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Zusammenfassung

Mit mikrofaziellen, stratigraphischen und tektonischen Me-
thoden wurde das Devon des Zentralkarnischen Hauptkam-
mes zwischen Seewarte und Cellon im Zusammenhang mit
den angrenzenden Gebieten untersucht. Es wurden 14 Profile
unter Anwendung alpinistischer Methoden aufgenommen,
spater zehn Mikrofazies-Typen mit sieben Untertypen diffe-
renziert. Conodontenproben und Riff-Fossilien lieferten Daten
zur stratigraphischen Einteilung.

Aus friheren Arbseiten geht hervor, daB im Westen an der
Seewarte die devonischen Gesteine in Flachwasser-Fazies
und am Cellon in Vorriff- bis pelagischer Fazies ausgebildet
sind. Der Kellerwand-Hohe Warte-Zug wurde interpoliert und
dementsprechend als Ubergang zwischen den Faziesrdumen
angesehen, wobei das Vorhandensein von zwei Teildecken
und deren Uberschiebungsweite als unbedeutend angesehen
wurden. Deshalb wurde zwangslaufig auf einen Fazieswechsel
von Westen nach Osten geschlossen. Fazielle Untersuchun-
gen ergaben jedoch im Rahmen der vorliegenden Arbeit, daB

die beiden Teildecken zwei Faziesdecken sind: Die Keller-
wanddecke liegt in Hinterriff-oder Riff-Fazies mit mehr als 150
Meter méchtigen givetischen Riffkalken vor, die liegende Cel-
londecke in Ubergangs- bis pelagischer Fazies.

Die Uberschiebung erfolgte von Siidsiidwesten nach Nord-
nordosten. Nach Riickbewegungen der komplizierten Tektonik
(Abb. 33) ergibt sich eine klare Siid-Nord-Tendenz fiir die fa-
zielle Verteilung. Der fazielle Wechsel in den Kellerwanden
von Westen nach Osten ist im Vergleich dazu untergeordnet.
Auf der Basis der Faziesverteilung, Stratigraphie, Tektonik
und Analogien zu benachbarten Gebieten wurde eine Paléo-
geographische Rekonstruktion fiir den Zentralkarnischen
Hauptkamm entwickelt (s. Abb. 33-35).

Trotz aller geldandebedingten Schwierigkeiten bei der Pro-
bennahme und der struktur- und fossilzerstérenden Uberpra-
gung konnte mit den hier vorliegenden Ergebnissen eine
schmerzliche Liicke in der Kenntnis der Karnischen Alpen ge-
schlossen werden.

Microfacies, Stratigraphy and Paleogeography
of the Central Carnic Alps
between Seewarte and Cellon

Abstract

By a combination of microfacies analysis, stratigraphical
and tectonical methods, the Devonian of the central Carnic
Alps between Seewarte and Cellon was investigated in com-
parison with neighbouring areas. 14 profiles were taken,
which were only accessible by alpinistic methods. 10 microfa-
cies-types with 7 subtypes could be distinguished. Conodont
samples and reef-fossils provided data for stratigraphical
classification.

Previous workers suggest that the Devonian rocks in the
western Seewarte area developed in subtidal facies and in the
eastern Cellon area, in fore reef to pelagic facies. The central
Kellerwand and Hohe Warte was believed to represent an
east-west orientated transition between the different facies
types. The influence of the two subordinate nappes (Cellon
subordinate-nappe and Kellerwand subordinate-nappe) was
considered unimportant. As a result all further workers sug-
gested a facies differentiation from the west to the east. New

» ... Natirlich gibt es bei der Kiassifizierung
solcher Naturkérper gar manche Grenzfillé, und
die Zuordnung gelingt dann oft nur unter Zwang.
Aber unsere Begriffe sind Verstandigungsmittel
und wollen keine letzten Wahrheiten sein.”

W. STRUvE, 1989

investigations discussed in this paper indicate that both the
subordinate nappes are facies nappes: The Kellerwand nappe
is developed in intertidal, back-reef or reef facies with more
than 150 meters of givetian reefs, the Cellon nappe in transi-
tion or pelagic facies.

Overthrusting came from the southsouthwest. After moving
back the complicated tectonics (Abb. 33) there is a obvious
north-south differentiation of facies. In comparison the facies
change from the west to the east in the area is unimportant.

Based upon facies differentiation, stratigraphy, tectonics
and with analogies to neighboured areas, a paleogeographical
reconstruction for the central Carnic Alps was developed
(Abb. 33-35). In spite of the difficulties encountered while
sampling vertical walls and the destruction of fossils and se-
diment structure by diagenesis, an important gap was filled in
the geology of the Carnic Alps.

1. Einleitung

Der zentrale Teil des Karnischen Hauptkammes zwi-
schen Seewarte im Westen und Cellon im Osten lieB
bis heute immer noch Fragen hinsichtlich der Stratigra-
phie und der Ablagerungsrdume offen. Bei der Detail-
kartierung (L. KREUTZER, 1986) des Kellerwandmassives
wurde klar, daB die machtigen Kalke eine faziell vielfal-
tige Entwicklung durch das gesamte Devon erfahren
haben. Sowohl am Cellon als auch an der Seewarte
wurden in fruheren Arbeiten Profile aufgenommen (H.
FLUGEL, 1965; WALLISER, 1957; BANDEL, 1969; PAOHLER,
1982), am Wandfu3 wurde ebenso die Geologie stu-
diert (v. GAERTNER, 1931; SCHONLAUB, 1970), sogar das

in die Wande eingelagerte Eiskar hatte Begehungen zu
verbuchen (FRECH, 1894; v.GAERTNER, 1931). Fraglich
war immer noch die geologische Situation und die
raumliche Verteilung der einzelnen Faziesrdume im
oberen Wandbereich des Cellons, innerhalb der ge-
samten Kellerwdnde und der Hohen Warte. Durch Pro-
filaufnahmen mit parallel laufender Erfassung der Stra-
tigraphie sollten offene Fragen eine Antwort erhalten.

Bei den aufgeschlossenen Flanken handelt es sich
durchwegs um Nordwidnde. Bei einer durchschnittli-
chen Wandneigung von 75 bis 80 Grad bis hin zu senk-
rechten Wanden und einer Wandhdhe von dber 1300
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Abb. 1.
Lage des Arbeitsgebietes (aus SCHONLAUB, 1984, ergdnzt).

C = Cellon; EK = Eiskarkopf, GK = Gamskofel; Gp = GiramondopaB; HW = Hohe Warte; KK = Kollinkofel; KS = Kellerspitzen, KW = Kellerwarte;
M = Maderkopf; MK = Mooskofel; O Va = Obere Valentinalm; PHi = E.-Pichl-Hitte; Pp = PlockenpaB; RK = Rauchkofel; SK = Seekopf; SW = Seewarte;
U Va = Untere Valentinalm; Vt = Valentintérl; Wp = Wolayer PaB; Wt = Wodnertorl.

Meter ist an eine herkdbmmliche Begehung nicht mehr
zu denken. Ziel sollte es sein, Profile zu beproben, wo-
zu mogliche Begehungsrouten und Abseilstrecken er-
kundet werden muBten und die Erfahrungen aus der
Gelandearbeit der geologischen Kartierung (1984) ver-
wendet werden sollten. Die Herstellung von moglichst
vielen faziellen GroBschliffen sollte Einsicht in die Um-
welt- und Sedimentationsbedingungen der devoni-
schen Lebensraume geben. Mit Conodontenproben
sollte die Stratigraphie soweit geklart werden, um eine
Korrelation der lateral unterschiedlichen Fazies zu er-
mdglichen. Die Riff-Fauna solite beprobt werden, um
ein Liste der devonischen Rifforganismen zusammen-
zustellen. Von vornherein stand fest, daB die extremen
Arbeitsbedingungen die Gelandearbeit behindern wir-
den.

1.1. Lage des Arbeitsgebietes

Der Zentralkarnische Hauptkamm ist ein Grenzgebir-
ge zwischen den o&sterreichischen Bundeslandern Ost-
tirol und Kéarnten und den italienischen Provinzen Sid-
tirol und Friaul. Das Gebirge verlauft von Sillian im We-
sten bis Arnoldstein im Osten. Im Norden wird es vom
Gailtal, im Siiden von der Carnia sudlich des Val di Ca-
dore und der Linie Tolmezzo -~ Tarvisio begrenzt.
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Das Arbeitsgebiet liegt stidlich des Ortes Kdtschach-
Mauthen (Karnten). Der PloéckenpaB ist als Ostliche, der
passo di Wolaya als westliche Grenze zu verstehen.
Dazwischen erstreckt sich ein rund sechs Kilometer
langer Gebirgszug mit den Gipfeln Seewarte, Hohe
Warte, Kellerwarte, Kellerwandturm, westliche und 6st-
liche Kellerspitzen, Kollinkofel und Cellon (von W nach
E, s. Abb. 1). Diese Berge sind mit nahezu 2800 Metern
Hoéhe Uber dem Meersespiegel die hochsten Gipfel der
Karnischen Alpen.

1.2. Geologische Situation

Die Karnischen Alpen gehdren groBtektonisch zum
Siidalpin. Durch die Gailtallinie werden sie vom nord-
lich gelegenen Ostalpin scharf abgegrenzt. Die Schich-
ten fallen nach Siden bzw. Osten ein, wodurch im Nor-
den bzw. Westen die relativ dlteren Gesteine aufge-
schlossen sind, im Suden bzw. Osten die jiungeren. Da-
durch bieten die Nordwande der Berge unmittelbar
sudlich der Gailtailinie Einblick in das Altpal&dozoikum,
das im Siden von Sedimenten des Karbons und der
Permotrias Uberlagert wird. Auf engstem Raum gibt es
faziell stark unterschiedliche Ablagerungsrdume, die
durch tektonische Ereignisse in ihre heutige Stellung
gebracht wurden.



Die altesten biostratigraphisch datierten Gesteine ha-
ben ordovizisches Alter (Caradoc). Die Sedimentation
beginnt mit Schiefern, spater kdnnen eine kalkige und
eine siliciklastische Fazies unterschieden werden; das
Arbeitsgebiet liegt in der kalkigen Fazies innerhalb der
Cellon-Kellerwanddecke, die in zwei Teildecken ge-
trennt werden kann.

Die Trennung in siliciklastische und kalkige Fazies
hélt an bis ins Karbon. Die karbonatische Fazies reicht
von Sedimenten des Intertidals Gber Riffbildungen zu
pelagischen Sedimenten. Die gleichzeitige schiefrige
Sedimentation vertritt die hochpelagische Beckenfa-
zies.

Die devonischen Flachwasserkarbonate erreichen
eine Machtigkeit von ber 1100 Meter. Nach dieser be-

merkenswert kontinuierlichen Phase im Devon bis ein-
schlieBlich Frasnium des Zuges Kellerwand - Hohe
Warte zeigen die Karbonate mit abnehmendem Alter
bis zum Unterkarbon immer mehr Merkmale, die fir
eine zunehmende Vertiefung des Meeresbodens spre-
chen. Im Viséium setzt die Ablagerung des Hochwipfel-
flyschs ein, im Westfalium erreichen die variscisch-tek-
tonischen Einflisse auf dieses Gebirge ihren Hoéhe-
punkt. Die Sedimentation wird unterbrochen. Erst im
jungsten Oberkarbon setzt die Ablagerung wieder mit
den Molassesedimenten der Auernigschichten ein. Im
Jungpaldozoikum und in der Trias werden im Raum der
heutigen Sudalpen erneut Karbonate abgelagert. Mit
der alpidischen Faltungsédra und den glazialen Einflis-
sen der quartéren Eiszeiten erhalten die Berge der Kar-
nischen Alpen ihr heutiges Bild.

2. Arbeitsmethoden

2.1. Gelandearbeiten

Die Beprobung im Arbeitsgebiet muBte sich haupt-
séchlich auf vertikale Profile mit betrachtlichen Hohen-
unterschieden beschranken: Die Arbeitsmethoden wur-
den den Geldndegegebenheiten angepaBt, in der Regel
wurden alpinistische Methoden ersonnen. Die Schich-
ten sind in den meisten aufgenommenen Profilen hori-
zontal angeschnitten; daher stellten sich zwei Arbeits-
methoden als besonders geeignet heraus:

@ Beprobung im direkten Aufstieg (Taf. 2/2)
Das Profil wird vom Liegenden zum Hangenden auf-
genommen. Bei Begehungsrouten oberhalb des V.
alpinen Schwierigkeitsgrades (nach UIAA; s. HoLL,
1979) wurde in Zweier-Seilschaft gearbeitet (be-
probt wurde bis zum VI. Grad). Routen bis zum IV.
Schwierigkeitsgrad wurden vom Verfasser alleine
beprobt. Dabei wurde durchschnittlich alle funf Me-
ter eine Schliffprobe entnommen. Teilweise konnten
die Absténde enger gewdahlt werden, oftmals erga-
ben sich aus Geldndegegebenheiten, lithologischen
oder tektonischen Gesichtspunkten gréBere Pro-
benabstande. Die Lithologie wurde direkt im Gelan-
de angesprochen. Wegen der Lédnge der Profile und
des zunehmenden Tragegewichtes der Gesteinspro-
ben muBten verschiede Routen mehrmals begangen
werden. :
@ Beprobung durch Abseilen (Taf. 2/1)

Einige Profile konnten nur im Abstieg beprobt wer-
den. Wegen der extremen Steilheit und Unbegeh-
barkeit mancher Wandbereiche wurde der obere
Ausgangspunkt Uber einen relativ unschwierigen
Zustieg erreicht, um von hier aus eine Abseilpiste
durch den zu bearbeitenden Wandteil zu legen. Mit
einer speziellen Technik konnten im Seil hangend
die Schichten hinreichend eng beprobt und be-
schrieben werden. Diese Methode hatte einen gro-
Beren Materialverbrauch zur Folge (Abseilhaken,
Reepschniire, SeilverschleiB), erwies sich alierdings
in vielen Fallen als die einzig sinnvolle. Die Proben-

menge kann erhdht werden, eine zweite Person ist
nie notwendig. Da Aufstiegsrouten oft an tektoni-
sche Linien gebunden sind, erhéht die Abseilmetho-
de die Wahrscheinlichkeit einer Entnahme von un-
gestorten Proben: Beim Abseilen lassen sich ge-
storte Zonen besser vermeiden.

Bei der Auswahl der Routen muBte ein Rahmen ab-
gesteckt werden, der eine grundsatzlich moégliche Er-
steigung erlaubte. Schwierigkeitsgrad, Wandhéhe, Bri-
chigkeit des Gesteins und Rickzugmdoglichkeiten wur-
den der Planung zugrundegelegt. Diesem Zweck dien-
ten der Alpenvereinsfiihrer von P. HoLL (1979), intensi-
ve Gesprache mit gebietserfahrenen Alpinisten und ei-
gene Erfahrungen im Geldnde aus Vorarbeiten (KReUT-
ZER, 1986, 1989b). Der Probenabtransport erfolgte ent-
weder zu FuB {ber die italienische Seite (ich danke den
zahlreichen Helfern), durch Abseilen Uber die Nord-
wand ins Valentintal oder neuerdings mit dem Gleit-
schirm.

Die aufgenommenen Profile werden in Kap. 6 aufgeli-
stet. Insgesamt wurden ca. 450 Proben fir mikrofaziel-
le Dinnschliffe und ca. 50 Conodontenproben zwi-
schen 2,5 und 4 kg geborgen.

2.2. Laborarbeiten

Die im Gelande entnommenen Proben wurden im La-
bor zu faziellen Grof3dinnschliffen verarbeitet. Das
Standardformat hierfiir betrug 60 x 90 mm Kantenlén-
ge. Zur mikroskopischen Unterscheidung von Calcit
und Dolomit wurden die Schiliffe teilweise mit Alizarin-
rot S und Kalium-Hexacyanoferrat 11l (KsFe(CN)g) ange-
farbt (DICKSON, 1966).

Die Conodontenproben wurden in 8 %-iger Ameisen-
saure gelost, gegeniber der Essigsauremethode eine
enorme Zeitersparnis, auBerdem ist Ameisenséure bio-
logisch besser abbaubar. Die weitere Aufbereitung er-
folgte nach den Ublichen Methoden.

279



3. Mikrofazies-Typen

Die Kalke wurden nach DUNHAM (1962) klassifiziert,
da es sich bei vorangegangenen Arbeiten (KREUTZER,
1986) als sinnvoll und hilfreich erwiesen hatte, die Ge-
steine bereits im Geldnde einzuordnen. Insgesamt wur-
den 10 Mikrofazies-Typen (MF-Typen) mit Untertypen
unterschieden, die tabellarisch beschrieben werden
sollen:

3.1. Beschreibung der Mikrofazies-Typen
(MF-Typen)

3.1.1. MF-Typ 1:
Bioklastischer Wackestone
(Taf. 4/2; 6/6,7; 7/6; 8/6,8,9; 9/2,3,7)

Matrix: Mikrit, oft stark durchwihit.
Komponenten: Biogene, Peloide.
Biogene:
Biomorph: Tentakuliten (Taf. 6/9; 7/6; 8/8), Trilobiten (Taf. 4/

2; 6/3), Ostracoden, Cephalopoden (Taf. 6/5-6).
Bioklastisch: Echinodermen, Schalen, Korallen.

Geflige: schlammgestiitzt, selten Orientierungsmuster an
Tentakuliten zu erkennen, Geopetalgeflige in Tentakuliten
und Cephalopoden, viele Lésungsbahnen mit angereicher-
ten Tonmineralen, schichtweise komplett dolomitisiert.

Vorkommen: Gesteine dieses Typs kommen im ge-
samten Unterdevon zwischen Kellerwdnden und Cel-
lon vor. Makroskopisch sind sie als plattige Kalke
ausgebildet, deren Farbe je nach Dolomitgehalt von
dunkelgrau bis gelbbraun wechseln kann.

Deutung: Nach DUNHAM (1962) wird dieses Gestein
als bioclastic Wackestone bezeichnet. Der Sedimen-
tationsraum war der Bereich an einem dem Riff vor-
gelagerten Hang, unschwer an den organodetriti-
schen Zwischenschichten: zu erkennen. Die Fauna ist
pelagisch beeinfluBt.

3.1.2. MF-Typ 2

Rindenkorn-Grainstone
(Taf. 4/4,7; 7/1,2,5; 8/2,4)

Matrix: Sparit, sehr-selten Mikrit.

Komponenten: Rindenkdrner, Peloide, Aggregatkorner,
Biogene, Ooide, Onkoide.

Biogene:
Meist bioklastisch: Trochiten, Muscheln, Brachiopoden,

Ostracoden, Korallen, Gastropoden (Taf. 7/1,2), wenig Bryo-
zoen, Dasycladaceen.

Meist biomorph: Amphiporen, Calcisphaeren; nahezu voll-
standig umrindet.

Rindenkdrner: meist Bioklasten.
a) groBe Korner (bis 4 cm): diinne Mikritrinde, Anbohrungen
deutlich zu erkennen.
b) kleine Kdrner: nahezu vollstandig mikritisiert, Unterschei-
dung von Peloiden fallt schwer.

Onkoide: konzentrisch, diinne Kruste, Kern aus Aggregat-
kérnern oder Bioklasten.

Geflge: komponentengestitzt, Geopetalgeflige in Gastropo-
den (Taf. 7/1,2), normale Gradierung, stellenweise Flecken-
riffe, Fenstergeflige kann vorhanden sein (birdseyes und
stromatactis).

Sparit: Blockzement, selten braunlicher A-Zement von wei-
Bem B-Zement zu unterscheiden.

Vorkommen: Die Rindenkornkalke treten im gesam-
ten Devon bis Frasnium der Kellerwanddecke auf und
reprasentieren typische Hinterriff-Fazies, ferner wur-
den sie in den Unteren Kellerwanden und am Cellon
in einzelnen Lagen registriert.

Deutung: Nach DUNHAM (1962) handelt es sich um
einen Grainstone. Diese Gesteine sind unter hoher
Wasserenergie abgelagert worden, was die vollkom-
mene Auswaschung und die starke Aufarbeitung der
Bioklasten erklart. Der Reichtum an Dasycladaceen
deutet auf gute Durchlichtung und Durchliftung hin.
Bohrende Organismen, die nahezu alle Komponenten
befallen haben, sprechen ebenfalls fir flaches Was-
ser.

Abb. 2.

MF-Typ 1

(P87, Lochkovium, Untere
Kellerwand).

Einzelne Bioklasten (Tenta-
kulitenrohren,  Filamente,
Trilobiten- und Cephalopo-
denanschnitte)  bezeugen
den pelagischen Einflu8.
Die Matrix ist mikritisch.
Hohlrdume sind erkennbar.




Abb. 3.

MF-Typ 2a

(P43, Givetium, Obere Kel-
lerwénde).

Sehr groBe Rindenkorner in
einer pelsparitischen Ma-
trix.

3.1.3. MF-Typ 3:
Peloid-Pack-/Grainstone

Matrix: Sparit und Mikrit.
Komponenten: Peloide, schichtweise Biogenanhiufungen.

3.1.3.1. Typ 3a:
Peloid-Pack-/Grainstone
mit Bioklasten
(Taf. 4/2)
Biogene:
Bioklastisch: Echinodermen, Tentakuliten, Cephalopoden,

Trilobiten, Brachiopoden, Ostracoden, Korallen, Amphipo-
ren.

Geflige: komponentengestiitzt mit Ubergdngen zu schlamm-
gestutzten Lagen (MF-Typ 1), im Wechsel mit MF-Typ 8 na-
hezu fossilfrei, Bioturbation, Geopetalgefiige in Bohrgan-
gen, Gradierung normal (Abb. 4; Taf. 4/2), Lésungsbahnen,
Dolomitisierung bevorzugt an Ldosungsbahnen und in fein-
kérnigeren Zonen.

3.1.3.2. Typ 3b:
Peloid-Pack-/Grainstone
mit Parathuramminacea
(Taf. 6/1,4)

Biomorpha: Archaeosphaera, Bisphaera, Parathurammina cf.
dagmarae (Taf. 6/4).

Abb. 4.

MF-Typ 1/3a

(P21, Pragium, Untere Kel-
lerwand).

Gradierte  Schichtung im
Schliffbereich. Unten MF-
Typ 1, oben setzt MF-Typ
3a ein. In der Mitte eine
dolomitisierte ~ Lsungs-
bahn.
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Peloide: aufféllig kantig, sehr dicht gepackt.
Geflge: nicht gradiert, L&sungsbahnen.

Vorkommen: Die Gesteine des Typs 3a kommen im-
mer wieder in Wechsellagerung mit den bioklasti-
schen Wackestones (MF-Typ 1) vor, ihre Verbreitung
ist demnach auf das Unter- und Mitteldevon der un-
teren Kellerwande und des Cellons beschrédnkt. Der
Typ 3b ist im Bereich des Eiskarkopfes und am Cel-
lon zu finden.

Deutung: Wegen der Packungsdichte und der teils
mikritischen Matrix muB3 dieses Gestein als Packsto-
ne bezeichnet werden, wobei die Ubergange zu
einem Grainstone flieBend sind.

Typ 3a: Die stark ausgeprigte Gradierung, teilweise
schrdge Schichtung und das gemeinsame Auftreten
von pelagischer Fauna, Riff- und Hinterriff-Elemen-
ten deutet auf episodischen EinfluB des landnadhe-
ren Sedimentationsraumes auf den landferneren hin.

Typ 3b: Der Wechsel mit typischen Hangsedimenten
(MF-Typ 1 und 3a) und MF-Typ 2 zeugt von Entste-
hung im Vorriffbereich (flacher Hang), in dem es zu-
satzlich zu Schittungen von Hinterriff-Elementen
gekommen ist.

3.1.4. MF-Typ 4:
Loferit
(FISCHER, 1964)
(Taf. 4/1; 8/1,5)

3.1.4.1. Typ 4a:
Pel-sparitischer Loferit

Matrix: Sparit, selten Mikrit in feinkérnigen Arealen.

Komponenten: Rindenkdrner, Peloide, Bioklasten, Aggre-
gatkdrner, Onkoide.

Biogene:
Bioklastisch: Echinodermen, Dasycladaceen, Bivalven, we-
nig Gastropoden; grundsétzlich angebohrt.

Peloide: gut gerundet, dunkler als Mikrit, Internstrukturen
nicht erkennbar.

Aggregatkdrner: wahrscheinlich Algentumps, stark mikriti-
siert.

Onkoide: dunne Krusten (Taf. 8/1), langgestreckt, konzen-
trisch; Kerne aus Bioklasten.

Ooide: selten, Ubergdnge zwischen mikritisierten Kompo-
nenten und Qoiden zu erkennen.

Rindenkérner: meist angebohrte Echinodermenfragmente,
Bohrungen sehr gut erkennbar.

Geflige: komponentengestitzt, hohe Packungsdichte, nor-
mal gradiert, im Hangenden zunehmend mikritisch, scharfe
Grenzen zu erneut grobkdérnigen Bereichen, viele Hohlraume
(LF-B-lI-Geflige, birdseyes), keine Internsedimente.

Sparit: Blockzement, urspriinglich zwei Zementgenerationen
(an Farbunterschieden erkennbar): Komponentenoberflache
mit gleichdicker brauner Zone umgeben, Zwischenrdume
weiB.

Vorkommen: Die Loferite wurden in dieser Form nur
im Mitteldevon der Hohen Warte gefunden (SCHON-
LauB & Frads, 1975, bezeichnen diese Kalke als
birdseye-Kalke).

Deutung: Nach DUNHAM (1962) muB dieses Gestein
als Grainstone bezeichnet werden, in feinkdrnigeren,
nicht gut ausgewaschenen Lagen geht er in einen
Packstone Uber. Loferite mit reichlichen Hohlraumge-
bilden sind typisch fur den Tidalbereich. Einschaltung
von ooidhaltigen Lagen zeigen eine hohe Wasser-
energie an.

3.1.4.2. Typ 4b:
Mikritischer Loferit

Lokal sehr begrenztes Vorkommen, rétlich-grauer Kalk.

Matrix: Mikrit.

Komponenten: Biogene.

Biogene: Ostracoden, haufig zerbrochen.

Geflige: Hohlrdume (LF-B-I-Geflige, birdseyes), Feinschich-
tung durch Farbwechsel und Haufigkeit der Hohirdume; La-
gen mit Ostracoden sehr dinn; meist fossilfrei.

Vorkommen: Die Verbreitung dieser Gesteine ist
sehr begrenzt. Nur in 1-2 m Machtigkeit sind sie auf
den Kellerspitzen hangend zu den Rindenkornkalken

Abb. 5.

MF-Typ 4a
(P224, Givetium,
Warte).

Gradierte Schichtung im
Loferit, bestehend aus
hauptsachlich  Rindenkdr-
nern und Peloiden, selten
Onkoiden.

Hohe




(MF-Typ 2) und liegend zu den Riffkalken des Give-
tium zu finden.

Deutung: Nach DUNHAM (1962) sind diese Gesteine
Mudstones. lhre Anordnung hangend zu rindenkorn-
und algenhaltigen Kalken spricht fiur eine Sedimenta-
tion im Hinterriff-Bereich. Da feine Kalkschlamme se-
dimentiert wurden, muf3 die Wasserenergie sehr nied-
rig gewesen sein. Als einzige Organismen sind Ostra-
coden erhalten. Anzeichen fiir Ubersalzung lassen
sich nicht finden. Wahrscheinlich wurden diese Sedi-
mente in einem abgeschnirten Bereich mit nur gerin-
gem Wasseraustausch zur Umgebung abgelagert.

