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Zur Deutung sedimentiirer Strukturen
in klastischen Sedimenten ¥)

Von H. Wieseneder **)

Mit 4 Tafeln

Die Schrig- und Kreuzschichtung ist das beherrschende Gefiigeelement
in Flachwassergebieten mit turbulenter Stromung und im Bereich der
dolischen Sandsedimentation. Die Analyse der Schragschichtungen zeigt,
daB sie aus einzelnen Schrigschichtungsblittern (Niesorr 1958) bestehen.
Da diese stromungsabwirts weisen, scheint es einfach, aus Schrag-
schichtungsgefiigen die urspriingliche Strémungsrichtung abzuleiten. Bei
genauerer Priifung ergeben sich jedoch Schwierigkeiten. Zunéchst ist die
riumliche Gestalt der Schragschichtungseinheiten zu beriicksichtigen, fiir
die Niemorr (1958) im Koblenzquarzit 16ffelformige Gestalt nachwies. In
diesem Falle ist die Schrégschichtung nach oben konkav und gestattet
das stratigraphisch Hangende und Liegende in gefalteten und gestorten
Serien zu ermitteln. Nach ReiNneck (1958) kann die Schriigschichtung in
Stromungsiinnen auch strémungsparailel wverlaufen, wie dies ins-
besonvders in den Prielen des Watt der Fall ist. Vorwiegend
aber entsteht die Schrigschichtung in Stromungsrippeln und Sand-
wanderformen, deren Internschichtung parallel zum Leehang ver-
lauft. Auch fiir Deltabildungen ist die Schrigschichtung charakte-
vistisch, wobei hier bei vollstindiger Entwicklung eine horizontale
oder geneigte Sohlschicht (bottom set) und eine meist horizontale Dach-
schicht oder top set vorhanden sind. Ein solches Gefiige ist im Sarmat
von Nexing (Wienerbecken) ideal entwickelt. In der subalpinen Molasse-
zone Niederbayerns (NEuMmaier und WiESENEDER, 1939, und ZOBELEIN, 1940)
sind Schrigschichtungsgefiige im martinen Helvet verbreitet. Es diirfte
sich hiebei um Strandablagerungen handeln. In der Molassezone des
osterreichischen Raumes sind Feinsand-Silt-Millimeterrhythmite, die als
Sandstreifenschlier bezeichnet werden, im Burdigal und Helvet weit

¥) Vortrag gehalten in der Geologischen Gesellschaft und in der Osterrelchq-
schen Mineralogischen Gesellschaft am 15. Dezember 1961.
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verbreitet. Mikroschrég- und Kreuzschichtungen deuten auf wechselnde
Stromungsverhéltnisse hin. Teilweise ist die urspriingliche Struktur durch
bodenwiihlende Organismen zerstért. Gesteine dieser Art finden sich auch
im Helvet des Wiener Beckens, wihrend sie in den hoéheren Stufen des
Miozéns fehlen oder dioch stark zuriicktreten. Wir haben bereits (WIESEN-
EDER, 1959) darauf hingewiesen, daB wir diese Sedimente fir Ablage-
rungen halten, die unter Gezeitenwirkung entstanden sind.

Blockmergel (Wackenbrekzien, WieseNEDER, 1960, Abb. 1) und paradia-
genetische 'Deformationsstrukturen (Abb.” 3) sind in den Bohrungen
Moosbierbaum und Murstetten der Osterreichischen Mineraltlverwaltung
A. G. im Burdigal festgestellt worden. Die Komponenten dieser Gesteine
bestehen aus Graniten, Gneisen und kalkalpinen Gesteinen, wie aus der
Abbildung 1 hervorgeht. Diese Gesteine werden als Teile lateraler
Eingleitungsmassen in den Molassetrog gedeutet. Ahnliche Blockmergel
sind von BRAUMULLER (1959) aus Oberdsterreich beschrieben worden. In
der Waschbergzone (Waschberg) sind ebenfalls solche Gesteine verbreitet,
die auch von GrILL (Vortrag am 19. Jinner 1962) sedimentéir gedeutet
werden, wihrend man sie frither als Scherlinge auffafite.

