rutilgehalt scheinen von
Usten gegen Westen etwas abzunehmen, wihrend Turmalin im W etwas h&ufiger

vertreten ist.

Eine statistische RbsicherUng dieser getroffenen AUssage'kann man

~mit Hilfe der Rangmeth0de durchfihren. Sie hat ihre berechtigte Anwendung

in dem Umstand, daB die Haufigkeit der Schﬁérminerale keine absolute Hau-
figkeit sondern Korn-% darstellt. Bei dieser Methode werden daher die Hau-

figkeiten der einzelnen Schwermineraltypen, beginnend von der am meisten

verbreiteten, aufsteigend numeriert und die Ubereinstimmung hinsichtlich
dieser GroBenabstufungen zwischen den Aufschlissen unterSucht.'

In unserem Fall vergdeichen wir in m (= 18) Aufschliissen die relative
Haufigkeit der k (=.B) hdufigsten Schwerminerale (Zirkon, Granat, Apatit,
' Turmalin, Rutil, Anatas). VVorangehende Tests zeigten, daB die Miteinbezie-
:hung der Ubrigen“Schwerminerale aufgruhd ihrer geringen Héufigkeitsuhter-

schiede die Aussagekraft des Ergebnisses abschuwicht.
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Mo Hb An Br Ep St Rest
5) Hoflein 0 0 4,2 0 0 0 0
6) Strombauamt 1,8 2,4 2,6 0 0 0,6 0
7) Greifenst. 1,7 0 3,1 0,7 0 0 0
8) Burg
Greifenst. 0,2 0,1 4,8 1,7 0,1 0 0
9) Kloster-
| bruch 0,8 0 0,5 0,3 0 1 0
10) Schleif-
steinbr. 0,2 0,2 0,8 0 0,2 0 0
11) ReiBtal 0,4 0 5,6 1,3 0,4 1,5 0
12) H bach-
) kigﬁg ac 1,7 0,4 2,9 1,2 0,2 0,7 0,1
12a) Hangender
Stein 0,4 0 10,6 141 1,3 0 0
13) Hirschen-
garten 0,5 0 0,2 0,7 0,4 0,6 0
15) Hobersbach 1,2 1,4 0 0 0,9
17) Troppberg 0 8,2 1,4 0 0
18) Turlitzgrub O 0,6 0,2 0 0 0,5 0,2
18) Hohlenstein 0,4 3,3 1,1 0 0 0
20) Potzenstein 0O 8,3 0,7 141 0 0
Donaukraftwerk
Greifenstein 0 0 157 0,3 0 051 0

Tab,..13¢ Die Mitteluwerte jener Schwermineralien, denen in den Greifensteiner Schichten nur un-
tergeordnete Bedeutung zukommt (Ergdnzung zu Tab. 12), nach Aufschliissen geordnet.
Die AufschluBnummern korrespondieren mit denen der Abb. 66. Die zusdtzliche Lokalitdt
12 a wird im Text beschrieben. Erkl&rung-der Abkiirzungens. Tab. S.

Es soll festgestellt werden, ob die Aufschlisse als zusammengehtrig betrach-
tet werden kBnnen, unbeschadet der Tatsache, daB vielleicht einzelne Aufschlis-

se wie der Klosterbruch deutlich vom Durchschnitt der Gruppe abweichen.

Nachdem wir den einzelnen Kornprozenten die Ramgwerte zugeteilt haben,
bilden wir Summen fiUr jedes Schwermineral und deren Differenzen zu dem Wert
M =m (k+1) / 2. Diese Differenzen werden quadriert, ihre Summe ist die Qua-
dratsumme Q5. Mit ihrer Hilfe berechnen wir den Ubereinstimmungskoeffizienten
(coefficient of concordance) W nach der Formel
W=12.05/m? . (k¥ - k). (5)



Betrdgt er 1, ist eine Ubereinstimmung aller Rangfolgen gegeben; ist er
en J, ist das G '

Fir die AufschlulBmitt

hingeg

egent
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~il der Fall.

2] der Greifensteiner Schichten

erhdlt man als Qua-

dratsumme'QS'deh Wert 3.831 und fir W den Wert 0.68, ein deutlicher Hinuweis

darauf, daB eine Zusammengeh

mineralogis

Fazi

Di

esabhangigk:

chen Zusamm

oit d

yrigkeit der Aufschlisse bezﬁglich ihrer schwer-

ensetzung wahrscheinlich 1st.

ot Schwerminerale

> bis jetzt dargestellten Ergebnisse stellen eine willkiirliche Mischung

von Proben aus allen Faziestypen dar. Es war nun zu untersuchen, ob sich

bel

lassi

2a
(46)

2b
(14)
2C
(6
3a
(7)

3b
(27)

1

ciner Unterteilung nach den Lith

sn. Tab. 14 gibt
Mittelwerte (x) und Standardabuw

LT

32,6
12,7

45’2
15

36,1
14,8

39,7
21,9

47,5
22,7

45 44
13,6

Gr

20,3

27,5

12
14,8

21,8
18,6

19,9
33,3

441
=

5

. ByB

— —
-

Ap

18,2

15,5

-A—h

~J
b
-

5
-y =

0,9

0,5
3,2

5,9

Tu

20,4
g,1

26,7
12,9

27l
14,1

31,4

35
26,8

32,5

14 ,fl

2ine Aufstellung der nach sechs Lithofazies geordneten

Ru

3,4

5,8
5,2

5,4
29

3,6
3

5,8
2,9

8,2
6,4

fazies differenziertere Aussagen machen

eichungen (o).

Mo Hb An Br Ep S5t

1,7 0 2,6 O 0 0,8 x
1,45 4,4 1,4 O
0,6 0,1 3,5 0,6 0,8 1,6 X
1,5 0,5 38 0,8 39 1,6 O
1,7 0,1 2,2 1,2 O 0,7 X
3,6 0,1 2 1,2 1 o
0,4 O 2,5 1,3 0 0 x
0,3 O 5,3 1,3 O 0 X
0,5 2,9 0,8 o
1 1,3 2,2 0,8 0,3 O X

Tab. 14: Die.mittelwerte und Standardabweichungen der Kornzahlprozente verschiedener Schwer-

Am auffdlligsten tritt die Faziesabhangigkeit d

den Fazies 1 und 2 etwa vi

de od

ordn
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ZES5SE

‘mineralien,ach Lithofazies geordnet. Erkldrung der ﬂbkﬁrzungen Se labe 8, Die 1in
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- - arungs- oder Umlagerungs-
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3) Zirtkone mit einfachen Fléchenkombinatiohen, die Einschlisse aufwelsen.

Dabel handelt es sich um kleine Zirkone, Apatitnadelchen, Blaschen und

Kigelchen oder Stabchen aus_opaker.Substanz; Sie sind uUberwiegend parallel

c angeordnet, doch kdnnen sie auch vdllig unregelmafig verteilt sein
(s. Abb. 69). ' '

4) Zirkone mit komplex

o

Eh Flachenkombinationen. Zu den einfachen Formen ge-

sellen sich steile Bipyramiden und basales Pinacoid.

5) Zirkone mit komplexen Flichenkombinationen wie unter &), jedoch mit Kern
(s. Abb. 70). '

6) Zirkone, die mehr oder minder gut gerundet sind. Ebenso nahezu kugelig

entwickelte Typen.
7) Zirkone mit Zwillingsbildung.

Bei den gef&rbten Zirkonen konnte nur ein Typ,

8) zonar gebauter Zirkon, ielst braunlich durchsichtig bis undurchsichtig,

mit den einfachen Formen (110) und (111) und stets vorhandenen, ebenfalls
zonar angeordneten tEinschlissen, '

ausgeschieden werden.

