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1. Einleitung

Die ausgedehnten ozeanographischen Untersuchungen, die vor und
besonders auch wihrend des Krieges von allen grofien Staaten durchgefiihrt
wurden, haben viele neue Erkenntnisse gebracht, iiber die erst nach und nach
in verstreuten Veréffentlichungen berichtet wird. Regional ausgedehnte
Arbeiten in Flachmeeren wurden durch experimentelle und theoretische
Studien in den grofien Wasserbaulaboratorien erginzt und haben vereint
dazu beigetragen, manche #ltere Vorstellung iber die Beschaffenheit des
Meeresbodens und die Art und Weise der marinen Sedimentation zu wandeln.
Viele iltere Vorstellungen stammen ja aus einer Zeit, in der die Auffillung
eines Meeresbeckens durch Sedimente im wesentlichen statisch betrachtet
wurde; alle neueren Untersuchungen jedoch erbérten die Eigendynamik
der marinen Sedimentbildung. \

Sinkstoffe, die in den Bereich des Meeres gelangt sind, werden friiher
oder spiter von verschiedenartigen Stromungen erfaBt. Die Entstehungs-
weise dieser Stromungen kann hier zunéchst aufler acht gelassen werden;
wichtig ist aber fiir die Problemstellung der folgenden Arbeit die Feststellung,
daf diese Stromungen turbulent flieBende Wassermassen sind, deren Ver-
halten, trotz aller mariner Besonderheiten, den Grundprinzipien der Stré-
mungslehre entspricht.

Bei allen derartigen Stréomungen kommt aber der Beschaffenheit der
Fliche, iiber welche die Stromung hinzieht, groBle Bedeutung zu. Kleine,
an sich ganz geringfiigige Unebenbeiten geniigen, um die Entstehung der
Wirbel zu bewirken; die Unebenheiten der Bodenfliche beeinflussen den
Stromungsverlauf ebenso wie die weitere Verteilung der Turbulenzen. Die
groBle geologische Bedeutung dieser Umsténde ergibt sich daraus, daf durch
das Zusammenspiel dieser Faktoren im wesentlichen bestimmt wird, wo
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und in welcher Menge die Sinkstoffe abgelagert werden, wo bereits abgesetzte
Sedimente neuerlich erfafit und umgelagert werden und wo schlieBlich
zeitweilig iiberhaupt keine Sedimentation stattfindet. Dementsprechend
finden wir am Boden der heutigen Meere Bereiche, in denen, wenn auch viel-
leicht nur voriibergehend, viel Sedimentmaterial abgelagert wird unmittelbar
neben solchen, in denen wenig oder nicht sedimentiert wird. Einen Meeres-
boden, auf dem gleichzeitig itberall und woméglich noch in gleicher Michtig-
keit grobes und feines Material sedimentiert wird, diirfte es nach den heutigen
Erfahrungen wohl kaum geben.

Wenn auch das Sedimentmaterial am Boden des Meeres haufig neuerlich
bewegt, verfrachtet und wieder abgesetzt wird, so kann es doch auch wieder
durch lingere Zeit festgelegt werden. Die in diesem Falle entstehenden
Sedimentkérper sind ,,Ruheformen®, die unter ganz bestimmten Stromungs-
und Sedimentationsverhiltnissen gebildet wurden und die ihre Form auch
nur so lange bewahren konnen, solange keine wesentlichen Anderungen
dieser Verhiltnisse eintreten. Andern sich jedoch diese Verhiltnisse, dann
wird auch die Ruheform wieder abgebaut, sie wird umgelagert, umgeformt
und wird zu einer labilen Bewegungsform oder kurz zu einer ,,Arbeitsform*.

Geologisch bedeutungsvoll sind besonders jene Vorginge, durch welche
die jeweils bestehenden Ruhe- und Arbeitsformen so rasch von jiingeren
Sedimenten bedeckt werden, daf} sie der weiteren Einwirkung von Strémun-
gen entzogen werden. Sie bleiben uns dann als ,,fossile’* Ruhe- bzw. Arbeits-
formen erhalten. Im ebenen Schnitt der iblichen Profile aber treten uns
diese fossil gewordenen Formen nur als korperlose ,,Schichten® entgegen
und verraten nichts von dem wechselvollen Spiel der Krifte, durch welches
sie geschaffen wurden.

Wenn man, von diesen Gesichtspunkten ausgehend, die vertikale Schicht-
folge in einem fossilen Meeresbecken betrachtet, so besteht diese aus einer
vertikalen Folge von Sedimentkorpern, die sich in verschiedenartiger Weise
iberlagern konnen, die aber im wesentlichen nichts anderes sind als die
sukzessiv fossil gewordenen Ruhe- und Arbeitsformen.

Ob und bis zu welchem Grade diese Sedimentkérper bei der Analyse
einer Beckenfiillung zu beriicksichtigen sind, ist abhingig von der Art
der Analyse und von dem MaBstabe,in dem sie durchgefiihrt wird. Begniigt
man sich beispielsweise mit der Gliederung einer Schichtfolge nach chronolo-
gischen Kategorien, dann wird die Art der Sedimentkorper iiberhaupt nicht
in Erscheinung treten. Fiibrt man jedoch eine lithologische Analyse der
Schichtfolge in einem MaBstabe durch, der es verlangt, Gréflendnderungen
im Meterbereich zu beriicksichtigen, dann erlangen die Sedimentkoérper,
aus denen die ,,Schichten in Wirklichkeit bestehen, nicht nur allgemein
geologische, sondern in manchen Fillen auch praktische Bedeutung.

Allerdings verlangen diese Untersuchungen ein dichtes Netz von Be-
obachtungen, mit deren Hilfe es méglich ist, die Kérperform der Ablagerun-
gen zu erschlieBen. Es ist naheliegend, daB besonders Gebiete, in welchen
die Ablagerungen von zahlreichen Bohrungen durchteuft wurden, diesen
Anforderungen am besten entsprechen werden.

Die nachfolgenden Untersuchungen wurden, urspriinglich von praktischen
Fragestellungen ausgehend, in dem groBen Osterreichischen Erdélfeld
Matzen—BockflieB durchgefiihrt. Dieses Feld liegt in dem nérdlich der
Donau gelegenen Teil des inneralpinen Wiener Beckens, zirka 30 km nord-
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ostlich von Wien. Die grofle Zahl von Tiefbohrungen, die seit der Er-
schlieBung des Feldes im Jahre 1949 abgeteuft wurden, geben durch die
elektrischen Bohrlochdiagramme in Verbindung mit den gezogenen Kernen
die Moglichkeit, die Sedimentationsverhiltnisse eingehend zu studieren.

Fiir die vorliegende Arbeit wurde ein Gebiet von etwa 25 km? Ausdehnung
in den Bereich der Untersuchung einbezogen. Die Dichte der Bohrpunkte
{Entfernung 250—270 m) und die GroBe des Gebietes bieten eine Gewihr
dafiir, daB die Ergebnisse durch ein so dichtes Netz von Beobachtungspunk-
ten belegt sind, daB die Form der Sedimentkérper auch tatsichlich in den
wesentlichen Ziigen richtig erkannt werden konnte. 4

Der Direktion der Osterreichischen Mineralslverwaltung, im besonderen
Herrn Direktor Dr. h. c¢. Dr. Karl Friedl danke ich fiir die Erlaubnis der
Veréffentlichung dieser Arbeit; Herrn Direktor Friedl bin ich auBerdem
fiir den stindigen und anregenden Gedankenaustausch sehr zu Dank ver-
pflichtet. '

I1. Alligemeine Ziige der Schichtfolge

In dem Gebiet von Matzen—Bockflie folgen iiber dem Flysch des
Beckenuntergrundes Schichten, die, nach bisherigem Ubereinkommen,
dem Helvet zugerechnet werden, obwohl ein palidontologischer Beweis
fur diese Altersstellung noch nicht erbracht werden konnte. Diese Schichten
sind aber jlinger als die dem Helvet zugeteilten Schichten des Alpenvorlandes.
Die Beckenfiillung besteht weiters aus Ablagerungen des Tortons, des
Sarmats und des Pannons.

