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Das Paliozoikum des Elferspitz
(Ashgill bis Unterkarbon; Karnische Alpen, Osterreich)

Von Fritz Esner 1}

Mit 9 Abbildungen, 7 Tabellen und 3 Phototafeln
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Zusammenfassung

Mit Hilfe von Conodonten wurde der Gipfelaufbau des Elferspitz stratigraphisch untersucht.
Die ca. 365 m michtige, hanptsichlich kalkige Schichtfolge, vom Ashgill bis ins Unterkarbon
(cu I) reichend, konnte auch lichologisch und mikrofaziell gegliedert werden.

Auf das Ordovizium entfallen ca. 31 m Silisteine wnd mikritische Tonflaserkalke. An der
Ordovizium/Silur-Grenze tritt eine Schichtliicke im Umfang oberster ,Conodoneen-Bereich I bis
abere celloni-Zone auf, Dariiber folgs ca. 3t m Silur in Plickener Fazies, das lichologisch und
mikrofaziell \n Anlehnung an das Profil des Cellon-Lawinenrisses (GAERTNER, 1931, WALLISER,
1964, Fuicer, 1965) gegliedert wird. Die Silur/Devon-Grenze wird mit der Basis der ,e-v"
Plattenkalke fixiert. Ca. 86 m ,e-v* Plattenkalke (Gedinne bis ? mittleres Siegen) und die
ca. 100m michtige Unterdevon-Flaserkalkfolge {oberes Siegen — oberes Ems) bauen das
Unterdevon auf. In diesen mikritischen Kalken finden sich teilweise eingeschalrete Biosparitbinke.
Die hangendsten 6 m des Unterdevon, das Mitteldevon (ca. 25 m) und 4 m des do I @ werden vom
intrabiopelsparitischen, massigen Klastkalkkomplex eingenommen. Dariiber folgen ca. 80 m mikri-

1y Anschrift des Verfassers: Dr. Fritz EBNER, Abteilung fiir Paliontologie und Historische
Geologie der Univessitic Graz, dzt. Landesmuseum Joanneum, Abteilung fiir Geologie, Palionto-
logie und Bergbau, Raubergasse 10, A-8010 Graz.
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tische Flaserkalke des Oberdevon (do I e—do VI). Den Abschlufl dieser lickenlosen Karbonac-
sedimentation bilden 3 m mikritische Cephalopodenkalke, von denen 1,7 m bereits dem cul
angehiren.

Die Devon/Kartbon-Grenze wird hangend der Prorognathodus-Fauna (ZiEcLer, 1969) ge-
zogen. Uberlagert wird dieser Kalkschichtstoff von Hodhwipfelkarbon.

Die Tektonik ist durch eine antiklinale Verfaltung und einen Deckenbau bestimm: Von der
Dedkenbezeichnung GAERTNER’s, 1931, wird Abstand genommen und die Begriffe Liegend- und
Hangendeinheir eingefithrr. Der W-Teil ist durch eine nach £ absinkende Antiklinale geprigt, im
E-Teil liegt eine nach S umgelegte Falte vor. B~ und W-Teil werden durch cine markante
Stérang, der Querflexur, voneinander getrennc.

Summary

The ca. 365 m thic, mainly carbonatic sequence of the Elferspitz (Ashgillian — Lower Car-
boniferous) was investigated in regard ro conodont stratigraphy, lithology and microfacies. 31 m
Ordovician silestones and Flaserkalk are separated by a stratigraphic gap (uppermost Conodont-
Bereich 1 — upper celloni zone) from 31 m Silurian limestones in Plicken facies, which were
divided in close relation to the lichology and microfacies of the Cellon secrion (GAERTNER, 1931,
WaLLiser, 1964, Foiger, 1965). The Silurian/Devonian boundary is being laid at the base
of the ca. 86 m ,e-v" Plartenkalk sequence (Gedinnium — ? middle Siegenium) which is overlain
by the 100 m thick Lower Devonian Flaserkalk unit with biosparitic intercalations. A ca. 35m
thide complex of massive intraclast bearing biopelsparites ranges from the uppermost parts of
Lower Devonian 1o the basal parts of Upper Devenian, followed by 80 m Flaserkalk (dol e —
do VI). The Bevonian/Carboniferous boundary is drawn by means of conodonts above the
Protognathodus fauna (ZiEGLER, 1969} within a 3m thick cephalopod limestone uniz. The
carbonare sequence is superseded by the clastic Hochwipfel sedimentation.

The tectonic style is characterized by anticlinal folding and nappe tectonics. The nappe schema
of GAERTNER, 1931 is substituted by descriptive terms (Liegend- and Hangendeinheir). The W
part of the Elferspitz, an eastward plunging anticlinal scructure, is separated by a significant faulc
from the E part which builds a southward overturned fold.

I. Aligemeiner Teil

Vorliegende Arbeit entstand an der Abt. fiir Paliontologie und Historische
Geologie (Vorstand Prof. Dr. H. W. FLiGeL) der Universitit Graz in den Jahren
1969-—1971.

In dankenswerter Weise iibernahm Herr Doz. H. Jaecer (Berlin) die Bestim-
mung der Graptolithen. Herrn Dr. K. BANDEL (Bonn) verdanke ich die Vor-
fiihrung eines noch unpublizierten Unterdevonprofils. Der Kirntner Landes-
regierung bin ich fiir cine finanzielle Unterstiitzung wihrend der Gelindeauf-
enthalte zu Dank verpflichter,

Lage und Abgrenzung des Arbeitsgebietes

Der 2251 m hohe Elferspitz, im zentralen Anteil der Karnischen Alpen gelegen,
befindet sich ca. 3,5 km nordéstlich des Pléckenpasses und ca. 4,5 km siidlich von
Mauthen im Gailtal (Abb. 1). Das bearbeitete Gebiet beschrinkt sich auf den
fast durchwegs aus Kalken ausgebildeten Gipfelaufbau des Elferspitz. Die Be-
grenzung erfolgt im W durch den Weg Obere Spielbodenalm (1831 m) — Spiel-
bodentdrl (2095 m) — Wiirmlacher Polinik (1893 m), im N den Steilabfillen
des Elferspitz entlang bis zur Kote 1732 und im E und S durch den Steig, der von
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Kote 1739 durch die Einsattelung siidlich Kote 1912 iiber den Hohenpunkt
2055 zum Spielbodentor! fiihrt.

