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KERN : Lebensspuren, Sieveringer Schichten
1. ZUSAMMENFASSUNG

Die lithologischen Abfolgen, Faziesassoziationen und die Strémungsrichtun-
gen lassen vermuten, da8 die oberkretazischen Sieveringer Schichten der Flysch-
zone des Wienerwaldes im inneren bis mittleren Bereich der Kanile bzw. auf den
Flichen zwischen den Kanilen eines submarinen Fichers durch Triibestrdme und
dhnliche Vorginge abgelagert wurden. Die Kanalablagerungen bestehen aus mich-
tigen, grobkdrnigen, massiven Sandsteinen und ,,proximalen* Turbiditen mit eng-
gestreuten Richtungen von Strémungsanzeigern. Die Ficher-Flichenablagerungen
werden von diinnschichtigen pelagischen Ton- und Mergelgesteinen und feinkér-
nigen ,distalen* Turbiditen mit einer groBen Streuung der Strémungsanzeiger
zusammengesetzt. Die Mehrzahl der beobachteten 18 Spurenfossilien-Taxa wur-
den als Grabbauten von Sedimentfressern im Schlamm oder an der Sand-
Schlammgrenze angelegt, wenige diirften primir als Sedimentoberflichenspuren
angelegt worden sein. Am hiufigsten und mannigfaltigsten sind Spuren in den
basalen Anteilen der Ton-/Mergelsteine und in den héheren, feinkdrnigen Teilen
von Sandsteinen in wechsellagernden Schichtfolgen; wahrscheinlich bedingt durch
die hdhere Konzentration von Nahrungsstoffen in den feinkérnigen Sedimentan-
teilen. Die grabenden Organismen waren daher hiufig und mannigfaltig auf den
Flichen zwischen den Kanilen, wo der pelagische Schlamm periodisch durch
diinne Decken von nihrstoffreichem Silt und feink&drnigem Sand bedeckt wurden
und sie waren deutlich weniger hiufig in den Kanilen, wo michtige grobkérnige
Sande abgelagert wurden, gewdhnlich ohne feinkdrnige héhere Lagen.

ABSTRACT

Lithologic facies, facies associations, and paleocurrent directions suggest that
the Sieveringer Schichten were deposited in inner to middle submarine fan chan-
nels and on interchannel surfaces by turbidity currents and similar process. The
channel deposits consist of thick, coarsegrained, massive sandstones and ,,proxi-
mal* turbidites with narrowly confined directions of current structures, and the
fan surface deposits constist of thinly interbedded pelagig mudstones and fine-
grained ,,distal*“ overbank turbidites with a wide range of directions of current
structures. Most of the 18 observed trace fossil taxa originated as burrows of
deposit feeders in mud or at sand-mud interfaces, but a few may have originated
as sediment surface trails. Tracés are most abundandt and diverse in the lower
parts of mudstones and the upper, finer-grained parts of sandstones in thinly
interbedded sequences, possibly because of concentration of food in finer sedi-
ment. The burrowing organisms thus were diverse and abundant on interchannel
fan surfaces where pelagic muds periodically were covered by thin blankets of
nutrient-rich silt and fine-grained sand, and they were much less abundant in the
channels, where thick, coarse-grained sands were deposited, commonly without
fine-grained upper layers.
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EINLEITUNG

Diese Studie ist als ein Teil einer umfassenderen Untersuchung der Lebensspu-
ren und des Paliomilieus des kretazischen und eozinen Flysches des Wienerwal-
des unternommen worden — vergleiche auch KERN (im Druck). Der Zweck dieses
Berichtes ist: (1) das Ablagerungsmilieu der Sieveringer Schichten auf Grund der
lithologischen Merkmale darzulegen, und (2) die Lebensweise, die Verbreitung
und die Aktivitit der Organismen die die Lebensspuren hinterlassen haben, zu
untersuchen.

Nur sechs Aufschliisse der Sieveringer Schichten erméglichen fruchtbare Beob-
achtungen der lithologischen Merkmale der Gesteine und der Verbreitung der Le-
bensspuren (Abb. 1):

Abb. 1: Verbreitung der Sieveringer Schichten (punktiert) im weiteren Wiener Raum und
Lage (x) der sechs beschriebenen Aufschliisse.

1. Grinzing, Wien 19 : Ein groBer Steinbruch nordéstlich der Cobenzlgasse
und unter dem Krapfenwaldl in Grinzing.

2. Sievering, Wien 19 : Zwei groBe Steinbriiche auf beiden Seiten des Gspétt-
grabens, nérdlich der Sieveringer Straie in Obersievering.

3. HohenstraBe, Wien 17 : Zwei kleine Steinbriiche im Wald auf der westlichen
Seite der HéhenstraBe im Bereich der groBen Straenkurve westlich von Salmanns-
dorf, nérdlich des Schwarzenbergparkes.

4, Halterbachtal, Wien 14 : Ein kleiner Steinbruch im Wald an der 8stlichen
Seite des Halterbaches und am stidwestlichen Grat des Steinernen Lahnes, 0,5 km
nérdlich der Jigerwald-Siedlung.

5. Unterpurkersdorf, N. O. : Ein groBer Steinbruch einige hundert Meter nérd-
lich der Wintergasse und 1 km &stlich des Bahnhofes Unterpurkersdorf.
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6. Miihlberg, N.O.: Ein groBer Steinbruch auf dem Gipfel und auf dem né&rdli-
chen Abhang des Miihlberges, siidlich der WientalstraBe und knapp westlich von
Weidlingau.

Viele alte Steinbriiche in den Sieveringer Schichten sind heute iiberwuchert und
dadurch sehr schlecht aufgeschlossen, wie z. B. im Wurzbachtal (nordéstlich von
Weidlingau), im Deutschwaldbachtal (siidlich von Purkersdorf), auf dem Frauen-
wart und dem Birawart (&stlich bzw. siidlich des Wienerwaldsees), bei Dreikohl-
stitten (siidlich von Pressbaum) und im Unterkniewald, Ranzerbachhein Ranzer-
bachklause, Gaisriickklause, und Wéllersdorf (alle in Nieder&sterreich).

Von den sechs erwihnten guten Aufschliissen werden die kompletten lithologi-
schen Profile beschrieben; in Sievering wurde auBerdem das ausgezeichnete Profil
von FAUPL et al. (1970, Beilage 3) beniitzt. Bei der Profilaufnahme und -darstel-
lung gelangten folgende sedimentologische Hauptmerkmale zur Darstellung: Bank-
michtigkeit, KorngrdBe, Sortierung, Gradierung, sedimentire Strukturen, Bouma-
Folge, Strémungsrichtungen und Lebensspuren. Ferner wurden von mehreren
Fundorten Lebensspuren aus den Sammlungen des Paliontologischen Institutes
und des Naturhistorischen Museums benutzt. Die Feldarbeit wurde zwischen Ok-
tober 1974 und Mai 1975 vollendet.

Es ist mir eine angenehme Pflicht, an dieser Stelle dem Paliontologischen Insti-
tut der Universitit Wien fiir die gastfreundliche Aufnahme zu danken. Ferner
Herrn Doz. Dr. P. Faupl und Dr. R. Lein fiir thre Hilfe bei der Gelindearbeit,
Herrn Prof. Dr. A. Papp fiir die Diskussion seiner Lebensspurensammlung aus den
Sieveringer Schichten, die mir im Naturhistorischen Museum durch Hofrat Prof.
Dr. F. Bachmayer und Dr. O. Schultz zuginglich gemacht wurde. Wertvolle Dis-
kussionen iiber die Sieveringer Schichten konnte ich mit Hofrat Dr. S. Prey und
Dr. W. Schnabel fiihren.

In dankenswerter Weise haben Herr Doz. Dr. P. Faupl und Dr. W. Janoschek
das Manuskript kritisch durchgesehen und wesentlich zur Verbesserung beigetra-
gen. Frau M. Tschugguel unterzog sich der mehrmaligen Miihe, das Manuskript
reinzuschreiben und Herr Ch. Reichel fertigte die Photots an.

Mein ganz persdnlicher Dank gilt jedoch Herrn Doz. Dr. Fritz Steininger, der
mir wihrend meines Aufenthaltes in Osterreich unermiidlich persdnlich und be-
ruflich geholfen hat. Er hat es auch iibernommen, den deutschen Text dieser Ar-
beit zu korrigieren und die Tafeln zusammenzustellen.