Lithologisch bestehen die Ablagerungen dieser Alter im wesentlichen
aus einer wechselnden Folge von Tonmergeln und mehr oder weniger stark
verfestigten Sanden von verschiedener KorngréBie. In den gréber kornigen
Schichtgliedern werden Einlagerungen von Kiesen und Schottern beobachtet.
In der lokalen stratigraphischen Einteilung werden die sandigen Schicht-
glieder jeder Stufe vom Hangenden zum Liegenden mit fortlaufenden
Nummern bezeichnet. So unterscheidet man beispielsweise  im  Torton
dieses Gebietes 16 solche ,,Horizonte, im Sarmat 10 usw. und spricht kurz
vom 16. Tortonhorizont, vom 8. Sarmathorizont usw.

Vergleicht man in dem nur wenig gestorten Gebiet mit Hilfe der Schlum-
bergerdiagramme die vertikale Aufeinanderfolge von Mergel und Sand,
so ist in dem Auftreten der Sandhorizonte ein gewisser Rhythmus unver-
kennbar.

Im unteren Teil dieser rhythmischen Sedimentfolge herrschen Mergel vor.
Sandhorizonte treten nur untergeordnet und in gréBeren Abstéinden von-
einander auf. Thre horizontale Verbreitung ist in dem untersuchten Gebiete
lIokal begrenzt, im Schnitt der Profile erscheinen sie als ,,Sandlinsen‘‘.

Gegen das Hangende wird die Zufuhr von sandigem Material stirker.
Die einzelnen Horizonte werden michtiger und gleichzeitig bedecken sie
in zunehmendem Mafle grofere Gebiete. Sie sind aber immer noch gut
individualisiert und durch breitere Mergellagen klar voneinander ge-
schieden.

Der allgemeine Trend der sich rhythmisch verstirkenden Sandzufuhr
hilt jedoch auch weiterhin an. Dies hat zur Folge, dal die einzelnen Hori-
zonte immer enger aneinanderriicken und schlieBlich miteinander zu Hori-
zontgruppen verschmelzen. Den Hohepunkt der Sandzufuhr und gleich-
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zeitig auch den Abschlufl der rhythmischen Sedimentfolge bildet jeweils ein
michtiger Komplex sandiger Horizonte, der durch das starke Zuriicktreten
trennender Mergellagen besonders kompakt erscheint. Die stark gesteigerte
Zufuhr sandigen Materiales priagt sich in diesem geschlossenen Komplex
auch in der Vergroberung des Kornes und in der Einschaltung von Kies-
und Schotterlagen aus.

Dieser Rhythmus in der vertikalen Sedimentfolge wiederholt sich dreimal
in dem Gebiet von Matzen. Die nachfolgenden Studien beschiiftigen sich
mit den Horizonten, die dem mittleren Rhythmus zugehdren. Dieser
Rhythmus beginnt mit den Mergeln im Hangenden des 16. Tortonhorizontes
und wird durch einen Schlufkomplex abgeschlossen, der aus dem 8. bis
10. Sarmathorizont und dem 1.—3. Tortonhorizont besteht. Die chrono-
logischeGrenze Sarmat—Torton liegt in dem SchluBlkomplex.

Wenn auch auf eine eingehende Erérterung dieser rhythmischen Sediment-
folge im Rahmen dieser Arbeit verzichtet werden muf, so ist es dennoch
notwendig auf ihr Bestehen hinzuweisen. Dieser Rhythmus bildet in dem
Gebiet von Matzen einen besonders charakteristischen Zug der lithologischen
Sukzession, durch den auch die Form der gebildeten Sedimentkérper wesent-
lich beeinflufit wird.

II1. Die Form der sedimentierten Sandkodrper

a) Sandkérper des 13. Tortonhorizontes

Als Beispiel fir die Form der Sandkérper, die im unteren Abschnitt
einer rhythmischen Sedimentfolge in diesem Gebiet gebildet wurden, soll nun
der 13. Tortonhorizont dienen.

Im Einklang mit der relativ geringen Sandzufuhr wahrend dieses Zeit-
raumes treffen wir diesen Horizont nur in ortlich begrenzten Teilen des
untersuchten Gebietes an. Dort wo er fehlt, scheint die Mergelfazies un-
unterbrochen fortgedauert zu haben. Im Schnitt der iblichen Profile
wird dieser Horizont daher meist als eine schmale Sandlinse gezeichnet;
allerdings darf hiebei nicht itbersehen werden, dafi diese Linsen in den
verschiedenen Profilen nicht strenge niveaubestidndig sein miissen.

Um nun die Umweltsbedingungen, unter denen der 13. Tortonhorizont
abgelagert wurde, genauer erfassen zu kénnen, wurde eine Karte der Sand-
michtigkeiten dieses Horizontes von dem ganzen Gebiete im MaBstab
1:10.000 gezeichnet. Fig. 1 zeigt einen charakteristischen Awusschnitt
aus dieser Karte. Die Linien verbinden die Punkte gleicher Sandméchtigkeit,
die Zahlen geben die Sandméchtigkeit in Metern an. Die schraffierten
Flichen entsprechen jenen Gebieten, in welchen der Horizont nicht ent-
wickelt ist,

Eine Betrachtung dieser Karte 148t zunichst erkennen, dal die Sand-
korper zwischen benachbarten Mergelgebieten liegen und im allgemeinen
langliche oder rundliche Gestalt besitzen. In der Lingsrichtung &ndern.
sich die Michtigkeiten sehr langsam, in der Querrichtung bedeutend rascher;
die groften Michtigkeiten besitzen die zentral gelegenen Teile der Sand-
korper.

Die Isopachenkarten zeigen wohl die Verteilung der Sandméchtig-
keiten, sie geben aber, fiir sich allein betrachtet, keine Auskunft dariiber,
in welcher Beziehung diese Michtigkeiten zur Auflagerungsfliche des Sand-
korpers stehen.
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Untersuchungen an rezenten Sandkérpern haben gezeigt, dafl die Art der
Auflagerungsfliche erkennen 1i8t, ob die Ablagerung als wallartige Auf-
schiittung oder als Ausfiilllung einer Rinne oder einer Mulde entstanden ist.
Eine wallartige Aufschiittung ist durch eine ebene. Basisfliche und eine nach
oben gewolbte Oberfliche charakterisiert, wihrend die Ausfillung einer
Rinne sich durch eine nach unten gewdlbte Basisfliche und eine ebene
oder schwach gekrummte Oberfliche zu erkennen gibt.

Querschnitte durch die Sandkérper des 13. Tortonhorizontes geben itber-
einstimmende Bilder. So zeigt beispielsweise der kleine, zwischen den gréBe-
ren Mergelgebieten liegende Sandkorper am westlichen Rand der Skizze
lings AB Seehthenwerte fiir seine Auflagerungsfliche von —1310 m,
—1322 m und —1311 m; seine Oberfliche ist sogar noch etwas nach unten
gekrimmt mit den Werten —1306 m, —1309 m und —1305 m (Abb. 7a).
Der weiter ostlich gelegene Sandkérper zeigt lings CD einen dhnlichen
aber etwas asymmetrischen Querschnitt (Abb. 7 b). Im Prinzip das gleiche
Bild liefern auch die anderen Sandkérper.