Auf geringe Wassertiefen und Trockenfallen deuten die Strukturen,
die an Bohrkernen der Bohrungen Ubersbach 1 (Rohdlgewinnungs-A. ‘G
im oststeirischen Tertifir festgestellt wurden. Im Torton konnten Wellen-
furchen (Abb. 4) festgestellt werden. Es handelt sich um symmetrische
Oszillationsrippeln, ohne erkennbares Interngefiige. Prachtvoll sind die
als Strandungsmarken (Abb. 2) aufgefalte Kerben. Vermutlich
haben strandende Baumwurzeln diese eigenartigen Vertiefungen hervor-
gerufen. Das feinsandige Material ist, wie Dinnschliffuntersuchungen
lehren, deformiert und in die Tiefe gedriickt. Alle Beobachtungen in
der Molassezone sprechen dafiir, daB es sich um einen Ablagerungs-
bereich geringer Wassertiefe behandelt.

Ein vbllig anderes Bild tritt uns in den kretazischen Flysch-
ablagerungen des Wienerwaldes entgegen, die besonders typisch
im Steinbruch am Nordfu8 des Leopoldsberges bei Kahlenbergerdort
entwickelt sind. Diese Lokalitit wurde vor kurzem (KUppEr, 1962 *) zum
locus typicus der Kahlenberger Schichten erklidrt. Charakteristisch ist
eine rhythmische Bankung der Sandsteine, wobei im Aufschiufi etwa
30 Bianke mit einer Einzelmichtigkeit von 0,5 bis 2m zu beobachten
sind. Ahnliche Bilder zeigen die Steinbriiche der Kahlenberger Schichten
im Haltertal bei Hiitteldorf und im Dammbachtal bei Purkersdorf, aber
auch in den vermutlich etwas jlingeren Altlengbacher Schichten, die um

*) Zum Druck vorbereitet.
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Altlengbach besonders charakteristisch entwickelt sind. Lediglich die
halkige Komponente tritt in den Altlengbacher Schichten stérker zuriick.
Zwischen Kahlenberger- und Altlengbacher Schichten sind wiederhoit
Ubergénge festzustellen, so z. B. im Grinzinger Steinbruch. Insgesamt
diirften die Kahlenberger Schichten aus 500 bis 700 Einzelbinken be-
stehe. Jede dieser Sandsteinlagen zeigt megaskopisch, zum Teil aller-
dings erst mikroskopisch eine Kornsortierung in der Vertikalen, so dall
jede Bank mittel- bis grobkornig beginnt und nach oben zu feiner wird.
Mitunter, z.B. am Bisamberg, geht der Sandstein allmihlich in Kalk-
mergel oder Tonschiefer iiber. Haufiger aber folgt tiber dem Feinsand
der Lutit mit alisgesprochenem Hiatus. Die Vertikalsortierung, in der
anglo-amerikanischen Literatur als ,graded bedding® bezeichnet, ist eine
schon lange bekannte Erscheinung in bestimmten Sedimenten. Nach
SHROCK (1948) wurde das graded bedding von BaiLey bereits 1906 zur
Unterscheidung von oben und unten in gestérten Schichten herangezogen.
Offensichtlich ist die Schwerkraft der entscheidende Faktor bei der Ent-
wicklung der Vertikalsortierung, deren Entstehung mit der Sedimen-
tation eines polydispersen Systems verglichen werden kann. Aus die-
sem Grund schlagen wir die Bezeichnung Geopedal-
schichtung als freie Ubersetzung von graded bed-
ding vor. Bei der Sedimentation aus einer ruhenden Suspension
fallen die Korner aller vorkommenden GroBen simultan zu Boden.
Da die Sinkgeschwindigkeit mit abnehmender Korngrofe kleiner wird,
setzt sich mit wachsender Sedimentationszeit immer feineres Material
ab. Es ist ohne weiteres éﬁnzwsehen, daB infolge dieses Ablagerungs-
mechanismus innerhalb einer geopedalsortierten Sandsteinbank die mitt-
lere KorngroBe und der Sortierungsindex (So) von unten nach oben
abnehmen. Dies hat auch das Studium der Flyschsandsteinbidnke um
Triest (GoHRBANDT usw., 1960) ergeben. (Sortierungsindex So = Y Q/Qu
Q3 = Korndurchmesser bei 25%, Qi1 = Korndurchmesser bei 75%; ab-
zulesen an der Summenkurve.) Die Untersuchung einer Sandsteinbank
in den Altlengbacher Schichten 6stlich des Steinhartberges an der Auto-
bahn ergab die Abnahme des Mediandurchmessers von 0,5 mm auf
0,06 mm, gleichzeitig nahm So von 2,2 auf 2,14 ab. Westlich von Pref3-
baum ergab sich eine Abnahme des Mediandurchmessers von 0,2 mm
auf 0,07 mm und eine Abnahme von So von 24 auf 2,1. Ahnliche Werte
wurden an Sandsteinbidnken in Grinzing, Sievering und Kahlenberger-
dorf beobachtet.

