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1. Zusammenfassung

Die neogenen Sedimente im Raume Hornstein/
Wimpassing zeigen im Hinblick auf ihre sedimen-
tologisch-sedimentpetrographische Ausbildung star-
ke Unterschiede. Durch die gegenstindlichen Untersu-
chungen konnten zwei getrennte Faziesriiume definiert
werden. Sie unterscheiden sich in ihrem mine-
ralogischen, chemischen und granulometrischen Auf-
bau und werden zusitzlich durch die Ergebnisse der
Schwermineralanalyse besttigt.

Eine gezielte paldontologische Untersuchung war im
Rahmen dieser Arbeit nicht vorgesehen, jedoch konn-
ten bei diinnschliffanalytischen Untersuchungen
verfestigter Sedimente auch biogene Hinweise auf das
Environment gefunden werden.

Die siidlich von Wimpassing verbreitete Faziesent-
wicklung zeigt in basalen verfestigten Einheiten
vollmarine oolithische Sedimente, wohingegen die
hangenden unverfestigten Ablagerungen vor allem im
Bereich des Vorstrandes — shoreface (Brecherzone)-
beziehungsweise im Ubergang zum nassen Strand —
foreshore (Spritzwasser bis Brandungszone)- abgela-
gert wurden. Kurzfristige ruhige Sedimentations-
verhiltnisse fiihrten zur Ausbildung onkoidischer La-
gen und machen eine Sedimentation in einer geschiitz-
ten Bucht unter lagunenihnlichen Bedingungen mog-
lich. Die vollmarine Entwicklung steht im Hangenden
unter zunehmend fluviatilem EinfluB. Ob es sich um
eine regressive Verschiebung der Kiistenlinie oder eine
kurzfristig verstirkte Sedimentation aus dem Hinter-
land handelt, ist nicht eindeutig zu kléren.

Das Auftreten vulkanischer Gesteinsbruchstiicke (mit
trachytoiden Gefiigemerkmalen) l463t eine bereits voll-
kommen erodierte magmatische Auswurfstelle im ni-
heren Untersuchungsgebiet vermuten.

Die Sedimente der zweiten Faziesentwicklung sind am
Terrassenabfall zu den Leithaalluvionen in mehreren
Aufschliissen zu beobachten.

Die basalen Einheiten lassen sich mit marin betonten
Deltaablagerungen in Verbindung bringen (Brecher-
zone, vorgelagerte Sandbinke), welche im Hangenden
ebenfalls zunehmend fluviatil beeinfluflt sind. Durch
wechselnde Schichtfolgen toniger Silte und Feinsande
sowiedas Auftreten fluviatiler Rippelmarkenundklein-
maBstiblicher Schichtentwicklungen ist eine zusitzli-
che laterale Verschiebung innerhalb eines Deltasy-
stems zu vermuten. Demnach handelt es sich um
Seitenrinnen eines Deltas sowie dessen feinsedimentére
ufernahe Ablagerungen.

Als Hauptliefergebiet der neogenen Sedimente wird
auf Grund des Schwermineralspektrums das kup-
pelférmig aufgewdlbte Altkristallin im Achsenbereich
des Leithagebirges bezeichnet.
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Mit der Untersuchung diagenetischer Erscheinungs-
formen im Diinnschliff wurden letztendlich
postsedimentire Hinweise zu friihdiagenetischen
ProzeBabldufen im meteorisch—phreatischen Environ-
ment sowie in der Mischungszone von meteorisch—
marin phreatischen Wissern gefunden.

Abstract

The Neogene sediments from the area of Hornstein/
Wimpassing show strong differences within their
sedimentological and petrographical development.
Investigations have defined two separated facies, which
differin theirmineralogical, chemical, and granulometric
composition. This was alsoconfirmed by heavy mineral
analysis.

A specific palaeontological investigation was not the aim
of this work, nevertheless some biogenic indications on the
environment have been observed from thinnsection analy-
sis of consolidated sediments.

The consolidated units at the bottom of the southern area of
Wimpassing show typical marine oolithic sediments.
However, atthe top of the sequence loose sediments mostly
originate from the shoreface or from the transition area, but
alsodo originate fromaforeshore environment. Immediate
calm sedimentation conditions leaded to the formation of
onkoidic sedimentary layers. This might be a clue for a
corresponding lagunary sedimentation in a quiet sheltered
bay. The marine environment, observed within the basic
units, undergoes to a more fluvial influence. If this is the
result of aregressive translation of the coastal line or just the
result of an immediate forced sedimentation from the
landscape area could not be precisley defined.

Some volcanic rock-fragments (with trachytoidal
textures) givean ideaof acompletely eroded preexisting
magmatic eruptive outcrop in the nearest investigated
area. The sediments of the second facies are situated on
the terrace slope close to the Leitha-alluvial sediments.
These basic units show marine accentuated delta sedi-
ments (shoreface and offshore sand banks) that have a
more fluviale influence in the top.

Further more, information about the delta environment
are given by the alternating layering of clay-bearing
silts and fine sands, by fluviale rippelmarks and small-
scaled layering. Lateral shifting within this deltasystem
seems to be evident. Consequently, the sediments can
be regarded as product of a delta distributary channel
development, including fine sediments of natural levees.
Heavy mineral analysis clearly showed that the source
area of the Neogene sediments is the dome-shaped
arched ,,0ld crystalline” in the axes of the Leitha-
mountains.

The investigation of diagenetic developments from
thinnsections gave postsedimentary clues. Very early
diagenetic processes, in meteoric-phreaticenvironments
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as well as in the mixing zone of meteoric-marine
phreatic fluids, are responsable for the diagenetic changes
in the sediments.

2. Einleitung

Die vorliegende Arbeitist vorrangig sedimentpetrogra-
phischen Untersuchungen zur Ermittlung lokaler spe-
zifischer Ablagerungsmilieus gewidmet. Aus granulo-
metrischen, mineralogischen, diinnschliffanalytischen
und schwermineralanalytischen Daten konnten envi-
ronmentbedingte Zusammenhiinge erarbeitet werden.
Ein besseres Verstiindnis der Sedimentationsbedin-
gungen und der faziellen Gegebenheiten im neogenen
Ablagerungsraum des Gebietes um Hornstein/
Wimpassing wird damit moglich. Die Arbeit stellt
somit einen lokalen Beitrag zur Kenntnis der
Environmententwicklung imsiidostlichen Wiener Bek-
ken dar.

Das Untersuchungsgebiet erstreckt sich vom westlich
der Gemeinde Hornstein gelegenen Steinviertel bis zu
den siidlich der Gemeinde Wimpassing befindlichen
Bergickem (Abb.1).

Mit nur wenigen Ausnahmen (Aufschliisse A, E und
B5) liegen die Aufschliisse gesamtheitlich im Bereich
ostlich der Autobahn und westlich der Bundesstrafie
Hornstein/Wimpassing.

In den offenen Sandabbriichen sowie den generell in
Betrieb befindlichen Sandgruben ist seit dem Zeitpunkt
der Probennahme mit einer Anderung der Aufschluf-
verhiiltnisse durch witterungs- und gravitationsbedingte
Einfliisse sowie durch grofiere Materialentnahmen zu
rechnen.

Beziiglich der in Abb.]1 ausgewiesenen Aufschluf3-
punkte ist anzumerken, daf} die rot definierten Auf-
schliisse durchgehend beprobt und environmentanaly-
tisch ausgewertet wurden. Durch die Kenntnis der
granulometrischen Daten aus der Siebanalyse konnte in
weiterer Folge eine Auswahl an Proben fiirrohstoffana-
lytische Untersuchungen herangezogen werden (siche:
HAAS, 1993 a, b).

Die gelb definierten Punkte stellen solche Aufschliisse
dar, welche beispielsweise durch starken Bewuchs,
ithre Ausweisung als Naturschutzgebiet oder andere
Einschriankungen vonden Untersuchungen ausgeschlos-
sen werden mul3ten.

Die griin definierten Punkte stellen ausgewihlte Bohr-
punkte im Hinterland der obengenannten Aufschliisse
dar. Die Bohrungen wurden als Bohrsondierungen
niedergebracht und erméglichen hinsichtlich der Envi-
ronmentanalyse eine nur eingeschrinkte Aussage-
moglichkeit.

Jedoch kann auf Grund des Schwermineralbestandes,
der Mineralogie sowie der Komgrofienverteilung ein
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genereller Vergleich zu den Proben der oftenen Sand-
abbriiche getroffen werden.

Die Ergebnisse dieser Arbeit sind ein Teil meiner
Diplomarbeit (HAAS, 1993 b), welche bei Herm Prof.
Dr. H. Kurzweil am Petrologischen Institut der Univer-
sitit Wien in den Jahren 1989 bis 1993 entstand.

Das Untersuchungsgebiet ist Teil des Projektes
,.Rohstoffpotential Raum Wien Ost und Siidost*, wel-
ches im Auftrag des Bundesministeriums fiir Wissen-
schaft und Forschung, des Bundesministeriums fiir
wirtschaftliche Angelegenheiten sowie der Amter der
Landesregierungen von Burgenland und Nieder-
osterreich gemeinsam mit der Geologischen Bundes-
anstalt durchgefiihrt wird.

Fiir die vielfaltigen Hilfestellungen, welche das
Zustandekommendieser Arbeiterstermoglichte, mochte
ich vor allem Herrn Prof. Dr. H. Kurzweil, Herrn Prof.
Dr. P. Faupl und Herrn Dr. R. Sauer herzlich danken.
AuBlerdembedanke ich mich bei Herrn Dr. O. Schreiber
fiirdie paldontologische Bestimmungeinzelner Fossilien
aus den Diinnschliffpriparaten. Mein besonderer Dank
giltletztendlich Herrn Mag. W. Strasser, der mir beider
Probennahme auf wackeliger Leiter beziehungsweise
am Seilzug beistand sowie all meinen Freunden, die mir
durch ihre Geduld und ihr Verstindnis eine grofle
Unterstiitzung waren.

3. Geologische Rahmenbedingungen

Das untersuchte Gebiet ist Teil des siidostlichen Wie-
ner Beckens. Durch das Aneinandergrenzen zweier
differenzierter Sedimentationseinheiten nimmt das
Gebiet eine Sonderstellung ein.

Das inneralpine Wiener Becken trifft hier unmittelbar
auf das Eisenstidter Becken, welches durch seine re-
gionale Stellung zwischen Leithagebirge, Rosalia,
Wr. Neustidter Pforte und dem Brennberg das erste
unmittelbar anschlielende Alpenostrandbecken dar-
stellt (TOLLMANN, 1985).

Beide genannten Becken verweisen jedoch auf eine
dhnliche Entwicklungsgeschichte mit weitgehend glei-
chen Schichtfolgen und dem Schwerpunkt der Subsi-
denz vom Baden bis ins Pannon.

Der sedimentologische Unterschied ist durch die Ge-
geniiberstellung des tieferen Ablagerungsraumes im
Eisenstidter Becken zum unmittelbaren Flachwasser-
bereich am Wiener Beckenrand gegeben. Im Anteil des
Wr. Beckens liegt der Schwerpunkt auf klastisch —
kalkiger Sedimentation, wihrend in der stillen Rand-
bucht des Eisenstidter Beckens mergelig — kalkige
Ablagerungen dominieren (SOHS, 1963).

Das Fisenstidter Becken begann im unteren Baden
abzusinken. Das Meer der Paratethys, mit der Tethys in
direktem Zusammenhang stehend, erfiillte die Senke
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Abb. 1: Untersuchte Aufschliisse und Bohrungen im Raume Hornstein/Wimpassing. Geologische Karte des untersuchten Arbeitsgebietes
(umgezeichnet nach SOHS, 1963)

Fig. 1: Investigated outcrops and drillings in the area of Hornstein/Wimpassing. Geological map of the investigated area (redrawn from
SOHS, 1963).
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und drang transgressiv durch die Wr. Neustadter —
Odenburger Pforte ins Wr. Becken ein.

Waihrend des mittleren Baden erreichte das Wr. Becken
seine maximale Ausdehnung. Eine Sedimentabfolge
von Konglomeraten, Sanden, Mergeln sowie Kalken
(Leithakalk i. w. Sinn) liegt dem Kiristallin im unter-
suchten Gebiet transgressiv auf.

Nach der vollmarinen Entwicklung des unteren und
mittleren Baden kam es in weiterer Folge zu hiaufigen
Schwankungen der Kiistenlinie, was sich in einem
stindigen Wechsel von Transgressions- und Regres-
sionsphasen ausdriickt.

Bedingt durch eine weitliufige Hebung weiter Teile
Europas zu Ende des Baden kam es zum Riickzug des
Meeres, wobel die artenreichen, marinen Faunen des
unteren Baden zu Gunsten einer arm- marinen Ent-
wicklung im oberen Baden verschwanden.

Im Sarmat setzte mit der Abschniirung der Tethys zur
Paratethys die AussiiBung ein.

Der brachyhaline Charakter des Meeres (Salinitit 3%
bis 1,7%) steht den hochmarinen, euhalinen Ab-
lagerungen gegeniiber. Im unteren Sarmat folgt zu-
niichst den regressiven Tendenzen des oberen Baden
einrapider Anstieg der Kiistenlinie. Die Sedimentation
von Konglomeraten, Kalken 1. w. Sinn (meist Leitha-
kalk), detritdrem Leithakalk, Sandstein sowie Mergel
erfolgte transgressiv auf die basalen Einheiten des
mittleren Baden. Geht man von einer vorhandenen
Verbindung zur Tethys aus, so konnen nur eustatische
Meeresspiegelschwankungen dafiir verantwortlich ge-
macht werden, da das Salzwasser bei starkem Zuflull
von SiiBwasser (z.B. zumiindende FluB3systeme) durch
diesen TethysabfluB} verdringt werden wiirde (TOLL-
MANN, 1955).

Das Obersarmat wird dominiert durch einen vollkom-
menen Riickzug des Meeres sowie das Fehlen entspre-
chender Ablagerungen im Untersuchungsgebiet.

Im Pannon sinkt der Salzgehalt der abgeschniirten
Paratethys weiter ab (THENIUS, 1974). Das pontische
Meer hat nur noch 0,2% Salinitat (oligohalin), und
schlieBlich herrschen SiiBwasserverhiltnisse vor
(TOLLMANN, 1955). Der Sedimentationsinhalt ist
mergelbetont, mit vereinzelt sandigen Einschaltungen.
SchlieBlich zeichnet sich das Pannon und Pont durch
einen komplizierten Wechsel von Transgressions- und
Regressionsphasen ab, welcher nicht allein durch tek-
tonische Vorginge erklirbar ist:

Anderungen der Verdunstungsrate und der ZufluB-
menge sowie geringe klimatische Wechsel zeigen ihre
Auswirkung sehr rasch und werden durch hiufige
Schwankungen der Kiistenlinie dokumentiert (TOLL-
MANN, 1955).

Die Uberlegung, daB Klimaschwankungen wihrend
des Baden, Sarmat und besonders wihrend des Pannon
und Ponteinen Beitrag zu Anderungen der Kiistenlinie

Mitt. Ges. Geol.- Bergbaustud. Osterr., 39/40, Wien 1996

lieferten, wird durch BERGERs (1953) klimaspezifische,
paldontologische Florenuntersuchung zusétzlich unter-
mauert. Die letzte Sedimentationsperiode wurde im
Pont abgeschlossen, bei gleichzeitigem Einsetzen der
Verlandungsphase.