Die angefithrten Beispiele, die sich noch erweitern liefen, zeigen, dal
die Sandkorper eine relativ flache Oberfliche und eine wesentlich stirker
nach unten gekritmmte Unterseite besitzen, wobei die tiefste Stelle in bezug
auf den Querschnitt ziemlich zentral gelegen ist.

Diese charakteristischen Querschnittsformen lassen somit
einwandfrei erkennen, daB die ,,Sandlinsen® des 13. Torton-
horizontes Ausfiilllungen von Rinnen oder sonstigen flachen
Hohlformen des Untergrundes sind.

Versucht man aus den Querschnitten einerseits und der maximalen
Breite der Rinnen anderseits die gréfite Tiefe derselben zu schitzen, so erhilt
man durchwegs Werte, die grofier sind als die gréBten beobachteten Sand-
michtigkeiten. Hieraus 1dB8t sich schlieBen, dafl die Menge des zugefiihrten
und sedimentierten sandigen Materiales zu gering war,um die flachen Hohl-
formen des Untergrundes ganz auszufiillen. Daher bleiben auch die zwischen
den Sandkérpern liegenden Mergelgebiete ohne Sandbedeckung und aus
dem gleichen Grunde treffen wir Oberflichen der Sandkérper, die flach
nach unten gewdlbt sind.

Uberblickt man all die angefiihrten Beobachtungen, dann besteht
wohl kaum ein Zweifel dariiber, daB die Rinnen bzw. flachen Mulden bereits
vorhanden gewesen sein miissen, als die Zufuhr und der Absatz des Sandes
begann. Die Mergelgebiete, die die einzelnen Sandkérper voneinander
trennen, sind demnach folgerichtig als die flachen Riicken zu betrachten,
durch welche die einzelnen Rinnen und Mulden, in die spater Sand eingelagert
wurde, voneinander geschieden wurden.

Da auf diesen trennenden Mergelritcken aber kein Sand abgelagert
wurde, wihrend in den Rinnen die Sandsédimentation im Gange war, sind
diese Riicken durch eine zeitliche Unterbrechung der Sedimentation gekenn-
zeichnet. Die Mergeloberfiiche entspricht einer Omissionsfliche.

b) Sandkorper des 11. Tortonhorizontes

Wir wenden uns nun einem stratigraphisch etwas hoéher gelegenem
Niveau der tortonen Sedimentfolge zu.

Dem allgemeinen Rhythmus der Sedimentation entsprechend hat die
Zufuhr von sandigem Material betrichtlich zugenommen. In Uberein-
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Abb. 7: Querschnitte durch Sandkérper.

Abb. 7a und 7b: Querschniﬁte durch die Rinnenfiillung des 13. Tortonhorizontes.
Abb. 7¢: Querschnitt durch die Hangverkleidung des 11. Tortonhorizontes.
Abb. 7d: Querschnitt durch ein Stick des Sandstromes im 8. Tortonhorizont.
Abb. 7e: Querschnitt durch eine Wanderform des Sandes im 8. Sarmathorizont.
(Alle Abbildungen fiinffach iiberhoht.)
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stimmung damit sind die Sandlagen des 11. Tortonhorizontes in dem Unter-
suchungsgebiet weiter verbreitet als jene des 13. Tortonhorizontes. Die
Gesamtmenge des zugefithrten Sandes war aber nicht ausreichend, um die
vorher gebildete Mergelfliche vollkommen mit einer Sanddecke zu tber-
ziehen. Dementsprechend finden wir auch hier, wenn auch stark zuriick-
tretend, Gebiete, in welchen die Sandlagen des 11. Tortonhorizontes fehlen.

Eine Vorstellung, in welcher Art die Sedimentation des Sandes erfolgt,
wenn von dem Relief des Untergrundes nur mehr einzelne Mergelriicken
iibrig geblieben sind, soll Abb. 2 vermitteln. Auch diese Karte ist, ebenso
wie alle folgenden, ein Ausschnitt aus der Isopachenkarte des ganzen Ge-
bietes, die im MafBstab 1: 10.000 gezeichnet wurde.
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Abb. 2: Verteilung der Sandméchtigkeit im 11. Tortonhorizont.
Schraffiert: Mergel. Hangverkleidung.
(Kartenausschnitt.)

Im siidostlichen Teil der Abb. 2 sind die Reste eines Mergelriickens
(schraffiert) zu sehen, die noch ohne Sandbedeckung geblieben sind.
Der Mergelriicken taucht in dem uns hier interessierenden Teil nach Norden
und Nordwesten unter die Sande. Im Norden kann trotz der Sandbedeckung
seine noch geringe Tiefenlage an der dort vorhandenen geringen Sand-
michtigkeit leicht erkannt werden.

Der Sandkérper, der im Kartenausschnitt der Abb. 2 durch seine Isopachen
dargestellt ist, schmiegt sich an den nach Norden umbiegenden Mergel-
riicken in einer Lidnge von zirka 31 km an. Die Art seiner Sedimentation
wird aber erst ersichtlich, wenn man die Verteilung der Machtigkeit zur
Lage der Basisfliche beriicksichtigt. Der Querschnitt in Abb. 7 ¢ zeigt diese
Verhiltnisse.
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Die Auflagerungsfiiche, d. h. die Flanke des Mergelriickens, senkt sich
zunédchst nach Nordwesten (Seehohen —1203 m, —1209 m), dann nimmt die
Neigung zu (—1221 m, —1230 m) und schlieBlich tritt gegen den HangfuB
wieder eine Verflachung ein (—1236 m, 1243 m). An diesen Mergelhang
ist der Sandkérper in charakteristischer Weise angelagert. Seine Michtigkeit
nimmt zunichst rasch zu, so daf trotz der Neigung der Auflagerungsfliche
die Sandoberfliche fast eben verlduft, dann zeigt die Sandschiittung eine
Neigung von 2—3 °, die gegen den Full der Aufschiittung allméhlich kleiner
wird. Ein Boschungswinkel von 2—3 ° wurde wiederholt bei Sandschiittun-
gen am Boden des Meeres gemessen.

Der Sandkérper 18t in seinen wesentlichen Eigenschaften das charak-
teristische Bild eines Sedimentes erkennen, welches im Stromungsschatten
eines Hanges oder einer Bodenwelle zum Absatz gelangte und das Streben
zeigt, die urspringlich vorhandene Hangboschung zu verkleiden und dadurch
eine neue Oberfliche zu formen, die den bestehenden Stromungsverhiltnissen
am besten angepafBt ist.

Aus diesen geschilderten Verhidltnissen 146t sich abermals erkennen,
daBl der Reliefunterschied, d. h. der Mergelriicken und seine Béschung
nach Nordwesten, bereits vor der beginnenden Sandsedimentation vorhan-
den gewesen sein muf}, da sich sonst der Sandkérper in seiner charakteristi-
schen Form nicht hitte bilden koénnen. Ferner ergibt sich auch hier der
SchluB, daB jener Teil des Mergelriickens, der von den Sanden des 11. Torton-
horizontes nicht bedeckt wurde, wihrend der Sedimentation des Sandes ein
Gebiet fehlender Sedimentation war.

