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Zusammenfassung

Im Ablagerungsraum der Waschbergzone wurden im Verlauf des Eozins kalkige und
sandige Sedimente eines Innenschelfbereiches und mergelige und tonige Sedimente ei-
nes AuBlenschelfbereiches abgelagert. In letzterem Sedimentationsbereich herrschte
vom Oberpaleozin bis zum Obereozidn kontinuierliche Sedimentation. Wihrend die-
ses Zeitraumes fand eine tektonische Hebung des Untergrundes statt. An der Grenze
Eozin-/Oligozin traten lagunire Sedimente auf, danach wurde die Sedimentation im
Ablagerungsbereich der Waschbergzone unterbrochen. Die mikrofaziellen Untersu-
chungen bestitigen, daB3 die Waschbergzone aus zwei Teilschuppen besteht.

Summary

A series of stratigraphic, microfacial and sedimentologic investigations were done
to clear up the conditions of deposition of Eocene sediments in the Waschberg Zone
(Lower Austria). The sedimentation of calcareous and sandy sediments can be assign-
ed to an innershelf environment, that of marly and clayey sediments to an outer shelf
environment. It could be shown that for the period from Lower Eocene to Upper Eo-
cene a fairly complete sequence of sediments is present. During the period from Up-
per Paleocene to Upper Eocene the basement of the Waschberg Zone was being lifted
up. In the basal Oligocene lagoonal sediments occurred, subsequently sedimentation in
this area discontinued. The microfacies studies of Eocene sediments of the Wasch-
berg Zone show that it consists of two thrust sheets, a lower one along the western
margin and an upper one more towards the east of it.
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1. Einleitung

Die vorliegende Arbeit ist ein Auszug aus der Dissertation ,,Das Eozin der Wasch-
bergzone* (P. SEIFERT, 1980), die die Ablagerungsbedingungen der eozéinen Sedi-
mente behandelt. Mit Hilfe der Ergebnisse der mikrofaziellen, sedimentologischen,
sowie stratigraphischen Untersuchungen wurde ein paliogeographisches Modell fiir
den Zeitraum Oberpaleozin — basales Oligozin erstellt. In der Folge wird eine Zusam-
menfassung simtlicher Untersuchungsergebnisse gegeben, die Sedimentologie und Mi-
krofazies der Eozinsedimente der einzelnen stratigraphischen Niveaus charakterisiert
und die paliogeographische Entwicklung des Ablagerungsraumes der Waschbergzone
im Verlauf des Eozins dargelegt.

Im Zuge dieser Arbeit wurden simtliche, bereits bekannte Vorkommen eoziner
Gesteine in der Waschbergzone neu aufgenommen. Nach erster Durchsicht der Proben
entstand die Vermutung, daf3 es weitere, bisher unbekannte Schichtglieder des Eozins
geben miisse. So wurden grofie Teile der Waschbergzone, besonders die an oberjuras-
sische und kretazische Vorkommen grenzenden Gebiete, im MaBstab 1:10.000 neu
kartiert. Unter Beriicksichtigung dieser Aufnahmsergebnisse und unter Zuhilfenahme
der bereits bekannten Kartierungsergebnisse von R. GRILL (1954, 1957, 1961) und
W. GRUN (freundl. Mitteilung) wurde eine geologische Karte der Waschbergzone er-
stellt.

Die meisten Schichtglieder der Waschbergzone, so auch die Eozinvorkommen, sind
schlecht aufgeschlossen. Meist sind die Eozidnsedimente nur durch verschiedene Bo-
denfirbungen von anderen angrenzenden Schichten makroskopisch unterscheidbar.
Eozine Festgesteine sind oft so stark verwittert, daB das Eozinvorkommen im Gelin-
de nicht mehr an der Morphologie, sondern nur noch an Rollstiicken erkennbar ist.
Diese Vorkommen wurden soweit wie méglich durch Aufgrabungen kiinstlich aufge-
schlossen. Vereinzelt wurde auch im KatastermaBstab 1:2880 kartiert, wenn auf
kleinem Gebiet mehrere verschiedene Schichtglieder auftraten.

2. Die Waschbergzone

2.1. Allgemeines

Die Waschbergzone (R. GRILL 1953) erstreckt sich im niederssterreichischen
Weinviertel von Stockerau iiber Ernstbrunn und Kleinschweinbarth gegen NE (Abb. 1).

Sie ist eine selbstindige tektonische Einheit des alpin-karpatischen Gebirgssystems
und trennt die Vorlandmolasse vom Wiener Becken. Diese Zone stellt eine Aufschup-
pung von Gesteinen des Oberjura, der Kreide, des Alttertiirs und Untermiozins dar
(Abb. 2). Gegen Ende der alpinen Orogenese wurden diese Sedimente gegen Nordwe-
sten auf die miozinen Ablagerungen der Molassezone aufgeschoben und von Siidosten
her von Gesteinen der Flyschzone flach iiberfahren (R. GRILL 1968).

Die Waschbergzone findet in Mihren in der Steinitzer- und Pausramer Einheit ih-
re Fortsetzung (R. GRILL 1968).
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Gegen Siidwesten zu enden die Vorkommen von Gesteinen der Waschbergzone bei
Stockerau. In den Bohrungen Kénigstetten und Wdérdern siidlich der Donau wurden
vor kurzem am Festlandsockel abgelagerte, autochthone, paleozine und eozine Sedi-
mente angetroffen. Diese kénnten die faziellen Aquivalente der Gesteine der Wasch-
bergzone darstellen.

2.2. Tektonik und Faziesverteilung

Die Tiefbohrungen der OMV AG ergaben, dafl die Waschbergzone im wesentlichen
aus zwei tektonischen Schuppen besteht. Diese sind iiberwiegend aus schiefrigen Ton-
mergeln mit Sandlagen des Eger-Eggenburg aufgebaut und erreichen eine Michtigkeit
von je 400 bis 700 m. Die Basis beider Schuppen wird von verschieden michtigen,
kretazischen Sedimenten gebildet. Ofters sind auch Schollen oberjurassischer und alt-
tertiirer Gesteine in den basalen Teilen der Schuppen zu finden.

UNGESYORTE MOLASSE [ GESTORTE MOLASSE WASCHBERGZONE |
m
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Abb. 2: Schematischer Profilschnitt durch die Schichtabfolgen der Molasse und der Waschberg-
zone (nach BRIX et al. 1964). Legende: E: Eggenburg, Eo: Eozin, OK: Oberkreide, N:
Neokom, T: Tithon, Gl: Glaukonitsandstein.

Das eozine Schichtpaket ist meist nicht sehr michtig (Bohrprotokolle der OMV
AG; miindliche Mitteilung von F. PICHA; eigene Untersuchungen) und wurde durch
die Eger-Eggenburg-Transgression teilweise wieder abgetragen (miindliche Mitteilung
von F. PICHA, eigene Untersuchungen). Dies liit die Vermutung zu, daB derzeit nur
noch wenige autochthone Vorkommen eoziiner Gesteine unter dem alpin-karpatischen
Untergrund des Wiener Beckens vorhanden sind.

Infolge der Aufschuppung der Waschbergzone wurden zahlreiche eozine Schicht-
pakete vom Untergrund abgeschiirft und wihrend des Vorschubs tektonisch zerlegt.
Aus diesen Griinden sind heute die Vorkommen oberpaleoziner und eoziner Gestei-
ne iiber die ganze Waschbergzone verstreut und liegen als kleine isolierte Schollen vor.
Die eozinen Schichten wurden aus dem urspriinglichen Gesteinsverband herausgeris-
sen und sind immer tektonisch begrenzt, d. h., daB das stratigraphisch Liegende und
das stratigraphisch Hangende der einzelnen Eozinschollen unbekannt sind.

Die aufgefundenen geringmichtigen Schichtabfolgen sind nur Ausschnitte aus dem
gesamten, im &stlichen Teil des Ablagerungsraumes der Waschbergzone h&chstwahr-
scheinlich kontinuierlich abgelagerten, eozinen SchichtstoB. Die gesamte eozine Se-
dimentabfolge wird, aus den oben erwihnten Griinden, wahrscheinlich niemals durch-
gehend rekonstruiert werden kdnnen. Die aufgefundenen Sedimente verschicdener
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stratigraphischer Niveaus des Eozins stellen jedoch Mosaiksteine dar, die, zusammen-
gefiigt, ein hinreichend genaues Bild der Ablagerungsbedingungen der Schichten so-
wie der paliogeographischen Entwicklung des Ablagerungsraumes ergeben.,

Die Waschbergzone liegt heute nordwestlich der Flyschzone, d. h., niher dem frii-
heren Festland. Als Ablagerungsraum der Flyschsedimente wird der Kontinentalab-
hang, sowie die &stlich daran anschlieBende Randgeosynklinale angenommen (H.
WIESENEDER, 1962; miindliche Mitteilung von F. PICHA). Der Sedimentations-
raum fiir die Gesteine der Waschbergzone im Zeitraum Kreide—Alttertisir mufl daher
der Kontinentalschelf, sowie der Ubergang Schelf — oberer Kontinentalabhang gewe-
sen sein. In der westlichen Schuppe der Waschbergzone finden sich demnach haupt-
sichlich in Kiistennihe abgelagerte Sedimente des inneren Kontinentalschelfs, in der
stlichen Schuppe Sedimente des dueren Kontinentalschelfs.

Die Waschbergzone ist von S nach N in drei groBe Teilabschnitte gegliedert, die
verschieden weit auf dieVorlandmolasse tiberschoben worden sind (R. GRILL 1968).
Der Siicdteil erstreckt sich von Stockerau bis zur Haidhof-Querstdrung nahe Ernstbrunn.
Der mittlere Teilabschnitt ist etwas weiter auf das Vorland iiberschoben und reicht
gegen N bis zur Fallbacher Querstdrung nérdlich des Zayaflusses. Der nérdlichste
Teil erstreckt sich von Fallbach iiber Staatz und Falkenstein bis zur Staatsgrenze und
setzt sich in Mihren fort. Die Ablagerungsbedingungen altersgleicher eoziner Sedi-
mente waren im Streichen des Ablagerungsraumes von SW nach NE nicht immer
gleich. Dies zeigt sich in der verschiedenen mikrofaziellen Ausbildung dieser Gesteine
im N oder S.

3. Stratigraphische Einstufung der eoziinen Sedimente

Die stratigraphische Einstufung der Schichten stiitzt sich hauptsichlich auf Nanno-
planktonuntersuchungen. Da die Vorkommen von Mergeln und Tonmergeln meist tief-
griindig verwittert sind, sind die fiir die stratigraphische Einstufung wichtigen plank-
tonischen Mikrofossilien meist zerschert oder rekristallisiert, sodal die Einstufung der
Schichten hauptsiichlich auf den Ergebnissen aus Nannoplanktonuntersuchungen be-
ruht. Erginzend dazu wurden auch die Untersuchungen an den wenigen gut erhalte-
nen Mikrofaunen herangezogen.

Die Schichtabfolgen der Festgesteine wurden in erster Linie mit Hilfe des Nanno-
planktons, das in eingeschalteten diinnen mergeligen Zwischenlagen gefunden wur-
de, stratigraphisch eingestuft. Auch die bereits bekannten Untersuchungen an den
wenigen Mikrofaunen, sowie an den GroBforaminiferen, wurden bei der altersmiBi-
gen Einstufung beriicksichtigt.

In Tabelle 1 werden die bisher aufgefundenen Sedimente verschiedener stratigra-
phischer Niveaus angefiihrt. Aus der lithologischen Ausbildung dieser Schichten und
der Tatsache, daB keine auBerordentlichen tektonischen Bewegungen des Untergrun-
des des Sedimentationsraumes im untersuchten Zeitraum festgestellt wurden, kann
auf kontinuierliche Sedimentation vom Oberpaleozin bis zum Basaloligozin geschlos-
sen werden. Die in Tabelle 1 fehlenden Schichtglieder sind mit groBer Wahrscheinlich-
keit primir vorhanden, konnten aber bisher noch nicht aufgefunden werden. Ledig-
lich in den Zonen NP 17 bis NP 18 kénnten in der Westschuppe der Waschbergzone
Schichtfolgen, die dhnlich der kiistennah gebildeten Reingruberserie ausgebildet sind,
Schichtliicken aufweisen.
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Zur Nomenklatur der Schichten

Die graugriinen bis braunen glaukonitischen Tonmergel und Mergel des Oberpaleo-
zins wurden an zahlreichen Punkten im Siid- und Mittelteil der Waschbergzone nachge-
wiesen. Zusammen mit der eingeschalteten Bryozoen-Corallinaceenkalkbank und den
graucn glaukonitischen Mergeln des basalen Eozins (NP 10) werden diese Schichten
von STRADNER & SEIFERT als Schichtkomplex der ,,Zayaschichten‘* bezeichnet.
Bis zur endgiiltigen Klirung der Abtrennung dieses SchichtstoBesvon den Bruderndor-
fer Schichten des Dan werden die Sedimente der Zonen NP 7 bis NP 10 einstweilen
als ,,Zayaeinheit der Bruderndorfer Schichten s. 1. bezeichnet (P. SEIFERT und H.
STRADNER 1978, S.137).

Der Waschbergkalk wurde bisher in das obere Unterecozin eingestuft. Auf Grund
neuer Untersuchungen muB seine stratigraphische Reichweite auf das untere Mittel-
eozin ausgedehnt werden. Der Waschbergkalk tritt demnach in den Zonen NP 13
bis NP 15, vielleicht auch bereits ab der Zone NP 12, auf.

Die Haidhofschichten kommen im mittleren und oberen Mitteleozin, den Zonen
NP 15 bis NP 16 vor.