Diese Abgrenzung erfolgte durchwegs entlang tektonischer Linien. Als Kartie-
rungsgrundlage diente die auf 1:5000 vergréflerte Usterreichische Karte
1 :25.000, Blacr 197/2 Kétschach und 197/4 Grofler Pal, und in beschrinktem
AusmalB das Luftbild Nr. C 2577, Eine reine Luftbildkartierung lief sich an der
Elferspitz N- und W-Seite infolge des steilen Gelindes nicht durchfiihren.

KARNTEN

ITALIEN
JUGOSLAWIEN

Abb. 1. Lage des Untersuchungsgebietes.

Literaturritckblick

In der Alveren Literatur (vor 1952) beriicksichtigte lediglich GAERTNER, 1931,
die geologischen Verhiltnisse am Elferspitz. Fiir das Silur der Karnischen Alpen
stellt er auch die ,Elferspitzfazies® auf, die durch eine Graptolithenschiefer-
entwidklung als Aquivalent des Kokkalk bis Alticolakalk charakterisierc ist.
Tektonisch ordnet GAERTNER, 1931, die Schichtglieder des Elferspitz der Rauch-
kofel- und der Cellondecke zu. Seit dem Jahr 1952 erfolgt eine Neubearbeitung
des auf Gsterreichischem Staatsgebiet gelegenen Anteils der Karnischen Alpen.
Eine Literaturzusammenfassung findet sich in FLUGEL, 1969; ein Kurzbericht
iiber die Ergebnisse stratigraphischer Arbeiten in den Karnischen Alpen von
1964—1969 in FLiGeL, 1970. Als von besonderer Wichtigkeit fiir die Unter-
suchungen am Elferspitz sind die mikrofazielle Gliederung des Cellon-Profils
(FLiGeL, 1965), die stratigraphischen und mikrofaziellen Untersuchungen
POLSLER’s, 1967—1969, und die Arbeiten von ScHONLAUB ab 1968, die sich mit
der stratigraphischen und faziellen Bearbeitung des Altpalidozoikum und des
Unterkarbon der zentralen Karnischen Alpen befassen, hervorzuheben.

BanpeL, 1970, bringt die Paldkologie und Paliogeographie des Devon der
Karnischen Alpen und beschreibt darin auch ein Unterdevonprofil von der Elfer-
spitz S-Seite.

EBNER, 1970, zeigi, dafl die Aufstellung der o. a. ,Elferspitzfazies® nicht
gerechtfertigt erscheint und dafl auch am Elferspitz das Silur in Plockener Fazies
vorliegt, .
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IL, Stratigraphie und Mikrofazies

Die hier beschricbene Normalabfolge wurde an der Elferspitz N-Seite in
5 teilweise einander iiberlappenden Profilen erfafit (vgl. Abb. 6).

1. Ordovizium
(Siltsteine, Ashgill-, Tonflaserkalk™)

Die ordovizischen Schichten beginnen mit ca. 25m graugriinen, schwach
kalkigen, fossilleeren Siltsteinen. Tiefere Gesteinseinheiten werden durch Hang-
schutt verdeckt. Die Einstufung der Siltsteine erfolgt durch die hangenden
600 cm machtigen , Tonflaserkalke® mit einer Fauna des Conodonten-Bereich I 1)
(WaLLISER, 1964):

Anibalodus triangularis Branson & MEHL
Amorphagnathus sp.
Plectodina breviramea (WALLISER).

Die Annahme eines grofitenteils ordovizischen Alters fiir den Conodonten-
Bereich I wird bei Scuénraus, 1971 ¢, ausfishrlich diskutiert.

Faziell mufl diese Abfolge der Stillwaserfazies (ScadnLaus, 1971 a
und b) zugeordnet werden.

2. Silur

{Sand. Schiefer, Eisenkalk, Cardiolaniveau, Alticolakalk, Dubaria megaerella-
Kalk Aquivalente)

Das Silur liegt am Elferspitz in Pléckener Fazies vor {Esner, 1970}
und kann lithologisch folgend gegliedert werden (vgl. Tab. 1, Taf. 1):

a) Sandige Schiefer (Sandsteine)

Diese Schichten kénnen als Aquivalente der Trilobitenschichten des Cellon
angeschen werden. 60 cm iiber dem Liegenden der Schiefer befindet sich eine
40 cm michtige Sandsteinlage. An Fossilien wurden nur in den hangendsten
50 cm der Schiefer ein Trilobitenrest und

Monograptus sp. ex gr. priodon (BRONN)
Retiolites geinitzianus of. angustidens E1LEs & Woob
gefunden (Zone 24—26 = oberste celloni- bis tiefste amorpbognathoides-Zone).

Die Korrelation mehrerer Profile der Plédkener Fazies (GAERTNER, 1931,
WALLISER, 1964, FLUGEL, 1965, ScHONLAUSB, 1969, 1970, 1971 2 und b) zeigt, dafl
am Elferspitz im Bereich oberster Conodonten-Bereich T bis oberste celloni-Zone
(JAEGER & ScHONLAUB, 1970) eine Schichtliike vorliegt und Aquivalente der
»Unteren Schichten® (GAERTNER, 1931) nicht zur Ablagerung gelangten.

Die Ordovizium/Silur-Grenze wird demnach an die Basis der
sandigen Schiefer hangend der Ashgill-, Tonflaserkalke® gelegt.

1) Die folgend angefiihrten Conodontenfaunen reprisentieren Einzelelemence.
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Der Ubergang der Ashgill-,Tonflaserkalke® zu den konkordant dariiber
folgenden sandigen Schiefern erfolgt abrupt. Weder im Gel:inde noch im Schliff-
bereich ist ein anderes Merkmal als der lithologische Wechsel fiir die Existenz
einer Schichtliicke erkennbar.

b) Eisenkalke

Die Eisenkalke stellen die Aquivalente der Aulacopleuraschichten und des
Kokkalk dar.

Die rdtlichbravn anwitternden, dunkelgrauen, dm-gebankten, splittrigen Eisen-
kalke fiihren massenhaft ,Orthoceren®, die teilweise angelést wurden. Die
knolligen Schichtflichen sind mit stark eisenhiltigen Krusten iberzogen. Der
Karbonatgehalt steigt von ca.70% im Liegenden zum Hangenden auf ca.
90% an.

FrecH, 1894, beschreibt aus den Halden des Wiirmlacher Alpels eine Makro-
fauna, die nur aus diesem Schichtglied stammen kann: (Orthoceras potens Barr.,
O. duslce Barr.?, O. transiens BARR., Murchisonia sp., Phacops grimburgi FRECH?).