3.LITHOLOGIE und STRATIGRAPHIE

3.1 Allgemeines

Die Sieveringer Schichten sind in einem meist engen, ca. 1 km breiten Strei-
fen aufgeschlossen. Dieser Streifen erstreckt sich vom siid&stlichen Abhang des
Leopoldsberges an der Donau SW bis WSW nach Gern und weiter (Abb. 1; PLO-
CHINGER & PREY 1974, S.4), obgleich es auf Grund der komplizierten Struk-
tur und des Fehlens von michtigen aufgeschlossenen Schichtenfolgen sehr schwie-
rig ist, die urspriingliche Form und Michtigkeit zu rekonstruieren.
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Die Lithologie der Sieveringer Schichten wurde bereits von FAUPL et al. (1970,
S. 128-146) gut beschrieben und ist kiirzlich von PLOCHINGER & PREY zusam-
mengefaBt worden. Diese Schichten, sowie andere Flyschbildungen des Wienerwal-
des, bestehen aus einer Wechsellagerung von Psammiten und Peliten, sind jedoch
von den iibrigen Flyschbildungen durch charakteristische Merkmale leicht zu un-
terscheiden. Die Sandsteine sind von einigen Millimetern bis 14 m michtig. Threr
Zusammensetzung nach handelt es sich um Quarzite und feldspathaltige Sandstei-
ne, wobei der Feldspatgehalt bei 9 — 20 % liegt und teilweise groBere Mengen an
Gesteinspartikeln zu beobachten sind. Sie erreichen Karbonatgehalte bis 68 %
CaCOj3, sind ungewdhnlich glimmerreich oder mergelig entwickelt. Schollen von
Pelit sowie Pflanzenfragmente kommen besonders in dickeren Sandsteinbinken
vor. Megafossilien sind selten, aber Foraminiferen (Orbitoiden) und Lebensspuren
sind &rtlich hiufig. Diinne Sandsteinbinke sind feinkdrnig, dickere hingegen grob-
kérnig ausgebildet. Lokal finden sich Gerdlldurchmesser bis 8 mm. Fast alle Bin-
ke sind gradiert und gehen allmihlich in die hangenden Pelite iiber. Die Sortierung
ist in grobkérnigen Binken sehr schlecht und sehr gut in feinkdrnigen Binken. Die
Kérner sind in den grobkérnigen tieferen Anteilen der dicken Binke meist gerun-
det und in den feinkdrnigen diinnen Binken und oberen Anteilen der dicken Bin-
ke meist kantengerundet. Ferner finden sich sedimentire Strukturen wie Rippel-
lamination und etwas seltener convolute Lamination, an der Basis FlieBmarken,
Schleifmarken und Belastungsmarken.

Innerhalb einer Bank entwickeln sich aus den Sandsteinen gegen das Hangende
tonige oder mergelige Sandsteine, dann sandige Mergel oder Tonstein und zum Ab-
schluB dunkelgraue oder griingraue Tonschiefer, Tonmergel oder kalkiger Tonstein.
Der Pelit kann schiefrig oder massig sein. Er enthielt hiufig Foraminiferen, Nan-
nofossilien und Lebensspuren.

Die sechs hier beschriebenen Aufschliisse weichen nur in den Bankmichtigkei-
ten und im Psammit/Pelit-Verhiltnis bedeutsam voneinander ab. Diese Unter-
schiede spiegeln &rtlich milieubedingte Zustinde und Prozesse wider und tragen
so zur gesamten hier vorgelegten Rekonstruktion des Paliomilieus bei.

3.2 Die Turbidit—Fazies

WALKER & MUTTI (1973) haben eine brauchbare Klassifikation der Turbi-
dit-Fazies und der Faziesassoziation gegeben. In der folgenden Beschreibung und
Interpretation der Sieveringer Schichten wurde versucht, ihre Gliederung und No-
menklatur anzuwenden. Auf Grund dieser faziellen Zuordnung entsprechen die
Sieveringer Schichten der Fazies A4 (organized pebbly sandstones) und B, (massi-
ve sandstones without ,,dish“-structures), proximalen Turbiditen (Fazies C) und
distalen Turbiditen (Fazies D).

Die von WALKER & MUTTI beschriebenen Merkmale dieser Faziesbereiche
sind wie folgt :

Fazies A4 besteht aus grob-bis sehr grobkérnigen, gradierten Sandsteinen, mdg-
licherweise mit Gerdllen bis zu 2 m Durchmesser. GroBe FlieBmarken sind hiufig.
Der Pelitanteil an der Bank ist gering und oft iiberschreitet das Psammit/Pelit-Ver-
hiltnis 10 : 1. Die Binke kdnnen massiv oder geschichtet sein. Wenn Gerslle nur
in den unteren Teilen der Schichten vorkommen, geht diese Fazies in die Fazies
B, iiber.
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Fazies B, schlieBt massive, grobké&rnige bis kiesfge Sandsteine ein, die die sedi-
mentiren Strukturen der Bouma-Folge nicht aufweisen, hingegen ist ihnen eine
schwache parallele Schichtung eigen. Diese linsenf&rmigen Binke haben Michtig-
keiten von 10 c¢cm bis 2 m, durch ZusammenschluB kénnen sie jedoch Michtig-
keiten bis 30 m oder mehr erreichen.

Das Psammit/-Pelit-Verhiltnis kann gréBer als 10 : 1 sein. GroRe FlieBmarken
sind hiufig. Die Fazies B, unterscheidet sich durch feinere Korngrée, bessere
Sortierung und seitlich zusammenhingendere massive Binke von Fazies A4.

Fazies C entspricht den ,,proximalen‘ Turbiditen, jene Sandsteine, die mit der
Bouma-Folge beschrieben werden kénnen und die mit Bouma-Abschnitten a be-
ginnen. Am hiufigsten sind ae-Binke, d. h. die Bouma-Abschnitte b, c und d feh-
len. Die Unterflichen der Binke sind flach ausgebildet, die Binke selbst haben
eine betrichtliche laterale Ausdehnung. Michtigkeiten schwanken von 10 cm bis
1 m, und das Sandstein/Ton-Verhiltnis ist ungefihr 5 : 1. Die Binke sind gradiert
und gehen in den dariiberliegenden Pelit iiber. Sie unterscheiden sich durch regel-
miBigere Schichtung und durch das Vorkommen der Bouma-Folge sowie durch
zwischengeschaltete Pelite von Binken der Fazies B,.

Der Fazies D werden die ,.distalen® Turbidite zugeordnet, jene Sandsteine, de-
nen der Bouma-Abschnitt a und oft auch noch b fehlt. Diese Binke sind von
1 mm bis 10 cm dick und der Sandstein/Tonstein-Index ist 1 oder kleiner als 1.
Die KorngréBe schwankt von Feinsand bis Silt. Die Binke gehen im Hangenden
in den Pelit iiber. Zwischen der Fazies C und D gibt es alle Uberginge.

WALKER & MUTTI beschrieben noch eine Reihe anderer Faziestypen, die je-
doch in den Sieveringer Schichten nicht beobachtet wurden, wie verschiedene
Konglomerate und ungradierte gerdllfihrende Sandsteinbinke (Fazies A;—Aj),
massive Sandsteinbinke mit ,,dish structure‘* (Fazies B;), eine weitere Fazies
slevee-deposits* — dhnlich Fazies D — jedoch unterschieden durch diinnere, un-
regelmiBigere und weniger weitreichende Sandsteinbinke (Fazies E) chaotische
Ablagerungen (Fazies F) und schlieBlich pelagische Tonsteine und Mergel (Fazies
G).

3.3 Die Turbiditfazies—Assoziationen

WALKER & MUTTI (1973) haben eine Serie von Fazies-Assoziationen be-
schrieben, die fiir spezifische Subenvironments innerhalb eines submarinen Ab-
hang-Ficher-Beckenebenen-Systems typisch sind (Abb. 2). Diese Assoziationen
werden durch Ubergangsfaziesbereiche, durch vertikale Faziesabfolgen und durch
charakteristische Strémungsmuster erkennbar. Sechs solche Subenvironments
sind beschrieben. 1. Ein durch Rinnen gegliederter Beckenabhang. 2. Ein innerer
Ficherbereich. 3. Ein mittlerer Ficherabschnitt, der von flachen Rinnen durch-,
setzt ist. 4. Ein Bereich des mittleren Fichers, in dem durch reichliche Sandsedi-
mentation flache Sandzungen abgelagert werden (sandstone lobes). 5. Ein dufle-
rer Ficherbereich. 6. Die eigentliche Beckenebene. Von diesen sechs beschriebe-
nen Subenvironments scheinen nur die Fazies-Assoziationen fiir den 2. und 3. Be-
reich in den Sieveringer Schichten vorzuliegen.

In den heutigen Meeren findet sich im Bereich des inneren Fichers ein einziger
Kanal und durch Uberginge verbunden zwei Fazies-Assoziationen, die aus den Fa-
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Abb. 2: Diagramm des Ablagerungsmilieus eines submarinen Fichersystems im Bereich Ab-

hang-Beckenebene (nach WALKER & MUTTI 1973).

zies A, B,, vielleicht By und E (= Sedimente der die Kanile begleitenden Dimme)
aufgebaut werden. Auf der Oberfliche des Fichers kommt nur Fazies C in Form
von pelagischem Schlamm zur Ablagerung, weil die auf dem inneren Ficher flie-
Benden Triibstréme selten aus den Kanilen austreten. Sandbildungen sind im In-
nenficher breiter entwickelt als im langen Kanal des Abhanges, weil sich hier der
Kanal seitlich ausweiten kann. Chaotische Ablagerungen (Fazies F) sind hingegen
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wieder mehr an den Abhang gebunden. Die Strémungsrichtungen sind senkrecht
zur Achse des Beckens orientiert.