¢) Sandkoérper des 8. und 9. Tortonhorizontes

Eine weitere Verstirkung der Zufuhr sandigen Materiales kennzeichnet
jenen Zeitabschnitt, in dessen Verlaufe im Gebiet von Matzen die Ab-
lagerungen des 8.und 9. Tortonhorizontes gebildet wurden. Trotzdem sind
beide Horizonte noch gut individualisiert und auch deutlich voneinander
getrennt.

Die stidrkere Sandzufuhr, die wihrend der Bildung beider Horizonte
herrschend war, duBert sich einmal in einer allgemeinen Zunahme der
durchschnittlichen Horizontméchtigkeit, dann aber auch dadurch, dall zur
Zeit der Horizontbildung das ganze Gebiet geschlossen von sandigen Sedimen-
ten bedeckt wurde. :

Unter diesen Umsténden ist es verstandlich, dall auch in jenen Profilen,
die in groBeren MaBstiben entworfen werden, beide Horizonte als durch-
streichende ,,Sandschichten‘ gezeichnet werden, die bestenfalls nur in ihrer
Michtigkeit etwas schwanken. Es wire aber verfehlt aus diesen Bildern zu
schlieBen, daB diese ,,Sandschichten das FErgebnis eines gleichmiBig
verlaufenden schichtformigen Absatzes von Sand wiren, der kontinuierlich
oder mit kurzen Unterbrechungen in dem ganzen Cebiet vor sich ging.
Der innere Aufbau und die Zusammensetzung dieser ,,Sandschichten®
und damit ein Einblick in ihre Entstehungsweise und ihre Kigenschaften
148t sich aus vereinzelten Profilschnitten eben nicht erkennen.

Untersucht man nun die Gestalt der einzelnen Sandkérper, aus denen
beide Horizonte bestehen, so geben sich typische Sandstréme von zum
Teil beachtlicher Linge zu erkennen, die den Raum von Matzen—Bockfliel
in diesem Zeitabschnitt beherrschen.
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Die wesentlichen Eigenschaften derartiger Sandstréme sollen an meh-
reren Beispielen aus dem 8. Tortonhorizont ndher erliutert werden. Sie
treten aber in dhnlicher Entwicklung auch im 9. Tortonhorizont auf.

Abb. 3 zeigt zunichst einen Ausschnitt aus dem groBen Sandstrom,
der als 8. Tortonhorizont den Ostlichen und mittleren Teil des Matzener
Feldes bedeckt. Er kommt aus Nordosten und 1aBt sich zirka 9 km lang
bis an das siidwestliche Ende des Feldes verfolgen. An seinem zungen-
formigen Ende und an seinen Flanken nimmt die Michtigkeit rasch ab
und gleichzeitig der Gehalt an feinen Korngrsfien zu.
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Abb. 3: Verteilung der Sandméachtigkeit im 8. Tortonhorizont.
Sandstrom von Nordost nach Siidwest; Teilung in Zungen.
(Kartenausschnitt.)

Der in Abb. 3 dargestellte Ausschnitt soll die Verhiltnisse zeigen, die sich
bei allen zungenformigen auseinanderflieBenden Sandstromen immer wieder
beobachten lassen. Der groBie EinfluB der Bodenfliche auf die Art der Sedi-
mentation wird hiebei klar ersichtlich.

Die Auflagerungsfliche des Sandes zeigt kein besonderes Relief. Sie hat
im allgemeinen eine nur schwach gekriimmte schildférmige Gestalt. Zwi-
schen A und B der Abb. 3 verschwindet auch diese leichte Kriimmung und
die Basisfliche erscheint vollkommen eben. Siidostlich von B hebt sich
nun aus dieser flachen schildférmigen Basisfliche ein relativ schmaler
Riicken heraus. Der etwas steilere Anstieg zu C betrigt allerdings nur 7 m;
an anderen Stellen kann die Neigung des Riickens etwas steiler sein, sie
betrigt aber im Durchschnitt nur 1—2 °. Der Riicken selbst verlauft dann

nach Uberwindung des Anstieges auf eine gréBere Erstreckung ganz flach
nach Siidwesten.

So gering auch das Herausheben dieses Riickens aus der Basisfliche
zuniéchst erscheinen mag, so bedeutsam ist jedoch sein Vorhandensein
fiir den Verlauf der Stromungen und damit auch fiir die Art der Sedimen-
tation. Zur Erginzung sei in diesem Zusammenhange auch darauf hinge-
wiesen, daB Untersuchungen auf heutigen Meeresboden gezeigt haben,
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dafl noch unscheinbarere flache Erhebungen, die oft kaum 1 m Héhe er-
reichen, den Verlauf der Stromungen und damit auch den Transport und
die Ablagerung der mitgefiihrten Sinkstoffe wesentlich beeinflussen.

Die Wirkung eines derartigen flachen Hindernisses, welches sich dem
Verlauf einer Stromung entgegenstellt 1aBt sich nun nach dem heutigen
Stand unserer Kenntnisse in folgender Weise charakterisieren. Vor dem
Hindernis wird die Strémung gezwungen, sich zu teilen. Wihrend nur ein
Teil der Stromung an dem flachen Hang emporstreicht und tber den Riicken
weiterzieht, teilt sich die Stromung vor dem Hindernis und flieBt an den
beiden Flanken weiter. Die speziellen Verhiltnisse geben Anlafl zur Ent-
stehung verschiedener Wirbel, die ihrerseits wieder fiir Transport und Absatz
der mitgefithrten Sinkstoffe wichtig sind. Als Ergebnis des komplizierten
Wechselspieles ist schliefilich festzustellen, da8 die Hauptmasse des transpor-
tierten Sandes einerseits vor, anderseits an den beiden Flanken des Riickens
abgesetzt wird. In dem Raume unmittelbar vor dem Anstieg zu dem
Hindernis entstehen Leewirbel, die an dieser Stelle in ganz charakteristischer
Weise den Absatz des Sedimentes vermindern. Auf dem Riicken selbst
wird durch den dariber hinstreichenden Strom ebenfalls weniger Material
zum Absatz gebracht.

Die Isopachenkarte Abb. 3 lat aus der Art der Michtigkeitsverteilung
des Sandes die geschilderten Verhiltnisse klar erkennen. Man sieht, wie der
aus Nordosten kommende Strom sich in zwei Arme teilt, die den flachen
Riicken des Untergrundes im Norden und Siiden umflieBen. Dort, wo die
beiden Zungen sich trennen, (A), liBt sich die Wirkung der Leewirbel an
der Verminderung der Sandmichtigkeit klar erkennen und schliefilich
verrit sich der unter der Sandbedeckung begrabene Riicken durch die nahezu
gleichbleibende, aber stark reduzierte Michtigkeit des abgelagerten Sandes
(C—D u. w.).

NaturgemiB zeigen die verschiedenen Sandstrome mannigfache Modi-
fikationen. Die allgemeine Form des Hindernisses, seine Symmetrie oder
Asymmetrie, seine relative Hohe, ferner der Winkel, unter welchem die
Stromung auf die Form des Hindernisses auftrifft und manche andere schwer
zu fassende Einzelheit beeinflussen die Gestalt der Sandablagerung im einzel-
nen. Besonders die oft asymmetrische Verteilung der abgelagerten Sande
an den beiden Flanken der Riicken ist durch diese wechselnden Umstinde
zu erkliren.

Ein zweiter, #hnlicher Sandstrom ist im Westteil des Feldes von
Matzen—BockflieB zu erkennen. Abb. 4 zeigt den entsprechenden Ausschnitt
aus der Isopachenkarte Beachtenswert ist es bei diesem Sandstrom, daf
er durch eine Stromung geschaffen wurde, die einwandfrei aus Nordwesten
kam.