Im geographischen Sinn konzentrieren sich die nach-
folgenden sedimentpetrologischen Untersuchungen auf
die siidwestlich dem Leithagebirge vorgelagerten Nie-
derungen zwischen Wimpassing im Norden und Horn-
stein im Siiden.

SOHS (1963) erarbeitete eine geologische Karte
(Abb. 1) mit mehreren geologischen Profilen (Abb. 2),
durch welche auch der Untergrund des Arbeitsgebietes
charakterisiert wird.

Das Altkristallin istim Achsenbereich des Leithagebir-
ges kuppelformig aufgewdlbt und trigt an den Flanken
geringmichtige Reste permomesozoischer Sedimente
(DELLMOUR & WIDDER, 1989).

Glimmerschiefer, Schiefergneise und Quarzphyllite bil-
den den Hauptbestand des Kristallin. Weiters kénnen
vereinzelt Granat und akzessorischer Turmalin festge-
stellt werden. Orthogneise (Sonnberg), Granatamphi-
bolite sowie fallweise auftretende pegmatitische Ein-
schaltungen vervollstindigen den Gesamtinhalt des
altkristallinen Untergrundes.

Die permomesozoische Hiille setzt sich iberwiegend
aus Alpinem Verrucano (TOLLMANN, 1985), Sem-
meringquarzit und Dolomit zusammen.

Die stratigraphische Gliederung der transgressiv auf-
lagernden tertidren Flachwassersedimente ist durch die
Dominanz verschiedener Foraminiferengesellschaften
zu verschiedenen Zeitpunkten gegeben. Aus dem Ver-
gleich der geologischen Karte des Arbeitsgebietes mit
der generellen stratigraphischen Abfolge des Wr. Bek-
kens (TOLLMANN, 1985} ist das Fehlen bestimmter
Schichtglieder im Untersuchungsgebiet erkennbar.
Durch ein System von Staffelbriichen werden die
neogenen Kalke, Kalksandsteine und Dolomite des
Baden und Sarmat deutlich gegeniiber den Sanden und
Tonmergeln des Pont abgesetzt.

Nachtriglich wurden die beiden letzteren im Pleistozén
inder Bucht von Hornstein zu einer Terrassenlandschaft
umgestaltet.

Die Begrenzung gegen das Leithatal bildet eine Ero-
sionskante, welche durch Umlagerung von Lo und
Feinsand stark verschliffen wurde und die Hénge
verflacht hat (PIRKL & SCHMID, 1979).

Die tieferliegenden Schotterkuppen und Fluren léngs
derLeithasinddemJungpleistozin zuzuordnen (SOHS,
1963). Schwemmkegel der Biche sowie tiefliegende

Abb. 2 (rechts): Geologische Profile durch das Arbeitsgebiet
(umgezceichnet nach SOHS, 1963).

Fig. 2 (rigth): Geological profiles in the investigated area (redrawn
from SOHS, 1963).
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Akkumulationsflichen sind dann holozidnen Altersund
beenden den Sedimentationsablauf.

4. Sedimentpetrologische Untersuchungs-
methoden

4.1. Geliindetiitigkeit

Unter Beriicksichtigung der environmentspezifischen
Fragestellung wurde die Gelindetitigkeit auf die sedi-
mentologische Aufnahme und Beprobung bereits vor-
handener Gelidndeaufschliisse sowie die Probennahme
mittels Sondiernadel an 5 ausgewihlten Bohrpunkten
beschrinkt.

Die in Abb. 1 rot dargestellten Aufschliisse wurden
eingehend beprobt und sind neben den gelandemiBig
erfaBBten unbeprobten Aufschliissen (gelb) sowie den
Bohrpunkten (griin) eingezeichnet.

Nach Abklirung der Eigentumsverhiltnisse und Geneh-
migung durch die Grundeigentiimer wurden in den ent-
sprechenden Aufschliissen insgesamt 109 Proben gezo-
gen, von denen 95 aus Sandgruben bzw. natiirlichen
Geldndeaufschliissen stammen. Die restlichen 14 Proben
entstammen den Bohrpunkten, wobei deren maximal er-
reichte Teufen nur knapp 4m iiberschreiten. Die Lage, die
Art der Aufschliisse sowie die Eigentumsverhiltnisse der
beprobten Aufschliisse werden in meiner Diplomarbeit
(HAAS, 1993 b) beschrieben. Alle Aufschliisse finden
sich auf OK Blatt 77, Eisenstadt (1986).

Die in Form geologischer Vertikalprofile dargestellten
Aufschliisse wurdenbeziiglichihrer sedimentiren Struk-
turen, der Farbgebung sowie auf Grund des Sediment-
inhaltes wie Konkretionen, Fe/Mn-reichen Horizon-
ten, Feinsandlinsen etc. und des offensichtlichen
biogenen Inhaltes (z.B. Ophiomorpha) unterschieden
und in Horizonte bestimmter Michtigkeiten gegliedert.
Neben den Messungen des Schichteinfallens ungestor-
ter Sedimentfolgen wurden zur Feststellung eventuel-
ler tektonischer Einfliisse auch kleine Briiche in den
Aufschliissen beriicksichtigt.

Die im Labor durchgefiihrte KorngroBenanalyse sowie
die Farbbestimmung mittels ,,rock colour chart* an den
getrockneten und gemahlenen Proben wurde bei der
zeichnerischen Darstellung der Profile berticksichtigt.

4.2. Granulometrie

Die KorngréBenbestimmung erfolgte durch Siebung
nach DIN 51033 sowie durch Norm-Siebung nach
ASTM (American Standard Mesh).

Die Siebsitze nach ASTM bieten eineengere Abstufung
der KomngroBenklassen, was in weiterer Folge z.B.
genauere Aussagen zuenvironmentspezifischen Frage-
stellungen zulidft. Als Kornklassengrenzen wurden ge-
wihlt: 8mm (-3 Phi), 4mm (-2 Phi), 2,8mm (1,5 Phi),

Mitt. Ges. Geol.- Bergbaustud. Osterr., 39/40, Wien 1996

2mm (-1 Phi), I,4mm(-0,5Phi), Imm (0Phi),0,7 I mm
(0,5 Phi), 0,5mm (1 Phi), 0,355mm (1,5 Phi), 0,25mm
(2 Phi), 0,18mm (2,5 Phi), 0,125mm (3 Phi), 0,09mm
(3,5 Phi), 0,063mm (4 Phi), 0,032mm (5 Phi). Nach der
NabBsiebung wurden die Feinkornklassen < 32 1 bei
allen Proben mittels Sedigraph zusitzlich bis minde-
stens 0,25 p analysiert.

Die Sedimentbenennung erfolgte mittels des Benen-
nungsdreieckes (Sand-Silt— Ton) nach FUCHTBAU-
ER (1959)und MULLER (1961). Bei einem Anteil des
Silt- und Tongehaltes von weniger als 50% wurde das
Benennungsdreieck Kies—Sand-Silt+Ton verwendet.
Die KomgroBenbestimmung erfolgte nach DIN 4022,
Der Rundungsgrad der Sande wurde mikroskopisch
an sechs Siebfraktionen im Sandbereich ermittelt
(0,063mm —0,09mm; 0,125mm —0,18mm; 0,25mm —
0,355mm; 0,5mm —0,71mm; Imm - [,4mm; 1,4mm—
2mm). Die Bestimmung erfolgte nach den Rundungs-
klassen von POWERS (1953).

Arithmetisches Mittel (mean)
<= (qix1 + ... +QnXp)
100

Standardabweichung (standard deviation)

o= Vql(xl “D+ . +qn(xn =%

100
Momentkoeffizient der Schiefe (skewness
[g1(x1 =0 + . + Gu(xa = D]
100 &3

O3 =

x... Komnklassenmittelpunkt in Phi - Einheiten
g .... prozentuelle Haufigkeit in der Kornklasse

Die Bestimmung der deskriptiven Korngrofienpara-
metererfolgte unter Anwendungder,, Momentstatistik*.
Diese wird errechnet unter Einbeziehung der Anteile
aller Korngroflenfraktionen (MARSAL, 1967), wo-
durch die Ergebnisse reprisentativer sind als bei der
Anwendung graphischer Methoden, die ihre Aussagen
auf nur wenige BezugsgroBen aus der Summenlinie
beziehen.

Die Klassifizierung der Sedimente nach der Sortierung
erfolgte nach FRIEDMAN (1962) aus den Werten der
Standardabweichung,

Zur Faziesinterpretation fossiler Sande eignet sich am
besten die Schiefe, da sie sehr empfindlich auf fazielle
Verdnderungen reagiert.

Charakterisiert man innerhalb der Kiistenzone die Be-
reiche ,,Swash®, ,,Berm‘ und ,,Dune®, so ergeben sich
fiir ersteren charakteristische Schiefewerte von < 1 Phi,
fiir die ,,.Berm‘‘- Sedimente Werte um ca. 1 Phi und
deutlich > 1 Phi fiir Diinenablagerungen. Der
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Schelfbereich zeigt generell negative Schiefewerte,
wihrend der Kontinentalhang wiederum positive Wer-
te aufweist (FRIEDMAN, 1979).

Der Grofiteil der Proben zeigt Schiefekoeffizienten umca.
I Phi, wodurch Ablagerungsbedingungen im Kiisten- und
Kiistennahbereich dokumentiert werden.

Durch die Parameterkorrelation von Mittelwert gegen
Schiefe lassensich zwei Gruppeninnerhalbderkomelierten
Sande differenzieren: Der Mirtelwert der Sande aus den
Aufschliissen A und F zeigt deutlich niedrigere Werte und
charakterisiert somit eine grobkomigere Entwicklung im
Gegensatz zuden Proben der Aufschliisse C,D, Eund B1—-
B35, welche Mittelwerte bis iiber 8 Phi haben und somit
wesentlich feinkGriger sind.

In der Parameterkorrelation Sortierung gegen Mittel-
wert 1Bt sich dieser Trend ebenfalls beobachten.
Eine rdumliche Trennung von zwei sedimentiren
Entwicklungsstadien ist damit evident. Als Ursache fiir
die durchwegs schlechte Sortierung und die ,,Schie-
fen“- Entwicklung der Sande kommen Transport- und
Ablagerungsmechanismen in Frage, welche auf Grund
unterschiedlicher energetischer Verhiltnisse im Ab-
lagerungsraum auftraten.

CM - Norm

Die CM-Norm nach PASSEGA (1957, 1964) ist eine
weitere graphische Methode, um Verkniipfungen zwi-
schen bestimmten Kornverteilungen und dem Ab-
lagerungsmilieu herstellen zu kdnnen. Im sogenannten
CM-Diagramm wird der grobe 1% Wert C mit dem
50% Wert M (Median) korreliert. Dadurch kénnen
verschiedene Bereiche abgegrenzt werden, die, von
rezenten Ablagerungsridumen abgeleitet, eine Zu-
ordnung zum Sedimentationsmilieu und zur Transport-
art ermoglichen.

PASSEGA (1964)unterscheidetdie Bereiche N-O—P—
Q-R-S-T, welche jeweils einer bestimmten Transport-
art entsprechen:

rolling transport

rolling - rolling and suspension transport
rolling and suspension transport

suspension and rolling transport

graded suspension transport

uniform suspension transport

.. pelagic suspension transport

Eine spitere Erweiterung des CM-Diagrammesin neun
Klassen(PASSEGA & BYRAMIEE, 1969)erleichtert
mit den ausgewiesenen Feldern die Zuordnung zu
bestimmten Sedimentationsbereichen. Dies vor allem
deshalb, weil nicht die Lage der Einzelprobe im Dia-
gramm dafiir mafgebend ist, sondern die Positionen
aller Projektionspunkte und das dabei gebildete
Verteilungsmuster fiir sedimentologische Beurteilun-
gen herangezogen werden.

HYROTOZ
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Die bei den jeweiligen Aufschliissen besprochenen
Proben im CM-Diagramm werden, sofern ein charak-
teristisches Verteilungsmuster der einzelnen Projek-
tionspunkte vorliegt, dunkel schraffiert und der von
PASSEGA (1957) vorgegebenen Form des Feldes
rezenter Kiistenablagerungen Floridas gegeniiberge-
stellt (strichliertes Feld).

Einteilung des CM-Diagrammes in neun Klassen

L ILIIL, IX C>1
vorwiegend rollender Transport der Korner;
wenig Suspensionssedimentation oder eine geringe
Transportweite sind charakteristisch fiir diese Bereiche.
IV,V, VL, VIl C«<«1
vorwiegend Suspensionstransport;
rollend transportierte Kérner < Imm kénnen vorhanden
sein.
IV, V, VI Transport in gradierter Suspension
IV.. hochenergetischer Bereich (high turbulence)
V... mittlerer Energiebereich (moderate turbulence)
VI... niedrgenergetischer Bereich (low turbulence)
VII  Transport in homogener Suspension

VIII Transportin homogenerund pelagischer Suspension

Faziesanalyse nach VISHER (1969)

Durch die Darstellung der Kornsummenkurve im
Wahrscheinlichkeitsnetz lassen sich Sande als Mi-
schung von meist drei lognormalen Verteilungen be-
schreiben. Jede Verteilung wird durch eine Gerade
dargestellt, welche einer bestimmten Transportart und
Sedimentationsart entspricht.

VISHER (1969)unterscheidet demnach drei Transport-
arten:

schwebender Transport ..... Suspension

springender Transport ...... Saltation
rollender Transport .......... Traction,surfacecreep,
rolling

Diese vereinfachte Darstellungsart einer Kornsummen-
kurve ermoglicht letztendlich eine gute Vergleichs-
moglichkeit von Kurven aus rezenten Sedimenten mit
jenen aus fossilen Ablagerungen. Eine fazielle Abgren-
zung auch voneng angrenzenden Sedimentationsberei-
chen wird dadurch ermdglicht, wobei einschrinkend
hinzuzufiigen ist, dal manche Kurventypen durch weit-
gehend idente Ausbildung Interpretationen von be-
stimmten Sedimentationsmilieus erschwerenbzw. auch
unméglich machen kdnnen.

Die im Untersuchungsgebiet Hornstein/Wimpassing
auftretenden Sedimente sind vor allem dem Kiisten-
bereich beziehungsweise einem marin - fluviatil beein-
fluBten Deltaenvironment zuzuordnen.

REINSON (1984) gliedert die Kiiste in den Vorstrand
(shoreface) mitder flach abfallenden Seichtwasserzone
(shoaling zone), der Brecherzone (breakerzone) und
der Brandungszone (surf zone) sowie dennassen Strand
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(foreshore) mitder Spritzwasserzone (swash zone) und
den trockenen Strand (backshore).

Die Sedimente des Vorstrandes zeichnen sich durch
eine eher sandige Entwicklung mit hiufig auftretenden
Lebensspuren von Skolithos aus, wihrend die
beckenwiirts gelegenen Sedimente des offshore Berei-
ches wesentlich feiner sind (muddy substrate).