Die Sedimente der Reingruberserie sind nach bisheriger Kenntnis auf die Zone
NP 19 im oberen Obereozin beschrinkt.

Die braunen und graubraunen Mergel und Tonmergel, die hauptsichlich in der
Ostschuppe der Waschbergzone auftreten, wurden in die Zonen NP 12 bis NP 16
und NP 19 eingestuft. Diese Sedimente sind faziell ziemlich gleichartig ausgebildet,
nur die Art und Anzahl der eingestreuten Komponenten variiert etwas. Die Schich-
ten wurden im Bereich des AuBenschelfs und oberen Schelfrandes zwischen ca. 90
und 250 m Wassertiefe abgelagert. Das Milieu besal vollmarinen Charakter. Eine Be-
nennung der Schichten nach geographischen Bezeichnungen ist nicht méglich, da die
Sedimente der einzelnen Nannoplanktonzonen getrennt voneinander tiber den Siid-
und Mittelteil der Waschbergzone verstreut auftreten und nirgends in einem zusam-
menhingenden Schichtverband vorkommen. Es erscheint daher sinnlos, den Tonmer-
geln und Mergeln der einzelnen Nannoplanktonzonen verschiedene Namen zu geben.
Am geeignetsten ist ein Name der ein allen Schichten gemeinsames Merkmal enthilt.

Die bunten Tonmergel und Mergel mit Diatomit-, Menilit- und Kohleeinschaltun-
gen treten in den Zonen NP 20 und NP 21, vielleicht auch schon ab der Zone NP 19
auf. Die Schichten sind lagunire Bildungen und sind unter meist brackischen, teils
auch marinen Ablagerungsbedingungen sedimentiert worden.

Diese Schichten und die braunen Mergel und Tonmergel der Zone NP 19 hat R.
GRILL (1968) unter der Bezeichnung ,,Globigerinenschichten zusammengefaBt.
Dies ist nicht zweckmiBig, da die Sedimente Ablagerungen véllig verschiedener Fa-
ziesbereiche sind. Dariiber hinaus ist das Auftreten von Globigerinen in den laguniren
Schichten auf einzelne diinne Zwischenlagen mit vollmarinem Charakter beschrinkt.
Globigerinen sind daher nicht typisch fiir diese Schichten, sondern stellen eine Aus-
nahme dar.

Folgende Namen werden fiir die erwiihnten Schichten vorgeschlagen:
Globigerinenschichten: Braungraue und braune Mergel und Tonmergel, die unter voll-
marinen Bedingungen im AuBenschelf- und oberen Schelfrandbereich abgelagert wur-
den. Stratigraphisclie Reichweite: NP 12 bis NP 19.

Ottenthaler Schichten: Bunte Tonmergel und Mergel mit Diatomit-, Menilit- und Koh-
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leeinschaltungen, Gipskristallen und gelben Schwefelausbliihungen. Die Schichten wur-
den in kiistennahen Lagunenbereichen unter teils brackischen, teils marinen Bedingun-
gen abgelagert.

Stratigraphische Reichweite: NP 19(?), NP 20 und NP 21.
Typlokalitit: Hohlweg Ottenthal — Kleinschweinbarth 8stlich Ottenthal. An dieser
Lokalitit liegt der beste Aufschlul dieses Schichttyps in der Waschbergzone. Die auf-
geschlossene absolute Michtigkeit betrigt hier mehr als 60 m (P. SEIFERT 1980, S.
182, Beil. 8).

Der Hollingsteinkalk und Niederhollabrunnerkalk, frither Kalk mit Mytilus leves-
quei und Pfaffenholzschichten genannt, werden, wie F. BACHMAYER (1961, S. 14)
vorschlug, unter dem Namen Niederhollabrunnerkalk zusammengefait. Dieser Kalk
wird als kalkige Sonderentwicklung der Ottenthaler Schichten angesehen und zu die-
sem SchichtstoB gestellt.

4. Zur Sedimentologie der eozinen Festgesteine

Ein wesentlicher Teil der Dissertation ,,Das Eozin der Waschbergzone'* befa3t sich
mit mikrofaziellen und sedimentologischen Untersuchungen an eozinen Festgestei-
nen. Da die Ergebnisse simtlicher Detailuntersuchungen sowie einige Schichtprofile
spiter publiziert werden, soll hier nur kurz auf diesen Teil der Arbeit eingegangen
werden,

Die Festgesteine des Eozins wurden zum GroBteil unter dhnlichen Ablagerungsbe-
dingungen gebildet. Um sedimentologische Anderungen in anscheinend homogenen
Schichtabfolgen genauer erfassen zu kénnen, wurden die Gesteine des Waschbergkal-
kes, der Haidhofschichten und der Reingruberserie in insgesamt 15 Mikrofaziestypen
(von nun an MF-Typen) aufgegliedert.

Voraussetzung fiir die mikrofazielle Untersuchung und Einstufung der Gesteine
waren zahlreiche Diinnschliffe von Gesteinsproben. Die qualitative und quantitative
Analyse der Diinnschliffe wurde nach dem Punktzihlverfahren von F. CHAYES
(1956, S. 38) vorgenommen. Es wurde nach der ,,grain-bulk‘* Methode (R. J. DUN-
HAM, 1962) gezihlt, die die Hohlriume der Komponenten den Komponenten zu-
schligt. Durch Anwendung dieser MeBmethode erhilt man die Volumsprozente der
einzelnen Komponentengruppen. Bei teilweise rekristallisierten Gesteinen wurde zu-
sitzlich eine halbquantitative MeBmethode, und zwar die Hiufigkeitsschiatzung, mit
Hilfe von Schitzbildern nach L. BACCELLE & A.BOSELLINI (1965) vorgenommen.

Die Benennung der Mikrofaziestypen erfolgte nach einem kombinierten nomenkla-
torischen Schliissel, der von R. VOGELTANZ (1970, S. 379) zusammengestellt wur-
de. Dariiber hinaus wurde auch die Benennung und Einstufung der Gesteine nach R.
L. FOLK (1962), R. J. DUNHAM (1962) und W. J. PLUMLEY et al. (1962) vorge-
nommen. FOLK unterscheidet die Gesteine nach Komponententypen und Matrix,
DUNHAM nach Texturtypen, PLUMLEY nach Texturtypen und Riickstandsmengen.
Die Kombination der Einstufungen eines Gesteines nach diesen drei Autoren gibt je-
dem Mikrofaziestyp eine zusitzliche wichtige Charakteristik.

Die einzelnen Mikrofaziestypen unterscheiden sich voneinander in erster Linie
durch die Zusammensetzung der Grundmasse, die Art und Menge der karbonatischen
und terrigenen Komponenten sowie durch die Hiufigkeit und Zusammensetzung der
einzelnen Biogengruppen. Das Verhiltnis Grundmasse zu anorganischen Komponen-
ten zu Biogenen ist meist fiir einen bestimmten Mikrofaziestyp charakteristisch.
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Tabelle 1: Stratigraphische Tabelle der oberpaleozinen bis basaloligozinen Schicht-

glieder der Waschbergzone.

Nannoplanktonzone
n. E. MARTINI (1971)

WESTSCHUPPE OSTSCHUPPE

8.2 Bunte Tonmergel und Mergel, |
=5 Diatomite, Menilitschiefi I
oN tatomite, Menlischueter, | Tonmergel und Diatomite |
| j | kohlige Lagen, ; SE Niederhollabrunn
1 20 1] Loosdorf, Altruppersdorf, |
% ! || Ottenthal bis Staatsgrenze i Kalke SE Niederhollabrunn
N v v v X
8 Kalkige Quarzarenite, Kalke . ﬁr;liune Mergfljund Tonmergel
2| 19 Haselbach, Raingrubenhéhe*1 Michelstetten N Praunsberg
& ’ Simonsfeld ! W Ernstbrunn
3 ——
=
17-18 _ |
I
I
16 !
[
o [ S S T
N Rostbraune Kalke und Mergel- || Braungraue Tonmergel
E 15 kalke. Haidhof, Michelstetten, |{SE Niederhollabrunn Riff-
E Zwentendorf/Zaya IYAmeis 1 kalke. S. Praunsberg
T
E 14 | Tonmergel, Riff- und Riffschutt-
| kalke, N.Praunsberg
"
13 Mergel, Riff- und Riffschutt- | Riff- und Riffschuttkalke
kalke. Haselbach | Waschberg, Michelberg
- ' Mergel und Tonmergel
< 12 : W Waschberg, SE Niederholla-
8 | brunn, SW Praunsberg, Thomasl
: |
SRR l
Z
= 4
10 Graue, glaukonitische, kalkige |
Mergel. Haidhof, Zwentendorf. :
N Graugriine, glauko'mtlsche Mergel | Graubraune Mergel
M und Tonmergel mit Kalkbank W | .
2l 7-9 . . SE Niederhollabrunn
o E Raingrubenhéhe, Haidhof, |
o Michelstetten, Zwentendorf |

*1 Alte Schreibweise: Reingruberhéhe
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Zusitzlich zu den bisher erwihnten Kriterien werden auch die Prozentzahlen der ein-
zelnen Komponentengruppen und die Ausbildung der Textur zur Charakterisierung
der Mikrofaziestypen herangezogen.

Auf den Tafeln 1 und 2 werden einige charakteristische Diinnschliffnegativphoto-
graphien von Mikrofaziestypen der eozéinen Festgesteine gezeigt.

5. Okologie und Ablagerungsbedingungen der oberpaleozinen, eozinen und basal-
oligozinen Schichten der Waschbergzone.

In diesem Kapitel werden alle Detailergebnisse zusammengefaBt und ein umfassen-
des Bild der Ablagerungsbedingungen der einzelnen Schichtglieder entworfen. Obwohl
einzelne Untersuchungsergebnisse keine genauen Aussagen zulassen, ergibt die Zusam-
menschau all dieser Ergebnisse ein ziemlich deutliches Bild des Ablagerungsraumes der
einzelnen Schichtglieder. Die Unterteilung der faziellen Kriterien in drei Haupt- und
mehrere Untergruppen erfolgte nach S. P. ELLISON (1955, S. 867) und wurde den
Verhiltnissen im vorliegenden Sedimentationsraum angepait.

Zusammenfassung aller auftretenden physikalischen, chemischen und biologischen
Faziesindikatoren.

Physikalische Faziesindikatoren

Geographische Lage: Die Sedimente des Oberpaleoziins bis basalen Oligozins wurden
am siidOstlichen Kontinentalrand der Bohmischen Masse in einem Aulacogen gebildet. Der Ab-
lagerungsraum der Sedimente des Oberpaleozin bis basalen Oligozin der Waschbergzone war auf
den Kontinentalrand des Aulacogen beschrinkt und stand in keinem direkten Zusammenhang
mit den Ablagerungsriumen des Helvetikums, die ja gcosynklinale Randtrége darstellten.

In der Beschreibung der einzelnen Schichtglieder wird unterschieden, ob sie am Innenschelf,
am AuBenschelf oder am Ubergang Schelf-Kontinentalhang gebildet worden sind.
Zusammensetzung des Festlandes: Indie vorliegenden Sedimente wurden gele-
gentlich Kristallingesteinsbruchstiicke eingestreut. Sie stammten von Kristallingebieten, die von
mesozoischen Sedimenten entblof3t waren. Durch den Fund von oberkretazischen Mergelstiicken
und Mikrofaunen sowie insbesondere durch umgelagerte Nannofloren konnte die Existenz von
Oberkreidesedimenten, hauptsichlich aus Campan und Maastricht, im Kiistenbereich nachgewie-
sen werden.

Entfernung vonder Kiiste: Die Nihe desjeweiligen Ablagerungsraumes zur Kiiste kann
durch seine Lage am Innenschelf, Aufienschelf oder am oberen Schelfabhang, abgeschitzt werden.
Deutliche Beeinflussung des Sedimentationsraumes durch Quarzschiittung, das Auftreten von Ei-
sen aus Verwitterungsresiduaten sowie von Pflanzenhicksel, werden ergidnzepd dazu beriicksich-
tigt. Das Vorkommen bestimmter Nannoplanktonformen laf3t ebenfalls Aussagen iiber Kiistenna-
he und Kiistenferne eines bestimmten Ablagerungsraumes zu.
Substratbeschaffenheit: Die Besiedlung durch Organismen und die Art der Lithifi-
zierung des Sedimentes ist auf unterschiedlichen Karbonatschlamm- und Karbonatsandboden ver-
schieden ausgebildet (F. H. FABRICIUS, 1966). Die untersuchten Schichtfolgen enthalten Sedi-
mente, die teils auf Weich-, teils auf Hartboden gebildet wurden. Die detaillierte Beschreibung
der einzelnen Bodentypen erfolgt bei der zusammenfassenden Beschreibung der einzelnen Schicht-
glieder. .
Wasserbewegung und Kornsortierung: Nicht ausgewaschene Biomikrite zeigen
im Normalfall ein niedrigenergetisches Ablagerungsmilieu an. Die Komponenten sind nicht ge-
rundet (Stadium 1, R. L. FOLK, 1962). Zunehmende Wasserbewegung bedingt zunehmende Aus-
schwemmung der feinkdrnigen Matrix (Stadium 2).

Steigt die Intensitit der Wasserbewegung weiter an, wird das gesamte feinkornige Material aus-
gewaschen, die Komponenten sind noch nicht sortiert (Stadium 3). Noch stirkere Wasserbewe-
gung filhrt zu gut sortierten Sedimenten mit miBig bis gut gerundeten Komponenten (Stadium 4).