Folgende Conodontenzonen (WALLISER, 1964) konnten nachgewiesen werden:

amorphognarhoides-Zone:
Carniodus carnulus WALLISER
Qzarkodina gaertneri WALLISER
Ptevospathodus amorphognathoides WaLLISER

sagitta-Zone:
Spathognathodus sagitta sagitta WALLISER

ploeckensis-Zone:

Hindeodella equidentata Ruopes

Kockelella variabilis WaLLISER

Ligonodina silurica BrRaNsoN & MEeHt
Lonchodina walliseri ZIEGLER

Neoprioniodus latidentatus WaLLisER
Neoprioniodus multiformis WALLISER
Ozarkodina fundamentata WALLISER
Ozarkodina ziegleri tenuiramea WALLISER
Ozarkodina ziegleri ziegleri WALLISER
Ozarkodina ziegleri ssp. indet.
Plectospathodus extensus RHODES
Spathognathodus inclinatus inclinatus (RHODES)
Spathognathodnus inclinatus inflatus WaLLISER
Trichonodella inconstans WALLISER

Patula- und crassa-Zone konnte durch keine charakteristische Fauna erfaflt
werden.

Weiters wurden in den tiefsten Anteilen (amorphognathoides-Zone) Foramini-
feren (Ammodiscus turbulentus RerTLinGer) und in den hangendsten Partien
(ploeckensis-Zone) glattschalige Ostracoden gefunden.
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¢) Cardiolaniveau

Das Cardiolaniveau bestebt aus einer Wechsellagerung graver Kalke (90%
Karbonatgehalty mit mergeligen, schwarzen Schiefern (50% Karbonatgehalt).
Die Kalkbinke erreichen eine maximale Michtigkeit von ca. 20 cm. Das Ver-
hilinis Mergelschiefer : Kalk betrige 3,5 : 1. Die Kontaktflichen zwischen Kalk
und Schiefer sind wellig ausgebildet.

Neben Brachiopoda, Lamellibranchiata (Cardiola bobemica Barr., Cardiola
sp., Modiolopsis sp.) und ,Orthocera® wurden die Graptolithen
Monograptus bobemicus (Barz.) und
Monograptus n. sp. (aff. haupti ?)
gefunden.

Da bezeichnende Ludlow-Arten fehlen, erfolgt die Datierung vermutlich mit
hohem ef,, iiber der leintwardensis-Zone, Dieser Einstufung entspricht auch die
Conodontenfauna der siluricus-Zone:

Hindeodella equidentata RHoDEs
Neoprioniodus sp.

Ozarkodina sp.

Polygnathoides siluricus BrRanson & MEHL
Spathognathodus inclinatus inclinatus {RHODES)
Tridhonodella inconstans WaLLISER

d} Alticolakalk

Der Alticolakalk gliedert sich in 230 cm massige, graue Kalke und 380 cm
dm-gebankte, graue, teilweise rothich-grau geflammte Kalke mit gerippten
»Orthoceren™ (? ,Orthoceras® alticola).

Neben einspitzigen Conodonten {Acodus sp., Paltodus sp.) treten Fischzihne
(Oneotodus sp.) avf.

Der Alticolakalk ist infolge der Lagerung in die latialatus- bis ? eostein-
hornensis-Zone zu stellen. Typische Vertreter der latialatus- und crispus-Zove
kennten jedoch nicht gefunden werden.

e) Dubaria megaerella-Kalk Kquivalente

Gelblidibraun anwitternde, graue, plattige, dm-gebankte Kalke (ca. 96%
Karbonatgehalt), die erst in den hangendsten 80 cm fossilfihrend werden

und mit
Hindeodella equidentata RHODES
Neaprioniodus sp.
Ozarkodina typica dendemanni ZIEGLER
Ozarkoding media WALLISER
Plectospathodus extensus RHODES
Spathognarbodus inclinatus inclinatus (RHODES)}
Spathognathodus steinbornensis ssp. indet.
Trichonodella excavata Branson & MEHL

in die eosteinhornensis-Zone einzustufen sind.
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Mikrofazielle Gliederung des Ordovizium und Silur

MFS1) 1: ca. 600 m (Taf. 1, Fig. 1)

Biogenfithrender Mikrit bis Biomikrit?), teilweise in dismikritischer
Ausbildung,

Der Biogengehalt schwankt zwischen 6 und 11% und gliedert sich der Hiufig-
keit nach in Echinodermen, Trilobiten, Ostracoden, Calcisphiren (oder Radio-
larien) und Schalenbruchstiicke auf, Als Folge bioturbater Tatigkeit ist die meist
gefledkte Textur der Mikrite anzusehen.

Ca. 100 ¢m unter der Hangendgrenze der ,, Tonflaserkalke finden sich in diesen
erstmals vereinzelt Quarzkorner, deren Groﬁe und Anzahl gegen das Hangende
der MFS 1 zunimmt.

MFS 2: ca.220cm (Taf. 1, Fig. 2)

Sandige Schiefer miteiner cingeschalteten Sandsteinlage.

In den blittrigen Schiefern betrigt der Anteil an QuarzkSrnern bis zu
30 Volumsprozenten. In der Sandsteinbank steigt dieser jedoch auf ca. 50% an
und nimmt dann gegen das Hangende der Schiefer wieder ab. Die in die
Grundmasse lose eingestreuten QuarzkSrner weisen die Rundungsklasse IV
(PETTIjOHN, 1957) auf, Abbildung 2 zeigt die Verteilung der Korngréflen in der
Sandsteinlage. Nach Trask, 1932, betrigt der Sortierungskoeffizient 1,39. Dies
entspricht einem guten Sortierungsgrad (FUCHTBAUER, 1959),

Lithologisch und durch die Farbung tritt der Gegensatz zu MFS 3 klar zu Tage,
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Abb. 2. Histogramm vnd Saummenkurve der Komgrﬁﬁen aus der Sandsteinbank der MFS 2.

MES 3: ca.100cm (Taf. 1, Fig. 3).
Dismikrite mit gefledcter Textur.

1) MFES = Mikrofaziesschicht.
%) Die mikrofazielle Klassifizierung der Karbonatgesteine folgt dem von Fork, 1959 und 1961,
vorgeschlagenen Schema.
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Diese werden von zahlreichen mit hellem Calcit erfiillten WurmrShren durch-
zogen. Der flichenhafte Anteil dieser Grabbauten im Schliff betrigt bis zu 16%.