Auch der durch Rinnen gegliederte Teil des mittleren Fichers besitzt zwei Fa-
zies-Assoziationen. Die Rinnensedimente werden von der Fazies C beherrscht,
aber sie zeigen auch Fazies A und B. Die Flichen zwischen den Rinnen haben Fa-
zies D. Diese Zwischenrinnenbereiche entsprechen den Uberflutungsgebieten im
fluviatilen Environment. Die Rinnen selbst werden von flachen Dimmen beglei-
tet (Fazies E). Die Ablagerungen in den Rinnen halten seitlich nicht an, wihrend
die Ablagerungen der Zwischenrinnenbereiche eine grofie laterale Kontinuitit auf-
weisen kdnnen. Die Strémungsrichtungen in den Rinnen des inneren Fichers kon-
nen leicht wechseln. In den Riumen zwischen den Rinnen wechseln sie sehr stark,
da hier Str6me sowohl aus den Rinnen seitwirts als auch ficherabwirts flieen.
Schichtserien mit gegen das Hangende zu abnehmender Bankmichtigkeit und
Kornverfeinerung, zusammengesetzt aus Fazies A iiber B und Fazies C bis D, spie-
geln die allmihliche Fillung der Rinnen wider.

Die auf dem mittleren Ficher abgelagerten flachen Sandzungen werden von Fa-
zies D und C beherrscht und zeigen Bankfolgen mit Michtigkeits-und Korngré8en-
zunahme gegen das Hangende. Die Faziesabfolge kann etwa von Fazies D iiber C
bis B, und A4 erfolgen.

Der Ubergang vom iufleren Ficher zur Becken-Ebene wird von der Fazies D
und G beherrscht.

3.4 Die Fazies der Sieveringer Schichten

Beobachtung und Interpretation der Sieveringer Schichten werden von der ge-
ringen Zahl und der Beschaffenheit der brauchbaren Aufschliisse, die auf einige
kleine, aber gut aufgeschlossene Steinbriiche beschrinkt sind, und von der komp-
lizierten geologischen Struktur des Gebietes eingeschrinkt. Sechs kurze Schicht-
folgen sind zur Ginze im Detail aufgenommen worden. Thre exakte stratigraphi-
sche Stellung ist unbekannt. Auch eine Korrelation der einzelnen Schichtfolgen
ist nicht méglich, so daBl die Geometrie der Sandsteinkérper und die Haupt-
merkmale, wie groBe Rinnenstrukturen, nur schwer beobachtet werden kénnen.
Die Beschrinkung verfiigbarer Aufschliisse auf Steinbriiche, die als Bausteinbriiche
angelegt wurden, liBt eine Verschiebung zu den dicker gelagerten Teilen des
Schichtgliedes erkennen. Es ist unwahrscheinlich, daB die allgemeine Interpreta-
tion des Paliomilieus, die auf die aufgeschlossenen Faziesbereiche und Fazies-
assoziationen gegriindet ist, bei vollkommen aufgeschlossenen Schichtgliedern be-
deutsam geindert wiirde, obgleich in diesem Falle eine viel eingehendere dreidi-
mensionale Rekonstruktion der Faziesbereiche, Faziesassoziationen und des Pa-
liomilieus méglich wire. Fazies und Faziesassoziationen, die in den sechs aufge-
schlossenen Schichtfolgen erkannt wurden, werden beschrieben und in Taf. 1,
Fig. 16 illustriert, und mit jenen, die von WALKER & MUTTI (1973) beschrie-
ben wurden, verglichen. Manche Faziesbereiche in den Sieveringer Schichten ent-
sprechen nicht exakt den von WALKER & MUTTI beschriebenen Faziestypen.
Das Klassifikationsschema sollte jedoch fiir Vergleiche in den verschiedenen
Schichtfolgen dienlich sein und wird in diesem Sinne verwendet. — Dicke, grob-
kérnige Sandsteinbinke, die in allen hier beschriebenen Profilen vorkommen,
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sind der Fazies By von WALKER & MUTTI shnlich. Sie zeigen auch Uberginge
zu Fazies A4, weil sie Kérnchen (gréBter beobachteter Durchmesser von 1 cm)
enthalten, diese aber meistens nicht an die Basis der Bank gebunden sind. Binke
mit Bankmichtigkeiten von 4 m oder mehr Meter, ohne erkennbare Amalgamatio-
nen, sind etwas zu dick fiir diese Fazies, wie sie von WALKER & MUTTI beschrie-
ben wurden, kommen jedoch in allen Orten vor. Die dickste Bank, in Grinzing
(Taf. 1, Fig. 6), ist 14 m michtig. Eine Gradierung ist hiufig zu beobachten. Es
gibt aber auch viele ungradierte Binke. Viele von den gradierten Binken sind im
Hangendabschnitt mittel- bis grobkérnig, sind jedoch mit einer scharfen Grenze
gegen den iberlagernden Pelit abgesetzt. Die meisten dieser Binke sind massiv,
aber viele andere zeigen gewdhnlich im oberen Teil schwache, parallele Lamina-
tion und manche haben gut entwickelte, parallele Lamination und/oder Rippel-
schichtung, seiten hingegen convolute Lamination im oberen Teil, ein weiteres
Merkmal, worin sich Fazies A von B unterscheidet. Es konnten ferner keine ,,dish
structures“ in diesen Schichten beobachtet werden. FlieBmarken, Schleifmarken
und unregelmiBige Belastungsmarken sind hiufig. In diesen Schichtfolgen sind die
pelitischen Zwischenlagen sehr diinn oder fehlen vollstindig. Amalgamationen sind
hiufig und das Sand/Ton-Verhiltnis liegt bei 10 : 1 oder dariiber. Binke dieser Fa-
zies wechsellagern oft mit jenen der Fazies C, und — jedoch weniger — mit jenen
der Fazies D.

Die proximalen Turbidite von Fazies C kommen in den Sieveringer Schichten
nur im Gefolge der Fazies A4 —B; und Fazies D vor. Es gibt alle Uberginge zwi-
schen Binken der Fazies C und Binken der Fazies B,. Einige Binke entsprechen
nicht genau der Klassifikation von WALKER & MUTTI. Diese Sandsteinbinke, die
offenbar mit der Bouma-Folge beschrieben werden kdnnen und mit dem Pelit im
Hangenden verbunden sind und bei denen es sich nach der Definition von WAL-
KER & MUTTI offenbar um Turbidite handelt, sind dicker als von WALKER &
MUTTI angegeben. Besonders in Grinzing (Taf. 1, Fig. 6), wo Binke mit einer
Bouma-Folge a b ¢ 2 m michtig werden, trifft dies zu. In den anderen Profilen
haben diese Binke Michtigkeiten von 15 bis 220 cm, obwohl die meisten 1 m
oder geringer sind. Weiters sollen die von WALKER & MUTTI beschriebenen pro-
ximalen Turbidite ae-Binken entsprechen. Die Bouma-Abschnitte b, ¢ und d sol-
len seltener auftreten. In meinen Schichtfolgen sind aber abc, abce und ace-Binke,
wieder besonders in Grinzing, hiufig. Solche Binke sind auch von rezenten sub-
marinen Fichern von SHEPARD et al. (1969), PIPER (1970) und HANER (1971)
beschrieben worden. Der Unterschied zwischen Bouma-ae Turbiditen und massi-
ven Sandsteinbinken (Fazies B,) ist in den Sieveringer Schichten schwierig zu be-
schreiben, weil die Aufschliisse sehr klein sind (ein ununterbrochenes Anhalten der
Schichten wire ein wesentliches Kennzeichen) und es gibt nur wenige nicht un-
terbrochene Bankfolgen in einer einzelnen Fazies (Amalgamation von Sandstein-
binken ist das andere Kennzeichen). Binke der Fazies C sind in den Sieveringer
Schichten gradiert und fiir gewdhnlich mit dem iiberlagernden Pelit verbunden.
Sie sind an der Basis mittel- bis grobkérnig. Kleine FlieBmarken und Schleif-
marken sind hiufig.

Fazies D ist in Teilen dieser Schichtfolgen sehr gut entwickelt und es gibt auch
gradierte Sequenzen von Fazies D bis Fazies C. Alle ,,distalen‘‘ Turbidite, d. h. je-
ne ohne die Bouma-Abschnitte a, haben scharfe, meist flache Unterflichen. Die
meisten sind gradiert und mit dem darauffolgenden Pelit durch Ubergang verbun-
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den. Sie sind mittel- bis feink&rnig an der Basis. Sie haben Michtigkeiten von 5 bis
110 cm, wieder etwas michtiger als von WALKER & MUTTI angegeben.

4. FAZIES-ASSOZIATIONEN und PALAOMILIEU der
SIEVERINGER SCHICHTEN

In drei von den sechs hier beschriebenen Profilen (Taf. 1, Fig. 1-6) sind die
Schichtfolgen mehr oder weniger deutlich in zwei oder mehr aufeinanderfolgen-
de Faziesbereiche zu trennen. Eine ,,proximale*, von Fazies B, dominierte Se-
quenz wird von einer ,,distalen*, von Fazies D dominierten Sequenz abwechselnd
gefolgt. Die anderen drei Schichtfolgen sind mehr einheitlich ,,proximal‘‘. Die Sie-
veringer Schichten sind deutlich in einer proximalen Position abgelagert worden
und die Faziesassoziationen passen gut zu der Klassifikation von WALKER &
MUTTI und entsprechen den Assoziationen des inneren Fichers und den Rinnen
des mittleren Fichers. Die Faziesassoziationen und das daraus abzuleitende Palio-
milieu wird im folgenden fiir jede der sechs Schichtfolgen beschrieben :

Sievering : In dem westlichen Steinbruch im Gspéttgraben in Sievering sind die
Sieveringer Schichten der Gegenstand einer sehr vollstindigen Untersuchung von
FAUPL et al. (1970) gewesen. Diese Untersuchung sollte als Vorbild fiir geologi-
sche Erforschungen sedimentirer Gesteinsbildungen stehen. Verschiedene Aspekte
der Lithologie und mehrere Gruppen von Fossilien sind in diesem Bericht vor-
sichtig beschrieben worden.