Insbesondere in der Brecherzone kann sehr grofte Wellenenergie eine weiter zunehmende Run-
dung der Komponenten bewirken. Sporadisch auftretendeextreme Wasserbewegung kann zu ,,tex-
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tureller Inversion* fithren. Die Komponenten werden teilweise zerbrochen, sind teils gut gerundet
und zeigen teils frische Bruchflichen.

Bei gleichzeitiger Anwesenheit von harten und weichen Komponenten kénnen kleine weichere
Komponenten zerrieben werden und als grober Mikrit im Stromungsschatten grofier Komponen-
ten stellenweise erhalten bleiben.

Die untersuchten Schichten werden beziiglich der herrschenden Wasserenergie wihrend ihrer
Bildung nach R. L. FOLK (1962), W.J. PLUMLEY et al. (1962) und E. FLUGEL (1978) einge-
stuft.

FOLK teilt die Sedimente nach Auswaschung der Grundmasse sowie nach Rundung und Sor-
tierung der Komponenten, PLUMLEY nach Texturtypen und Riickstandsmengen, FLUGEL nach
Art und Menge der Komponenten und der Matrix ein.

Wassertiefe: Folgende Kriterien werden fiir die Beurteilung der Wassertiefe herangezogen:
paldontologische bzw, 0kologische Daten wie z. B. Vergleich der Tiefenverbreitung rezenter und
fossiler Organismen, Auswertung von Lebensformtypen und Faunenvergesellschaftungen.

Sedimentologische und physikalische Daten wie z. B. Tiefgang der Wellentatigkeit, Durchlich-
tung des Wasserkorpers, Karbonatldsung, u. a.

E. FLUGEL (1978, S. 371) fait alle diese Merkmale zusammen und teilt den marinen Abla-
gerungsraum in verschiedene Tiefenstockwerke ein. A. LIEBAU (1976) entwarf eine hauptsiich-
lich auf Mikrofossilien aufgebaute Flachmeerzonierung.

Erginzend dazu werden Tiefenangaben auf Grund des prozentuellen Verhiltnisses der Zahl

der benthonischen zu der planktonischen Mikrofauna gemacht (T. F. GRIMSDALE & F. v. MOR-
KHOVEN, 1955, S. 473). Diese Untersuchungsergebnisse charakterisieren den Bereich der Abla-
gerungstiefe relativ genau. Mit Hilfe dieser Daten exakte Meterangaben zu geben wire jedoch un-
zuldssig.
Temperatur: Beider Rekonstruktion des Paldoklimas ist hauptsichlich die Auswertung des
paldontologischen Materials von Bedeutung. Der Vergleich der Temperaturabhingigkeit rezenter
Organismen zu fossilen Organismen unter Beriicksichtigung naher taxonomischer Beziehungen, das
Dickenwachstum kalkschaliger Organismen, Unterschiede in der Diversitit bzw. Artenzahl sowie
andere Kriterien geben Hinweise auf das Palioklima. Auch einige Nannoplanktonformen weisen
eine weitgehende Temperaturabhingigkeit auf (E. MARTINI, 1971; C. MULLER, 1979).

A. LEES & A. T. BULLER (1972, S. 67 ff.) untersuchten zahlreiche Faunenvergesellschaftun-
gen aus rezenten Schelfgebieten und fanden zwei unterschiedliche wassertemperaturabhingige
Faunenassoziationen. Die Chlorozoan-Assoziation tritt in warmen tropisch-subtropischen Gewis-
sern auf, die Foramol-Assoziation in temperiertem Wasser dquatorferner Breiten.

Hinweise auf Zustandswechsel wihrendder Sedimentation: E. FLUGEL
(1978, S. 377) gibt einen Uberblick iiber die Mdglichkeiten, an Hand der Wechsel der mikrofaziel-
len Merkmale eine Anderung der Sedimentationsbedingungen zu erkennen. Neben raschen Uber-
gingen von “mudsupport‘* zu “grainsupport* und dem Auftreten bisher noch nicht beobachteter
Komponenten, sind vor allem auffalilende Anderungen in der Diversitit der Organismen und das
Auftreten von Biogenen, die neue dkologische Kleinbereiche anzeigen, von Bedeutung. Auch die
Anderung der Festigkeit und der Farbe des Gesteins lassen auf Sedimentationsinderungen schlie-
Ben. Chemische Faziesindikatoren

Salinitidt: Die Salinitit des Ablagerungsmilieus kann auf Grund der auftretenden Biogene
relativ gut bestimmt werden. H. HILTERMANN (1966, 463 ff.), R. JORDAN (1971, 231 ff.) und
E. FLUGEL (1978, S. 375) geben einige Kriterien an, nach denen eine Erkennung unterschiedli-
cher Salinitdtsverhiltnisse moglich ist. Neben dem Vergleich der Salinitdtsabhingigkeit rezenter
Organismen mit fossilen Organismen, ist die Auswertung der in verschiedenen Salinititsbereichen
unterschiedlicher Arten- und Gattungszahl von Bedeutung. Die Unterscheidung von poly- oder
monomikten Assoziationen, sowie von Wuchsformen und Lebensformtypen sind ebenfalls fiir
die Beurteilung des Salinitdtsgehaltes wesentlich. Das Vorkommen bestimmter Nannoplanktonfos-
silien ist fiir gewisse Salinitdtswerte charakteristisch.

Hydrogen-lon Konzentration (pH-Wert): Der pH-Wert des Bildungsmilieus der vor-
liegenden Schichten wird durch die Untersuchung der Art, der Ausbildung und der Hiufigkeit der
verschiedenen chemischen Ausfillungen und Mineralneubildungen ermittelt. Karbonatausfillung
und Bildung von Glaukonit, Limonit und Himatit, Pyrit, Phosphorit und Gips ist unter anderem
auch auf verschiedene pH-Werte des Sedimentationsmilieus zuriickzufithren, Kurzzitate:
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(W. C. KRUMBEIN & R. M. GARRELS, 1952;P. C. CLOUD, 1955;J. F. BURST 1958;C. G.
KENDALL & P. A. SKIPWITH, 1968, 1969; C. V. WOOD & M. J. WOLFE, 1969; L. L. SLOSS,
1969; P. GIRESSE & G. S. ODIN 1973; E. KOHLER 1977).

Redoxpotential (Eh-Wert): Der Eh-Wert ist eine Funktion des Sauerstoffgehaltes des
Meerwassers (W. C. KRUMBEIN & R. M. GARRELS, 1952; P. C. CLOUD, 1955;J. F. BURST,
1958; E. KOHLER 1977). Positive Eh-Werte zeigen oxidierendes, negative Eh-Werte reduzieren-
des Milieu an. Verschiedene Mineralneubildungen und chemische Ausfillungen werden unter ver-
schiedenen Eh-Werten gebildet.

Kolloide: AnderBildung von Glaukonit sind gelf6rmige Metallhydroxide und Kieselsiure-
kolloide entscheidend beteiligt (KOHLER 1977). Der Ausfillung von Limonit gehen Reaktionen
kolloidartiger Eisenhydroxide voraus (W. C. KRUMBEIN & R. M. GARRELS, 1952; H. SCHWEI-
GART 1965).

Andere chemische Faktoren: DasAuftreten von Phosphorit, Pyrit und teilweise
auch Glaukonit lat auf die Anwesenheit von organischer Substanz sowie deren Konservierung
iiber lingere Zeit hinweg schlieen (W. C. KRUMBEIN & R. M. GARRELS, 1952; E. KOHLER,
1977). Chemische Umwandlungen nach der Gesteinsverfestigung,wie z. B. lokale Auflésung von
Karbonat und nachfolgende Ausfillung von Limonit,werden ebenfalls in diesem Kapitel beschrie-
ben.

Biologische Faziesindikatoren

Art, Anzahlund Gr68e der Organismen: Der Ablagerungsraum der Sedimente
wird durch die Art, die Anzahl und die Ausbildung der Biogene nicht nur charakterisiert, sondern
gelegentlich auch beeinflufit. Die 6kologischen Faktoren, die durch das Auftreten der einzelnen
Biogengruppen angezeigt werden, werden bei der Beschreibung der einzelnen Schichtglieder ge-
nannt.

Faunenvergesellschaftung: Firverschiedene Ablagerungsriume ist die jeweilige
Faunenvergesellschaftung meist charakteristisch. Auch wenn einzelne Biogengruppen keine genaue-
ren 6kologischen Aussagen erlauben, kann die Assoziation verschiedener Biogengruppen den Ab-
lagerungsraum ausreichend charakterisieren. Diese Tatsache bildet ein wesentliches Kriterium fiir
die Einteilung und Abgrenzung der Mikrofaziestypen der eozinen Festgesteine.
Wuchsformen und organogeneBauten: Die Wuchsformen einiger Biogengrup-
pen kénnen die Okologie des Sedimentationsraumes, sowie die Ausbildung des Sedimentes beein-
flussen.

Stromatolithen binden das Sediment auch in Bereichen mit mafliger Wasserenergie, sodafl
Seichtwassermikrite entstehen.

Corallinaceen bilden an verschiedenen Stellen des Schelfs in verschiedenen stratigraphischen

Niveaus der untersuchten Schichtfolgen selbstindige Bauten. Diese Bildungen erreichen als Bin-
ke zwar nur geringe Michtigkeit, sie konnen jedoch wegen ihrer grofien Horizontalerstreckung die
Rolle von Riffbildnern iibernehmen. Sie ziehen ,,Mitbewohner* wie Bryozoen, Serpeln und sessile
Foraminiferen an, die sich am Aufbau der riffartigen Strukturen beteiligen. Die Binke und Knol-
lenriffe sind zwar in zentrale Riffareale mit Riffbildnern in Lebensstellung und ausgedehnte Riff-
schuttareale gegliedert, doch sind keine deutlich voneinander getrennte Ablagerungsraume wie in
der Umgebung der grofien Korallenriffe zu unterscheiden. Weit stirker noch als die Corallinaceen-
knollenriffe beeinflussen die Korallenriffe des Eozins die Okologie. Die auf kristallinem Unter-
grund aufsitzenden Korallenriffe bilden wellenresistente Bauten und sind in Zentral- und Vorriff-
bereiche getrennt. Die kristalline Aufragung des Untergrundes ist als Inselkette ausgebildet, sodafl
es infolge dhnlicher Wassertiefen beiderseits der Riffe und stindigen Wasseraustausches, nicht zu
einer Ausbildung typischer Hinterriffsedimente kommt. Nur vereinzelt treten kleine Ruhigwasser-
areale innerhalb des Riffkorpers auf.
Zerstédrende Organismen: J.P. SWINCHATT (1965, S. 81), H. ZANKL (1969),
P. V. GLYNN (1972, S. 483) untersuchten die Zerstérung wellenresistenter Bauten durch Orga-
nismen. Fische 16sen grofie Brocken aus dem Riff heraus, Mollusken, Schwimme und Serpel boh-
ren die Bauten an. Die weitere Zerstérung wird meist von Algen, in untergeordnetem Maf} auch
von Holothurien und Bakterien iibernommen. J. P. SWINCHATT (1969, S. 1391) schliefit von der
Intensitiit der Algenbohrtitigkeit an Biogenresten auf die Ablagerungstiefe des Sedimentes.
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5.1. Die Mergel der Zone NP 10

Physikalische Faziesindikatoren

Die vorliegenden Schichten wurden im AuBenschelf- und obersten Schelfrandbe-
reich der B6hmischen Masse im mittleren Abschnitt des Sedimentationsraumes der
Waschbergzone abgelagert.

Die Hinweise auf die Zusammensetzung des Festlandes sind gering. Die vereinzelt
eingestreuten Granate und manchmal auftretende Glimmer lassen auf zumindest lokal
freiliegendes kristallines Festland schlieBen. Die in geringer Menge umgelagerten Glau-
konite und oberkretazischen Nannoplanktonformen stammen von weichen, glaukonit-
reichen Campan- und Maastrichtsedimenten, die bereits zur Zeit des Oberpaleozins
die Kiiste teilweise bedeckt haben miissen.

Nahe der Kiiste muB ein, zumindest lokal ausgebildeter Ablagerungsraum vorhan-
den gewesen sein, der dem Bildungsbereich der Haidhofschichten weitgehend gegli-
chen haben muB. Von diesem Sedimentationsraum wurden vereinzelt Triimmererze
und Brauneisenerzooide in die vorliegenden Mergel eingestreut. Zwischen diesem kii-
stennahen Ablagerungsraum und dem Sedimentationsraum der vorliegenden Mergel
gab es einen Bereich, der durch eine Foramol-Assoziation gekennzeichnet war, wie die
in die Mergel eingestreuten Biogene zeigen.

Das Substrat besteht iiberwiegend aus tonig-mergeligem Schlamm. Lagenweise
herrscht mergeliger und kalkig-mergeliger Schlamm vor: ,,Instabiler Schlammboden*
nach F. H. FABRICIUS (1966).

Ruhige ungestorte Sedimentation erfolgte in Bereichen, die unterhalb der Wellen-
basis und der Zone gréferer Wasserumschichtung liegen. Die wenigen kalkig-mergeli-
gen Lagen enthalten oft zerbrochene und abgerollte Discocyclinen und Nummuliten,
die aus héherenergetischen Bereichen in die vorliegenden Mergel eingestreut wurden.

Die meist reich entwickelte Nannoflora spricht fiir Ablagerungstiefen bis 200 m,
selten auch darunter. Das Verhiltnis der Anzahl der benthonischen zu den planktoni-
schen Foraminiferen weist auf eine Ablagerungstiefe von 95—200 m, selten auch bis
250 m, hin. Die meist hiufig auftretenden authigenen griinen Glaukonitaggregate bil-
den sich in Wassertiefen zwischen 120 und 300 m. Im Gesamten gesehen wurden die
basaleozidnen Sedimente in etwas geringerer Wassertiefe als die oberpaldozinen Ton-
mergel und Mergel abgelagert, was man auch an dem erh8hten Mergel- und gelegent-
lich Kalkgehalt der vorliegenden Schichten erkennen kann.