MFS 4: ca.830cm (Taf. 1, Fig, 4).

Biomikrite mitteilweise dismikritischer Ausbildung.

Der Anteil der Biogene (Trilobiten, Echinodermen, Mollusken, Brachiopoden,
Ostracoden, Schalenbruchstiicke und Foraminiferen) betrigt bis zu 15%. Grab-
ginge und fleckige Textur weisen auf starke Bioturbation hin., Geopetalgefiige
treten hiufig in Form fossiler Wasserwaagen in Molluskenschalen auf.

Der Mikrofazieswechsel von MFS 3 zu MFS 4, der sich durch die Abnahme
der WurmrShren einerseits und der Zunahme der Blogene andererseits ergibt,
driicke sich in der Lithologie nicht aus.

MEFES 5: ca.410c¢m.

Wechsellagerung von Mergelschiefern mit granen Kalken.

Mikrofaziell handelt es sich bei den Kalken um biogenfithrende Mikrite (2%
Biogengehalt) mit fleckiger Textur. Die Mergelschiefer weisen eine feine Lamellie-
rung aus hellen calcitischen Lagen mit dunklen Partien ,tonreicherer® Substanz
auf. Sie sind stark bioturbat verwithlt. Zu Biogenanreicherungen (Mollusken)
kommt es meist an den Kontaktflichen der Mikrite zu den Mergelschiefern.

MFS 6: ca. 1540 cm, (Taf. 1, Fig. 5).

Verschieden firbige M ik rite bis biogenfiihrende Mikrite,

Eine teilweise gefleckte Textur ist als Folge bioturbater Titigkeit aufzufassen.
Darauf deuten auch die mit hellem Calcit erfiillten Grabginge im Hangenden
dieser Mikrofaziesschicht hin.

Der Gesamtbiogengehalt (Echinodermen, Trilobiten, Brachiopoden, ,Ortho-
ceren®, Gastropoden und Schalenbruchstiicke) schwankt zwischen 0 und 6%, Die
biogenreicheren Schichten finden sich in den liegendsten 610 ¢m, wo hauptsichlich
»Orthoceren” auftreten, und den hangendsten 80 cm der MFS 6.

Die Hangendgrenze zur MFS 7 dokumentiert sich durch den lithologischen
Wedhsel der Dubaria megaerella-Kalk Aquivalente zu den ,e-y* Plattenkalken,
die in ihren liegenden Anteilen durch reiche Biogenschuttfilhrung ausgezeichnet
sind.

Diagenetische Erscheinungen:

Anreicherungen von Pyritkristallen in Nestern befinden sich in den MFS 2—MFS 5.

Als Folge diagenetischer Drucklosung treten Riickstandssiume und Losungsfugen (partings)
in den Ashgill-, Tonflaserkalken* und den Eisenkalken, Stylolithenfliichen 1. Art 1, Ordnung mic
flichenparallelem Gefiige 1) in der MES 4 und MFS 6 auf.

Dolomitrhomboeder treten in Nestern der MFS 4 und MFS 6 auf.

1} Die Typisierung diagenetischer Drucklosungserscheinungen folgt, wenn nicht anders
angegeben, dem Vorschlag von TRURNIT, 1967 und 1968,
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3. Devon

(»e-v“ Plattenkalke, Unterdevon-Flaserkalkfolge, Klastkalkkomplex, ,Bunte
Flaserkalke des Oberdevon®)

Unterdevon

Das Unterdevon des Elferspitz erreicht eine Michtigkeit von ca. 192 m und
gliedert sich lithologisch in ca. 86 m ,e-v* Plattenkalke (Gedinne- ? mittl.
Siegen), die ca. 100m michtige Unterdevon-Flaserkalkfolge
(ob. Siegen — ob. Ems) und ca. 6 m K lastkalke (ob. Ems). Die Conodon-
tenfithrung ist spirlich. Ab dem oberen Siegen treten hiufig Tentakuliten und
Fischzihne (Oneotodus sp.) auf.

Die pelaglschen teilweise in Stillwasserrdumen abgelagerten »€-v" Platten-
kalke mit eingeschalteten Biogenschuttbinken (allodapische Kalke nach
MEISCHNER, 1964) treten hangend der Plockener Fazies in der Liegend- und der
Hangendeinheit auf.

Die ,e-y Plattenkalke der Liegendeinheit knnen in drei Gesteins-
folgen gegliedert werden:

a) Biogenschuttbinke:

In dieser Folge von m- bis dm-gebankten, schwarzen Plattenkalken werden
unterschieden:

— ca. 5 m Biogenschuttbinke mit zahlreichen verkieselten Fossilien.
— ca. 4 m Wechsellagerung biogenfithrender Binke, teilweise mit Hornstein-
lagen, mit kalkigen Schiefern im Verhdltms 6 : 1.
Der Karbongehalt betrigt zwischen 94 und 99%.

Mikrofaziell (MFS 7, Taf. 1, Fig. 6) handelt es sich um Echinodermenschutt
filhrende Biosparite (ca. 45% Biogengehalt). Sie stellen Aquivalente der
MFS 16 und MFS 17 des Cellon (FLiGEL, 1965) dar. In verkieseltem oder
verkiestem. Zustand sind Brachiopoda, Gastropoda, Lamellibranchiata, ,Ortho-
cera®, glattschalige Ostracoda, Scyphocrinites sp., Rugosa, Tabulata (Favosites sp.,
Thamnopora sp.) und Heliolitida anzutreffen. Die Conodontenfauna des liegen-
den Anteiles weist bereits auf woscdhmidti-Zone (Gedinne) hin:

Belodella resima PriLIP

Belodella triangnlaris STaveren

Hindeodella equidentata Ruobes

Icriodus woschmidti ZinGLER

Ozarkodina typica dendemanni ZiEGLER
Spathognathodus steinbornensis remscheidensis ZIEGLER
Trichonodella pinnala Panar

FLUGEL, JAEGER & VaIL, 1971, schlagen zur Wahl eines Parastratotyps fiir die
Silur/Devon-Grenze innethalb der Plockener Fazies das Profil des
Cellon-Lawinenrisses (GAERTNER, 1931, WALLISER, 1964, FLUGEL, 1965, JAEGER,
1968) und des Findenigkofel (JAEGER & POLSLER, 1968, POLSLER, 1969) vor. Als
Kriterien der Abgrenzung werden in diesen Profilen der lithologische und damit
verbundene mikrofazielle Wechsel der Dubaria megaerella Schichten zu den ,e-v*
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Plattenkalken bzw. deren Aquivalenten und bei Fehlen von Graprolithen das
tiefste Auftreten von Icriodus woschmidti ZIEGLER herangezogen.