Die Spritzwasserzone (swash zone), die Brandungs-
zone (surf zone) und die Brecherzone (breaker zone)
unterscheiden sich durch ihre verschiedenen Energie-
verhiiltnisse im Bewegtwasserbereich sowie durch die
daraus resultierenden Unterschiede in der KorngroBen-
verteilung und Sortierung. VISHER (1969) konnte,
wie bereits erwiahnt, mittels Kornsummenkurven im
Wahrscheinlichkeitsnetz diese drei Zonen trennen, wo-
bei die Spritzwasserzone zwei charakteristische Sub-
populationen vorweist, welche auf das Auflaufen
{swash) und Riicklaufen (backwash) gebrochener Wel-
len im Strandbereich zuriickzufiihren sind.

Weitere Beispiele fiir environmentspezifische Korn-
summenkurven im Wahrscheinlichkeitsnetz sind inder
entsprechenden Arbeit von VISHER (1969) zu finden
und wurden bei der Auswertung der hier besprochenen
Kornsummenkurven zu Vergleichszwecken heran-
gezogen.

4.3. Leicht- und Schwermineralanalyse

Der Leichtmineralanteil wurde an 36 ausgewihlten
Proben mit Hilfe der Rontgendiffraktometrie (XRD)
ermittelt(analytische Daten siehe Diplomarbeit: HAAS,
1993 b).

Prinzipiell setzt sich der Leichtmineralanteil der Sande
aus Quarz, Alkalifeldspat, Plagioklas sowie Calcit,
Ankerit, Dolomit und Tonmineralen in stark wechseln-
den Mengenanteilen zusammen.
Schwermineralanteile wurden an 49 Proben aus den
Aufschliissen A, F, C, D, E sowie den Bohrungen B1,
B2, B3, B4 und B5 bestimmt. Die Analysen erfolgten
an Streupriparaten der Fraktionen 63,90und 125u. Die
Untersuchungen wurden einerseits aus rohstoff-
wirtschaftlichen Griinden (HAAS, 1993 a), anderer-
seits zur Bestimmung des Liefergebietes, der Schiit-
tungsrichtung und des Ablagerungsmilieus der Sedi-
mente und, dariiberhinaus, auch zur faziellen Abgren-
zung einzelner Teilgebiete vorgenommen.

Mitt. Ges. Geol.- Bergbaustud. Osterr., 39/40, Wien 1996

4.4. Biogener Inhalt, Biogene Sedimentstrukturen

Die im Rahmen dieser Arbeit durchgefiihrten paldon-
tologischen Untersuchungen beschrinken sich auf Be-
obachtungen biogener Erscheinungsformeninden Auf-
schliissen sowie auf diinnschliffanalytische Untersu-
chungen der karbonatisch zementierten Horizonte im
AufschluBB F. Eine systematische Analyse des Biogen-
inhaltes wurde jedoch nicht durchgefiihrt.

Aus den Liegendbereichen des Aufschlusses E wurde
ein verstirktes Auftreten mariner Lebensspuren vom
Typ Ophiomorpha beobachtet.

Diese zur Skolithos Ichnofazies zidhlenden vagilen bis
halbsessilen Suspensionsfresser treten in relativ hoch-
energetischen Wellen- und Stromungsbereichen auf
(FREY et al., 1978). Abrupte Wechsel beziiglich der
Sedimentationsrate, der Erosion sowieder Aufarbeitung
des Sedimentes sind hiufig. Derartige Bedingungen
treten vor allem im Bereich des nassen Strandes
(foreshore) und des Vorstrandes (shoreface) sowie in
gezeitenbeeinfluBten Deltabereichen und Astuaren auf.
Sedimentire Strukturen von feinen parallelen bis
subparallelen Laminae, welche seewirts einfallen, bis
zu grof- bis kleindimensionalen trogftrmigen Kreuz-
schichtungen inklusive Rippelstrukturen sind zu beob-
achten,

Der biogene Inhalt in diesen Kiistenbereichen ist auf
Grund der starken physikalischen Aufarbeitung der
Sedimente sonst allgemein gering. Die Wohnbauten
dieser grabenden Organismen geben deshalb wichtige
sedimentologische Hinweise.

5. Environmentanalytische Untersuchungs-
ergebnisse

5.1. Trennung der Faziesriume

— mittels Schwermineralspektren

Beilage 1 verdeutlicht, daf} die unmittelbar im Ge-
ldnde nebeneinander liegenden Aufschliisse sowohl
rdumlich wie auch zeitlich nach ihren sedimentolo-
gischen Entwicklungen getrennt werden konnen.

Die Spektren Granat—Turmalin—Rutil (Aufschliisse
A und F) und Granat-Epidot-Hornblende (Auf-
schliisse C, D, E sowie die Bohrungen B1-B5)

Abb. 3 (rechts): Proben aus dem Gebiet Hornstein/Wimpassing im Benennungsdreieck Kies/Sand/Silt+Ton (nach FUCHTBAUER, 1959

und MULLER ,1961).

Fig. 3 (rigth): Samples from the area of Homstein/Wimpassing in the nomenclature triangle gravel/sand/sili+clay (after FUCHTBAUER,

1959 und MULLER, 1961).

Abb. 4 (rechts): Proben aus dem Gebiet Hornstein/Wimpassing im Benennungsdreieck Sand/Silt/Ton (nach FUCHTBAUER, 1959 und

MULLER ,1961).

Fig. 4 (rigth): Samples from the area of Hornstein/Wimpassing in the nomenclature triangle sand/silt/clay (after FUCHTBAUER, 1959

und MULLER,1961).
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verweisen einerseits auf differenzierte Kristallinbe-
reiche, die als Schiittungs- und Liefergebiet fiir die
Herkunft der Sedimente in Frage kommen, anderer-
seits auf zeit- bzw. erosionsbedingte Unterschiede,
die im Ablauf von Verwitterungs- und Transport-
prozessen wirksam werden konnen.
Die schwermineralanalytische Trennung dieser bei-
den ausgewiesenen Faziesrdume kann mit letzteren
Vorgiingen, nimlich dal die Erosion zu unterschied-
lichen Zeitpunkten an bestimmten kristallinen Ein-
heiten stiarker oder schwicher war, erklirt werden.
Bemerkenswert ist das verstirkte Auftreten von
Staurolith und Disthen in den Granat-Epidot—Horn-
blende betonten Spektren sowie ein beachtliches
Vorkommen von Sillimanit (bis zu 6% im Aufschlufl
C). Die bis zu 3% auftretenden Titanitgehalte kon-
nen einerseits aus den kristallinen Schiefern stam-
men, andererseits ist eine Herkunft aus sauren—
intermedidren, magmatischen Gesteinen nicht aus-
zuschlieen. Die mikroskopisch hiufig beobachtba-
ren vulkanischen Gesteinsbruchstiicke (siehe Tafel
3) sind gleichzeitig als Anzeiger einer lokalen, be-
reits vollkommen erodierten vulkanischen Einheit
anzusehen.
In allen Vertikalprofilen sind keine tendenziellen
Anderungen im Schwermineralspektrum zu erken-
nen, welche auf Grund von verwitterungs- und klima-
bedingten Ab- und Anreicherungen sowie eventuel-
len pH-Anderungen wihrend der Diagenese entste-
hen hitten konnen.

— mittels Korngrdflenverteilung
In den Benennungsdreiecken Kies/Sand/Silt+Ton
(Abb. 3) und Sand/Silt/Ton (Abb. 4) nach FUCHT-
BAUER (1959) und MULLER (1961) st die fazielle
Abgrenzung der sandig-kiesigen vollmarinen Sedi-
mente (Aufschluf8 A und F) zu den sandig-siltigen
Sedimenten des marin beeinfluften Deltaenviron-
ments (Aufschliisse C, D, E) ersichtlich. Die unter-
schiedliche sedimentpetrographische Entwicklung
derbeiden Ablagerungsraume wird hiermit verdeut-
licht.

5.2. Wimpassing: AUFSCHLUSS F
(Beilage 3, Abb. 1-4)

Profilbeschreibung

Der AufschluBl F liegt nach der geologischen Karte von
SOHS (1963) im Bereich der sarmatischen Elphidium
reginum Zone. Der Fund eines Pectinidenbruchstiickes
148t jedoch die Méglichkeit offen, die Ablagerungen als
dem Baden zugehorig einzustufen (HERRMANN,
1987).

Eine westlich der Bundesstrale verlaufende Storungs-
zone zeigt ihre Auswirkungen im westlichen Teil des

Mitt. Ges. Geol.- Bergbaustud. Osterr., 39/40, Wien 1996

Aufschlusses, wo die schichtparallelen Lagen durch
drei geringfiigige vertikale Strungen im Dezimeter-
bis Meterbereich versetzt und schlieBlich im westlich-
sten Teil der Grube, im Bereich der Hauptstdrung,
vollkommen verschleppt sind.

Die rinnenférmig abgelagerten fluviatilen Sedimente
im Hangenden der Hauptbruchzone sind als posttekto-
nisches Ereignisanzusehen, wobeidurchdie Absenkung
der neogenen Ablagerungen entlang der Bruchzone
eine natiirliche Wegigkeit fiir ein fluviatiles System an
der vorgegebenen Schwichezone gebildet wurde.
Die sedimentpetrographische Aufnahme des vertika-
len Profiles erfolgte im mittleren, ungestorten Gruben-
bereich (Beilage 3, Abb. 1). Das allgemeine Schichtein-
fallen ist in diesem Abschnitt mit 055/0°gegeben.

Die Sedimente im unmittelbaren Basalbereich (Proben
48,47,46,45,44,43,42) sind teilweise bis vollkommen
karbonatisch zementiert (sieche auch Kapitel 6.). Ein
2 m méchtiger, stark sandiger Kalkoolithhorizont setzt
sichnacheiner geringméchtigen feinsedimentéiren Kalk-
schlammeinschaltung bis zum Horizont 45 fort.
Weiter gegen das Hangende ist eine eindeutige Abnah-
me der oolithischen Entwicklung bei gleichzeitiger
Zunahme von Peloiden und Onkoiden zu erkennen.
Demliegt eine Anderung derenergetischen Verhiltnis-
se im Ablagerungsraum zu Grunde, wobei die basalen
Oolithe ein hochenergetisches Bildungsmilieu im war-
men, flachmarinen Kiistenbereich benttigen. Das Auf-
treten von Biogenen und Onkoiden ab Probe 44 spricht
fiir eine Anderung zu ruhigeren Energieverhiltnissen
im Peritidalbereich der Kiiste. Die an den Siliciklastika
bzw. oolithischen Komponenten durchgefiihrtendiinn-
schliffanalytischen Komgréflenuntersuchungen wur-
den nach einem Uberblicksverfahren gewonnen (siehe
Kapitel 6.). Das Ergebnis ist eine Fein- bis Mittelsand-
entwicklung mit der grobschluffigen Einschaltung im
Bereichder Probe 47, Miteinem siltigen, stark kiesigen
Feinsandhorizont (41) endet die erste massiv zemen-
tierte Sedimentabfolge.

Uberwiegend lose Feinsande mit linsigen Struktur-
merkmalen folgen im Hangenden mit ca. 2,5m Mich-
tigkeit.

Danach tritt abermals ein Bereich mehr und weniger
stark zementierter Horizonte auf, doch sind im Ver-
gleich zu den basalen Lagen keine Ooide mehr zu
beobachten. Auffallend fiir diesen Abschnitt ist eine
massive Anreicherung biogener Schalenreste. Auch
konnten in vereinzelten Lagen Lebensspuren von
Ophiomorpha festgestellt werden. Die Horizonte 31,
29 und 22 lassen durch ihren erhShten Kiesanteil kurz-
fristige Unterbrechungen der gleichformigen, sandigen
Sedimententwicklung erkennen, wobei grobkémigere
Schiittungen aus dem kristallinen Hinterland verant-
wortlich zu machen sind. In den Sedimentstrukturen
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sind lediglich Wechsel von eben laminierten und mas-
sigen Sedimentkdrpern zu unterscheiden.

Ab Probe 19 sind kiesige bis stark kiesige Fein- bis
Mittelsande in Wechsellagerung mit Fein- und Mittel-
sanden verbreitet. Die pridgnanten Horizonte 14, 15
(stark sandiger Kies) und 18 (stark kiesiger Mittelsand)
zeigen diinne Mangan/Eiseninkrustierungen der
Siliciklastika. Ihre Bildung wird einerseits auf Mn/Fe-
Losungen aus iiberwiegend Tonmineralkomponenten
zuriickgefiihrt, andererseits ist eine sekundire
Einbringung von Mn/Fe-iibersittigten Losungen ent-
lang feiner Kliifte nicht auszuschliefen.

Im Hangenden ist, beginnend mit einem Fein- bis
Mittelsandhorizont (12, 11, 10, 9), ein Ubergang Zu
stark kiesigen Grobsanden (7, 8) zu beobachten, beglei-
tet von einer leichten KorngréBBenabnahme zu kiesigen
Mittelsanden bis Mittelsanden in den obersten Lagen
(6,5, 4,3,2). Die stark sandige Kieslage 1 ist vermut-
lich dem Quartér zuzuordnen.

Parameterverteilung (Beilage 3)

Die Sedimente der Grube F sind generell als feinkomig
zu bezeichnen, wobei erhohte Kiesanteile ebenso wie
erhohte Ton- und Siltanteile zu gréeren Schwankun-
gen im Komgroflenaufbau fiihren (Tabelle 1).

Die mittlere Korngréfe x liegt von der Basis bis zum
Horizont 29 meist zwischen 1 und 4 Phi. Nach gering-
miéchtigen groberen (29) und auch feineren (26) Ein-
schaltungen, welche Werte bis zu 6,89 Phi erreichen,
kommt es im Hangenden zu einer tendenziellen Korn-
groflenzunahme bis zu —1,35 Phi und nur vereinzelt
auftretenden Schichtpaketen, welche die gleiche mutt-
lere KorngroBe von 1 bis 4 Phi zeigen wie jene im
Liegenden (12, 11, 10, 9).

Die Sortierung ¢ unterliegt im liegenden Bereich des
Profiles starken Wechseln von ,,very well sorted* bis
,»very poorly sorted (Diinnschliffanalyse). Gegen das
Hangende nimmt der Sortierungsgrad dann generell ab
und ist als ,,poorly sorted” bis ,,very poorly sorted”,
fallweise als ,,extremely poorly sorted ausgewiesen.
Die Schiefewerte 03 sind durchwegs ,,stark positiv;
nur untergeordnet ergeben sich ,,positive”, ,,symmetri-
sche* oder ,,stark negative* Einstufungen.

CM-Norm

Ein Vergleich der Punktverteilung mit der vorgegebe-
nen Form des Feldes rezenter Kiistenablagerungen —
(PASSEGA, 1957) 1afit erkennen, daB die Sedimente
des Aufschlusses F dem Kiistenbereich zuzuordnen
sind (Abb. 5).

Die Kiesproben 1 und 15 sowie die sehr schlecht
sortierten Proben 2,3,4,5,6,7,8,9, 10, 12,13, 14, 18,
19, 21, 24, 28, 29, 30, 32, 35, 36, 39, 40 und 41 liegen
in den Klassen I und II und sind damit vorwiegend
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Abb. 5: Verteilungsmuster der Proben des Aufschlusses F (schat-
tiert) im Vergleich zu rezenten Kiistensedimenten Floridas
(strichliert) im CM-Diagramm (PASSEGA ,1957).