Nach einer Beschreibung von Zirkonen aus dem niederdsterreichischen Wald-
viertel durch G. NIEDERMAYR (1967, S. 23) ergeben sich Anklinge der Variet3-

ten 4 und 5 (komplexe Flichenkombinationen) an Gfohler Gneis_und der Varie-

tdt 6 (gerundete Zirkone) an Granulite. Die zonar gebauten, gefdrbten Ty-

pen (Varietdt 8) erinnern an Zirkone aus Granitgneisen, wenngleich sie in

den Greifensteiner Schichten bei weitem nicht die Lingung, wie sie von G,
NIEDERMAYR (1967) beschrieben wurde; besitzen, Leider konnen diese Bezie-

hungen durch die morphometrischen Untersuchungen -- wie noch zu zeigen sein

wird -- nicht bestitigt werden.

‘Tab. 16 glibt die prozEntuelle Verteilung der eben genannten Varietiten

in den schon erwdhnten neun Proben der Greifensteiner Schichten wieder,

Vorherrschend sind Zirkone mit komplexen Fliachenkombinationen (durchschnitt-
lich 42,3 %) und gerundete Zirkone (durchschnittlich 28,7 %). Es muB dazu

gesagt werden, daf3 die genaue Unterscheidung zwischen den letztgenannten

Typen oft nicht exékt moglich ist und gewisse Uberginge existieren, die

zu Zahlungsungenauigkeiten fihren konnen.

Daneben konnten auch einfache Flachenkombinationen (Uarietét?1)_héufig

gefunden werden. Die Typen 2 und 7 hingegen sind in den Proben stark un-

terreprasentiert. Sie wurden deshalb auch nicht ZUr Beurteilung der Zusam-












- 129 -

7.2.3.3. Morphometrische Untersuchungen

Da die Unterscheidung diverser Zirkonvarietdten allein keine besonderen

Aussagen zulafBt, wurden daran morphometrische Untersuchungen angeschlossen.

Als Grundlage dienten L3ngen- und Breitenvermessungen der einzelnen KoOrner
(vgl. R. HEIMLICH et al., 19753 L. LARSEN & A. POLDERVAART, 1857, und A.

POLDERVAART, 1955). Dazu wurden mit einem MeBokular die maximalen Langen
und Breiten jedes Zirkonkornes (vgl. Abb. 71b, 1) genau bestimmt. Leider

kommt es aufgrund der Aufbereitungsmethode mit dem Backenbrecher immer wie-

der zur Zersplitterung einzelner Korner. Um_jedoch-die wahren Lange-Breite-

Verhdltnisse nicht zu verfalschen, wurde dort, wo die Kristallflachen noch

die vollstdndige Form des Kornes vermuten lieflen, dieses in entsprechender

Weise erginzt und die vermutete wahre Linge notiert (vgl. Abb. 71b, 2).

Ruslﬁschungswinkél, wie sie bei ercdierten Kornern durch eine schelnbare

Langsachse in bestimmtem Winkel auf die c-Achse entstehen kdnnen (vgl. Abb.
71, c), wurden nicht beobachtet. Sie sind nach M. MURTHY & H. SIDDIQUIE

(1964) fiir Zirkone aus magmatischen Gesteinen untypisch.

Elongation

Ein wichtiger morphometrischer Parameter ist die Elongation. Sie wird

aus der Division der groBten Linge (xk) durch die grof3te Breite (yk) eines

Kornes ermittelt. Die Mittelwerté der Zirkonelongationen (e) der Tab. 17

fir jede Probe und Zirkonvarietdt errechnen sich nach der Formel

e .
1

it & 3

= (%, /y.)/ (6)
k = 1 A yk '

wobei m der Zahl der ausgezahlten Kdrnmer pro Probe und Varietdt entspricht.
Nach A. POLDERVAART (1956) soll sich die Elongation fir Zirkone aus mag-

matischen und Sedimentgesteinen deutlich unterscheiden. Fir solche Sedimen-

te wird ein Wert kleiner 2.0, flr solche aus Tiefengesteinen hingegen ein

Wert gréBer 2.0 oder noch wesentlich hiher angenommen. Fiir die Greifenstei-

ner Schichten diurfte diese Differenzierung allerdings nicht anwendbar sein.

Denn wenn auch der Wert 2.0 eher selten Uberschritten wird, scheint eine

Herkunft aus magmatischen Gesteinen nicht ausgeschlossen, da in einer Relhe

von kristallinen Gesteinen der Bohmischen Masse wie auch der Alpen mehr

oder weniger abgerundete Zirkone anzutreffen sind. Vollig gerundete Typen
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FUr den Rest der Varietdten Uberwiegt Nicht-Parallelitit. Die Anstiegs-
winkel streuen beachtlich' die Strecken sind deutlich kirzer vund ihre Ver-
langerungen w91t vom Ursprung entfernt. Die 9921elte Uerkurzung der L&ngs-
achsen konnte auf intensiven aquatlschen Transport - eventuell auch Ab-

stammung aus Sedimenten - zuriickzufihren sein, wodurch die Standardabuwei-
. chung der Lange relatiu~2u der der Breite abnahm, was Fﬂr steilere und va-
riablere Verldufe der RMA's sorgte (vgl. R. HEIMLICH et al., 1975, S. 634).

Ts e ZuSammenféssung'-

_ Nach'vorangegangenen Tests mit verschiedenen Kornfraktionen stellte sich
heraus, daf3 die Fraktion 0,4 bis 0,063 mm'fUr'Untersuchungen-in Greifenstel-
ner Séhichten.am glinstigsten ist. Sie schlieB3t namlich einen GroBteil der
Kornklassen der wichtigsten Schwerminerale ein. ' '

Die Greifensteiner Schichten besitzen ein homogenes Spektrum mit Zirkon-
vormacht und einem betrdchtlichen Anteil an Turmalin und Rutil. Daneben sind

fast immer Granat; Apatit und ein weiteres Mineral der Ti0,-Gruppe (Anatas

oder Brookit) vertreten. Zusitzlich treten noch Monazit, ngnblende,Epidot

und Staurolith auf. ' ' _ ' _
' Nur in der Ubergangszone aus Altlengbacher Schichten ergében sich Abwei-
chungen von diesem Erscheinungsbild, namlich eine Vorherrschaft von Granat,-

die_sukzesSiue gegen das Hangende zugunSten u0n'Zirk0n abnimmt.

Gradierungseffekte wurden in den Greifensteiner Schichten registriert, sie

beeinflussen aber die Gesamtaussage (Nineraluormacht, /usammensetzungsver-
~hdltnisse) nicht. Ebensowenig vermﬁgen'dies-Faziesabhéngigkeiten, die wahr-
scheinlich eher auf KorngroBeneffekte als auf unterschiedliche Schwermineral-
schuttung zuruckzufiuhren sind. .

Spezielles Augenmerk wurde auf die ndhere Untersuchung der Zirkone, und

hier wiederum auf morphometrische Fragestellungen;gelegt.

Es konnten acht Zirkonvariet&aten ausgeschiéden werden, die aus gemlschten
Gesémtheiten stammen, wie mit einer Uarianzanaleé hinsichtlich ihrer Eloné
gationen bewiesen werden konnte. Hier konnte keine Faziesbezogenheit der
~ Varietdten festgestellt werden. Wenngleich einige Varietdten aufgrund ihres
Habitus ﬂnklénge an”Granulite unad Granitgneise des Waldviertels (vgl. G.

NIEDERMAYR, 1967) 291gten, konnte dies durch einen Vergleich ihrer Wachs-
- tumskurven nicht bestatlgt werden.
Am besten 13Bt sich den reduced major axis-Diagrammen entnehmen, daB die

Zirkone nicht an,ein'geschlossenes, streng begrenztes Liefergebiet bézogen'
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Tabelle 18:

Die chemisch-mineralogische Zusammensetzung von Flysch-
sandsteinen der Greifensteiner Schichten.

Aus H. WIESENEDER, 1862, 5. 270 f.