KueNeN und MicrioriNt (1950) haben die von vielen Forschern an-~
genommene Hypothese der Entstehung der Vertikalsortierung -durch
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Tribungsstrome (turbidity ocurrents) entwickelt. FuBend auf &lteren
Arbeiten von ForeL (1887), Dary (1936) und Jounnson (1939) gelangte
Kuenen zu folgender Vorstellung liber die Entstehung der Flyschablage-
rungen und &dhnlicher Sedimentserien, die durch rhythmische Geopedal-
schichtung charakterisiert sind. Durch Erdbeben, Sturmfluten oder sub-
marine Rutschungen entstehen aus labilen lutitischen und arenitischen
Sedimentmassen Suspensionen von der Art der Bohrspiilungen. Infolge
ihrer groferen Dichte (1,1—1,2) gleiten sie mit hoher Geschwindigkeit
in tiefere Meeresrdume, dort nimmt die Geschwindigkeit ab und die
Sedimentation einer geopedalsortierten Schicht beginnt. Durch die
Wiederholung eines solchen Vorganges entstehen die bekannten rhyth-
mischen Bankungen, die auch als Turbidite bezeichnet werden. Dies ist
aber nicht sehr gliicklich, da Geopedalrhythmite auch auf an-.
deren Wegen entstehen konnten und das Genetische in der Gesteins-
bezeichnung nach Moglichkeit vermieden wenrden sollte. Im Sinne der
Deutung der Flyschablagerungen des Wienerwaldes als Sedimente aus
Tribungsstrémen miite man Bildungstiefen von mehr als 200 m an-
nehmen. Dies ist fiir unseren Bereich ein neuer Gedanke, da noch
GOT1zINGER (1954) von Flachwasserablagerungen sprach und AsBeL (1926)
an Mangrove Siimpfe als Ablagerungsmilieu dachte. Tatséchlich ergaben
aber die mikropaldontologischen Untersuchungen von GoOHRBANDT, KOLL-
MANN, Papp und Prey (1960) fiir den Flysch der Umgebung von Triest
Hinweise auf eine groBere Ablagerungstiefe. Allerdings scheint es not-
wendig, die Auffassungen zu revidieren, dafl mittel- und grobkdornige
Sande ausschlieBlich durch den turbidity-current-Mechanismus
in groBere Meerestiefen gelangen. Wist (1958) berechnete Stromungs-
geschwindigkeiten von 7-—13 cm/sec. in 4500 Tiefe fiir den antarktischen
Bodenstrom und fand dhnliche Werte fiir den nordatlantischen Tiefen-
strom. Damit wire die Moglichkeit von Stromungen, die Sande trans-
portieren konnen, auch fiir groBere Tiefen gegeben. Nur mit dieser
Annahme vermégen wir z.B. die Einschaltungen von gut sortierten
organogenen Kalkareniten in den Flyschmergeln mit Planktonfauna in
der Umgebung von Pazin (Istrien) zu erkliren (WieseNEDER, 1962 %),