Die Nannoflora 18t auf miBige Wassertemperaturen schlieBen. Die in einzelne La-
gen eingeschiitteten Biogenreste stammen aus einer kiistenniher gebildeten Foramol-
Assoziation, die in temperiertem Wasser dquatorferner Breiten gebildet wurde.

Da starke Glaukonitbildung besonders in Gebieten mit geringer oder fast keiner
Sedimentationsrate auftritt, kann fiir die vorliegenden Schichten zumindest zeitweise
Mangelsedimentation angenommen werden. Vereinzelt werden lagenweise Fossilbruch-
stiicke eines kiistenndheren Ablagerungsbereichs eingeschiittet.

Chemische Faziesindikatoren
Die Mikrofauna und Nannoflora sowie die auftretenden Biogene sprechen fiir voll-
marine Salinitit.
Die hiufige Glaukonitbildung 1aB¢ auf schwach alkalisches Milieu mit pH-Werten
zwischen 7 und 7,8 schlieBen.

Ebenso liBt die hiufige Glaukonitbildung auf vorherrschend schwach reduzieren-
de Bedingungen bei Eh-Werten zwischen 0 und -0,2 schlieBen.
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gungen bei Eh-Werten zwischen 0 und -0,2 schlieBen.
Kolloidartige Metallhydroxide und gelartige amorphe Kieselsiure sind an der Glau-
konitbildung entscheidend beteiligt.

Biologische Faziesindikatoren

Die drmliche Fauna mit Fischen, Echinoiden und vereinzelt auftretenden Forami-
niferen, Bivalven und Ostracoden lassen auf ein tiefer gelegenes vollmarines Ablage-
rungsgebiet schlieBen.

5.2. Die Tonmergel und Mergel der Zone NP 12

Physikalische Faziesindikatoren

Die vorliegenden Schichten wurden am AuBenschelf und oberen Schelfhang der
Béhmischen Masse im stidlichen und mittleren Abschnitt des Ablagerungsraumes der
Waschbergzone abgelagert.

Das Festland diirfte in gleicher Weise, wie zur Zeit des Oberpaleozins und basalen
Eozins, aus Kristallingestein und auflagernden Oberkreidesedimenten bestanden ha-
ben. Der Nachweis oberkretazischer Schichten konnte mangels ungelagerter Nanno-
floren noch nicht erbracht werden. Die umgelagerten Glaukonite sind zu wenig Be-
weis. Die in die Schichten vereinzelt eingelagerten Kristallingesteinsbruchstiicke kén-
nen sowohl vom Festland, als auch von einer kristallinen Inselkette stammen, die zur
Zeit der Zone NP 12 im AuBenschelfbereich existierte. Die Sedimente der Bohrung
Thomasl 1 miissen nahe einem dieser Kristallinriicken abgelagert worden sein, da sie
lagenweise massenhaft eingestreute kleine Granit- und Glimmerschieferbruchstiicke
sowie zahlreiche isolierte Glimmer und Granate enthalten.

Wie in der Folge ausgefiihrt wird, liegen die bisher gefundenen Sedimente der Zo-
ne NP 12 niher der kristallinen Inselkette als dem Festland. Die Entfernung des vor-
liegenden Ablagerungsraumes zum Festland wird in der gleichen GréBenordnung wie
die Entfernung des basal-eozinen Ablagerungsraumes zur Kiiste liegen.

Das Substrat besteht im allgemeinen aus tonig-mergeligem Schlamm. Lagenweise
ist es mergelig bis kalkig. ,,Instabiler Schlammboden‘ nach F. H. FABRICIUS (1966).

Die Ablagerung der Sedimente erfolgte in Bereichen, die unterhalb der Wellenbasis
und der Zone gréBerer Wasserumschichtung lagen. Die vereinzelt eingeschalteten mer-
gelig-kalkigen Lagen enthalten abgerollte Fossilbruchstiicke, die aus h8her energeti-
schen Bereichen stammen und umgelagert wurden.

Das prozentuelle Verhiltnis der Anzahl der planktonischen zu den benthonischen
Foraminiferen weist auf einen Ablagerungsbereich zwischen 95 und 230 m Wassertie-
fe hin. Die reicheren Nannofloren treten in Wassertiefen bis 200 m auf, die drmliche-
ren Floren unterhalb dieses Bereiches.

Die Nannoplanktonassoziationen lassen auf miRig temperierte bis warme Wasser-
temperaturen schlieBen. Die in einzelne Lagen eingeschiitteten umgelagerten Faunen
enthalten sowohl Elemente aus einer Foramol-, als auch aus einer Chlorozoan-Asso-
ziation. Dies spricht ebenfalls fiir miRige bis warme Wassertemperaturen.

Gelegentlich auftretende stirkere Glaukonitbildung 148t auf manchmal vorherr-
schende Mangelsedimentation schlieBen.

Chemische Faziesindikatoren

Die Mikrofauna und Nannoflora sowie die auftretenden gréBeren Biogene spre-
chen fiir vollmarine Salinitit.
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Die 6fters auftretende Glaukonitbildung sowie die sehr seltene Pyritbildung, las-
sen auf schwach alkalisches Milieu mit pH-Werten zwischen 7 und 7,8 schlieBen.

Die Glaukonitbildung 1aRt auf vorherrschend schwach reduzierende Bedingungen
bei Eh-Werten zwischen 0 und —0,2 schlieBen. In Bereichen mit Pyritbildung ist das
Milieu bei Eh-Werten zwischen —0,2 und —0,3 stark reduzierend.

Kolloidartige Metallhydroxide und gelartige amorphe Kieselsiure sind an der Glau-
konitbildung entscheidend beteiligt.

Die selten auftretende Pyritbildung wird durch gréRere Mengen erhaltener organi-
scher Substanz begiinstigt.

Biologische Faziesindikatoren

Die drmliche Fauna mit Fischen, Kleinforaminiferen und vereinzelt auftretenden
Mollusken, Ostrakoden und Serpeln sowie Schwimmen lassen auf ein tieferes voll-
marines Ablagerungsgebiet schlieBen. Die vereinzelt eingeschalteten mergelig-kalki-
gen Zwischenlagen enthalten umgelagerte Fossilbruchstiicke hsher gelegener Sedi-
mentationsbereiche. Neben abgerollten, selten auch limonitisierten Discocyclinen-
und Nummulitenbruchstiicken, werden auch Fragmente von Stockkorallen gefunden.
Der Beginn der Waschbergkalk-Riffbildung kann deshalb zur Zeit der Zone NP 12 an-
genommen werden. Die Sedimente der Zone NP 12 wurden daher zumindest teilwei-
se niher der kristallinen Inselkette mit den Korallenriffen, als dem Festland der Bh-
mischen Masse abgelagert.

5.3. Der Waschbergkalk
Physikalische Faziesindikatoren

Der Waschbergkalk wurde auf und im Umkreis einer kristallinen Inselkette gebil-
det, die im Schelfrandbereich der B6hmischen Masse aufragte und die im siidlichen,
sowie im anschlieBenden Teil des mittleren Abschnitts des Ablagerungsraumes der
Waschbergzone auftrat.

Es konnten keine Einflisse des Festlands der BShmischen Masse auf den vorlie-
genden Ablagerungsraum festgestellt werden.

Die Gesteine des MF-Typs Wa 1 sind nahe dem kristallinen Riicken gebildet wor-
den, vereinzelt sogar unmittelbar unterhalb des Brandungsbereiches (sieche Abb. 3,
S. 148 ). Die Sedimente der anderen Mikrofaziestypen sind in verschiedener Entfer-
nung von der Inselkette gebildet worden. Die relative Entfernung von der kristalli-
nen Insel und dem Riff wird aus der Abnahme der GréBe und der Anzahl der Kristal-
lingesteinsbruchstiicke und Quarze, der gesamten Biogenmenge, sowie aus der Ande-
rung der Faunenassoziationen ermittelt. Die Lage der einzelnen Mikrofaziesbereiche
zueinander und zum Riff wird in Abb. 3 dargestellt.

Das Substrat von Wa 1 ist ein biogener Hartboden. Das Substrat von Wa 2 und Wa
3 ist teils als biogener Hartboden, wenn Corallinaceen den Sandboden inkrustieren,
hiufiger jedoch als instabilder Sandboden ausgebildet. Das Substrat von Wa 4 ist ein
instabiler Sandboden. Das Substrat von Wa 5 ist teils als instabiler Sandboden, haupt-
sichlich jedoch als stabiler Schlammboden, durch Melobesoideen befestigt, ausgebil-
det.

Auf Grund der Art der Grundmasse, der prozentuellen Verteilung von Mikrit und
Sparit, sowie der Sortierung und Rundung der Komponenten kann auf die herrschen-
de Wasserenergie wihrend der Bildung der Sedimente geschlossen werden.
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Abb. 3: Modell fiir die Sedimentationsbereiche des Waschbergkalkes. Simtliche 6kologischen und
sedimentologischen Hinweise auf die Ablagerungsbedingungen der einzelnen MF-Typen
wurden beriicksichtigt. '

Wa 1: Energieindex nach PLUMLEY: IV3 und V3, FOLK: Stadium 3, 4 und 5 (sel-
ten auch texturelle Inversion), FLUGEL: Wasserenergiebereich B + C: miRige
bis sehr starke Wasserbewegung.

Wa 2: Energieindex nach PLUMLEY: IV3 und V|, FOLK: Stadium 3 und 4, FLU-
GEL: Wasserenergiebereich B + C: mifige bis starke Wasserbewegung.

Wa 3: Energieindex nach PLUMLEY: IV3 und V|, FOLK: Stadium 4, FLUGEL:
Wasserenergiebereich C: konstante, starke Wasserbewegung,

Wa 4: Energieindex nach PLUMLEY: 1V, und IV3, FOLK: Stadium 3 und 4, FLU-
GEL: Wasserenergiebereich C: miBige bis starke Wasserbewegung.

Wa 5: Energieindes nach PLUMLEY: II,, FOLK: Stadium 1-2, FLUGEL: Wasser-
energiebereich B: schwache bis fehlende Wasserbewegung.

Die wesentlichen Kriterien fiir die Beurteilung der Ablagerungstiefen der verschie-
denen Mikrofaziesbereiche sind das autochthone Wachstum einzelner Biogengruppen,
wie z. B. Korallen und die Faunenassoziationen, die meist charakteristisch fir bestimm-
te Wassertiefen sind. Auch die Menge und Art der terrigenen Komponenten, sowie die
Intensitit der Wasserbewegung, die mit zunehmender Tiefe abnimmt, sind fiir die Be-
urteilung der Wassertiefe wichtig. Die ermittelte relative Wassertiefe der Bildungsbe-
reiche der einzelnen Mikrofaziestypen ist aus Abb. 3 ersichtlich.

Die im Waschbergkalk vorkommende Assoziation von hermatypischen Korallen,
Griinalgen und anderen charakteristischen Komponenten spricht fiir die Zuordnung
der vorliegenden Fauna zur Chlorozoan-Assoziation, die im warmen Wasser subtro-
pischer und tropischer Breiten auftritt. Die Wassertemperatur in den einzelnen Mikro-
faziesbereichen des Waschbergkalkes ist, der jeweiligen Ablagerungstiefe entsprechend,
etwas unterschiedlich. Die Nannoplankton-Assoziationen sprechen ebenfalls fiir war-
me Wassertemperaturen.

Im Verlauf der Sedimentation der Schichtabfolge treten oftmals mikrofazielle
und sedimentologische Anderungen auf.

Dies wird hauptsichlich durch Meeresspiegelschwankungen, in geringem Maf auch
durch unregelmiBige Absenkung des Untergrundes erklirt.

Das stratigraphisch jingste bekannte Korallenriff in der Waschbergzone, das noch
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zur Zeit der Zone NP 15 existierte, ist heute im Siidteil des Praunsberger Héhenzugs
aufgeschlossen. Die Nannoplanktonassoziationen im Riffkalk und in den altersgleichen
Tonmergeln und Mergeln lassen darauf schlieBen, dafl die Wassertemperatur und das
Klima zur Zeit der Zone NP 15 noch warm und subtropisch war, danach aber kithler
wurde. Das bedeutet, daf3 die notwendigen Lebensbedingungen fiir die Existenz der
hermatypischen Korallen im Ablagerungsbereich der Waschbergzone bis zu Zeit der
Zone NP 15 gegeben waren. Danach konnten hermatypische Korallen nicht mehr exi-
stieren und die Riffe stellten ihr Wachstum ein.

Chemische Faziesindikatoren

Die Faunenassoziationen und die Nannoflora sprechen fiir vollmarine Salinitit in
allen Ablagerungsbereichen des Waschbergkalks.

Der offenmarine Ablagerungsraum mit seiner reich entwickelten Flora und Fauna
148t auf alkalisches Milieu mit pH-Werten zwischen 7,5 und 8,4 sowie auf oxidieren-
des Milieu mit Eh-Werten zwischen +0,1 bis +0,3 schlieBen.

Biologische Fazieskriterien

Die Art und Hiufigkeit der einzelnen Biogengruppen ist in den fiinf Mikrofazies-
bereichen des Waschbergkalks verschieden. Der Biogeninhalt der einzelnen Mikrofa-
ziestypen wird zu ihrer Typisierung herangezogen.