C | C }
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ok g = ' i B
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1 Fz: 2D
BM: 66cm
OI
5 4 3 2 1 0 -1 -2 -3 ¢
LEGENDE
PNr. = Probenummer
Fz = FPFaziles
BM = Bankméchtigkeit
hangend
________________ - Bankmitte
_______ liegend

Abb. 78: Charakteristische Kornsummenkurven (unter Ausklammerung der Grundmasse) aus mehr-
fach beprobten Bdnken von Greifensteiner Sandstein der Fazies 2 und 3. Entsprechen-

de KorngrdBenparameter siehe Tab. 19.
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Zur Verdeutlichung der hydrm
Kapitel "Charakterisi

der Ablagerungsmechanismen hingewiesen wurde, wurd
ben auch in ein Diagramm nach R. PASSEGA (1964)

Dabei wird der Medianwert gegen den 99 %-Pereentil aufgetragen.

Fazies

1

- Za
23
23
23
2b
2b
2b
2C
3a
Sa
30
3b
3b

pr'—Nr.

L2H
H18
03
H14
H28
P25H
P25M
P25L
H29L
RBH
RBL
H25H
H25M
H25L
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odynamischen Bedingungen, auf die schon im

orung der lithofaziellen Typen" bei der Beschreibung

[V C

0,65 4,88
0,16 2,44
J,21 417
U,16 3,44
0,19 3,21
J,89 5,16
Uy 12 1,45
0,35 44770
0,08 3,82
0,26 1,40
0,13 0,25
0,08 0,37
0,08 0,24
0,08 0,16

on die bearbeiteten Pro-

cingetragen (s. Abb. 79).

Tab. 20: Die Werte C (99 %-Percentil) und M (Median) in mm fir das PASSEGA-Diagramm
(Abb, 79), nach Lithofazies geordnet.

Es stellt sich h

J
-

lTIEl'l &

ier wiederum im Berei

eraus, daf3 die Prob

en der Lithofazies 3 deutlich im Feld
des turbiditischen Environments (durch Punkte umrandeter Bereich), und

ch der gradierten Suspensionsstrome, zu liegen kom-

Die Vertreter der Fazies 1 und 2 hingegen weisen einen 899 %-Percentil

jenseits der in Suspensionen transportablen maximalen Korngrofe (CS) auf

und konzentrieren sich somit in einem Feld des Diagrammes, 1n dem andere

Mechanismen, wie sehr dichte Triibestrtme, debris flow, Ligquifikation usw.

zum Tragen kommen,

Es ist damit wiederum eine klare Trennung zwischen Jenen Sedimenten,

die aus "klassisch" turbiditischer Ablagerung hervorgegangen sind urd jenen
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wohl um detritdre wie auch autigene Bildungen handeln. Letzteres wird

durch die Tatsache unterstrichen, da3 manche Glaukonite durch Umwana-
lung aus Biotiten hervorgehen (vgl. E. GALLIHER, 1939), Die fir die
Glaukonitbildung wichtige Eisenanreicherung (vgl. J. TAKAHASHI, 1939)

konnte auch mit den Eisenoxidkrusten der Tonklasten in den Glaukonit-

sandsteinen und -konglomeraten in Verbindung gebracht werden. Entstam-
men doch beide nach dem Eisenstein-Fazies-Schema von H, BORCHERT (1960)

etwa demselben Bildungsbereich am Kontinentalabhang an der Grenze der

i

5" und CDZ—ZDne.

esteinsbruchsticke (die genauere Beschreibung der grd-

Beren und somit leichter bestimmbaren Gesteinsbruchstucke befindet sich

im Kapitel "Psephite der Greifensteiner Schichten®).

Fs wurden sowohl Kristallin- als auch Sedimentgesteinsbruchsticke be-
obachtet.

Kristallinbruchsticke:

S

Es gibt sowohl Abkﬁmmlinge aus Plutoniten wie aus Metamorphiten. Es herr-

schen Bruchstiicke granitischer bis granodioritischer Zusammensetzung

vor. Daneben treten noch Feldspat-Hornblende- und Kalifeldspat-Plagio-
klas-Aggregate auf.

Ganz selten konnten auch fragliche Vulkanitbruchstucke festgestellt wer-

den.,

Unter den metamorphen Gesteinsbruchsticken sind grinschieferahnliche

Komponenten, Quarzite und Amphibolite (?) erwihnenswert.

edimentgesteinsbruchsticke:
div. Kalke

Dolomite
Siltsteine

Schiefertone

Kalkmergel

Tonstelne

ostliche Komponenten:

Bioklasten und Fossilien

Pflanzenhacksel und Kohlelagen

fossiles Harz.

Es tritt oft in enger Nachbarschaft von geringm&chtigen Kohleschmitzen

auf und ist aus den Steinbriichen H&flein, Strombauamt und Hobersbach
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_8.3.'Zusammenfassung

Die Greifensteiner Schichten, die iberwiegend als sublithische Arenite
anzusprechen sind, kinnen als kompositionell eher reifes Sediment angése-
hen werden, da die Summe der stabilen Komponenten die der instabilen Uber-
wiegt. | ' ' ' '

Anders llegen die Uerhaltnlsse bel der strukturellen R91fe. Aus dem
hohen Zirkon-Turmalin-Rutil-Index der schwermlneraloglschen Untersuchungen
hdtte man auch hier einen htheren Reifegrad (hlgh_maturlty) erwartet, Tat-
sdchlich sind_die Greifensteiner Sandsteine aber nach der Nomenklatur von
R. FOLK (1968),'sieht man selbst uon-dem schwer-zu.bestimmehden Matrixge-
halt ab,'immer als gering reif (submature) zu klassifizieren. Ein Umstand,
der vor allem durch die méngelhde Sortierung und RUnduhg hervorgerufen
wird und sich folgendermalen erkl&ren iéBt"wie sich auch béi der Uhter-
suchung der Gestelnsbruchstucke herausstellte, werden die Greifensteiner
- Schichten von mehreren Liefergebieten uersorgt Aus ihnen wird nun Materlal '
unterschiedlicher struktureller Reife, nach verschieden langem Transport,
'durch'differente'RblagerunQSprQZESSe éédimentiert..Diese Vermischung meh-
'Terer, ngelagerter_Sedimente kommt auch in der Nehrgipfeligkeit'der Korn-
summenkUruen zum Ausdruck. -

- Eine klare TrEnnung zwischen jenen LithofaZiES, die den Sedimentations-
bedlngungen k13551scher Trubestrome unterworfen waren, und solchen, die an-
deren Prozessen zugeschrieben werden mussen, kann aus der Gegenuberstellung

von Medlan und 99%*pEICEHtll (PASSEGA-Diagramm) gezogen werden,
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9. PETROGRAPHISCHE UNTERSUCHUNG DER PSEPHITE DER GREIFENSTEINER
SCHICHTEN

9.1. Bisherige Untersuchungen

Das Vorkommen: von Kristallinblﬁcken in Greifensteiner Schichten wird be-
reits von A. V. MORLOT (1847), J. CZJZEK (1848) und F. v. HAUER (1858) er-
wihnt. ' '

Weitere Funde wurden von F. BERWERTH (1890) und 0. ABEL {1903) gemacht.

Die umfassendsten Aufsammlungen stammen von G. GUTZINGER (1906, 1924,
1926). Sie sind auch in jener Studie enthalten, die G. GOTZINGER & CH. EX-
NER (1953) iiber die Kristallingertlle und -scherlinge des Wiénerwaldflysches
und der Molasse siidlich der Donau verdffentlichten.

G. GOTZINGER konnte Gertlle und Konglomerate anstehend in Greifensteiner
Sandstein des Bierbachstollens der zweiten Wienmer Hochquellenleitung und
im Hollitzer Steinbruch (heute Strombauamtssteinbruch) beobachten. Alle
Ubrigen Funde aus Greifensteiner Schichten waren subanstehend sz. handelte
es sich um Rollstiicke aus folgenden Gébieten:

sog. "Blockzone" von Penzing, zwischen Rappoltenkirchen und Rekawinkel
Troppberggebiet mit Hobersbachtal
Nordlehne des Baches der Riedenleiten (Riedanleiten), Ht. Tullnerbach

Saubach N Pref3baum

Aus der Lage der letztgenannten Fundorte ergeben sich Hinwéise auf ein
Auftreten von Lithofazies 1 (Konglomerate) im Westabschnitt des siidlichsten
Greifensteiner Zuges. Damit konnte sich neben dem in Unterkapitel "Die Bezie-
hungen der Aufschliisse und ihrer Lithofazies" erwdhnten Nord - Sid-Trend
der KorngrdBenabnahme auch ein West - Ost-Trend andeuten. Es ist aber eher
anzunehmen, daB es sich bei den beschriebenen Rollstiicken um Ausnahmefille
handelt, da im Rahmen dieser Untersuchung in allen erwdhnten Aufschlissen
des siidlichen Zuges keine psephitischen Sedimente angetroffen wurden.