Da am Elferspitz all diese Faktoren in ein und derselben Bank zusammen-
fallen, wird die Silur/Devon-Grenze mit der Schichtfuge zwischen Dubaria
megaerella-Kalk Aquivalenten und ,e-y“ Plattenkalken festgelegt.

b) Wechsellagerung schwarzer, plattiger Kalke mit Ton-
schiefern und Lyditen:

In dieser Wechsellagerung iiberwiegen die Kalke im Verhiltnis 3 : 1 gegen-
iiber den Tonschiefern, Kalkschiefern und Lyditen.

Mikrofaziell handelt es sich um stark umkristallisierte Mikrite. An
Fossilien fanden sich nur wenige Conodonten (Ozarkodina media WaLLISER
und Spathognathodus sp.).

Datierung: Gedinne/Siegen.

¢) Schwarze Plattenkalke:

Der Karbonatgehalt dieser dunkelgrau bis schwarz anwitternden, dm-gebank-
ten Plattenkalke schwankt zwischen 80 und 93%.

Es handelt sich um biogenfithrende gefleckte Mikrite. An Biogenen sind
Echinodermen, Ostracoden, Trilobiten und Schalenbruchstiidke erkennbar. Geo-
petalgefiige in Form fossiler Wasserwaagen in Molluskenschalen zeigen eine
aufrechte Lagerung an. Der Grofiteil der Schliffe zeigt aber eine bereits stark
umkristallisierte Grundmasse.

Der liegende Teil dieser Folge lieferte lediglich Spatognathodus stembomensrs
ssp. indet. der bangende Anteil Spathognathodus inclinatus wurmi BISCHOFR
SANNEMANN. Damit und der Tatsache, dafl noch keine Tentakuliten auftreten,
ldf¢ sich diese Folge vom Gedinne bis unteren Siegen einstufen.

In die schwarzen, dm-gebankten Plattenkalke der Hangendeinheit,
in den liegenden Anteilen teilweise wedhsellagernd mit Tonschiefern und Lyditen,
schaltet sich etwa 9 m unter dem Hangenden dieses ca. 72 m michtigen Schicht-
stofles eine ca. 420 cm michtige, grauve, massige Pelsparitbank ein.
Mikrofaziell sind die schwarzen Plattenkalke {91—96% Karbonatgehalt) als
biogenfithrende M ik rite mit gefleckter Textur anzusprechen.

Die liegenden Teile lieferten an Conodonten nur wenige Durchliufer des
unteren Unterdevon. .

Der hangende Teil einschlieflich der Pelsparitbank kann durch das erste
Avftreten von Paranowakia sp. nach PrisyL & VANEK, 1968, mit unterem bis
mittlerem Siegen eingestuft werden (vgl. POLSLER, 1969).

An Conodonten lieferte dieser Bereich:

Hindeodella equidentata Ruopgs

Teriodus sp.

Ozarkodina media WALLISER

Qzarkodina typica dendemanni Z1EGLER

Plectospathodus extensus RHODES

Spathognathodus inclinatus wurmi BISCHOFF & SANNEMANN
Spathognatbodus steinbornensis ssp. indet

Spathognathodus stygins FLals
Trichonodella inconstans WALLISER
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Die Michtigkeit der Pelsparitbank bleibt im gesamten beobachtbaren Bereich
(in einer lateralen Entfernung von ca. 25C m im Streichen) konstant.

Mikrofaziell ist sie in Form von Biopelspariten ausgebildet, wobei der pro-
zentuelle Anteil an Grundmasse, Pellets und Biogenen.starken Sd1wankungen
unterworfen ist (Sparit 32—56%, Pellets 15—45%, Biogene 11—52%).

Im allgemeinen lifie sich folgende Abhingigkeit beobachten: In feinkrnigen
Partien treten die Biogene zu Gunsten der Pellets und der Grundmasse zuriidk,
wihrend in grobkdrnigeren Partien mit hauptsichlich Echinodermenschutt der
Prozentsatz an Pellets abnimmt, Innerhalb der Bank ist ein mehrfacher Wechsel
von grobkdrnigeren Detrituszonen bis zu teilweise lamellierten Pelsparitpartien
zu beobachten, wobei manchmal Gradierung auftritt (vgl. Taf.2, Fig.1, 2).
Simtliche Biogene der Pelsparitbank sind % zerbrochen und erreichen nach-
stehend angefiihrte Maximalgrofien:

Echinodermenplatten mit mikritisierten Rindern bis 17 mm, Schalenbruch-
stiicke bis zu 25 mm und StScke tabulater Korallen einen Durchmesser bis zu
27 mm.

Tab. 2. Mikrofazies und Karbonatgehalt der allodapischen ,e«y* Pelsparitbank.

Litholagie Mikn‘t_l Sparit I Pellets I Biogene Karbonmat
Probenumimern Vol 7 Gew%

Qi &, 30 &p 10 100 % 1

B,

~
|bicpeif
1 Mf’pkr.f'!

e-¥'Plattenkalke
Biopelsprit

1
1

biogent Mikrit

Unterschiedlich ist die Zusammensetzung der Faupa aus den Schliffen der
Pelsparitbank und des unter- und iiberlagernden Sediments. Einer pelagischen
(autochtonen) Faunenassoziation mit Tentakuliten, Radiolarien und Ostracoden
in den plattigen Kalken vom ,e-y* Typus steht in der Pelsparitbank eine Faunen-
gemeinschafr des flacheren Wassers (allochton) mit hauptsichlich Echinodermen,
Korallen, groben Schalenbruchstiicken und Brachiopoden gegeniiber. Zu einer
Vermischung beider Faunenassoziationen kommt es in den feinkSrnigen,
pelsparitischen Partien der Pelsparitbank. Zwei Arten von Geopetalgefiigen sind
beobachtbar.