Die Mikrofaziestypen entsprechen folgenden Ablagerungsbereichen (siehe Abb. 3,
S. 148):

Wa 1: Riffkern

Wa 2: Vorriffbereich, Riffschuttbereich

Wa 3: Riff-Barrenfliche

Wa 4: tiefer liegende rifferne Barrenfliche

Wa5: Ubergang Riffschuttbereich-AuBenschelfbereich, Ruhigwasserzone inner-

halb des Riffbereichs

Typische Lagunen- und Hinterriffbereiche sind im Ablagerungsraum des Waschberg-
kalks nicht ausgebildet. Daraus wurde geschlossen, da die Korallenriffe auf einer Kri-
stallinschwelle aufsitzen, die an der Wasseroberfliche als Inselkette ausgebildet, und
allseitig von Riffschuttarealen umgeben ist.

Die Faunenvergesellschaftungen der einzelnen Mikrofaziestypen werden zu ihrer
Typisierung herangezogen. Die Faunenassoziationen von Wa 1 und Wa 2 kénnen dar-
iiber hinaus der Chlorozoan-Assoziation des warmen subtropischen Klimas zugeord-
net werden.

Die Korallenriffe bauen die beschriebenen Riffstrukturen auf und bieten vielen
anderen sessilen Organismen die nétigen harten Aufwuchsflichen. Die wellenresisten-
ten Riffbauten beeinflussen die Okologie und Sedimentologie der umliegenden Abla-
gerungsriume. Komponenten aus diesem Bereich werden in die umliegenden Gebiete
mit tonig-mergeliger Sedimentation im AuBenschelf- und oberen Schelfrandbereich
eingeschiittet.

5.4. Die Mergel und Tonmergel der Zonen NP 13 und NP 14

Physikalische Faziesindikatoren

Die vorliegenden Sedimente wurden im AuBenschelf und oberen Schelfrandbereich
der B6hmischen Masse im Siidteil des Ablagerungsraumes der Waschbergzone in der
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Nzhe der Korallenriffe gebildet.

Die Komponenten, die in die Mergel und Tonmergel eingestreut wurden, stammen
von der Inselkette, die im AuBenschelfbereich lag. Sie setzte sich aus verschiedenen
Kristallingesteinen zusammen, die teilweise der Erosion zuginglich waren und in die
vorliegenden Schichten in Form von zahlreichen Kristallingesteinsbruchstiicken, Quar-
zen und Glimmern eingestreut sind. Hinweise auf auflagernde, z. B. oberkretazische,
Sedimentgesteine gibt es nicht. Die Korallenriffe sitzen offensichtlich direkt auf den
kristallinen Riicken auf. Hinweise auf Umlagerungen vom Festland der Bshmischen
Masse mit seinen auflagernden Sedimentgesteinen gibt es nicht.

Wie die zahlreichen Einstreuungen aus dem Riffbereich zeigen, werden die vorlie-
genden Sedimente in der Umgebung der kristallinen Inselkette mit Korallenriffen ab-
gelagert. Die Nannofloren enthalten zahlreiche Formen, die hauptsichlich in kiisten-
niheren Bereichen auftreten. Hinweise auf die Entfernung des vorliegenden Ablage-
rungsraums zum Festland der BShmischen Masse ergaben sich nicht.

Das Substrat besteht aus mergelig-tonigem Schlamm. Vereinzelt ist eine kalkig-
mergelige Zwischenlage eingeschaltet: ,,Instabiler Schlammboden‘‘ nach F. H. FAB-
RICIUS (1966).

Es erfolgte ruhige ungestdrte Sedimentation in Bereichen, die unterhalb der Wel-
lenbasis und der Zone gréBerer Wasserumschichtungen lagen. Die umgelagerten Fau-
nen stammen aus h8herenergetischen riffniheren Ablagerungsbereichen.

Die reiche Nannoplanktonflora spricht fiir Ablagerungstiefen zwischen 80 und 200
m. Das prozentuelle Verhiltnis der Anzahl der planktonischen zu den benthonischen
Foraminiferen weist auf Sedimentationsbereiche zwischen 90 und 200 m Wassertiefe
hin.

Die Assoziation der Nannoplanktonfloren mit zahlreichen Discoasteriden und an-
deren wirmeliebenden Formen iRt auf warme Wassertemperaturen schliefen. Die in
nahe gelegenen Korallenriffen lebenden Riffbewohner bevorzugen sehr warmes Was-
ser. Die Wassertemperatur im Sedimentationsbereich der Mergel und Tonmergel ist
zwar kiihler als im Riffbereich, aber immer noch relativ warm.

Zustandswechsel wihrend der Sedimentation konnten nicht festgestellt werden.

Chemische Faziesindikatoren

Die reiche Nannoflora, sowie die Biogene lassen auf vollmarine Salinitit schlieBen.

Die selten auftretende Glaukonitbildung, sowie die vorkommende Fauna lassen auf
alkalisches Milieu mit pH-Werten von 7—8 schliefen.

Die selten auftretende Glaukonitbildung spricht fiir gelegentlich schwach reduzie-
rende Bedingungen bei Eh-Werten zwischen 0 und —0,2. Wie die in den Schichten ent-
haltenen Faunen zeigen, ist das Ablagerungsmilieu jedoch meist oxidierend. Die Eh-
Werte schwanken zwischen 0 und + 0,3.

Die fiir die Glaukonitbildung wesentlichen gelartigen Metallhydroxide sowie die
amorphe Kieselsiure sind im Ablagerungsraum der vorliegenden Schichten sehr sel-
ten.

Biologische Faziesindikatoren

Die autochthone Fauna besteht aus Mollusken, Echinoiden und Kleinforaminife-
ren, sowie Ostracoden. Diese Faunenassoziation entspricht einem vollmarinen Abla-
gerungsraum groRerer Wassertiefe. Die hiufig in die vorliegenden Schichten eingestreu-
te umgelagerte Fauna, bestehend aus Discocyclinen-, Nummuliten-, Serpel- und Koral-
lenbruchstiicken, stammt aus den nahe gelegenen Korallenriffen.
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5.5. Die Haidhofschichten

Physikalische Faziesindikatoren

Die vorliegenden Schichten wurden im Innenschelf- und angrenzenden AuBenschelf-
bereich der Bdhmischen Masse im mittleren und angrenzenden siidlichen Teil des Ab-
lagerungsraumes der Waschbergzone gebildet.

Aus vereinzelt eingestreuten winzigen Kristallingesteinsbruchstiicken, sowie poly-
kristallinen Quarzen, die auf Kristallingesteine zuriickgefiihrt werden kénnen, wird ge-
schlossen, daB sich das Kiistengebiet zumindest teilweise aus frei liegenden Kristallin-
arealen zusammensetzte. Die umgelagerten Nannofloren lassen erkennen, daf im Kii-
stengebiet auch Sedimente der Oberkreide und des Oberpaleoziins, in geringem Maf3
auch des Untereoziins der Erosion zuginglich waren.

Die relative Entfernung der einzelnen Mikrofaziesbereiche von der Kiiste wird
durch die Hiufigkeitsmessungen der eingeschiitteten Quarze, Triimmererze und Braun-
eisenerzooide ermittelt. Im kiistennahen Ablagerungsbereich muf es eine wenige Me-
ter tiefe Barrenfliche gegeben haben, auf der Brauneisenerzooide entstanden sind.
Triimmererze bildeten sich in diesem Seichtwassergebiet hiufig. Dariiber hinaus tra-
ten lagenweise starke Quarzschiittungen auf. Sedimente dieses kiistennahen Ablage-
rungsbereichs wurden in den Haidhofschichten nur in umgelagerter Form als Litho-
klasten, nicht jedoch als Schichtglied in den auftretenden Schichtabfolgen gefunden.
Gegen das offene Meer zu schliefen sich dann die weiteren Mikrofaziesbereiche der
Haidhofschichten an. Die Lage der MF-Typen zur Kiiste und zueinander ist aus Abb.
4 ersichtlich.

20 -

. .
L § Hal

AO" 3 /

60 1 Ha?2
80 o
| Haoth 2= 777
1004 ? Ha 5
<«— kUstennahe kustenfern —

Abb. 4: Modell fir die Sedimentationsbereiche der Haidhofschichten.
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(nach F. H. FABRICIUS 1966)

Das Substrat der Mikrofaziesbereiche von Ha 1 und Ha 3 ist als instabiler Sandbo-
den ausgebildet, der nur selten durch inkrustierende Melobesoideen etwas stabilisiert
wird. Die Mikrofaziesbereiche Ha 2 a und Ha 2 b besitzen stabile Schlammb&den als
Substrat, das durch Rhodolithen und einzelne Melobesoideenlagen in Ha 2 a und
stimmchenférmige verzweigte Bryozoen in Ha 2 b stabilisiert wird. Der Mikrofazies-
bereich Ha 4 a besitzt teils einen stabilen Schlammboden, der durch Einzelkorallen
und Brachiopoden etwas befestigt wird, meist jedoch einen instabilen Schlammboden.
Das Substrat der Mikrofaziesbereiche Ha 4 b und Ha 5 ist ein instabiler Schlammbo-
den.

Auf Grund der Art der Grundmasse, der prozentuellen Verteilung von Mikrit und
Sparit, und der Sortierung und Rundung der Komponenten, kann auf die herrschen-
de Wasserenergie zur Zeit der Bildung der Sedimente geschlossen werden.

Ha 1: Energieindex nach PLUMLEY IV3, FOLK: Stadium 4, FLUGEL: Wasserener-
giebereich C: konstant starke Wasserbewegung

Ha 2 a: + Ha 2 b: Energieindex nach PLUMLEY I3, FOLK: Stadium 1, FLUGEL:
Wasserenergiebereich A: keine Wasserbewegung

Ha 3: Energieindex nach PLUMLEY II3, FOLK: Stadium 2, FLUGEL: Wasserener-
giebereich B: keine bis miBige Wasserbewegung

Ha 4 a: Energieindex nach PLUMLEY I3 + II3, FOLK: Stadium 1 (1-2), FLUGEL:
Wasserenergiebereich B (—A): keine bis schwache Wasserbewegung

Ha 4 b: Energieindex nach PLUMLEY I3+ II3, FOLK: Stadium 1, FLUGEL: Wasser-
energiebereich A—B; keine bis schwache Wasserbewegung

Ha 5: Energieindex nach PLUMLEY I3, FOLK: Stadium 1, FLUGEL: Wasserener-
giebereich A—B; keine Wasserbewegung

Die wesentlichen Kriterien fiir die Beurteilung der Ablagerungstiefe der verschiede-
nen Mikrofaziesbereiche sind das autochthone Vorkommen von Rhodolithen und die
Faunenassoziationen, die teilweise fiir bestimmteWassertiefen charakteristisch sind.
Auch die Menge an Triimmererzen, Brauneisenerzooiden und Quarzen, sowie die In-
tensitit der Wasserbewegung, die mit zunehmender Tiefe abnimmt, sind fiir die Be-
urteilung der Wassertiefe wichtig. Zusitzlich dazu wurde auch das prozentuelle Ver-
hiltnis der Anzahl der planktonischen zu den benthonischen Foraminiferen fiir die
Ermittlung der Ablagerungstiefe herangezogen. Die relative Wassertiefe der Bildungs-
bereiche der einzelnen Mikrofaziestypen ist aus Abb. 4 ersichtlich.

Die in den Haidhofschichten vorkommende Assoziation von Bryozoen, Coralli-
naceen, Echinoiden und benthonischen Foraminiferen spricht fiir eine Einstufung der
vorliegenden Fauna in die Foramol-Assoziation, die im temperierten Wasser dquator-
ferner Breiten auftritt. Die Nannoplanktonfloren lassen ebenfalls auf miBig temperier-
tes Wasser schlieBen.

Im Verlauf der Sedimentation der einzelnen Schichtfolgen treten oftmals sedimen-
tologische und mikrofazielle Anderungen auf. Dies wird hauptsichlich durch Meeres-
spiegelschwankungen, in geringem MaB auch durch schwache tektonische Hebung und
Senkung des Untergrundes erklirt. Sedimente tiefer Ablagerungsbereiche wie z. B. Ha
5 gelangten solcher Art in Zonen gréBerer Wasserbewegung, wurden aufgearbeitet
und in seichteren Ablagerungsriumen wieder eingelagert.

Chemische Faziesindikatoren

Die Faunenassoziationen und die Nannoflora sprechen fiir vollmarine Salinitat in



Waschbergzone 153

allen Ablagerungsbereichen der Haidhofschichten.

Der offenmarine Ablagerungsraum mit seiner gut entwickelten Fauna li3t auf alka-
lisches Milieu mit pH-Werten zwischen 7,5 und 8,4 schlieBen. Die Ausfillung der in
Ha 4 a manchmal primir abgelagerten limonitischen Substanz erfolgte bei pH-Werten
zwischen 7 und 7,8.

Der offenmarine Ablagerungsraum mit seiner gut entwickelten Fauna li8t auf oxi-
dierendes Milieu mit Eh-Werten zwischen +0,1 bis +0,3 schlieBen. Die Ausfillung der
in Ha 4 a manchmal primir abgelagerten limonitischen Substanz erfolgte bei Eh-Wer-
ten zwischen 0 und +0,2.

Im Wasser gelSstes gelartiges Eisenhydroxid ist die Voraussetzung fiir die Ausfil-
lung limonitischer Substanz, die in Ha 4 a gelegentlich einen Teil der Grundmasse bil-

det.
Biologische Faziesindikatoren

Der Biogeninhalt der einzelnen Mikrofaziestypen wird zu ihrer Typisierung heran-
gezogen. Die Mikrofaziestypen entsprechen folgenden Ablagerungsbereichen (siche
Abb. 4).