Die genaue petrographische Untersuchung ausgewdhlter Proben wurde von
CH. EXNER durchgefihrt und ebenfalls in G. GOTZINGER & CH. EXNER (1953)

publiziert (s..Unterkapitel "Kristallingesteinsbruchstiicke").
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9.2. Eigene UnterSUChungen

Es kcnnfen jene groben Ablagerungen, wie sie in der Lithofazies 1 (Konglo-
merate) zusammengefaBt wurden, anstehend nur im nordlichsten Gesteinszug '
der Greifensteiner Schichten beobachtet werden. _

Sie sind daher in den Steinbriichen entlang der zur Donau abfallenden Ge?
‘landekante anzutreffen. Eine eindeutlge Korrelatlon dieser Aufschlusse 15t
aufgrund der schlechten Aufschlquerhaltnlsse nicht moglich. Es 1lait 51ch
daher nicht entschelden, ob diese Konglomeratvorkommen ein dhnliches strati-
graphisches Niueau einnehmen, wenngleich dies unter Beriucksichtigung der
jemeiligen'Pdsition und des_Einfallens den Anschein hat: Im Strombauamt-
Steinbruch treten sie, einige Meter méchtig, im Liegenden auf, nehmen in den
alten Aufschlissen westlich davon die AufschluBmitte ein und machen 200 m-
ostlich der Burg Greifenstein die hangenden Wande des.dbrtigen Aufschlusses
mit einer Machtigkeit von Zehnermetern aus. Es stellt sich somit auch elne
deutliche Machtigkeitszumehme im nordllchsten Zug von NE gegen Su (jener_

Richtung, in der die erwahnten Aufschlusse angeordnet sind) ein.

Ergebnisse

Die KOnglomérate unterliegen lokal recht betrachtlichen Schwankungen in

bezug auf KorngrﬁBe und Zusammensetzung der Komponenteh wie der'Matrix.

Folgénde Ausbildungen konnten unterschieden werden:

a)Ein oligomiktes Quarzkonglomerat.

Es besteht vornehmlich aus schlechter gerundeten bis gerundeten Quarz-
gerdllen, die in der Regel eine GriBe von 1 cm nicht Uberschreiten

(s. Abb. 83).

Es herrscht Clast-suppjrt vor. Als weitere Komponenten treten ueréihzélt

Hornsteine und etwas hdufiger Tonklasten auf, deren-KbrngrﬁBe jedoch_die _
der Hauptkomponente kaum Ubersteigt. An GestEinSbruchstUCken wurden ganz:
selten grﬁnschieferéhnliche Komponenten uorgefuhdén, ebenso.ist Feldspat
nur in ganz geringen Mengen vertreten. B :

Zwlschen den Komponenten konnte eine sandlg—tonlge Matrix beobachtet wer-
den, dle auch Glaukonlt, Pyrit und Siderit in nicht unbetrachtlichen Men-

: gen enthlelt. _
FUr diese'K0hngmerate-ist teilweise eine leichte Gradierung'charakteri--

stisch..Inuerse Sedimentstrukturen traten hingegen nicht auf.
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groBe Pelitklasten, die auf kein bestimmtes Niveau beschrénkt_sind,-son-
dern das gesamte'Gestein durchsetzen. werden'sie zwischen den hérteréh
Komponenten zerrleben, annen sie zur Entstehung einer "sekundaren Natrlx"-
beltragen. _ '

- In den polymikten.Konglomeraten sind jene Makrofossilien, wie sie:im Una
terkapitél'“Néthe Beschreibung der Komponenten" unter "Biogene" angefihrt

sind, am haufigsten anzutreffen.
t:)Ein.karbonaterChstﬂckfﬂhrendes Konglomerat'-

Hier sticht der hohe Anteil an Kalk- und Ddlbmitbruchstﬂckeh neben Sand-
'st91n-, Hornst91n und llmonltlslerten Pelitbruchsticken besonders 1ns_

' ﬁuge. Die lechung von Kalk und Dolomit kann schwanken, m91st dnmlnlert

. Jedoch Kalk. ' '
Daneben treten noch BiOQEnklésten und eher selten Kristallinbruchstﬂtke
auf. - - .
Die Partikel liegen in etwas lockerer Packung als in den ubrlgen Konglo-
meraten vor. Dazwlschen kann 81ne pelltlsche Matrlx beobachtet werden.

Der Anteil an karbonatlscher, 91senschu551ger Grundmasse macht bis zu
10 Vol- % aus. ' ' '

9.2.17. Nahere BESchreibung'der Komponenten

9.2.17.7. Kristallingesteinsbruchsticke B

Untersuchungen lber Kristallingertlle des Wienerwaldflysches und der Mo-
“lasse wurden - mie'schon erwdhnt - von CH. EXNER (in: G. GUTZINGER & CH.
'EXNER, 1833, 5. 9b- 105) durchgefuhrt Aus Gr81fenst81ner Schlchten wurden

~dazu sechs Proben, 91ne aus dem Gebiet des Rleden181ten Baches bei Ht. Tull-: '
nerbach uLNd dle restlichen aus dem Gebiet um Penzlng, herangezogen.  | '
fs handelte sich um Branlte, Albltgranlte und granltlsche Gnelise, Der An-.u

orthltgehalt der Plagloklase lag zwischen 20 und 30 % An. Es war deutllcher
' Zanenbau der Plagloklase mit basischen Rekurrenzen zu beobachten. Ruch der |
Kallnatronfeldspat zeigte haufig Zonenbau und mltunter Uerzwllllgung nach

dem Karlsbader Gesetz., _ ' '

Diese: Gest81nstypen, dle zusammen mit Blocken von Laa b91 Neulengbach

vom Heuberg bei Slegendorf und mit Blockmergeln von Konlgstetten die krlstal-
"llnen Blocke aus dem Grenzgeblet Flysch Nolasse darstellten, wiesen unver-. '

Vkennbare nhnllchk91ten mit Gest91nen der Bohmlschen Nasse auf.
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CH. EXNER konnte nun deutlichmachen,'was teilweise schon aus dem makro-
skopischen Befund vermutet worden war, daB n@mlich die massigen Granite und
ihre:Begleitgestéine.im Nordgebiet der Flyschzone eine'génzlith andére Le-
steinsvergesellschaftung darstellten als die Gneise, Gneismylonite;.Glimmer%
schiefer und Phyllite der Hauptklippenzone, die durthwEQS'epimetamorphen
Lharakter besallen. Der Anorthitgehalt letzterer Gesteine Uberschritt namlich
15 % nicht, die Plagioklase waren demnach als Albite bis Oligoalbite anzu-
sprechen. Der Kalinatronfeldspat war UmQBMandelt und lag in der Regel als
Schachbrettalbit vor, wie er im Nordgebiet der Flyschzone vollkommen fehlt.

. Es gelang alsoc CH. EXNER aufgrund der petrographischen UerSchiedenheit
des Kristallins eine /weitellung vorzunehmen: Es existierten kristalline
Blﬁcke.aus dem Grenzgebiet Flysch-Molasse (hierein fallen auch_jené aus
Greifensteiner Schichten), die Ahnlichkeiten mit Gesteinén der Bohmischen
MasSe aufwiesen und SGlChE epimetamorphen Charakters aus der Hauptklippen-

zone im Flysch, die am ehesten Anklange an alpine Gestelinsserien zeigten.