In Sievering (Taf. 1, Fig. 1) sind die Sieveringer Schichten 108 m michtig. Sie
bestehen aus zwei Bankfolgen, in denen gegen das Hangende die Bankmichtigkeit
abnimmt. Der Liegendanteil einer weiteren Bankfolge ist ebenfalls erschlossen. Ei-
ne Folge ist im unteren Teil der Schichtfolge schlecht entwickelt. Sie wird unten
von Fazies By und C und oben von Fazies D beherrscht. Fazies C besteht hier aus
Bouma-ae Binken mit Michtigkeiten bis 120 cm, aber nur einige Binke sind mich-
tiger als 50 cm. Diese Folge wird scharf von michtigen Sandsteinbinken der zwei-
ten Folge iiberlagert. Hier gehen Fazies B, und A4, mit Binken mehr als 3 m
michtig, allmihlich in eine gut entwickelte Serie mit gegen das Hangende diinner
werdenden Schichten iiber. Es werden dabei die Fazies C und D durchlaufen. Der
Gipfel dieser Schichtfolge ist eine fiinf Meter michtige Sandsteinbank. Das Sand/
Ton-Verhiltnis wechselt von gréBer als 10 : 1 in den dickgeschichteten Abschnit-
ten der Folge bis kleiner als 1 : 1 in den diinngeschichteten Abschnitten. Das ist
3 : 2 fiir die ganze Schichtfolge.

Scheinbar sind diese Schichten auf dem durch Rinnen gegliederten Teil des in-
neren bis mittleren Fichers abgelagert worden. Die diinngeschichteten Folgen
werden von ,,distalen Turbiditen beherrscht. Diese Turbidite sind auf der Ober-
fliche des Fichers abgelagert worden, dort wo die Suspensionsstréme aus den Rin-
nen herausgetreten sind. Solche Ablagerungen sind fiir den mittleren, aber nicht
fir den inneren Ficher charakteristisch. Der tiefere Teil der dickschichtigen Folge
ist von Fazies B, und A4 beherrscht. Diese Rinnenablagerungen sind mehr fiir
den Bereich des inneren Fichers als fiir den mittleren Ficher, wo die Fazies C vor-
herrschen soll, charakteristisch.
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Die Bankmichtigkeitsabnahme gegen das Hangende spiegelt das sedimentire
Auffiillen und das Verlassen der Rinnen wider. Die einzige vollstindige und gut
entwickelte Rinnenfolge ist 45 m dick und zeigt eine Rinnentiefe von ungefihr
jener GroBe. Die Winde der Rinnen sind nicht aufgeschlossen, daher sind die
Breiten nicht bekannt. Strémungsrichtungen sind von FAUPL et al. (1970, Bei-
lage 4) untersucht worden. Sie kommen abwechselnd von Osten und Siiden
(FAUPL, persénl. Mitt., 1974). Fiir Rinnen sind die Richtungen nach Westen
und Siidwesten typisch. In den Ablagerungen der Zwischenrinnenbereiche gibt
es eine deutliche Anderung in den Richtungen, von sidwirts itber westwirts und
nordwirts fast bis ostwirts, am hiufigsten jedoch nordwirts bis westwirts iiber
den Rinnenablagerungen. Dies lifit erkennen, daB sich die Rinne nach links
(stromabwirts gesehen) umgestellt hat, nachdem sie den urspriinglichen Pfad
verlassen hatte.

Schwermineralanalysen von Sandsteinen der Sieveringer Schichten von Bira-
wartberg und Rudolfshéhe (ZADORLAKY-STETTNER, 1961) und von W&l-
lersdorf (GOTZINGER et al., 1954, S.54) haben ein Vorherrschen von Zirkon
und Turmalin iiber Granat gezeigt. In Sievering ist Granat hiufiger (NIEDER-
MAYR, 1966; FAUPL et al., 1970, S.130—137). Die Verteilung der Schwer-
mineralien scheint jedoch mit Korngréfe und Strémungsrichtungen in Bezie-
hung zu setzen zu sein. Beilagen 3, 7 und 8 in FAUPL et al. (1970) scheinen
ein Vorherrschen des Granats in den diinnschichtigen Teilen der Schichtfolge
zu zeigen. Diese Teile der Folge haben Strémungsrichtungen nach Norden und
die dickgeschichteten Teile scheinen von Zirkon, Rutil und Turmalin beherrscht
zu sein. Thnen sind Strémungsrichtungen nach Westen eigen. Diese Verteilung
von Schwermineralien zeigt vielleicht an, da8 die Sedimente in den zwei Teilen
der Schichtfolge aus verschiedenen Ursprungsgebieten kommen (FAUPL et al.,
1970, S.137—-139) und durch mehrere Rinnen auf den Ficher angeliefert wur-
den. Es kann aber diese Verteilung auch das nichtsystematische Muster der
Proben oder die Verschiedenheiten in der Gradierung widerspiegeln.

Miihlberg : Die Schichtfolge am Mihlberg (Taf. 1, Fig. 2), 42 m michtig,
besteht aus einer einzigen gut entwickelten, gegen Hangend diinnbankiger wer-
denden Sequenz. Der dickschichtige untere Teil der Folge wird von Fazies B,
und Binken zwischen Fazies B, und A4 beherrscht. Er geht auch in die Fazies
C iiber. Bankmichtigkeiten in Fazies B, und A4 erreichen 475 cm, und das Sand/
Ton-Verhiltnis ist gréBer als 10 : 1. Diese Fazies wird aufwirts allmihlich von
Fazies C und D in der oberen Hilfte der Schichtfolge ersetzt. Das Sand/Ton-
Verhiltnis in diesem Teil der Folge ist wesentlich kleiner als 1 : 1, fiir die ge-
samte Folge ist es daher nur 2.5 : 1.

Diese Schichten sind jenen in Sievering sehr dhnlich. Auch sie entsprechen
den Fazies-Assoziationen des von Rinnen durchsetzten mittleren Fichers. Das
Vorherrschen von Fazies B, und A4 in den dickschichtigen Teilen der Folge
deutet auf Ablagerung in Rinnen im Bereich des oberen Teiles des mittleren
Fichers hin, und der diinnschichtige Teil der Folge stellt Ablagerungen von ,,di-
stalen‘* Turbiditen auf der Oberfliche des Fichers dar. Die Sequenz mit abneh-
mender Bankmichtigkeit gegen das Hangende spiegelt die Fiillung und das Ver-
lassen der 20—25 Meter tiefen Rinnen wider. FlieBmarken und Schleifmarken
(10 Messungen; Taf. 1, Fig. 7) deuten Strémungsrichtungen nach Siidwesten
und Siidosten in der Rinne, aber nach Siiden und Westen und verinderlichen
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Richtungen im Zwischenrinnenbereich an. Diese Verhiltnisse weisen wieder auf
das linkswirts-Fortziehen der Rinne hin.

Unterpurkersdorf : Die Schichtfolge bei Unterpurkersdorf (Taf. 1, Fig. 3),
53 m michtig, zeigt eine ziemlich gut entwickelte Sequenz mit Bankmichtig-
keitsabnahme gegen das Hangende, charakteristisch fiir den mittleren Abschnitt,
die von einer ganz dickschichtigen Sequenz iiberlagert wird. Die Bankmichtig-
keiten nehmen gegen das Hangende ab. Im Liegenden ist die Folge von Fazies B,
und C beherrscht, mit Binken 10 bis 75 cm michtig. Amalgamationen sind hiu-
fig. Diese Faziestypen gehen aufwirts allmihlich in Fazies D iiber, mit Bankmich-
tigkeiten von 2 bis 25 cm. Dariiber folgt mit scharfem Einsetzen wieder ein dick-
schichtiger Abschnitt, der von 50 bis 450 cm dicken Binken der Fazies B, be-
herrscht wird. Das Sand/Ton-Verhiltnis dieser oberen Sequenz ist ungefihr 10 : 1,
und fiir die ganze Folge 5.4 : 1. Diese Verhiltniszahlen widerspiegeln die in diesem
AufschluB wesentlich stirker verbreiteten Bankverschmelzungen als in Sievering
und Miihlberg.

Diese Schichten stellen auch eine Fazies-Assoziation der Rinnen des mittleren
Fichers dar. Die dicken Sandsteine im Liegenden und im Hangenden der Folge
sind augenscheinlich in Rinnen abgelagert worden. Die obere Serie reprisen-
tiert eine mehr als 34 m michtige Rinnenfiillung. Die diinnen Schichten dazwi-
schen sind auf der Oberfliche des Fichers nach dem Auffiillen und Verlassen der
tieferen Rinne abgelagert worden. Das Vorherrschen von Fazies B, in der Rinne
deutet wieder auf einen Bereich hoch auf dem mittleren Ficher hin. FlieBmarken
und Schleifmarken (3 Messungen, Taf. 1, Fig. 7) deuten Strdmungsrichtungen, in
den Rinnen und im Zwischenrinnenbereich, nach Westen an.