3.1.5. MF-Typ 5:

Boundstones
(Taf. 5/1-7)

3.1.5.1. MF-Typ 5a:
Bafflestones

Matrix: Sparit und Mikrit.

Komponenten: Peloide, Biogene.

Biogene:
Bioklastisch: Gastropoden, Brachiopoden, Echinodermen.
Biomorph: Korallen und Stromatoporen (oft in Lebendstel-
lung), Cacisphaeren.

Peloide: Gut gerundet.

Gefilige: Schlammgestiitzt, Geopetalgefiige in Brachiopoden
und Korallen (Abb. 6), normale Gradierung.

3.1.5.2. MF-Typ 5b:
Framestones

Matrix: Mikrit und Sparit.
Komponenten: Biogene, Rindenkdrner, Peloide.
Biogene:
Biomorph: Korallen und Stromatoporen, Algen (Renalcis turbi-
tus), Peloide, Rindenkdrner: Wie MF-Typ 2.

Geflge: Stromatoporen und Korallen bilden Gerlste, Renalcis
turbitus stromatolithisch.

3.1.5.3. MF-Typ 5c:
Bindstones

Matrix: Mikrit, Sparit und Dolomit.

Geflge: Wechsel zwischen Dolomit- und Mikritlamellen, Al-
genkrusten und MF-Typ 2.

Sparit: neomorph aus Algenkrusten hervorgegangen (Taf.
8/7).

Vorkommen: Frame- und bafflestones stellen den
Hauptanteil der Riffe des Kellergrates und der Hohen
Warte im Givetium und der Riffe des Unterdevons an
der Seewarte. Laminite findet man nur im Emsium
der Kellerwanddecke (in der Nordwand der Hohen

"Warte und an der Seewarte).

Deutung: Typisch fir die Riffareale sind die gerist-
bildenden Framestones. In den Bereich der Riffe und
der Riffrandbereiche gehdren ebenfalls die Bafflesto-
nes. Laminite sind typische Vertreter der Intertidalfa-
zies.

Abb. 6.

MF-Typ 5a

(PK20, Eifel, obere Kellerwande).

Eine tabulate Koralle (innere Hohlrdume mit Sparit verfillt)
dient als Sedimentfanger. Gastropoden-, Brachiopoden- und
Echinodermenreste liegen in feinkdrniger Matrix.
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Abb. 7.

MF-Typ 5b/c

(P55, Frasnium, Kollinko-
fel).

Verschiedene Stromatopo-
ren werden von Algenkru-
sten mit Renalcis lurbitus
WRAY umgeben. Renalcis
ist in groBen Bereichen ge-
steinsbildend.

3.1.6. MF-Typ 6:
Riffschuttbreccie
(Taf. 4/3)
Matrix: Sparit.
Komponenten: Bioklasten, Lithoklasten.
Biogene:
Bioklastisch: Korallen und Stromatoporen, Echinodermen,
Amphiporen, Brachiopoden.
Lithoklasten: Aus MF-Typ 2, aus Breccien bestehend.
Geflige: komponentengestiitzt, Stylolithen nach allen Seiten
der Klasten.
Vorkommen: Die Riffschuttbreccien kommen im
Wechsel mit Wackestones, Pellet-Grainstones und

Rindenkorn-Grainstones im Unterdevon der Unteren
Kellerwéande vor.

Deutung: Nach DunHAM handelt es sich um Rudsto-
nes. Sie sind als Schittung von einem Riffareal in
tieferes Wasser eines vorgelagerten Hanges zu ver-
stehen. Es kommt zu Verzahnungen und Wechsella-
gerung mit Sedimenten des Vorriffbereiches.

3.1.7. MF-Typ 7:

Lamellierter Peloid-Grainstone
(Taf. 4/5; 6/2)

Matrix: Sparit.
Komponenten: Peloide, Biogene, Pyrit.

Abb. 8.

MF-Typ 6

(P369, Emsium, Eiskarkopf
W-Wand).

Das Gestein besteht aus
Bio- und Lithoklasten, die
nach allen Seiten von
Drucksuturen begrenzt
werden.
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Abb. 9.

MF-Typ 7

(P804, Lochkovium, Cel-
lon-Lawinenrinne).

In diesem Grainstone kom-
men Radiolarien und runde
sparitische Sphaeren vor,
die nur bei starker Vergrd-
Berung unterscheidbar
sind.

Biogene:
Biomorph: Radiolorien, Parathuramminacea.
Peloide: meist kantig.

Geflge: Komponentengestiitzt, Wechsel
Schichten, teilweise Schrégschichtung.

mit detritischen

Vorkommen: Die Verbreitung dieser Gesteine ist auf
die Basis des Lochkoviums am Cellon und der Unte-
ren Kellerwdnde begrenzt, also auf einen Bereich, der
den pelagischen Kalken der Rauchkofelfazies nahe
gelegen hat

Deutung: Die Matrix dieses Gesteins besteht aus se-
kundarem Sparit, muB aus diesem Grund als Grain-
stone bezeichnet werden. Radiolariengehduse und

Kieselsaure sind Hinweise auf einen pelagisch beein-
fluBten Sedimentationsraum.

3.1.8. MF-Typ 8:
Pelagischer Mudstone

Matrix: Mikrit, Sparit in Hohlrdumen.

Komponenten: wenig Biogene, Peloide.

Biogene:
Biomorph: Parathuramminacea, Devonoscalae tatarstanicae, Ra-
diolarien.
Bioklastisch: Ostracoden, diinne Schalen, Brachiopodensta-
cheln.

LSRRI
ROy YA

Abb. 10.

MF-Typ 10

(P56, Frasnium, Kollinko-
fel).

Brachiopoden mit Geope-
talgefiige (teilweise spéter
umgelagert) in mikritischer
oder pelsparitischer (oben)
Matrix. Ein groBes Brachio-
podengehduse (unten),
dessen Schale .zu Sparit
umkristallisiert ist, wurde
von bohrenden Organismen
an der Oberseite mikriti-
siert.
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Geflige: schlammgestitzt, Bioturbation haufig, Spalten mit
Intraklastbildung, Ubergénge zu MF-Typ 1 und 3b méglich;
Stylolithen im Abstand von 1 bis 2 cm.

Vorkommen: Gesteine des MF-Typs 8 kommen im
oberen Bereich der massigen Kalke vor und bauen
die dinnplattigen Kalke bis zum Gipfel des Cellons
auf (Mittel-Oberdevon). Ohne Devonoscalen findet
man sie im Profil des Kollinkofels (Famennium). Die
klastischen Zwischenlagen wurden im Famennium
am Cellon beobachtet

Deutung: Aufgrund der Seltenheit von Komponenten
handelt es sich nach DuNHAM (1962) um einen Mud-
stone. Sie werden einem pelagischen Sedimenta-
tionsraum zugewiesen, der allerdings nicht sehr tief
gewesen ist.

3.1.9. MF-Typ 9:

Lithoklasten-Breccien
(Taf. 3/1; 4/8)

Matrix: Sparit, seitener Mikrit.

Komponenten: Lithoklasten, selten Biogenschutt.

Biogene:

Bioklastisch: Echinodermen.

Litholasten: mikritische Matrix, pelagische Ostracoden,
Radiolarien, Calcisphaeren, GroBe zwischen 0,5 mm bis
einige cm.

Geflige: Komponentengestutzt, Sparitareale je nach Kla-
stengréBe mehrere cm (Abb. 14).

Vorkommen: Lithoklastengesteine befinden sich im
Famennium des Kollinkofels, am Cellon bilden sich
zeitgleich Intraklastite (s. MF-Typ 8). Ferner wurden
Lithoklastgesteine in den Plattenkalken der Unteren
Kellerwand beobachtet

Deutung: Die Entstehung dieser Gesteine kann ver-
schiedene Grinde haben: Sie kdnnen durch Rut-
schungen am Hang, seismische EinfliBe oder durch
Aufarbeitung nach einer Transgression entstehen.

3.1.10. MF-Typ 10:

Brachiopoden-Pack-/Floatstones
(Taf. 4/6; 3/2; 5/8)

Matrix: Sparit und Mikrit.

Komponenten: Biogene, Peloide.

Biogene:
Bioklastisch:
Ostracoden.
Biomorph: Brachiopoden, Cyanophyceen, Amphiporen (ver-
gesellschaftet mit Siringocephalus burtini, Taf. 3/2; 5/8).

Peloide: aufgearbeitete Sedimentpartikel (Pseudopeloide)
und fecal Pellets.

Geflge: Geopetalgefliige in Brachiopoden, spater teilweise
umgelagert (geopetale Waagen zeigen unterschiedliche
Richtungen an, s.Abb. 10); Wechsellagerung mit detriti-
schen Peloidgesteinen (MF-Typ 3a).

Vorkommen: Brachiopoden-pack-/Floatstones treten
im Oberdevon des Kollinkofels auf und dienen im Ge-
lande als ideale Leitschicht. Im Givetium der Keller-
wénde und der Hohen Warte wurden Schichten mit S.
burtini gefunden.

Deutung: Nach DUNHAM handelt es sich um Packsto-
nes beziehungsweise (je nach KomponentengréBe)
um Floatstones, wobei die Ubergénge zu rasenbil-
denden Biostrom-Kalken (streng genommen baffle-
stones) flieBend sein kdnnen. Im Mitteldevon besie-
deln groBe Brachiopoden Hinterriff-Areale, im Ober-
devon bilden sie Biostrome in Vorriffbereichen.

Echinodermen, Brachiopoden, Bryozoen,
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3.2. Beziehungen
und Ahnlichkeiten
zwischen den Mikrofazies-Typen

In Tab. 1 sind die Mikrofaziestypen und ihre Varian-
ten in Beziehung zur Fauna, zur Zementierung, zu kar-
bonatischen und nicht-karbonatischen Komponenten
und zu ihrem Gefuge dargestellt. Hierbei wurden fir
Fauna und Komponenten drei Haufigkeitsbereiche un-
terschieden. Die Gefligemerkmale wurden lediglich als
“nennenswert vorhanden" in der Darstellung bemerkt.

Einige Komponenten und Geflugemerkmale sind wah-
re ,Durchlaufer’: Echinodermenbruchsticke, Ostraco-
den und Parathuramminaceen, Peloide, Feinschichtung
und Stylolithen. Sie kommen in der liberwiegenden
Zahl der unterschiedenen MF-Typen vor und haben
deshalb keine groBe Aussagekraft bezlglich der Fazies
und Feststellung von Gemeinsamkeiten oder Unter-
schieden einzelner Gesteinstypen. Andere Komponen-
ten oder Gefligemerkmale sind selten und kénnen Hin-
weise auf eine eventuelle Ndhe oder einen sedimenté-
ren Einflu8 von unterschiedenen MF-Typen untereinan-
der geben.

Tabelle 1.

Mikrofazies-Typen und ihre Merkmale.

® = Hauptbestandteil; O = Nebenbestandteil; o = unterge-
ordneter Bestandteil; [ = nennenswert vorhanden.
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Typisch pelagische Biomorpha zeigen auffallend be-
grenzte Vorkommen: Cephalopoden, Tentaculiten und
Trilobiten sind nur in den MF-Typen 1, 3a und 8 zu fin-
den. Die Typen 1 und 3 sind die einzigen, die von einer
bedeutenden sekundéren Dolomitisierung erfaBt wur-
den. Die Zusammensetzung, die Diagenese und auch
die Sedimentologie dieser MF-Typen zeigen eindeutige
Ahnlichkeiten.

Eine weitere aufféllige Gemeinsamkeit besteht zwi-
schen den MF-Typen 2 und 4a: Sie fihren als einzige
Dasycladaceen, Onkoide und Ooide; Rindenkérner und
Aggregatkorner gemeinsam mit MF-Typ 3a, der in eini-
gen Fallen unter EinfluB von MF-Typ 2 zu stehen
scheint (Tatsédchlich sind die Gesteine des MF-Typs 3a
oft Resedimente mit Primarkomponenten aus dem Be-
reich der Bildung von MF-Typ 2).

Radiolarien kommen bedeutend nur im MF-Typ 7 vor,
ein Hinweis auf die Entstehung im pelagischen Bereich.

AuBerdem sind sie (auBer den frame- und bindstones
und dem rdumlich sehr begrenzten mikritischen Loferit)
die einzigen Gesteine, die keine Echinodermenbruch-
stlicke enthalten, sie waren vom Liefergebiet zu weit
entfernt.

Korallen und Stromatoporen sind nur fir die Riffge-
steine (5a und 5b) Hauptbestandteile, wachsen aber
auch in untergeordneter Haufigkeit als Fleckenriffe (in-
nerhalb Typ 2), oder wurden allochton als Bioklasten
abgelagert (in Typ 1, 3 und 6).

Sparit und Mikrit kommen nie alleine vor. Jedoch
zeichnet sich folgendes Bild ab: In den MF-Typén mit
dem Hinweis auf turbulentes Wasser (Typen 2 und 4a)
und in Gesteinen mit hauptsachlich Peloiden und Kla-
sten (Typ 3a, 4, 6 und 9) kommt Sparit sehr haufig vor,
Mikrit dominiert in Gesteinen mit Hinweisen auf ruhige
Sedimentationsbedingungen (Typ 8) in boundstones
(Typ 5a, 5b, 5¢) und im mikritischem Loferit (4b).

4. Fossilinhalt

4.1, Flora
4.1.1. Algen

Algen sind vor allem in den flachen Subtidal- und In-
tertidalbereichen verbreitet. Indirekte Anzeichen fir ih-
re Anwesenheit sind Onkoide, Rindenkdrner und Algen-
lumps. Korperliche Erhaltungen wurden folgende regi-
striert:

4.1.1.1. Problematische Algen

4.1.1.1.1. Renalcis turbitus WRAY 1967
(Abb. 7; Taf. 6/8)

In den Stromatoporen-Riffkalken des Frasniums am
Kellergrat und Kollinkofel ist das Problematicum Renalcis
turbitus WRAY (1967) sehr verbreitet, kann sogar ge-
steinsbildend werden (MF-Typ 5b/c). lhre systemati-
sche Steilung ist unklar (Cyanophyceen oder Parathu-
ramminaceen?; nach FLUGEL, 1982). Sie kommen in der
Hauptsache in der Riffrandfazies vor und sind typisch
fir das Frasnium der Kellerwanddecke.

4.1.1.1.2. Devonoscalae tatarstanicae

In den pelagischen Mudstones (MF-Typ 8) am Cellon
kommen Anhaufungen rdhrenformiger Organismen mit
septaler Untergliederung vor, ahnlich Kamaena delicata (s.
MAMET & Roux, 1974), die spater von LANGER (1979) als
das Microproblematicum Devonoscalae (atarstanicae ANTRO-
pPov 1958 beschrieben wurde. Oft sind die Septalberei-
che schlecht zu erkennen, in Schliffen mit genitigend
Individuen (8423, S419) wird die Morphologie jedoch
deutlich. Rdéhrenfdrmige Algen (?) wurden weiterhin in
MF-Typ 3b gefunden, allerdings ohne erkennbaren
Septalbau (P349).

4.1.1.2. Girvanellen

Girvanellen wurden in den Loferiten (MF-Typ 4a) der
Hohen Warte gefunden. Brachiopodenschalen werden
von ihnen teilweise inkrustiert.

4.1.1.3. Dasycladaceen
(Taf. 8/4)

Dasycladaceen haben eine weite Verbreitung in den
Rindenkornkalken der Kellerwdnde und der Hohen
Warte. Oft sind sie mit Amphiporen vergesellschaftet.
In nahezu allen Schnittiagen sind die zahlreichen Kana-
le gut sichtbar. Sie kénnen als Faziesindikatoren fir
gut durchlichtetes, durchliiftetes und bewegtes Wasser
herangezogen werden. Die meisten Dasycladaceen
sind angebohrt.

4.2. Fauna
4.2.1. Protozoen

4.2.1.1. Radiolarien
(Taf. 6/2)

Radiolarien sind stets kalzitisiert und nicht bestimm-
bar. Sie stellen sich als sehr kleine, kreisrunde Sphae-
ren dar. Unterscheidbar von Calcisphaeren sind sie oft
nur durch den GrdBenunterschied. -

4.2.1.2. Foraminiferen

CoNIL et al. (1979) fassen die Calcisphaeridae, Uslo-
niidae und Parathuramminidae zu den Parathurammi-
nacea zusammen. In diesem Sinne soll hier verfahren
werden. Archaeosphaera SULEIMANOV 1945 (Calcisphaeri-
dae) ist in vielen Gesteinen zu finden, trifft faziell somit
keine besondere Aussage. Ebenso haufig ist Bisphaera
BIRINA 1948 (Usloniidae) anzutreffen und oft mit Archaeo-
sphaera vergesellschaftet.

Parathurammina cf. dagmarae SAULEIMANOV 1945 (Taf. 6/4)
ist oft schwierig von Archaeosphaera zu unterscheiden,
weil ihre Wandporen durch Uberpragung verwischt sein
kénnen. lhre haufigste und auffélligste Verbereitung
haben die Parathuramminacea in MF-Typ 3b und 7.
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4.2,2. Metazoen
4.2.2.1. Coelenteraten

4.2.2.1.1. Korallen

Im Gipfelbereich der Kellerwdnde und der Hohen
Warte stehen givetische Riff-Kalke vom MF-Typ 5a/b
an. Die Gesteine wurden auf ihre Korallenfauna be-
probt. Nach Auskunft von C. und P. OEKENTORP (Min-
ster, mindl. Mitt., Mai 1987) sind die Korallen aus dem
Mitteldevon stark umbkristallisiert und daher Gber die
Gattung hinaus zumeist nicht bestimmbar. Die giveti-
sche Fauna ist geringdivers, aber individuenreich. Nach
H. HoLzer (Graz, schriftl. Mitt.,, Dez. 1987) gibt es
ebenfalls Probleme bei der Bestimmung der Helioliti-
den aus dem Emsium aufgrund des Erhaltungszustan-
des. Bruchstiicke von Korallen sind in vielen MF-Typen
zu finden, sogar — wenn auch nur vereinzelt — in den
pelagischen Kalken (MF-Typ 8).

4.2.2.1.1.1. Korallen im Emsium

Heliolites porosus GOLDFUsS 1826 (Taf. 5/1)
Heliolites porosus cf. multiporosus CERRI 1931
Helioplasma aff. kolohai KETTNEROVA 1933 (Taf. 5/7)
Favosites cf. gregalis PORFIRIEV 1937

Thamnophyllum cf. stachei PENECKE 1894
Tabulophyllum sp. (Taf. 5/4)

4.2.2.1.1.2. Korallen im Eifelium

cf. Alveolites

cf. Disphyllum

Heliolites porosus GOLDFUSS 1826
Tamnopora sp.

4.2.2.1.1.3. Korallen im Givetium

Acantophyllum sp. (Taf. 5/5)
Alveolites sp.

Battersbyia sp.

Cyathophyllum sp.

Favosites sp.

Grypaphyllum sp.

Pexiphyllum sp.

Squaemeoalveolites sp.

Stringophyllum (Neospongophyllum) sp.
Syringopora sp. (Taf. 5/6)

Tamnopora sp.

Temnophyllum sp.

T. cf. latum WALTHER 1928
Alaiophyilum cf. jarushevskyi GORJANOV 1961

4.2.2.1.2. Stromatoporen

Stromatoporen waren die haufigsten givetischen Riff-
bildner auf dem Kellergrat und der Hohen Warte. Sie
zeigen Durchmesser bis zu einem halben Meter. Oft
umwachsen sie Koralien (Beispiel: die Lebensgemein-
schaft Caunopora, Taf. 5/6, hier umwéchst eine Stroma-
topore eine Syringopore). Wegen des enormen Uberla-
gerungsdrucks, dem das gesamte Paldozoikum durch
die eigenen Schichten und die mesozoische Auflage
ausgesetzt gewesen ist, sind die Stromatoporen zum
groBen Teil nicht mehr zu bestimmen. Amphiporen sind
gesteinsbildend in den liegenden Schichten der Give-
tiumriffe, besonders gut ausgebildet an der Kellerwar-
te. Folgende Stromatoporen wurden bestimmt:

cf. Parallelopora

Stromatopora sp. (Taf. 5/6)

Amphipora rudis LECOMPTE 1951
A. ramosa LECOMPTE 1951
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4.2.2.2. Mollusken

4.2.2.2.1. Lamellibranchiaten

Muschelschalen befinden sich hauptséchlich in Rin-
denkornkalken (MF-Typ 2). Sie sind in den meisten Fal-
len mechanisch stark aufgearbeitet. In den Rindenkorn-
kalken der Oberen Kellerwdnde wurden Schalenpaare
von groBen Pelecypoden gefunden, die GroBonkoiden
als Kern dienten. Durch die Umkrustung wurden sie vor
Zertruimmerung bewahrt. in pelagisch beeinfluten Kal-
ken wurden haufig Filamente gefunden, deren Herkunft
unklar ist, jedoch werden sie oft als Schalen von Mu-
schellarven gedeutet (s. FLUGEL, 1982).

4.2.2.2.2. Gastropoden
(Taf. 7/1-3)

Gastropodenanschnitte wurden hauptséachlich in den
Rindenkornkalken und Loferiten der Oberen Keller-
wanddecke registriert. Die Gehause sind stets vollstan-
dig kalzitisch und erstaunlich gut erhaiten, trotz der re-
lativ dinnen Wénde der Gehduse. Bedeutend ist die

Gastropodenfauna der Hercynellenkalke (JHAVERI,
1969).
4.2.2.2.3. Cephalopoden

(Taf. 6/5,6)

Cephalopoden (sowohl Orthoceren als auch Goniati-
ten) sind haufig in den unterdevonischen Kalken des
MF-Typs 1 der Cellondecke anzutreffen. Sie sind oft
geopetal verfillt. Orthoceren sind haufig vom Silur bis
zum Unteremsium, ab dem oberen Emsium treten sie
ihre Vormachtstellung unter den Cephalopoden an die
Goniatiten ab (Taf. 5/6). In den pelagischen Mudstones
der Cellondecke sind Cephalopoden ebenfalls von Be-
deutung, die Cephalopodenkalke reichen bis ins Unter-
karbon (s. SCHONLAUB, 1988).

4.2.2.2.4. Dacryoconariden
(Taf. 6/9; 7/6; 8/8)

Die systematisch unklaren Dacryoconarida (Tentacu-
liten i.w.S.) sind sehr verbreitet in den Wackestones
(MF-Typ 1) der Cellondecke. thre Gehause sind selten
zerstért und in allen mdglichen Schnittlagen anzutref-
fen, manchmal enthalten die titenférmigen Gehause
ein zweites. Als planktonisch lebende Tiere sind sie im
gesamten Unterdevon der Cellondecke stark verbreitet.

4.2.2.3. Bryozoen

Bryozoen wurden in Riffgesteinen und in Rindenkorn-
kalken gefunden. In den Riffkalken des Givetiums ist
die Bryozoe Vermipora oft mit Korallen vergesellschaftet.
In den Rindenkornkalken handelt es sich um kleinere
Bryozoen. In den plattigen Kaiken in der Umgebung
des Eiskarkopfes wurden Netzwerke von Cryptostro-
mata auf Schichtoberfidichen von Biostromkalken ge-
sichtet.

4.2.2.4. Brachiopoden
(Taf. 4/6; 5/8; 7/4)

Brachiopoden kommen sowohl in den Grainstones,
Wackestones als auch in Mudstones vor. GroBe, Mor-
phologie und Wandstérke der Schalen sind sehr unter-



schiedlich. Oft ist ihr laminierter Schalenaufbau gut er-
halten, kann aber auch (in den Lithoklastengesteinen
des Kollinkofels) vollstdndig umkristallisiert sein. Im Gi-
vetium sind die Schichten mit Stringocephalus burtini von
groBer Bedeutung (Korrelation des Givetiums). Am En-
de des Riffwachstums am Kellergrat und Kollinkofel
kam es zur Bildung von Brachiopodenrasen, in der
Hauptsache Rhynchonellida. Querschnitte durch Sta-
cheln von Brachiopoden wurden am Kollinkofel zeit-
gleich mit solchen am Cellon gefunden, die zugehori-
gen Brachiopoden nur am Kollinkofel.

4.2.2.5. Arthropoden

4.2.2.5.1. Trilobiten
(Taf. 4/2; 6/3)

Trilobitenanschnitte sind in vielen Schliffen der
Wackestones und pelagischen Kalke der Cellondecke
enthalten, meist in der typischen Form der ,Hirtensta-
be“. Sie sind mit Dacryoconariden, Cephalopoden und
Ostracoden vergesellschaftet (s. Abb. 2, Abb. 4).

4.2.2.5.2. Ostracoden

Ostracoden sind in den- meisten Faziestypen anzu-
treffen. Sowohl glattschalige Ostracoden - erkennbar
an der ausgepragten Duplikatur und dem feinprismati-
schen Bau der Schale - als auch berippte wurden be-
obachtet.

4.2.2.6. Echinodermen
(Taf. 6/9; 7/5)

Echinodermen sind im Arbeitsgebiet gesteinsbildend.
In den Flachwasser-Grainstones der Kellerwanddecke
bilden sie Hauptgesteinsanteile der Rindenkornkalke.
Trochiten von Crinoiden sind nahezu Uberall vertreten,
auch in pelagischen Kalken. Alle Echinodermenfrag-
mente sind syntaxial umwachsen, sofern sie in einer
sparitischen Matrix liegen. Echinodermenbruchsticke
sind besonders bestdndig gegeniber sekundérer Dolo-
mitisierung: In den unterdevonischen Kalken der Cel-
londecke sind sie die einzigen Komponenten, die von
der Dolomitisierung nicht erfaBt wurden. So kommt es
“vor, daB Echinodermen in einer komplett dolomitischen
Matrix eingebettet sind. Ebenfalls scheinen sie unemp-
findlicher gegen bohrende Organismen gewesen zu
sein: Unter allen angebohrten Komponenten der Rin-
denkornkalke sind die Echinodermenbruchstiicke stets
die, welche die dinnste Mikritrinde haben.

4.3. Spurenfossilien

Neben den bereits erwdhnten Anbohrungen findet
man besonders in Kalken mit mikritischer Matrix Spu-
ren von Organismen. Querschnitte und Lingsschnitte
durch Géange mit geopetaler Verfullung sind haufig in
den Kalken der Cellondecke, in den grobkérnigen Kal-
yken der Kellerwanddecke dagegen nicht zu erkennen.
Die Bioturbation kann so ausgepragt sein, daB die Kal-
ke entschichtet sind (Taf. 9/2). Fraglich ist, ob die
Hohlraume in den pelagischen Mikriten und Uiberdurch-
schnittlich groBe in den Loferiten durch die Verwesung
von Weichkdrpern entstanden sind.

4.4. Conodonten

Das gesamte Arbeitsgebiet wurde auf die Conodon-
tenfauna untersucht. Es wurden 54 Proben zwischen
2,5 und 4 kg entnhommen. Zusammenfassend |aBt sich
feststellen, daB im Unter- und Mitteldevon die Ausbeu-
te sehr gering war: Die Conodonten sind schlecht er-
halten, zeitliche Einstufungen fallen schwer. Oft waren
nur Bruchstiicke auffindbar, die lediglich bis zur Gat-
tung bestimmbar sind. Im Lochkovium und Pragium
lieB sich keine Conodontenfauna isolieren, die Gesteine
sind zu stark dolomitisiert. Versuche mit den Rinden-
kornkalken im Eifelium und Givetium (Kellerwéande, Ho-
he Warte) blieben ebenfalls nahezu erfolglos: Die ge-
samte Rindenkorn- und Riff-Fazies flihrt kaum Cono-
donten. Erst ab dem Frasnium und im Famennium wird
die Conodontenfauna reichhaltig und 148t eine genaue
Datierung der beprobten Horizonte zu. Zur Lokalisie-
rung der Proben siehe Profilabbildungen in Kap. 6.