Eigene Untersuchungen

Die Kristallingesteinsbruchsticke der von mir untersuchten Konglomerate
des nordlichsten Greifensteiner Gesteinszuges waren maximal 5 cm im Durch-
messer grof3, jedoch leider von éinem derartig schlechten Frhaltungszustand,
daf3 sie.nicht immer elndeutig identifiziert werden konnten,

Es besteht jedoch kein Zweifel, daB Bruchsticke granitischer usammen-

setzung UorherrSchtén; die eine groBe Ahnlichkeit zu Gesteinen der Bthmischen

Masse besafien.

Granit

Neben einigen . makroskopisch betrachteten - mittelkornigen Graniten

_ tratén'im Schliff meist feinkdrnige Varietaten auf. Hls'Hauptgemengteile
wiesen sie Quarz; Kalifeldspat, Plagioklas und Biotit auf . ' '
Die Quarze ldschen meist undulds aus. Bei dem_th rotlich geférbteh Kali-
feldspat handelt es sich meist um einen aderperthitischen Mikroklin.
Schachbrettalbit war nicht zu beobachten;
Derlplagioklas besitzt normalen Zonenbau mit polysynthetiSChen Zwillings-
lamellen. ' ' '

Der Biotit zeigt Umwandlungen zu Chlorit, Zus#tzlich ist meist Myrmekit

~und Erz vorhanden.
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Granodiorit (selten)

Da'inimanchen Gesteinsbruchsticken mehr Plagioklas als Alkaliféldspat-
vorhanden ist, wird auf einen hoheren Gehalt dieses Feldspatesrim Ur-
sprungsgesteih geschlossen und an die-BBZEibhnung GranadioriteBruchstﬂck__

gedacht.

"Granitgneis (selten)

Manche granitoide Gesteinsbruchstﬂcke besitzen fliachiges Parallelgefﬁge'
mit groBen Feldspaten. Der Quarz ist im s geldngt und der Biotit postkristal-

lin deformiert.
Quarz-Fel d s pat - Verwachsungen (h3ufig)
~ Immer wiedEr_freten Gerﬁlle_mit granophyrischen Quarz-Feldspat-Verwachsun-
gen auf, die aus pegmatitischen Gesteinen-stammen kénnten. .
Phyl 1 it _(selten)' 

Die Bruchstiicke zeichnen sich durch einen'Zeilénbau_ubn Serizit und fein-
schuppigem Chlorit aus. Manchmal tritt darin auch graphitische Substanz

auf .
Griinsch i e'f'e r (sehr selten)
Gesteinsbruchstiicke, die einen hohen Chloritgehalt_mit_i_Epidot besaBen,
- wurden dieSen_Gesteinen zugeordnet. '

Hornblende g ranite (sehr selten)

Manchmal war neben den Hauptbestandteilen Quarz, Kalifeldspat und Biotit
auch griine Hornblende zu beobéchten..Der Plagioklas war hier oft stark B

zersetzt.

Dariber hinaus treten in den Konglomeraten noch Bruchsticke ucn Quarziten

und Marmoren auf.

89.2.1.2. Biogene (Makfofossilien)-

BroBForaminiferen'(AsSilinen, Alveolinen, Discocyclinen, bes. Nummuliten, 
vgl. A. PAPP, 1962 a, 284-290). _ _
Bivalven (Pecten, Inoceramen; Ostreen: nach G. GOTZINGER, 1951, charakte-

ristischffﬂr den nordlichsten Greifensteiner Zug).
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Gastropoden
Bryozben

Anneliden

‘Echinodermengrus

Fischzahne

9.2.1.3._59dimehtgesteinsbruchstUCke

Methodik

Die Untersuchung der meist sehr kleinén’SedimentgesteinserChstUcke'ge_
staltete sich mitunter recht schwierig. Sie sind'makrDSRODiSCh nicht bestimm-
bar, durch die lockere Packung und die feinkﬁrnige LGrundmasse sind aber
‘Dunnschliffe nur schuer anzufertigen. Die Kompdnenteh wurden deshalb aus
dem Konglomerat herausgelost, in Harz eingegossen und so zu DUnnschliffen

verarbeitet.

Pelitklasten

Sie treten in allen Bereichen der Konglomerate auf, wobei siCh ihre GroBle -
teilueise an der KorngroBe der anderen KompUHEHtEHIDrientiert.

Fs sind einerseits harte, plattige Tone, andererseits etkige; weichere
Tonmergel. In den konglomeratfiihrenden Aufschliissen treten diese Klasten
in den uerschiedensten Farben auf. Es wufden schwarze, dunkelgraue, grﬁne;
ockergelbe oder rotbraune Uarietétén-beobachtet, die sich auf ein bestimm-
tes Niveau beschranken. - _ -

Teils sind sie fossilleer,-teils enthalten sie &rmliche Foraminiferenasso-
ziationen: Neben Globigerina Sp.s Globorotalia sp. und Anomalia sp. konnten '
an artlich bestimmbaren Formen Glomospira charoides charoides (JON. &_PARK;),'
Spiroplectammina spectabilis (GRZYBOWSKI) und Cyclammina sp. (det. A. PAPP
in M. SCHAUER, 1980, S. 34) gefunden werden. Diese, offenSichtlichumgelager-
ten, Mikrofossilien belégen ein.Alter'uon_Unterkreide bis Eozan. .

Da die GreifenSteiner Schichten erSt'im Paleozan einsetzen,'muﬁ es_siCh
bel diésen_lntraklasten, deren Herkunftsgebiet nicht eindeutig festzustellen

ist, teils um Vertreter fremder, teils aufgearbeiteter tieferer Einheiten

handeln.
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Jura-(Kreide?-)Kalkkomponenten

Meist handélt'95 sich um Karbonatgesteinsbruchstiicke mit einer mikriti-
scheh"matrix (Biomikrite). An Biogenen treten vor allem EchinodermEnfrag-_ 
-mente und Radlolarlen auf. ' e - -
- Die KorngroBe uberschr91tet bel den Komponenten selten 2 mm, bEl der 3
'Grundmasse liegt 51e meistens unter 6 mlkron._ _ '

ks glbt-Bruchstucke, deren Komponenten sich gegehseitig'abstﬂtien und
die sehr dicht gepackt sind (grain support), vgl. Abb. 86 bis 88.

Daneben wurden_auch solche gefunden, die weniger Biogene-und viel'mikri+
tische Matrix besitzen (mud support), vgl. Abb. 89 bis Abb - 80. '

Unter dem Mikroskop sind neben zahlreichen unbestlmmbaren Schalenresten'

Hptychenquerschnltte, Radiolarien, Foramlnlferen, Dstracoden, Mollusken I

~ und Ammoniten sichtbar.

Aus der Gruppe der-Echinodermen sind es vor allem EchinOﬁeenbruchstUcke

und erglleder von Schwebcrlnolden (Saccocomen), dle uorgefunden werden

 konnten und Anlal3 zur Einstufung in den Jura gaben._

Es ergab sich k91n sicherer Hinweis auf das Uorhandenseln von Tlntlnnlden,
~wenngleich in manchen Schliffen Querschnitte auftraten, die von fragllchen
'Calplonellen stammen konnten. ' - _ '

In diesen Gest81nsbruchstucken ist DFt ein wechselnder Gehalt an detri-
. tlschen Quarzen und leonltkornern zu beobachten. __ _'
- Daneben 51nd noch mlkrltlsche Kalkkomponenten (hauptsachllch wackestmnes)
zu beobachten, die e1ne etwas andere Blogenvergesellschaftung aufweisen.,

Sie b81nhalten_Ech1n0dermen, Dstracoden, Gastropoden und Foram;nlferen (La-

" genidEH); Es 1st nicht auszuschlief3en, daB diese Kompanenten.éus kretazi-
- schen SchichtgliedErn stammen. _ e . _ ' .
Gerdlle aus der Kre1de werden zwar schon von H. UETTERS (1925, 5. 1 ff.)