Fig. 5: Disribution-patterns of samples from outcrop F (shaded)
compared to recent sediments from the coastal line, Florida (dotted
line) in a CM-diagramm (PASSEGA, 1957).

rollend transportiert worden. Gleichzeitig scheineneine
geringe Suspensionssedimentation beziehungsweise
eine geringe Transportweite ebenfalls gegeben. Die
Proben 11,16, 17, 34 und 38 fallen in die Klasse V und
lassen damit auf einen Transport in liberwiegend
gradierter Suspension bei mittleren Energieverhéltnissen
schlielen. Die siltige, stark tonige Feinsandprobe 26
schlieBlich charakterisiert durch ihre Lage in Klasse
VIII einen Transport in homogener bzw. pelagischer
Suspension.

In Abb. 5 sind die diinnschliffanalytisch untersuchten
Proben nicht berticksichtigt.

Kornsummenkurven im Wahrscheinlichkeitsnetz

Um einen gesamtheitlichen Uberblick zur environ-
mentanalytischen Entwicklung des Aufschlusses F zu
bekommen werden zuvor noch einige Bemerkungen zu
den nur mikroskopisch untersuchten liegenden Hori-
zonten 48, 47, 46, 45, 44, 43, 42 gemacht.

Die kalkoolithischen Gesteine (mit jeweils wechseln-
den Gehalten an biogenen Skelettfragmenten,
Siliciklastika, Peloiden und Onkoiden) entstammen
einem hochenergetischen Milieu (46) mitentsprechend
geringen Wassertiefen von 2 bis 10m. Das Bildungs-
milieu entspricht somit einer durch starke Wellen-
tatigkeit beeinfluBten Flachwasserzone im intertidalen
bis subtidalen Bereich (Barren, Sandbinke), was auch
durch die sehr gute Sortierung bestitigt wird. Die
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mikritische, strukturlose Probe 47 kann hingegen ei-
nem ruhigeren, niederenergetischen Ablagerungsraum
zugeordnet werden, wie er hédufig hinter subtidalen
Barren und Sandbiinken beziehungsweise in lagunen-
dhnlichen Milieus mit nur eingeschrinkter Fauna auf-
tritt (vereinzeltes Auftreten von rotaliidden Foraminife-
ren; Tafel 1, Tafel 3).

Die Probe 48 ist nicht eindeutig zuzuordnen. Es kdnnte
sich jedoch um einen aufgearbeiteten oolithischen Ho-
rizont handeln, welcher durch die Einbringung grobe-
rer siliciklastischer Komponenten aus dem Hinterland
entsprechend schlechter sortiert ist. Das gehdufte Auf-
treten der Foraminiferenspezies Ammonia gemeinsam
mit biogenen Schalenresten und weiter nicht bestimm-
baren Foraminiferenarten (45) driickt die Nihe zum
Strand aus, da Ammonien vor allem im Spritzwasser-
bereich auftreten.

OnkoideindenProben 42,43 und 44 verweisen schlieB3-
lich auf ruhigere Bildungsbereiche im Peritidal.

Die sedimentologische Zuordnungder Lockersedimente
iiber Kornsummenkurven im Wahrscheinlichkeitsnetz
erfolgte dann ab Probe 41 (Beilage 3, Abb. 3):

Die Zugehorigkeit der Sedimente zum unmittelbaren
Kiistenbereich konnte auf diesem Wege durchgehend
bestitigt werden.

Sedimente der wellenbeeinfluf3ten Brecherzone (breaker
zone - wave zone) (407, 39, 38, 36,32,247,21, 197,17,
16,127, 10,9, 57), der Brandungszone (surf zone) und
der Spritzwasserzone (swash zone) (1 1) konnen damit
unterschieden werden. Die schlecht sortierten Sedi-
mente 34, 30, 28 und 8 sind nach ihrer Kurvenaus-
bildung der Brecherzone sehr dhnlich, trotzihresrelativ
hohen Anteils an der rollenden Population.
DieProben4l,35,29,18, 15, 14,13,7,6,4,3und 2 sind
den oben genannten Proben zwischengeschaltet und
zeigen erhohte Kiesanteile, wobei eine generelle cha-
rakteristische Vergroberungstendenz gegen das Hang-
ende festgestellt werden kann. Fine fluviatile Beein-
flussung des marinen Environments ist nicht ausge-
schlossenund damitdie Moglichkeit einer Vermischung
und Aufarbeitung der Sedimente gegeben. Die verfe-
stigten hangenden Horizonte 37, 33, 31, 27, 25, 23,22
und 20 fiihren keine Ooide, kaum Foraminiferen und
calcitische Gastropoden, haben aber vereinzelt hohe
Onkoidgehalte (25) und sind verstirkt Ostracoden-
filhrend: Allein aus dieser Situation ist eine Verschie-
bung der Kiistenlinie anzunehmen bezichungsweise
eine fazielle Anderung zu einférmigeren brackischen
Faunengesellschaften erkennbar,

Bewertung des Schiefekoeffizienten o,

Die Sedimente der Brecherzone zeigen Schiefewerte
meist zwischen 1 und 3 Phi, die der Brandungs- bzw.
Spritzwasserzone um 2 Phi. Die Werte der moglicher-
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Tabelle 1: Parameterverteilung im AufschluB F.

Table 1: Distribution of parameter-datas in outcrop F.

Probe x o) o3
Fl1 -1,11 2,94 0,54
F2 0,42 1,87 1,53
F3 091 1,62 3,43
F4 045 2,19 1,90
E5 0,75 2,08 2,04
F6 0,40 2,24 0,82
F7 -0,22 1,91 0,37
F8 -0,51 1,81 0.81
F9 1,32 1,71 -1,17
F10 2,26 1,91 2,86
F11 3,64 3,36 1,99
F12 2,36 2,13 0,76
F13 -0,71 2,31 0,24
Fi4 -0,89 2,14 1,06
F15 -1,35 2,77 0,74
F16 2,84 1,77 3,55
F17 4,00 3,06 2,00
F18 0,41 2,58 0,64
F19 1,84 1,97 -0,34
F20 Diinnschliffanalyse
F21 3,16 1,99 I 2,52
F22 Diinnschliffanalyse
F23 Diinnschliffanalyse
F24 3,22 2,52 I 1,92
F25 Diinnschliffanalyse
F26 6,89 4,41 I 0,06
F27 Diinnschliffanalyse
F28 0,94 2,35 0,07
F29 -1,21 2,20 1,57
F30 1,50 1,82 0,05
F31 Diinnschliffanalyse
F32 289 | 216 2,10
F33 Diinnschliffanalyse
F34 1,55 2,28 1,39
F35 1,01 2,11 0,16
F36 2,72 2,20 2,59
F37 Diinnschliffanalyse
F38 3,06 1,61 3,26
F39 3,25 1,75 2,32
F40 2,89 1,97 2,14
F41 1,06 3,93 0,86

F42-F48 Diinnschliffanalyse
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weise unter fluviatil-marinem Einflufl abgelagerten,
kiesigen Sedimente des Hangendbereiches liegen da-
gegen meist zwischen O und 1 Phi.

Die durchwegs positiven Schiefewerte verweisen auf
das Vorhandensein bestimmter Feinkornanteile in den
Proben. Sie sind damit im Vergleich zu rezenten Sedi-
menten des unmittelbaren Strandbereiches, die eher
negative Schiefewerte zeigen, als ,,ausgewaschen‘“hin-
sichtlich der feinkérnigen Fraktionsanteile zu beurtei-
len (FRIEDMAN, 1979). Die aus den Kornsummen-
kurven im Wahrscheinlichkeitsnetz erarbeiteten Envi-
ronmentunterschiede finden jedoch im Schiefewert
ihre Bestitigung.

Rundungsgrad

Die Komer der Sande sind meist angularbis subangular
und entsprechen somit einem allgemein schlechten
Rundungsgrad. Als Ausnahme sind die gut sortierten
basalen Sande zu sehen (48, 46, 45, 43, 44), welche
nachderDiinnschliffanalyse Rundungsgrade zwischen
,,subrounded* und ,,well rounded* aufweisen und da-
mit eindeutig einem hoherenergetischen Milieu ent-
stammen als die restlichen Sande. Eine leichte Verbes-
serung der Rundung von, subangular*zu,,subrounded*
kann in groberen, hangenden Horizonten (5, 10, 11, 12)
festgestellt werden, wobei es sich um Sedimente aus
zunehmend hochenergetischen Kiistenbereichen han-
delt.

Aus den grundsitzlich schlechten Rundungsgraden der
Sedimente im AufschluB3 F 148t sich ein nur kurzer
Transportweg sowie eine rasche Ablagerung vermuten.

Schwerminerélverteilung

Die Schwermineralverteilung ist in Beilage 3, Abb. 4
dargestellt. Charakteristisch fiir diesen Bereich ist das
Granat-Turmalin—Rutil dominierte Spektrum sowie
die generell hohen Schwermineralgehalte von bis zu
0,3% und die Hohe der Fe-Oxid umkrusteten Kompo-
nenten (analytische Daten siehe Diplomarbeit: HAAS,
1993 b).

Zusammenfassung der Untersuchungsergebnisse
(Aufschluf} F)

Nachden vorliegenden Untersuchungsergebnissensind
die basalen oolithischen Sedimente des Aufschlusses F
einem flachmarinen, hochenergetischen Bildungs-
bereich zuzuordnen, wie er beispielsweise an der
seewirts gelegenen Seite von Sandbidnken im
intertidalen bis subtidalen Kiistenbereich auftritt.

Dienachfolgenden Sedimente entsprechender Brecher-
zone sowie untergeordnet der Brandungs- und Spritz-
wasserzone, welche durch kurzfristig kiesige Sedi-
menteinschaltungen beziehungsweise auch durch die
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Ausbildung onkoidischer Lagen unterbrochen werden.
Das Auftreten von Ophiomorpha st ein weiteres Merk-
mal fiir die generelle Ablagerung im relativ hochener-
getischen Wellen- und Strémungsbereich der Kiiste.
Die Mangan/Eisenkrusten der Horizonte 18 und 14 im
Hangenden bilden den Auftakt zu einer sehr schlecht
sortierten, groberen Sedimentationseinheit, welche ei-
nen zunehmenden fluviatilen Einflufl aus dem Hinter-
land vermuten lidf3t. Eine regressive Verschiebung der
Kiistenlinie ist dabei nicht auszuschlieflen.
Abschlielend ist darauf hinzuweisen, daB in beinahe
allen diinnschliffanalytisch untersuchten Horizonten
bereits stark verinderte, vulkanische Komponenten mit
vereinzelt erkennbarer trachytischer Textur gefunden
werden. Ein Zusammenhang mitden von WIESENEDER
& ZIRKL (1957) beschriebenenTuffitlagen am Alpenost-
rand (mittleres Mioziin) erscheint moglich.

5.3. Wimpassing: AUFSCHLUSS A
(Beilage 2, Abb. 1-2)

Profilbeschreibung

Die 6stlich der Bundesstrafie aufgeschlossenen Sedi-
mente werden von SOHS (1963) dem Sarmat zu-
geordnet (siehe auch Aufschluf F). Die Lagerung der
Schichten entspricht mit 061/10° im wesentlichen je-
nen des Aufschlusses F (Abb. 6).

Die basalen Einheiten (15, 16,17, 18, 19,20, 21) bilden
einen relativ einheitlichen, méBig bis schlecht sortier-
ten Fein- bis Mittelsandhorizont, dessen massige Aus-
bildung nur geringe Anteile von Kies aufweist (21, 20)
beziehungsweiseeine leichte Gradierung erkennen 1463t
(16, 17). Der Abschnitt zu Horizont 14 beginnt mit
einem Mittelsandhorizont (15), welcherineinen lagigen
Wechsel von Feinkies und Mittelsand iibergeht und
endet mit einer massigen Feinsandlage (13). Mit dem
sehr schlecht sortierten, siltigen, stark tonigen Mittel-
sandhorizont 12 setzt eine generelle Verschlechterung
des Sortierungsgrades ein, die auch an den Feinsand-
lagen 8,9, 10und 11 zubemerken ist. Der Ubergang zur
grobkornigeren Hangendentwicklung wird durch ein
schmales Kiesband mit Mangan/Fisen-umkrusteten,
kiesigen Mittelsanden (7) gebildet. Die kiesigen bis stark
kiesigen Mittel- bis Feinsande (1, 3, 5, 6) sind der
Hangendentwicklung des Aufschlusses F sehr dhnlich,
zumal sie ebenfalls durch Sedimente mit diinnen Mangan/
Eiseninkrustierungen (7, 5, 3) eingeleitet werden.

Parameterverteilung

Die mittlere Korngrifle X liegt in den basalen Schich-
ten sehreinheitlich zwischen 1,64 Phiund 2,74 Phi (15,
16, 17, 18, 19, 20, 21), wobei sie im Horizont 14
kurzfristig auf 0,57 Phi ansteigt (Abb. 7, Tabelle 2).
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Abb. 6: Lithologische Verhiltnisse im AufschluB A.

Fig. 6: Lithologic conditions in outcrop A.
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Profil A
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Abb. 7: Sedimentbenennung (nach FUCHTBAUER, 1959 und MULLER, 1961) und Parameterverteilung im AufschluB A,
Fig. 7: Designation of the sediments (after FUCHTBAUER, 1959 und MULLER, 1961) and distribution of parameter-datas in outcrop A.
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Tabelle 2: Purameterverteilung im Aufschluf A.
Table 2: Distribution of parameter-datas in outcrop A.

LProbe ] X Y J O3
Al -0,30 1,70 1,11
A2 1,21 1,68 0,70
A3 0,29 2,25 0,87
A4 2,27 2,03 1,34
AS 1,22 2,61 1,08
A6 1,17 1,99 0,58
A7 1,01 1,74 0,68
A3 3,09 2,52 2,59
A9 2,80 1,35 2,74
Al10 3,32 2,66 2,40
All 2,66 2,51 2,16
Al2 6,42 498 0,30
Al3 2,50 2,10 2,31
Al 0,57 1,69 0,78
AlS 1,76 0,94 2,23
Al6 2,56 1,87 2,24
Al7 1,64 1,19 0,54
Al8 2,00 1,16 0,21
Al9 2,29 1,20 -0,36
A20 1,81 1,86 1,33
A2] 2,74 1,94 1,61

Dem starken Abfall auf 6,42 Phi in Probe 12 folgt eine
leichte Steigerung auf Werte um 3 Phi. Erst in den
kiesigen Hangendlagen (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7) ist eine
deutliche Vergroberung der mittleren Korngrofie auf
durchschnittlich 1 Phi zu erkennen, wobei die Maxima
bis zu -0,3 Phi erreichen.

Die Sortierung ¢ ist entsprechend der wechselhaften
Sedimentausbildung im Liegenden als ,,moderately
sorted*bis,,poorly sorted*‘einzustufen. Eine tendenzielle
Verschlechterung im Hangendbereich 1t Werte von
wpoorly sorted“bis zu ,,extremely poorly sorted” errei-
chen.

Die Schiefe o3 zeigt nach einem kurzfristigen Abfall
des Koeffizienten von 1,61 Phi auf bis zu —0,36 Phi im
Liegenden einen Anstieg in mittlerer Profilhdhe auf
Werte zwischen 2,16 und 2,74 Phi, um schlieflich im
Hangenden mit Beginn der kiesigen Lagen (ab 7)
wiederum auf Werte zwischen 0,58 und 1,34 Phi abzu-
fallen.