4.4.1. Conodonten
des Unter- und Mitteldevons

Belodella sp.

Belodus sp.

Neopanderodus sp.

Oneolodus sp.

Ozarkodina carinthiaca SCHULZE 1968

Polygnathus ansatus ZIEGLER & KLAPPER 1976

Po. costatus costatus KLAPPER 1978

Po. costatus patulus KLAPPER 1971

Po. cf. cracens KLAPPER, ZIEGLER & MASHKOvVA 1978
Po. cf. eiflius BISCHOFF & ZIEGLER 1957

Po. cf. latifossatus WIRTH 1967

Po. linguiformis bultyncki WEDDIGE 1977

Po. linguiformis linguiformis HINDE 1879

Po. linguiformis ssp.

Po. quadratus KLAPPER, ZIEGLER & MASHKOVA 1978
Po. serotinus TELFORD 1975

Po. varcus STAUFFER 1940
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4.4.2. Conodonten des Oberdevons

Alternognathus pseudostrigosus ZIEGLER & SANDBERG 1984
Ancyrognathus sp. BRANSON & MEHL 1934
leriodus alternatus alternafus BRANSON & MEHL 1934
|. alternatus helmsi SANDBERG & DREESEN 1984
1. cornutus SANNEMANN 1955

|. iowaensis ancylus SANDBERG & DREESEN 1984
I. iowaensis iowaensis YOUNGQUIST & PETERSON 1947
Nothognathella sp. BRANSON & MEHL 1934
Ozarkodina sp.

Palmatolepis crepida crepida SANNEMANN 1955
Pa. delicatula clarki ZIEGLER 1962

Pa. cf. gigas MILLER & YOUNGQUIST 1947

Pa. glabra cf. acuta HELMS 1963

Pa. glabra distorta BRANSON & MEHL 1934

Pa. glabra glabra ULRICH & BASSLER 1926

Pa. glabra lepla ZIEGLER & HUDDLE 1969

Pa. glabra pectinata ZIEGLER 1962

Pa. cf. glabra prima ZIEGLER & HUDDLE 1969
Pa. gracilis gracilis BRANSON & MEHL 1934

Pa. klapperi SANDBERG & ZIEGLER 1973

Pa. linguiformis MOLLER 1956

Pa. marginifera margenifera HELMS 1959

Pa. minuta minuta BRANSON & MEHL 1934

Pa. minuta wolskae SCULCZEWSKI 1971

Pa. perlobata cf. grossi ZIEGLER 1960

Pa. perlobata helmsi ZIEGLER 1960

Pa. perlobata schindewolffi MULLER 1956

Pa. quadrantinodosa inflexoidea ZIEGLER 1962

Pa. quadrantinodosalobala SANNEMANN 1955

Pa. cf. regularis COOPER 1931

Pa. rhomboidea SANNEMANN 1955

Pa. rugosa cf. ampla MULLER 1956

Pa. subperlobata BRANSON & MEHL 1934

000

oJole;
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Pa. subrecta MILLER & YOUNGQUIST 1947

Pa. tenuipunctala SANNEMANN 1955

Pa. triangularis SANNEMANN 1955

Pelecysgnathus planus SANNEMANN 1955
Polygnathus brevilaminus BRANSON & MEHL 1934
Po. decorosus STAUFFER 1938

Po. glaber glaber ULRICH & BASSLER 1926

Po. lagowiensis HELMS & WOLSKA 1967

Po. nodocostatus nodocostatus BRANSON & MEHL 1934
Po. rhomboideus ULRICH & BASSLER 1926

Po. semicostatus BRANSON & MEHL 1934

Po. subperiobata BRANSON & MEHL 1934

Po. webbi STAUFFER 1938

QO Spathognathodus strigosus BRANSON & MEHL 1934

o0

4.5. Floren- und Faunenbeziehungen

ERBEN (in: BANDEL, 1969) bestimmte Trilobiten aus
dem Seewarte-Profil (BANDEL, 1969), die in enger Be-

ziehung zum Pragium RuBlands stehen. KODSI (1971)
beschrieb eine Korallenfauna an der Seewarte, die
ebenfalls eng mit der Fauna des Unterdevons im Ural

zusammenhangt. PALLA (1966, 1967) beschrieb Algen,:

die im Unterdevon fir eine Verbindung zum Kusnetzer
Becken sprechen.

Im Emsium in der Umgebung der Eiskarhitte wurde
Helioplasma aff. kolohai KETTNEROvA 1933 (Taf. 5/7), im
Emsium des Eiskarkopfes und der Oberen Kellerwande
Favosites cf. gregalis PORFIRIEV 1937 — aus dem Kusnetzer
Becken erstbeschrieben — gefunden; aus dem Givetium
des Kellergrates wurden mehrere Exemplare der rugo-
sen Koralle Alaiophyllum cf. jarushevskyi GORJANOV 1961
bestimmt, die ebenfalls im Ural beschrieben wurde.
Diese Funde aus den Kellerwdnden kdnnen als weitere
Bestatigungen flr eine Verbindung der Karnischen Al-
pen zum russischen Devon gewertet werden.

5. Stratigraphie

Gesicherte Stratigraphie ist die Grundlage fir jede
raumlich-zeitliche Rekonstruktion. Trotz Schwierigkei-
ten bei der Conodontenstratigraphie ist es gelungen,
die stratigraphischen Grenzen fir jede Devon-Stufe
quer durch die unterschiedlichen Faziesrdume durch-
zuziehen, und zwar vom intertidalen bis zum pelagi-
schen Sedimentationsraum. Dort, wo keine Conodon-
tenstratigraphie betrieben werden konnte, wurden die
Korallenfauna und lithologische Aspekte zurategezo-
gen. Die in der Diskussion angefiihrten Conodonten-
proben findet man in den Profildarstellungen (Abb. 17-
20) und in Abb. 11 wieder.

5.1. Conodontenstratigraphie

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurden zum er-
sten Mal Conodontenproben des beschriebenen Ar-
beitsgebietes ausgewertet. Daher sollen die Faunen im
einzelnen kurz diskutiert werden. Die Zuordnung der
Proben erfolgt in Kap. 5.2.

5.1.1. Unter- und Mitteldevon

O P11 enthélt P. /. bultyncki und kann daher auf die obere sero-
tinus- (bis eventuell untere cosiatus-) Zone beschrankt wer-
den.

O In P31 wurde 0z carinthiaca gefunden, SCHONLAUB (1985)
gibt im Profil Oberbuchach Il (Karnische Alpen) hierflr ein
Vorkommen von der unteren serotinus- bis zum Beginn der
patulus-Zone an. P31 wurde 30 m hangend zu P11 entnom-
men. Aus diesem Grund wird davon ausgegangen, daf}
P11 in die unteren Bereiche der oberen serotinus-Zone zu
stellen ist. Fir P31 kommt daher nur noch ein Alter zwi-
schen der oberen serolinus- bis zur frihen patulus-Zone in
Frage.

O Uber P96 148t sich aufgrund der gefundenen Polygnathi-
denbruchsticke lediglich sagen, da die Probe im Grenz-
bereich Unter-/Mitteldevon entnommen wurde.

O P97 zeigt ein hdheres Eifelium-Alter. Es 148t sich ein Alter
zwischen der oberen australis- und der ensensis-Zone anneh-
men.

O P98 zeigt P. ¢. costalus in Kombination mit P. /. bultyncki, in
diesem .Falle ist eine genaue Eingrenzung auf die untere
coslatus-Zone maoglich.
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O P99 zeigt nur Bruchstiicke von nicht eindeutig bestimmba-
ren Polygnathiden, die vermutlich dem Grenzbereich Un-
ter-/Mitteldevon angehdéren.

O P100b enthalt P. costatus patulus und 8Bt sich demnach dem
Bereich zwischen der Basis der pafulus- und der mittleren
coslatus-Zone einreihen.

O P413 ist eindeutig in den Bereich von der oberen serotinus-
bis zur unteren patulus-Zone zu stellen. P413 stammt aus
der unmittelbar liegenden Schicht von P100b. Demnach
gehdéren sowohl P100b als auch P413 der palulus-Zone an.

O P906 enthilt die Kombination von P. cf. latifossatus und P.
varcus, das Alter 1aBt sich demnach auf die obere varcus-Zo-
ne begrenzen, P. ansalus spricht sogar in dieser Kombina-
tion fur die Basis der oberen varcus-Zone.

O P1/84 zeigt eine ahnliche Fauna wie P31, zusétzlich P. qua-
dratus, die Probe wird der oberen serofinus-Zone zugeteilt.

O P2/84 und P3/84 wurden nur wenige Meter hangend auf-
genommen, daher wird ein ahnliches Alter angenommen,
die Conodontenfauna ist zu wenig aussagekraftig.

O P4/84 kann aufgrund von P. costalus patulus in Kombination
mit P. . bultyncki ein Alter vom Beginn der patulus-Zone an
bis zur unteren costalus-Zone zugeteilt werden. Da diese
Probe jedoch im Verband mit P1-3/84 zu sehen ist, ist ein
Alter der frihen patulus-Zone wahrscheinlich.

O P2/85 enthalt 0z. carinthiaca und zwei nicht zu identifizieren-
de Polygnathidenreste. Das Alter der Probe wird auf
Grenzbereich Unter-/Mitteldevon geschéatzt, wahrschein-
lich noch junges Emsium.

O P3/85 enthélt 0. ¢. costatus und kann damit ins altere Eife-
lium gestellt werden.

5.1.2. Oberdevon

In vielen Proben aus dem Oberdevon (Kollinkofel)
wurden Conodonten-Mischfaunen festgestellt. Die
Mischfaunen werden auf die breccidse Zusammenset-
zung der betreffenden Gesteine zurickgefiihrt. Nach-
gewiesen werden konnten luckenlos alle Conodonten-
zonen von der gigas-Zone im Frasnium bis zur postera-
Zone im Famennium.

5.1.2.1. Nicht brecciose Gesteine

O P54 wurde direkt im Liegenden von P55 entnommen, die
in die obere gigas-Zone gestellt wird (s.Kap. 2.1.1.) und
Bruchstlicke aus P54 enthéit. Deshalb wird P54 der unte-
ren gigas-Zone zugewiesen.




‘P56 enthalt als Leitform Pa. linguiformis und |48t sich des-
halb eindeutig der obersten gigas-Zone zuordnen.

P59 wurde im unmittelbar Liegenden zu P57 (s. Kap.
5.1.2.2.) entnommen und daher der unteren rhomboidea-Zo-
ne zugeteilt.

P504 zeigt eine Fauna, die das Gestein der mittleren bis
oberen triangularis-Zone zuteilt.

P508 wurde aus einem Mudstone-Horizont entnommen.
Die Fauna spricht fiir eine Bildungszeit zwischen der obe-
ren rhomboidea- und unteren marginifera-Zone. P508 wurde je-
doch hangend zu P501 (s. Kap. 5.1.2.2.) genommen, des-
halb wird P508 in die héhere untere marginifera-Zone ge-
stellt.

5.1.2.2. Resedimente

P55 zeigt eine Fauna, die auf hohe gigas-Zone hinweist. Da
sie sich direkt liegend zu P56 befindet, wird die obere gi-
gas-Zone angenommen.

P57 entstammt einer Breccie. Pa. klapperi legt das Entste-
hungsalter der Breccie auf die rhomboidea-Zone fest. Pa. qua-
drantinodosalobata, subperlobata und I. i. iowaensis sprechen fir
Klasten aus der crepida-Zone.

P58 zeigt ebenfalls eine Mischfauna: Ancyrognathus pseudostri-
gosus legt das Sedimentationsalter des brecciosen Ge-
steins auf friilhestens obere rhomboidea-Zone fest; das Ge-
stein befindet sich im Hangenden zu P57 und wird aus
diesem Grund in die untere marginifera-Zone eingestuft. Pa.
klapperi spricht fir Klasten aus der rhomboidea-Zone, wah-
rend Pa. m. wolskae Klasten aus der oberen crepida-Zone be-
legt.

P423 zeigt ein Alter der crepida-Zone, P414 ist nicht einzu-
ordnen, lediglich Famennium ist anzunehmen; die Probe
stammt aus dem stratigraphisch Hangenden zu P423.
Nach BANDEL's Profil an der Cellon-Siidseite (1972) ist die
Probe in den Bereich obere rhomboidea- bis untere marginife-
ra-Zone zu stellen.

P501 besteht aus Lithoklasten, die wiederum aus einer
Breccie stammen (aus P58), in einer teils mikritischen, teils
sparitischen Matrix und Brachiopodenschill-Grainstone-
Arealen. Wahrscheinlich ist eine Sedimentation wéhrend
der oberen rhomboidea- bis unteren marginifera-Zone. Auf-
grund der Lage im Gelande relativ zu P57 und P58 wird
P501 in den unteren Teil der unteren marginifera-Zone ge-
stellt. Das Gestein, aus dem die Klasten bestehen, wurde
wihrend der oberen crepida-Zone sedimentiert: Pa. crepida
beschrankt das Alter der Klasten auf die crepida-Zone, Pa. m.
wolskae engt es auf den oberen Teil der hohen mittleren cre-
pida- bis oberen crepida-Zone ein.

P505 beinhaltet eine Fauna der unteren bis mittleren crepi-
da-Zone, wobei Pa. ¢. crepida die Grenze nach unten und /. a.
helmsi die Grenze nach oben festlegen. Da P505 haupt-
sachlich aus sparitischem Bindemittel besteht, stammt der
Hauptanteil der Fauna mit Sicherheit aus den Klasten.
Deshalb wird fur die Entstehungzeit der Breccie die spate
mittlere crepida-Zone angesetzt, die Klasten stammen aus
der unteren und eventuel! frilhen mittleren crepida-Zone.
P506 wurde einer Breccie entnommen. Der Sedimenta-
tionszeitpunkt der Breccie 148t sich durch Pa. g. gracilis, Al-
ternognathus pseudostrigosus und Spathognathodus strigosus auf die
obere rhomboidea-Zone festlegen, Pa. klapperi, rhomboidea, gla-
bra acuta und P. semicostatus bilden die Begleitfauna. Das Ge-
stein enthélt vielfaltige Klasten, nachweisbar ist minde-
stens ein Klastenalter: Pa. quadrantinodosalobata, m. wolskae und
subperlobata belegen wohl crepida-Alter, genauer oberes crepi-
da-Alter fir eine Klastengeneration.

P907 enthalt in einer Bank mindestens drei Conodonten-
faunen: Es handelt sich wiederum um eine Breccie: Pa. g.
inflexoidea kommt nur in der unteren marginifera-Zone vor. P.
lagowiensis und Pa. p. grossi setzen erst innerhalb der oberen
marginifera-Zone ein, das Vorkommen von P. lagowiensis endet
in der obersten marginifera-Zone. Mit Pa. p. helmsi setzt die
dritte Fauna ein, frlhestens zu Beginn der unteren trachyte-
ra- oder gemeinsam mit Pa. r. ampla innerhalb der unteren
postera-Zone. Als Bildungszeit der Breccie kommt demnach
die untere posiera-Zone in Frage.

4

O P4/85 1aBt sich nicht exakt einordnen. Pa. g. gracilis be-
grenzt das Alter nach unten (obere rhomboidea-Zone), Pa. g.
acuta 1aBt die mogliche Altersspanne bis in die untere trachy-
tera-Zone stattgefunden haben.

5.2. Stratigraphische Grenzen
5.2.1. Die Grenze Silur/Devon

WALLISER (1964) legte die Silur/Devon-Grenze im Cel-
jon-Profil direkt oberhalb der von ihm als ,47“ im Ge-
lande bezeichneten Schicht (s. WALLISER 1964: Taf. 1).
Die Rauchkofelkalke (e-gamma-Plattenkalke) stellt er in
die woschmidti-Conodontenzone (deren Untergrenze
nach WALLISER identisch ist mit der Grenze M. fansgre-
diens/M. uniformis). Die Rauchkofelkalke kdnnen im ge-
samten Arbeitsgebiet sehr gut verfolgt werden: Die
Grenze Silur-Devon liegt an der Basis der Rauchkofel-
kalke (Abb. 17).

5.2.2. Die Grenze Lochkovium/Pragium

Im gesamten Arbeitsgebiet kann die Grenze zwi-
schen Lochkovium und Pragium lithostratigraphisch
gezogen werden. Sowohl in der Kellerwand- als auch
in der Cellondecke bildet die Obergrenze der Rauchko-
felkalke die Grenzflache. Unterstiitzende Conodonten-
untersuchungen im Grenzbereich Lochkovium/Pragium
der Unteren Kellerwédnde (Abb. 17) blieben erfolglos.
Dacryoconariden sind in Schliffen haufig, jedoch gibt
es zur genauen stratigraphischen Einteilung des Grenz-
bereiches Lochkovium/Pragium in den Karnischen Al-
pen noch Wissenslicken, zur Bestimmung ist man auf
natdrliche Herauswitterung angewiesen, da die Indivi-
duen beim Durchschlagen der Gesteine zerstért wer-
den, und Bestimmungen im Schiliff sind ebenfalls nicht
moglich (G. ALBERTI, Hamburg, schriftl. Mitt. 7/89). We-
gen der exponierten Lage der wenig aufgeschlossenen
Schichtflaichen wurde auf eine Untersuchung auf her-
ausgewitterte Individuen verzichtet.

Am Rauchkofel und an der Seewarte sind an der
Lochkovium/Pragium-Grenze deutlich ausgeprégte li-
thologische Wechsel zu verzeichnen (SCHONLAUB, 1980,
1985), ebenfalls in den Profilen der geringméachtigeren
pelagischen Fazies am Seekopfsockel, Rauchkofelbo-
den und Oberbuchach |l (SCHONLAUB, 1986). In diesen
Profilen konnte die Lochkovium-/Pragium-Grenze mit
Conodonten nachgewiesen werden.

Die Grenze in der Nordwand der Hohen Warte wird
an der Grenze zwischen den deutlich bankigen grauen
Kalken am WandfuB (Rauchkofelkalke) und den dazu
hangenden massigen Kalken festgelegt (s. auch
SCHONLAUB & FLAJS, 1975; KREUTZER & SCHONLAUB,
1984), innerhalb derer sich der Einstieg des KOBAN-
PRUNNER-Weges befindet. ‘

In der Unteren Kellerwand (Abb. 17) ist die Grenze
ebenfalls lithologisch deutlich ausgebildet. Von dick-
bankigen grauen Kalken mit méchtigen Rindenkorn-
und Echinodermenschuttbanken und im oberen Bereich
stark dolomitisierten Schichten wechselt die Folge zu
gelben Tentakuliten fihrenden Plattenkalken (KREUTZER
& SCHONLAUB, 1984). Die Grenze liegt in 1705 m NN
(oberhalb des ersten Stahlseiles). Die Wand springt
hier in einer deutlichen Stufe zurick, die Schichten
wechseln ihre Farbe von grau zu gelb und werden
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dinnplattiger. in der Cellonrinne wurde bei der Durch-
steigung der jiingsten Lochkovium-Kalke auf eine Pro-
bennahme verzichtet: Die Schichten in diesem Bereich
sind vollkommen tektonisiert und dolomitisiert.

5.2.3. Die Obergrenze Pragium

Wegen der Uberschneidung von unterem Unter-
emsium und oberem Pragium soll die Obergrenze Pra-
gium beschrieben werden.

In der Unteren Kellerwand wurde die bisher lithostra-
tigraphisch gezogene Obergrenze Pragium in den Plat-
tenkalken (KREUTZER & SCHONLAUB, 1984; KREUTZER
1986) auf Conodontenfauna beprobt, Proben aus lie-
genden Schichten enthielten aufgrund nahezu vollstan-
diger Dolomitisierung samtlich keine Conodonten
(Abb. 17). P11 zeigt serotinus-Alter und wurde direkt an
der bisher gezogenen Grenze entnommen (letzte gelbe
Bank). Das bedeutet: Die Obergrenze Pragium muB tie-
fer liegen, die gelben Tentakuliten fuhrenden Platten-
kalke haben in ihren oberen Schichten bereits kein Pra-
gium-Alter mehr.

Die gelben Plattenkalke der Kellerwand sind zwar na-
hezu vollstandig dolomitisiert. An einigen Stellen 183t
sich allerdings in den Schliffen der primare Zustand
des Gesteins noch erkennen:

Bis zur Wandhodhe 1795 m NN (zwischen P69 und
P68) steht eine Folge von primaren Wackestones (MF-
Typ 1) mit Tentakuliten und eingespulten und gerunde-
ten Crinoidenresten an, deren Lithologie (ber viele
Zehnermeter gleich ist. P68 (1800 m NN, am Uberhang)
enthalt bereits einige Korallenbruchsticke. Ab Héhe
1830 (P65) wurden brecciose Gesteine gefunden; die
Klasten bestehen aus ungewdhnlich kantigen Echino-
dermenbruchsticken und mikritischen Klasten. Dieser
Horizont wird ab 1835 m NN (P64, Grotte, morphologi-
sche Stufe in der Wand) von Riffschuttbreccien (MF-
Typ 6) mit Echinodermenresten, Korallen und Stroma-
“toporen liberlagert. Hierliber werden erneut Tentakuli-
ten-Mikrite abgelagert. Demnach zeichnet sich foigen-
de Entwicklung ab:

Nach pelagischen Mikriten kam es zu einem Meeres-
rickzug (Rifforganismen, die anschlieBend wachsen
konnten, wurden aufgearbeitet und als Detritus sedi-
mentiert). Ein erneuter Transgressionsschub lieB die
Wassertiefe sinken: Es kam erneut zu mikritischen Bil-
dungen mit Tentakuliten.

Im Profil Oberbuchach II in den Karnischen Alpen
stellte SCHONLAUB (1985) eine Breccie an der Obergren-
ze Pragium fest. JOHNSON et al.,, 1985, (s. auch
Kap. 9.5.) zeigten in ihrer Uberregionalen qualitativen
eustatischen Meeresspiegel-Schwankungs-Tabelle ab
der oberen kindlei- bis zur Basis der dehiscens-Zone eine
Regression, die als Grenze zwischen zwei Transgres-
sions-/Regressions-Zyklen gedeutet wird. Anschlie-
Bend foigt eine Transgression (Basis dehiscens), gefolgt
von einer weiteren Vertiefung des Wassers an der
Obergrenze Pragium. An der Seewarte stehen im Lie-
genden zu den Seewartekalken, die nach ERBEN et al.
(1962) bereits dem oberen Unteremsium zugerechnet
werden, und im Hangenden zu den Riff-Kalken des
Pragiums fur die intertidale Fazies charakteristische Al-
gen-Krusten (s. BANDEL, 1969: Einbeit 19) an, ein weite-
rer Hinweis flr die Regression an der Obergrenze Pra-
gium.
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Aufgrund der oben angefihrten Fakten wird die
Obergrenze Pragium in der Unteren Kellerwand litho-
stratigraphisch innerhalb der gelben Tentakuliten fih-
renden Plattenkalke an der Basis der hangenden dolo-
mitischen Tentakulitenkalke (oberhalb P64) gezogen.

In der Kellerwanddecke ist die Obergrenze Pragium
nur in der Hohen Warte (Abb. 19) aufgeschlossen. Co-
nodonten konnten keine gefunden werden. SCHONLAUB
(1985) rechnet die Riffkalke der Seewarteflanke noch
zum Pragium, die darlber liegenden schwarzen Hercy-
nellenkalke (Seewartekalke) stellen ERBEN et al. (1962)
ins obere Unteremsium. Diese Schicht ist in der Nord-
wand wiederzufinden. Die Obergrenze Pragium wird in
der Hohen Warte an die Basis dieser tektonisch stark
beanspruchten schwarzen Kalke gelegt (2430 m NN).

5.2.4. Die Grenze Emsium/Eifelium

Der Klettersteig an der Cellon-Ostflanke (Abb. 18)
beginnt in plattigen Kalken. Dort, wo sie in massige
Kalke lUbergehen, sollte mit Conodontenproben die Un-
ter-/Mitteldevon-Grenze gesucht werden. Beim Abstieg
vom Cellon lber den Kiettersteig wurden in regelmaBi-
gem Abstand Conodontenproben entnommen. So
konnte mit P97 und PS8 Eifelium-Alter nachgewiesen
werden. P99 wurde direkt im Hangenden der letzten
Plattenkalke genommen, die Probe beschreibt den
Grenzbereich Unter-/Mitteidevon, P100b und 413
stammen aus den Grenzbanken der plattigen Kalke, sie
haben bereits Oberemsium-Alter. Demnach wird die
Emsium-/Eifelium-Grenze in der Cellon-Ostflanke exakt
an der lithologischen Grenze zwischen plattigen und
massigen Kalken gezogen (Héhe 1890).

Im Profil der Unteren Kellerwand (Eiskarkopf-West-
wand) ist die Conodontenstratigraphie schwieriger
(Abb. 17): Zwar zeigen die Plattenkalke noch eindeuti-
ges Emsium-Alter (P11, 31, 1-4/84), die hangenden
Proben im massigen Kalk (ab 2015 m NN) lieferten hin-
gegen kein Ergebnis (P96 nur spérlich). Allerdings hat-
ten die plattigen Kalke in den oberen Bereichen bereits
patulus-Alter, P96 aus den massigen Kalken legt die
Grenze Unter-Mitteldevon nahe.

In der gesamten Cellondecke kann demzufolge die
Grenze zwischen Unter- und Mitteldevon anhand von
Conodonten festgelegt werden: sie liegt zwischen den
plattigen und den massigen Kalken, in der gesamten
Decke, von weitem gut erkennbar (s. Taf. 1/1).

In den Oberen Kellerwanden (Abb. 20) liegt die Gren-
ze in den Rindenkornkalken liegend zu den Eifelium-
Kalken, also unterhalb der ersten Rampe: Der groBte
Teil der Emsium-Kalke wurde an der Deckeniberschie-
bung am Oberrand des Eiskares abgeschert (s. Kap. 9).
In den Rindenkornkalken der Kellerspitzen konnte an-
hand von P2-3/85 der Grenzbereich Emsium/Eifelium
nachgewiesen werden.

In der Hohen Warte-Nordwand konnte keine Cono-
dontenfauna isoliert werden. VAI (1963) rechnet die La-
minite der Seewarte noch zum Emsium. In der Nord-
wand der Hohen Warte (Abb. 19) sind diese Kalke
ebenfalls vorhanden, die Grenze Emsium/Eifelium wird
hier ebenfalls an der Obergrenze der Laminite gelegt
(in der DAMBERGER-Route, 2550 m NN).




5.2.5. Die Grenze Eifelium/Givetium

Die Grenze zwischen Eifelium und Givetium konnte
nirgends exakt nachgewiesen werden. Zwar wurden im
Eifelium der Oberen Kellerwédnde und des Cellons spér-
liche Conodontenfaunen des Eifeliums und am Cellon
eine Fauna des Givetiums gefunden, die Grenze 148t
sich allerdings lediglich weitrdumig einengen.