_beschrleben, 1hre Elnstufung 1st jedoch auBerst fraglich. Es handelt 51ch

_dab91 um Kcrallenbru*hstucke aus Br81fenstelner Sandst81n am Flyschnord-
rand bei Neulengbach Aufgrund der Tatsache, da3 derselbe Sandst91n auch
Bruchsticke von Inoceramenschichten enthlelt, wurden_dle Gerdlle in die

Kreide eingestuft, es kdnnte sich aber auch um paléogenes Material handeln.

- Paldogen-Kalkkomponenten

‘Die Gesteinsbruchétﬂcke des Paleozan und'EDzén-setzen sich haupts&achlich

- aus ganz_kennzeichnéhden Riffschuttkalken und'diese begleitenden Ablagerun-
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gen und Biogengruppen zusammen,

Fs handelt sich dabei um recht fossilreiche Kalke, 1n denen folgende

Biogengruppen erkannt werden konnten:

Uberwiegend Corallinaceen (Lithothamnien)

Bryozoen

Korallen

Schwammnadeln

Fchinodermen-Bruchstiicke (vor allem Echinoideenstachel )

Serpuliden-Rohren

miliolide, rotaliide und textulariide Foraminiferen

Gro3foraminiferen (Discocy:linen, Nummuliten)

div. Schalenreste (Bivalven)

Die Fossilien sind in Biolithiten (Boundstones, Bindstones) und Biomi-

kriten nachweisbar.

Am hiufigsten treten Rotalgen, meist krustenformige Melobesoideen, auf.

Diese bewachsen die AuBen- und Oberseiten von Korallensttcken und geben

den Riffstrukturen zusidtzliche Festigkeit. Die Corallinaceen konnen aber

auch Molluskenschalen, Echinoideen, Foraminiferen oder Bryozoen bewachsen
(s. Abb. 94 und Abb. 95). Manchmal bilden sie Algenrasen, die den Biogen-
schutt iiberziehen (s. Abb. 96).

Cheilostome oder cyclostome Bryozoen sind fast in jedem Bruchstlick vor-

handen.

Nicht selten findet man Bivalvenbruchstiicke; die dickschaligen Ustreen

Uberwiegen (s. Abb. 97), daneben treten auch lamellierte Typen auf.

Die Haufigkeit von Echinodermenbruchstiicken wechselt stark. Bei den

Kleinforaminiferen Uberwiegen die benthonischen Formen die planktonischen
deutlich.

An GroBforaminiferen treten Discocyclinen (s. Abb. 97) haufig, Nummuliten

interessanterweise sehr selten und nur in Bruchstiicken auf. Letzterer Um-

stand konnte darauf zurickzufihren sein, dal3 die Nummuliten aufgrund ihrer

GroBe zwar als selbstandige Bioklasten vorkommen, jedoch flr die relativ

kleinen Gesteinsbruchstiicke zu umfangreich sind.

Serpelbruchstiicke sind eher selten zu beobachten.

Die mikrofazielle Ausbildung der Karbonatgesteinsgerolle des Pal&dogen

ist unterschiedlich. Die Komponenten besitzen verschiedene Grofe. Bei den

Biogenen iiberwiegen Komponenten des GrobsandkorngrofBenbereiches die des

Mittelsand- und Feinkiesbereiches. Die Komponenten sind maf3ig sortiert,
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mafig gérundet'und oft sehr dicht gepackt. Es konnte keine deutliche Einre-
gelung der grﬁBefen, ldnglichen Biogene in irgendeine Richtung beobachtet
merden, més auf keine starke wasserstrﬁmung im Ablagerungsbereich schlielen
156t | ' - _ .
Quarze sind stets in grdBerer Menge (bis zu 30 Volums-%) enthalten. Sie

sind schlecht gerundet und zeigen frische BruchleChen.

Kristallingesteinsbruchstﬁbke sind selten oder fehlen vollkommen. Es

handelt sich-ucrmiegehd um Granitbruchstiicke (s. Abb;'97).

In der wechselnden Zusammensetzung der Grundmasse spiegeln sich auch Zu-
standswechsel w&hrend der Sedimentation widér._Neben Mikrit tritt auch Ortho-
~sparit auf oder es sind Teile der'mikritischen Substanz zu einem Pseudosparit

rekristallisiert.

9.2.1.4. Liefergebiete der SedimentgéSteinserchstUcke

Als Liefergebiet der Sedimentgesteinsbruchstiicke der Konglomerate der
Greifensteiner Schichten kommen Einheiten im Norden wie der Molasseuntergrund,

die Waschbergzone, die Klippenzone und &alterer, aufgearbeiteter Flysch in

Frage (vgl. auch Kapitel "Pal&dogeographische Stellung der Greifenstelner
Schichten"). _

Aufgrund der schwierigen zeitlichen Einstufung kommen Fﬂr manche-Kompo-
nenten mehrere bEinheiten gleichzeitig in Frage. '

Fir die Pelitklasten unbekannten Alters ist die Zuordnung
o schﬂierigstén. Sie konnen aus folgenden SchichtgliEdern bezogen werden:

"Einmal aus dem Molasseuntergrund, der lber den Karbonatserien des tiefsten

Malm eine Zweiteilung in Plattform- und Beckenablagerungen, letztere mit
einer machtigen Nergelsteinentwicklung,'aufmeist. Diese Mergelsteine halten
bis in die transgressive 0Oberkreide der glaukonitisbhen-Serie an (vgl. F. _
BRIX, A. KROLL & G. WESSELY, 1977, Abb. 2). Zum anderen finden sich derartige
pelitische Einschaltungen auch in den Gesteinen der laschbergzone von der
Oberkreide bis ins Eozdn. Schliefllich sind auch in der Klippenzone im Malm
Mergelkalke, in der DbErkrEide gleiChF5rmig bunte Mergelschichteh der Bunt-

‘mergelserie entwickelt.

" Fir die Herkunft der Sandsteine gibt es eine shnliche Fiille

zeitlicher (Jura bis Eozdn) und rdumlicher M

jglichkeiten innerhalb des auto-

chthonen Mesozoikums und der Waschbergzone.
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‘Die Jura- K arbonat komponent e-n zeigen nath freundlicher
Mitteilung von W. LADWEIN gewlsse Ahnllchk91ten mit Ablagerungen aus dem
autochthonen Mesozoilkum des Nolasseuntergrundes, wie sie in zahlr81chen Boh-
rungen (vgl. J. KAPOUNEK et al., 1967) beschrieben wurden. -

Die Dol o mite entstammen einer lagunaren Fazies. Zum einen kom-
men hier die stark dolomltlslerten Gest91ne der unteren Karbonatserie des
. tlefsten Malm als Ursprungssedlmente in Betracht. Zum anderen haben die Un-
tersuchungen der Bohrung Altenmarkt i. Th. 1 durch W. LADUWEIN (1976) hervor-
gebracht, dal3 auch die beil der nachfalgenden Fa21esd1fferen21erung entstehen-
den Plattformablagerungen sowohl im RlFfber91ch als auch 1n der Bankfazies
Dolomltlslerung und gelegentliche Uerkleselung der Dolomite auFme1sen. .

Auch Hornste1nlagen wurden in diesen Sedimenten durchgehend beobachtet .
Deswegen kann man annehmen, dal3 zumindest eiln Te1l der Hornstein-
kalk- und -dolomit - Bruchstiicke dem Malm dés_autochthonen Me-
sozolkums zuzurechnen ist, den restlichen muB man vielleicht aus Hornstein-

lagen des_Jurakalkes-dér Klippenzone beziehen.

Etwas anders verhalt es sich mit den fossilbelegten Jura - Ka l kkom -
ponenten. Eé wurden zwar 1n einigen Schliffen Calpionellen-ahnliche
Bruchsticke gefunden, eihen sicheren Hinweis auf ihr Auftreten gibt es jedoch
nicht. Das Fehlen uon,Ealpionellen wire fiur das autochthone Mesozoikum ty—

pisch, wenn nicht_die_mikrofazielle Ausbilduhg dieser Kompanentén mit Radio-

larien, Saccocomen, Aptychen etc. eher auf Tiefwasserablagerungen, wie wir
sie aus der Klippenzone kennen, hindeuteten. Auch unterkretazische Anteile

derselben sind hier nicht auszuschlieBen.