Wenn wir die geopedalsortierten Bidnke der Kahlenberger Schichten
und die der Altlengbacher Schichten nidher untersuchen, so zeigt sich
bei stirkerem Wechsel im einzelnen ein einheitlicher vertikaler Aufbau
im groBen. Schon mit freiem Awuge ist eine Sortierung des Mineral-
bestandes zu erkennen. Die Glimmer und Chlorite sowie der Pflanzen-
hicksel reichern sich in den cberen Teilen der Binke an und bilden

*) Im Druck.
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charakteristische Schichtbelige. Diese Erscheinung ist leicht zu deuten,
wenn man mit der Sedimentation aus einer Tritbungswolke rechnet.
Die Glimmerblittchen und die Pflanzenreste setzen sich in einem solchen
Milieu langsamer zu Boden als die gleichschweren Quarz-, Feldspat- und
Carbonatkérnchen. Der mogliche Einwand, daB pflanzliches Material
nicht in gréfBere Tiefen absinken kann, wurde durch die von C. W. CORRENS
anléBlich eines Vortrages angefiihrte Tatsache widerlegt, daf Bambus-
stangen und Kokosniisse aus dem Marianentief (11.000 m) gefischt wurden.

Eine Differenzierung in vertikaler Richtung 148t auch die Verteilung
der Schwermineralien erkennen. In den tieferen Partien der Binke
tritt der Granat stédrker hervor, in den htheren Teilen dagegen reichert
sich der wesentlich kleinere Zirkon an. Der Gesamtschwermineralgehalt
nimmt von unten nach oben ab. Auch diese Erscheinung 148t sich gut
mit der Sedimentation aus einer Suspension erkliren.

Bei der Besprechung des Mineralbestandes ist ein Hinweis auf das
Grauwackenproblem erforderlich (Ferrgony, 1957). Im Sinne dieses
Autors sind Grauwacken Arenite mit mindestens 25% Feldspat oder
lithischen Komponenten und mindestens 15% pelitischer detritirer
Matrix, die eine weitgehennde Rekristallisation erfahren hat. Da solche
schlecht sortierte Gesteine durch den postulierten turbidity-current-
Mechanismus entstehen konnen, ist flir Perrijorn Flysch gleich Grau-
wackenserie. Die Ubernahme dieser Betrachtungsweise wiirde in den
Ostalpen zu einer Verwirrung fihren, da wir bereits eine Grauwacken-
zone haben, die, wie allgemein bekannt, die Basis der hoheren ost-
alpinen Einheiten darstellt und Ileicht metamorph ist. Aus diesem
Grunde mochten wir den Begriff Grauwacke auf die anchimetamorphen
Typen beschrinken und fiir jene Gesteine, die noch als unverénderte
Sedimente gelten konnen, den Awusdruck ,Wacken“, einem Vorschlag
Fiscaers (1933) folgend, verwenden.

Die mineralogische Zuammensetzung der Flyschsandsteine der Um-
gebung Wiens wurde an einer gréBeren Anzahl von Diinnschliffen er-
mittelt, wobei jene Proben angefiihrt sind, fiir die auch chemische
Gesteinsanalysen existieren (Fasicu, 1961). Eine Diskussion dieses inter-
essanien Materials ist fir spiter geplant. Die mineralogische Analyse der
wichtigsten Sandsteintypen ergab die in der folgenden Tabelle zusammen-
gestellten Werte.
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Sandsteine der Flyschzone
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Quarz . . . . . . . 82 90 76 73 53 64 16 67
Albit . ... . L. 3 3 1 1 15 8 1 10
Anorthit . . . . . . + + + — 1 1 1
Mikroklin . . . . . 5 3 2 5 5 3 1 2
Muskovit . . . . . 4 1 2 4 i0 7 3 4
Biotit . . . . . .. + 1 + 4 9 3 2
Chlorit . . . . . . 2 + 1 5 } 1
Caleit . . . . . .. 2 1 16 1 6 13 74 12
Dolomit . . . . . . — — 1 ‘ 3 —
Siderit . . . . . . . — — -+ +
Magnetit . . . . . 1 } 1 1 1 1
Hamatit . . . . . . } 1 1 1
Rutil . ... ... 1 + 1
Kaolinit . . . . . . 5 1