Am Cellon (Abb. 18) zeigte P97, 35 m Uber der Basis
der Massenkalke (also in 1925 m NN) hdheres Eifelalter
(australis- bis ensensis-Zone). P306 stammt aus dem Cel-
lonpfeiler aus 2070 m NN. Hier stammt die Fauna be-
reits aus der oberen varcus-Zone. Demnach muB die
Grenze zwischen Eifelium und Givetium zwischen bei-
den Probenpunkten liegen, also oberhalb 1925 m NN
und unterhalb 2070 m NN. Da bereits in Hohe 2070 das
Givetium oberes varcus-Alter hat, wird die Grenze auf
die untere Halfte des Spielraumes zwischen 1925 und
2070 m beschrankt. Sie wird also ndher an P97 gerickt
als an P906.

In den Oberen Kellerwdnden (Abb. 20) ist die Grenze
nicht auffindbar. P3/85 lieferte zwar eine Conodonten-
fauna des dlteren Eifeliums, die Proben aus dem Han-
genden waren allerdings conodontenleer. In der Nédhe
der Kellerspitzen wurde jedoch ein Horizont mit Stringo-
cephalus burtini gefunden. Hier kann bereits mit Sicher-
heit von Givetium ausgegangen werden. Die Riffe am
Kellergrat zeigen eine eindeutige Givetium-Fauna. Die
Grenze Eifelium/Givetium wird unterhalb der Schicht
mit Stringocephalus burtini vermutet (s. Abb. 18).

In der Nordwand der Hohen Warte (Abb. 19) verhalt
es sich ahnlich: Die Gesteine sind ohne Conodonten-
fauna. Stringocephalenhorizont und Riffkalke beweisen
Givetium im oberen Bereich der Nordwand. Hier wird
die Grenze in den Loferiten — ebenfalls unterhalb des
Stringocephalenhorizontes - gelegt.

5.2.6. Die Grenze Givetium/Frasnium

In den Oberen Kellerwdnden endet das Profil mit Gi-
vetium, das Frasnium ist erst ab P54 (untere gigas-Zo-
ne) zu finden, zwischen Givetium und Frasnium liegt
eine Stdérung (Abb. 20).

Am Cellon (Abb. 18) zeigten Conodontenproben aus
dem Hangenden des Givetium keine Fauna bis zu den
Flaserkalken des Famenniums (P423). In 2170 m NN
wurde (P423) fur die ersten Flaserkalke crepida-Alter
nachgewiesen. Die Grenze Givetium/Frasnium muB al-
so zwischen 2070 und 2170 m NN liegen. Da die Fla-

serkalke in 2170 m aber bereits crepida-Alter haben und -

P907 (2070 m NN) noch in die obere varcus-Zone zu
stellen ist, liegt die Givetium-/Frasnium-Grenze im un-
teren Drittel des 100 Meter messenden Spielraumes.
Ab der Héhe 2080 m NN beginnt die Lithologie feinkor-
niger zu werden: MF-Typ 8 wird vorherrschend, Die
MF-Typen 1, 2 und 3 treten zuriick, die Kalke entlang
des Klettersteiges werden feinplattiger, dies kann ein
lithologischer Hinweis auf die Grenze sein. Die Grenze
Givetium/Frasnium wird in der Cellonrinne auf 2080-
2090 m NN gelegt.

5.2.7. Die Grenze Frasnium/Famennium

Am Kollinkofel (Abb. 20) ist die Grenze aufgeschlos-
sen. Allerdings konnte im Grenzbereich die untere trian-
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Zuordnung der Oberdevonproben des Kollinkofels zu Conodontenzonen.
Gestrichelte Késtchen stehen fir die Entstehungszeitrdume der in der jeweili-
gen Probe resedimentierten Klasten.

gularis-Zone nicht gefunden werden. Sie scheint im
Oberdevon-Profil zu fehlen, erst die mittlere triangularis-
Zone ist nachweisbar. Jedoch sind Gesteine aus der
obersten gigas-Zone vorhanden (P56, Brachiopodenra-
sen). Mit diesen Brachiopodenschichten hort das Fras-
nium auf.

Am Celion (Abb. 18) wird die Grenze wenig unter
dem Ausstieg aus dem Klettersteig in den grauen plat-
tigen Kalken liegen, die die von BANDEL (1972) be-
schriebenen roten Fiaserkalke (P423) unterlagern, also
10 bis 20 Meter unterhalb 2170 m NN.

5.2.8. Die Grenze Devon/Karbon

Die Grenze zwischen Devon und Unterkarbon im Ar-
beitsgebiet wurde von SCHONLAUB et al. (1988) an der
Griinen Schneid, also westlich des Cellons bearbeitet.
Das Schichtpaket ist durch eine Stérung vom Cellon
getrennt und liegt innerhalb des Oberkarbonischen
Hochwipfelflyschs. POHLER (1982) beschreibt ebenfalls
ein Unterkarbonvorkommen sudlich der Seewarte,
konnte die Grenze Devon/Karbon allerdings ebenfalls
nicht erfassen. SCHONLAUB et al. (1988) schlieen aus
ihrem aufgenommen Profil ebenfalls auf lickenlose Se-
dimentation an der Devon-/Karbon-Grenze. BANDEL
(1972) konnte am S-Hang des Cellons eine durchge-
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hende Sedimentation an der Devon-/Karbon-Grenze
nachweisen, die GEDIK (1968/1974) an der Sudseite des
Cellons in mehreren Profilen als lickenhaft beschrieb.

5.2.9. Die Untergrenze
der Hochwipfelformation

Der Hochwipfelflysch (s. von AMEROM et al.,, 1984;
HUNGER, 1984) transgrediert im Arbeitsgebiet auf die
paldozoischen Karbonate, sowohl auf unterkarbonische
(an der Grinen Schneid), als auch auf oberdevonische.
Am Ubergang aus dem Eiskarkessel (8stlich des Gabe-
lekopfes) zum Hochtal nérdlich der Griinen Schneid
liegt der Flysch sedimentar diskordant auf oberdevoni-
schen Kalken (KREUTZER & SCHONLAUB, 1984; KREUTZER,
1986).

5.3. Riffsterben

Die jungsten Riffe des Kellerwand-Hohe Warte-Zuges
sind am Gipfel des Kollinkofels aufgeschlossen. Es
handelt sich um Gesteine, die aus Stromatoporen und
Renalcis turbitus bestehen. Das Auftreten dieser Algen (?)
ist typisch fur diese letzten Riffgesteine der Kellerwan-
de (s. Abb. 7). In der unteren gigas-Zone (P54) sind die
Riffe noch lateral verfolgbar, in der oberen gigas-Zone
sind am Kollinkofel nur noch breccidse Gesteine aufge-
schlossen (P55), bestehend aus aufgearbeitetem Riff-
schutt aus der unteren gigas-Zone, in der obersten gi-
gas-Zone ist das gesamte Areal bereits von pelagischen

Brachiopodenrasen (iberzogen (P56). Die Riffe im Kel-
lerwand-Hohe Warte-Zug sterben demzufolge nach
einer Transgression in der oberen gigas-Zone — also im
spaten Frasnium - aus.

Das weltweite Riffsterben Ende des Devons ist nicht
als isochrones Ereignis zu betrachten (WILDER, 1985),
sondern vollzog sich regional unterschiedlich: In Euro-
pa starben die Riffe im Zeitraum vom spéaten Givetium
bis mittleren Frasnium (Belgien, s. FLUGEL & WOLF,
1969 und LECOMPTE, 1970), selten im beginnenden Fa-
mennium (Polen, s. SzuLCzEWSKI, 1971). Die Bearbei-
tung der Riffe in der Umgebung von Aachen ist kurz
vor ihrem AbschluB, die Riffe starben hier an der Gren-
ze asymmeltricus-/Anc. triangularis-Zone (muindl. Mitt. B.
REISSNER, 6/89); in Amerika gibt es ein erstes Riffster-
ben Ende des Givetiums, verursacht durch eine Re-
gression, im Frasnium kehren die Riffe allerdings nach
einer Transgression wieder. Am Nordrand von Gond-
wana halten sich die Riffe bis ins Famennium, lénger,
als irgendwo sonst bekannt (Australien, s. DINELEY,
1984), die Vorkommen sind aber wesentlich seltener
als im Frasnium (COCKBAIN, 1988), wo sie bei weitem
ihre Hauptverbreitung haben (z.B. im Canning basin in
Nordwest-Australien, s. DINELEY, 1984, KERANS et al.,
1986: Hier sterben die Riffe Ende Frasnium).

In Euramerika sterben die Riffe demnach im Durch-
schnitt friher, als in Gondwana (Ende Frasnium bis Fa-
mennium). Das Sterben der Riffe in den Karnischen Al-
pen wahrend der oberen gigas-Zone laBt sich in der
Reihe der Riffe Gondwanas als normal einstufen, stellt
also keine zeitliche Abnormitéat gegeniiber den meisten
Riffkomplexen Gondwanas ddr. Eine Ausnahme sind
eher die seltenen famennischen Riff-Vorkommen.

6. Profile

6.1. Ubersicht der Profile

14 Profile wurden zwischen Cellon und Seewarte
aufgenommen, die sich aufgrund ihrer Lage bei der Be-
schreibung (Kap. 6.1. und 6.2.) zusammenfassen las-
sen. Die einzelnen Profile, ihr stratigraphischer Umfang
und die Arbeitsziele solien kurz vorgestellt werden:
@ Hohe Warte, N-Wand, unterer Teil
(Abb. 12, J-K)
Die ersten 240 m bis zum Schotterfeld in der Wand
entlang der KOBAN-PRUNNER-Route.
Stratigraphischer Umfang: Pragium.
Ziele: s. 3.

@ Hohe Warte, N-Wand, westlicher oberer Teil
(Abb. 12, N-O-M)
Fortsetzung der KOBAN-PRUNNER-Route bis zum
Gipfel.
Stratigraphischer Umfang: Emsium-Givetium.
Ziele: s. 3.

© Hohe Warte, N-Wand, dstlicher oberer Teil
(Abb. 12, L-M)
Vom zentralen Schotterfeld gerade aufstrebend in
Gipfelfall-Linie empor (DAMBERGER-Route).
Stratigraphischer Umfang: Emsium-Givetium.
Ziele: Mikrofazies, Beobachtung des Hercynellenho-
rizontes (Leithorizont fir das Emsium, s. BANDEL
1969, POHLER 1982, SCHONLAUB & FLAJS 1975), Er-
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fassen des Stringocephalenhorizontes (Leithorizont
flr Givetium), Conodontenproben, Beprobung der
Riff-Fauna.

O Profil Untere Eiskarkopf-Nordwand
(Abb. 15, P-Q)
Entlang des Unteren Militarsteiges in der Eiskar-
kopf-N-Wand.
Stratigraphischer Umfang: Silur-Emsium.
Ziele: Mikrofazies, Conodontenproben, Auffinden
von Fleckenriffen.

© Profil Ems |
(Abb. 15, R-S)
Westflanke der AbfluBschlucht aus dem Eiskar in
die Eiskarkopf-N-Wand.
Stratigraphischer Umfang: Emsium.
Ziele: Mikrofazies, Conodontenproben.

O Profil Ems |l
(Abb. 15, T-U)
WandfuB3 an der W-Wand des Eiskarkopfes.
Stratigraphischer Umfang: Emsium-Eifelium.
Ziele: Fortsetzung des Profiles Ems |, Abgrenzung
von Riffschutthorizonten.

@ Profil Eiskarkopf-Westwand
(Abb. 15, U-V).
Stratigraphischer Umfang: Eifelium-Givetium.
Ziele: Mikrofazies, Conodontenproben, Abgrenzung
von Fleckenriffen.

.




© Profil Obere Eiskarkopf-Nordwand
(Abb. 15, W=V).
Entlang der Oberen Militarroute.
Stratigraphischer Umfang: Emsium-Eifelium.
Ziele: Auffinden der Grenze Emsium-Eifelium, Mi-
krofazies, Erkennen von Fleckenriffen.

© Profil Obere Kellerwand, N-Wand
(Abb. 13/15, G-H).
Beginn 1. (westl.) Rampe (iber dem Eiskar entlang
der KoBaN-Route, iber GROHMANN-Route zum Gip-
fel der Kellerspitzen.
Stratigraphischer Umfang: Eifelium-Givetium.
Ziele: Mikrofazies, Erfassung des Stringocephalen-
horizontes, Abgrenzung der Riffbereiche.

@ Profil am Kellergrat
(Abb. 13/15, H-I)
Gipfelgrat zwischen Kellerspitzen und Kollinkofel.
Stratigraphischer Umfang: Givetium.
Ziele: Beobachtung der Riffentwicklung im Give-
tium, Beprobung der Riff-Fauna.

@ Profil Kollinkofel
(Abb. 15, X-Y)
Kollinkofel NW-Grat zum Gipfel.
Stratigraphischer Umfang: Frasnium-Famennium.
Ziele: Nachweis von Famennium in den Kellerwéan-
den (Conodontenproben), Mikrofazies, Klarung der
Lagerungsverhaltnisse

® Cellon-Rinne
(Abb. 16, C-D, E-F)
Lawinenrinne ab Schicht 48 (FLUGEL, H., 1965) bis
Beginn und ab Ende des Profiles BANDEL (1972:
A-B) bis zum Gipfel.
Stratigraphischer Umfang: Lochkovium-Famennium.
Ziele: Zusétzlich zu den von BANDEL (1972) aufge-
nommenen Profilen Licken schlieBen, Mikrofazies,
Conodontenproben.

® Cellon-Ostpfeiler
(Abb. 16, A-B)
Profil nordwestlich der Lawinenrinne am markanten
Pfeiler.
Stratigraphischer Umfang: Mitteldevon.
Ziele: Verbesserung der Ergebnisse der aus der
Cellonrinne gewonnenen mikrofaziellen Erkenntnis-
se durch die Entnahme von ungestdrten Proben,
Conodontenproben.

@ Profil am Seekopf-W-Abfall.
Als Vergleich wurden am Seekopf Proben im Loch-
kovium und Emsium entnommen.

6.2. Profile der Kellerwanddecke
6.2.1. Seewarte

Das Profil der Seewarte wurde in Einzelabschnitten
beschrieben: BANDEL (1969) nahm die Schichten vom
oberen Ludlowium bis zum Emsium detailliert auf,
ERBEN et al. (1962), PALLA (1967) und JHAVERI (1969)
bearbeiteten die hangende Leitschicht der “Seewarte-
kalke" (wegen der Gastropodenfauna auch Hercynel-
lenkalke genannt), VAl (1963) und POHLER (1982) be-
schaftigten sich mit den dazu hangenden Kalken bis
zum Unterkarbon. Die Ergebnisse sollen hier kurz zu-
sammengefaBt werden, da sie flr die Arbeiten im Kel-
lerwand-Hohe Warte-Zug grundlegend sind:

Im oberen Ludlowium werden Mikrit und Knollenkal-
ken mit hohem Bitumengehalt sedimentiert, das Milieu

ist schlecht durchliftet. Allméhlich erfolgt ein Uber-
gang zu Crinoidenkalken mit Septairypa megaera.

Im Lochkovium fehit im Bereich der Seewarte eine
pelagische Mikrofauna, was fir eine Barre oder Ab-
schnirung vom offenen Meer spricht. Nicht abgerolite
Fossilreste und zweiklappig erhaltene Bivalven sind
Anzeiger fur ruhiges Wasser.

Im Pragium befinden sich vereinzelt Tentakuliten, pe-
lagischer EinfluB macht sich bemerkbar. Korallenreste
und fecal Pellets zeugen von einer reichen Fauna am
Meeresboden. SchiieBlich kommt es zum Wuchs ein-
zelner Fleckenriffe. Lateral verzahnen sich diese Ge-
ristkalke mit Crinoidenschuttkalken. Spater wird die
Wasserbewegung stirker: Die Riffbildner werden als
Bioklasten sedimentiert, die Komponenten der Kalke
sind dicht gepackt, die Hohlrdume selten verfulit.

Die hangende Leitschicht der Hercynellenkalke (See-
wartekalke bei JHAVERI, 1969) ist geringmachtig, aber
schon von weitem in den Wéanden der Seewarte an ih-
rer Farbung erkennbar. |hr 35 Meter maéchtiges
Schichtpaket ist tiefschwarz, enthélt viele Korallen, ein-
zelne Ooidlagen (BANDEL, 1969) und nach PALLA (1967)
Zwischenlagen mit Algen. Die von JHAVERI (1969) be-
schriebene reiche Gastropodenfauna bezeugt gute Le-
bensbedingungen an der Sedimentoberflache, trotz
des hohen Bitumengehaites im abgelagerten Karbonat-
schlamm. Mikritische Matrix deutet auf ruhiges Wasser
hin, einzelne Ooidlagen auf die N&he zu flachem, be-
wegtem Wasser. Die Algen beweisen die gute Durch-
lichtung, ebenfalls ein Hinweis auf flaches Wasser. ER-
BEN et al. (1962) stellen die Seewartekalke anhand von
Conodontenfunden in das hohere Unteremsium.

Uber den Seewartekalken folgen Laminitkalke mit
Karpinskya consuelo. VAI (1963, p. 22-24) stellt sie noch
ins obere Emsium. Diese Laminite entstehen in einem
flachen kiustennahen Bereich mit maBig starker Was-
serenergie und guter Durchlichtung. Die dichte Besied-
lung mit Algen, Gastropoden, Echinodermen, Korallen
und Bryozoen in Zwischenlagen zeugen von normaler
Salinitdt und hohem Sauerstoffgehalt (POHLER, 1982).
Fruhdiagenetische Dolomite deuten auf voriibergehen-
des Trockenfallen hin. Loferite und Pelsparite kdnnen
als Gezeitensedimente gedeutet werden. POHLER (1982)
deutet die Laminitabfolge als eine vom offenen Meer
abgeschnirte Lagune, die bei Meeresriickzug voriber-
gehend trockenfiel.

Uber den Laminiten folgen (durch eine Stérung ge-
trennt) Crinoidenschuttkalke. Ihre Merkmale sprechen
fur Wasservertiefung, gute Durchlichtung und Durchiif-
tung, demnach flaches Subtidal. Vereinzelte Bioklasten
von Riffbildnern zeugen von einem vorgelagerten Riff-
bereich. Hangend zu diesen Karbonaten folgen
Stromatoporenschutt-Katke mit Korallen und Bryozoen.
Verstérkte Stromung macht sich bemerkbar, die Was-
serenergie ist relativ hoch. POHLER stellt sich diesen
Raum in kleine Becken und Schwellen untergliedert
vor: In den Becken werden Bioklast-Sedimente ange-
hauft, deren Liefergebiet auf den Schwellen zu suchen
ist.

Nach einer Verflachung kommt es zur Akkumulation
von Birdseye-Kalken mit vereinzelten Laminiten. Drip-
stone-Zemente und iedenen Kalke zum Eifelium ge-
rechnet (VAl, 1963; POHLER, 1982).

Amphiporenkalke mit Stringocephalus burtini werden an-
gehauft, der EinfluB riffbildender Organismen, wie Ko-
rallen und Stromatoporen, wird starker. VAl (1963,
p. 22) und BANDEL (1972) stellen diese Kalke ins Give-
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tium. Sie setzen sich bis ins Frasnium fort und enden
mit einer Schichtliicke. Im Viséium macht sich bereits
eine deutliche Absenkung des Meeresbodens bemerk-
bar: Mikrite mit pelagischer Fauna bezeugen eine Sedi-
mentation im landfernen Bereich.

6.2.2. Hohe Warte
(Profile 1/2/3: Abb. 12, Abb. 19)

In der Literatur (SCHONLAUB, 1985) wurde die zusam-
mengefaBte Schichtserie der Seewarte-Profile (BANDEL,
1969 & POHLER, 1982) und des Sidabfalls der Hohen
Warte als das Profil der Hohen Warte bezeichnet. Da
sich faziell zwischen Seewarte und dem Profil der Ho-
hen Warte-Nordwand jedoch Unterschiede zeigen, soll
unter dem Profil der Hohen Warte im folgenden wirklich
nur die Nordwand der Hohen Warte gemeint sein.

Die aufgenommenen Profile wurden mit dem Profil
von SCHONLAUB & FraJs (1975) verglichen. Zum Teil er-
geben sich Schwankungen hinsichtlich der Hohenanga-
ben (bis zu 70 Meter). Die Routen wurden im Rahmen
der vorliegenden Arbeit mehrmals durchstiegen. Daher
kann von einer hinreichenden Genauigkeit der folgen-
den Angaben ausgegangen werden:

Das Profil beginnt in 2270 m NN Uber dem Schotter-
feld am Einstieg des KOBAN-PRUNNER-Steiges (Gedenk-
tafel). Hier stehen stark tektonisierte Kalke an, die Pel-
lets und Echinodermenfragmente enthalten (MF-Typ 2).
Die Komponenten sind auffallig ausgewalzt (tektoni-
sche Griinde). Teilweise wurde das Gestein tektonisch
in Breccien zerlegt. Die dadurch entstandenen Klufte
sind dolomitisch verheilt, makroskopisch und im Schiiff
an der ockerbraunen Farbe erkennbar. AuBer Echino-
dermen sind wenige Brachiopodenschalen zu sehen.
Durch die tektonische Uberpragung kénnen andere
Komponenten nicht identifiziert werden.

Ab 2300 m NN (hier beginnt das erste Drahtseil) wer-
den die Kalke dunkler. Im Schliff sind auffallig schwar-
ze Losungsbahnen zu erkennen. Die kalzitischen Kom-
ponenten sind alle in Sparit umgewandelt, was wieder-
um der tektonischen Uberpriagung zuzuschreiben ist.
Als Ausgangsmaterial wird ein Crinoidenschuttkalk ver-
mutet.

Ab 2340 m NN |aBt der tektonische EinfluB nach. Die
Kalke enthalten Peloide und Echinodermenreste, selten
Algen. Die Komponenten sind teilweise umrindet. Zum
Hangenden werden Rindenkorner haufiger.

Ab 2430 m NN stehen makroskopisch schwarze Kal-
ke an. Sie sind nur 25 Meter machtig und kénnen als
horizontale Fortsetzung des Hercynellenniveaus im
Seewarte-Profil angesehen werden. Der Kalk ist tekto-
nisch breccids zerlegt. Die Bruchstlicke bestehen aus
Peloiden und Rindenkérnern und zeigen starke mikro-
fazielle Parallelen im Vergleich zu Schliffen der Hercy-
nellenkalke aus der Seewarteflanke. In der Hohen War-
te-Nordwand sind die “Hercynellenkalke" geringméch-
tiger als im Seewarte-Profil (Kap. 6.2.1). Weiter nach
Osten keilt diese Schicht aus. In der Nordwand des
Kellerwandturmes ist der Hercynellenkalk bereits nicht
mehr vorhanden, sie gehen Richtung Osten lateral in
Rindenkornkalke Uber.

Uber dieser markanten Schicht folgt eine Serie aus
Kalken, die immer wieder von Laminithorizonten (MF-
Typ 5c¢) durchzogen wird. Zwischen den laminierten
Zonen kommen peloidreiche feinkdrnige Grainstones
vor, welche Anzeichen spatdiagenetischer Uberpra-
gung tragen: Selten 4Bt sich friihdiagenetischer Ze-
ment erkennen (Kap. 8). Hangend dazu gibt es Lagen
mit Echinodermenschutt und Amphiporenbruchsticken
in einer dolomitischen Matrix. Mehrere Zentimeter lan-
ge feine Dolomitlamellen sind in diesen Schichten im-
mer wieder zu beobachten. Die Dolomite sind aus-
schlieBlich friihdiagenetisch entstanden. Sie haben zu-

HOHE WARTE
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meist eine hellbraune Farbe und sind nicht strukturzer-
stérend. Oft umkleiden sie Bioklasten vollstdndig mit
einem dinnen Rand.

Allmahlich hort der dolomitische EinfluB auf (2550 m
NN, Grenze Emsium/Eifelium). Die Matrix wird wieder
sparitisch. Allerdings andert sich der Bestand an Kom-
ponenten nur unwesentlich. Rindenkdrner, Aggregat-
korner Dasycladaceen, Echinodermen und Gastropo-
den werden abgelagert (MF-Typ 2).

Ab 2590 NN (in der DAMBERGER-Route) andert sich
die Lithologie: Gut sortierte Pelletkalke mit Rindenkdr-
nern stehen an. Rindenkdérner und Pellets haben die
gleiche GroBe. Als Biogene sind nur Echinodermen er-
kennbar.

Etwa 60 Meter hoher (Grenzbereich Eifelium/Give-
tium) wird der EinfluB anderer Komponenten wieder
groBer: Zwickel dehnen sich zu Hohlrdumen aus, Ag-
gregatkoérner, Peloide, Rindenkdrner, Bioklasten und
Onkoide pragen den Charakter der Gesteine. Schalen
von Bivalven, Gastropoden und Echinodermenreste bil-
den den faunistischen Anteil; Dasycladaceen und an-
dere Algen sind selten, ebenso Bryozoen und Bruch-
sticke von Korallen. Die Korallenbruchstucke sind
meist nicht umrindet. Die Onkoide sind keine Durchldu-
fer, sie kommen nur in einzelnen Lagen vor.

Ab 2720 NN werden die Zwickel zwischen den Kom-
ponenten noch groBer und dehnen sich zu markosko-
pisch gut sichtbaren birdseyes aus. Aggregatkorner
und Rindenkorner sprechen fir eine rege Algentatig-
keit, Onkoide ebenfalls (MF-Typ 4a). Dasycladaceen
und Echinodermen kommen neben wenigen Bryozoen
vor. Die Komponenten sind immer umrindet. In den on-
koidreichen Lagen fehlen die Aggregatkérner oder die-
nen den Onkoiden als Kerne.

In 2760 NN stehen Schichten mit Stringocephalus burtini
an. Die Kalke bestehen im wesentlichen aus feinen
gleichkornigen Peloiden; Parathuramminiden und Am-
phiporen kommen vor. Diese Schicht ist nur wenige
Meter machtig.

Uber den Stringocephalenkalken folgen erneut
hochenergetische Kalke mit Aggregatkdrnern, Rinden-
kérnern und gut erkennbaren Qoiden. Ooide waren ur-
springlich sicherlich auch in anderen Schichten vor-
handen, sind allerdings nur hier noch als Ooide erkenn-
bar. Die Schichten sind mit birdseyes durchsetzt.

Die letzten Meter bis zum Gipfel (2786 m NN) werden
von Riffkalken gebildet, hauptséchlich aus Stromatopo-
ren bestehend. Sie sind auf der Siidabdachung der Ho-
hen Warte gut weiterzuverfolgen.

6.2.3. Kellerspitzen
(Profile 9/10: Abb. 13/15, Abb. 20)

Am WandfuB3 (2300 m NN) stehen dunkle, plattige bis
gebankte Kalke an, die auf den Schichtflachen hell-
braune Tonhaute zeigen: Die Verwitterung richtet sich
nach den Ldsungsbahnen, der Ton wurde hier ange-
reichert (Kap. 8). Die Karbonate enthalten Rindenkor-
ner, Algenlumps und Peloide (MF-Typ 2). Echinoder-
men, Amphiporen, Dasycladaceen, Bryozoen, Schalen
von Bivalven, Ostracoden und Korallenbruchstiicke be-
zeugen eine diverse Fauna in diesem Lebensbereich.
Onkoide und selten Ooide kommen schichtweise vor.
In etwa 2350 m Hohe in Fallinie des Einstieges zur
KoBAN-Route wird ungeféhr die Grenze zwischen Em-
sium und Eifelium liegen.

Ab 2520 NN andert sich die Lithologie, die Rinden-
korner werden wesentlich groBer (bis zu 4 mm), ge-
hé&uft treten Gastropoden und Muscheln auf, sehr gro-
Be umrindete Amphiporen befinden sich im Gestein. Ab
2640 NN kreuzt die Route einen stark tektonisierten
Bereich, weshalb die Gesteine mikrofaziell schiecht an-
sprechbar sind, jedoch ist zu erkennen, daB die priméa-
re Lithologie der Zusammensetzung der liegenden Rin-
denkornkalke entspricht.