CM-Norm

Die Lage der Probenpunkte bildet eine Feldform, die
jener der Kiistensedimente Ostfloridas (PASSEGA,
1957) gleicht (Abb. 8).

Durch die Darstellung im CM-Diagramm konnen die
vorwiegend rollend transportierten Korner der Klassen

Mitt. Ges. Geol.- Bergbaustud. Osterr., 39/40, Wien 1996

00U

H 50757

Abb. 8: Verteilungsmuster der Proben des Aufschlusses A (schat-
tiert) im Vergleich zu rezenten Kiistensedimenten Floridas
(strichliert) im CM-Diagramm (PASSEGA, 1957).

Fig. 8: Distribution-patterns of samples from outcrop A (shaded)
compared to recent sediments fromthe coastal line, Florida (dotted
line) in a CM-diagramm (PASSEGA, 1957).

Tund I aus dem Liegend- und Hangendbereich milieu-
spezifisch unterschieden werden (1, 2, 3,4, 5,6,7, 11,
13,14, 16, 17, 18, 19, 20, 21).

Indie KlassenIV undV fallen vorallemdie in gradierter
Suspension transportierten Proben 8, 9, 10 und 15,
womit auf einen Suspensionstransport im mittel- bis
hochenergetischen Milieu hingewiesen wird. Die silti-
ge, stark tonige Probe 12 146t einen Transport in
homogener Suspension in einem niederenergetischen
Milieu vermuten.

Kornsummenkurven im Wahrscheinlichkeitsnetz
(Beilage 2, Abb. 1)

Die Kornsummenkurven im Wahrscheinlichkeitsnetz
zeigen fiir die liegenden Fein- bis Mittelsandhorizonte
durchwegs dhnliche Kurventypen, welche jenen der
Brecherzone ihnlich sind. Eine Ubergangszone zu
marinen Sandbénken und Barren ist fiir diese Sedimen-
te wahrscheinlich. Erst die Proben 8,9, 10 und 11 sind
auf Grund ihres geringeren Anteiles an der rollenden
Population eindeutig der Brecherzone zuzuordnen. Die
dariiber liegenden Schichten 7, 6, 4 und 2 sind wiede-
rum grobere Entwicklungen und durch die Zunahme
der springenden Population ebenfalls in Verbindung
mit den Sedimenten der Brecherzone zu sehen. Die
Proben 12, 14 und 15 sind nicht eindeutig interpretier-
bar, wobei jedoch letztere am ehesten mit dem Typ
»reworked sands* verglichen werdenkann. Die schlecht
sortierten kiesigen Sedimente 1, 3 und 5 im Hangenden
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lasseneine fluviatile Beeinflussung ausdem Hinterland
nicht ausschlieBen (vgl. AufschluB3 F).

Bewertung des Schiefekoeffizienten o,, Run-
dungsgrad, Schwermineralverteilung

In der Bewertung des Schiefekoeffizienten o3 wird auf
die Beschreibung des Aufschlusses F verwiesen.

Die mikroskopische Bestimmungdes Rundungsgrades
nach POWERS (1953) ergab, dafl die Komponenten
,»subangular bis ,,subrounded* mit einem hohen MaB}
an Spharizitit sind. Dieser Umstand ist letztlich auf
Ablagerungsprozesse in der hochenergetischen Bran-
dungs- und Brecherzone zuriickzufiihren.

Die Schwermineralverteilung (Beilage 2, Abb. 2) ent-
spricht einem Granat-Turmalin—Rutil-Spektrum und
ist vergleichbar mit jenem des Aufschlusses F (analy-
tische Daten siehe Diplomarbeit: HAAS, 1993 b).

Zusammenfassung der Untersuchungsergebnisse
(Aufschluf} A)

Daim AufschluB} A die liegenden oolithischen Schich-
ten nicht aufgeschlossen sind (vgl. AufschluBl F) und
ein GroBteil der hangenden Entwicklung fehlt, be-
schriinkt sich die fazielle Zuordnung der Sedimente auf
den Bereich der Brecherzone beziehungsweise auf den
hochenergetischen Kiistenbereich.

Trotzeines fallweise leicht erhchten Kiesanteiles ist der
Ablagerungsraum im AufschluBl A sehr einheitlich der
strandnahen Brecherzone zuzuordnen, wobei eine
fluviatile EinfluBnahme in den sehr schlecht sortierten
Hangendlagen vermutet werden kann (siehe auch Auf-
schluB F). Biogene Hinweise auf den Ablagerungs-
raum wurden in Aufschlu3 A nicht gefunden, wodurch
eine genauere Interpretationdes Environmentserschwert
wird.

5.4. Hornstein: Ubersicht zu den Aufschliissen C,D
und E

Die Aufschliisse C, D und E befinden sich nordwestlich
von Hornstein am Abfall der Neogensedimente zu den
Leithaalluvionen.

Friihere Uberlegungen von SOHS (1963) stellen die
Sedimente ins obere Pliozdn bis Quartir, wihrend
HERRMANN (1987) diese Fossil-leeren Sande even-
tuell auch dem Baden zuordnen wiirde. Einige Algen-
funde sprechen fiir diese Annahme.

Aus den sedimentpetrographischen Untersuchungen
konnte eine deutliche fazielle Abgrenzung zu den Sedi-
menten der Aufschliisse A und Fabgeleitet werden, die
auf korngroBenanalytischen, mineralogischen und
schwermineralanalytischen Ergebnissen sowie auf se-
dimentidren Strukturentwicklungen basiert. Mangels
paldontologischer Untersuchungen ist eine zeitliche
Zuordnung nicht moglich.
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Die im folgenden besprochenen environmentanalyti-
schen Ergebnisse geben weitere Auskunftzum Bildungs-
milieu und dem Ablagerungsraum dieser Sedimente.

5.5. Hornstein: AUFSCHLUSS C
(Beilage 2, Abb. 9-10)

Profilbeschreibung

Der drei Bereiche umfassende Aufschluf3 (C, C,, Cp)
wurde im zugénglichsten Grubenteil C aufgenommen
und beprobt.

Die Sedimente sind hier mit einer Gesamtmichtigkeit
von 8m aufgeschlossen, wobei Hangschutt die Pro-
bennahme an der Basis des Aufschlusses behinderte.
Durch Umlagerung von L68B und Feinsand kam es im
Pleistozin zu einer starken Verschleifung der Erosions-
kante dieses Terrassenabfalls. Das Einfallen der Sedi-
mente im Bereich der ungestorten Schichten liegt zwi-
schen 064/10° und 051/07°.

Die Basis im Aufschlu8 wird von einem massiven,
siltigen Feinsandhorizont gebildet (12), welcher im
Hangenden zunehmend toniger wird und schlieBlich in
der Ausbildung einer tonigen Siltlage (11) endet (Abb.
9). Nach gering michtigen, verbraunten Feinsand- bis
Silteinschaltungen setzt sich der schlecht sortierte silti-
ge Feinsandhorizont (10) fort, um anschlieBend in
einen miBig sortierten Feinsand iiberzugehen (9). Die
anfanglich leicht gewellte Lamination 4dndert sich in
diesem Bereich zu einer ebenflichigen Lamina-
tionsentwicklung. Eincm-breiter Verbraunungshorizont
bildet den Ubergang zur dariiberliegenden Wechsel-
lagerung von Sand und Silt, welche in Probe 8 zusam-
mengefaflt wurde.

Der niichste Horizont besteht aus Feinsand (7), der im
Hangendenin eintoniges Siltband (6) iibergeht. Gleich-
zeitig verschlechtert sich der Sortierungsgrad von ,,méi-
Big sortiert™ auf ,,sehr schlecht sortiert”. Eine deutliche
Anderung des Energieregimes ist in den nachfolgen-
den, stark siltigen Feinsanden des Horizontes 5 zu
erkennen, wo vereinzelt kleindimensionale Kreuz-
schichtungen im Ubergang zu kletternden Rippel-
bildungen erkennbar sind. Kurzfristig ruhigere
Sedimentationsverhiltnisse sind im Hangenden durch
eine tonige, stark sandige Siltlage (4) ausgewiesen, die
den Ubergang zu einem Wechsellagerungshorizont
von Silt und Feinsand im cm-Bereich bildet. Als mar-
kanter Horizont, welcher letztendlich auch namens-
gebend fiir die Gemeinde ist (1. urkundliche Erwih-
nung 1271, terra zorm = Hornstein), folgt eine knollige
Homsteinlage, die besonders im Teilbereich Cy, des
Aufschlusses deutlich hervortritt. Obes sich hierbeium
diagenetische Bildungen, die auf Verdringungs-
reaktionen primérer kieseliger Partikel zuriickzufiihren
sind, oder um direkte Ausfillungen aus einem SiO,-
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Abb. 9: Lithologische Verhiltnisse im Aufschlufl C.

Fig. 9: Lithologic conditions in outcrop C.
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Fig. 10: Designation of sediments (after FUCHTBAUER, 1959 und MULLER, 1961) and distribution of parameter-datas in outcrop C.
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iibersittigten Meerwasser handelt, ist nicht zu klaren.
Ein mit Feinsandlinsen durchsetzter Silthorizont (3)
vergrobert sich im Hangenden zu siltigem Feinsand (2)
mit vereinzelt auftretenden Kalkkonkretionen. Der
bodennahe, schlecht sortierte Grobkieshorizont (1)
schlief3t die Entwicklung im Aufschluf3 C ab.

Parameterverteilung

Die mittlere Korngriofie X schwanktzwischen 3 Phiund
7 Phi und entwickelt keine tendenzielle Vergroberung
oder Verfeinerung innerhalbdieses Aufschlusses (Abb.
10, Tabelle 3).

Tabelle 3: Parameterverteilung im Aufschluf3 C.
Table 3: Distribution of parameter-datas in outcrop C.

Probe l X (o} ‘ o3 T
Cl -1,22 4,19 0,73
C2 3,19 1,06 2,33
C3 5,59 2,50 -0,15
C4 5,19 2,62 0,55
C5 4,48 2,07 1,66
C6 6,79 2,19 0,46
C7 2,86 0,92 4,86
C8 4,86 2,19 1,52
C9 3,14 1,28 3,40
C10 3,79 1,80 2,48
Cl1 7,11 2,21 0,33
Cl12 4,10 1,96 2,04

Eine Ausnahme bildet die oberste, siltig sandige Grob-
kieslage miteinem Wert von -1,22 Phi; eine pleistozin-
quartire Lage ist wahrscheinlich.

Die Sortierung ¢ ist auf Grund der wechselhaften
Sedimentausbildung ebenfalls stark schwankend. So
lassen sich Sedimente von ,,moderately sorted“ (2,7, 9)
bis ,,extremely poorly sorted*“ unterscheiden, wobei die
Feinsande generell besser sortiert sind als die Silte.
Bei der Schiefe a ist im Liegenden eine tendenzielle
Zunahme von 2,04 Phi auf 3,40 Phi (9) zu bemerken,
wobei nach einer kurzfristigen Erhohung auf 4,86 Phi
(7) die auflagernden tonig siltigen Horizonte deutlich
geringere Werte von 0,15 bis 1,66 Phi (4, 5, 6) zeigen.
Die massive Grobkieslage mit 0,73 Phiunterstreichtdie
geédnderten Sedimentationsentwicklungen.

CM-Norm

Im Gegensatz zu den Aufschliissen A und F liegen die
Probenpunkte der Sandgrube C nur vereinzelt im Feld
rezenter Kiistensedimente Floridas (PASSEGA, 1957)
(2,7,9,10) (Abb. 11).

Der Transport erfolgte hier bevorzugt in gradierter
Suspension im mittleren Energiebereich (Klasse V),
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Abb. 11: Probendes Aufschlusses Cim Vergleichzum Verteilungs-
feld rezenter Kiistensedimente Floridas (strichliert) im CM-Dia-
gramm (PASSEGA, 1957).

Fig. 11: Samples from outcrop C compared to a distribution-
pattern of recent coastal sediments, Florida (dotted line) in a CM-
diagram (PASSEGA, 1957).

auch finden sich Sedimente, welche iiberwiegend in
homogener Suspension (Klasse VII) transportiert wur-
den (5, 8, 12). Zur Abrundung der durchwegs feinkor-
nigen Sedimententwicklung zeigen die Proben 6 und
11 kurzfristige Stillwasserperioden, wo der Transport
vor allem in homogener und pelagischer Suspension
erfolgte. Dieser Entwicklung nicht zugehdrend sind die
Proben 3 und 4, deren Transport vorwiegend rollend,
mit nur wenig Suspensionsanteilen, erfolgte.

Kornsummenkurven im Wahrscheinlichkeitsnetz

Die fazielle Aussage der Kornsummenkurven im
Wahrscheinlichkeitsnetz unterscheidet sich ebenfalls
wesentlich von jener der Aufschliisse A und F. So
dominieren durchwegs Kurventypen, die mit jenen
des fluviatil-marin beeinfluten Deltabereiches ver-
gleichbar sind (Beilage 2, Abb. 9) Einige Sedimente
diirften aus seewiirts gelegenen distalen Seitenrinnen
(distributary sands, distributary channel) stammen, wo
die Stromung des Flusses bereits stark nachlidfit und die
Sedimentationsrate folglich stark ansteigt (12,9, 5). In
Horizont 5 erkennt man fiir diesen Bereich typische
Kreuzschichtungen mit hiufig zwischengeschalteten
kletternden Stromungsrippelhorizonten.

Durch die seitliche Verschiebung und Verlagerung
derartiger, oft sehr breiter Seitenarme kommt es zur
Ablagerung von tonigen Siltlagen, welche dem Ufer-
bereich (natural levee) dieser Deltarinnen entsprechen
beziehungsweise auchals Teil einerdem Deltaseitenarm
vorgelagerten Sandbank (distributary mouth bar) ange-
sehen werden konnen (11, 872, 6). Probe 8 entspricht
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Abb. 12: Kletternde Rippelschichtung in Sedimenten des Auf-
schlusses C. Die Balkenldnge entspricht 5 cm.

Fig. 12: Climbing ripple-structures in sediments of outcrop C.
Scale: 5 cm.

weitgehend diesem Environment. Als Zwischenein-
schaltungen finden sich Kurventypen, welche dem
wellenbetonten flachmarinen Bereich entsprechenund
mit typischen Sandbankablagerungen in Verbindung
gebracht werden konnen (7, 10). Die Horizonte 3 und 4
sind nichtndher bestimmbar. Probe 2 entspricht weitge-
hendeineraufgearbeiteten Sandlage (,,reworked sands*).

Bewertung des Schiefekoeffizienten 0©,, Run-
dungsgrad, Schwermineralverteilung

Die Schiefekoeffizienten stimmen iiberwiegend mit
den Aussagen der Komsummenkurven im Wahr-
scheinlichkeitsnetz iiberein. Die durchwegs positive
Schiefe verweist auf Ablagerungen im fluviatil beein-
fluften Milieu, da die feinkomigen Sedimentanteile
nicht vollstandig ausgewaschen sind.