Der Tabelle ist zu entnehmen, daB eozine Flyschsandsteine mehr oder
minder reine Quarzsandsteine mit Quarzgehalten bis zu 90% sind. Der
Schwermineralgehalt ist durch ein Zirkonmaximum in allen Korngréfen
charakterisiert (WiesENEDER, 1949 und Worerz, 1951). Der Feldspatgehalt
liegt in diesen Gesteinen durchwegs unter 10%, die Arenite der Altleng-
bacher Schichten sind als feldspatfithrende Sandsteine und die Aren.te
der Kahlenberger Schichten als feldspatfithrende Quarz-Kalk- bzw.
Quarzsandsteine zu bezeichnen. Der Gehalt an pnimédrem detritiren
Bindemittel liegt durchwegs unter 15%. Diese Gesteine sind daher auch
im Sinne der Grauwackendefinition von Pertyoux (1957 nicht in
diese Gesteinsgruppe einzuordnen.

Fiir die PFlyschablagerungen des Wienen Waldes und &hnlicher Serien
in anderen Gebieten sind bestimmte Sohlmarken kennzeichnend.
In Osterreich hat sich Fucms (1895) in einer umfangreichen Studie mit
diesen als ,FlieBwiilsten“ bezeichneten Gebilden befaBit. Auch spéter
noch haben mehrere Autoren, besonders KigsLINGER (1935) zur genetischen
Deutung der Fliefwiilste Stellung genommen. Die Frage jedoch, ob
diese Gebilde an der Ober- oder an der Unterseiter der Schichten auf-
treten, ist verschieden beantwortet worden, und in den letzten 20 Jahren
hat dieses Problem in Osterreich kaum mehr Beachtung gefunden.

Im Awusland hat dagegen die Entstehung der Sohlmarken grofie Auf-
merksamkeit erregt und KUueNEN gab (1957) eine Zusammenfassung des
derzeitigen Standes dieses Problems.
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Die Gestalt der Sohlmarken variiert im einzelnen, ist jedoch im Prinzip
in allen Vorkommen #hnlich. Ein charakteristisches Beispiel ist in Abb. 5
gegeben. Es besteht hinsichtlich dieser von uns als ,Kolkmarken* (CLARKE,
1917) bezeichneten Sohlmarken in der neueren Literatur Ubereinstim-
mung darliber, daB es sich um Ausglisse von Erosionsformen handelt.
PFir diese Deutung spricht die Gestalt dieser Korper, die den Amus-
kolkungen durch strémendes Wasser hinter Hindernissen entsprechen.
Nach KueNEN sind es vor allem Wurmrdhren, die den Anla zu Aus-
kolkungen boten. So weit wir diese Art von Sohlmarken im Wienerwald
studieren konnten (Autobahn, Grinzing, Sievering, Hiitteldorf und
Kiahlenbergerdorf), treten sie immer an der Sohle geopedalsortierter
Schichten auf. Die liegenden feinkérnigen Sedimente stofien diskordant
an den Flieffkerben ab.