Ab 2720 m NN hort die Sedimentation der Rinden-
kérner auf, das Gestein wird feinkérniger. Hauptbe-

KELLERSPITZEN
2774

Abb. 13.
Lage der Profile
durch die Kellerspitzen (N-

WEISSE SCHULTER

Wand).

G-H = Profil 9; H-1 = Profil
10.

Blick vom Gipfel des Eis-
karkopfes.

Fleckensignatur = Eis und
Firn;  Blocksignatur =
Schuttfelder.
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standteile der Kalke sind sehr dunkle Peloide, wahr-
scheinlich fecal Pellets und Bioklasten (Echinodermen-
reste, wenig Gastropoden, Ostracoden, Calcisphaeren).
Fenstergeflige sind zwischen einzelnen Sedimentlagen
zu beobachten, sowohl in unregelmaBiger birdseye- als
auch in stromatactisahnlicher Form. Die Matrix ist hier
nicht mehr rein sparitisch, Mikrit kommt ebenso haufig
vor.

Ab 2760 m NN (am Westgrat zum Gipfel der Keller-
spitzen) werden Aggregatkdrner, Rindenkdrner, umrin-
dete Echinodermen, Dasycladaceen und einige Gastro-
poden haufiger. Finf Meter héher wurde Stringocephalus
burtini gefunden, eingebettet in einen peloid- und rin-
denkornreichen sparitisch gebundenen Kalk, reich an
Echinodermenbruchstiicken. Diese Schicht ist - wie
auch an der Hohen Warte — nur wenige Meter méachtig.
Die Ubergdnge zum Liegenden und Hangenden sind
flieBend, deshalb 148t sich die Machtigkeit lediglich mit
dem Vorkommen von S. burtini abschatzen.

Kurz unter dem Gipfel der Kellerspitzen befindet sich
eine Schicht mit mikritischer Matrix, birdseyes und la-
genweise Ostracoden (MF-Typ 4b). Hangend zu dieser
ein Meter machtigen Lage setzen wiederum Rinden-
kornkalke ein, deren Reichtum an Riff-Fossilien (Koral-
len und Stromatoporen) zum Hangenden immer groBer
wird (Riffkalke der Kellerspitzen). An der “Krone“ wer-
den die Kalke durch eine saigere Stdrung abgeschnit-
ten. Im Gipfelbereich der ,Krone“ fand bereits FRECH
(1894) S. burtini, die Schichten der Kellerspitzen sind
gegenuber dem Pfeiler der ,Krone“ demnach relativ
abgeschoben.

6.2.4. Kollinkofel
(Profil 11: Abb. 15, Abb. 20)

Am Kollinkofel fallen die Schichten mit 40° nach
Osten ein. Somit wére theoretisch die Westwand die-
ses Berges eine ideale Flanke, um ein Profil aufzuneh-
men. Die Wand bricht jedoch nahezu unstrukturiert und
absolut senkrecht in das Eiskar ab, ist abweisend und
steinschlaggefahrdet. Die Route vom Eiskar (NE-Grat)
auf den Gipfel (s. Abb. 15) bietet allerdings hinreichend
Einblick in die jlingsten Schichten des Arbeitsgebietes.
Entlang dieses Grates trifft man immer wieder auf
senkrechte Storungszonen mit tektonischen Breccien,
sodaB sich die Schichtenabfolge mehrfach wiederholt.

Die Folge beginnt mit Riffgesteinen (P54, untere gi-
gas-Zone, s. Kap. 4 und 5) mit Stromatoporen und &u-
Berst selten Korallen, ferner Renalcis turbitus, Brachiopo-

denschalen und Echinodermenresten aus Peloiden
(MF-Typ 5a). Die Machtigkeit dieser Gesteine ist
schlecht abzuschétzen, da sie nach unten durch eine
Stérung am Ubergang von der “Krone“ zum Kollinkofel
abgeschnitten sind (s. Abb. 20). Diese bafflestones re-
prasentieren die letzten Riffhorizonte der Kellerwéande,
danach sterben die Riffe aus (Kap. 5.3.).

Uber den Bafflestones stehen Breccien an (P55, obe-
re gigas-Zone), die aus Bruchsticken der Riffgesteine
und Klasten aus dem Mitteldevon bestehen, sie sind
sparitisch gebunden, die Klasten werden mehrere Zen-
timeter groB.

Uber diesem Aufarbeitungshorizont wachsen Bra-
chiopoden-Rasen (P56, oberste gigas-Zone, MF-Typ
10). Diese Rasen sind geringméchtig (einige cm bis we-
nige dm) und wechseln mit Echinodermen fiihrenden
Pellet-Grainstones.

Dariliber lagern mikritische bis pelmikritische Gestei-
ne (P504, mittlere triangularis-Zone) mit sehr kleinen Li-
thoklasten (kleiner als 1 mm) und wenig Biogenen (Ost-
racoden, Filamente und Calcisphaeren). Die Klasten
sind gerundet und gradiert, nach oben gehen sie in Pe-
loide Uber, schlieBlich wird die Kérnung mikritisch.

Diese mikritische Serie wird wiederum von einer
Breccie (P505, mittlere crepida-Zone) Uberlagert, die aus
groBen Brachiopodenschalen und Lithoklasten besteht.
Brachiopodenstachel sind ebenfalls vorhanden. Die
Klasten bestehen aus feinlaminierten, bis auf wenige
Sphaeren nahezu fossilfreien Mikriten. Die Matrix der
Breccie ist sparitisch.

Uber den Schichten mit den groBen Brachiopoden
folgen erneut Schichten mit kleinen Brachiopoden
(P59/506-1, untere rhomboidea-Zone). Uber diesen Rasen
lagern wiederum sparitisch gebundene Breccien (P506-
2, obere rhomboidea-Zone) bestehend aus Biogenschutt
und Lithoklasten. Die Klasten sind verschiedenen Ur-
sprungs: Sowohl Bruchstiucke aus den unterlagernden
Brachiopodenrasen als auch mikritische Klasten mit
wenigen Schwammnadeln, Sphaeren (erinnern an die
Mikrite in P504) kommen vor.

Uber dieser Breccie lagert wiederum eine sparitisch
gebundene Breccie (P57, obere rhomboidea-Zone,
Abb. 14) mit scherbig zerbrochenen, mehreren dm lan-
gen und cm breiten Kilasten aus Mikrit mit Sphaeren
und kleinen Quarzkristallen. Bemerkenswert sind hier
die groBen sparitischen Areale zwischen den Klasten
(mehrere cm im Durchmesser!) und die Einregelung
der Klasten. Nach oben gehen diese Breccien allméh-
lich in mikritisch gebundene Breccien Uber (P58, untere
marginifera-Zone), deren Klasten wiederum mikritisch

Abb. 14.

Breccie (P57) mit auffalli-
ger Einregelung.

Die Klasten stiitzen sich
gegenseitig ab, die unge-
wéhnlich groBen Hohirdu-
me sind sparitisch ausge-
kleidet.

Gezeichnet nach einem
Geldndefoto (Hammerkopf
10 cm).
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Abb. 15.

Lage der Profile

in den Kellerwénden.
G-H = Profil 9; H-1 = Profil
10; P-Q = Profil 4; R-S =
Profil 5; T-U = Profil 6;
U-V = Profil 7; W-V = Pro-
fil 8; X-Y = Profil 11.
Blick von Norden (vom
Mooskofelboden).

sind. Sowoh! fein lamellierte Mikrit-Klasten als auch
solche mit Hohlrdumen treten auf.

Anscheinend wurde die Breccie aus P58 spater wie-
der zertrummert, denn sie wird direkt von einer Breccie
(P501, ebenfails untere marginifera-Zone) berlagert, die
aus Bruchstiicken von P58 besteht, aiso eine Breccie
mit Lithoklasten, die wiederum aus Klasten bestehen.
Zwischen den Klasten befindet sich eine sparitische
Matrix mit Grainstone-Arealen und Brachiopoden-
Schill.

Dariber wurden Mikrite gefunden, die Trilobiten,
Schwammnadeln, Filamente und Ostracoden enthalten.

Das Profil reiBt hier an einer Stérung ab, die fur
Schichtwiederholung sorgt. EinschlieBlich den Schich-
ten von P55 bis hierher ist das Schichtpaket 40 m
machtig.

Als nachstjungere Sedimente wurden Mikrite gefun-
den (P4/85, obere trachylera-Zone), die von Breccien
Uberlagert werden. Diese Breccien (P907, untere poste-
ra-Zone) bestehen wiederum aus Klasten aus Mikriten
mit Trilobiten, Spharen, Ostracoden und Filamenten.

6.3. Profile der Cellondecke

6.3.1. Untere Kellerwand
(Profile 4/5/6/7/8: Abb. 15, Abb. 17)

Das Gesamtprofil durch die Untere Kellerwand be-
ginnt am Einstieg (1590 m NN) zur unteren Eiskarkopf-
Nordwand (Unterer Militarsteig, Profil 4, s. Abb. 15). Es
folgt der Wand bis zum Ausstieg (letztes Drahtseil).
Seine Fortsetzung bildet das Profil 5 an der Ostwand
der nach Norden senkrecht abbrechenden Entwasse-
rungsschlucht des Eiskargletschers, beginnend in Héhe
1920 NN. Das Profil 6 (beginnend am oberen Abbruch
der Entwasserungsschlucht in die Nordwand bis zur
markanten Umbiegung am WandfuB der Eiskarkopf-

Westwand) und die Eiskarkopf-Westwand schlieBen
das Gesamtprofil Untere Kellerwand ab.

Uber den silurischen Alticola-Kalken (benannt nach
Orthoceras allicola), die dem Ludlowium und Pridolium zu-
geordnet werden, beginnt die Sedimentation im Devon
der Kellerwdnde mit den Rauchkofelkalken (SCHON-
LAUB, 1985), benannt nach den Plattenkalken des tiefen
Unterdevons am Rauchkofe! (von GAERTNER, 1931, be-
zeichnete diese Schichten aufgrund ihrer Ahnlichkeit
mit dem bdéhmischen Devon als e-y Plattenkalke).

Ab dem Einstieg in die Untere Militdrroute bewegt
sich der Steig meist senkrecht zur Schichtung dieser
Rauchkofelkalke empor. Die Schichten sind im Dezime-
terbereich gebankt. Hier stehen Grainstones mit Pellets
und Echinodermenresten (MF-Typ 3a) an. Stylolithen
im Schliffbereich sind seiten, nur auf den Bankgrenzen

lassen sich deutliche Ldsungsbahnen erkennen. Han-

gend werden Schalenreste haufiger, sekundérer Dolo-
mit kommt hinzu und die Stylolithen werden im Schliff-
bereich zur normalen Erscheinung.

Ab 1620 m NN erkennt man Pyrit als Anreicherung
auf Stylolithenbahnen, das Gestein wird insgesamt
dunkler, wenige Ostracoden und Calcisphaeren bilden
den faunistischen Anteil. Pellets stellen weiterhin den
Hauptanteil des Gesteins. Die Matrix ist mikrospari-
tisch.

Bereits zehn Meter hangend werden mikritisch ge-
bundene Kalke mit Pellets abgelagert (MF-Typ 1), in
denen sehr viele Tentakuliten, Filamente, Trilobiten,
Ostracoden und wenig Echinodermen eingelagert sind.
Oft sind die Gesteine bioturbat entschichtet. Immer
wieder wechseln sich MF-Typ 1 und 3 ab. In den mikri-
tisch gebundenen Bereichen (MF-Typ 1) sind die
Schichten oft stark dolomitisiert worden, so daB sich
das Ausgangsgestein oft nur noch in kleinen Reliktbe-
reichen erhalten zeigt. Ab 1650 m NN (Hoéhe letzte Lar-
che) werden die Schichten dickbankiger, Rindenkorner
und Echinodermenbruchsticke (MF-Typ 2) bestimmen
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das Gesteinsbild. Ab 1660 m NN (Unteres Ende des
Stahl-Seils) wird dies sehr deutlich, die Dolomitisierung
tritt volistandig zuriick. Ab 1675 m NN sind keine Re-
liktstrukturen mehr erkennbar, das Gestein ist vollstan-
dig dolomitisiert.

Oberhalb des ersten Stahlseiles (1705 m NN) ist eine
deutliche morphologische Stufe: Die Wand zeigt hier
einen natirlichen Versatz, die Schichten sind nicht
mehr so steil aufgeschlossen (Grenze Lochkovium/Pra-
gium). Die Kalke werden feinplattiger, die Farbe
schwenkt von grau nach gelb. Bis 1810 m NN (,Sitz-
bank” auf Felsband) sind die meisten Schichten voll-
stdndig dolomitisiert, lediglich winzige Bereiche inner-
halb der Kalke lassen die Vermutung zu, daB es sich
primar um mikritisch bis mikrosparitische tentakuliten-
reiche Kalke (MF-Typ 1) gehandelt hat. In wenigen rela-
tiv gering dolomitisierten Schichten sind diese Merk-
male deutlich zu erfassen.

Oberhalb der ,Bank" (Kamin mit Uberhang) werden
die Schichten wieder dolomitisch. In diese dolomitisier-
ten Tentakulitenkalke schalten sich geringméchtige
Schuttlagen mit einzelnen abgeroliten Koralien (MF-Typ
6) und Lithoklastenbreccien ein, ebenfalls stark dolo-
mitisiert (hauptsichlich wurde die Matrix umgewan-
delt). Die Gesteine werden wieder feinkdrniger (in Héhe
1835 liegt hier die Obergrenze Pragium), durch Dolo-
mitisierung sind die primaren Texturen kaum mehr zu
erkennen.

Dieser Trend hélt an bis ungefahr zehn Meter Uber
dem letzten Drahtseil (1860 m NN), hier ist eine deutli-
che Anderung der Farbe des Gesteins zu sehen: Die
Schichten sind dunkelgrau, grober gebankt und weni-
ger dolomitisch. Dieser lithologische Wandel 1a8t sich
lateral im Gelande gut verfolgen. An dieser Stelle
(1870 m NN) endet das Profil 4.

Etwa 100 m weiter westlich beginnt Profil 5 mit den
letzten beschriebenen Schichten aus Profil 4. Die mi-
krofaziellen Merkmale andern sich jedoch zunachst
nicht. Mikritische Kalke mit Tentakuliten, Ostracoden,
Filamenten, Trilobiten und selten Spicula bestimmen

das Bild, immer wieder kommt es zu Aufarbeitungsho-
rizonten mit Lithoklasten (MF-Typ 9), abgerolite Koral-
lenreste, Echinodermenreste und Rindenkdrner werden
eingeschittet (MF-Typ 2). Profil 5 endet in 1975 m NN.
Profil 5 ist durch eine Abschiebung von Profil 6 abge-
schnitten.

Profil 6 beginnt direkt am FuBe der Eiskarkopf-West-
wand (nordlich der aufgeschlossenen Uberschiebungs-
stirnfalte): Einige Meter plattige Kalke mit pelagischer
Fauna bilden den Beginn, vom Gesteinscharakter hat
sich gegeniber dem Profil 5 nichts gedndert. Mit zu-
nehmender Hohe werden die detritischen Einflisse
starker, die Schuttlagen werden méachtiger (erste kom-
pakte Riffschuttbreccie vom MF-Typ 6 in 1963 m NN).
Uber den Riffschuttbreccien kommt es zur Sedimenta-
tion von dunklen, feinkérnigen Pelletgesteinen mit Pa-
rathuramminiden und Calcisphaeren (MF-Typ 3b), die
wiederum von Riffschuttbreccien Uberlagert werden.
Seltener werden Rindenkornkalke (MF-Typ 2) mit Koral-
lenschutt eingeschittet.

Ab 2015 m NN (Grenze Emsium/Eifelium) werden die
Kalke grobbankiger. Hier beginnt das Profil 7 sidlich
der oben genannten Falte. Die bisher deutlichen Ton-
anreicherungen auf den Oberflichen der Schichten
(Lésungsbahnen) treten zuriick, die Kalke werden heller
grau, MF-Typ 3b und Schuttlagen mit MF-Typ 2 herr-
schen vor.

Pelletkalke mit (Typ 3b) Parathuramminidae unterbre-
chen immer wieder die Anhaufungen von Rindenkér-
nern und Riffschuttbreccien, diese Folge halt an bis
zum Gipfel des Eiskarkopfes (2260 m NN).

6.3.2. Cellon
(Profile 12/13: Abb. 16, Abb. 18)

Die Profilaufnahme am Cellon beginnt mit den von
WALLISER (1963) anhand von Conodonten festgelegten
Rauchkofelkalken (e-y-Plattenkalken) in dem von ihm
mit der Nummer 48 versehenen Schichtglied. Es folgt

CELLON
| 2241

OSTPFEILER
| 2125

LAWINENRINNE o
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Abb. 16.

Lage der Profile am Cellon.

A-B = Profil 13; C-D/E-F = Profil 12.

Blick von Nordosten. Die plattigen Unterde-
vonkalke setzen sich deutlich von den massi-
gen Mittel- und Oberdevonkalken ab.

KOLLINKOFEL
‘ 2742
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den in der Cellon-Lawinenrinne aufgeschiossenen
Schichten bis zur Basis der von BANDEL (1972) beprob-
ten Schichten (bei BANDEL: S. 24, Abb. 11, Profil A-B).
BANDEL's Profil endet am Beginn der massigen Kalke
(Héhe 1890, s. Abb. 16). Ab 1835 m NN wurden im
Rahmen der vorliegenden Arbeit bis zum Gipfel des
Cellons entlang des versicherten Klettersteiges Proben
entnommen (s. Abb. 16, C-D). Da die Rinne tektonisch
stark beansprucht ist, wurde westlich der Rinne ein
Profil in den massigen Kalken aufgenommen (s.
Abb. 16, E-F), das BANDEL ebenfalls bearbeitete, wei-
terhin das Profil am Cellon-Ostpfeiler (s. Abb. 16, A-B).

Die Gesteinsfolge beginnt mit sparitischen Kalken
des Lochkoviums (MF-Typ 3a) und wird von makrosko-
pisch schwarzen, feinschiefrigen Kalken (MF-Typ 7)
durchsetzt. Die schiefrigen Lagen sind mehrere cm bis
dm machtig, in ihnen befinden sich oft Kalklinsen aus
nicht geschieferten Pelletgesteinen (MF-Typ 3a). Zwi-
schen den auffallend schwarzen geschieferten Ge-
steinsschichten liegt eine mehrere Meter méchtige
Wechselfolge aus Grainstones mit Echinodermenresten
und dinnen dunklen Peloiden. Makroskopisch erinnern
diese Gesteine an die Kalke an der Basis der Unteren
Kellerwand. Im Schliff unterscheiden sie sich dadurch,
daB am Cellon viele Calcisphaeren und Radiolarien
enthalten sind, in der Unteren Kellerwand dagegen
kaum.

30 Meter oberhalb von Schicht 50a (nach WALLISER,
1963) ist die Rinne von einer Stérung durchzogen, in
deren Umgebung die Gesteine volistiandig zu Dolomit
umgewandelt worden sind. Zum Hangenden ist die Li-
thologie der in der Unteren Kellerwand sehr &ahnlich:
Schuttlagen mit Crinoidenresten und groben Peloiden
wechseln sich mit feinkdrnigen Kalken mit pelagischer
Fauna (Tentakuliten, Cephalopoden, Trilobiten) ab. Die-
se Lithologie hilt an bis zum Beginn von BANDEL's
(1972) Profil.

BANDEL beschreibt fur seine 165 Meter machtige Ab-
folge einen Wechsel von Mikriten mit pelagischer Fau-
na und gradierten Lagen mit hauptsachlich Echinoder-
men. Die letzten 45 Meter seines Profils zeigen immer
wieder Wechsel zwischen MF-Typ 1 und 3a, selten

werden Lagen von MF-Typ 2 eingeschaltet. Bei einem

Durchstieg der gesamten Rinne wurde festgestellt, daf
die von BANDEL aufgenommenen Schichten des unteren
Bereiches denen des oberen Bereiches lithologisch
sehr ahnlich sind. Die Gradierung kommt durch den
Wechsel der MF-Typen zustande: MF-Typ 1 zeigt
scharfe Grenzen zu MF-Typ 3a (s. Taf. 4/2), die Sedi-
mentation wird zum Hangenden allmahlich feinkodrniger
und geht graduell wiederum in MF-Typ 1 Uber.

Die massigen Kalke (ab 1890 m NN, Grenze Emsium/
Eifelium) bestehen aus Wechsellagen von MF-Typ 2
(selten mit Korallenbruchstiicken) und MF-Typ 3b. Al-

Tabelle 2.
Legende zu den Profilen (Abb. 17-20).

Lithologie:

[ 1 kaikstein

Dolomit

4 kalkiger Dolomit
o

[=] Loferit

——=4 Laminit

<~ | Riffkalk

mikritisch
sparitisch
222 dolomitisch

L Hoh1raumgefiige

-y~ Bioturbation Trilobiten
~o~  Rindenkérner, lumps A Gastropoden
& Peloide G Goniatiten
& Lithoklasten ﬂ Bryozoen
-3% Radiolarien BH tabulate Korallen
-4?- Parathuramminidae + Calcisphdren A} rugose Korallen
2 Foraminiferen (s\ Stromatoporen
H Algen A pmphiporen
o Ostracoden ﬁ Orthoceraten
% Echinodermenreste

Bivalven

Brachiopoden

Tentaculiten

0

y
{ Filamente
7
7
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Untere Kellerwand (Ob. Valentinalm bis Gipfel Eiskarkopf).
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Cellon {Beginn Klettersteig, Ostpfeiler bis Gipfel).

Abb. 18.
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Hohe Warte.

Abb. 19.

Mitte: DAMBERGER-Route; links unten und rechts oben: Kosan-PRUNNER-Route.




lerdings sind sie — anders als in der Eiskarkopf-West-
wand - mit Mudstones (MF-Typ 8) durchsetzt, teilwei-
se im Schliffbereich verzahnt, Klasten aus Mudstones
sind ebenfalls schichtweise vorhanden.

Ab 2080 m NN (in der Rinne) treten die MF-Typen 1,
2 und 3 mehr zurick, MF-Typ 8 herrscht vor. Ab
2170 m NN (Nahe des Ausstieges aus dem Klettersteig)
erfahrt die Lithologie einen markanten Wechsel: Die
grauen massigen Kalke (Frasnium) werden von rotli-

chen Flaserkalken (Famennium) Gberlagert, der Styloli-
thenabstand betragt ca. 1-2 cm. Allerdings: Die mikro-
faziellen Merkmale andern sich kaum. Die Basis bildet
eine Schicht aus Lithoklasten (Taf. 9/4). Die Klasten
bestehen aus Gesteinen der unterlagernden Schichten
(MF-Typ 8). Die Sedimentation bleibt bis zum Gipfel
des Cellons feinkornig (MF-Typ 8), immer wieder von
Lithoklastiten und seltener Rindenkornkalken (MF-Typ
2) unterbrochen.
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Abb. 20.
Kellerspitzen und Kollinkofel.

Stérung zwischen Givetium und Frasnium: Abschiebung zwischen Krone und Kollinkofel.
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6.4. Profildarstellungen

Die in Kap. 6.2.-6.3. beschriebenen Profile sollen
hier dargestelit werden. Die Conodonten- und Korallen-
fauna wurde an den entsprechenden Fundpunkten
weitgehend eingezeichnet. Tab. 2 zeigt die Legende zu
den Abb. 17-20.

‘In Abb. 20 wurde auf das Einzeichnen der jeweiligen
Conodontenfauna der Oberdevonproben verzichtet, die
Probennummern sollen mit Abb. 11 und der Faunenli-
ste in Kap. 4.4.2. verglichen werden.

6.4.1. Bemerkungen
zu den Formationsnamen

In die Profildarstellungen wurden die offiziellen For-
mationsbezeichnungen der geologischen Karte, Blatt

197 Kotschach (SCHONLAUB, 1985b), aufgenommen. Die
Bezeichnungen sind oft verwirrend, da die Einteilungen
der Schichten auf der Karte zum Teil nicht mehr stim-
men: So wurde bisher nur der Givetium-Kalk der Kel-
lerspitzen als ,Eiskar-Kalk" bezeichnet, die Eifelium-
Kalk jedoch dem selben Schichtglied zugeteilt, wie der
Eifelium-Kalk in der Celiondecke. Hier wurden (s.
Abb. 20) sowohl Emsium, Eifelium als auch Givetium in
Hinterriff-Fazies als Eiskarkalk bezeichnet, da sich der
Cellon-Kalk (alter Name) nur auf die Cellondecke be-
schrankt. Die als frasnische ,Phillipsastrea-Kalke, teil-
weise breccidés mit Korallen und Brachiopoden® be-
zeichneten Schichten (KREUTZER & SCHONLAUB, 1984)
erwiesen sich als frasnische Riffkalke und famennische
Brachiopoden- und Lithoklastenschichten (s. Abb. 20).
Um MiBverstandnisse zu vermeiden, wurden Forma-
tionsnamen im Text dieser Arbeit nie angewendet, sie
dienen in den Profilen lediglich dem Vergleich mit der
geologischen Karte (SCHONLAUB, 1985b).

7. Faziesrdaume

7.1. Hinterriff
7.1.1. Kiiste

Im gesamten Arbeitsgebiet wurden nirgendwo Hin-
weise auf terrigene Sedimentkomponenten gefunden
(mit Ausnahme von weit transportierbaren Phyllosilika-
ten). Daher wird darauf geschlossen, daB der devoni-
sche Riffkomplex des Zentralkarnischen Hauptkammes
dem Nordrand von Gondwana terrigen unbeeinfluBbar
weit vorgelagert gewesen .ist. Die Arbeitsgemeinschaft
VAl et al. (in: COMMUNE DI UDINE, ed., 1983, Abb.
p.54-64) sehen den Riffkomplex als isolierten Block
mit stdlich und ndrdlich vorgelagerten offenen Meeres-
bereichen. WENDT (1985, 1988) beschreibt einen Karbo-
natkomplex in Marokko - paldogeographisch ebenfalls
an der Nordkliste Gondwanas gelegen — mit einem ent-
sprechenden Aufbau (s. Kap. 9): Im Norden wurden pe-
lagische Kalke abgelagert, in einem mittleren Bereich
liegt eine Flachwasserplattform mit Crinoiden- und Be-
wegtwasserfazies, im Siden sind die Karbonate wie-
derum pelagisch beeinfluBt. Fir die Karnischen Alpen
wére eine ahnliche Entwicklung - also die Trennung
des Litorals vom Karbonatkomplex im Devon durch
einen pelagischen Sedimentationsraum im Siden -
ebenfalls vorstellbar. Die genaue Lage eines devoni-
schen Kistenbereiches kann daher im Rahmen dieser
Arbeit nicht geklart werden.

7.1.2. Intertidale Fazies
(s. Abb. 21)

Haufigste MF-Typen: MF-Typ 5c¢, MF-Typ 4.
Verbreitung: Emsium, Eifelium und unteres Givetium

der Hohen Warte, Seewarte und des Gamskofels (s.

Kap. 9.1)).

Karbonate des intertidals treten im westlichen Be-
reich des Arbeitsgebietes innerhalb der Kellerwandteil-
decke auf: die Laminite des Emsiums und die Loferite
des Mitteldevons an der Seewarte (s. POHLER, 1982)
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und der Hohen Warte. Die Laminite und Loferite der
Hohen Warte (s. auch SCHONLAUB & FLAJS, 1975) sind
als direkte laterale Fortsetzung der Intertidalsedimente
an der Seewarte zu verstehen.