Die fingerférmig ausemanderstrebenden Zungen dieses Sandstromes
erstrecken sich bei gleichzeitiger Michtigkeitsabnahme nach Siidosten
und Osten. Die Stellen, an denen auch hier Leewirbel, bedingt durch ent-
sprechende UnregelmiBigkeiten des Untergrundes, eine Verminderung des
Sandabsatzes bewirkten, sind in Abb. 4 klar ersichtlich.

Wie die angefithrten Beispiele zeigen, 148t eine Analyse des 8. Torton-
horizontes von Matzen—Bockflie erkennen, daf dieses sandige Schichtglied
eine bedeutend kompliziertere innere Struktur besitzt, als einzelne Diagramme,
Profile oder selbst die Strukturkarte seiner Oberkante vermuten lassen.
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Dieser Horizont besteht aus Sandstrémen, welche sich mehrfach zungenartig
teilen und die im Raume des Erdélfeldes aus zwei verschiedenen Richtungen
kommen. Der griBere dieser beiden Strome kommt aus Nordosten und er-
streckt sich, besonders mit seiner siidlichen Zunge, weit nach Siidwesten.
Der kleinere Sandstrom, gleichfalls mehrmals gelappt, kommt von Nord-
westen und sendet seine Zungen nach Osten und Siidosten. In einem Streifen,
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Abb. 4: Verteilung der Sandmaéchtigkeit im 8. Tortonhorizont.
Sandstrom aus Nordwest. Teilung in Zungen.
(Kartenausschnitt.)

der von Nordosten nach Siidwesten zieht und der ungefihr 1km 6stlich
Auersthal vorbeistreicht, grenzen beide Systeme aneinander. In diesem
Streifen ist der innere Aufbau dieses Schichtgliedes naturgemil besonders
komplex und értlich wechselnd.

Wenn auch die rdumliche Anordnung, die Form und die Michtigkeit
der einzelnen Sandkorper, aus denen der 8. Tortonhorizont letzten Endes
zusammengeschweillt wurde, so stark wechselnde Ziige aufweisen, so wird
durch das Gesamtergebnis der Sedimentation dieses Schichtgliedes dennoch
ein Grundgesetz des Materialabsatzes aus einem stromenden Medium
moglichst verwirklicht. Wir finden nimlich die einzelnen Sandkérper im
Raume so nach Form und Méchtigkeit verteilt, daB sie in ihrer Gesamtheit
der Hauptstromung den mdoglichst geringsten Widerstand entgegensetzen.
Die im einzelnen recht verschieden gestalteten Oberflichen der Sandkorper
figen sich derart zu einer gemeinsamen Endfliche zusammen, dall diese
einer Stromlinienform ziemlich nahe kommt.

Diese Verhiltnisse werden besonders deutlich, wenn man eine Isohypsen-
karte der Oberkante des 8. Tortonhorizontes entwirft. Obgleich dieser
Horizont aus so verschiedenen Elementen zusammengesetzt ist, wurde
letzten Endes eine gemeinsame Oberfliche geformt, welche die Gestalt
eines ovalen, ganz flach gewdlbten Schildes besitzt, dessen Lingsachse
mit der Léngsachse der dominierenden Sandstromung, von Nordost nach
Siidwest, zusammen fillt. Die Neigungen dieser schildférmigen Fliche
sind sehr gering; im Scheitel betragen sie hochstens 145—1°, an den
Flanken kénnen sie etwas zunehmen.
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Wiirde man den 8. Tortonhorizont nur nach der Form seiner Gesamtober-
fliche beurteilen, so erhielte man den Eindruck einer einfachen, ganz schwach
gewOlbten Antiklinale; man wiirde aber keinen Einblick in die wesentlichen
Ziige seiner inneren Gestaltung erhalten. Und doch hat erst dieser Einblick
die Méglichkeit geboten, gewisse Eigenheiten der Erdolfiihrung, der Wasser-
und Gaskontakte und der Férderung richtig zu verstehen.

d) Sandkérper des 6. Torton- und 8. Sarmathorizontes

Die rhythmisch sich verstirkende Zufuhr von sandigem Sedimentmaterial
erreicht im Raume von Matzen—Bockfliel im héheren Torton und an der
Wende Torton—Sarmat einen Hohepunkt und damit endet gleichzeitig
der mittlere Rhythmus der Sedimentfolge.

Der Héhepunkt der Materialzufuhr suBlert sich, wie bereits allgemein
erwithnt wurde, auch hier in einer Vergroberung des Kornes der sandigen
Sedimente, im Auftreten von Kies- und Schotterlagen und im Verschmelzen
einzelner Horizonte zu Horizontkomplexen. Der ganze Meeresboden war
in dieser Zeit von griberen sandigen Sedimenten bedeckt.

Die Form der Sedimentkérper, die sich unter solchen Umsténden bilden
miissen, soll an Beispielen aus dem 6. Torton- und 8. Sarmathorizont niher
erliutert werden. Zunidchst betrachten wir die Form der Sedimentkérper
des 6. Tortonhorizontes, die uns ein Ausschnitt aus der Isopachenkarte in
Abb. 5 zeigt.

Die allgemeinen und fiir den Verlauf der weiteren Sedimentation wich-
tigen Umweltsbedingungen, die vor Beginn der Ablagerung des 6. Torton-
horizontes bestanden, lassen sich aus der Beschaffenheit der Auflagerungs-
fliche dieses Schichtgliedes erkennen. Da alle etwa frither vorhanden ge-
wesenen Unregelmifligkeiten des Untergrundes bereits weitgehend ausge-
glichen waren, besitzt die Auflagerungsfliche des 6. Tortonhorizontes eine
ganz flache, wenig gewdlbte, schildformige Gestalt, die in ihrer Form bereits
weitgehend einer Stromlinienform entspricht.

Wenn nun in einem solchen Falle immer wieder neues Sedimentmaterial
zugefithrt wird, so kann sich dieses wohl voriibergehend absetzen, es kann
sich aber keine bestindige Ruheform bilden. Dem pulsierenden Charakter
der Strémung entsprechend erfolgt der voriibergehende Absatz zunachst
in kleinen, unregelmiBigen Sandflecken. Diese Absitze wachsen rasch an,
erreichen aber bald jene Grenze, bei der sie auf der vorhandenen Unterlage
und bei den bestehenden Strémungsverhiltnissen nicht mehr haltbar sind.

Wenn dieses Stadium einmal erreicht ist, dann beginnen zunichst
Stromungswirbel im Lee, die zeitweilig festgelegten Sande wieder abzutragen.
Diese Wirbel schaffen zunichst den ,, Innenhof* des neu entstehenden Sand-
korpers. Gleichzeitig wird neu herbeigefithrtes Material an den beiden
Flanken abgelagert und auf diese Weise schieben sich die beiden Seitenarme
der sichelférmigen ,,Wanderformen‘‘ immer weiter nach vorne. Der zwischen
den beiden Armen gelegene zentrale Teil des halbmondformigen Sandkérpers
steigt zundchst flach an, erreicht einen Hohepunkt und erst ein Stiick hinter
dieser Kulmination erfolgt der steilere Abfall zum Innenhof. Da auf diesem
Weg nur wenig Sedimentmaterial in den Innenhof gelangt, wird dieser
nicht aufgefiillt und ist ein Gebiet verminderter Sedimentméchtigkeit.
Der Neigungswinkel des Abfalles zum Innenhof entspricht im wesentlichen



128

dem Bodschungswinkel des transportierten Materiales in dem strémenden
Medium.