Ein Zusammenhang besteht im untersuchten Gebiet zwischen der
Grofle der einzelnen Kolkmarken und der KorngrofSe des ausfiillenden
Sandes. In einer Bank haben die FlieBkerben annidhermd die gleiche
GrofBe. Auch diese Beobachtung spricht fiir ihre Deutung als nachtraglich
ausgefiillte Auskolkungen. Am Exelberg wurden die kleinsten FlieB-
marken mit 5 em Linge, 2,5 cm Breite und 1 em Hohe beobachtet, wobei
wie bei allen anderen FlieBmarken ihre hydrodynamische Gestalt durch
eine abgerundete Nase und ein spitz zulaufendes Ende markiert ist.
Die mittlere KorngréBe der Komponenten der Awusfiilllung betrug hier
0,06 mm. Im Steinbruch Sievering erreichen FlieBmarken dhnlicher Ge-
stalt eine Linge von 1,5m, eine Breite von 0,3—0,5m und eine Hohe
von 0,15 m. Die mittlere Korngrofie des ausfillenden Sandes betragt
6 mm. Die Sortierung ist in beiden Fillen gut. Auch in den librigen Auf-
schliissen des Wienerwaldflysches, aber auch in den Flyschablagerungen
von Triest und Istrien konnte ein dhnlicher Zusammenhang von Korn-
groBe und GroBe der Kolkmarken beobachtet werden. Diese Erscheinung
legt einen unmittelbaren Zusammenhang von Erosion und Sedimentation
nahe. Zunidchst erfolgt Erosion und mit der Verringerung der Ge-
schwindigkeit aus der flieBenden Suspension die Sedimentation. Da diese
aus der Bewegung erfolgt, ist die relativ gute Sortierung der Flysch-
sandsteine des untersuchten Gebietes zu verstehen.

Die Orientierung der Koérmer in den FlieBkerben wurde an Dinn-
schliffen studiert. Sie ist nicht sehr ausgeprigt. Trotzdem 148t sich
sowohl eine Parallelorientierung ldnglicher Koérner senkrecht zur Haupt-
achse der FlieBmarken als auch parallel dazu feststellen. Die Geopedal-
sortierung beginnt bereits innerhalb des ausgekolkten Raumes. An Kom-
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ponenten wurden in den groBlen Kolkmarken des Sieveringer Stein-
bruches (die Schichten liegen verkehrt) Quarz, Quarzite, perthitische
Mikrokline, Albit und Oligoklase (ungefiillt), Phylitstiickchen, Muskovit
und fossilreiche Kialksteinbruchstiicke gefunden.

Die Deutung der Kolkmarken als ausgefiillte Erosionskerben gestattet
die Rekonstruktion der urspriinglichen FlieBrichtung. Die Nasen der
Auskolkungskorper sind gegen die Stromungsrichtung gewendet. Rekon-
struktionen fossiler Stromungsrichtungen wsind bereits mehrfach erfolgt
(Ten Haar, 1958, Dzurynski, Kstazkiewicz, KUenen, 1958). Im Bereich des
Ostlichen Wienerwaldes liegen die Stréomungsmarken in der Trogrichtung.
An der Autobahn zwischen Prefbaum und dem Steinhartberg pendeln
sie um N 70°E, wobei die Nasen nach Osten weisen. In Sievering umd
Grinzing schwankt die Léngsorientierung um N 80°W. Wie an der Auto-
bahn weisen die flach ostfallenden FlieBkerben ebenfalls in Ostliche
Richtung.

Hiuflg setzt in den genannten Aufschliissen in der Mitte der Bédnke
eine nicht kompetente Faltung der Schichten ein, die wir als paradia-
genetische Deformation unter der Wirkung der Schwerkraft (convolute
bedding) interpretieren (Abb. 6). Offenbar sind die auf geneigter Unter-
lage abgesetzten Sedimente nicht stabil und beginnen zu gleiten, so dafl
sich paradiagenetische Falten im Dezimeterbereich bilden. Im Gegensatz
zu den fiir bestimmte Molassehorizonte in Osterreich typischen Ein-
gleitungsstrukturen, die dem ,Wildflysch“ entsprechen, handelt es sich
hier um Gleitungen in «den bereits abgesetzten Sedimenten. Anscheinend
erfolgt eine Anderung der Festigkeitseigenschaften der Absdtze mit
abnehmender KorngroBe, da diese Deformationsstrukturen immer erst
in einer gewissen Hohe liber der Sohle der Binke einsetzten, so daf} eine
Trennung des hangenden deformationsfreudigen Teiles und des unteren,
mehr stabilen der Bank eintritt. Uber der Deformationszone setzt
Parallelschichtung, Schrigschichtung, Rippelbildung und auch Kreuz-
schichtung ein. Immer sind diese Strukturen auf den Feinsand-Siltt-Anteil
des Flysches beschrinkt. In allen AufschluBbereichen stehen die Achsen-
richtungen der paradiagentischen Falten annihernd senkrecht auf die
der Kolkmarken. Dies spricht fiir eine Neigung des Untergrundes in der
Richtung der FlieBkerben zur Zeit der Ablagerung. Die liber den in-
kompetenten Faltungen folgenden Feinsand-Silt-Rhythmite gleichen den
aus der Molasse beschriebenen. Wir finden auch hier Mikroschrig- und
Kreuzschichtungsgefliige, sowie Parallelschichtungen (Abb. 7). Ob diese
Ahnlichkeit zuf#llig ist oder ob genetische Analogien bestehen, kann zur
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Zeit nicht entschieden werden. Die Schrégschichtungsblitter der Rippel
sind parallel zu den Deformationsachser.