Der Rundungsgrad wurde im wesentlichen mit ,,angu-
lar* bis ,,subangular* bestimmt, und ist geringfiigig
schlechter als jener in den Aufschliissen A und F.
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Die Schwemmnineralverteilung unterscheidet sich deut-
lich von jener der Aufschliisse A und F und entspricht
im wesentlichen einem Granat-Epidot betonten Spek-
trummit relativhohen Homblendegehalten (Beilage 2,
Abb. 10). Der Gesamtschwermineralgehalt liegt mit
Werten von 0,6 bis 16,4% extrem hoch. Zusétzlich
treten grole Mengen an Chlorit (fallweise bis zu 33%)
auf, welche jedoch nicht zum eigentlichen Schwermi-
neralspektrum gezihlt werden (analytische Daten siehe
Diplomarbeit: HAAS, 1993 b).

Zusammenfassung der Untersuchungsergebnisse
(Aufschlul C)

Die Faziesentwicklung in den Aufschliissen C und Cy,
ist mit jener rezenter Deltasedimente vergleichbar. Die
wechselhafte Schichtfolge zeigtkeine eindeutigen Hin-
weise auf transgressiv/regressive Meereszyklen, Nied-
rig- und Hochwasserstdnde eines FluBsystems oder
tektonisch beeinflufite Wasserspiegelschwankungen.
Vielmehrist sie das Ergebnis von lateralen und kurzfri-
stig progressiven Verschiebungen kleinerer Deltasub-
environments.

An der Basis des tiefer aufgeschlossenen Profiles Cp,
findet man Schragschichtungssets mit einem Einfalls-
winkel von 186/20°. Sie lassen sicheventuell miteinem
geringmichtigen Deltaforeset vergleichen. Die basalen
Schichtendes Aufschlusses C gehdren nach den Komn-
summenkurven im Wahrscheinlichkeitsnetz dem
marginalen Deltaschiittungsbereich (distributary) an,
wobei wellenbetonte Ablagerungen (10, 7) eine Ver-
schiebung zu marin beeinflulten Stromungs-
verhiltnissen erkennen lassen. Aus der relativ gering-
méchtigen Sedimentabfolge und unter Beriicksichti-
gung aller erarbeiteten Daten 148t sich keine grundsatz-
liche Tendenz erkennen, ob es sich um ein eher marin,
fluviatil oder wellenbetontes Deltasystem handelt.

5.6. Hornstein: AUFSCHLUSS D
(Beilage 2, Abb. 5-8)

Aufschlul D war auf Grund starken Bewuchses nur
bedingt beprobbar. Die Proben 5 und 6 sind Einzel-
proben aus dem linken Grubenbereich und wurden nur
siebanalytisch untersucht.

Profilbeschreibung, Parameterverteilung, Bewer-
tung des Schiefekoeffizienten a,, Rundungsgrad,
Schwermineralverteilung

Derbasale,stark siltige Sandhorizont4 ist stark verbraunt
und wegen Bewuchses im Hangenden nur als isolierter
Horizont innerhalb der Sedimententwicklung zu be-
trachten. Weiter im Profil, ab 2,3m —GOK, sind dhnli-
che Sande aufgeschlossen, die von einer tonig, sandi-
gen Siltlage (3) mit Kalkkonkretionen iiberlagert wer-
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den. Die den Abschluf} bildende, erosiv aufgelagerte,
sandige Kieslage (1) ist wie in AufschluB C pleistozin-
quartiren Sedimenten zuzuordnen.

Die mittlere Korngrofie X schwankt mit Ausnahme des
Horizontes 1 (-2,32 Phi) zwischen 2,98 und 6,1 Phi
(Tabelle 4).

Tabelle 4: Parameterverteilung im Aufschluff D.
Table 4: Distribution of parameter-datas in outcrop D.

r Probe x c o3 J
| DI 232 423 1,56
D2 426 2,79 1,54
| D3 6,10 2,67 0,46
j D4 4,88 2,18 1,70
j D5 5,15 2,29 1,55
| D6 2,98 2,56 1,48

Die Sortierung © der Sedimente st sehr schlecht bis
extrem schlecht und ihre Schiefe o3 wurde mit Werten
um 1,5 Phi ermittelt. Alle Werte und deren Aussage
entsprechen jenen der Aufschliisse C und E, ebenso die
Ergebnisse beziiglich des Rundungsgrades und der
Schwermineralverteilung (analytische Daten siehe
Diplomarbeit: HAAS, 1993 b).

CM-Norm, Kornsummenkurven im Wahr-
scheinlichkeitsnetz

Die Sedimente wurden mit Ausnahme der im wesent-
lichen rollend transportierten Ablagerungen 1 und 6
vorwiegend in Suspension transportiert. Die Probe 2
entstammt dem mittleren Energiebereich, wihrend Pro-
be 5 und 4 dem niederenergetischen Milieu eines gra-
dierten Suspensionstransportes entsprechen. Homo-
gener Suspensionstransport ist fiir Probe 3 wahrschein-
lich (Abb. 13),

Fiir die basale, moglicherweise iiber Sm machtige
Feinsandausbildung 148t sich aus den Kornsummen-
kurven im Wahrscheinlichkeitsnetz eine Zuordnung zu
FluB- bis Deltasedimenten machen. Probe 4 ist am
ehesten dem distalen Deltabereich mit einer wellen-
betonten flachmarinen Zone zuzuordnen, wihrend Probe
2 am ehesten dem Kurventyp ,,reworked sands* ent-
spricht.

5.7. Hornstein: AUFSCHLUSS E
(Beilage 2, Abb. 3-4)

Profilbeschreibung

Die Sedimente sind mit einer Gesamtmichtigkeit von
ca. 9m aufgeschlossen und sind dem selben Delta-
environment zuzuordnen wie die Ablagerungen des
Aufschlusses C. Das Schichteinfallen wurde mit 066/
07° bestimmt.
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Abb. 13: Proben des Aufschlusses D im CM-Diagramm (PASSE-
GA, 1957).

Fig. 13: Samples from outcrop D in a CM-diagram (PASSEGA,
1957).

Die basalen, horizontal laminierten Sedimente gehen
von einer siltigen (8) in eine stark siltige Feinsand-
entwicklung liber und enthalten kalkkonkretionére Bil-
dungen in einzelnen tonigen Zwischenlagen (Abb. 14).
Im nichstfolgenden schwach schriggeschichteten, ca.
2m michtigen Feinsandhorizont 6 treten verstérkt
Lebensspuren von Ophiomorpha auf. Diese ,,méfig
sortierten‘* Sande nehmen gegen das Hangende (1,2, 3,
4,5)in threm Sortierungsgrad zusehends ab: Nach dem
horizontal laminierten, siltigen Feinsandhorizont (5)
beginnt mit einem tonigen Siltband (4) eine rege
Wechsellagerung vonsiltigen, kreuzgeschichteten Fein-
sand- und tonigen Siltlagen. Zusitzlich ist in Horizont
4 eine knollige Hornsteinlage zu erkennen, welche im
nordéstlichen Grubenbereich am deutlichsten zu Tage
tritt (vgl. Aufschluf C). Die zwischengeschalteten
siltigen Feinsandlagen (2, 3) sind kleindimensional
kreuzgeschichtet, auch ist vereinzelt Rippelbildung zu
erkennen. Die tonigen Siltlagen sind vergleichsweise
horizontal laminiert und zeigen im Hangenden eine ca.
2m michtige Entwicklung, welche auf Grund eines
erhohten Sandgehaltes sehr schlecht sortiert ist. Allge-
mein werden im basalen nordostlichen Teil der Sand-
grube wechselnde, sehrflach einfallende Schrigschich-
tungssets beobachtet (< 1m Michtigkeit), wobel 1m
mittleren Teil des Aufschlusses die Schichtfolge durch
das flach einfallende Schrigschichtungsset (6) diskor-
dant unterbrochen wird.

Parameterverteilung

Die rasch wechselnde Ausbildung der Sedimente be-
wirkt Schwankungen in der mittleren Korngrifle x
zwischen 2,83 Phi und 7,56 Phi (Abb. 15, Tabelle 5).
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Abb. 14: Lithologische Verhiltnisse und biogener Inhalt im AufschluB E.
Fig. 14: Lithologic conditions and biogenic content in outcrop E.
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Profil E
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Abb. 15: Sedimentbenennung (nach FUCHTBAUER, 1959 und MULLER, 1961) und Parameterverteilung im Aufschlu E.
Fig. 15: Designation of sediments (after FUCHTBAUER, 1959 und MULLER, 1961) and distribution of parameter-datas in outcrop E.

Tabelle 5: Parameterverteilung im Aufschluf} E.
Table 5: Distribution of parameter-datas in outcrop E.

Probe x o o3 ‘
El 6,29 2,51 1,09
E2 397 2,12 2,07
E3 4,93 2,17 1,13
E4 7,56 2,29 0,64
ES 345 1,56 241
E6 2,83 0,98 3,31
E7 4,62 2,22 1,56
E8 393 2,08 2,31

Ab Horizont 6 ist generell eine tendenzielle Abnahme
der mittleren Kormngrofle gegen das Hangende zu beob-
achten.

Parallel dazu nimmt die Sortierung 6 von, moderately
sorted” bis ,,very poorly sorted* ab, wodurch sich fiir
die feinkdrmigen Sedimente ein durchwegs schlechte-

rer Sortierungsgrad ergibt. Die Schiefe o3 nimmt von
der Basis mit 2,31 Phi (8) und 1,56 Phi (7) auf 3,31 Phi
(6) zu, um im Hangenden auf Werte zwischen 0,64 und
2,07 Phi abzufallen.

CM-Norm

Nach der Darstellung im CM-Diagramm ist fiir die
Proben 5 und 6 eine Ablagerung der Sedimente im
unmittelbaren Kiistenbereich wahrscheinlich (Abb. 16).
Das gilt auch fiir die unter ruhigeren Bedingungen
(nachlassende Stromung?) abgelagerten Horizonte 2
und 8. Der Transport erfolgte im mittleren Energie-
bereich in gradierter Suspension, wihrend die Sedi-
mente des niederenergetischen Bereichs der Klasse VI
entsprechen. Grundsiitzlich erfolgte der Transport aller
Sedimentedes Aufschlusses E in vorwiegend gradierter
Suspension, wobei die Proben 3 und 7 eine Ausnahme-
entwicklung (Klasse VIII) darstellen.
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Abb. 16: Proben des Aufschlusses Eim Vergleichzum Verteilungs-
feld rezenter Kustensedimente Floridas (strichliertes Feld) im
CM-Diagramm (PASSEGA, 1957).

Fig. 16: Samples of outcrop E compared to a distribution-pattern
of recent coastal sediments, Florida (dotted line) in a CM-diagram
(PASSEGA, 1957).

Kornsummenkurven im Wahrscheinlichkeitsnetz
(Beilage 2, Abb. 3)

Die Aussage der Kornsummenkurven im Wahr-
scheinlichkeitsnetz entspricht jener im Aufschlufl C,
wobei eine Deltafazies mit sich iiberlagernden Sedi-
menten verschiedener Subenvironments vorliegt (ge-
nauere Beschreibung siehe Aufschlufl C).

Die basalen Feinsandlagen (5, 6, 7, 8) zeigen Kurven-
typen eines flachmarinen wellenbetonten Bereiches,
wie sie hiaufig im vorgelagerten Deltaschiittungsbe-
reich (Sandbinke = distributary mouth bar) vorkom-
men. Flache Schrig- und Horizontalschichtung ist ty-
pischfiirdiesen Bereich (Horizont 6) (TUCKER, 1985),
der durch das hiufige Auftreten von Ophiomorpha
ebenfalls angesprochen wird.

Die Horizonte 1,2, 3und 4 lassen sich mit Kurventypen
einer Deltarinnenfazies (distributary channel) verglei-
chen. Die kleindimensionale Kreuzschichtung und
Rippelschichtung (2, 3) entstand unter fluviatil beein-
fluBten Stromungsverhéltnissen.

Sie wird zeitweise von feinkornigen Sedimenten (4)
unterbrochen, die dem niederenergetischen Uferbereich
(distributary levee) entstammen und durch laterale
Verschiebungen der Rinne eine intensive Wechsel-
lagerung entwickeln. Der Horizont 1 kann ebenfalls mit
diesem Kurventyp in Verbindung gebracht werden,
doch ist auch eine abermalige Verlagerung in distale
Deltaschiittungsbereiche (distributary mouth bar) nicht
auszuschlieBen.

Bewertung des Schiefekoeffizienten c;, Run-
dungsgrad, Schwermineralverteilung

Die Resultate aus diesen Untersuchungen sind entspre-
chend jenen des Aufschlusses C. Ergebnisse und Dar-
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stellungen der Schwermineralverteilung finden sich in
Beilage 2, Abb. 4 (analytische Daten siehe Diplom-
arbeit: HAAS, 1993 b)
Zusammenfassung der Untersuchungsergebnisse (Auf-
schlu3 E)

Im AufschluB E ist der Ubergang von einem marin
beeinfluBten distalen Deltabereich zu einem fluviatilen
Deltarinnenbereich (distributary deltaic channel) zu
erkennen.

5.8. Bohrungen

Die eingangs erwihnten Bohrungen wurden ins-
besonders im Hinblick auf die rohstoffspezifischen
Problemstellungen (HAAS, 1993) durchgefiihrt. Ver-
anderungen an den strukturellen und texturellen Eigen-
schaften der Sedimente durch die Bohrtitigkeit verhin-
derten generell die Einbringung dieser Daten in die
Environmentanalyse.

Nebender Beurteilung des Schwermineralgehaltes wur-
de lediglich der Versuch unternommen, die Ergebnisse
begleitender Komgrofenanalysen im CM-Diagramm
darzustellen (Abb. 17).

s 10000
ulk 5000
« 9 (s
| &
a2
1000
Cc
7
500
37 r21
by o ‘.. <
Pacs FNER 7
Py P <
100

Abb. 17: Proben der Bohrungen im Vergleich zum Verteilungs-
feld rezenter Kiistensedimente Floridas (strichliertes Feld) im
CM-Diagramm (PASSEGA, 1957).

Fig. 17: Drilling-samples compared to a distribution-pattern of
recent coastal sediments, Florida (dotted line) in a CM-diagram
(PASSEGA, 1957).

Die Verteilungsmuster erbrachten keine eindeutigen
Zugehorigkeiten, wenngleich vor allem aus hangenden
Sedimentbereichen, Ahnlichkeiten zu Kiistensedimen-
ten vorliegen. Die liegenden Schichten deuten entwe-
der auf gradierte Suspensionssedimente des mittleren
(2/3) und des niedrigen Energiebereiches (5/3,2/2,3/4)
oder auf homogene (3/2) beziehungsweise pelagische
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Suspensionssedimente (2/4, 3/3, 5/2) der Klassen VII
und VIII hin.

Die Verteilung der Parameter ist in Tabelle 6 darge-
stellt.

Tabelle 6: Parameterverteilung in den Bohrungen.
Table 6: Distribution of parameter-datas of drilling-
samples.

[ Probe x o o

B B1/1 3,62 421 0,46
BY/1 5,16 2,95 0,69
B2/2 5,18 2,48 124
B2/3 3,85 1,75 2,36
B2/4 7,14 2,49 048
B3/1 5,13 2,86 052
B3/2 6,22 2,71 0,55
B3/3 6,87 2,50 0,26
B3/4 5,57 2,51 127
B4/1 4,13 372 024
B4/2 8,89 2,15 1,64
B5/1 4,10 2,50 0,08
B5/2 6,45 2,73 0,35
B5/3 5,28 2,50 1,09

Die mittlere Korngrifie x stellt fiir alle Bohrungen
durchschnittliche Werte um 5 Phi dar.