HéhenstraBe : Die Schichtfolge bei der HéhenstraBe (Taf. 1, Fig. 4) besteht aus
zwei aufgeschlossenen Sequenzen, die zusammen michtiger als 63 m sind, mit ei-
nem dazwischenliegenden 30 m langen, nichtaufgeschlossenen Bereich. Die zur
Ginze aufgeschlossene Folge umfaBt die Faziestypen C und B,, obgleich es einige
sehr diinne Sequenzen von ,,distalen‘ Turbiditen gibt. Binke von Fazies B, haben
Michtigkeiten bis 840 cm. Sie zeigen oft Amalgamationen. Das Sand/Ton-Verhilt-
nis ist 9.5 : 1, obgleich die meisten Sandsteinbinke durch Pelitbinke getrennt
sind.

Diese Schichtfolge weicht von jenen in Sievering, Mithlberg und Unterpurkers-
dorf ab, weil sie keine diinnschichtigen Oberflichenablagerungen aufweist. Die
ganze Folge ist scheinbar in Rinnen abgelagert worden, augenscheinlich hher auf
dem mittleren Ficher als in den anderen beschriebenen Profilen, da hier keine
,over bank‘“-Ablagerungen angetroffen wurden. Wahrscheinlich hat es hier eine
Serie von aufeinanderfolgenden Rinnen gegeben, obgleich einzelne Rinnenzyklen
nicht unterschieden werden kénnen. FlieBmarken und Schleifmarken (15 Messun-
gen, Taf. 1, Fig. 7) deuten ein etwas begrenztes Feld von Strémungsrichtungen.
nach Nordwesten und Siidwesten an.

Halterbachtal : Die Schichtfolge im Halterbachtal (Taf. 1, Fig. 5), nur 35 m
michtig, ist dhnlich wie jene bei der Hhenstrafle, beide bestehen aus Fazies B,
und C mit nur einigen sehr diinnen Bereichen von ,distalen Turbiditen. Bank-
michtigkeiten erreichen 4 m und Verbindungen kommen hiufig vor. Das Sand/
Ton-Verhiltnis liegt bei 5.7 : 1.
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Wie bei der HShenstraBe scheint diese Folge ginzlich Rinnenablagerungen zu
entsprechen, die wahrscheinlich hoch auf dem mittleren Ficher oder tief auf dem
inneren Ficher sedimentiert worden sind.

FlieBmarken und Schleifmarken (3 Messungen, Taf. 1, Fig. 7) deuten Strémungs-
richtungen nach Westsiidwesten an.

Grinzing : Die Schichtfolge in Grinzing (Taf. 1, Fig. 6}, 112 m michtig, un-
terscheidet sich etwas von den anderen fiinf Folgen. Die héchsten und mittleren
Bankmichtigkeiten sind hier gréfer als in den anderen Folgen und diese sind
durchwegs dickschichtig. Der tiefere Teil der Folge wird von Fazies B,, C und
Binken zwischen Fazies B, und A4 beherrscht. Binke von Fazies B, haben
Michtigkeiten von 70 bis 450 cm, jene von Fazies C von 20 bis 95 cm mit der
Ausnahme einer einzigen 2m-Bank. Einige diinne Sequenzen enthalter Binke
der Fazies D. Die oberen 60 m der Folge liegen zwischen Fazies B, und A4.
Bankmichtigkeiten sind zwischen 75 und 1400 cm, und Amalgamation kommt
oft vor. Das Sand/Ton-Verhiltnis ist in der tieferen Hilfte 6 : 1, in der oberen
Hilfte 14 : 1 und fiir die ganze Schichtfolge 8.4 : 1.

Diese Schichten sind scheinbar an einer etwas ,,proximaleren* Stelle auf dem
Ficher als jene in anderen Orten abgelagert worden, wahrscheinlich in Rinnen
des inneren Fichers. Das hohe Sand/Ton-Verhiltnis, die einf8rmig dickschich-
tige Art der Schichtfolge und die Seltenheit von Binken in Fazies C oder D
deuten auf eine proximalere Lage als der mittlere Ficher hin. Die Abwesen-
heit von echten Banktypen der Fazies A schlieBt die Méglichkeit einer Abla-
gerung in Canyons des Abhanges aus und deutet auf eine Lage tief auf dem
inneren Ficher hin. Scheinbar haben sich diese Ablagerungen giinzlich innerhalb
der Rinnen gebildet und wahrscheinlich reprisentieren diese Schichten eine Se-
rie von Rinnen. Die Anzahl von Rinnen und ihre Tiefe sind jedoch nicht mehr
festzustellen. FlieBmarken und Schleifmarken (10 Messungen, Taf. 1, Fig. 7)
deuten Stréomungsrichtungen nach Siiden bis Westen an.

Zusammenfassung : Die in diesen sechs Schichtfolgen beobachteten Fazies-
Assoziationen lassen erkennen, da die Sieveringer Schichten in groBen Rinnen
und in Zwischenrinnenbereichen des tieferen inneren und hohen mittleren Ab-
schnitts eines submarinen Fichers abgelagert worden sind. Die einférmig dick-
schichtige Folge in Grinzing wurde wahrscheinlich in einer etwas proximaleren
Lage als die anderen untersuchten Profile abgelagert. Auf Grund der beschrinkten
Aufschliisse, nichtaufgelSster struktureller Komplizierungen und der daraus fol-
genden vélligen Unkenntnis iber den urspriinglichen zeitlichen und stratigraphi-
schen Zusammenhang zwischen den beobachteten Schichtfolgen, kann leider
nichts iiber die Anzahl der Ficher, ihre GréBe oder Form, oder die Form des
Beckens ausgesagt werden. Die Rinnen haben eine Tiefe von mindestens 45 m
erreicht. Vielleicht sind sie viel tiefer gewesen. Die Strémungsrichtungen in den
Rinnen wechseln zwischen den einzelnen Profilen von westwirts bei der Héhen-
straBe iiber westsidwestwirts in Sievering und siidwestwirts in Grinzing, bis siid-
wirts am Miihlberg. Diese Strémungsrichtungen deuten an, daB die Achse des
Flyschtroges hier ungefihr Nordwest-Siidost orientiert war, da die groBen Rin-
nen in submarinen Fichern gewdhnlich seitlich in das Becken einmiinden (WAL-
KER & MUTTI, 1973, S.141). Ein interessantes Merkmal, das in Sievering und
Miihlberg beobachtet werden kann, zeigt, daB Paliostréme in ,,distalen‘* Sequen-
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zen iiber bzw. aus den gefiillten Rinnen in Richtung nach rechts (stromabwirts ge-
sehen) gegeniiber den Strémungsrichtungen in den urspriinglichen Rinnen abwei-
chen. Das stimmt iiberein mit der Tendenz der Rinnen in rezenten submarinen Fi-
chern der nérdlichen Halbkugel, in denen sich die Rinnenverlagerungen nach links
bewegen (NELSON & KULM, 1973, S. 44). In diesem Fall wiirden nachfolgende
Stréme im Bereich einer verlassenen Rinne von links nach rechts flieBen.

5. PALAONTOLOGIE
5.1. Bisherige Untersuchungen

Paliontologische Forschungen im Flysch des Wienerwaldes haben um 1850 be-
gonnen und die Literatur enthilt zahllose Hinweise und Aufzihlungen von Lebens-
spuren in diesen Gesteinen. Die wichtigsten Werke, die spezifisch mit der Beschrei-
bung und der Interpretation von Lebensspuren zu tun haben, sind die Arbeiten
von HAUER (1857), ETTINGSHAUSEN (1863), GRIESBACH (1869), KELLER
(1883, 1884), FUCHS (1893, 1895a, 1895b), PAUL (1898), ABEL (1929a, 1929b,
1935), GOTZINGER & BECKER (1932a, 1932b, 1934), PAFP (1941, 1962),
GOTZINGER (1951), TAUBER (1948) und FAUPL & al. (1970).

Mehrere paliontologische Publikationen behandeln spezifisch die Sieveringer
Schichten. Eine der ersten ist der Vorschlag von ETTINGSHAUSEN (1850}, daB
die Sieveringer Schichten ein liassisches Alter haben. Die ersten Lebensspurenbe-
schreibungen stammen von KELLER (1883, 1884), der Helminthoida (Nemertili-
ten) und nichtgenannte spiralférmige Spuren von Sievering und Miihlberg beschrie-
ben hat. JAGER (1914) hat in dem ersten Bericht iiber Foraminiferen aus dem
Flysch des Wienerwaldes die Foraminiferen Orbitoides und Lepidorbitoides von
Sievering beschrieben. Weichtiere, Bernstein und Pflanzen von Sievering sind
von FRIEDL (1921) beschrieben worden. In seinem umfassenden Werk iiber die
Lebensspuren des Wienerwaldes hat GOTZINGER (1951) Spuren und andere Fos-
silien aus den Sieveringer Schichten von Grinzing, Sievering, Halterbachtal, Miihl-
berg, Unterpurkersdorf und anderen hier nicht beschriebenen Lokalititen in Li-
sten erfaBt. GOTZINGER & BECKER (1932b, S.352) haben die Lebensspuren
von Unterpurkersdorf beschrieben. NOTH, in GOTZINGER et al. (1954, S.54)
hat mehrere neue Arten von Foraminiferen vom Halterbachtal, Bonleiten,
Deutschwald und Wéllersdorf bekannt gemacht. Die Orbitoiden von Sievering
sind von PAPP (1956) neu bearbeitet worden, wodurch er ein Alter von Maast-
richt bestimmen konnte. BR1X (1961) hat Nannofossilien aus den Sieveringer
Schichten von Sievering, Miihlberg, Unterpurkersdorf, Halterbachtal und Wurz-
bachtal beschrieben. Mikropaldontologische Untersuchungen der Sieveringer
Schichten von Sievering, Grinzing, HShenstraBe und Halterbachtal wurden fer-
ner von GRUN (1968) durchgefiihrt.