Die Laminite (MF-Typ 5c) belegen die Zugehdrigkeit
zum Gezeitenbereich: Die frhe Dolomitisierung — auch
in den Lagen zwischen den Laminiten — wird von vielen
Autoren als typisch fiir den Gezeitenbereich angefihrt
(HSU & SIEGENTHALER, 1969; FUCHTBAUER, 1974; MOORE
& BILLINGS, 1971; FLUGEL, 1978, 1982; CCHILINGARIAN &
WoLF, 1988).

Die Loferite (MF-Typ 4a) sprechen ebenfalls fiir den
Gezeitenbereich. Gradierte Pelletlagen, Aggregatkér-
ner, Fenstergefiige, Onkoide und die geringdiverse
Fauna sind typisch. Sie gehen in den Sedimentations-
raum des Subtidals {iber und kénnen sich mit den hier
typischen Rindenkornkalken (MF-Typ 2) verzahnen’
oder vertikal aus ihnen hervorgehen.

In der Hohen Warte Nordwand sind die Laminite
nicht so verbreitet, wie POHLER (1982) fur die Seewarte
beschreibt. Ostlich der Nordwand der Hohen Warte
(Kellerwandturm und Kellerspitzen) sind die Intertidal-
sedimente nicht mehr zu finden, sie verzahnen sich la-
teral Richtung NNE mit emsischen Rindenkornkalken,
die Amphiporen und Dasycladaceen enthalten.

7.1.3. Crinoiden-Rindenkornfazies
(s. Abb. 21)

Haufigste MF-Typen: MF-Typ 2, MF-Typ 5a/b,
MF-Typ 4b, MF-Typ 10.

Verbreitung: Gesamtes Unter- und Mitteldevon der
Kellerwanddecke (Gamskofel — s. Kap. 9.1. -, See-
warte, Hohe Warte, Obere Kellerwénde).

Die Crinoiden-Rindenkornfazies stellt im Bereich der
Kellerwanddecke den groBten Anteil der Gesteine. Sie
beschreibt typische Hinterriff-Fazies -und bildet den
Ubergang zwischen Intertidalsedimenten und Riffen.
Der Sedimentationsraum lag auf einer Plattform, ist al-
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Abb. 21.
Schematische Verteilung der Faziesraume.

1 = Karbonatschlamm-Fazies; 2 = Lithoklasten-Fazies; 3 = Ubergangsfazies; 4 = Detritische Fazies; 5 = Riff-Fazies; 6 = Crinoiden-Rindenkorn-Fazies; 7 = Interti-

dale Fazies.

lerdings nicht als einheitlich homogener Bereich zu se-
hen, vielmehr gibt es lokal mehrere Varianten:

1)
2)

Der Randbereich zum Intertidal.

Abgeschniirte Bereiche mit gringer Wasserzirkula-
tion.

Flache Plattformbereiche mit gut durchlichtetem,
gut durchliftetem und bewegtem Wasser.

Flache Plattformbereiche mit gut durchlichtetem,
gut durchliftetem, aber stillem Wasser.

Bereiche mit Fleckenriffen.

Schichten mit Dasycladaceen-, Amphiporen- und
Stringocephalenrasen.

Der Randbereich zum Riffkdrper

3)
4)

5)
6)

7)

Im Randbereich zum Intertidal sind Verzahnungen
mit Loferiten oder Laminiten zu beobachten, im Rand-
bereich der Riffe werden die riffbildenden Organismen
haufiger, die begleitenden Sedimente zwischen den
Riffkorpern werden oft weiterhin von gradierten Rin-
denkornlagen gebildet. In abgeschnirten Bereichen
wurden lokal und auf sehr kleine Bereiche begrenzte
mikritische Loferite (MF-Typ 4b) gebildet. Im Kernbe-
reich der Plattform wuchsen Crinoiden, die nach dem
Absterben vom Wasser aufbereitet und deren Kelche
vollig zerstort wurden, Amphiporen und Dasycladaceen
konnten ausgedehnte Rasen bevoélkern. Voribergehend
wurden Buchten abgeschnirt und im flachen Wasser
entstanden (JHAVERI, 1969; BANDEL, 1969, 1972; PALLA,
1967) peloidreiche dunkle Kalke mit hohem Bitumenge-
halt und reicher Gastropoden- und Algenflora. Weit
verbreitet waren auf der Plattform Fleckenriffe: Sowohl

Korallen als auch Stromatoporen sind in Lebendstel-
lung erhalten. Im Givetium der Kellerwanddecke sind
Stringocephalenlagen innerhalb der Crinoiden-Rinden-
kornfazies eingelagert. Sowohl am Kollinkofel (FRECH,
1894), in den Oberen Kellerwénden als auch an der
Hohen Warte ist die Schicht anzutreffen. Nordlich des
Giramondopasses wurden sie in der Simonswand an-
stehend (S. v. DELDEN, Dipl.-Kart. in Vorb., RWTH Aa-
chen) gefunden; am Westgrat des Gamskofels (s.
Kap. 9.1.) wurde S. burtini vergesellschaftet mit Amphi-
poren gesichtet, zwar im Schutt, kann jedoch aufgrund
der Fundstelle nur den jingsten Schichten des Gams-
kofels zugeordnet werden.

STRUVE (1989) hebt das gemeinsame Vorkommen von
Stringocephalen und Amphiporen hervor und sieht Am-
phiporen als Bewohner groBer Teppiche hinter dem
Riff. Diese Verhiltnisse kdénnen fur den Raum Keller-
wande-Hohe Warte bestatigt werden: Amphiporen und
Stringocephalen besiedeln den selben Lebensraum
(Taf. 5/8), besonders schdn zu beobachten an einer
glatt abgeschnittenen Wand am Hohe Warte Grat, 15 m
unter dem Hauptgipfel (Taf. 3/2). STRUVE (1989) weist
auf die Bedeutung von Amphiporen als Pionierfauna
hin. In der Nordwand der Hohen Warte zahlen sie tat-
sachlich zu den ersten Besiedlern, nachdem sich der
intertidale Ablagerungsraum mit seinen Laminiten und
Loferiten im mittleren Givetium weiter nach Suden zu-
rickgezogen hat. STRUVE (1989) revidiert die alte Lehr-
meinung, ,Stringocephalus sei schiechthin Reprasen-
tant fir das hydrodynamisch turbulente Milieu der Rif-
fe", und zeigt, daB diese Gattung — eben wegen des

307



schweren Gehduses - bevorzugt nur hinter dem Riff in
geschltzteren Verhattnissen gelebt haben kann. Fir
die Kellerwanddecke muB daher der SchluB gezogen
werden, daB zur Zeit des unteren Givetiums zwar Be-
wegtwasserfazies, aber nicht zu hochenergetische Be-
dingungen geherrscht haben und vor der lagunenarti-
gen Plattform das schitzende Riff gelegen haben muB.

7.2. Riff-Fazies
(s. Abb. 21)

Haufigste MF-Typen: MF-Typ 5a/b, MF-Typ 2.

Verbreitung: Oberes Lochkovium, Pragium und obe-
res Givetium der Seewarte und Hohen Warte, oberes
Givetium und Frasnium der Kellerspitzen.

Neben den Pragium-Riffen am FuBe der Seewarte
(BANDEL, 1972) sind bedeutende Bioherme im spaten
Mitteldevon und unteren Oberdevon am Kellergrat und
im Gipfelbereich der Hohen Warte und der Kellerwarte
aufgeschlossen. In der Hauptsache wuchsen dort
Stromatoporen. Die Riffglrtel sorgten flr eine klare
Trennung von Hinter- und Vorriff-Fazies. Die Riffe lie-
Ben episodisch (beispielsweise durch Riff-Kanale und
bei Sturm) Schiittungen vom Hinterriff zum Vorriff zu,
wobei Riffschuttbreccien im nahen Vorriff entstanden
sind.

7.3. Vorriff-Fazies

7.3.1. Detritus
aus Riff- und Hinterriff
(s. Abb. 21)

Haufigste MF-Typen: MF-Typ 6, MF-Typ 2, MF-
Typ 3.

Verbreitung: Im gesamten Unter- und Mitteldevon
der Cellondecke (Untere Kellerwand und Cellon),
Lochkovium und Pragium der Kellerwanddecke nord-
ostlich der Hohen Warte.

Dem Riff vorgelagert war ein geneigter Sedimenta-
tionsraum, in dessen meist mikritischen Schichten pe-
lagische Fossilien eingebettet wurden. Zeitweise
kommt es im riffnahen Bereich zur Bildung von Riff-
schuttbreccien (MF-Typ 6), meist mit Hinterriffelemen-
ten (MF-Typ 2) gemeinsam sedimentiert. Diese Schit-
tungen aus dem Hinterriff kdnnen noch wesentlich wei-
ter in den Vorriffbereich hineinreichen als der relativ
schwere Detritus der Rifforganismen. Meist sind die
Schittungsfacher mit Rindenkdrnern sehr geringmach-
tig und gradiert und gehen hangend in Peloid-Grainsto-
nes Uber, um schlieBlich wieder mikritisch zu werden.

7.3.2. Ubergangsfazies
(s. Abb. 21)

Haufigste MF-Typen: MF-Typ 1, MF-Typ 3a,b,
MF-Typ 8, MF-Typ 7.

Verbreitung: Unter- und Mitteldevon der Cellondek-
ke (Untere Kellerwand und Cellon), Lochkovium und
Pragium der Kellerwanddecke nordostlich der Hohen
Warte.

Zwischen Riff und pelagischem Sedimentationsraum
(Rauchkofelfazies, SCHONLAUB, 1985) liegt eine Uberlei-
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tende Fazies, zwar schon pelagisch beeinfluBt durch
die Fauna (MF-Typ 1 und 3a), aber doch noch von Riff-
und Hinterriff-Schittungen gekennzeichnet, also noch
nicht rein pelagisch. Zeitweise kénnen jedoch die Sedi-
mentationsbedingungen so ruhig sein, daB in vereinzel-
ten Schichten kein EinfluB vom Riff bemerkbar ist (MF-
Typ 8).

7.4. Pelagische Fazies

7.4.1. Karbonatschlamm-Fazies
(s. Abb. 21)

Haufigster MF-Typ: MF-Typ 8.
Verbreitung: Gesamtdevon am Nordschenkel der

Cellonfalte, Oberes Mittel- und Oberdevon Cellon,
Famennium Kollinkofel, Unterkarbon Grune Schneid.

Typisch fur den pelagischen Sedimentationsraum
sind feingeschichtete Schlammsedimente. In Ruckstén-
den aus Conodontenproben fiel im Gegensatz zu allen
anderen Gesteinen des Kellerwandzuges der relativ ho-
he Phyllosilikatanteil auf, ein Hinweis auf ruhige Sedi-
mentationsbedingungen. BANDEL (1972, 1974) schlief3t
fur diese Kalke einen Sedimentationsraum bis 4000 m
Wassertiefe nicht aus. Allerdings ist dies im Rahmen
der relativ nahen Nachbarschaft zu den Riffen kaum
nachvollziehbar. Val (1980) diskutiert zwei alternative
Modelle, eines stellt BANDELS Theorie dar, er zeigt die
Unwahrscheinlichkeit der BANDEL'schen Theorie, wéh-
rend das zweite Modell von einem seewérts an Korn-
groBe abnehmenden Triibestrom ausgeht, was wesent-
lich plausibler ist. Selbst unter Beriicksichtigung der
Deckeniiberschiebung zwischen Kellerwand- und Cel-
londecke (s. Kap. 9) wird BANDEL’s Vorstellung nicht
versténdlicher. Vielmehr missen die pelagischen Kalke
zwar landfern (palmatolepide Biofazies) und unterhalb
der photischen Zone entstanden sein, da keine sessi-
len Algen (Dasycladaceen) anzutreffen sind, die gleich-
zeitig im Hinterriff stark verbreitet waren. Aber der Ab-
lagerungsraum muB nicht sehr tief gewesen sein
(WENDT, 1988, nimmt fir seine pelagischen Kalke Ma-
rokkos eine Meerestiefe von weniger als 100 Metern
an, s. auch Kap. 7.1.1.).

7.4.2. Lithoklastische Fazies
(s. Abb. 21)

Haufigste MF-Typen: MF-Typ 9, MF-Typ 10, MF-
Typ 8, MF-Typ 3a.

Verbreitung: Famennium des Kollinkofels.

Die Riffe am Kollinkofe! werden von einer Serie kia-
stischer Gesteine Uberlagert. Anfangs (obere gigas-Zo-
ne) enthalten die Breccien noch Bruchstiicke aus den
letzten frasnischen Riffen (untere gigas-Zone), spater
(im Famennium) werden grdBtenteils nur noch mikriti-
sche Lithoklasten sedimentiert.

SPALETTA et al. (1983) beobachteten ostlich von Ti-
mau ein Frasnium-Profil, daB - &hnlich den Verhaltnis-
sen am Kollinkofel — in der Hauptsache aus Breccien
besteht. Allerdings: Die Klasten sind mikritisch gebun-
den, am Kollinkofel jedoch meist sparitisch. Sie deuten
ihre Breccien als Ablagerungen fern der Riffkdrper als
Ergebnisse schockartiger ErdstdBe (also als seismische
Breccien). Die Breccienbildung beginnt hier schon im




unteren Frasnium, am Kollinkofel erst an der Frasnium/
Famennium-Grenze.

Die mikritischen Horizonte (also die autochtonen Ge-
steine) des Famenniums haben nur noch in der iriangula-
ris-Zone (P504) wenige lcriodiden, ansonsten zeigen sie
eine klare pelagische Palmatolepidenfauna, vergeseli-
schaftet mit wenigen Polygnathiden. Die Conodonten-
fauna der Breccien des Famenniums hingegen belegt
bis zur marginifera-Zone immer wieder eine biofazielle
Mischfauna (s. DREESEN & SANDBERG, 1984): Palmatole-
piden und Icriodiden treten quantitativ oft véllig gleich-
berechtigt nebeneinander auf (in P57, 58, 505, 506 ca.
1:1). Polygnathiden sind immer vorhanden, meist je-
doch in untergeordneter Zahl. Da die Lithoklasten aus
den mikritischen Schichten stammen, ist anzunehmen,
daB die Icriodiden in der Matrix der Breccie eingebettet
sind, die Schill- und Echinodermenschutt beinhaltet
(Taf. 4/8). In der Matrix der jingeren Breccien nimmt
die Zahl der Icriodiden immer mehr ab, in der marginife-
ra-Zone enthalten sie nur noch selten Icriodiden (P501),
in der trachytera-Zone keine mehr (P907). Daraus laBt
sich mit Anndherung an das Unterkarbon zunehmend
pelagischer EinfluB ableiten: der gesamte Ablagerungs-
raum sinkt stetig ab, wodurch die Flachwasser-Sedi-
mentationseinflisse (lcriodiden und Echinodermen-
schutt in der Matrix der Breccien) allmahlich ver-
schwinden. Standige Absenkung legt synsedimentére
Tektonik nahe und 148t durch sie verursachte seismi-
sche Ereignisse verstandlich erscheinen. An den
Bruchkanten kdnnen bereits verfestigte Schichten
zerbrechen und als Breccien sedimentiert werden (s.
Abb. 35).

Die Klasten in den Breccien sind oft eingeregeit (s.
Abb. 14). Cook & MULLINS (1983) zeigen Photographien
von Gesteinen, die denen am Kollinkofel sehr ahnlich
sind: Die tafeligen Klasten sind subparallel orientiert,
die Breccien werden zum Hangenden feinkdrniger. Al-
lerdings sind die Klasten bei COoK & MULLINS (1983}
mikritisch gebunden. Die beiden Autoren stellen diese
Gesteine faziell in den unteren Hangbereich.

Am Kollinkofel werden die sparitischen Breccien von
mikritisch gebundenen Uberlagert und sind ebenfalls
gradiert. Die sparitischen Lagen sprechen allerdings fur
eine hohe Wasserenergie, die Icriodiden in diesen Ge-
steinen fiir sedimentaren EinfluB vom flacheren Was-
ser, slumping-Strukturen wurden in den Lithoklast-Ge-
steinen nicht beobachtet.

Zeitgleich bilden sich am Cellon (in der Karbonat-
schlamm-Fazies) Mudstones, deren Lagen vereinzelt in

Breccien zerlegt sind (Beschreibung Kap. 3.1.8). Die
Klasten wurden nicht nennenswert transportiert, son-
dern die Schichten intern zerlegt.

Innerhalb der Breccienlagen am Kollinkofel kommt es
mehrmals zu ruhiger Sedimentation von Mudstones mit
pelagischer Fauna und Brachiopodenrasen (Taf. 4/6),
die mit Peloid-Grainstones vergesellschaftet sind, die
Conodontenfauna ist jeweils rein pelagisch. Bei den
Brachiopoden, die bereits VAI (nach BANDEL, 1972) auf
der Sudseite der Kellerwande Uber den Riffen beob-
achtete, handelt es sich um Rhynchonellen (SARTENAER,
1985, weist auf ihre stratigraphische Bedeutung an der
Frasnium/Famennium-Grenze hin). R. DREESEN (Ldlttich)
sieht Rhynchonellen im Devon Belgiens ebenfalls im-
mer nur in Verbindung mit einer pelagischen Conodon-
tenfauna (mdindl. Mitt., Jan. 89).

Fir den Faziesraum der Lithoklastenserie ergibt sich
demnach folgende Entwicklung:

Nach der Riffbildung sank der gesamte Untergrund
der Kellerwande im oberen Frasnium allmahlich ab, die
Riffe starben in der oberen gigas-Zone. Die letzten Rif-
forganismen wurden aufgearbeitet und resedimentiert.
Brachiopodenrasen wuchsen (ber diesen Riffschuttse-
dimenten, mit Beginn des Famenniums wurden nach
einem weiteren Absinken Mikrite gebildet, welche an-
schlieBend von lithoklastischen Gesteinen verschiittet
wurden, deren Matrix mit Biogenschutt von einem sid-
lich gelegenen Flachwasser angereichert waren. Erneut

‘wuchsen Brachiopodenrasen - wahrend einer seis-

misch inaktiven Zeit — im Wechsel mit Mikriten und Pe-
loid-Grainstones. Spéter fielen Biogenschutt und Litho-
klasten direkt auf den Brachiopodenrasen (Taf. 3/1),
anschlieBend wurden — eventuell durch seismische Ein-
flisse — groBe tafelige Klasten aus mikritischen Kalken
resedimentiert, in ihren relativ gut abgedichteten Zwi-
schenrdumen konnte aufgrund der hohen Wasserturbu-
lenz kein Feinsediment zum Absatz kommen. Erst spé-
ter — nach Beruhigung des Wassers — konnte Karbo-
natschlamm zu Boden sinken, in den weiterhin Litho-
kiasten hineinfielen. Der Wechsel von mikritischen und
klastischen Sedimenten vollzog sich auf diese Art bis
zum hohen Famennium.

7.5. Machtigkeiten

Insgesamt 148t sich feststellen, daB in der Keller-
wanddecke die Schichten jeweils machtiger sind als ih-
re lateralen Vertreter in der Ceilondecke (s. Abb. 22),

Tabelle 3.
Méichtigkeiten (Angaben in Meter).
Kellerwanddecke: Cellondecke:

Hohe Warte Kellersp. Unt. Kellerw. Cellon
Famennium: - >40 - >40
Frasnium: - >30 - 60
Givetium: >170 >200 >65 80
Eifelium: 200 240 135 125
Emsium: 130 >130 115 100
Pragium: 350 - 145 140
Lochkovium: 180 - 116 110
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anscheinend in direkter Abhangigkeit von der Fazies (s.
KELLERWANDDECKE Kap. 9.3.). Die unterschiedlichen Machtigkeiten sind in
Tab. fgelistet I. Abb. 17- 22; ,
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8. Diagenese

8.1. Destruktive Diagenese
8.1.1. Biologische Erosion

In den Hinterriffsedimenten fanden als frihe Formen
der Verdnderung der abgelagerten Komponenten die
Aufarbeitung durch Bewegtwasser und unmittelbar
spater die Rindenkornbildung statt, verursacht durch
bohrende Organismen. In mikritischen Kalken ist zu er-
kennen, daB die urspringliche Sedimentstruktur oft un-
mittelbar nach oder noch wahrend des Entstehungs-
prozesses von Organismen zerstort wurde; Anzeichen
hierflir sind die unter Kap. 4.3. beschriebenen Spuren-
fossilien.

8.1.2. Mechanische Erosion

Frisch kompaktierte Gesteine wurden teilweise durch
unterschiedliche Einflisse zerstort. Dadurch kam es zu
Lithoklastbildungen, welche in verschiedenen Formen
resedimentiert wurden. Biogene wurden durch mecha-
nischen EinfluB (Bewegtwasser) aufgearbeitet und lie-
gen heute als zerbrochene Komponenten vor.

8.1.3. Drucklésung

Alle Gesteine des Arbeitsgebietes wurden von L6-
sung betroffen, allerdings in unterschiedlichem MaBe.
Friihdiagenetische Drucklosung fiihrt zur Zementbil-
dung und hat in einer zweiten Phase — durch die Aus-
féllung von Calcit im Druckschatten — konstruktive Fol-
gen.

In allen Gesteinen befinden sich Stylolithen als deut-
liche Erscheinungsformen fir Drucklésung (RICKEN,
1986). Die Stylolithen kénnen unterschiedliche Ursa-
chen haben (RAmsAY & HUBER, 1987), sie entstehen
durch Uberlagerungsdruck (Stylolithen subnormal zur
Schichtung) oder tektonische Einengung (subparaliel
zur Druckrichtung). Im Arbeitsgebiet bilden schichtsub-
normale Stylolithen die zahlenmaBig bedeutendste
Gruppe. Je nach nichtkarbonatischem Anteil der Ge-
steine unterscheidet WANLESS (1979) drei Druckl6-
sungstypen. In unreinen Karbonaten beschreibt er Sty-
lolithen, an denen es zu einer Anreicherung von Tonmi-
neralen kommt. In den Unterdevonkalken der Cellon-
decke kénnen die Tonsdume auf den Ldsungsbahnen
bis zu mehrere Millimeter (!) dick werden (non-sutured-
seam solution, s. WANLESS). In reinen Karbonaten bil-
den sich Stylolithen an Korngrenzen, sie beschreiben
eine wesentlich starker gezackte Linie, die Stylolithen
konnen zentimeter- bis dezimeterlang werden (sutured-
seam solution, Taf. 8/9).

In den Riffschuttbreccien werden die einzelnen Kla-
sten alle von Stylolithensdumen umgeben (Abb. 8). Be-
sonders hervorstechend im Gelédnde wirken die Tonan-
reicherungen auf den S-Flachen der dunkelgrauen Plat-
tenkalke des Emsiums im Bereich der Eiskarhitte: Die
Plattigkeit richtet sich streng nach den Losungsbah-
nen, die subparallel zu den urspringlichen Schicht-
grenzen sind.

8.2. Konstruktive Diagenese
8.2.1. Isochemische Diagenese

In der marin phreatischen Zone (LONGMAN, 1980; FLU-
GEL, 1982) wurden die Komponenten von radialfibré-
sem Aragonitzement (Zement A} umkleidet, heute nur
noch im Profil der Hohen Warte erkennbar. Die Zemen-
te umkleiden die Komponenten {berall mit einer relativ
diinnen, nahezu gleichstarken Calcithille. Im Zentrum
der meisten Poren blieb folglich ein Hohlraum zurick
(s. LONGMAN, 1980).

Die verbliebenen Porenhohlrdume wurden spéter im
submarinen Bereich nach der ersten Kompaktion des
Sedimentes von Blockzement (Zement B) verfillt (FLO-
GEL 1978, 1982).

Echinodermen sind Uberall, wo sie nicht zu Rinden-
kérnern umgewandelt sind, syntaxial umwachsen. Bra-
chiodenschalen und Gastropodengehduse lassen in
vielen Fallen Neomorphismus erkennen.

Spatdiagenetisch wurde das gesamte Gestein durch
Tektonik und Uberlagerung des Mesozoikums iber-
pragt: Die Grenzen zwischen A- und B-Zement wurden
verwischt und sind heute nur noch an Farbunterschie-
den zu erkennen: Die radialfibrose Ausbildung von Ze-
ment A ist nicht mehr vorhanden, Sparit liegt grund-
sétzlich als grober Blockzement vor oder entstand tek-
tonisch neomorph (Taf. 9/6). In feinkdrnigen primar mi-
kritischen Sedimenten kam es zu einer Kornvergrébe-
rung, Mikrit liegt oft als Mikrosparit vor. FOLK (1974) er-
klart diese Kornvergroberung durch Abfuhr von Mg2+-
lonen nach SiBwassereinfluB. Bei den meisten Sedi-
menten des Arbeitsgebietes dirfte die Kornvergrébe-
rung allerdings durch Sammelkristallisation zustande
gekommen sein. In Bereichen starker tektonischer Be-
anspruchung sind die Sedimente teilweise komplett re-
kristallisiert.

8.2.2. Allochemische Diagenese
8.2.2.1. Friihdiagenetische Dolomitisierung

In den Sedimenten des Intertidals kam es frith zu Do-
lomitisierungserscheinungen, im noch nicht verfestig-
ten Sediment bildeten sich nicht strukturzerstérende
Dolomitkristalle durch Evaporitisierung (CHILINGARIAN &
WoLF, 1988) zwischen Laminitschichten (Literatur s.
Kap. 7.1.2.) oder durch Verdunstung (HsSU & SIEGEN-
THALER, 1969) als Matrix zwischen den Komponenten.

8.2.2.2. Spatdiagenetische Dolomitisierung

Nach der Verfestigung des Gesteins erfolgte — auch
im Vorriffbereich — die spatdiagenetische (sekundare)
Dolomitisierung. Sie war grundsatzlich strukturzersto-
rend. Teilweise ist sie soweit fortgeschritten, daB3 gan-
ze Schichtpakete (gelbe Plattenkalke des Pragiums in
der Unteren Kellerwand) volistandig dolomitisiert sind.
In den Plattenkalken des Emsiums ist die Dolomitisie-
rung an die Wasserwegsamkeit gebunden: Dolomitne-
ster befinden sich nur an den L&sungsbahnen (s.
Abb. 4). Auf den Ldsungsbahnen konnten Mg-reiche
Waisser zirkulieren, wodurch die Dolomitisierung verur-
sacht wurde.
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Hauptsachlich wurde die mikritische Matrix von der
Dolomitisierung betroffen, Grainstones waren erheb-
lich widerstandsféhiger. In den stark dolomitisierten
Schichten der Unteren Kellerwand sind in Schuttlagen
nur Echinodermenreste resistent geblieben, die Matrix
ist komplett umgewandelt. An tektonisch stark bean-
spruchten Zonen ist die Dolomitisierung sehr rasch
fortgeschritten, als Beispiel seien die Schichten in der
Nordwand der Hohen Warte genannt: Wéhrend Gestei-
ne an der viele Storungen kreuzenden KOBAN-PRUNNER-
Route durch die Dolomitisierung faziell véllig unkennt-
lich wurden, sind in der DAMBERGER-Route dieselben
Schichten gut erhalten.