Jedenfalls besitzen Schwebcrinbiden, wie.sie in den Kompanénten der Grel-
fensteiner Schichten héufig gefunden wurden, auch 1in bestimmten Schichtglie-
dern des Nolasseuntergrundes, wie z.B. den pelagisch beeinflul3ten Anteilen
der Altenmarkter Schichten, lokale Bedeutung (ugl F. BRIX et al., 1977, S. 18)

Die deutlichste ZuordnUng gelingt mit den Pal &daogenkal kge -
rollen. Hufgrund.der groBen Ahnlichkeit dieser Karbonatgesteinsbruch-
stUCke mit gen Beschreibungen paleoziner und'eozénér Gesteine der waschberg—_'
zone von P, SEIFERT & H. STRADNER (1978) und P. SEIFERT (1980, 1982) liegt
nahe, dald dlESE Riffschuttkalkbruchstiicke den Gestelnen der Waschbergzone
sowohl alters- als auch herkunftsmal3ig entsprechen.

Ein GroBteil dirfte wohl aus dem Waschbergkalk selbst stammen.

Nach Ansicht von P. SEIFERT (1980) handelt es sich beim:eazéhen Wasch-

bergkalk's.s. um auf den SUd-_bis Mitteltell des Ablagerungsraumes der
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10. DIE PELITE DER GREIFENSTEINER SCHICHTEN

| Pelltlsche Einschaltungen treten in den Gr81fenstelner Schichten am hiu-
figsten 1in der Fazies der "klassischen Turbldlte" und hier wiederum in der
Fazies 3c (Silt- /Tonst91n-MEchsellagerungen) auf.

. In den restllchen Fazies (Konglomerate und ma531ge Sandst91ne) werden
- abgesehen von den Pelitklasten in Form von Linsen - nur sehr diinne Lwl-
schenlagen beobachtet, die Jedoch, wie die Untersuchungen gezeigt haben,
sehr ahnllche ‘tonmineralogische Zusammensetzung und gleichen Karbonatgehalt

‘wle die Pellte der “k13551schen".Turb1d1te aufwezsen.

10.1. Die KarbohatQéhalte det Pelite

Aus allen Fazies m1t Ausnahme der Konglomerate wurden Gesamtkarbonatge-
halte quantitativ ermlttelt Dies wurde mit Hilfe einer gasvolumetrischen
CDZ—Bestlmmung uorgenommen. Dle ermittelten Gewlchtsprozent lagen aber leil-

der teilweise unter oder hart an der Nachwe1sgrenze der angewendeten Netho—

de. Die in Tab. 22 angefuhrten Daten sind daher mlt gewlssen Vorbehalt zu
betrachten, wenngleich sie aber den generellen Treno unzw81felhaft wieder-
geben. |

Die Pelite der Greifensteiner Schichten sind demnach extrem karbonatarm.
DieseS'Erscheinungsbild verteilt sich liber alle Fazies etwa gleich. oSchon
die.BEhahdlung der Pelite mit verdunnter Sélzséure im Gelinde lieB derarti-

- ge Ergebnisse vermuten.

Bankuntersuchungen

Da sich im Gesamtkarbonatgehalt der Pelite k91ne charakterlstlschen Un-

' ;terschlede zwischen den Proben ergaben, schlen es angebracht, zu untersuchen,

ob 51ch u1elle1cht in den einzelnen Bdnken vertlkale Schwankungen oder Trends E

erkennen lassen, die fir die Interpretation der Ablagerung von Nutzen sein
_ kﬁnnen. Bei diesen Untersuchungen sollten die Pelite'fﬂr Uergleichszwecke
genauer'néch Farbe und Struktur klassifiziert werden. Dabei ergabeh sich -
verschiedene Probleme. -

So ist die Abgrenzung des KorngroBenbereiches < D,DB3lmm von den Ubrigen
Sedimentéh in der Natur oft deswegen nicht ohne weitéres moglich, da jene
Tunbidite; die eine auSgeprégte BOUMA-Zyklik besitzen (Fazies 3b), konti-
nuierlich uan'FeinsandstEinen in Pelite ubergehen. Fbenso problematisch ist

die'Uhterscheidung von Silten und Tonen bei der 2—Nikron;Gren29.
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Stets gilt folgende Nullhypothese HO gegen die Alternative Ha:
HO: die Gi sind uniform in einem Intérvall von 0 bis 360° verteilt.

Ha: die Gi sind nicht uniform in einem Intervall von 0 bis 360° ver-
teilt.

Ubersteigt der aus R berechnete Parameter R?/n bzw. L die Signifikanz-
grenze, d. h. kommt der graphisch ermittelte Punkt Uber die 0.05-Linie
zu liegen, dann kann die Nullhypothese verworfen werden. Die Daten wei-

sen dann in eine ausgezeichnete Richtung.

Bei der Prisentation der Daten im Unterkapitel "Auswertung der Stro-
mungsrichtungen" wird der Wert des Grenzbereiches angegeben, damit man sich
ein Bild machen kann, ob der errechnete Wert ihn stark unter- oder Uber-

schreitet oder ihm nahekommt.

Zur Verdeutlichung seien zwei Beispiele angefihrt:

a) die Verteilung aller unipolaren Marken, die in Greifensteiner Schichten
gemessen wurden (s. auch Abb. 110).
Es wurden 132 Marken gemessen und R betragt 47,52. Da L = (R/n)100, be-
tragt L 36 %. Der Grenzwert aus Abb. 105 fir n = 132 und L (%) = 36 macht
fur Qg g5

bedeutet, daB eine bevorzugte Orientierung gegeben ist.

(Signifikanzbereich) etwa 15 % aus. Es ist somit L > Q und das

b) die Verteilung ailer bipolaren Marken, die in Greifensteiner Schichten
gemessen wurden (s. Abb. 111).
Es standen 171 Marken zur Verfiigung und R ist 17,27. Fir L errechnen
sich somit 10,1 %. Diese liegen aber knapp unter dem Signifikanzbereich -
QD.DS mit 13 %. Die Gesamtheit der gemessenen bipolaren Marken divergiert

daher stark und 138t ‘k’e i n e bestimmte Richtung erkennen.

Es gibt noch eine Reihe anderer Signifikanztests, von denen noch der

Test von J. TUKEY (1954), der F-ratio-Test von J. GRIFFITHS & M. ROSENFELD

(1953, S. 210-214) und der V'-Test von D. DURAND & J. GREENWOOD (1958, 231ff.)
zu erwdhnen waren. Diese Tests sind aber nur mit etwas groferem Rechenaufwand

durchzufilhren, da sie entweder eine Gruppierung in Klassenintervalle (grouped

data) oder die Berechnung der Varianz oder Standardabweichung voraussetzen.
Da3 letztere mit der Magnitude (L) nonlinear, negativ korreliert, haben J.
CURRAY (1956, Abb. 3) und P. FRANKS et al. (1959, Abb. 2) gezeigt.
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Graphische Darstellung

Besonders bei einer groBeren Zahl von Messungen empfiehlt es sich, zu-
erst eine graphische Untersuchung vorzunehmen. Es ist n&mlich oftmals eine
polymodale Verteilung nicht auszuschlieBen. Sie kann aber nur durch die
graphische Darstellung erkannt werden.

Auch in F&llen, in denen die errechnete Magnitude klein ist, besteht
der Verdacht auf eine polymodale Verteilung und es ist daﬁnvzielfUhrender,
diesen Weg zu beschreiten.

Ublicherweise werden im unipolaren Fall Klassenintervalle von 30 oder
40° gewdhlt, wihrend man im bipolaren Fall solche von 10 bis 20° bevorzugt
(s. P. POTTER & F. PETTIJOHN 1977, S. 375). In speziellen F&dllen wie bei
der Feststellung von Imbrikationswinkeln (vgl. Unterkapitel "Kornorientie-
rungsuntersuchungen") erweist sich die Unterteilung in noch kleinere Winkel-

intervalle als nitzlich.