1. Gradierung zeigt eine aufrechte Lagerung der Pelsparitbank an.
2. Fossile Wasserwaagen in Brachiopodenschalen geben verschiedene Richtungen
an und deuten so auf eine Umlagerung der Komponenten innerhalb der

Pelsparitbank.
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Tab. 3. Korrelation der ,e-y* Plattenkalke der Liegend- und der Hangendeinheit.
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Die scharfe Untergrenze der Pelsparitbank driickt sich auch in der Mikrofazies
und im Karbonatgehalt aus (vgl. Tab. 2). Die Hangendgrenze bildet sich in der
Mikrofazies nicht so scharf ab, als die Liegendgrenze. Die {iberlagernden ,e-y“
Plattenkalke sind mikrofaziell als biopelmikritische Kalke zu bezeichnen.

Hiufig treten in der Pelsparitbank dolomitisierte Partien auf, Nach Misik, 1970, kéinnte von
einer selektiven Ersetzung der Grundmasse durch Dolomit gesprochen werden. Auffallend ist die
Bevorzugung der primir feinkdrnigen (pelsparitischen) Partien fiir eine derarr selekeive Dolomiti-
sierung.

Da in beiden tektonischen Einheiten des Elferspitz auftretende silurische Gesteine
eine idente Ausbildung in Lithologie und Mikrofazies zeigen, so kann auch fijr
die unmittelbar dariiber folgenden ,e-v* Plattenkalke ¢in gemeinsamer Ablage-
rungsraum angenommen. werden. Eine Korrelation der ,e-y* Plattenkalke
beider tektonischer Einheiten zeigt Tabelle 3. Dadurch ergibt sich fiir diese eine
Gesamtmichrigkeit von ca. 86 m und eine stratigraphische Reichweite vom Ge-
dinne bis ? mittleren Siegen.

Die ca, 100 m michtige Unterdevon-Flaserkalkfolge trite
unmittelbar im Hangenden der ,e-v* Plattenkalke auf. _

Im Gelinde sind gelblichbraune, manchmal rétlichbraun anwitternde, Tenta-
kuliten-fiihrende, graue, dm-gebankte Flaserkalke (87—94% Karbonat-
gehalt) anzutreffen. Dazwischen sind hiufig grau anwitternde, manchmal gra-
dierte, dm-gebankte Biogenschuttbinke (Karbonatgehalt ca. 98%)
eingelagert.

Im liegenden Teil der Flaserkalkfolge ist etwa ein Drittel in Form von Bmgen-
schuttbinken ausgebildet (BANDEL, 1970). Gegen das Hangende der Flaserkalk-
folge nimmt der Prozentsatz an Biogenschuttbinken zu, Im oberen Ems verhalten
sich die Flaserkalke zu den Biogenschuttbinken wie 1 : 3,8.

Diese Entwicklung wird zur pelagischen Rauchko felfazies (GAERTNER,
1931) gestellt, wobei die Biogenschuttbinke als Ablagerungen aus Triibestrémen
aufgefallt werden.

Die stratigraphische FEinstufung erfolgt durch das hiufige Auftreten von
Nowakien in den liegenden Anteilen und das Vorkommen von Polygnathus
costatus ssp. indet., Polygnathus linguiformis linguiformis Hinpe und Spatho-
gnathodus carinthiacus SCHULZE zusammen mit Ozarkodina typica denckmanni
Zi1EGLER in den hangenden Partien mit ? oberen Siegen bis oberen Ems.

Folgende Conodontenfauna wurde gefunden:

Belodella sp.

Hindeodella priscilla STaurFer

Icriodus latericrescens bilatericrescens ZimGLER
Teriodus latericrescens latericrescens BransoN & MEHL
Neoprioniodus excavatus (BRANSON & MEenL)
Ozarkodina media WaLLsER

Ozarkodina typica denckmanni Z1EGLER
Pelekysgnathus serratus JenTzscn

Plectospathodus extensns RHODES

Polygnathus costatus ssp. indet.

Polygnathus debiscens PHILIP & JACKSON

Polygnathus linguiformis foveolatus Pritay & Jncxson
Polygnathus linguiformis linguiformis HNpE
Polygnathus linguiformis ssp. indet.
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Roandya sp.

Spathognathodus carinthiacus ScuuLzs

Spathognatbodus cf. exiguus exiguus PriLp
Spathognathodus inclinatss wurmi BISCHOFF & SANNEMANN
Spathognathodus steinbornensis steinhornensis ZIRGLER

Entsprechend der verschiedenen lithologischen Ausbildung treten auch unter-
schiedliche Mikrofaziestypen auf.

1. Flaserkalke I1. Biogenschuttbinke
a) Mikrit bis biogenfithrender a) Biopelsparit
Mikeit b) Enkrinit
b) Pelsparit c) Intrabiopelsparit (Klastkalk)

Der Biogengehalt der homogenen bis gefleckten Mikrite (Taf.2, Fig. 3)
schwankt zwischen 0 und 8%. Der Hiufigkeit nach treten Tentakuliten (der
Gattungen Styliolina, Nowakia und Viriatellina), Trilobiten, Echinodermen,.
Radiolarien, Ostracoden, Schalenbruchstiicke und ganz selten rugose Korallen
und Cephalopoden auf. Die Biogene sind meist in Form sekundirer, calcitischer
Ausfiillung erhalten. Thre Anordnung 14t hiufig auf bioturbate Verwiihlung
schlieflen. Fossile Wasserwaagen weisen auf eine aufrechte Lagerung hin. Unter-
geordnet finden sich auch Pellets und Mikritklaste.

In fast allen Schliffen sind Lisungserscheinungen zu beobachten. * schichtparallele Stylolithen-
flichen sind kaum anzutreffen, Parallel zu den Schichtflichen treten nur Riidistandssiume auf,

Stylolithenflichen sind iiberwiegend vertikal oder geneigt und kénnen nach TruURNIT, 1967,
als Stylolichenflichen 1. Art 1. Ordnung mit diffesem Gefiige, nach Park & ScHoT, 1968, als.
winterconnected networt stylolites® bezeichnet werden.

Die welligen Riickstandssiume (ca. 1 Saum/cm) oder Lisungsfugen (partings) konnen als.
Stylolithenflichen in ausgereiftem Zustand angesehen werden. Die Dicke der hier angereicherten
Substanz, die eine gelbbraune bis graugriine Firbung besitzt, betrige oft bis zu 2,5 mm und
setzt sich aus relativ schwer lslichen Mineralien, Biogenresten, Losungsklasten und spitdiagene-
tischen Mineralbildungen (Pyrit, Dolomit) zusammen.