Im weiteren Verlaufe des Umlagerungsprozesses kommt es an der
riickwirtigen Seite des Sandkorpers zu Abschniirungen, die schlieflich
zu einer vollkommenen Loslésung des Sedimentkorpers von seiner Wurzel
fihren. Die sichelformige Wanderform 16st sich als eigene Form los und
wandert nunmehr selbstindig in der Stromungsrichtung weiter.

Auch diese Wanderformen sind Stromlinienformen. Sie entsprechen
den komplizierten Verhiltnissen, die dann entstehen, wenn durch Strémun-
gen immer neues Material herbeigefithrt wird und dieses auf einer Auf-
lagerungsfliche, die selbst einer Stromlinienfliche nahe kommt, voriiber-
gehend abgesetzt wird. Hat n#mlich eine Auflagerungsfliche einmal das
Stadium einer Stromlinienfliche erreicht, so kann von ihr weder Material
fortgefiihrt werden, noch kann neu herbeigefithrtes Material auf ihr dauernd
sedimentiert werden, vorausgesetzt, daB sich die Stromungsverhiltnisse
nicht gedndert haben. Allerdings ist es wohl klar, daB diese idealen Ver-
héltnisse in der Natur kaum einmal vollkommen verwirklicht werden.

Nun rufen aber die Vorginge, die zur Ausbildung der Wanderformen
fithren, eine Unzahl von Wirbeln (Leewirbel, Reflexwirbel usw.) hervor,
die ihrerseits wieder bestimmte Wirkungen verursachen. Es muB zwangs-
laufig zur Zerstérung alterer Wanderformen kommen. Das Weiterwandern
der selbstindig gewordenen Formen erfolgt mit unterschiedlicher Geschwin-
digkeit, einzelne Wanderformen kénnen aufeinander aufgeschoben werden
und miteinander verschmelzen und &dhnliche Komplikationen mehr. Die
ganze Sedimentdecke befindet sich wihrend ihrer Entstehung in stdndiger
Bewegung und Umgestaltung, die aber immer in Abhingigkeit von den
wechselnden Oberflichenformen, den Anderungen der Strémungsstirke
und Stromungsrichtung erfolgt.

Das Zusammenwirken all der geschilderten Faktoren, besonders aber die
pulsierenden Anderungen von Stirke und Richtung der turbulenten Stro-
mungen, bedingen auBerdem noch einen ganz speziellen inneren Aufbau
derartiger Ablagerungen. Die besonderen Ablagerungsverhiltnisse finden
ihren strukturellen und texturellen Ausdruck in der Bildung von linsen-
férmigen Lagen unterschiedlicher GréBe, in einem sprunghaften Wechsel
der Korngrofen vom Grobsten bis zum Feinsten, in rasch wechselnden
Neigungsrichtungen und Neigungswinkeln verschiedener Lagen, die von den
entsprechenden Neigungen der Oberfliche wesentlich abweichen koénnen
usw. Da aber gerade diese Eigenschaften mafigebend sind fiir Porositét
und Permeabilitit des Horizontes, so wird die Beachtung dieser speziellen
Ablagerungsverhiltnisse von praktischer Bedeutung fiir manche erdél-
geologische und besonders fordertechnische Fragen.

Abb. 5 zeigt nun die Formen der Sandkorper des 6. Tortonhorizontes,
die in der oben beschriebenen Weise entstanden sind. Am Ostrand und im
Nordwesten des Kartenausschnittes sieht man sehr schén ausgebildete
sichelformige Wanderformen. Zwischen ihnen, nérdlich von Reyersdorf,
liegen die Reste einer bereitg teilweise zerstérten und in Umbildung be-
findlichen Form. Dieser Ausschnitt aus der Isopachenkarte zeigt sehr klar,
wie kompliziert im einzelnen die inneren strukturellen Verhiltnisse dieses
Horizontes sind.
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Abb, 5: Verteilung der Sandméchtigkeit im 6. Tortonhdrizont. Wanderformen des Sandes. (Kartenausschnitt.)
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Aus der allgemeinen Anordnung der sichelférmigen Wanderformen
ist ersichtlich, dafl die Stromungen, durch welche sie geschaffen wurden,
im ganzen Gebiet von Nordwest nach Studost gerichtet waren. Irgendwelche
Hinweise auf eine Stromung aus Nordosten, wie sie noch im 8. Tortonhorizont
herrsehend war, sind nicht mehr vorhanden.

"Besonderes allgemein geologisches Interesse verdienen die GroBen-
verhiltnisse der einzelnen Wanderformen.

‘Die allgemeine Neigung der Auflagerungsfliche ist gering; sie betrigt
im Durchschnitt 10-—-20’. Die Sandmichtigkeiten des zentralen Teiles
der sichelférmigen Riicken erreichen Werte von 16—20 m. Im konkaven
Innenhof sinkt die Sandmichtigkeit etwa auf ein Drittel, sie betriagt 6—7 m.
Die Linge der vorgeschobenen Sichelarme wurde im Durchschnitt mit
1000—2000 m gemessen. Die Breite der Formen schwankt zwischen 800 m
bis 1500 m. Der flache Anstieg zu dem Riicken kann bei ungestorter Entwick-
lung der Form mit etwa 20’ angegeben werden, der Abfall in den Innenhof
erfolgt steiler, mit Winkeln bis zu 2°. Die oberflichliche Neigung der
vorgeschobenen Arme ist sehr gering; sie kann im Durchschnitt mit 10—15’
angegeben werden.

Die im wesentlichen gleichen Ablagerungsbedingungen treffen wir bis
in den 8. Sarmathorizont an, mit dem gleichzeitig die starke Sandzufuhr
des mittleren Sedimentationsrhythmus beendet wird. Abb. 6 zeigt eine schon
entwickelte Wanderform des Sandes aus diesem Horizont.

Man erkennt den gekriimmten Hauptkorper der Wanderform, der einen
durch seine geringmichtige Sandablagerung gekennzeichneten konkaven
Innenhof umfaBt. Die Form scheint den Hohepunkt ihrer Entwicklung
noch nicht erreicht zu haben.

‘Auch hier sind wieder die GroBlenverhiltnisse der Beachtung wert.
Die Linge des Hauptkorpers betrigt zirka 2000 m. Die Arme sind 1500 m
bzw. 1000 m weit vorgeschoben. Damit erreicht die Wanderform eine
Gesamtlinge von 4500 m. Im Vergleich zu dieser Lénge erscheint die
Michtigkeit verhiltnismiBig gering. Sie bleibt zwar in der ganzen Linge
des Hauptkorpers nahezu gleich, betrigt aber nur 15—17 m. Im konkaven
Innenhof dieser Form ist die Michtigkeit des Sandes auf 6 m reduziert.
Die Neigungswinkel der Oberfliche sind relativ flach, entsprechen aber
durchaus jenen, die bei allen iibrigen Wanderformen beobachtet werden.
Der Anstieg aus dem ebenen Innenhof erfolgt unvermittelt mit Winkeln
von 1—2°. Der Riicken selbst verflacht dann deutlich und zeigt Neigungen
von 10—15'; der Abfall der konvexen Seite ist wieder etwas steiler, die
Winkel bleiben aber unter 1°. Die Hangneigung der Arme ist in der Lings-
richtung ganz gering, sie erfolgt zuerst ganz allméhlich, dann etwas steiler,
im’ Mittel 10—15’.