Neben den Kolkmarken charakterisieren auch noch andere Sohlmarken
die untersuchten Flyschsandsteine an ihrer Unterseite. UnregelmiBige
Gebilde, die durch Uberginge mit den Kolkmarken verbunden sind,
werden von Kuenen(1957) auf unregelmiBige Setzungen zuriickgefiihrt
und als ,load casts“ bezeichnet. Kirrper schlug anliBlich einer Exkursion
JSAuflastmarken® als deutsche Bezeichnung vor, der wir uns weibter
bedienen wollen.

Sehr charakteristisch sind ferner parallele U-férmige Rinnen, von
6—15 mm Breite und 2—4 mm Tiefe (Abb. 8). Ihre Linge betrdgt 1 m
und mehr, soweit die Aufschlufiverhiltnisse eine Bedb)advtmg tberhaupt
zulassen. Diese bei SHrock (1948) als ,,gfoove casts“, bei KueNEN als
~drag marks“ bezeichneten Strukturen sind seit mehr als 100 Jahren
bekannt und wurden verschieden erklirt. Die einleuchtende Deutung,
dall es Spuren von driftenden Eisschollen iiber flachem Grund sind,
kann hier auBer Betracht bleiben. Kuenen denkt an Steine, die von
angewachsenen Algenfiden iiber den Grund gezogen wurden, oder an
Treibholz am Meeresboden. Aber ob diese vielfach flichenhafte Pa-
rallelriefelung damit erklidrt werden kann, ist nicht vollig sicherge-
stellt,. Wir vermuten, daBl die Bildung der Driftmarken mit dem Se-
dimentationsvorgang selbst zusammenhingt. Die Suspension, aus der
die Ablagerung erfolgt, hat an der Sohle ihre groBte Dichte
und vermiag daher hier auch groberes Material in Schwebe zu halten.
Wenn eine mit Steinen beladene Schlammwolke {iber den Meeresboden
gleitet, vermogen wvielleicht die groferen Steine im Untergrund Rillen
hervorzurufen.

Aus den geschilderten Merkmalen 14Bt sich eine gute Charalkteristik
des ,,Flyschbegriffes® ableiten. Flysch ist eine zeitlich micht
gebundene Lithofazies, die sich in Geosynklinalen oder in Rest-
geosynklinalen entwickelt. Das eigentlich Typische sind die Geopedal-
rhythmite mit den geschilderten Sohlmarken. Auch Wurmspureun,
Schneckenfihrten und #hnliche onganische Strukturen sind im fein-
k6rnigen Anteil der Bénke charakteristisch. Die oft betonte Fossilarmut
der Flyschablagerungen der Nordalpen ist nach den petrographischen
Untersuchungen primiir. Es ergeben sich keine Anzeichen, dafi die Fossil-
schalen nachtriglich aufgelost wurden. Wir vermuten daher, daB eine
anhaltende Triibung des Wiassers die Ursache des geringen Fossilgehaltes
bestimmter Flyschablagerungen ist.
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Zu wunterscheiden wire zwischen Flyschfazies und ostalpiner Flysch-
zone. In typischer Flyschfazies sind vor allem die Kahlenberger- und
Altlengbacher Schichten entwickelt. Im stratigraphisch Liegenden der
ersteren und im stratigraphisch Hangenden der letzteren verliert sich
dieser Charakter allméahlich. Trotzdem dist die bisherige Zusammen-
fassung der vorwiegend sandig-mergeligen Gesteine der Oberkreide
und des Eozins zur Flyschzone gerechtfertigt.