Die Sortierung G ist sehr schlecht bis extrem schlecht
und zeigt in der Schiefe o3 meist positive Werte um 0,5
Phi.

Die Schwermineralverteilung ist wiederum Granat—
Epidot betont, wodurch eine Fortsetzung der sedimen-
tiren Entwicklung der Aufschliisse C, D und E auch fiir
dasunmittelbare Hinterland, wo die Bohrungen situiert
wurden, bestitigt wird (analytische Daten siehe Diplom-
arbeit: HAAS, 1993 b).

6. Diagenetische Entwicklung — Diinnschliff-
analyse

Im Zuge der Gelindetitigkeit bzw. der Probennahme
zeigte sich, daB die Sedimente in den Grubenauf-
schliissen mit zunehmender Teufe verstirkte diagene-
tische Einwirkungen erkennen lassen und in stark ver-
festigter bzw. zementierter Form vorliegen.

Diese zweifellos durch den hohen priméren Karbonat-
gehalt der Sedimente gesteuerte Lithifizierung zeigt
eine lokal stark unterschiedliche Intensitatsentwicklung,
wobei primire Wegigkeiten fiir migrierende Losungen
aber auch Kornaufbau, Mineralogie und strukturelle
Ausbildung der Sedimente mitbestimmend waren.
Fiir die gegenstindliche Problematik war es wichtig,
diesen Entwicklungen nachzugehen und iiber diinn-
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schliffanalytische Methoden den Ablauf und die Aus-
wirkungen friihdiagenetischer Prozesse zu beurteilen.
Die untersuchten Proben entstammen alle dem Auf-
schluB Fund belegen im wesentlichenden Basalbereich
der Grube.

Die Diinnschliffpraparate wurden nach der Vorschrift
von EVAMY & SHERMAN (1962) (abgewandelt
nach DICKINSON, 1965) einer karbonatspezifischen
Firbung unterzogen, wodurch die Unterscheidung von
Dolomit und Calcit sowie Fe2+-fiihrenden und Fe2+-
freien Karbonaten méglich wurde.

6.1. Kornspezifische Untersuchungsmethoden

Die KorngroBenverteilungen wurden lediglich in ei-
nem Uberblicksverfahren durch Vermessung von durch-
schnittlich 150 Komponenten ermittelt, welche in zu-
filliger Verteilungentlang einer Schnittlinie des Faden-
kreuzes auftraten. Zur Untersuchung wurden nur
siliciklastische Komponenten herangezogen, da die
KomgroBenbestimmung an den teilweise stark dia-
genetisch verdnderten karbonatischen Partikeln zu
unkorrekten Ergebnissen gefiihrt hitte. Eine Ausnah-
me bildet Probe F 46: Hier wurde mangels silici-
klastischer Komponenten eine KormngoBenvermessung
an Ooiden vorgenommen.

Die kornspezifischen Werte aus dem kalkoolithischen
Horizont F 46 konnen jedoch generell nicht mit jenen
der Siliciklastika verglichen werden. Sie dienen jedoch
zur Environmentanalyse und werden deshalb in Abb.
19 angefiihrt. Die Bezeichnung der Sedimente erfolgte
nach DIN 4022. Eine sonst iibliche Korrektur diinn-
schliffanalytischer Korngro3en nach FRIEDMANN
(1958) wurde nicht angewendet. Dieses vereinfachte
korngréBenanalytische Verfahren (Labor fiir Aufschluf3
und Produktion der OMV AG) dient lediglich zur
Abschiitzung der KorngroBlenverhiltnisse.

Die Bestimmung des Sortierungsgrades der silici-
klastischen Komponenten erfolgte visuell nach
COMPTON (1962).

Die Bestimmung des Rundungsgradeserfolgte eben-
falls nach visuellen Gesichtspunkten nach einem Vor-
schlag POWERS (1953). Waren in einer Probe unter-
schiedliche Rundungsgrade an grobenund feinen Korn-
klassen zu erkennen, so wurden sie in Abb. 18 durch
eine Doppelzahl (grobere Fraktion an erster Stelle)
angegeben.

Anzumerkenist, dafl ineinzelnen Probender Rundungs-
grad der Siliciklastika durch randliche korrosive
Verdrangungsvorgénge nicht gesamtheitlich beurteilt
werden kann. In diesen Fillen wurde der Rundungs-
grad nur an ausgesuchten, randlich unverinderten
Gemengteilen bestimmt,

Angaben zum Gefiige beziehen sich auf das Verhilt-
nis von Komponenten zur Matrix.
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Gesteinsbruch-

stlcken

3y
Probe Sediment- Sort. Rund. Kg.max Kg. @ Kg.min Getuge
benennung
F20 S Kalkstein, mod.- 3 F kies M sand F sand gs.
. / biogen-mikrit- poorty
- fihrend
. \ F22 K Sandstein, very 53 M kles M sand a gs.
. blogentiihrend poorty schiuft
\ F23 S Kalkstein, very 53 M Kies M sand G gs.
Tuws blogen-mikrit- poorty schiuft
’ fahrend
' F25 S Kalkonkoiith mod.- 4 F kies M sand F sand gs.
poorty
- F27 s Kalkbioarenit welt 4 G sand M sand F sand gs.
F3 K Sandstein very 6,3 M kles G sand F sand gs.
E poorly
F33 S Kalwstein, well 4 M sand F sand G gs.
miiait.-mikro- schiutf
sparit,
Fa7 S Kalkbioarentit well 3 M sand M sand F sand gs.
F 42 S Kalksteln, poorty 4 F kies M sand F sand gs.
~ oo-pelo-onkoid-
flhrend
F 43 S Kalkstein, very 4,2 F xies M sand G gs.ms
= - / mikrit.-sparit. poorty schiuft
X F 44 s Kalkstein, mod. 3 F kies F sand G gs,ms
i 2 \ oo-pelo-onkoid- schiuft
- z fOhrend
. F a5 S Kalkoolith, very 5 F kies G sand F sand gs.
biogenfiihrend poorly
[O- _4: Fas Kalxoolith very 8 M sand M sand F sand as.
o well
\ F a7 Kalkschlamm very - F sand G G
well schiuft schiuft
\ F48 S Kalkoolith, mit mod. 4 G sand M sand F sand gs.
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S - stark sandig, s - sandig, K - stark karbonatisch, sparit./mikrosparit. - sparitisch/mikrosparitisch, mikrit. - mikritisiert, mikritfiihrend.
Sort. - Sortierung, very well - sehr gut sortiert, well - gut sortiert, mod. (moderately) - méBig sortiert, poorly - schlecht sortiert, very poorly

- sehr schlecht sortiert.
Rund. - Rundungsgrad, 6 - well rounded, 5 - rounded, 4 - subrounded, 3 - subangular, 2 - angular, 1 - very angular.

Kg.max - grébste Kornfraktion, Kg. A - durchschnittlicher Korndurchmesser, Kg.min - feinste Kornfraktion, F - Fein ..., M - Mittel ...,

G - Grob.

gs. - grainsupported (korngestiitzt), ms. - mudsupported (matrixgestiitzt).

Abb. 18: Granulometrische Ergebnisse und Benennung der Sedimente aus der Diinnschliffanalyse.
Fig. 18: Thinnsection-analysis: Granulometric datas and nomenclature of these sediments.
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6.2. Sedimentinhalt und Sedimentbenennung

Zur quantitativen Erfassung des mineralogisch-biogenen
Sedimentinhaltes unter Beriicksichtigung diagenetischer
Erscheinungsformen wurden mittels Point-Counter-
Verfahren (grain solid Zihlung, DUNHAM, 1962; FLU-
GEL, 1978) 300 Punkte auf der Schliffliche beriick-
sichtigt. Es wurden folgende Kategorien unterschieden:

Terrigene Anteile: monokristalliner Quarz,
polykristalliner Quarz, Alkalifeldspat, Plagioklas, Hom-
stein (Chert), metamorphe Gesteinsbruchstiicke (iiber-
wiegend Quarzit, Gneis, Glimmerschiefer), vulka-
nische-, tonige-, karbonatische Komponenten und
Schwerminerale.

Allocheme Anteile: Biogene (sparitisch verfiillt so-
wie organogen mikritisiert), Ooide, Peloide, Onkoide,
onkoidische Lagen und Glaukonit.

Matrix: Mikrit

Zement: Sparit

Verdringungen: Dolomit, Chalcedon
Die Sedimentbenennung erfolgte nach dem Benen-
nungsdreieck Sand-Ton-Karbonat von FUCHTBAU-
ER (1988).

Diese Einteilung erlaubt eine nihere Beschreibung der
Sedimente mittels Adjektiva (z.B. ,,mikritisch*) und
Substantiva (z.B. ,,Kalkoolith*). Dazu Abb. 18.

6.3. Diageneseerscheinungen und Environment-
analyse

Bei den untersuchten Proben handelt es sich meist um
stark sandige Kalksteine, welche vom Liegenden zum
Hangenden eine deutliche kompositionelle sowie
granulometrische Anderung zeigen. Es lassen sich dar-
aus Riickschliisse auf energetische, fazielle und somit
environmentspezifische Wechsel innerhalb dieser Auf-
schluBsequenz ziehen. Zusitzlich konnte aus der mi-
kroskopischen Beobachtung diagenetischer Erschei-
nungsformen eine Aussage zur Art des friihdia-
genetischen Prozefablaufes gemacht werden.

Verdringungen und Zementationserscheinungen

Biogene

Eine der hiufigsten diagenetischen Erscheinungen in
denProben ist die Mikritisierung. Endolithische Algen,
Pilze oder Bakterien bohren die Oberfliche von Kalk-
schalen und Ooiden bis zu einer Tiefe von 10-50 mm
an und verschmanten diese. Dieser Prozef vollzieht
sich noch am Meeresgrund bzw. in den obersten Sedi-
mentlagen. Nach dem Absterben der mikrobiellen Or-
ganismen fiillen sich die R6hrchen mit kryptokristalli-
nem Mg-Calcit. Erneute Bohrungen und Zementation
erzeugen letztlich einen im Diinnschliff dunkel erschei-
nenden, filzigen Saumumdie Partikel (Micrite envelope)
(Tafel 1, Abb 1-2).
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Die Mikritisierung beschrinkt sich im wesentlichen auf
ruhige, warme Flachmeerbereiche mitkalkiibersattigtem
Wasser. Die Folge der intensiven mikrobiellen Tatig-
keitkann eine vollkommene Mikritisierung der Skelett-
fragmente sein. Bevorzugt werden Ooide sowie
Aragonit- und Mg-Calcit-Biogene angebohrt, weniger
aber calcitische, was auf deren geringere Loslichkeit
zuriickzufiihren ist (FUCHTBAUER, 1988).

Weiters treten Hohlformporen auf, die durch die Auf-
16sung primérer Aragonitschalen entstehen (Tafel 1,
Abb 3-4). Thre Bildung beschrinkt sich vor allem auf
oberflichennahe, meteorische Environments, wo
Porenfluids weitgehend karbonatuntersittigt sind. Eine
verstirkte Losung metastabiler Aragonitschalen bei
gleichzeitiger Erhaltung des calcitischen Mikritsaumes
ist die Folge.

Dem Hohlformporenstadium folgt eine sparitische
Zementierung der Intrapore durch Fe-armen Calcit
(rot) (Tafel 1, Abb. 5).

Dolomite

Dolomite (Ankerit/Dolomit) treten in Form von sehr
schmalen Sdumen um siliciklastische Komponenten,
calcitische Biogene und auch entlang von Porenwiinden
auf (pore lining) (Tafel 1, Abb. 5). Vereinzelt sind auch
fleckige Dolomitkristallisate zu finden, welche von
bereits vollkommen verdringten Komponenten stam-
men konnen. Die Ausbildungsform der Dolomite so-
wie der Zeitpunkt der Dolomitfillung ist in den unter-
suchten Proben nicht einheitlich. Zwei Bildungsarten
des Dolomit kénnen folglich unterschieden werden:
— DerimHangendbereich auftretende Dolomitkann als
friilhdiagenetisches, nahezu synsedimentares und
méglicherweise evaporitisches Umwandlungs-
produktbetrachtet werden. Das Bildungsmilieu friih-
diagenetischen Dolomitzementes ist unter anderem
der peritidal-evaporitische Bereich der Kiiste (FLU-
GEL, 1978). Die Dolomitentstehung kann hier tiber
eine Reaktionsreihe metastabiler Vorstadien
(Aragonit, Mg-Calcit, Ca-Dolomit) erfolgt sein. Ver-
gleichsweise kommt es an rezenten supratidalen
Zonen wieder Trucial Coast (Andros) oderinFlorida
durch den Einflufl von Oberflichenwiissern zu ei-
nem selektiven Abtransport von Ca aus den
Aragonitkomponenten.
Ein Anstieg im Mg/Ca-Verhiiltnis ist die Folge, und
sehr feinkdrniger, schlecht geordneter Dolomit wird
gebildet. Nachdiesem Modell von WRIGHT (1990)
konnen auch in alten peritidalen Karbonaten eva-
poritische Dolomite erhalten bleiben.
In den Proben ist teilweise eine starke randliche
Korrosion der Siliciklastika durch Dolomit zu beob-
achten. Diese Verdriangungserscheinung setzt ein
Milieu mit einem pH-Wert von mindestens 9 voraus,
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drusige Interpartikelporositit

(= Restprimire Porositin, reduzicrt durch Sparitzement)

Dolomitsdume

mikritisicrte Komponenten

Abb. 19: Graphische Darstellung der Zementabfolge in den liegenden Einheiten (Probe F 46).
Fig. 19: Graphic of cements occuring at the bottom of outcrop F (sample F 46).

wodurch die Loslichkeit von Quarz erhoht wird, die
von Karbonat aber soweit herabgesetzt, daB es zu
einer Fallung kommt. Korrosionsbuchten und ver-
einzelt vollkommene Auflésung sind die Folge
(NAGTEGAAL, 1969). Authigene Kalifeldspite in
Form von Kalifeldspatsdumen sowie das Auftreten
von Chalcedon (Quarzin) sind nach FRIEDMAN
(1980) weitere typische Bildungen eines friihdia-
genetischen, evaporitischen Environments.
Vereinzelte, diagenetisch stark verdnderte Glimmer
sind zusitzlich zu beobachten (Tafe] 1, Abb. 6).

— Inden Proben der liegenden Einheiten treten Dolo-
mite als letzte Entwicklung einer mehrphasigen
Zementabfolge auf (Abb. 19).

Abfolge:

—) Mikritisierung — bei den mikritisierten Komponen-
ten handeltes sich wahrscheinlich zum GroBteil um
ehemalige Ooide (kalkoolithisches Sediment).

—-) Bildung von ,columnar cement* (hundezahn-
dhnlicher Zement) umdie Komponenten (TUCKER,
1988) — typisch fiir die Mischungszone von meteo-
risch / marin phreatischen Environments.

—) gleichférmige, kleindimensionale, sparitische
Zementkristalle, Bildungsmilieu ist das meteorisch/
phreatische Environment.

-} Dolomite wachsen in den verbleibenden offenen
Porenraum oder in Hohlformporen von geldsten
Biogenen und in Ooiden, deren Partikelkorner aus
dem Zentrum oft geldst sind.