Wie die angefiihrten Beispiele zeigen, sind die durch marine Boden-
strémungen gebildeten Wanderformen durch zwei Merkmale besonders
charakterisiert: einmal durch ihre beachtliche horizontale Ausdehnung
und dann durch die geringen Neigungswinkel ihrer Oberflichen. In beiden
Merkmalen spiegeln sich die besonderen Eigenschaften des stromenden
Mediums wieder. Die groBle Breite einer marinen Bodenstrémung fithrt
naturgemiB auch zum Absatz von Sedimentkorpern, die in einheitlicher
Gestaltung groBere Flichen bedecken, wihrend die sanften Neigungen
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Abb. 6: Verteilung der Sandméichtigkeit im 8. Sarmathorizont.
GroBe Wanderform des Sandes.
(Kartenausschnitt. )

den Boschungsverhiltnissen unter der gegebenen Meeresbedeckung ent-
sprechen.

» Ohne Schwierigkeit kénnen die geschilderten Sedimentationsformen
nmit solchen verglichen werden, wie sie z. B. durch Windstrémungen ge-
schaffen wurden. ' Die Grundprinzipien der Bildung sind die gleichen;
in den Unterschieden (GroBe, Boschungswinkel) kommt die besondere
Eigenart des stromenden Mediums zum Ausdruck.

IV. Ergebnisse und Folgerungen

Die Untersuchung verschiedener Horizonte im Torton und Sarmat
des Erdolfeldes von Matzen—BockflieB in bezug auf die Verteilung der
Sandmaéchtigkeiten fiihrte zu allgemeinen Ergebnissen, die nunmehr kurz
zusammengefat werden sollen.

Zundchst zeigte sich, daB die einzelnen Horizonte keine mehr oder
minder gleichméachtigen, schichtenférmigen Lagen sind, wie dies aus Einzel-
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profilen geschlossen werden konnte. Jeder Horizont wurde vielmehr aus
verschieden geformten Sandkorpern zusammengefiigt, die das Resultat
eines Absatzes aus turbulent flieBenden Bodenstrémungen darstellen.
Vom Standpunkt der Dynamik des Sedimentationsprozesses aus betrachtet,
sind diese Sandkorper dauernd oder zeitweilig festgelegte Ruheformen,
die im Zeitpunkt ihrer Bedeckung durch jiingere Sedimente noch vollstindig
erhalten waren oder die sich in diesem Zeitpunkt bereits wieder im Zustand
der Zerstérung und neuerlichen Umlagerung befanden. Grofie Teile der
Sedimentdecke, die durch diese Sandkorper gebildet wird, befinden sich
wihrend ihrer Entstehung in stindiger Bewegung und Gebiete starker,
schwacher oder auch ganz fehlender Sedimentation koénnen unmittelbar
benachbart sein.

Fiir die Form der Sedimentkérper, die im Einzelfall gebildet werden,
ist im wesentlichen das Zusammenwirken von zwei Faktoren bestimmend.
Diese sind einerseits die Beschaffenheit und das Relief der Auflagerungsfliche
des Horizontes und anderseits die Stirke und Dauer der Materialzufuhr. '
Da im Raume von Matzen—Bockflie§ die Sandzufuhr im unteren Torton
gering war, sich dann rhythmisch steigerte und schliellich im oberen Torton
und unterstem Sarmat einen Hohepunkt erreichte, konnte der EinfluBl dieses
Faktors besonders gut verfolgt werden. '

Um nun den lithologischen Aufbau eines Horizontes und seine fiir die
Lagerstittenbildung wichtigen Eigenschaften richtig beurteilen zu konnen,
ist es notwendig, drei Elemente miteinander zu vergleichen:

1. Die Basis oder Auflagerungsfliche des Horizontes,

2. die Form und die rdumliche Verteilung der Sedimentkorper, die auf
dieser Fliche abgelagert wurden und schliefilich

3. die daraus resultierende Gesamtoberfliche des Horizontes.

Ein vergleichendes Studium. dieser drei Elemente in den einzelnen
Horizonten offenbart die immer wiederkehrende Tendenz, ein Grundgesetz
der Sedimentation méglichst weitgehend zu verwirklichen:

Jedes turbulent stromende Medium, welches mit Sinkstof-
fen beladen ist und diese sedimentiert, ist bestrebt, diese
Sinkstoffe auf seiner Unterlage rdumlich und koérperlich so
zu verteilen, daB die sich daraus ergebende neue Oberfliche
der Stromung den geringsten Widerstand entgegensetzt.

Es herrscht also ganz allgemein die Tendenz, auf einer
gegebenen Fliche mit Hilfe der abgelagerten Sedimente einen
Stromlinienkdérper zu formen.

Die Verwirklichung dieses Prinzipes fiihrte in den verschiedenen Hori-
zonten zur Bildung von ganz verschiedenen Sandkdrpern. KEs konnten
folgende Typen festgestellt werden:

a) Ausfiillungen von Rinnen oder Mulden der Basisfliche.

b) Verkleidungen von Hingen im Stromungsschatten vorhandener
Riicken. ,

¢) Sandstréme, die sich vor Hindernissen teilen und lappenférmige
Zungen bilden.

d) Sichelférmige Wanderformen des Sandes.
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Die angefiihrte Rejhenfolge der unterschiedenen Formen entspricht
gleichzeitig der sich rhythmisch verstirkenden Sandzufuhr in dem Gebiete
von Matzen.

Die geringe Sandzufuhr, die zur Bildung der untertortonen Horizonte
im Hangenden des 16. Tortonhorizontes zur Verfiigung stand, reichte nicht
aus, die Reliefunterschiede der Basisfliche vollstindig auszugleichen.
Zwischen den linsen- oder spindelférmigen Sandkorpern, die in die Sub-
marinen Rinnen oder Mulden eingelagert wurden, bleiben demnach noch
weite Teile der Auflagerungsfliche erhalten, die keine Sandbedeckung be-
sitzen. Diese Flichen sind wihrend der Zeit des Sandabsatzes Gebiete,
in denen keine Sedimentation stattfand.

Hier sei auf die, allerdings nur scheinbar, paradoxe Erscheinung hinge-
wiesen, dall der feine Sand, welcher zur Auffiillung der Rinnen verwendet
wurde, von den Stromungen iiber einen bedeutend feineren Schlammgrund
transportiert werden mullte, ohne dafl dieser selbst gestért worden wire.
Das tatsichliche Bestehen dieses Vorganges wurde aber sowohl durch
ozeanographische Beobachtungen als auch durch experimentelle Unter-
suchungen bestétigt. Sandkornchen verursachen als kleinste Hindernisse
die Entstehung kleiner Wirbel und konzentrieren hiedurch Krifte auf sich,
die sonst iiber ein groBeres Gebiet der Basisfliche gleichmifiig verteilt
wiren; bei Uberschreiten eines kritischen Wertes werden sie dann in Be-
wegung versetzt. Um aber eine Bodenfliche, welche aus feinem Material
besteht, in einen Bewegungszustand zu versetzen, sind in zunehmendem
MaBe starke Krifte notwendig, weil einerseits die Konzentration der Krifte
an den Einzelkérnchen fehlt und weil anderseits die Kohision rasch zu-
nimmt.