Ha 1: kiistenferne Barrenfliche

Ha 2 a + 2 b: AuBlenschelfbereich mit selten auftretenden flachen Algenbarren, mitt-
leres Sublitoral, nahe einer kiistennahen ooidfiihrenden Barrenfliche

Ha 4 b: AuBBenschelf, mittleres Sublitoral

Ha 5: AuBenschelf, mittleres bis tiefes Sublitoral

Die Faunenvergesellschaftungen der einzelnen MF-Typen werden zu ihrer Typisie-
rung herangezogen. Die Faunenassoziationen der MF-Typen der Haidhofschichten
werden der Foramol-Assoziation des temperierten Klimas dquatorferner Breiten zuge-
ordnet (siehe S.152).

Das Auftreten von Rhodolithen ist fir den MF-Typ Ha 2 a typisch. Gelegentlich
wachsen mehrere Rhodolithen zu kleinen lokal begrenzten, flachen Algenbarren zu-
sammen, die dann zusitzlich von Brachiopoden, Serpeln und sessilen Foraminiferen
besiedelt werden. Solcher Art beeinflussen sie die Okologie der umliegenden Ablage-
rungsgebiete entscheidend. Wenn die Algenbarren in das etwas seichtere Ablagerungs-
gebiet des MF-Types Ha 1 vordringen, werden sie meist véllig erodiert und zu Karbo-
natsand umgewandelt (siche Abb. 4).

5.6. Die Mergel und Tonmergel der Nannoplanktonzone NP 15-16

Physikalische Faziesindikatoren

Die vorliegenden Schichten wurden im AufBenschelf- und oberen Schelfrandbe-
reich der BShmischen Masse im siidlichen und nérdlichen Teil des Ablagerungsraumes
der Waschbergzone gebildet.

Auf Grund der kleinen Kristallingesteinsbruchstiicke sowie der isoliert vorliegen-
den Granate, Hornblenden und Glimmer, die in die Schichten eingestreut sind, kann
geschlossen werden, daB an der Kiiste Kristallingesteine frei gelegen haben miissen,
die der Erosion zuginglich waren. Hinweise auf oberkretazische Schichten im Kiisten-
gebiet konnten nicht gefunden werden.

Die Nannoflora lif3t auf Bildungsbereiche am Auflenschelf schlieBen. Zwischen
dem Sedimentationsbereich der vorliegenden Schichten und der Kiiste liegt ein Abla-
gerungsraum, der eine charakteristische Fauna, Brauneisenerzooide und Triimmererze
in die Mergel und Tonmergel eingeschiittet hat. Dieser Ablagerungsraum ist dem Bil-
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dungsbereich der altersgleichen Haidhofschichten gleichzusetzen.

Das Substrat besteht aus mergelig-tonigem Schlamm. ,,Instabiler Schlammboden*
nach F. H. FABRICIUS (1966).

Es erfolgte ruhige ungestérte Sedimentation in Bereichen, die unterhalb der Wel-
lenbasis und der Zone gréBerer Wasserumschichtungen lagen. Die umgelagerten Fau-
nen stammen aus einem kiistenniheren héhergenetischen Ablagerungsbereich.

Die teilweise massenhafte Glaukonitbildung in diesen Schichten entsteht zwischen
120 und 300 m Wassertiefe. Das prozentuelle Verhiltnis der griinen zu den ockerfar-
benen ,glauconite pellets®, die in diesem Sediment gebildet wurden, 148t auf Bildungs-
bereiche unterhalb 110 m Wassertiefe schlieBen. Das prozentuelle Verhilenis der An-
zahl der planktonischen zu den benthonischen Foraminiferen spricht fiir 100 bis 250
m Ablagerungstiefe. Die sehr reiche Nannoflora 1a8t auf 80 bis 200 m Wassertiefe
schlieBen.

Die Nannoflora (besonders die zahlreichen Discoasteriden) spricht fiir relativ war-
mes Wasser im vorliegenden Ablagerungsbereich.

Die manchmal massenhaft auftretende Glaukonitbildung 148t auf gelegentliche
Mangelsedimentation im vorliegenden Ablagerungsbereich schlieBen.

Chemische Faziesindikatoren

Die reiche Nannoflora und der Biogeninhalt des Sediments sprechen fiir vollmari-
ne Salinitit.

Die hiufige Glaukonitbildung weist auf vorherrschend schwach alkalisches Milieu
mit pH-Werten zwischen 7 und 7,8 hin.

Die hiufige Glaukonitbildung 148t auf meist leicht reduzierende Bedingungen bei
Eh-Werten von 0 bis —0,2 schlieBen.

Kolloidartige Metallhydroxide und gelartige amorphe Kiselsiure sind an der Glau-
konitbildung entscheidend beteiligt.

Biologische Faziesindikatoren

Die autochthone Fauna setzt sich aus Echinoiden, Fischen und Kleinforaminiferen
zusammen. Gelegentlich treten auch Ostracoden und Bivalven auf. Diese Fauna spricht
fiir einen vollmarinen Ablagerungsraum etwas gréRerer Wassertiefe. Selten sind abge-
rollte Discocyclinen-, Nummuliten~, Bryozoen- und Serpelbruchstiicke aus kiistenni-
heren héhergenetischen Sedimentationsbereichen eingestreut.

5.7. Die Reingruberserie

Physikalische Faziesindikatoren

Die vorliegenden Schichten wurden im Innenschelf und angrenzenden AuBenschelf-
bereich der Bshmischen Masse im Siidteil des Ablagerungsraumes der Waschbergzone
gebildet.

Auf Grund eingestreuter winziger Kristallingesteinsbruchstiicke und polykristalli-
ner Quarze, die auf Kristallingesteine zuriickgefithrt werden, wird geschlossen, daB im
Kiistengebiet zumindest teilweise freiliegende Kristallinareale aufgeschlossen waren.
Die biogenhiltigen Quarzarenite wurden teils sehr kiistennah abgelagert und werden
als Abtragungsprodukt eines zerfallenden kristallinen Kiistengebietes angesehen. Ein
Teil des Kiistengebietes war durch glaukonitreiche, sandige Mergel und Tonmergel der
Oberkreide bedeckt, wie die massenhaften Umlagerungen des Nannoplanktons und
des Glaukonits erkennen lassen. In der Reingruberserie werden gelegentlich einge-
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streute Sedimentstiicke der Oberkreide gefunden.

Ausgesprochen kiistennahe Bildungen sind die Sedimente der oberen Abteilung des
MF-Types Re 1 (siehe Abb. 5, S.155). Hiufige Umlagerungen aus dem Kiistenbereich,
die reichliche Ausfillung von Limonit, die hohe Wasserenergie, die Ausbildung litora-
ler Makrofaunen, die charakteristische Nannoflora sowie andere Hinweise lassen die-
sen Schlul zu. Gelegentlich kénnen die Sedimentationsbereiche von Re 1 kurzzeitig
trocken fallen, wie die besondere Zementbildung zeigt. Gegen das offene Meer zu
schlieBen dann die anderen Mikrofaziesbereiche an. Die Lage der MF-Typen zur Kiiste
und zueinander ist aus Abb. 5 ersichtlich.
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Abb 5: Modell fiir die Sedimentationsbereiche der Reingruberserie.

Das Substrat der Mikrofaziestypen Re 1 und Re 3 ist ein instabiler Sandboden.
Re 2 besitzt einen stabilen Schlammboden, der durch Rhodolithen sowie einzelne
Melobesoideenlagen befestigt wird. Das Substrat von Re 4 und Re 5 ist ein instabiler
Schlammboden.

Auf Grund der Art der Grundmasse, der prozentuellen Verteilung von Mikrit und
Sparit, der Sortierung und Rundung der Komponenten, kann auf die herrschende Was-
serenergie zur Zeit der Bildung der Sedimente geschlossen werden.

Re 1: Energieindex nach PLUMLEY 1V, + (V3, FOLK: Stadium 4—5, FLUGEL:
Wasserenergiebereich B—C: starke bis sehr starke Wasserbewegung
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Re 2: Energieindex nach PLUMLEY I, + I3, FOLK: Stadium 1, FLUGEL: Wasser-
energiebereich A: keine Wasserbewegung

Re 3: Energieindex nach PLUMLEY IV3, FOLK: Stadium 3-4, FLUGEL: Wasser-
energiebereich B—C; konstante starke Wasserbewegung

Re 4: Energieindex nach PLUMLEY II, + II3, FOLK: Stadium 1-2, FLUGEL: Was-
serbewegung

Re 5: Energieindex nach PLUMLEY I3, FOLK: Stadium 1, FLUGEL: Wasserener-

- giebereich A: keine Wasserbewegung

Die wesentlichsten Kriterien fiir die Beurteilung der Ablagerungstiefen der verschie-
denen Mikrofaziesbereiche sind das autochthone Vorkommen von Rhodolithen und
die Faunenassoziationen, die teilweise fiir bestimmte Wassertiefen charakteristisch sind.
Auch die Menge der Quarze, Trimmererze und Brauneisenerzooide, sowie die Intensi-
tit der Wasserbewegung, die mit zunehmender Tiefe abnimmt, sind fiir die Beurtei-
lung der Wassertiefe wichtig. Zusitzlich dazu wurde auch das prozentuelle Verhiltnis
der Anzahl der planktonischen zu den benthonischen Foraminiferen fiir die Ermitt-
lung der Ablagerungstiefe herangezogen. Die relative Wassertiefe der Bildungsbereiche
der einzelnen Mikrofaziestypen ist aus Abb. 5 ersichtlich.

Die in der Reingruberserie vorkommende Assoziation von Bryozoen, Corallinaceen,
Echinoiden und benthonischen Foraminiferen spricht fiir eine Einstufung der Fauna
in die Foramol-Assoziation, die im temperierten Wasser dquatorferner Breiten auf-
tritt. Die Nannoplanktonassoziationen lassen ebenfalls auf miBig temperiertes Wasser
schlieBen.

Im Verlauf der Sedimentation der einzelnen Schichtfolgen treten oftmals sedimen-
tologische und mikrofazielle Anderungen auf. Dies wird hauptsichlich durch Meeres-
spiegelschwankungen und kaum durch unregelmiBige Absenkung des Untergrundes
erkldrt. Sedimente tiefer Ablagerungsbereiche wie z. B. Re 5 gelangten solcher Art in
Zonen gréflerer Wasserbewegung, wurden teilweise aufgearbeitet und in seichteren
hdherenergetischen Ablagerungsriumen wieder eingelagert.

Chemische Faziesindikatoren

Die Faunenassoziationen tind die Nannoflora sprechen fiir vollmarine Salinit4t in
allen Ablagerungsbereichen der Reingruberserie. Das Auftreten der Nannoplankton-
form Braarudosphaera bigelowi lift auf gelegentlich schwachen SiiBwassereinflul
im Ablagerungsbereich von Re 1 schlieen.

Der offenmarine Ablagerungsraum mit seiner gut entwickelten Fauna spricht fiir
alkalisches Milieu mit pH-Werten zwischen 7,5 und 8,4. Die Ausfillung der in Re 1
oft primir abgelagerten limonitischen Substanz erfolgte bei pH-Werten zwischen
7 und 7,8.

" Der offenmarine Ablagerungsraum mit seiner gut entwickelten Fauna liBt auf
Qxidierendés Milieu mit Eh-Werten zwischen +0,1 bis +0,3 schliefen. Die Ausfillung
der in Re 1 oft primir abgelagerten limonitischen Substanz erfolgte bei Eh-Werten
von 0 bis + 0,2,

Im Wasser gel6stes gelartiges Eisenhydroxid ist die Voraussetzung fiir die Ausfil-
lung limonitischer Substanz, die in Re 1 8fters einen Teil der Grundmasse bildet.

Biologische Faziesindikatoren

Der Biogeninhalt der einzelnen Mikrofaziestypen wird zu ihrer Typisierung her-
angezogen. Die Mikrofaziestypen entsprechen folgenden Ablagerungsbereichen (sie-

he Abb. 5).
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Re 1: Innenschelfsedimente, teils sehr kiistennah gebildet. Selten auch AuBenschelf-
sedimente

Re 2: Algenbarren im AuBenschelfbereich, manchmal kleine Knollenriffe

Re 3: Kiistenferne Barrenfliche

Re 4: AuBenschelf, mittleres Sublitoral

Re 5: AuBenschelf, mittleres bis tiefes Sublitoral

Die Faunenvergesellschaftung der einzelnen Mikrofaziestypen werden zu ihrer Ty-
pisierung herangezogen. Die Faunenassoziationen der Reingruberserie werden der Fo-
ramol-Assoziation, die im temperierten Wasser dquatorferner Breiten auftritt, zuge-
ordnet (siche Abb. 5).

Das Auftreten von Rhodolithen ist fiir den MF-Typ Re 2 typisch. Die Rhodolithen
bilden gemeinsam mit verschiedenen Biogenen ausgedehnte Algenbarren, vereinzelt
auch flache Knollenriffe. Diese Strukturen beeinflussen die Okologie der umliegenden
Ablagerungsgebiete. Die Algenbarren ziehen Serpeln, Crinoiden und andere Biogene
an, die ein festes Substrat als Aufwuchsfliche benétigen. Wenn die Algenbarren und
Knollenriffe in die seichteren héhergenetischen Ablagerungsriume von Re 3 vordrin-
gen, werden sie meist vollig erodiert und zu Sanden umgewandelt (siche Abb. 5).’