Dolomit tritt somit im Hangendbereich des Aufschlus-
ses iiberwiegend als Verdriangungsmineral auf, wih-
rend im Liegenden echte Zementbildungen im Vorder-
grund stehen.

Die Untersuchung mittels Kathodenlumineszenz (Ta-
fel 2, Abb. 1-2) stellte sich bei der Unterscheidung der
karbonatischen Zementgenerationen als hilfreiches Mit-

tel heraus (AMIEUX, 1982). Das Lumineszenzvermé-
gen von Calcit und Dolomit ist vor allem auf den
aktivierenden Effekt des Mn2+ zuriickzufiihren, wel-
ches in variierenden Mengen in den einzelnen
Karbonatmineralen eingebaut ist. Ob es sich bei den
untersuchten Dolomiten umreinen Dolomit oder Ankerit
handelt, ist aus den Diinnschliffpriaparaten auf Grund
der Feinheit der Ausfillungen nicht eindeutig zu fol-
gern. Die rontgenographische Untersuchung 146t je-
doch vor allem das Vorhandensein von Ankerit erken-
nen.

Echter Zement

Dieser tritt insbesonders in Form von calcitischem,
blockigem Zement auf, welcher, zum jeweiligen zen-
tralen Hohlraumbereich grober werdend, die Poren
verfiillt. Kleinere Poren sind durch eine einheitliche
Kristallgroe zementiert (equant cement, HARWOOD,
1988).

Environmentspezifische Komponenten

Ooide

In den Proben F45, F46, und F48 treten massiv Qoide
auf, bei gleichzeitigem Mangel an fossilen Biogenen
(Tafel 2, Abb. 3—4). Die im hochenergetischen Milieu
gebildeten Ooidsande sind fiir Biogene einerseits ein
ungiinstiges Substrat, andererseits sind sie Konkurren-
tender Kalkschaler hinsichtlichder CaCO3-Aufnahme
aus dem Wasser, welches zum Aufbau konzentrischer
Umkrustungen benétigt wird. Das Bildungsmilieu der
Ooide ist der warme, flachmarine Bereich mit einer
Tiefe meist < 2m. Ein weiterer wichtiger Faktor ist die
relative Begrenztheit des Ablagerungsraumes. Bevor-
zugte Bildungsbereiche von ooidischen Sanden sind
demnach gezeitenbeeinflulte Raume (tidal belts), fla-
che Lagunen oder Bereiche nahe dem Inneren von
Schelfplattformen (WRIGHT, 1990).
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Peloide

Die fikale Herkunft der Peloide (Kotpillen) kann nicht
mit Sicherheit bestimmt werden. Es diirfte sich bei den
gegenstindlichen Proben teilweise um mikritisierte,
strukturlose Ooide, bzw. Biogenbruchstiicke handeln.
In Probe F46 ist bei verstirktem Qoidvorkommen auch
ein verstirktes Auftreten von Peloiden zu erkennen.

Onkoide

Sie sind unregelmifig, schalig, kugelférmig bis lappig
ausgebildet. Die in Probe F25 auftretenden onkoidischen
Partikel entsprechen in ihrer Gréfe jenen der Ooide in
den Proben F45, F46 und F48 und kénnen deswegen
auch als Mikroonkoide bezeichnet werden. Der
ungleichmiBige Schalenbau 146t jedoch auf ein ruhige-
res Bildungsmilieu schlieBen, wo eine gleichmiBige
Umkrustung des Kernes durch stindige Kombewegung
nicht méglich war. Der Bildungsraum fossiler Onkoide
wird ebenfalls dem Peritidal zugeordnet (Tafel 2, Abb
5-6; Tafel 3, Abb. 1).

Die Onkoidumkrustungen in Probe F25 enthalten ne-
ben calcitischen Krustenanteilen auch Fe2+-erhohte,
tonige Umschalungen, was aus dem erhShten Gesamt-
tongehalt des Sedimentes nach der Réntgendiffrak-
tionsanalyse und dem Auftreten einer limonitisch-braun-
gelbenFirbung der Umkrustung im Diinnschliffpriparat
ersichtlich ist.

Biogene

Da keine umfassende mikrofazielle Untersuchung des
Biogeninhaltes durchgefiihrt wurde, sind auch keine
direkten Riickschliisse auf die stratigraphische Zuge-
horigkeit der untersuchten Horizonte moglich. Gene-
rell ist das gehiufte Auftreten von rotaliiden Foramini-
feren (Ammonia sp.) im Liegenden des Aufschlusses
(Proben F45, F47) (Tafel 1, Abb. 1; Tafel 3, Abb. 3)
sowie deren Fehlen in den oberen Horizonten zu beob-
achten. Diese Spezies hat ihren Lebensraum im
brackischen Milieu der Spritzwasserzone. Da
Ammonien vorwiegend in artenarmen, aberindividuen-
reichen Fazies vorkommen, kann das Alter der Proben
F45 und F47 im Oberen Sarmat vermutet werden. Die
hangenden Lagen, die vor allem Ostracoden fiihren,
sind somit eher dem beginnenden Pannon zuzuordnen
(mdle. Auskunft, Dr. O. SCHREIBER, OMV AG)
(Tafel 3, Abb. 2).

Beobachtet wurden weiters calcitische Gastropodenre-
ste, Lithothamnienbruchstiicke, Radiolarien sowie stark
zementierte, weiter nicht zuordenbare Schalen-
bruchstiicke.

Vulkanische Gesteinsbruchstiicke

Sie treten in fast allen Proben auf. Auf Grund der meist
guten Rundung und der gleichen Korngrofle wie jene
anderer Komponenten ist ein nur kurzer Transportweg
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anzunehmen. Teilweise sind in Umwandlung begriffe-
ne Plagioklasleistenerkennbar, woraus aufeine vormals
trachytoide Textur geschlossen werden kann (miindli-
che Auskunft, Doz. Dr. F. KOLLER, Universitit Wien)
(Tafel 3, Abb. 4 —6). Eine nicht weiter definierbare,
(eventuell bereits erodierte) vulkanische Auswurfstelle
im tertidren Hinterland ist anzunehmen.

6.4. Porositiit

In den meisten Proben lassen sich verschiedene
Porosititstypenunterscheiden (siche CHOQUETTE &
PRAY, 1970). Die primire Porositit wurde durch
Verdringungsminerale und Zementation weitgehend
reduziert, wihrend die sekundire Porositit einen wich-
tigen Stellenwert einnimmt.

Der hiufigste Porentyp ist die sekundire Partikel- und
Gesteinslosungsporositit (moldic porosity). Als Bei-
spiel dafiir seien die biogenen Hohlformporen (Tafel I,
Abb. 4), Partikellésungsporen in den Kalkonkolithen
und Kalkoolithen (Tafel 2, Abb. 4) sowie Losungs-
poren, entstanden durch Quarzverdringung, genannt.
Vereinzelt lassen sich auch erweiterte Losungsporen
erkennen, welche durch anhaltende Losungsvorginge
gebildet werden,

6.5. Environment

Anhand der vorliegenden Ergebnisse wird versucht,
die einzelnen Proben einem Environment zuzuordnen.
Die nach der Deposition eintretenden diagenetischen
Verdnderungen sind insgesamtdem friihdiagenetischen
Stadium zugehérend.

Eine fazielle Zuordnung erfolgte nach der iiberblicks-
miiBigen Beschreibung mittels Standard-Mikrofazies-
typen (SMF) nach WILSON (1975) und FLUGEL
(1972, 1982).

Nach diesem Vorschlag lassen sich die Proben F46,
F37 und F27 als Plattformrandsande einstufen. Dies
entspricht einer Fazieszone von hochenergetischen
Untiefen, Kiistenregionen oder auch durch Gezeiten-
tatigkeit beeinflufiten Karbonatsanden.

Die Proben F25 und F44 sind ebenfalls Plattformrand-
sanden zuzuordnen, doch ist in diesem Fall maBig
hochenergetisches, sehr flachmarines Environment vor-
stellbar.

SchlieBlich entsprechen die Proben F47 und F33 einem
Ablagerungsraum im offenen oder geschlossenen Platt-
formbereich, wo ruhige Sedimentation moglich war.
Die Proben F20, F22,F23,F31, F42, F43, und F48 sind
auf Grund schlechter Sortierungsverhiltnisse keinem
eindeutigen Faziestyp zuzuordnen. Eine mdgliche
fluviatile Beeinflussung dieser Sedimente ist anzuneh-
men.
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Abb. 20: Graphische Darstellung der hydrologischen Bereiche einer Kiiste (RICHTER, 1984).
Fig. 20: Graphic of hydrologic conditions in coastal areas (RICHTER, 1984).

6.6. Diageneseregime

Die Summe aller mikroskopischen Beobachtungen er-
gab, daf} die diagenetische Entwicklung der Sedimente
tiberwiegend dem meteorisch-phreatischen Environ-
ment sowie der Mischungszone von meteorisch-marin
phreatischen Bereichen zuzuordnen ist (Abb. 20).
Evaporitische, nahezu synsedimentire Ausfillungen
sind ebenfalls vereinzelt in Betracht zu ziehen.

Die unter SiiBwasserbedingungen ablaufenden meteo-
rischen Veridnderungen im Grundwasserbereich fiihr-
ten zur Bildung von gleichférmig ausgebildetem,
calcitisch-blockigemZement, zur Entstehung von Hohl-
formporen aus aragonitischen Schalenresten, zu
Zementsdumen und vereinzelt auftretender Sammel-
kristallisation.

Nach COUDRAY (1977) und PIERSON & SHINN
(1985) konnen starke Regressionsphasen in direktem
Zusammenhang mit der Haufigkeit meteorischer Ze-
mente in marinen Sedimenten sein.
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Abb. I:

Abb. 2:

Abb. 3:

Abb. 4

Abb. 5:

Abb. 6:

Probe F 45, parallele Nicols, Rotaliide Foraminifere (Ammonia
sp.) mit randlichem Mikritisierungssaum (MIKR).

Probe F 20; | arallele Nicols; karbonatspezifische Firbung;
« -we derter slimmer(ZL), umgeben vonrandlich mikritisierten
* IKR) und sparitisch zementierten biogenen Schalenresten
( D).

Probe F 45; parallele Nicols; Biogenreicher Ooidsandstein mit
primr calcitischen Schalenfragmenten (Pfeil).

Probe F45-  revwu.. :ols; Biogenreicher Ooidsandstein mit
primir calcitischen Schalenfragmenten; Hohlformporen entste-
hen durch die Auflosung primirer Aragonitschaler,

Probe F 23; gekreuzte Nicols; karbonatspezifische Firbung;
Ehemalige Hohlformpore biogenen Ursprunges, nunmehr
calcitisch sparitisch verfiillt (SPAR). Randliche Ausfillung von
Dolomit (DO).

Probe F 44; parallele Nicols; karbonatspezifische Firbung;
Glimmerdissolution entlang kristallographischer Flichen.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

: Sample F 45; parallel nicols; Rotaliide Foraminifer (Ammonia

sp.) with an micritic envelope (MIKR).

: Sample F 20; parallel nicols; carbonate-specific staining;

Deformed mica (GL); Biogenic fragments (BIO) with micritic
envelope (MIKR) and sparitic cement.

. Sample F 45; parallel nicols; Biogenic Ooidsandstone with

biogenic, primary calcitic fragments (arrow),

: Sample F 45; crossed nicols; Biogenic Ooidsandstone with

primary calcitic fragments; Moldic porosity origins from
dissolution of primary aragonitic fragments.

: Sample F23; crossed nicols; carbonate-specific staining; Former

moldic pores have an biogenic origin, and are now cemented
withspanit (SPAR). Precipitated dolomite (DO) rims the cemented
pore.

: Sample F 44; parallel nicols; carbonate-specific staining;

Dissolution of mica along crystallographic planes.
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Abb. 1:

Abb. 2;

Abb. 3:

Abb. 4:

Abb. 5:

Abb. 6:
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Probe F 46, gekreuzte Nicols; normales Durchlicht; Differenzie-

rung verschiedener Karbonatzemente mittels Kathodolumines-

zenz.

Probe F 46, parallele Nicols; Kathode: 13,5kV, Belichtungszeit:
13 min; Differenzierung karbonatischer Zementgenerationen

mittels Kathodolumineszenz.

Probe F 46; parallele Nicols; Ubersichtsfoto; Kalkoolith mit

»columnar cement" (siche Pfeil),

Probe F 46; gekreuzte Nicols; Ubersichtsfoto; Kalkoolith mit
.columnar cement"”, Poren erscheinen schwarz; Auftreten von
Intrapartikelporositiit (siche Pfeil).

Probe F 25; parallele Nicols; karbonatspezifische Firbung;
Ubersichtsfolo;Onkoide(ONK)undBiogene(Ostracodcn)(BIO).
-obe F 25, parallele Nicols; karbonatspezifische Firbung;

Jetailaufnahme; Onkoide.

\

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

: Sample F 46; crossed nicols; normale light; Differentiation of

carbonate-cements by the methode of athodoluminescenc.

Sample F 46; parallel nicols; cathode: 13,5 kV; exposure time:
13 min; Differentiation of carbonate-cements by the methode of
cathodoluminescenc.

: Sample F 46; parallel nicols; general view; Kalkoolith with

columnar “‘cement” (remark arrow).

. Sample F46; crossed nicols; general view; Kalkoolith with

“columnar cement"; Porosity appears black- occurence of
intraparticle-porosity.

: Sample F25; parallel nicols; carbonate-specific staining; general

view; Onkoidic and Biogenic components (ostracodes) (BIO).

. Sample F25; parallel nicols; carbonate-specific staining; detail;

Onkoide.
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Probe F 25, parallele Nicols; karbonatspezifische Firbung;
Kalzitisch zementiertes Biogenbruchstiick (BIO) mit onkoidi-
scher Umkrustung.

Probe F 25; gekreuzte Nicols; karbonatspezifische Firbung;
Detailaufnahme einer Ostracodenschale (Xestolebris sp.), ge-
fillt mit sparitischem Zement (SPAR).

Probe F47; parallele Nicols; karbonatspezifische Firbung; Kalk-
schlamm und rotaliide Foraminifere.

Probe F31; parallele Nicols; karbonatspezifische Firbung; Vulka-
nogene Komponente (VULK) in Umwandlung zu Tonmineralen.
Probe F 31; gekreuzte Nicols; karbonatspezifische Firbung;
Vulkanogene Komponente (VULK) in Umwandlung zu Ton-
mineralen.

Probe F31; parallele Nicols; Detailaufnahme; Trachytoide Textur
der vulkanogenen Komponenten.
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Fig. 1: Sample F25; parallel-nicols; carbonate-specific staining; Bioge-
nic fragment calcitic cemented and with an onkoidic im.

Fig. 2: Sample F 25; crossed nicols; carbonate-specific staining; Detail
of an Ostracode-fragment (Xestolebris sp.), cemented with sparit
(SPAR).

Fig. 3: Sample F47,parallelnicols; carbonate-specific staining; Calcitic
mud and rotaliide foraminifer.

Fig. 4: Sample F31; parallel nicols; carbonate-specific staining; Volcanic
component (VULK) altemating to clay-minerals.

Fig. S: Sample F31;crossed nicols; carbonate-specific staining; Volcanic
component (VULK) altemnating to clay-minerals.

Fig. 6: Sample F31; parallel nicols; detail; Trachytoid texture of an vol-

canic component,