Bei weiterem Ansteigen der Sandzufuhr werden die Reliefunterschiede
der Auflagerungsfliche immer mehr ausgeglichen und die nicht von Sand
bedeckten Teile verschwinden immer mehr. Durch Ablagerungen im
Stromungsschatten von Héngen und durch einzelne Sandstrome wird das
sedimentire Endziel, einen Stromlinienkérper zu formen, immer besser
erreicht. Hat schlieBlich die Auflagerungsfliche bereits Stromlinienform
angenommen und wird weiterhin Sand zugefiihrt, dann miissen sich
eigene Stromlinienkorper, die sichelférmigen Wanderformen, bilden, die
gezwungen sind, ither die Fliche weiter zu wandern und die den komplizierten
Stromungsverhiltnissen am besten entsprechen.

Aus diesen allgemeinen FErkenntnissen der lithogenetischen Analyse
ergeben sich nun verschiedene SchluBfolgerungen und Hinweise.

Zunichst ist es wohl klar, daf3 das Relief der Auflagerungsfliche bereits
vorhanden war, ehe der Sand auf ihr abgelagert wurde. Damit und mit
der Bildung und Umbildung der einzelnen Sandkérper ist das Bestehen
kiirzerer oder auch lingerer Sedimentationsunterbrechungen notwendiger-
weise verbunden. Sehr wahrscheinlich sind sie aber in dem Gebiet noch viel
hiufiger vorhanden. Allerdings ist der durch sie in der Schichtfolge einge-
tretene Verlust, sowohl zeitlich als auch materiell, nicht besonders grof};
er bewegt sich in Bruchteilen eines Alters bzw. einer Stufe.

Fir derartige Unterbrechungen einer kontinuierlichen Schichtfolge,
die auch mit sedimentir bedingten Neigungsinderungen im Liegenden
und Hangenden verkniipft sein kénnen, sollte die Bezeichnung ,,Diskordanz*
nicht verwendet werden, da sich bei einer echten Diskordanz der zeitliche
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und materielle Verlust (lost of records) in einer ganz anderen GréBenordnung -
bewegt. Auch die von H. Cloos als ,,kurze* Diskordanzen oder als ,,Diskor-
danzen ohne Spielraum® bezeichneten Unterbrechungen charakterisieren
durchwegs Fille, die den echten Diskordanzen (in der Verwendung von
H. Stille) zugerechnet werden miissen.

Besonders in Lindern, in denen man dem Studium der Sedimentation
mehr Aufmerksamkeit widmet als bei uns, erkannte man schon friihzeitig
die Notwendigkeit, die oben charakterisierten Unterbrechungen der Schicht-
folgen besonders zu bezeichnen und von den tektonischen Diskordanzen
zu trennen. Bereits im Jahre 1917 hat daher J. Barrell, in einer klassisch
gewordenen Arbeit, den Namen ,,diastem‘ fiir einen derartigen Hiatus
eingefithrt. (Der Name gehort der musikalischen Begriffswelt an und
bezeichnet ein Intervall.)

Da in der deutschsprachigen Literatur das Hauptaugenmerk bisher den
tektonischen Diskordanzen galt, bestand wenig Veranlassung, den Begriff
Diastem zu verwenden. Wenn aber nunmehr, bedingt durch die zunehmende
Bohrtitigkeit in Erdolgebieten, die Moglichkeit zunimmt, méchtige Schicht-
folgen mit verfeinerten Methoden und auch in gréBeren MaBstiben zu
studieren, dann wird es zweckmiBig werden, die beiden genetisch verschie-
denen Begriffe ,,Diastem‘ und ,,Diskordanz‘‘ auseinanderzuhalten; stdndige
Irrtiimer und MiBverstidndnisse wiren sonst die unvermeidliche Folge.

Die lithogenetische Analyse liefert uns aber auch Hinweise in bezug
auf das innere Gefiige der einzelnen Horizonte.

Die Entstehung der einzelnen Horizonte durch das Zusammenwachsen
verschieden geformter Sandkorper zeigt, daB sie nicht so behandelt werden
konnen, als wiren sie einfache, lagenférmig abgesetzte Schichten. Ihre
komplexe Entstehung hat ein kompliziertes inneres Gefiige zur Folge,
welches von dem Gefiige regelméBig abgelagerter Sandschichten wesentlich
abweichen kann. Dieser Umstand ist besonders bei allen jenen Fragen
zu beachten, die von den Gefiigeeigenschaften der Gesteine bestimmt
werden, also in erster Linie alle Fragen, die mit der Permeabilitdt des ganzen
Gesteinskorpers und nicht nur des einzelnen Probestiickes zusammen-
héingen. Die Wegsamkeit des Gesteinskérpers fiir Gase und Fliissigkeiten
wird mannigfache Abweichungen zeigen von der Wegsamkeit eines Gesteins-
korpers gleicher Michtigkeit, der aus regelméBigen, lagenformigen Schichten
besteht. Da diese Fragen fiir die Bildung und Gewinnbarkeit einer Erdél-
lagerstitte von Bedeutung sind, ergibt sich die Briicke zu verschiedenen
Fragen der Erdolgeologie, die aber in dieser Arbeit nicht weiter erortert
werden sollen.

Zum Schlusse sei noch auf einige Folgerungen hingewiesen, die sich aus
den Resultaten der lithogenetischen Analyse der Horizonte fiir die tek-
tonische Deutung des Gebietes ergeben.

Vergleicht man die Schichtlinienkarten der Oberflichen einzelner Hori-
zonte miteinander, so zeigen sie trotz mancher Unterschiede im Detail
doch einen gemeinsamen Zug. Die Oberflichen der Horizonte haben im
wesentlichen alle eine lingliche, nur wenig gewslbte, schildformige Gestalt.
Die Ahnlichkeit wird umso auffallender, je hoher die Horizonte in der
Schichtfolge liegen.

Wiirden diese Horizonte aus gleich michtigen, von ebenen Flichen
begrenzten Schichten bestehen, dann wire die Deutung nicht schwierig:
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die schildférmigen Aufwolbungen wiren als flache Antiklinalen zu betrach-
ten, die ganze Schichtfolge wire leicht gefaltet worden. Diese Meinung
wird auch heute vielfach vertreten.

Demgegeniiber 148t aber die Analyse der einzelnen Horizonte kaum
daran zweifeln, daB ihre Oberflichen die mehr oder weniger gut ausgebildeten
Oberflichen von Stromlinienkérpern sind, die durch das Zusammenwachsen
verschieden geformter und riumlich entsprechend verteilter Sediment-
korper entstanden sind. Die flachen, schildférmigen Aufwélbungen sind nicht
das Ergebnis einer jingeren Faltung, die Strukturen sind in ihren wesent-
lichen Ziigen stratigraphisch bzw. palSogeographisch-lithologisch bedingt.

Anderseits darf aber nicht iibersehen werden, daB das Gebiet von
Matzen—BockflieB als Ganzes einer Hochzone angehort, die diesen Teil
des Wiener Beckens in siidwestlich-nordgstlicher Richtung durchzieht.
Durch Tiefbohrungen konnte einwandfrei nachgewiesen werden, dal diese
Hochzone durch keinen begrabenen Bergriicken bedingt wird. Da sich
diese Hochlage wihrend des ganzen Tortons in der Lithologie immer wieder
bemerkbar macht, so ist es naheliegend, in ihr das Ergebnis einer lang
andauernden, weitspannigen Verbiegung zu erblicken, die als das Abbild
von entsprechenden Verbiegungen des tieferen Untergrundes betrachtet
werden kann.

Da es sich hiebei nicht um orogenetische, sondern um epirogenetische
Vorgiinge handelt, sollte nach der heute gebriuchlichen tektonischen
Nomenklatur fiir derartige Verbiegungen die Bezeichnung ,Faltung®
nicht verwendet werden.
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