5.8. Die Mergel und Tonmergel der Zone NP 19
Physikalische Faziesindikatoren

Die vorliegenden Schichten wurden im AuBenschelf- und oberen Schelfrandbe-
reich der Bhmischen Masse im Siid- und Mittelteil des Ablagerungsraumes der Wasch-
bergzone gebildet.

Das Kiistengebiet bestand zumindest teilweise aus freiliegenden Kristallingesteins-
arealen, die der Erosion zuginglich waren und kleine Kristallingesteinsbruchstiicke
in die vorliegenden Schichten einschiitteten. Hinweise auf oberkretazische Sedimente
im Kiistengebiet konnten nicht gefunden werden.

Die Nannoflora la8t auf relative Kiistennihe des Ablagerungsraums schliefen. Der
groBe Gehalt an mittel- bis grobkérnigen Quarzen, sowie das Auftreten von kohligem
Pflanzenhicksel lassen eine deutliche Beeinflussung des Ablagerungsraumes vom Kii-
stengebiet her erkennen. Die starken Quarzschiittungen, sowie die umgelagerten Triim-
mererze und Brauneisenerzooide stammen aus dem Sedimentationsraum der Reingru-
berserie, der zwischen der Kiiste und dem Ablagerungsraum der vorliegenden Mergel
und Tonmergel lag.

Das Substrat besteht aus tonig-mergeligem Schlamm der lagenweise auch mergelig-
kalkig ausgebildet ist. ,,Instabiler Schlammboden* nach F. H. FABRICIUS (1966).

Es erfolgte ruhige ungestdrte Sedimentation in Bereichen, die unterhalb der Wel-
lenbasis und der Zone groBerer Wasserumschichtung lagen.

Die reiche Nannoflora liBt auf Ablagerungstiefen zwischen 80 und 200 m schlie-
Ben. Das prozentuelle Verhiltnis der Anzahl der planktonischen zu den benthonischen
Foraminiferen spricht ebenfalls fiir diesen Tiefenbereich.

Dis Assoziation der Nannoplanktonformen spricht fiir kihle, im Extremfall
schwach temperierte Wassertemperaturen.

Zustandswechsel wihrend der Sedimentation konnten nicht festgestellt werden.

Chemische Faziesindikatoren

Die Ausbildung der Nannoflora und der Fauna sprechen fiir vollmarine Salinitit,
Das Auftreten der Nannoplanktonform Braarudosphaera bigelowi liBt gelegentlich
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auftretenden, schwachen StiBwassereinfluf vom Festland her erkennen.

Das offenmarine Milieu mit seiner normal entwickelten Fauna und Flora sowie der
geringen Glaukonitbildung la8t auf alkalisches Milieu mit pH-Werten zwischen 7,5
und 8,4 schlieBen.

Das offenmarine Milieu mit seiner normal entwickelten Fauna und Flora l48t, trotz
geringer Glaukonitbildung auf schwach oxidierendes Milieu mit Eh-Werten zwischen
0 und + 0,3 schlieien.

Kolloide treten sehr selten im Zusammenhang mit der geringen Glaukonitbildung
auf.

Biologische Faziesindikatoren

Die Fauna, die sich aus Echinoiden, Mollusken, Fischen und Kleinforaminiferen,
selten auch aus Serpeln und Ostracoden zusammensetzt, spricht fiir einen vollmari-
nen Ablagerungsraum im AuBenschelfbereich. Auffallend sind vereinzelt auftretende
kleine ahermatypische Einzelkorallen,

5.9. Die obereoziin-basaloligoziinen, laguniren, tonigen Schichten (NP 19-NP 21)
' Physikalische Faziesindikatoren

Die vorliegenden Sedimente wurden im Innenschelf und Kiistenbereich der B&h-
mischen Masse im Siid- und Nordteil des Ablagerungsraumes der Waschbergzone ge-
bildet.

Auf Grund von Umlagerungen winziger Kristallingesteinsbruchstiicke in die vor-
liegenden Schichten, kann auf freiliegende erodierbare Kristallinareale im Kiistenge-
biet geschlossen werden. Infolge gelegentlicher Umlagerungen oberkretazischer Nan-
nofloren k&nnen freiliegende Oberkreidesedimente im Kiistengebiet angenommen
werden. Die geringe Menge von Umlagerungen kann durch eine flache Morphologie
des Kiistengebietes erklirt werden.

Die Kohlelagen, die brackische Diatomeenflora, die charakteristische Nannoflora,
die Gipsbildung und andere Hinweise lassen auf einen kiistennahen laguniren Ablage-
rungsraum schlieBen. Die niher oder weiter von der Kiiste entfernten Lagunen, Bek-
ken und geschiitzten Buchten waren meist abgeschlossen und besalen nur gelegent-
lich Verbindung zum offenen Meer.

Simtliche auftretenden Sedimente wie Tonmergel, Mergel, Kalkmergel und Dia-
tomite waren zur Zeit ihrer Ablagerung ein weiches Substrat. , Instabiler Schlamm-
boden** nach F. H. FABRICIUS (1966). Die Menilitschiefer wurden erst sekundir
durch Kieselsubstanz imprigniert und dadurch gehirtet.

Die Sedimentation erfolgte bei fehlender bis schwacher Wasserbewegung. In lagu-
niren Ablagerungsbereichen herrschen geringe Boden- und Gezeitenstrémungen, so-
wie herabgesetzte Wellentitigkeit. In abgeschniirten Bereichen kénnen auch Ruhig-
wasserbedingungen auftreten.

Die kohligen Schichten, die als Reste einer Mangroveentwicklung gedeutet wer-
den, wurden in seichtem Wasser gebildet. Die Gipsbildung erfolgte im lockeren Sedi-
ment in der Kapillarzone, die nahe dem Wasserspiegel liegt. Die Ablagerungstiefe der
vorliegenden Schichten erstreckte sich demnach vom Seichtwasserbereich bis zu meh-
reren Zehnermetern Wassertiefe. Die maximale Tiefe der Becken und Lagunen kénn-
te mit ca. 50 (bis 70) m angenommen werden. In dieser Tiefe kann bereits eine miBig
gut entwickelte Nannoflora existieren.

Warme Temperaturen begiinstigen die Bildung von Gipskristallen, doch kann sie in
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geringerem AusmaB auch in temperiertem Klima auftreten. Die Nannoflorenassozia-
tionen sprechen fiir temperierte bis kithle Wassertemperaturen.

Der oftmalige Wechsel von stagnierenden Bedingungen zu normalmarinen, von
StiBwasser- bis zu hypersalinen Bildungen, sowie das Auftreten von Mangrovebildun-
gen, Diatomiten und Kalkmergeln 148t auf lagunire Ablagerungsgebiete schlieBen, die
zeitweise Verbindung zum offenen Meer hatten und zeitweise abgeschniirt waren.

Chemische Faziesindikatoren .

Die Nannoflora besteht teils aus artenreicheren normalmarinen Assoziationen,
oft aus artenarmen und individuenreichen Vergesellschaftungen, manchmal auch aus
monospezifischen Floren. Die Massenvorkommen der Nannoplanktonart Braarudo-
sphaera bigelowi sprechen fiir eine starke Beeinflussung des Milieus durch SiiBwasser,
die artenarmen Floren fiir brackisch-marine Salinitit, die reichen Diatomeenfloren fiir
limnisch-brackische Salinitit und die relativ gut entwickelten Nannofloren fiir normal-
marine Salinitit. Die in einzelnen Schichtniveaus auftretenden Toracosphaeren lassen
auf gelégentlich schwach hypersalines Milieu schlieRen. Diese Tatsachen lassen einen
oftmaligen Wechsel der Salinitit im Ablagerungsraum erkennen. Die d4rmliche Fauna
besteht nur aus Formen, die starke Salinititsschwankungen vertragen.

Glaukonit- und Limonitbildung erfolgt in schwach alkalischem Milieu bei pH-Wer-
ten zwischen 7 und 7,8. Die normalmarine Bildung von Kalken und Kalkmergeln 138t
auf pH-Werte zwischen 7,5 und 8,4, die Gipsbildung auf pH-Werte > 7,8 schlieBen.
Die lagenweise auftretenden Kohleschichten, die als Reste einer Mangrove- oder
Sumpfentwicklung gedeutet werden, entstanden in schwach alkalischen bis saurem
Milieu. Die oftmals wechselnden pH-Werte sind fiir lagunire Bildungen, die unter stark
wechselnden Ablagerungsbedingungen sedimentiert werden, charakteristisch.

Die Glaukonit- und Kohlebildungen erfolgten in reduzierendem Milieu bei Eh-Wer-
ten zwischen 0 und —0,2, die Limonit- und Kalkmergelbildungen in oxidierendem Mi-
lieu bei Eh-Werten zwischen —0,1 und + 0,1. Die wechselnden Eh-Werte sind fiir lagu-
nire Ablagerungsbedingungen charakteristisch.

Kolloidartige Metallhydroxide und gelartige amorphe Kieselsubstanz sind an der
Bildung von Glaukonit und auch Limonit entscheidend beteiligt.

Die Schichten besitzen lagenweise einen relativ hohen organischen Gehalt. Gelbe
Schwefelausblithungen auf den Schichtflichen und der Schwefel in den Gipskristallen,
sowie die Kohlelagen weisen darauf hin. Das organische Material wurde in Ablagerungs-
phasen, in denen reduzierende Bedingungen herrschten, grétenteils erhalten.

Biologische Faziesindikatoren

Die drmliche Fauna aus Fischen, Ostracoden, Schwimmen und vereinzelten Echi-
noiden Bt auf extreme, oftmals wechselnde Lebensbedingungen schlieBen. Andere
Biogene konnten in diesem Lebensraum nicht existieren. In den vereinzelt auftreten-
den Mergellagen kommen Globigerinen vor, die in Sedimentationsphasen mit mehr
oder weniger normalmarinem Ablagerungsmilieu in den laguniren Bereichen lebten.

5.10. Der Niederhollabrunner Kalk

Physikalische Faziesindikatoren

Die vorliegenden Sedimente wurden im Kiistenbereich der BShmischen Masse im
Siidteil des Ablagerungsraumes der Waschbergzone gebildet. Ein zweites Vorkommen
dieses Gesteinstyps liegt in gleicher tektonischer Position bei Moutnice in Mihren.
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In den Kalken konnten keine Einlagerungen von Komponenten, die aus dem Bereich
des Festlands stammten, gefunden werden. Dies lieBe entweder auf grofie Kiistenferne
schlieBen, was auf Grund der Untersuchungsergebnisse nicht angenommen werden
kann, oder auf kiistennahe, mehr oder weniger abgeschlossene Sedimentationsberei-
che. Die Untersuchungsergebnisse bestitigen die zweite Annahme. Der Ablagerungs-
raum wird durch Lagunen und abgeschniirte Buchten charakterisiert.

Die Stromatolithenstrukturen, die Pelloide, die Intraklasten-’Mud Pebbles*, die
gelegentlich feine Lamination des Sediments und die Faunenassoziation lassen auf ein
kiistennahes Ablagerungsgebiet schlieBen. Die Sedimente des flachen Subtidals iiber-
wiegen die Ablagerungen des Intertidals. Das Vorkommen supratidaler Sedimente
kann nicht ausgeschlossen werden, Das Auftreten von Stromatolithen liBt auf ein
sehr flaches Kiistengebiet schlieBen, in dem bei Flut und Ebbe ausgedehnte Flichen
abwechselnd unter Wasser oder trocken lagen. Dies erklirt ebenfalls das Fehlen umge-
lagerter Komponenten aus dem Kiistengebiet.

Das Substrat der Kalke ist hauptsichlich als instabiler Schlammboden ausgebildet.
Die Ablagerungsbereiche mit Stromatolithenbildungen besitzen einen stabilen
Schlammboden.

Die Bildung von Stromatolithenstrukturen erfordert stindige, schwache Wasserbe-
wegung. Die lagenweise auftretenden Pelloide und die gelegentliche Feinschichtung
lassen auf oftmaligen Wechsel zwischen fast keiner und schwacher bis miiger Wasser-
bewegung schlieen. Diese Verhiltnisse sprechen fiir geschiitzte Buchten und Lagunen
als Ablagerungsraum.

Die Stromatolithenstrukturen, die Peloide und das seltene Auftreten von Dasycla-
daceen lassen auf Ablagerungstiefen vom Intertidal bis zum flachen Subtidalbereich
(bis etwa 30 m) schlieBen.

Die vorliegende Faunenassoziation und die Stromatolithen- und Pelloidbildung
lassen mifige Wassertemperaturen iiquatorfemer Breiten vermuten. Das seltene Vor-
kommen von Dasycladaceen spricht eher fiir warmes Wasser.

Die Stromatolithenbildungen lassen auf oft geringen Sedimenttransport und gerin-
ge Sedimentationsraten im vorliegenden Ablagerungsbereich schlieBen.

Chemische Faziesindikatoren

Die Faunenassoziation der vorliegenden Sedimente besteht fast zur Ginze aus Bio-
genen, die starke Salinititsschwankungen vom SiiBwasser- bis zum hypersalinen Be-
reich vertragen. Nur die selten auftretenden Echinoiden und Dasycladaceen benéti-
gen mehr oder weniger normalmarine Salinitit. Starke Salinitits- und Durchliifrungs-
schwankungen sind fiir lagunire Ablagerungsbereiche typisch.

In brackischen und normalmarinen Bereichen ist das Milieu schwach alkalisch mit
pH-Werten zwischen 7 und 8. In hypersalinen Bereichen schwanken die pH-Werte zwi-
schen 8 und 9.

Im vorliegenden Ablagerungsraum ist das Milieu schwach oxidierend. Die Eh-Wer-
te schwanken zwischen +0,1 in hypersalinen Bereichen und + 0,4 in normalsalinen
Bereichen.