FAUPL & al. (1970) haben eine vollstindige geologische und paliontologi-
sche Untersuchung der Sieveringer Schichten in dem westlichen Steinbruch im
Gspéttgraben vollendet, worin sie Nannofossilien, Foraminiferen und Lebensspu-
ren beschrieben haben. LAUER, in FAUPL & al. (S. 82-92) hat die Nannoflo-
ra bearbeitet und eine Einstufung ins Obermaastricht vorgenommen. Agglutinie-
rende Foraminiferen (GRUN, S.92-108 in FAUPL & al.) deuten ein Altersbe-
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reich von Obercampan bis Unterpaleozin an, planktonische Foraminiferen
(STURM, S. 108-118 in FAUPL & al.) Santon bis Campan (obgleich diese Ver-
gesellschaftung zum Teil umgelagert ist) und GroBforaminiferen (PAPP, S. 118—
119 in FAUPL & al.) Maastricht. Fiinf Lebensspuren sind von PAPP (S.119—-121
in FAUPL & al.) beschrieben worden. Generell werden die Sieveringer Schichten
von Sievering ins Maastricht eingestuft, wahrscheinlich Obermaastricht. Eine Re-
konstruktion des Paliomilieus wurde bisher nicht versucht.

Der AufschluB im Halterbachtal ist von GRUN et al. (1972, S.130, 138) kiirz-
lich neu beschrieben worden und konnte mit Hilfe der Nannofossilien und der
agglutinierenden Foraminiferen ins Maastricht eingestuft werden.

5.2. Palioskologie der Lebensspuren

Die Hiufigkeit und Verbreitung der achtzehn Taxa in den sechs Aufschliissen
wird in Tabelle 1 gezeigt. Die Spuren in den Sieveringer Schichten sind fiir Flysch-
Vergesellschaftungen typisch; alle (auBer Arthrophycus ?) wurden bereits aus dem
Flysch beschrieben, und viele sind bisher nur aus der Nereites-Fazies SEILACHER’s
(1967) bekannt. Das Vorherrschen von vielteiligen, organisierten und verzweigten
Spuren von Sedimentfressern ist fiir das stille ,, Tiefwasser**-Milieu charakteristisch.
,»Tiefwasser' bedeutet aber hier nur ,,unter dem Wellenbereich*, spezifischere Tie-
fen-Grenzen fiir die Entstehung dieser Schichten kénnen auf Grund der Lebens-
spuren nicht gegeben werden.

Am hiufigsten und mannigfaltigsten sind Spurenvergesellschaftungen in den
Sieveringer Schichten auf Tonschiefern und Tonsteinen (Tabelle 1). Fast alle die-
se Spuren sind deutlich aus Réhren und nicht aus Kriechspuren entstanden (vgl.
systematische Beschreibungen). Spuren, die auf der Sedimentoberfliche entstan-
den sind, werden nur von einigen Kriechspuren auf den Hangendflichen von Sand-
steinen reprisentiert (Tabelle 1). Natiirlich ist es méglich, daB Kriechspuren auch
auf Schlamm vorhanden waren, aber nicht erhalten wurden.

Die vielseitig organisierten Formen fast aller erhaltenen Spuren zeigen, daB die
Tiere, die diese Spuren hinterlassen haben, Sedimentfresser waren. Augenschein-
lich waren Suspensionsfresser sehr selten, bzw. abwesend.

Rshren im Pelit und auch an der Basis der Sandsteinbinke sind nur in diinn-
schichtigen Sequenzen von Pelit und feink&rnigem Sandstein hiufig. Die Hiufig-
keit der beiden Gruppen von Spuren nimmt mit zunehmender Korngré8e und Pe-
litbank-Michtigkeit ab, ferner sind Réhren selten oder fehlen im oberen Bereich
dicker Pelitbinke ganz. Bankmichtigkeit und KorngréBe stehen in diesen Schich-
ten in bestimmten unmittelbaren Bezichungen zueinander. Diese Faktoren schei-
nen aber, jeder fiir sich, selbstindig Wirkung auf die beiden Gruppen von Spuren
ausgeiibt zu haben. Wahrscheinlich beschrinkt sowohl die KorngréBe als auch die
Bankmichtigkeit die Verbreitung der Basisspuren, die nur in verhiltnismiBig diin-
nen (bis 50 cm) und feinkérnigen Areniten hiufig vorkommen. Die KorngréBe
allein aber beschrinkt die Verbreitung der Spuren im Pelit, da Spuren am hiufig-
sten in feinsandigen und siltigen, tieferen Teilen dieser Schichten anzutreffen sind.
Thre Hiufigkeit ist augenscheinlich unabhingig von der Michtigkeit des unterla-
gernden Sandsteins, wenn nur der obere Teil des Psammits feink&rnig ist und in
Pelit iibergeht.

Diese Beziehung zwischen der KorngréBe und der Bankmichtigkeit auf der ei-
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nen Seite, und der Hiufigkeit der Lebensspuren auf der anderen, ist auch von
KZIAZKIEWICZ (1970) im kretazischen und tertiiren Flysch der Karpaten in
Polen beobachtet worden. Sie weist darauf hin, da die Korngré8e einer der wich-
tigsten Paliomilieu-Einzelfaktoren ist, der die Verbreitung benthonischer Sedi-
mentfresser im Tiefseemilieu begrenzt. Sedimente, die aus dem Seichtwasserbe-
reich in tiefe Becken transportiert worden sind, miissen fiir diese Tiere eine sehr
wichtige Nahrungsquelle gewesen sein. Die brauchbare Nahrung in den Sedimen-
ten muB zum gréBten Teil als fein verteiltes organisches Material im Feinsand und
Silt vorgekommen sein.

Im inneren bis mittleren Ficher und im Rinnenmilieu, dem Ablagerungsbereich
der Sieveringer Schichten, sind benthonische Vergesellschaftungen auf den Zwi-
schenrinnenarealen mannigfaltig und hiufig gewesen, da dort pelagischer Schlamm
immer wieder von diinnen Schichten nahrungsreicher, feinkdrniger Sande und Sil-
te iiberdeckt wurde. In den Rinnen waren benthonische Tiere nicht so hiufig, da
dort sehr dicke, grobkérnige Sande abgelagert wurden und oft die feink&rnigen,
nahrungsstoffreichen oberen Anteile fehlten. Das Leben in den Rinnen ist aber si-
cherlich nicht so selten gewesen, wie dies auf Grund der relativen Fossilarmut aus
den Gesteinen zu vermuten wire, da die groben Sandsteine kiirzere Zeitriume dar-
stellen. Viele pelitische Schichten zwischen diesen enthalten Spuren. Weiters wur-
den hiufig die Lebensspuren fithrenden Pelite vor der Ablagerung von Sandkér-
pern erodiert.

Somit ist anzunehmen, daB8 in den Rinnen benthonische Tiere ebenso hiufig
und mannigfaltig entwickelt waren wie auf den Arealen zwischen den Rinnen.
Trotzdem sind wihrend der gesamten Zeit die Zwischenrinnenbereiche extensiver
besiedelt gewesen als die Rinnen.

5.3. Systematische Beschreibung der Lebensspuren

Achtzehn Arten von Lebensspuren und zwei unbestimmte Fossilien sind im
Verlaufe der Bearbeitung der einzelnen Profile beobachtet worden. Thre Hiufig-
keit an jeder Lokalitdt ist aus Tabelle 1 zu ersehen. Die Lebensspuren werden in
drei Gruppen beschrieben :

a) im Schlamm, b) im Sand, ¢) auf der Sedimentoberfliche angelegte Spuren.

a) Im Schlamm angelegte Réhren :
Die folgenden Spuren kommen als dreidimensionale Strukturen in pelitischen
Schichten vor.

Chondrites STERNBERG, 1833

Chondrites besteht aus pflanzenartig verzweigten R8hrensystemen mit vielen
Asten, die meistens in einer waagrechten oder fast waagrechten Ebene von einer
zantralen Réhre ausgehen. Zwei in ihrer GréBe verschiedene Formen kommen in
den Sieveringer Schichten vor, die gréBere — C. furcatus — mit 2 bis 12 mm brei-
ten Rohren und bis 30 mm langen Systemen, die kleinere — C. intricatus — mit
0,2 bis 2,0 mm breiten Réhren und bis 5 cm langen Systemen. Die beiden sind
hiufig im Flysch des Wienerwaldes. lhre vielteilige Form und schrige Orientie-
rung zur Schichtfliche zeigen, daB diese Spuren als R6hren von Sedimentfressern
entstanden sind.
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Die Gattung hat eine zeitliche Verbreitung von Ordovizium bis ins Tertiir und
kommt in verschiedenen Paliomilieus vor (HANTZSCHEL, 1975, S.49—-52).