9. Tektonik und

Eine paldogeographische Rekonstruktion fir den Se-
dimentationsraum des Zentralkarnischen Hauptkam-
mes zwischen Seewarte und Cellon ist nur maéglich,
wenn die komplizierte Tektonik des GroBraumes be-
ricksichtigt wird. Die Karnischen Alpen wurden sowohl
variscisch als auch alpidisch verformt. Um eine Rekon-
struktion der Ablagerungsrdume zu ermdglichen, mis-
sen die tektonischen Vorgdnge riickgangig gemacht
werden.

9.1. Beziehungen
zu benachbarten Gebieten

FERRARI & VAl (1965) beschrieben das Profil des Mon-
te Zermula, der 22 km ostsidostlich der Hohen Warte
auf italienischem Gebiet liegt. Im Givetium beschreiben
sie Pellet- und Riff-Fazies mit Amphiporen und Stringo-
cephalus burtini, die Riff-Fazies setzt sich bis an die
Grenze Frasnium/Famennium fort, in einer Breccie
konnten sie mit Conodonten oberes Famennium nach-
weisen. Erstmals wiesen sie kalkiges unteres Viséium
nach.

FERRARI (1968) bestimmte sieben Gattungen der give-
tischen Riff-Fauna am Monte Zermula. Drei der von
FERRARI gefundenen Gattungen wurden ebenfalls in den
Riffen der Hohen Warte und Kellerspitzen entdeckt (Bat-
tersbyia, Stringophyllum (Neospongophyllum) und Dendrostella tri-
gemme im Schutt der Sudseite des Kollinkofels). VINASSA
di REGNY (1919) beschrieb mehrere Species von Cyatho-
phyllum am Monte Zermula, am Pan di Zermula Amphipora
ramosa, GEYER (1898) Cyathophyllum am passo di Lanza.
Cyathophyllum und Amphipora ramosa wuchsen ebenfalls in
den Riffen und Hinterriffbereichen der Kellerwanddek-
ke.

GALLlI (1985) beobachtete an der Cima Ombladet
slidlich des Biegengebirges im Givetium als einzige in
bedeutender Anzahl vorkommende tabulate Korallen-
gattung Thamnopora. Fir die Riffe der Kellerwadnde und
Hohen Warte gilt dies auch: Sowohl im Hinterriffbe-
reich als auch im Riff sind Thamnoporen héufige Be-
wohner.

BANDEL (1972) legte Profile am Freikofel (Eifelium bis
Unteres Famennium) und am GroBen Pal (hohes Ober-
devon), die fir die Rekonstruktion der Sedimentations-
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8.2.2.3. Authigene Minerale

Authigen wurden Quarz und Pyrit gebildet. Pyrit wur-
de im gesamten Unterdevon der Cellondecke beobach-
tet (MF-Typ 1 und 7), entweder fein verteilt oder als
Konkretion. Pyrit ist ein Hinweis auf anaerobe Bedin-
gungen.

In vielen Karbonaten wurden idiomorphe Quarzkri-
stalle gebildet. Hier zeichnet sich jedoch keine fazielle
Verknipfung ab: Sowohl in Riffkarbonaten (Stromato-
poren), den emsischen Plattenkalken der Cellondecke
als auch in pelagischen Gesteinen (vor allem im Fa-
mennium) ist authigener Quarz enthalten.

Palaogeographie

rdume (s. Kap. 9.5.) zurate gezogen wurden, ebenso
wie das Frasnium-Profil dstlich Timau von SPALETTA et
al. (1983).

. Das Gamskofel-Mooskofel-Massiv liegt nordlich des
Valentintales, genau gegeniber des Kellerwand-Hohe
Warte-Zuges. Eigene Schliffbetrachtungen von Proben
aus diesem Massiv lieferten wichtige Daten fur die pa-
ldogeographische Rekonstruktion. BANDEL (1972) nahm
am Gamskofel bereits Profile auf. Hier soll - resultie-
rend aus eigenen Untersuchungen - ein kurzer Uber-
blick der Geologie des Gamskofels dargestellt werden:

Das Gamskofel-Mooskofelmassiv ist tektonisch zwei-
geteilt. Im Osten wird der Mooskofel von einem nach
Westen einfallenden Gesteinspaket durchzogen, das
aus Schiefern und aufféallig roten tektonischen Breccien
besteht (s. Abb. 23). Ostlich, also tektonisch liegend,
sind Flachwasser- und Intertidalkalke der Feldkogel-
decke (s. Kap. 9.3.) aufgeschlossen: Die Lamellierung
der Intertidalkalke ist wesentlich deutlicher ausgeprégt
als die der Hohen Warte und Seewarte, Algenmatten
sind stark verbreitet, und sie enthalten zahlreiche Um-
bellinen, die in der Kellerwanddecke {Gamskofel, See-
warte und Hohe Warte) nirgendwo gefunden wurden.
Auf der Nordseite des Mooskofels konnte in 1880 m
NN, nérdlich des Hinterjochs, in den tektonisch stark
beanspruchten Kalken, aus Probe Z88 Palmalolepis sp.
isoliert und dadurch oberdevonisches Alter nachgewie-
sen werden.

In der hangenden Einheit, also am Gamskofel, wur-
den ostlich des Wodnertorls in der Sudwand des
Gamskofels die Proben Z71-Z76 und Z101 entnommen
(s. Abb. 23). Die Probe Z101 besteht aus stark bean-
spruchtem Crinoidenschuttkalk mit Rindenkornern, ist
also der Hinterriff-Fazies zuzuordnen. 276 stammt vom
Westgrat, der zum Wodnertdrl fihrt, aus der Hoéhe
2200 m NN. Hier steht Amphiporenkalk an, der tekto-
nisch derart beansprucht worden ist, daB die von pa-
ralleltexturiertem Mikrit umgebenen Amphiporen von
feinen Sparitlamellen “umflossen” sind. Im Schiliff erin-
nert die Textur des Kalkes an eine “Augentextur”, die
Amphiporen sind allerdings noch deutlich zu erkennen.
Andere Proben aus diesem Bereich lassen kaum Rick-
schlisse auf ihre urspringlich mikrofazielle Zusam-
mensetzung zu, sie sind so stark beansprucht worden,
daB das urspriingliche Geflige vollstindig zerstort ist:
GroBe sparitische Kérner sind die einzigen Bestandtei-




GAMSKOFEL

MOOSKOFEL

Abb. 23.

Lage des Profils

in der Gamskofel-Siid-
wand.

Blick von der Eiskarhiitte.

le, die innerhalb einer mikritischen Matrix zu erkennen
sind, die Matrix zeigt wiederum eine tektonisch verur-
sachte Paralleltextur. Manche Kdrner erinnern an Scha-
len, andere kénnten aus Amphiporen hervorgegangen
sein.

In Héhe 2145 m NN wurde in der Ndhe des Westgra-
tes Amphiporenkalk (Z99) im Schutt gefunden, der
Stringocephalus burtini enthalt. Unter Berucksichtigung des
nordwestlichen Einfallens der Schichten am Gamskofel
(s. Abb. 23) kann diese Probe demnach nur aus den
oberen 140 m der Gipfelkalke des Gamskofels stam-
men. Die Probe Z99 4Bt sich faziell und stratigraphisch
eindeutig mit den Stringocephalenschichten des Keller-
wand-Hohe Warte-Zuges korrelieren. Das bedeutet: Die
Gipfelkalke des Gamskofelmassives bestehen aus give-
tischen Kalken in Flachwasserfazies, die einem enor-
men tektonischen Stress ausgesetzt worden sind. Die
Einordnung ins Givetium findet durch BANDEL (1972)
Unterstitzung, der in der Umgebung des Wodnertorls
- also liegend zu den obersten 140 m Kalken der
Schichtenfolge des Gamskofels — Emsium und Eifelium
nachweisen konnte.

9.2. Riickrotation
des Zentralkarnischen Bogens

Der Zug vom Cellon bis zur Seewarte setzt sich nach
Norden in einer morphologischen Umbiegung mit dem
Biegengebirge fort. Dieses landschaftlich auffallige
Phanomen wird als ,Zentralkarnischer Bogen* (SCHON-
LauB, 1979) bezeichnet. Der Gamskofel im Norden der
Kellerwande und das Biegengebirge im Westen beider
Massive zeigen eine sehr ahnliche Fazies (Sedimente
des flachen Subtidals). Diese Gesteine gehdren alle der
Cellon-Kellerwanddecke (s. Abb. 25) an.

Durch eine zur Gailtallinie (im Norden) subparallele,
rechtsdrehende Blattverschiebung wurde der Bogen
(SCHONLAUB, 1979/85) erzeugt: Die Berge des Biegen-
gebirges wurden von der westnordwest-ostsudost ge-
richteten Bewegung der Nordscholle umgebogen, das
urspriinglich west-ost-orientierte Biegengebirge ist
jetzt zu einem groBen Teil in Nord-Sid-Richtung verbo-
gen. Diese Stérungszone verlduft stdlich des Gams-
und Mooskofels bis sldlich der Himmelberger Alm,

Uber das Spielbodentdrl und die Wirmlacher Alm bis
Uber den Nélblinggraben im Osten. Da permische und
triassische Gesteine in die Tektonik des Zentralkarni-
schen Bogens mit einbezogen wurden, muB das Bil-
dungsalter alpidisch sein (SCHONLAUB, 1979, 1985). Zu
diesen alpidischen Elementen gehoren Briiche, Auf-
schiebungen, E-W Bewegungszonen und die Schlin-
gentektonik am Rauchkofel (SCHONLAUB, 1979). Aber
auch altere variscische Merkmale sind sichtbar: bei-
spielsweise der Sattel- und Muldenbau in der sudlichen
Scholle. ScHONLAUB (1979, 1985) wertet den alpidi-
schen Anteil als besonders hervorstechend, da sowohl
Beziehungen zur alpidisch angelegten Bordaglia-Sto-
rung als auch zur Blattverschiebung des Periadriati-
schen Lineaments zu erkennen sind. Das Modell des
Zentralkarnischen Bogens nach SCHONLAUB (1979) wird
als Grundlage fir die paldogeographische Rekonstruk-
tion des Arbeitsgebietes herangezogen (Kap. 9.6.).

Das Gamskofelmassiv (s. Kap. 9.1.) liegt heute in der
Nordscholle der Blattverschiebung, urspringlich je-
doch im Westen des Biegengebirges. Nach der Riick-
bewegung des Gamskofels und dem ,Geradebiegen
des Zentalkarnischen Bogens (s. Abb. 33) liegen von
Westen nach Osten die Berge in einer Linie: Gamskofel
— Biegengebirge — Seewarte — Hohe Warte - Keiler-
spitzen.

9.3. Bedeutung des Deckenbaus

SCHONLAUB (1979, 1985) ordnet den Deckenbau zeit-
lich fruher ein als den Zentralkarnischen Bogen. FRAS-
CARI et. al. (1979) und CASTELLARIN & VAI (1981) zeigen
ein palinspastisches Modell, in welchem sie die
Hauptereignisse und die groBte Einengung postper-
misch sehen. Zwar hatten bis zur Perm/Trias-Grenze
(FRAsCARI et. al., 1979) schon Uberschiebungen statt-
gefunden, alpidisch wurde das Gebiet jedoch (s. Ca-
STELLARIN & VAI, 1981) in Nord-Sudrichtung auf ein Drit-
tel seiner Ausdehnung an der Perm/Trias-Grenze ver-
kirzt.

Im Gebiet kénnen folgende Decken unterschieden
werden (s. Abb. 25):
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Hochste Decke (auf ital. Seite)
Cellon-Kellerwanddecke
Rauchkofel- und Bischofalm-Schuppendecke
Feldkogeldecke

Mauthener Alm-Decke

Ederdecke

Nordzone liegend

Das Arbeitsgebiet liegt in der Cellon-Kellerwanddek-
ke. Die liegenden Decken bestehen aus zum Teil zeit-
gleichen pelagischen Sedimenten in kalkiger (Rauchko-
feldecke) und klastischer (Bischofalmdecke) Fazies.
Véllig ungekldrt ist immer noch die Stellung der Flach-
wasserkarbonate der Feldkogeldecke, die sich vom
Mooskofel (s. Kap. 9.1.) bis Arnoldstein Ober 40 Kilo-
meter von Westen nach Osten ausdehnt. SKALA (1969)
machte sich zwar Gedanken zur Tektonik innerhalb des
Feldkogelzuges am Poludnik in den o&stlichen Karni-
schen Alpen. Eine Klarung der Stellung zu den anderen
Decken steht jedoch immer noch aus. Dinngeschliffe-
ne Proben aus dieser tektonischen Einheit, die von der
Ostseite des Mooskofels stammen, lassen zumindest
das Urteil zu, daB sich die Flachwasser- und Intertidal-
kalke der Feldkogeldecke charakterlich von denen der
Kellerwanddecke unterscheiden (s. Kap. 9.1.).

Die Cellon-Kellerwanddecke wurde bisher zwar als in
zwei Teildecken getrennte Einheit betrachtet, jedoch
wurde der trennenden Uberschiebung zwischen den
Teildecken in allen bisher vorliegenden Arbeiten kaum
eine Bedeutung zugemessen (BANDEL, 1972; CANTELLI
et. al., 1982; CASTELLARIN & VAl, 1981; DEROO et al.,
1967; KREUTZER, 1986, 1989a; SCHONLAUB, 1979, 1985;
Val, 1963, 1980). Tatsachlich liegt jedoch eine klare
Trennung der Faziesrdume vor:

hangend

Bis zum Riffsterben im oberen Frasnium (obere gi-
gas-Zone) liegen die Sedimente der Cellondecke in
Vorriff-Fazies, die Sedimente der Kellerwanddecke in
Riff- und Hinterriff-Fazies vor.

Die Machtigkeitsunterschiede (s. Abb.22; s,
Kap. 7.5.) sind gravierend zwischen Kellerwanddecke
und Cellondecke, nicht aber zwischen den verschiede-
nen Profilen innerhalb der einzelnen Decken, direkt in
Abhangigkeit von der faziellen Ausbildung. Es ergibt
sich eine Uberwiegende Sid-Nordtendenz fir die Ver-
teilung der Faziesrdume. In den bisherigen Arbeiten
wurde von einer vorrangigen Faziesdnderung von We-
sten (Intertidal) nach Osten (Vorriff) gesprochen. Dieses
Verteilungsmodell kommt zustande, betrachtet man die
Seewarte-Westflanke und die Cellon-Ostflanke und in-
terpoliert den Zug zwischen beiden Bergen: Am Cellon
findet man Sedimente mit pelagischer Fauna, wahrend
an der Seewarte zeitgleich Sedimente der Intertidalfa-
zies anstehen, und im zentralen Kellerwandbereich zwi-
schen beiden wurde folglich das Riff vermutet. Jedoch
gehort die Seewarte zur tektonisch hdheren Einheit,
der urspringlich sildlicheren Kellerwanddecke, der
Cellon zur tektonisch liegenden Einheit, der Cellondek-
ke; der zentrale Bereich der Kellerwande reprasentiert
den aufgeschlossenen Uberschiebungsbereich: Die
Oberen Kellerwande und der Kollinkofel - also der ge-
samte Bereich oberhalb des Eiskares - gehdren zur
Kellerwanddecke, die Unteren Kellerwdnde — unterhalb
des Eiskares — gehdren der Cellondecke an.

Deutliche Zeugen fiur eine bedeutende Uberschie-
bungsbahn sind am Kollnkofel, in den Oberen Keller-
wanden und in der Nordwestwand der Kellerspitzen
aufgeschlossen:
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O Zwischen den Kunzk&pfen an der Westflanke des
Eiskarkessels und der ersten (westlichen) Rampe
der Oberen Kellerwande sind die Plattenkalke des
Emsiums der Cellondecke durch den Deckenschub
komplett auf einer Breite von 120 Metern hochge-
bogen worden (s. Abb. 24), sodaB sie jetzt mit 70°
nach Nordosten (Richtung ca. 35°) steilgestellt sind,
ebenfalls vom Valentintorl aus in der Nordwestwand
der Kellerspitzen (Taf. 1/2; Taf. 6/9, Abb. 24) zu er-
kennen: Ostlich des Kugy-Kares (s. HoLL, 1979) und
der markanten Verbiegung erkennt man diese steil
emporgebogenen Plattenkalke, die den horizontalen
Grat zwischen dem sidlichen Kunzkopf und dem
Schnacki-Pfeiler bilden. Durch einen geringen Ver-
schiebungsbetrag ist eine derart eingreifende Ver-
stellung von einem mehr als 100 Meter machtigen
Schichtpaket kaum vorstellbar.

O Die berihmte Verbiegung in der Nordwestwand der
Kellerspitzen (Abb. 24; Taf. 6/9) wurde schon frih
beschrieben und versuchsweise gedeutet (FRECH,
1894; HERITSCH, 1936). TOLLMANN (1986/Bd. 3) be-
zeichnet sie als nordvergente Grof3falte unsicheren
Alters. Sie wird hier im Zusammenhang mit der
Uberschiebung der Kellerwanddecke auf die Cellon-
decke als Deckenstirnfalte der Kellerwanddecke ge-
deutet. Vermutlich wurde die Falte schon variscisch
angelegt, wodurch genau hier eine Schwéchezone
entstand (untestitzt durch die Trennung in zwei
Areale unterschiedlicher Subsidenz im Givetium der
Kellerwande, s. Kap. 9.6.). Die optisch gut erkenn-
baren und reliefartig hervorspringenden Schichten
dieses Sattels sind Kalke des Lochkoviums (Taf. 6/
9; Abb. 24). An der Basis des Nordostschenkels der
Falte sind die Schichten abgerissen, die lochkovi-
schen Schichten der nach Sidwesten rickge-
schleppten Basis des Nordostschenkels der Falte
liegen auf den gelben Tentakulitenkalken des Pra-
giums der Cellondecke, welche hier tektonisch re-
duziert sind (Abb. 24). Die Uberschiebungsflache ist

Abb. 24.
Deckenstirn in der Nordwestwand der Kellerspitzen.
lo = Lochkovium; pr = Pragium.




deutlich auszumachen, wenn auch nur im Bereich
unterhalb der Falte und nordéstlich von ihr, da ihr
Ausbifl sUdwestlich unter den Schuttkegeln der
Wandabstirze verschwindet. Betrachtet man die
Flexur vom Mooskofel aus, so ist die Uberschie-
bungsfliche gut in das Eiskar hinein verfolgbar
(Taf. 1/2; Taf. 6/9): Eindeutig ist ersichtlich, wie die
Fladche Richtung Nordosten hochbiegt und wie ihr
AusbiB-Lineament zwischen steilstehendem Emsium
(Cellondecke) und den Eifelium-Kalken des
Schnackl-Pfeilers (Kellerwanddecke) eine Grenze
zieht. Dieselbe Storung ist unterhalb des Gletschers
im Eiskar verborgen; sie sorgte fiir die Anlage einer
verwitterungsempfindlichen Zone, an der durch die
Vergletscherung das Eiskar gebildet wurde. Zwi-
schen Gabelekopf (im Osten des Eiskarkessels) und
Kollinkofel-Nordgrat ist die Uberschiebung wieder
aufgeschlossen und rund um die Kollinkofel-Basis
nach Siden Uber die Griine Schneid bis weit auf
italienischer Seite verfolgbar, immer den liegenden
Karbonschiefer der Cellondecke von den Devonkal-
ken der Kellerwanddecke trennend.

Zusatzlich sei erwahnt, daB das unterschiedliche Ein-
fallen der Schichten (in der Unteren Kellerwand, also
der Cellondecke, nach Siden, in der Oberen Keller-
wand, also der Kellerwanddecke, nach Osten) auf zwei
tektonisch unterschiedliche Einheiten hinweist.

9.4. Altere
paldogeographische Vorstellungen

Mit groBraumigen Modellen zur paldogeographischen
Stellung der Karnischen Alpen innerhalb des varisci-
schen Siudtroges haben sich SCHONLAUB (1979), SCHAR-
BERT & SCHONLAUB (in: OBERHAUSER, 1980) und TOLL-
MANN (1986/Bd. 3) beschaftigt, wobei immer wieder die

paldogeographische Stellung der Karnischen Alpen und

. ihr Bezug zum Ostalpin diskutiert wurde. SCHONLAUB

(1979) und SCHARBERT & SCHONLAUB (in: OBERHAUSER,
1980) sehen einen engen faziellen Zusammenhang zwi-
schen dem karbonatischen Paldozoikum der Grauwak-
kenzone und dem der Karnischen Alpen: Nach ihrem
Modell war die Grauwackenzone praalpidisch den Kar-
nischen Alpen unmittelbar nérdlich vorgelagert. ToLL-
MANN (1986/Bd. 3) halt tektonisch-fazielle Argumente
dagegen und sieht die Grauwackenzone noch weiter im
Norden, durch das Gailtalkristallin im Westen und das
Grazer Paldozoikum im Osten und weiteren Einheiten
nordlich dieser beiden von den Karnischen Alpen und
den Karawanken getrennt. Allerdings rdumt TOLLMANN
(1986/Bd. 3) ein, daB die ,ursprungliche Anordnung der
variszischen Sedimentationszonen“ immer noch nicht
zufriedenstellend geklart ist.

In den letzten zwanzig Jahren wurden immer wieder
Versuche gemacht, auf die Zentralkarnischen Alpen re-
gional begrenzte paldogeographische Rekonstruktio-
nen fur das Devon aufzustellen. DEROO et al. (1967)
entwickelten ein dreidimensionales Modell, in welchem
die Tektonik vollig vernachldssigt wurde; die Profile
durch Seewarte, Cellon, Rauchkofel und Gamskofel
wurden in ihrer heutigen Stellung korreliert, wodurch
sich nach dem Bild von DEROO et al. eine schisselfor-
mige Topographie des Meeresbodens ergibt: Von der
Seewarte zum Cellon vertieft sich das Meer mit verzah-
nender Fazies, weiter im Nordwesten (Rauchkofel) liegt
die geringméchtige pelagische Karbonatfazies (Rauch-
kofelfazies) als tiefster Punkt der ,Schissel”, die nach
Norden und Nordosten von den Flachwasserkalken des
Gamskofelzuges eingerahmt wird. Dieses Modell ist in
keiner Weise haltbar.

BANDEL (1972) arbeitete die tektonisch immer noch
ungeklarten Flachwasserkalke des Feldkogelzuges (am
WandfuB des Gamskofel und am Polinik) in ein Modell
fir die Zentralkarnischen Alpen ein, wodurch eine zu
enge Verflechtung dieser Kalke mit denen des Keller-
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Abb. 25.

Tektonische Karte,

Blatt 197 Kotschach.
Nach ScCHONLAUB (1985b)
und eigenen Aufnahmen.
C = Cellon; FK = Freikofel;
Gamsk. = Gamskofel; GP =
GroBer Pal; HW = Hohe
Warte; HT = Hoher Trieb;
KS = Kellerspitzen; PP =
PlockenpaB; PT = Pizzo di
Timau; Rauchk. = Rauch-
kofel; SK = Seekopf; SW =
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1 = Kellerwand(teil)decke;

2 = Cellon(teil)decke; 3 =
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Rauchkofel-Schuppendek-

ke; 4 = Bischofalmdecke; 5
= Feldkogeldecke; 6
Mauthener Alm-Decke; 7
Ederdecke; 8 = Nordzone;
9 = Kristallin; 10 = Hochste
Decke.
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wand-Hohe Warte-Zuges und eine verzerrte Paldogeo-
graphie zustande kam.

VAl (1980) geht von einer geringen Bedeutung der
Deckenilberschiebung zwischen Kellerwand- und Cel-
londecke aus: Auch er halt an dem alten Bild einer fa-
ziellen Verdnderung von hauptsdchlich Westen nach
Osten fest.

Hier soll unter Einbezug der neuen Erkenntnisse hin-
sichtlich Faziesverteilung (Kap. 9.5.) und Deckenschub
ein weiteres auf die Karnischen Alpen begrenztes pa-
ldogeographisches Modell (Kap. 9.6.) aufgestellt wer-
den, um das bisher verwirrende Bild unterschiedlicher
Deutungen zu ordnen.

9.5. Faziesverteilung
in Kellerwand- und Cellondecke

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurden sowohl
in der Cellon- als auch in der Kellerwanddecke je im
Osten als auch je im Westen Profile aufgenommen. Die
Auswertung der Profile ergibt, daB ein west-gstlich la-

teraler Fazieswechsel innerhalb einer Teildecke von ge-
ringerer Bedeutung ist als der krasse Faziesgegensatz
von Teildecke zu Teildecke. Dies kann gerade am Bei-
spiel des unteren Givetiums gut verdeutlicht werden:
Die Stringocephalenschichten sind in der gesamten
Kellerwanddecke verfolgbar, sogar im verbogenen Be-
reich des Biegengebirges. Faziell sind Stringocephalen
nach STRUVE (1989; s. Kap. 7.1.3.) auf einen bestimm-
ten Lebensraum angewiesen. In der gesamten Keller-
wanddecke sind sie von Ost nach West verfolgbar;
nach der Ruckrotation des Biegengebirges ergibt sich
daraus eine klares Ost-West-Streichen flr die Fazies-
begrenzung: Nordlich der Kellerwanddecke lag im un-
teren Givetium das Riff, im Bereich des Zuges Keller-
wand - Hohe Warte — Biegengebirge wurden Amphipo-
renrasen und Stringocephalen gebildet, slidlich lag der
intertidale Raum. In der Unteren Kellerwand wurde im -
Lochkovium Schrégschichtung festgestellt (Taf. 9/5),
die Schuttungsrichtung weist ungeféhr nach Norden.
Diese Beobachtung unterstiitzt die oben beschriebene
Nord-Sud-Differenzierung der Faziesraume.

Die Uberschiebungsweite zwischen Kellerwand- und
Cellondecke muf3 so groB séin, daB die Kellerwanddek-

Abb. 26.

Faziesrdume
Cellon-/Kellerwanddecke
im Lochkovium.

SSSNN

1 = Intertidal; 2 = Hinterriff;

Wpp-

3 = Riff; 4 = Detritus aus
der Kellerwanddecke; 5 =
Vorriff; 6 = pelagische Kal-
ke; 7 = Lithoklastenfazies.
=~ — Deckensignatur wie in der
— - Abb. 25,
Wahrend in der Keller-
wanddecke im Westen Hin-
Pr° terriffsedimente in  Form
von Crinoidenschuttkalken
mit Rindenkdrnern ange-
hduft sind, liegt in der Cel-
londecke der Raum der
Vorriff-Fazies mit detriti-
schen Schittungen im Be-

IMAU

reich der Unteren Keller-

wéinde. An den Kellerspit-
zen ist. das Lochkovium
nicht aufgeschlossen.
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Abb. 27.

Faziesrdume
Cellon-/Kellerwanddecke
im Pragium.

Legende siehe Abb. 25/26.

An der Seewarte und Ho-

hen Warte bilden sich Riff-
gesteine, wahrend in der
Cellondecke nur Sedimente
des Vorriffes zu finden
sind, die einige Schuttla-
gen aus einem nahen Riff-
bereich enthalten konnen.
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Abb. 28.

Faziesrdume
Cellon-/Kellerwanddecke
im Mittel- und Ober-Em-
sium.

Legende siehe Abb. 25/26.
An der Hohen Warte und
Seewarte entstehen interti-
dale Laminite, wéhrend in
der Ceilondecke Vorriff-Fa-
zies zu finden ist, die Ko-
rallenschutt und wenige
Biostrome enthalten kann.
Am Freikofel (n. BANDEL,
1972) sind die Schichten

. ebenso in Vorriff-Fazies

ausgebildet. Die Riff-Fazies
wurde anscheinend von der
Kellerwanddecke uber-
schoben. An Seewarte und
Hoher Warte kommt es zur
Bildung der Hercynellenkal-
ke (Unteremsium) und spé-
ter der intertidalen Lamini-
te.