Biologische Faziesindikatoren

Die irmliche Faunenassoziation bestehend aus Cyanophyceen, Bivalven und Ga-
stropoden, sowie vereinzelt auftretende Dasycladaceen, Ostracoden und Kleinforami-
niferen lassen auf stark schwankende Salinititsverhiltnisse und wechselnde Lebensbe-
dingungen schlieBen.
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6. Paliogeographische Entwicklung des Ablagerungsraumes im Verlauf des Eozins

Aus den dargelegten sedimentologischen und 8kologischen Ablagerungsbedingun-
gen der einzelnen Schichtglieder, sowie aus der Verbreitung der Vorkommen in der
Waschbergzone, wird die paliogeographische Situation dieses Bereichs vom Untereo-
zin bis zum basalen Oligozin rekonstruiert. Die Waschbergzone stellt einen, ungefihr
kiistenparallel tektonisch abgeschiirften Ausschnitt aus den Schelf- und oberen Schelf-
hangsedimenten am Siidostrand der Béhmischen Masse dar. Nordwestlich des Ablage-
rungsraumes der Waschbergzone in Kiistennihe, sowie siiddstlich davon gegen das Bek-
ken zu, wurden zwar ebenfalls Sedimente am Schelf der Bshmischen Masse abgelagert,
doch wurden diese nicht von der tektonischen Bewegung erfa3t und aufgeschuppt.
Die in der Folge dargelegte paliogeographische Situation der Waschbergzone in den
verschiedenen Altersstufen stellt daher nur einen, wenngleich groBen Ausschnitt aus
der gesamten paliogeographischen Situation am Siidostrand der B6hmischen Masse
dar. Durch die Umlagerung von Komponenten aus den kiistenniheren Bereichen
in alttertiire Sedimente der Waschbergzone kénnen Riickschliisse auf die Zusammen-
setzung und paliiogeographische Situation einiger, auBerhalb der Waschbergzone lie-
gender Kiistengebiete gezogen werden.

Im basalen Eozin (NP 10) herrschte im westlichen Teil des Ablagerungsraumes
der Waschbergzone tonig-mergelige Sedimentation. Die Bildungstiefe der Sedimente
bewegte sich zwischen 95 und 200 m. Der Sedimentationsbereich dieser Schichten ent-
spricht dem der oberpaleozinen Tonmergel und Mergel, ist aber offensichtlich etwas
seichter.

Im Untereozin, zur Zeit der Zone NP 12, tauchte im AuBBenschelfbereich eine tek-
tonisch hochgestellte Kristallinschwelle auf, die an der Wasseroberfliche als Inselket-
te ausgebildet war. Es konnten keine auf dem Kristallinriicken auflagernden Sediment-
gesteine festgestellt werden. Die Korallenriffe saBen direkt auf den kristallinen Inseln
auf, deren Verbreitung auf den Siid- und angrenzenden Mittelteil des Ablagerungsrau-
mes der Waschbergzone beschrinkt war. Das Riffwachstum dauerte bis zur Zeit der
Zone NP 15 an und endete infolge der einsetzenden Klimaverschlechterung und der
Absenkung der Kristallinschwelle.

Die Mergel und Tonmergel der Zonen NP 12 bis 14, die heute in der Ostschuppe
der Waschbergzone vorkommen, sind Bildungen des AuBenschelf- und oberen Schelf-
randbereiches. Sie wurden in der Umgebung der Korallenriffe in Wassertiefen zwischen
90 und 200 m gebildet, und enthalten daher zahlreiche umgelagerte Komponenten
aus den Riffbereichen.

Hinweise auf die Ausbildung der Kiisten- und kiistennahen Ablagerungsriume im
Zeitraum zwischen den Zonen NP 11 (Untereoziin) und NP 14 (Mitteleozin), konn-
ten nicht gefunden werden.

Im mittleren und oberen Mitteleozin (NP 15—16) traten im Westteil der Wasch-
bergzone Kalkbildungen auf, die in Tiefen zwischen 25 und 100 m abgelagert wurden.
Dies 148t auf eine Hebung des Untergrundes im Zeitraum Oberpaleozin bis Mitteleo-
zin schlieBen, da im Oberpaleozin im gleichen Ablagerungsraum der Waschbergzone
und zwar im mittleren Abschnitt der westlichen Teilschuppe, die Ablagerungstiefen
noch zwischen 100 und 200 m lagen.

Das Kiistengebiet bestand im mittleren Eozin hauptsichlich aus freiliegenden Kri-
stallingesteinen und Oberkreidesedimenten. Aber auch oberpaleczine und untereozi-
ne Sedimente, die infolge der tektonischen Hebung des Untergrundes ins Kiistengebiet
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gelangten, wurden, wie Umlagerungen beweisen, erodiert.

Die den Haidhofschichten altersgleichen Tonmergel und Mergel (NP 15 bis 16) ent-
halten umgelagerte, aus dem relativ kiistennahen Ablagerungsbereich der Haidhof-
schichten stammende Komponenten. Diese Tonmergel und Mergel werden als Bildun-
gen des AuBenschelf- und oberen Schelfhangbereichs angesehen und treten heute in
der &stlichen Teilschuppe der Waschbergzone auf.

Die biogenhiltigen Quarzarenite und Kalke der Reingruberserie (NP 19) wurden
in Wassertiefen zwischen 5 und 95 m abgelagert und stellen teilweise sehr kiistennahe
Bildungen dar. Sowohl! in den Haidhofschichten als auch in der Reingruberserie sind
die Schichtfolgen durch oftmalige mikrofazielle und sedimentologische Wechsel ge-
kennzeichnet, die auf schwankende Wassertiefen wihrend der Sedimentation hinwei-
sen. Im gesamten gesehen sind die Ablagerungstiefen der Sedimente der Reingruber-
serie geringer als die der Haidhofschichten, was auf eine tektonische Hebung des Un-
tergrundes vom Mittel- zum Obereozéin schlieBen l48t. Das Kiistengebiet des Ablage-
rungsraumes der Reingruberserie bestand aus Kristallingesteinen, die infolge der Ero-
sion zerfielen und danach in Quarzarenite umgewandelt wurden, sowie aus Oberkrei-
desedimenten.

Die Mergel und Tonmergel der Zone NP 19, die gleich alt wie die Sedimente der
Reingruberserie sind, enthalten umgelagerte Komponenten aus diesen Schichten und
stellen Ablagerungen des AuBenschelfs und oberen Schelfrandbereichs dar. Die Mer-
gel und Tonmergel der Zone NP 19 sind im gesamten gesehen in etwas geringeren Was-
sertiefen als die Tonmergel und Mergel der Zone NP 15—16 gebildet worden. Dies Lt
auch im AuBenschelfbereich eine tektonische Hebung im Zeitraum Mittel- bis Obereo-
zin erkennen.

Im oberen Obereozin und basalen Oligozin (NP 19-21) erfolgte eine weitere star-
ke tektonische Hebung des Untergrundes. Die bisher kiistennahen offenmarinen Abla-
gerungsbereiche (wie z. B. der Reingruberserie) sind nun als flache Kiistenlandschaft
mit Becken, abgeschnilrten Buchten und Lagunen ausgebildet. Im basalen Oligozin
werden von der Verlandung auch Bereiche erfalt, die zur Zeit des Mittel-und Obereo-
zins noch AuBenschelfgebiete waren. Die unterschiedlich ausgebildeten Schichten ver-
schiedener stratigraphischer Niveaus sidéstlich Niederhollabrunn bestitigen diese An-
sicht.

Die jiingsten aufgefundenen Sedimente dieser Schichtfolge stammen aus dem basa-
len Oligozin (NP 21). Danach scheint die Verlandung des Ablagerungsraumes der
Waschbergzone soweit fortgeschritten zu sein, dal die Sedimentation in diesem Be-
reich endete. Erst die oberoligozine Eger-Transgression lift wiedereinsetzende Sedi-
mentation im Bereich der Waschbergzone erkennen.
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TAFEL 1

Biolithit. MF-Ty Wa 1.

Der untere und linke obere Bildteil werden von Stockkorallen in situ eingenom-
men. Im rechten oberen Bildabschnitt liegt ein dickschaliges Ostreenbruch-
stiick. Am rechten Bildrand ist ein Echinoidenstachel geschnitten. Die weiflen
bis hellgrauen unregelmiBig geformten Komponenten sind Corallinaceenbruch-
stiicke. Am linken unteren Bildrand ist ein cyclostomes Bryozoenfragment zu
erkennen. Knapp dariiber liegen je eine miliolide und rotaliide Foraminifere.
Am linken oberen Bildrand ist eine textulariide Foraminifere zu sehen. Die
schwarzen Komponenten sind Quarzkdrner.

Diinnschliffnegativphoto, Vorkommen 5772, Balkenlinge 5 mm.

Grobkérniger, dicht gepackter Kalkarenit. MF-Typ Wa 2.

In der Bildmitte liegt quer ein groBes Bivalvenschalenbruchstiick (Ostrea sp.).
Der verdickte Teil am linken Ende ist angebohrt. In den Bohrléchern ist ein
Internsediment erkennbar. Hiufig treten Discocyclinen, besonders im rechten
oberen Bildteil, auf. Nummuliten, mit deutlich sichtbarer Palisadenstruktur,
sind im oberen Bildteil und der linken unteren Bildecke zu sehen. Die weilen
bis hellgrauen Komponenten sind Corallinaceenbruchstiicke. In der Mitte des
linken Bildrandes ist ein Echinodermenfragment geschnitten. Ein Stockkoral-
lenbruchstiick ist im rechten unteren Bildteil zu erkennen. Rechts der Bildmit-
te, oberhalb der Bivalvenschale liegen zwei kleine Textulariiden. Die selten
auftretenden schwarzen Komponenten sind Quarzkdrner und kleine Kristallin-
gesteinsbruchstiicke.

Diinnschliffnegativphoto, Vorkommen 5758, Balkenlinge 10 mm.
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TAFEL 2

Nummuliten-Discocyclinen-Kalkarenit; MF-Typ Ha 3.

Discocyclinen kommen im ganzen Bildbereich vor. Die wenigen langen. sehr
diinnen Biogene sind Assilinen. Ein groBes Exemplar von Nummulites sp. tritt
im obersten Bildteil, kleinere am ganzen Bild, besonders in der rechten
unteren Bildecke, auf. Die seltenen grau-weilen Komponenten sind Corallina-
ceenbruchstiicke.

Rechts der Bildmitte liegt ein Crinoidenstielglied. Die schwarzen Komponen-
ten sind Quarzkdrner. Brauneisenooide erscheinen auf dem Bild als runde und
ovale weile Flecken. Die weilen Areale, die besonders im oberen Bildteil zwi-
schen den Komponenten auftreten, werden durch rostbraunen Limonit verur-
sacht, der die Grundmasse teilweise imprigniert.

Diinnschliffnegativphoto, Vorkommen 5764, Balkenlinge 10 mm.

Oolithischer Discocyclinen-Kalkarenit; MF-Typ Ha 4 a.

Die meisten Biogenfragmente sind Discocyclinenbruchstiicke. Gréere Exem-
plare sind am oberen Bildrand und in der rechten unteren Bildecke zu erken-
nen. Nummulites sp. tritt in der linken unteren Bildecke auf.

Im rechten Bildteil nahe dem oberen Bildrand ist ein cheilostomes Bryozoen-
fragment zu erkennen. Die wenigen kleinen grauen strukturlosen Komponen-
ten sind Corallinaceenbruchstiicke. Die schwarzen verschieden grofien Kompo-
nenten sind Quarzkdrner. Brauneisenooide erscheinen auf dem Bild als ovale
und runde weie Komponenten, Triimmererze als verscheiden groe, unre-
gelmiiBige, etwas gerundete weiBe Komponenten.

Diinnschliffnegativphoto, Vorkommen 5852, Balkenlinge 5 mm.






Fig. 1:

Fig. 2:

TAFEL 3

Quarzhiltiger Kalkarenit ohne Grundmasse; MF-Typ Re 3.

Hiufig ist Discocyclina sp. in oberer und unterer Bildmitte. Die hellgrauen
Komponenten sind Corallinaceen. Unter den Bryozoen tritt die cyclostome
,,Entalophora“ sp. in der oberen Bildmitte hervor. Echinodermenreste sind
am linken Bildrand und in der Bildmitte geschnitten.

Die schwarzen Komponenten sind Quarzk&rner. Rostbrauner Limonit, der in
die Gesteinsporen eingedrungen ist, ist auf dem Bild an den kleinen weilen
Flecken erkennbar.

Diinnschliffnegativphoto, Vorkommen 5752, Balkenlinge 5 mm.

Dicht gepackter Corallinaceen-Bryozoen-Biolithit; MF-Typ Re 2.

Artikulierte (Corallinoideen) und inkrustierende (Melobesoideen) Corallina-
ceen iiberwiegen. Letztere bilden mit inkrustierenden Bryozoen und rotalii-
den Foraminiferen knollen- und lagenférmige Verwachsungen (besonders im
rechten Bildteil). Im linken unteren Bildteil tritt die cyclostome Bryozoe
»Entalophora® sp. auf, rechts davon und im oberen Teil die cheilostome Beis-
selina sp.

Rechts der Bildmitte ist eine rotaliide Foraminifere, dariiber ein Echinoder-
menstachel erkennbar. Am oberen Bildrand tritt Nummulites sp. auf. Der
schwarze Fleck links unten ist ein Quarzkorn.

Diinnschliffnegativphoto, Vorkommen 5808, Balkenlinge 5 mm.
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