Taenidium HEER, 1877

Taenidium ihnelt der gréBeren Form von Chondrites, die Ginge sind jedoch
quergegliedert. In den Sieveringer Schichten wurde nur ein schlecht erhaltenes
Exemplar gefunden, aus den Kahlenberger Schichten wurde ein weiteres Exemplar
von PAPP (1941) abgebildet. Diese Spur wird ebenfalls als eine Grabungsspur ei-
nes Sedimentfressers gedeutet.

Die zeitliche Verbreitung von Taenidium reicht vom Perm bis ins Tertiir
(HANTZSCHEL, 1975, S.112).

Gyrophyllites GLOCKNER, 1841
(Taf. 2, Fig. 1)

Gyrophyllites besteht aus einer vertikalen, zylindrischen R8hre, wovon in ver-
schiedenen Héhen zahlreiche, kleine, waagrechte, blumenblattférmige Zweige
ausgehen. Die zentrale Réhre hat einen Durchmesser von 1.5 (oben) bis 3.0 mm
(unten). Die ganze Spur (nicht vollkommen oben und unten) ist 8 mm hoch. Der
unterste Wirtel von Blumenblittern hat MaBe von 12 mal 19 mm, aber der héch-
ste Wirtel ist nur 6 mm im Durchmesser, die ganze Spur scheint daher annihernd
kegelf6rmig zu sein.

Die zentrale Réhre ist mit feinem Sand gefiillt und die Blumenblitter sind Kar-
bonfilme ohne sichtbare Strukturen. Nur ein Exemplar konnte in den Sieveringer
Schichten beobachtet werden. Ihre komplizierte Form deutet auf eine Entstehung
als Réhre eines Sedimentfressers hin.

Gyrophyllites kommt im Flysch des Devons und Juras bis ins Tertiir vor
(HANTZSCHEL, 1975, S. 65).

Helminthoida SCHAFHAUTL, 1851
(Taf. 2, Fig. 2)

Helminthoida ist eine fast zylindrische oder etwas flache, auf der Schichtfliche
liegende Spur, die in einem parallelen, konzentrischen Muster immer wieder an
sich zuriickkehrt. In den Sieveringer Schichten winden sie sich meistens in einem
unregelmiBigen Muster hin und zuriick. Die wenigen Exemplare, die in den Sie-
veringer Schichten zu sehen sind, haben R&hrendurchmesser um 2 mm. Der Pa-
rallelismus zur Schichtfliche deutet an, daB diese Spuren als Kriechspuren auf der
Schlammoberfliche entstanden sein kénnten, in diesem Falle wiirde es sich um ei-
ne Kotspur handeln, aber sie kénnen auch als Grabginge entstanden sein. Die
vielteilige Form spricht eher fiir eine Ernihrungsspur eines Sedimentfressers.

Helminthoida kommt im kretazischen und tertidren Flysch in Europa, Nord-
und Siidamerika und Asien vor (HANTZSCHEL, 1975, S.70).
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Hydrancylus FISCHER-OOSTER, 1858
(Taf. 2, Fig. 4; Taf. 3, Fig. 1)

Hydrancylus besteht aus Systemen von kleinen, gesammelten, lappigen Sprei-
ten, die sich in einer einzelnen Ebene schraubenf&rmig und zum Teil iibereinan-
derliegend von einem zentralen Punkt, vielleicht von einer vertikalen R8hre weg,
verbreiten. Die ganze Spur kann etwas leierférmig oder unregelmiBig sein. Die
lappigen Spreiten breiten sich von engen, 2 bis 4 mm breiten ,,Stielen* zu Lingen
von 12 bis 13 mm und Breiten von 15 mm aus. Einzelne Lappen sind distal ge-
rundet und sind 3 bis 10 mm lang und 1,5 bis 6 mm breit. Diese Spur ist 8rtlich
hiufig in den Sieveringer Schichten. Die komplizierte Form, die Spreiten und die
schrige Orientierung zur Schichtfliche deuten an, daB Hydrancylus der Tunnelbau
eines Sedimentfressers ist.

Hydrancylus ist nur aus dem kretazischen bis untertertiiren Flysch von Europa
bekannt (HANTZSCHEL, 1975, S.72).

Phycosiphon FISCHER-OOSTER, 1858
(Taf. 2, Fig. 3)

Phycosiphon ist eine Schichtflichenr8hre, die immer wieder in sich zuriick-
kehrt und regelmiBig in kurzen, etwas gekriimmten Abschnitten verzweigt, um ge-
weihférmige Systeme zu bauen. Einzelne R&hren haben Durchmesser von unge-
fihr 1 mm, und die Geweihabschnitte haben Durchmesser von 3 oder 4 mm. Diese
Spur kommt in den Sieveringer Schichten selten vor. Ihre komplizierte Form deu-
tet eine Sedimentfresserspur an. Sie kann entweder als ein Grabgang oder als eine
Kriechspur entstanden sein.

Phycosiphon hat eine zeitliche Verbreitung vom Ordovizium bis ins Tertiir in
Europa und Nordamerika (HANTZSCHEL, 1975, S.95).

Zoophycos MASSALONGO, 1855 — schraubenférmige Form

Abgebrochene Exemplare von typischen Zoophycos kommen in den Aufschliis-
sen der Sieveringer Schichten vor. Ihre Form und schrige Orientierung zur Schicht-
fliche zeigt, daBl Zoophycos ein Grabgang eines Sedimentfressers ist.

Zoophycos ist von Ordovizium bis Tertidr verbreitet; geographisch und in Hin-
blick auf das Paliomilieu ist diese Spur weltweit bekannt.

Zoophycos — lappige Form
(Taf. 4, Fig. 1)

Eine stark gelappte Form von Zoophycos ist nur in wenigen Binken der Sieve-
ringer Schichten gefunden worden. Die engen, verzweigten Lappen sind 1 bis 3 cm
breit und 7 bis 8 cm lang. Sie werden von einer 2 bis 3 mm breiten Randrdhre be-
grenzt, die konzentrisch laminierten Spreiten sind gut entwickelt. Die Lappen sind
parallel oder unbedeutend schrig zur Schichtfliche. Das gr8te partielle Exemplar
ist linger als 30 cm und hat viele Lappen.
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Unbekannte spiralf&rmige Spur

(Taf. 5, Fig. 1)

Diese Rohre liegt in einer einfachen, regelmiBigen, kreisf6rmigen bis etwas el-
liptischen Spirale parallel zur Schichtfliche. Die Réhren zeigen einen gleichfér-
migen Durchmesser von 1,5 bis 3,0 mm. Die spiral angelegten R8hrensysteme
sind meistens 10 bis 12 cm im Durchmesser bis zu einem maximalen beobachte-
ten Durchmesser von 24 cm. Oft sind sie auf Schichtflichen sehr hiufig, besonders
in den untersten siltigen Schichten von Peliten; in den oberen Teilen von Areniten
kommen sie selten vor. Ortlich erhaltene gestopfte Strukturen deuten eine Ent-
stehung als Grabgang eines Sedimentfressers an.

Zusammenfassung : R &hrenbaue im Schlamm: die komplizier-
ten Formen, das Vorkommen von gestopften Strukturen und die gew8hnlich schri-
ge Orientierung zur Schichtfliche sprechen am ehesten fiir eine Entstehung dieser
Lebensspuren durch Sedimentfresser und einer primiren Anlage als Grabginge
und nicht als Kriechspuren.

b) In Sandsteinen angelegte Sohlrhren :
? Arthophycus HALL, 1852

Es handelt sich um aufrechte bis etwas gekriimmte, zylindrische Réhren auf
den Unterflichen von diinnen (1—2 cm), feink8rnigen Sandsteinbinken. Die R6h-
ren sind 1 bis 3 mm dick und haben ungefihr 15 undeutliche bis deutlich kon-
zentrische Ringe pro Zentimeter. Nur zwei Vorkommen dieser Ernihrungs- oder
Bewegungsspuren sind in den Sieveringer Schichten beobachtet worden, eine auf
der Unterfliche einer Sandsteinbank und eine auf einer Sandsteinbankoberfliche.

Arthrophycus ist nur aus dem Ordovizium und Silur (von fiinf Kontinenten) als
sicher nachgewiesen worden. Im Flysch war diese Spur bisher unbekannt (HANTZ-
SCHEL, 1975, §.39).

Helminthopsis HEER, 1877
(Taf. 3, Fig. 2)

Helminthopsis ist eine zylindrische, sand-gefiillte Unterflichespur mit unregel-
miBigen bis etwas regelmiBigen Windungen. Einfache halbmondférmige Stopf-
strukturen kommen bei einem Exemplar vor. Durchmesser sind von 3,0 bis 7,5
mm in den zwei gefundenen Exemplaren. Die etwas regelmiBige Form deutet eine
mdgliche Herkunft als RShre eines Sedimentfressers an.