Die Riidkstandsanreicherungen treten entweder im mikritischen Material auf oder sie befinden
sich zwischen mikricischem und etwas grobkérnigerem pelsparitischen Material. So wird oft eine
scharfe Grenze zwischen Mikrit und Pelsparit vorgetiuscht. Bemerkenswert ist auch die An-
reicherung spicdiagenetisch entstandener Mineralien (Pyrit, Dolomit) in bzw. entlang dieser
Losungssiume. )

Pyrit-Pentagondodekaeder finden sich in grofen Mengen in den Lésungsriickstinden ange-
teichert.

{In Schliff 276 befinden sich z. B, innerhalb eines Riickstandssaumes ca. 6500 Kristalle pro em?®.
In den dariiber liegenden mikritischen Kalken ist iiberhaupt kein Pyritkristall zu beobadhten, Ersc
im folgenden Riickstandssaum finden sich wieder ca. 5000 Kristalle pro cm®.)

Die Deutung der * schichtparallelen Anreicherungen schwer Mslicher Substanzen als Drudi—
13sungserscheinungen ergibt sich aus folgendem:

1. Aufireten von calcitgefiillten Tentakulitenschalen, die sich.an der Unterseite der Lésungssiume
befinden und zum Teil der Drudklésung zum Opfer fielen.

2. Ia der un- bzw. schwer loslichen Matrix der Riickstandssiume ,schwimmen® Fossilreste (Tenta-
kuliten, Echinoderdmen) und Mikricklaste, die als nicht geldstes Relikt des ehemals mikritischen

Sediments betrachret werden.

Die teilweise fleckigen, biogenfihrenden Pelsparite zeigen etwa folgende
Zusammensetzung:
55% Pellets, 43% Sparit, max. 2% Biogene.
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An Biogenen treten Tentakuliten, Echinodermen und Schalenbruchstiicke auf.
Dicese pelsparitischen Partien treten eingeschaltet in der mikritischen Mikro-
fazies auf, wobei zu beobachten ist, dal der primir sedimentire Ubergang beider
Sedimenttypen immer durch Drucklosung verschleiert ist.

Die Biopelsparite setzen sich folgend zusammen: Sparit 38--51%,
Pellets 37—46%,Biogene 13—20%. An Biogenen sind Echinodermen mit mikriti-
sierten Rindern, Tentakuliten (Styliolinen und Nowakien), Bruchstiicke tabulater
Korallen (Durchmesser bis zu 30 mm) und Schalenbruchstiicke zu finden. Eine
ausgezeichnete Gradierung ist hivfig,

In den grobkornigen Partien dieser Gradierung tritt iiberwiegend Biogenschutt
auf, wihrend zum Hangenden hin di¢ feink8rnigeren, pelsparitischen Anteile
iiberwiegen. Infolge des hohen Karbonatgehaltes (ca. 98%) finden sich nur
wenige Anzeichen von Drudckldsung. Die Stylolithenflichen besitzen nur schwach
ausgeprigte Riidkstandssiume und sind meist schrig zur Schichtung orientiert.

Die Enkrinite bestchen fast zu 100% aus Echinodermenschutt. Stellen-
weise sind die Echinodermenplatten fast zur Ginze mikritisiert und hiufig ist
»Tim-cementation® zu beobachten,

Als Beispiel der Kornzusammensetzung wird die Kornverteilung zweier
‘Enkrinitbinke angegeben (Abb.3). Der Sortierungskoeffizient (Trask, 1932)
liegt zwischen 1,23 und 1,32, Dies entspricht einem sehr guten bis guten Sortie-
rungsgrad (FicHrsaver, 1959).
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Abb. 3. Histogramm und Summenkurve der Korngri8en aus Biogenschuttbiinken der Unterdevon-
Flagerkalkfolge.

Die Intrabiopelsparite (Klastkalkpartien) der Flaserkalkfolge be-
stehen aus einigen cm-grofien Lithoklasten verschiedener mikrofazieller Zu-
sammensetzung, wobel die ehemaligen Lithoklastgrenzen stylolithisch iberprige
wurden. Hinsichtlich ihrer Mikrofazies unterscheiden sich biopelsparitische von
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teilweise biogenfiihrenden mikritischen Klasten. Als Komponenten der Klaste
treten Biogene (in der Ausbildung wie in den oben erwihnten Mikrofaziestypen),
Qoide (max. Durchmesser 0,25 mm) und Pellets (max. Durchmesser 0,25 mm)
auf.

Die Zusammensetzung der Klaste einer Mikrofazies ist starken Schwankungen
unterworfen (z. B. Pelsparitklaste: Sparit 46—64%, Pellets 31-—43%, Biogene
5—10%, Ooide 0—0,5%).

Tabelle 4 zeigt die Aufeinanderfolge der Mikrofaziestypen in einem 90 cm
michtigen Detailprofil aus dem hangenden Teil (oberen Ems) der Unterdevon-
Flaserkalke, Zumindest fiir den hangenden Teil kann diese Abfolge als reprisen-
tativ angenommen werden.

Tab. 4. Die Abfolge der Mikrofaziestypen in einem Derailprofil ans den hangenden Anteilen
{oberes Ems) der Unterdevon-Flaserkalkfolge.

Intra{bio)petsparit

Peliets Biogene

50 40 Sol20 d 20}00 &b 100

Wi

biogenf Mikrite Biopetsparit
Kiasticath

Mitteldevon

Das gesamte Mitteldevon wird am Elferspitz vom Klastkalkkomplex
eingenommen. Dieser wird folgend definiert:

Hellgrau anwitternde, ungebankte, massige Kalke (Karbonatgehalt ca. 98%)
mit bis zu einigen cm-groflen Biogen- und Gesteinsbruchstiicken, deren Grenzen
oft stark stylolithisch iiberprigt wurden. Ein einheitlicher Mikrofaziestyp ist
nicht anzugeben, da die Typen lateral und vertikal rasch wechseln.
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Die Abgrenzung gegen die im Liegenden befindliche Unterdevon-Flaserkalk-
folge ist im Gelinde recht schwierig vorzunehmen, da im hangenden Anteil
der pelagischen Flaserkalkfolge immer mehr Biogenschuttbinke eingelagert wer-
den, die teilweise in Form von Klastkalklagen ausgebildet sind. Sie werden solange-
der Flaserkalkfolge zugeordnet als sie mit mikritischen Tentakulitenkalken
wechsellagern und ¢ine Bankung besitzen.