11.5. Kornorientierung im Schliff

Eine Kornorientierungsuntersuchung empfiehlt sich einerseits dort, wo
an den Sandsteinbidnken keine Stromungsmarken auftreten, um auf diese lWeise
einen Anhaltspunkt auf die Stromungsrichtung zu gewinnen. Andererseits ist
sie auch dort von Wichtigkeit, wo schon eine Strodmungsrichtung aus Unter-
flachenmarken bekannt ist, um die Beziehungen zwischen beiden Orientierun-

gen zu kldren und eventuell Stromungsmechanismen daraus abzuleiten.

a) Schnitte parallel zum sedimentiren s

An Schliffen parallel zur sedimentdren Schichtung wurden die Langsachsen
jener Korner gezdhlt, deren Linge/Breite-Verh#ltnis etwa dem Verhdltnis
2 : 1 entsprach.

Zur Auszdhlung eigneten sich hauptsdchlich (Quarzkodrner und in unterge-
ordnetem MaBe’auch Feldspatkomponenten der Sandsteine.

Der Schliff wurde so auf dem Drehtisch des Mikroskops orientiert, daB3
die Fallrichtung der 180°-Marke entsprach. Hierauf wurden nur Mefuwerte des
Winkelbereiches zwischen 80 und 270° notiert, da es sich bei Kornorientie-
rungen um bipolare Werte handelt, und diese in 9 Klassen eingeordnet. Uber
die Differenz der Klasse mit der hidchsten Hiufigkeit (mode) zur 180°-Rich-

tung gelangt man zur wahren Kornorientierung in der Natur (vgl. Abb. 107).
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Die graphisch ermittelten Werte fir jedes Diagramm (in Abb. 108 006/20
und 276/08) werden als Lineare im SCHMIDTschen Netz auf den dazugehdrigen
Fl&achenspuren aufgetragen. Verbindet man hierauf die beiden Punkte durch
einen GroBkreis, erhdlt man die Spur der Imbrikationsebene. Man korrigiert
noch um das Einfallen der sedimentdren Schichtung bzw. etwaige Faltenach-
sen und kann dann aus dem Einfallen der Imbrikationsebene auf die Stromungs-
richtung rickschlieBen, unter der Annahme, daB sich die Komponenten ent-

gegen der Stromung einrichten.

Es wdre nicht sinnvoll, die Diagramme der Normalschnitte mit einem der
herkdmmlichen statistischen Tests auf ihre Signifikanz untersuchen zu wol-
len. I. COBURN (1968, S. 156) hat daher eine andere Methode vorgeschlagen.
Dabei wird das Verhdltnis der L&ngsachsen einer Imbrikationsrichtung zu
den Langsachsen der entgegengesetzten Richtung berechnet.

Als signifikant wird ein Verhiltnis 2 : 1 oder groBer erachtet.

In Abb. 108 ist danach die Probe R 13P {Verhiltnis 1,6 : 1) nicht signi-
fikant, R 13N (Verhaltnis 7 : 1) hingegen signifikant.

11.6. Auswertung der‘Strﬁmungsmarken

Die Mehrzahl der Stromungsrichtungen wurde aus unipolaren Marken, den
flute casts, abgeleitet. In den "klassischen" Turbiditen sind sie eher klein
und flach ausgebildet (vgl. Abb. 108). Sie weisen hier im Durchschnitt eine
L&nge von S cm, eine Breite von 3 cm und eine Tiefe von 1 cm auf, wdhrend
sie an der Basis der massigen Sandsteine eine Linge bis zu 20 cm, eine Bréi-
te bis zu 10 cm und eine Tiefe bis zu 4 cm erreichen. Letztere Ausbildung
- deutet auf ein htherenergetisches FlieBregime hin, wie es bei proximalen
Turbiditen anzutreffen ist.

In den Greifensteiner Schichten handelt es sich meist um einfache, koni-
sche Typen {(vgl. H. RUCKLIN, 13938).

Was ihre Verteilung auf den Bankunterseiten betrifft, konnten mit weni-
gen Ausnahmen nur einzelne, voneinander getrennte Marken beobachtet werden.
Traten die Stromungsmarken in Verbindung mit anderen Marken, z.B. Schleif-
marken, auf, muBten diese nicht unbedingt in der gleichen Richtung orientiert
sein (vgl. S. DZULINSKI & E. WALTON, 1965, S. 46).
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FUr die Messung der bipolaren Stromungsmarken wurden hauptsachlich

Schleifmarken (drag casts und tool marks) sowie in untergeordnetem Maf3

Rinnen- und Rillenmarken herangezogen.

Die Verteilung aller in den Greifensteiner Schichten gemessenen bipola-

ren Marken weicht allerdings nicht signifikant von einer uniformen Ver-

teilung ab (s. Tab. 25). Dennoch paft der errechnete Vektormean mit 121-

- 301° gut in das von den unipolaren Marken gewonnene Bild. Dal3 beide Mittel-

werte derselben Verteilung angehtren, 1dBt sich durch den Student-t-Test
veranschaulichen (vgl. W. DIXON & F. MASSEY, 1957, S. 123 f.). FUr den Ver-
gleich zweier B-Werte mit n1=n25'bildet man
.5, + NS’ N
g2 . M1 22 L 1 2

n,I + n2 - 7 S n1+n2

lérgz‘

, (16)

wobel n die Anzahl der [lMessungen, 0 den Vektor mean und s die Standardab-

weichung darstellt. Die Zahl der Freiheitsgrade v = n, + N, -2.

Setzt man nun zum Vergleich der unipolaren mit den bipolaren Marken 1in die-
sen Formeln ein, erhilt man 8% = 4916,64 bzw. S - ?D,12 und t = 1,08. Da

der Tafelwert tgc q (fUir v = 301) 1,97 betridgt, iibersteigt ihn der gebildete
t-wWert nicht signifikant, d. h. die Mittelwerte gehtren derselben Vertellung

an, was wiederum heif3t, da3 die bipolaren Marken unter denselben Stromungs-

bedingungen wie die unipolaren Marken entstanden sind.

Der t-Test ist auch dann noch sehr zuverldssig, wenn die Populationen

- wie in unserem Fall - etwas von der Normalverteilung abmeichen (vgl. D.
MARSAL, 1967, S. 64).

Tab, 25: Maf3zahlen der Verteilung der bipolaren Stromungsrichtungen 1n

Greifensteiner Schichten (Symbole wie in Abb. 24).

. Lo , I . - o - ———— -

=17 L = 10,1

N

§ = 120,710 Q=13

R = 17,27 s = 73,56

r = 0,101 Abweichung = ni:htsignifikanE_J

Jrdnet man die bipolaren Marken nach den AuFS:hlUssen (Tab. 26) an oder

schliisselt man sie nach den aufgestellten Lithofazies auf (s. Tab. 27), er-

geben sich teilweise signifikante Richtungsorientierungen auch fur bipolare

Marken.































Eine Problématik bei derartigen Bankuntersuchungen stellt wiederum die Sig-
nifikanz der einzelnen Schliffe dar. In meinem Beispiel, das sich auf eire
konstante Zahl ausgezdhlter Korner (ca. 250) bezieht, wird sie vom Liegenden
gegen das Hangende immer besser. Zur Magnitude wird jemer Signifikanzlevel
(kleimer bis gréBer 85 %) abgebildet, der bei der gegebenen Zahl von Kgrnern
erreicht wird.

I. COLBURN (1968) konnte dagegen an zahlreichen Proben aus turbiditischen
Sandsteinen herausfinden, daB die geschlosseneren Werte meist im Liegenden
der Bank - allerdings nicht direkt an der Basis - anzutreffen sind und die
' Magnituden gegen das Hangende hin abnehmen. In den Greifensteiner Schichten
wurden zu wenig disbeziigliche Untersuchungen gemacht, um dazu Stellung bezie-

hen zu konnen.
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