Helminthopsis ist vom Ordovizium bis ins Tertiir und aus verschiedenen Pa-
liomilieubereichen bekannt (HANTZSCHEL, 1975, S. 70).

Paleodictyon MENEGHINI, 1850
(Taf. 6, Fig. 1)

Das einzige in den Sieveringer Schichten beobachtete Exemplar hat die typi-
sche, etwas regelmiBige, sechseckige Form. Einzelne Réhren sind 0,2 bis 0,3 mm
im Durchmesser und die Sechsecke sind 3 bis 5 mm breit. Die komplizierte Form

30




KERN : Lebensspuren, Sieveringer Schichten

deutet an, daB diese Spur urspriinglich als Gang eines Sedimentfressers angelegt
wurde.

Paleodictyon kommt meistens im Flysch, vom Ordovizium bis ins Tertidr auf
sieben Kontinenten vor (HANTZSCHEL, 1975, S. 89).

Subphyllochorda GOTZINGER & BECKER, 1932

Subphyllochorda ist ein sehr niedriges, flaches, erhobenes, 18 mm breites
Band mit zwei schmalen Riicken, jeder ein Drittel der Breite der Seiten. Das ein-
zige stark und unregelmiBig gewundene Exemplar kann entweder eine Bewegungs-
spur oder eine Ernihrungsspur sein und ist wahrscheinlich als Grabgang zwischen
Sand und Schlamm entstanden.

Unbekannte Sohlespur

Es handelt sich um kleine, diinne, flache Binder mit schmalen, zylindrischen
Rindern. Die Binder sind 1 bis 3 mm breit und 0,2 bis 0,5 mm dick und die Rin-
der sind 0,4 bis 0,8 mm dick. Die meisten Exemplare sind aufrechte Abschnitte
bis 5 oder 6 mm lang. Zweige sind selten. Diese Spuren kénnten zusammengefal-
lene, diinnwandige RShren darstellen und kommen in den Sieveringer Schichten
nur selten vor. In anderen Schichtgliedern des Wienerwaldes kommen sie auf den
Ober- und Unterflichen von Sandsteinbinken vor.

Zusammenfassung : Sandsteinsohlrdhren: Die komplizierte Form
der oben beschriebenen Spuren und ihre Vorkommen zwischen Sand und Schlamm
deuten an, daB alle als Grabginge — meistens von Sedimentfressern — angelegt
Wurden.

c) Auf Oberflichen angelegte Spuren :

? Arthrophycus HALL, 1852

Diese Spur ist oben als Sohlespur beschrieben worden (s. o.). Viel seltener
kommt sie auf den Oberlfichen von Sandsteinbinken vor.

Palaeobullia GOTZINGER & BECKER, 1932

Diese weitbekannte unregelmiBig gewundene Spur besteht aus einer breiten
Furche mit zwei hohen, seitlichen Graten und einem sehr niedrigen Mittelgrat.
Die ganze Spur hat unregelmiBig querlaufende Linien. Sie ist in den Sieveringer
Schichten sehr selten. Fundstiicke von anderen Vorkommen sprechen fiir eine
Entstehung als Kriechspur im Sand oder als seichter Grabgang im diinnen, auf
Sand liegenden Schlamm.

Unbekannte spiralf&rmige Spur

Diese oben als Schlammgrabgang beschriebene Spur kommt sehr selten auch
auf den Sandsteinoberflichen vor, wahrscheinlich als zwischen Sand und Schlamm
gegrabene R&hre eines Sedimentfressers.
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Unbekannte Kriechspuren

Diese Spur stellt eine einfache, enge, flache, gewundene Furche mit niedrigen
seitlichen Graten dar. Die Furche ist 4 bis 6 mm breit, die Grate 1 bis 2 mm hoch.
Scharfe Bogen im Verlaufe und kleine Abschnitte der Spur, die an Abhingen mit-
unter verschoben worden sind, deuten auf ein kurzes Tier, wahrscheinlich eine
Schnecke, als Erzeuger hin. Sie scheint als eine Sedimentoberflichenspur entstan-
den zu sein, die unregelmiBige Form spricht fiir eine Bewegungsspur, die wahr-
scheinlich bei der Nahrungssuche erzeugt wurde. Diese Spur kommt in den Sieve-
ringer Schichten sehr selten vor.

Zusammenfassung : Oberflichenspuren auf Sandsteinbin-
k e n. Einige der oben beschriebenen Spuren sind als Sedimentoberflichenspuren
entstanden, andere eher als Grabginge zwischen Schlamm und Sand angelegt wor-
den.

Weitere Fossilien

Halysium SWIDZINSKI, 1934
(Taf. 6, Fig. 3)

Dieses Fossil besteht aus linienartigen und verzweigten Serien von sandgefiill-
ten, sehr diinn schlammbedeckten, sackférmigen Strukturen auf den Sohlen von
Sandsteinbidnken. Die Sicke sind meist von gerundeter dreieckiger Form und wer-
den regelmiBig gréBer, wobei ein Rand jedes Dreiecks in der Richtung zunehmen-
der GroBe unter der Ecke des nichstgréBeren Dreiecks liegt. Das Zentrum der Un-
terfliche jedes Sackes ist gekriuselt und die Oberflichen sind hoch und eng, eini-
ge fast kielf6rmig. Die Sicke sind meist 2 bis 3 mm im Durchmesser. Seltenere gré-
Bere Sicke (4 bis 6 mm breit und 5 bis 10 mm lang) sind linglicher. Die Entste-
hung dieses Fossils ist unbekannt. Sie sind sehr selten in den Sieveringer Schich-
ten.

Halysium kommt im kretazischen und tertiiren Flysch von Europa und Nord-
amerika vor (HANTZSCHEL, 1975, S. 151).
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Tabelle 1 : Verbreitung und Hiufigkeit der achtzehn Lebensspuren-Taxa von sechs
Fundorten der Sieveringer Schichten des Wienerwaldes. 1 — sehr hiu-
fig; 2 — hiufig; 3 — nicht hiufig; 4 — selten; 5 — sehr selten.

Unterpurkersdorf
HéhenstraB3e
Halterbachtal

Sievering
Miihlberg
Grinzing

Réhren im Schlamm

Chondrites furcatus

Chondrites intricatus

Taenidium

Gyrophyllites

Helminthoida

Hydrancylus

Phycosiphon

Zoophycos (schraubenférmig)
Zoophycos (lappig)
nichtgenannte spiralf6rmige Spur
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Sandsteinsohlrdhren

? Arthrophycus
Helminthopsis
Paleodictyon
Protopaleodictyon
Subphyllochorda
nichtgenannte Sohlespur 5

(S NS, IS 6, |
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Sandsteinoberflichenspuren
? Arthrophycus (auch oben) 5
Palaeobullia
nichtgenannte spiralférmige Spur (oben) 5
nichtgenannte Kriechspur

A~ A~ N

Weitere Fossilien

Halysium 4
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TAFEL 2

Fig. 1: Gyrophyllites . . . . ... .. e x3
Sievering (Gspéttgraben), Wien 19
Sieveringer Schichten (Kreide)

Fig. 2: Helminthoida . . . ... .. .. .. .. ... .. .. . ... x1
Miihlberg, N.O.
Sieveringer Schichten (Kreide)

Fig. 3: Phycosiphon ... ... ... .. .. .. e x1
Sievering (Gspéttgraben), Wien 19
Sieveringer Schichten (Kreide)

Fig. 4: Hydrancylus ... ... ... ... ... . x1
Sievering (Gspottgraben), Wien 19
Sieveringer Schichten (Kreide)

Alle Originale zu den Figuren in der Sammlung des Paliontologischen Institutes
der Universitit Wien.

36







TAFEL 3

Fig. 1: Hydrancylus .. ...... ... . . .. i x3
Sievering (Gsp&ttgraben), Wien 19
Sieveringer Schichten (Kreide)

Fig. 2: Helminthopsis . ... .. vt ine x1
Sievering (Gspéttgraben), Wien 19
Sieveringer Schichten (Kreide)

Alle Originale zu den Figuren in der Sammlung des Paliontologischen Institutes
der Universitit Wien.
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TAFEL 4

Fig. 1: Zoophycos (lappige Form) . ............ . ... ... ... ..... x1/2
Mﬁhlberg, N. O.
Sieveringer Schichten (Kreide)

Coll. Naturhistorisches Museum Wien (Geologisch—Paliontologische Abteilung)
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TAFEL 5

Fig. 1: Unbekannte spiralférmige Spur
Miihlberg, N. O.
Sieveringer Schichten (Kreide)

Coll. Naturhistorisches Museum Wien (Geologisch—Paliontologische Abteilung)
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TAFEL 6

Fig. 1: Paleodictyon .. .. .. .. . .. e x1
Unter Purkersdorf, N. O.
Sieveringer Schichten {Kreide)

Fig. 2: Protopaleodictyon ... .. ... .. e x1
Sievering (GspOttgraben), Wien 19
Sieveringer Schichten (Kreide)

Fig.3: Halysium . . ... x3
Unter Purkersdorf, N. O.

Sieveringer Schichten (Kreide)

Alle Originale zu den Figuren in der Sammlung des Paliontologischen Institutes
der Universitit Wien.,
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