Abb. 29.

Faziesraume
Cellon-/Kellerwanddecke
im Eifelium.

Legende siehe Abb. 25/26.
In der gesamten Keller-
wanddecke entstehen Rin-
denkornkalke (Hinterriff-Fa-
zies), im spéten Eifelium im
Westen Sedimente des In-
tertidals. In der gesamten
Cellondecke kommt es zu
Sedimentanhédufungen des
Vorriffes mit einigen Schit-
tungen. Besonders am
Freikofel wird der Riffein-
fluB bemerkbar: Riffschutt-
breccien sind hdufig. Die
Situation ist dhnlich wie im
Emsium: Die Riff-Fazies
liegt stidlich, ist aber - ver-
deckt von der Kellerwand-
decke - heute nicht aufge-
schlossen.

Abb. 30.

Faziesraume
Cellon-/Kellerwanddecke
im oberen Givetium.
Legende siehe Abb. 25/26.
In der gesamten Kelier-
wanddecke sind im oberen
Givetium Riffe aufgeschlos-
sen, in der Cellondecke
(Untere Kellerwdnde und
Cellon) herrschen  Sedi-
mente des Vorriffes und
detritische  Schiittungen
des Hanges vor, vereinzelt
mit Riffdetritus. Am Freiko-
fel sind gehduft Riffschutt-
breccien zu finden.
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Abb. 31.

Faziesraume
Cellon-/Kellerwanddecke
im oberen Frasnium.
Legende siehe Abb. 25/26.
Wahrend in der Keller-
wanddecke am Kollinkofel
noch Riffe wachsen und
am Cellon Sedimente des
Vorriffes angehauft werden,

- kommt es dstlich des Pizzo

di Timau schon zu Bildun-

o gen von !lthoklastischen
pfsj 858 Gesteinen (in der Cellon-
s Q?Z decke), die im Famennium

am Kollinkofel (in der Kel-

lerwanddecke),  hangend
zur Riff-Fazies, entstehen.

Abb. 32.

Faziesrdume
Cellon-/Kellerwanddecke
im mittleren Famennium.

Legende siehe Abb. 25/26.

Die Riffe sind im Famen-

o O O /0
S O OorC
Rauchk.
o
o o
SK HW

sep

nium gestorben, das ge-
samte Gebiet sinkt ab. Am

— Kollinkofel bilden sich Li-
= ~— thoklastenserien, wie sie im
S Frasnium in der Gegend

° ° R ‘ .
5 6P Ostlich von Timau in der

tektonisch nachst tieferen
P,? Decke zu finden sind. Die
Kalke am Cellon haben be-
reits pelagischen Charak-
ter, dhnlich den Gesteinen
der Rauchkofeldecke im

JIMAU
gesamten Devon.

ke die Riftkorper des Emsiums, Eifeliums und unteren
Givetiums ,Uberfahren hat: Weder in den Unteren
noch in den Oberen Kellerwanden, also dem gemein-
sam aufgeschlossenen Bereich von Cellon- und Keller-
wanddecke, sind in diesen Schichten Riffkérper auf-
findbar, der zu ihnen gehdrende Detritus jedoch in der
Cellondecke im Vorriff-Bereich verbreitet, die Riffe
mussen demnach weiter sidlich in der Cellondecke lie-
gen, verborgen unter den Kalkmassen der Kellerwand-
decke.

Im Pragium und Givetium/Frasnium gibt es aufge-
schlossene Riffe in der Kellerwanddecke. Die Faunen-
beziehungen zwischen Monte Zermula, der nach
HERITSCH (1936) klar der Cellondecke zuzurechnen ist
(bei HERITSCH: Monte Germula), und den Kellerwand-
Hohe Warte-Riffen (s. Kap. 9.1.) einerseits, und die fa-
ziellen Parallelen von Monte Zermula (FERRARI & VA,
1965) und Kellerwdnden bis ins hohe Famennium ande-
rerseits, bestatigen die oben erlduterte Vermutung, daB
im Emsium, Eifelium und unteren Givetium weiter siid-
lich in der Cellondecke Riffe zu suchen sind: Denn im
Givetium/Frasnium gehorte der Monte Zermula offen-
sichtlich dem Riffgurtel an, zu dem weiter westlich die
nach Norden transportierten Bereiche von Hoher War-
te/Kellerspitzen der Kellerwanddecke zu stellen sind;
der Monte Zermula und der Kellerwand-Hohe Warte-
Zug zéhlten zum givetisch/frasnischen Liefergebiet fir
den Riffschutt am Freikofel, Cellon und Eiskarkopf (s.
Abb. 33), wahrend im Emsium und tieferen Mitteldevon
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die Riffe weiter im Norden (in der heutigen Cellondek-
ke) gelegen haben.

Die sich daraus ergebende bathymetrische Linie (s.
Abb. 22) wurde mit der Transgressions-Regressions-
Kurve fiir das Devon Euramerikas (JOHNSON et al.,
1985) verglichen: Die Transgressions-Regressions-Ten-
denz beider Kurven stimmt vom Lochkovium bis zum
Ende Frasnium Uberein, die Ausnahme bildet die kurz-
fristige Regression im Famennium Euramericas, woge-
gen sich — am Nordrand Gondwanas - in den Karni-
schen Alpen dieser episodische Einbruch einer Regres-
sion zum Karbon hin anscheinend nicht vollzogen hat.

Um die Faziesverteilung in ihrer heutigen Lage zu
verdeutlichen, sind in Abb. 25-32 die faziell charakteri-
stischen Sedimente fur jede Devon-Stufe in die tektoni-
sche Karte des Arbeitsgebietes eingetragen.

9.6. Paldaogeographische Rekonstruktion

Das hier vorgestellte Modell beruht auf einem umge-
kehrt chronologischen Abrollen der Tektonik sowie fa-
ziellen Korrelationen zwischen Arbeitsgebiet und be-
nachbarten Raumen (s. Abb. 33). Fir das Modell ist
eine genaue Kenntnis des Betrages der Dislokation
durch die Verschiebung, die den Zentralkarnischen Bo-
gen erzeugte, relativ unwesentlich. Einzige Vorausset-
zung: Der Gamskofel muB (aus faziellen Grinden) nach
der Rickbewegung in jedem Fall im Hinterriff-Bereich




Abb. 33.
Paldogeographische Skiz-
ze fiir das Givetium.

1 = Hypothetische Riickbe-
wegung des Gamskofels
(M) zur Lage vor der Blatt-
verschiebung (OJ), die den
Zentalkarnischen  Bogen
verursachte (s.u), 2 =
Riickrotation des Biegen-
gebirges; 3 = Verschiebung
der Kellerwanddecke nach
Siiden; 4 = Sedimentarer
EinfluB aus dem Hinterriff;
5 = Hinterriff; 6 = Riff, 7 =
Vorriff, 8 = hochpelagische

==

VE
mﬂ

5 6

liegen! Hierfir kommt eine Toleranz fir den Verschie-
bungsbetrag von einigen Kilometern in Frage, daher ist
der in Abb. 33/1 gewahlte lediglich skizzierend zu ver-
stehen.

Messungen im Bereich der Uberschiebung zwischen
Kellerwand- und Cellondecke (in der Kellerspitzen-
Nordwestwand) ergaben, daB der Deckenschub der
Kellerwanddecke mit ca. 35° nach Nordosten gerichtet
war. Dementsprechend wurde die Kellerwanddecke im
Modell (Abb. 33) nach Siudwesten soweit zurlickge-
schoben (s. Kap. 9.3.), daB die Riffkérper der Hohen
Warte und Kellerwdnde mit denen des Monte Zermula
in einer Linie liegen. Nun liegen der Gamskofel, Gira-
mondopaB, Seekopf und die Siidabdachung der Hohen
Warte im Hinterriff, Seewarte, Hohe Warte, Kellerspit-
zen und Monte Zermula im Riffglrtel, von dem der Riff-
schutt nach Norden in die Vorriff-Fazies geschittet
wird (Abb. 33). Da der Nordschenkel der Cellonfalte
und die Kalke an der Oberen Valentinalm am Wandfu3
des Eiskarkopfes (SCHONLAUB, 1979, 1985) faziell den
pelagischen Kalken der Rauchkofelschuppendecke
entsprechen (Rauchkofelfazies, s. SCHONLAUB 1979,
1985), wogegen der Sudschenkel dieser Falte noch der
Ubergangsfazies des Vorriffbereiches angehért, kénnen
die rdumlichen Differenzen zwischen den Faziesrdumen
im Givetium rekonstruiert werden: Der Riffglrtel von
Seewarte bis Monte Zermula und der pelagische Sedi-
mentationsraum im Norden (n6érdlich des Cellons und
der Unteren Kellerwand) lagen im Givetium nur ca. 4
bis 4,5 km voneinander entfernt; in dieser Zone wurden
die Sedimente der Ubergangsfazies akkumuliert. Fir
die rdumliche Distanz zwischen dem intertidalen Raum
im Stden und dem pelagischen ergibt sich nicht mehr
als 7 bis 8 km.

Bemerkenswert erscheint die Tatsache, daB die Kel-
lerwanddecke genau am Riffkorper abgerissen wurde
(siehe imagindre Fldche in Abb. 34), oberhalb der in
Kap. 9.3. beschriebenen GrofBfalte, um dann auf die
Cellondecke aufgeschoben zu werden, also genau an
der Scheide zwischen zwei Gebieten unterschiedlicher
Subsidenz: der Scheide zwischen dem starker sinken-
den Hinterriff mit méchtigeren Sedimenten und dem
Vorriffareal mit verhéltnismaBig geringerer Sedimenta-
tion und folglich geringerer Subsidenz.

In chronologischer Reihenfolge ergibt sich fir die
einzelnen Devonstufen folgende Entwicklung:

A Rauchkofelfazies.
C = Cellon; EK = Eigkar-
1hkm w kopf; FK = Freikofel; CK =

Gamskofel; GP = GroBer
Pal; Gp = GiramondopaB;
HW = Hohe Warte; KS =
Keflerspitzen; PT = Pizzo di
Timau; SK = Seekopf; SW
= Seewarte; Z = Monte
Zermula.

Bereits im Lochkovium existiert eine Faziestrennung
mit stdlichen Crinoidenwaldern und einem ndordlichen
Bereich mit pelagisch beeinfluBter Fauna und Schuttfa-
chern, die episodisch aus dem Siden geschittet wer-
den. Jedoch ist noch kein eigentlich faBbarer Riffkor-
per vorhanden, hier und da wachsen Biostrome und
Fleckenriffe auf einer leicht nach Norden geneigten
Karbonatplattform. Im Pragium wachsen die ersten
Riffglirtel im Bereich der spéateren Kellerwanddecke
(BANDEL, 1969). Im Emsium wandern die Riffe weiter
nach Norden, liegen also im heute Uberfahrenen Be-
reich der Cellondecke, denn: Dort, wo im Pragium Riffe
wuchsen, liegt im Emsium der Intertidale Sedimenta-
tionsraum, dort, wo im Prag der Vorriff-Bereich in
Ubergangsfazies lag, ist jetzt Riff- und Hinterriffdetritus
im Wechsel mit Tentakulitenkalken zu finden, hier
wachsen sogar einige Fleckenriffe.

Wahrend das Riff im Eifelium und unteren Givetium
noch im (berfahrenen Teil der Cellondecke liegt, zieht
es sich im oberen Givetium (s. Abb. 33, 34; die imagi-
nare Flache in Abb. 34 trennt Kellerwand- und Cellon-
decke) nach Siiden in den Bereich der Kellerwande und
Hohen Warte zuriick. Durch die Strdmung, beispiels-
weise bei sturminduziertem starkem Seegang oder
durch Riffkanile, werden Hinterriffelemente episodisch
tiber das Riff und zwischen Riffen in den Vorriffbereich
transportiert, Korallen und Stromatoporen werden zer-
trimmert, im Raum des Freikofels, am Eiskarkopf und
am Cellon kommt es zu detritischen Schuttfachern,
wéhrend im Biegengebirge und am Gamskofel siud-
westlich der Hohen Warte Hinterriff-Fazies herrscht.

Im Frasnium wachsen in der Kellerwanddecke (also
damals im Siden) noch Riffe, wahrend im Norden (Cel-
londecke: 6stl. Pizzo di Timau) der Untergrund bereits
sinkt und Lithoklasten im Wechsel mit Mudstones am
Hang sedimentiert werden. Noch weiter im Norden ist
durch das Absinken der EinfluB der pelagischen Kalkfa-
zies (Rauchkofelschuppendecke) gréfer geworden und
erreicht Ende Frasnium den Raum des Cellons. Im Fa-
mennium (Abb. 35) werden Lithoklasten im Raum der
Kellerwande angehauft (FERRARI & VAI, 1965, wiesen am
Monte Zermula ebenfalls Kalkbreccien im Famennium
nach), die aus dem bereits abgesetzten Kalkschlamm
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herausbrechen, beispielsweise bei seismischer Aktivi-
tat, und aus der Icriodiden-Biofazies werden Schill und
Flachwasserkomponenten eingeschwemmt. Das ge-
samte Gebiet sinkt stédrker ab, im Unterkarbon ist der
Bereich der Kellerwanddecke versunken und wird tber-
all von pelagischen Cephalopodenkalken bedeckt, die
sich im Famennium noch auf die ndrdlichen Bereiche
der Cellondecke beschranken. Durch die Einleitung der
sudetischen Phase (SCHONLAULB, 1985) wird der varisci-
sche Faltenbau angelegt, die karbonatische Entwick-
lung wird durch die Schittung méchtiger Flyschsedi-
mente im Viséium gestoppt.
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Fir die Anregung und fur das jahrelange Interesse an mei-
ner Arbeit mochte ich den Herren Univ.-Prof. Dr. G. FLAJS
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mentragen. Fir die Finanzierung sei der DFG vielfach ge-
dankt.

Zahlreiche Helfer und Freunde standen mir im Gelande zur
Seite, sowohl mit ihrem Rat als auch mit ihren Taten. Sie alle
haben zum Gelingen der vorliegenden Arbeit ihren Teil beige-
tragen.

Tafel 1

Fig. 1: Blick von Norden auf die Kellerwénde.

In der Mitte der Morénenwall, der den Gletscher des Eiskares verdeckt. Im Vordergrund die Unteren Kellerwénde der
Cellondecke, oben der Kollinkofel, die Kellerspitzen und die WeiBe Schulter oder Schnackl-Pfeiler (v.l.n.r.) der Keller-
wanddecke. Im unteren Drittel des rechten Bildrandes ist ein griiner Fleck zu erkennen, oberhalb dessen die Eiskarkaver-
ne in den Fels hineingesprengt wurde (Pfeil). Sie ist durch die Untere Kellerwand zu erreichen und diente wahrend der
Geléandearbeit als Unterkunft. Die Wande oberhalb des Eiskares (Obere Kellerwédnde) sind 500 m hoch, die unterhalb

800 m.

Fig. 2: Die Nordwestwand der Kellerspitzen (Bildmitte), rechts daneben der Kellerwandturm, ganz rechts die Kellerwarte.
Links oben Kollinkofel mit Keliergrat, die den Eiskarkessel umrahmen. Links unten die Cellondecke, rechts und oben die
Kellerwanddecke. Die Uberschiebung lauft (Pfeile) vom am weitesten links gelegenen Schneefeld im Schutt (rechts un-

ten) in das Eiskar hinein (s. Taf. 6/9).
Fig. 3: Am Nordostgrat des Kollinkofels.

Die nach Osten einfallenden Kalke am Gipfel sind famennischen Aiters. Im Hintergrund der Kellergrat und die oberen
Kellerwéande, die aus mitteldevonischen Gesteinen in Hinterriff- und Riff-Fazies aufgebaut sind.
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Tafel

Fig. 1:

Fig. 2:

324

2

Beprobung durch Abseilen (hier in der Westwand des Eiskarkopfes).

Nach dem Anbringen eines Felshakens wurde am Doppelseil 45 Meter abgeseilt und bei Bedarf alle paar Meter im Seil
héngend eine Probe genommen. Danach wurde das Seil abgezogen, ein neuer Haken geschiagen und wiederum abge-
seilt. Auf diese Weise lieBen sich groBe Wandpartien von oben bis unten beproben. Vor allen Dingen in den kompakten
Massenkalken des Mitteldevons (obere Bildhilfte) fand diese Methode oft Anwendung.

Beprobung im Aufstieg.

In schwierigen Wénden wurde in Seilschaft gearbeitet. Gesichert lassen sich nahezu in jeder Stellung Proben nehmen.
Das Bild stammt aus der ersten Seillinge (Schwierigkeitsgrad 4+) am Cellon-Ostpfeiler, der weiter oben den 6. Schwie-
rigkeitsgrad abverlangt.




325



Tafel 3

Fig. 1: Famennium am Kollinkofel.

Unten eine Brachiopodenschicht aus der unteren rhomboidea-Zone, oben eine lithoklastische Lage (nachgezeichnet) aus
der mittleren rhomboidea-Zone.

Fig. 2: Stringocephalus burtini.
Unterhalb des ,S“, vergesellschaftet mit Amphiporen aus dem Givetium der Hohen Warte.

Fig. 3: Laminitkalke (Emsium) aus der Nordwand der Hohen Warte.
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Tafel 4

Fig. 1:

Fig. 2:

Fig. 3:

Fig. 4:

Fig. 5:

Fig. 6:

Fig. 7:

Fig. 8:

328

MF-Typ 4a

Loferit mit normalgradierter Schichtung.

P224, Givetium Hohe Warte-Nordwand, DAMBERGER-Route, 2740 m NN, Balkenldnge 1 cm.
MF-Typ 1 (unten) und 3a (oben).

Die Grenze zwischen beiden MF-Typen ist scharf. Unten ist ein Trilobitenanschnitt zu erkennen.
P21, Emsium Untere Eiskarkopf-Nordwand, 1924 m NN, Balkenlédnge 1 cm.

MF-Typ 6.

Riffschuttbreccie.

P362, Emsium Eiskarkopf-Westwand, 1985 m NN, Balkenlange 1 cm.

MF-Typ 2.

Rindenkornkalk.

PK1, Eifelium GROHMANN-Route Obere Kellerwand, 2410 m NN, Balkenlange 1 cm.
MF-Typ 7.

In den dinnen dunklen Lagen haufen sich Radiolarien.

P801, Lochkovium Cellonrinne, Niveau 49 bei H. FLUGEL (1965), Balkenldnge 1 cm.
MF-Typ 10.

Brachiopodenschichten im Frasnium.

PK28, Frasnium Kollinkofel Nordostgrat, 2640 m NN, Balkenlange 1 cm.

MF-Typ 2.

Rindenkornkalk.

P38, Eifelium Obere Kellerwand, KOBAN-Route, 2430 m NN, Balkenldnge 1 cm.

MF-Typ 9.

Lithoklastenbreccie mit Echinodermenschutt und Schalen in der Matrix.

P506, mittlere rhomboidea-Zone, s. Taf. 3/1, Kollinkofel Nordostgrat, 2630 m NN, Balkenldnge 1 cm.
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Tafel 5

Fig. 1: Heliolites porosus GOLDFUSS 1926.

PEms1, Emsium Umgebung Eiskarhiitte, Balkenlange 1 cm.
Fig. 2: Heliolites sp.

P29, Emsium Untere Eiskarkopf-Nordwand, 1940 m NN, Balkenldnge 1 cm.
Fig. 3: Favosites cf. gregalis PORFIRIEV 1937.

PS1 Emsium, Untere Eiskarkopf-Nordwand, Schutt auf dem Felsband in 1930 m NN, Balkenldnge 1 cm.
Fig. 4: Tabulophyllum sp.

PEms2, Emsium Umgebung Eiskarhitte, Balkenlange 1 cm.
Fig. 5: Acantophyllum sp., umwachsen von einer Stromatopore.

Givetium Gipfel Hohe Warte, 2780 m NN, Balkenlange 1 cm.
Fig. 6: Lebensgemeinschaft Caunopora.

Syringopora (pfeilférmig) wird von Stromatopora umwachsen.

PKiX, Givetium Kellergrat, Balkenlange 1 cm.

Fig. 7: Helioplasma aff. kolohai KETTNEROVA 1933.
P61, Emsium Umgebung Eiskarhtitte, Balkenldnge 1 cm.

Fig. 8: Stringacephalus burtini vergesellschaftet mit Amphiporen.
PK32, Givetium Kellerwarte, 2700 m NN, s. Taf. 3/2, Balkenldnge 1 cm).
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Tafel 6

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

Fig.

Fig.

332

: Parathurammina.

P24, Emsium Untere Eiskarkopf-Nordwand, 1922 m NN, Balkenlange 1 mm.

: Radiolarien.

P801, Lochkovium Cellon, s. Taf. 4/5, Balkenldnge 1 mm.

. Trilobitenanschnitt.

P907, Famennium Kollinkofel-Ostgrat, Ubergang zur Griinen Schneid, Balkenlange 1 mm.

: Parathurammina dagmarae.

P311, Eifelium Eiskarkopf-Westwand, 2210 m NN, Balkenlange 1 mm.

: Cephalopodenschnitt mit Geopetalgefiige.

P115, Emsium Cellon, Beginn Klettersteig, 1870 m NN, Balkenldange 1 mm.

: Cephalopodenschnitt.

P327, Eifelium Eiskarkopf-Westwand, 2145 m NN, Balkenlange 1 mm.

: Tentakulitenanschnitte mit Echinodermenbruchstiick.

P87, Lochkovium Untere Eiskarkopf-Nordwand, 1630 m NN, Balkenlange 1 mm.

: Renalcis turbitus Wray (Pfeil), problematische Algen aus dem Riffrandbereich.

thr Auftreten geht konform mit den letzten Riffen im Frasnium.
P55, Frasnium, gigas-Zone, Gipfel Kollinkofel, Balkenlange 1 mm.

: Falte an der Deckenstirn der Uberschiebung zwischen Kellerwanddecke und Cellondecke.

Die gut sichtbaren verbogenen Lochkovium-Plattenkalke der Kellerwanddecke liegen auf den gelben Tentakulitenkalken
des Pragiums der Cellondecke auf. Der scharfe Grat in der Bildmitte zwischen den beiden Kunzkdpfen (links) und dem
Schnacklpfeiler (rechts oben) wird von hochgebogenen und von der Uberschiebung steilgestellten Emsium-Plattenkalken
der Cellondecke gebildet. Zwischen dem Schnackl-Pfeiler und diesem Grat verléduft die Stérungsbahn empor (s. Taf. 1/2;
s.- Abb. 24).
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Tafel 7

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

Fig.
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: Gastropodenanschnitt mit Geopetalgeflige aus dem Rindenkornkalk der Oberen Kellerwande.

P44, Eifelium, Koban-Route Obere Kellerwénde, 2500 m NN, Balkenlange 1 cm.

. Langsschnitt durch ein Gastropodengehause.

P44, Eifelium KoBan-Route Obere Kellerwadnde, 2500 m NN, Balkenlange 1 cm.

: Langsschnitt durch die Spindel eines groBen Gastropodengehéduses aus dem Hercynellenkalk-Niveau.

P720, Emsium Seewarte, Balkenlange 1 cm.

. Stringocephalus burtini im Rindenkornkalk.

P301, Givetium Obere Kellerwénde, 2725 m NN, Balkenidnge 1 cm.

: Echinodermenschutt.

P716, Lochkovium Seewarte, Balkenlange 1 cm.

: Tentakulitenkalk.

P87, Pragium Untere Eiskarkopf-Nordwand, 1630 m NN, Balkenlange 1 cm.



335



Tafel 8

Fig. 1:
Fig. 2:
Fig. 3:

Fig. 4:

Fig. 5:

Fig. 6:

Fig. 7:

Fig. 8:

Fig. 9:
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Onkoid im Loferit, dem als Kern eine Alge dient.
P224, Givetium Hohe Warte-Nordwand, DAMBERGER-Route, 2740 m NN, Balkenlange 1 mm.

Ooid im Rindenkornkalk, flankiert von Rindenkdrnern.
P40, Eifelium Obere Kellerwdnde, KoBaNn-Route, 2410 m NN, Balkenldnge 1 mm.

Stromatactis im Pel-Mikrit.
P904, Cellon-Ostpfeiler, oberhalb 2. Seilldnge, 1990 m NN, Baikenlange 1 mm.

Onkoid, dem als Kern eine Dasycladacee dient.

Der Zement zwischen den Komponenten |48t in dieser Schicht die Unterscheidung mehrerer Zementgenerationen nicht
mehr zu.

P611, Eifelium Hohe Warte-Nordwand, KoBAN-PRUNNER-Route, 2500 m NN, Balkenlange 1 mm.

Onkoide im Loferit.
P223, Givetium Hohe Warte-Nordwand, DAMBERGER-Route, 2730 m NN, Balkenlange 1 mm.

Authigener Quarzkristall.
P31, Emsium Untere Eiskarkopf-Nordwand, 1939 m NN, Balkenlange 1 mm.

Laminit der Hohen Warte.

Unten: Rindenkornkalk in dolomitischer Matrix; oben: breite Sparitareale mit diinnen Lagen aus Dolomitkristallen und Al-
genkrusten.

PHWH, Emsium Hohe Warte-Nordwand, 2350 m NN, Balkenlange 1 cm.

sReliktgefiige® in den dolomitisierten Plattenkalken des Pragiums.

Unten links 1aBt sich erkennen, daB die Dolomite aus Tentakulitenkalken hervorgegangen sind.
P69, Pragium Untere Eiskarkopf-Nordwand, 1790 m NN, Balkenldnge 1 mm.

Stylolithenbahn ohne nennenswerte Tonanreicherung (sutured-seam solution), aber mit stark gezackter Losungsbahn.
P13, Emsium Untere Eiskarkopf-Nordwand, 1918 m NN, Balkenlange 1 cm.
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Tafel 9

Fig. 1:

Fig. 2:

Fig. 3:

Fig. 4:
Fig. 5:
Fig. 6:

Fig. 7:
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Tektonische Einwirkungen auf den Rindenkornkalk.

Die Komponenten sind horizontal deutlich ausgelangt (P46, Eifelium Obere Kellerwdnde, KoBAN-Route, Balkenlédnge
1¢cm).

Bioturbation.

Der Kalk wurde vollkommen entschichtet.
P12, Emsium Untere Eiskarkopf-Nordwand, 1919 m NN, Balkenléange 1 cm.

Nahezu vollstandig dolomitisierter Tentakulitenkalk.
In der Mitte durchzieht eine Lésungsbahn die Probe parallel zur Schichtung.
P66, Tentakulitenkalk, Pragium Untere Eiskarkopf-Nordwand, 1820 m NN, Balkenldnge 1 cm.

Mikritische Lithoklastenlage in den pelagischen Kalken (MF-Typ 8) am Cellon.

P416, Famennium Cellon-Gipfelaufbau, 2230 m NN, Balkenlange 1 cm.

Schragschichtung (rechts ist Nordnordosten, links' ist Siidsiidwesten) mit Pyritanreicherungen auf Losungsbahnen.
P92, Lochkovium Untere Eiskarkopf-Nordwand, Balkenlinge 1 cm.

Neomorpher Sparit bildet sich in Zonen starker tektonischen Beanspruchung.

P608, Eifelium Hohe Warte-Nordwand, KoBan-Route, 2375 m NN, Balkenlange 1 mm.

Stromatactis-Gefiige im MF-Typ 1.

P21b, Emsium, Untere Eiskarkopf-Nordwand, 1925 m NN, Balkenldnge 1 mm.
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