Anzeichen fiir eine geringe Bildungstiefe der Flyschsedimente fanden
sich im studierten Bereich nicht. Die Formulierung, dafl die Flysch-
sedimente des Wienerwaldes unterhalb des Aktionsbereiches der Wellen
entstanden, gibt die bisherigen Untersuchungsergebnisse am besten
wieder. Die Ablagerung aus polydispersen Suspensionen vermag das
Erscheinungsbild der Geopedalrhythmite am besten zu erkldren. Ob
hierbei Sturmfluten, Erdbeben oder Eingleitungen -eine mehr oder
weniger wesentliche Rolle spielen, ist von sekundérer Bedeutung.

Viel schwieriger ist es, den Begriff ,Molasse“ sedimentologisch zu er-
fassen. Die Differenzierung der einzelnen Abschnitte in der Trog-
richtung ist viel stirker ausgepridgt. Im Osterreichischen Raum besitzt
wohl der ,Schlier”, das ist das eingangs charakteriSierte Feinsand-Silt-
Sediment, die meiste Verbreitung und darf fir d‘f“ésen Abschnitt als
kennzeichnend angesehen werden. Es ispricht vieles fiir eine geringe
Bildungstiefe des Schliers. Hinwe'hse, dieses Sediment- als turbidity-
current Ablagerung zu deuten (VaSicex, 1953), ergaben sich nicht. Teil-
weise ist der Sandstreifenschlier wohl unter Gezeiteneinflu$ entstanden.
Es war das Hauptanliegen dieses Vortrages, auf Dinge hinzuweisen, die
bisher bei der Untersuchung der Sedimentenserien Osterreichs nur geringe
Beachtung fanden. Der Osterreichischen Mineraldlverwaltungs-A. G. und
der Roholgewinnungs-A. G. danke ich fiir die Uberlassung des umfang-
reichen Bohrkernmaterials zur Erginzung dieser Studien.
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Tafelerklirung

Abb.1 Blockmergel (Wackenbrekzie) des Burdigals. Bohrung Moosbierbaum
K 2 der OMVAG 950—955 m. Molassezone, Niederdsterreich.

Abb. 2 Strandungsmarken im Torton der Oststeiermark. Bohrung Ubersbach 1
der RAG 1215—1222 m,

Abb.3 Paradiagenetische Eingleitungsstrukturen im Burdigal der Molassezone.
Bohrung Murstetten 1 der OMVAG 1400—1405 m, Niedertsterreich.
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Abb. 4
Abb. 5
Abb. 6
Abb. 7

Abb. 8

H. Wieseneder

Wellenfurchen im Torton der Oststeiermark. Bohrung Ubersbach 1 der
RAG 1375—1381 m.

Kolkmarken (flute casts) auf der Unterseite einer Sandsteinbank.
Kahlenberger Schichten, Exelberg bei Wien.

Paradiagenetische Deformationsstrukturen (Flieffalten) in der Flysch-
oberkreide. Steinbruch Grinzing (Kobenzlgasse).

Mikrokreuzschichtung im Flysch des Untergrundes des Wiener Beckens.
Linge der Schrigschichtungsblitter ca. 2 cm. Bohrung Alt-Hoflein der
OMVAG 891,5—892,5 m.

Driftmarken (Schleifspuren) mit einzelnen Steinen (5—7mm) in den
Rillen. Autobahneinschnitt westl, v. Diirrwien. Altlengbacher Schichten
(Oberkreide) des Wiener Waldes (Sammlung des Geologischen Institutes
der Universitdt Wien).
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