Faziell wird der Klastkalkomplex als ein Ubergangsbereich der
pelagischen Rauchkofelfazies zu einem Seichtwasser-
raum angeschen. Die Schwierigkeit der lithologischen Abgrenzung von der
Unterdevon-Flaserkalkfolge, die undeutliche Lagerung der massigen Klastkalke
und die in diesem Bereich auftretenden Stérungen bringen es mit sich, dafl die
Michugkeit dieses Komplexes nicht genau anzugeben ist. Sie schwankt in den
einzelnen Profilen zwischen 28 und 36 m. Zu diesen Schwierigkeiten treten auf
Grund der spirlichen Conodontenfiihrung nodh stratigraphische. :

Die Grenze des Mitteldevon zum Unter- und Oberdevon 138t sich infolge oben
erwihnter Griinde nicht genau erfassen. Zumindest die liegendsten 6 m des
Klastkalkkomplexes gehbren, wie die unten angefithrte Fauna zeigt, noch dem

oberen Ems an.
Hindeodella sp.
Ozarkodina typica denckmanni ZieGLER
Polygnathus linguiformis linguiformis HiNDR
Polygnathus linguiformis ssp. indet.
Spathognathodus carinthiacus SCHULZE

Da die hangendsten 4 m der Klastkalke bereits eine Fauna des tiefsten Ober-
devon (do e, untere asymmetricus-Zone) lieferten, verbleiben fiir das gesamte
Mitreldevon noch ca. 25 m.

Die Conodontenfaunen wiesen im FEifel die kockelianus-Zone und im Givet
die varcus-Zone nach.

Eifel (kockelianus-Zone):

Polygnathus eiffius BiscHOFP & ZIEGLER
Polygnatbus kockelianus BiscHOFF & ZIEGLER
Polygnathus robusticostatus BISCHOFF & ZIEGLER
Polygnatbus psendofoliatus WrrTEKINDT

Givet (varcus-Zone):

Hindeodella sp.

Polygnathus varcus STAUFFER
do Ia (untere asymmetricus-Zone):

Ancyrodella sp.

Ozarkodina sp.

Polygnathus asymmetvicus ssp. indet,
Prioniodina prona {HUDDLE)
Roundya sp.

Bei den Biogenen, die meist in Form von einigen cm-grofien Bruchstiicken
vorliegen, treten hauptsichlich tabulate Korallen (Favosites sp., Thamnopora
sp.), Stromatoporen, Rugosa und biumchenférmige Bryozoa auf.
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In Bezug auf mikrofazielle Ausbildung lassen sich zwei verschiedene Mikro-
faziestypen, ein feinkdrniger mikritischer bzw. pelsparitischer
und ein grobkdrniger, sehr heterogen zusammengesetzter, intrabiopel-
sparitischer unterscheiden (Taf. 2, Fig, 4).

Die gefleckten Mikrite (ca. 98% Karbonatgehalt) filhren bis zu 6%
Calcisphiren und teilweise auch Pellets. Vereinzelt treten Echinodermenreste
mit einem Durchmesser bis zu 0,35 mm auf, Die Stylolithenflichen (ca. 3 pro
4 cm) sind als Stylolithenflichen 1. Art 1.Ordnung mit flichenparallelem Ge-
fiige zu klassifizieren.

Der pelsparitische Typ zeichnet sich durch seine Feinkdrnigkeit
aus, wobei die Korngroflen simtlicher Komponenten unter 0,25 mm liegen. Pellets -
und Sparit verhalten sich etwa im Verhiltnis 1 : 2. Untergeordnet treten Cal-
cisphiren, Echinodermenreste und Qoide in diesem Mikrofaziestyp auf,

Im grobkdrnig-detritischen Mikrofaziestyp (Intrabiopelsparite) wird
als Grundmasse das Material angesprochen, das sich zwischen den Intraklasten
und den oft bis zu einigen cm-grofien Korallen- bzw. Stromatoporenbruchstiicken
befindet. Sie ist biopelsparitisch bzw. mikritisch. Die Verteilung der Komponenten
ist starken Schwankungen unterworfen wobei unter den Biogenen die Echino-
dermen (max. Gréfle bis zu 3,5 mm) dominieren. Hiufig zeigt sich ,rim-cementa-
tion® oder eine teilweise bis vollstindige Mikritisierung der Echinodermen-
platten. Auch fithre die Grundmasse dieses Mikrofaziestyps untergeordnet
(max. bis 0,5%) Ooide.

In Form und Gréfle (bis zu einigen cm) sehr variable Komponenten sind in der
oben beschriebenen Grundmasse eingelagert, Hinsichtlich ihrer Mikrofazies ent-
sprechen die Intraklaste dem feinkdrnigen mikritischen bzw. pelsparitischen Typ
innerhalb des Kalstkalkkomplexes. Es sind sowohl gerundete als auch eckige
Formen anzutreffen. Meist wurden die Korngrenzen der Intraklaste stylolithisch
iiberprigt.

An organischen Komponenten treten Korallen, Stromatoporen und Bryozoen-
bruchstiicke auf. Auf geringe Abrollung dieser Komponenten weisen eckige
Bruchstiickformen und in einigen Fillen auch das Vorhandensein eines Poly-
parrandes bel tabulaten Korallenstécken hin. Die Anordrung der einzelnen
Komponenten in der Grundmasse lifit keine Gesetzmifligkeit erkennen. Nur
in einigen Fillen ist eine Einregelung der Korallen bzw. Intraklaste nach ihrer
Lingsachse angedeutet. Weiters wurde beobachtet, daff die biogenfithrenden
Mikrite ohne jede Regelmifligkeit und scharfe Grenze in die Biopelsparite bzw.
Pelsparite iibergehen, oder biopelsparitische Nester in den Mikriten auftreten.

Oberdevon

Die liegenden Anteile (ca. 4 m) des Oberdevon im dol a gehdren noch dem
Klastkalkkomplex an (vgl. S.172). Ohne jeden Ubergang serzt die
pelagische Flaserkalkentwiklung (,Bunte' Flaserkalke des
Oberdevon®) der Rauchkofelfazies in det unteren asymmetricus-
Zone iiber dem Klastkalkkomplex ein.
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Tab. 5. Lithologische und mikrofazielle Gliederung des Oberdevon und Untetkarbon am Elferspitz.

Lithologie Mikrofazies
cul _ ==TT3m Cepholopodenkalke | Blomikrite
do VI
Zom  grau- Mikrite u
:C weifi gefleckte Pelsparite
9 Flaserkalke
L
dolip | 0
QA
]
o
va & '
L = Intrapel -
51m qrau- b3 .
R - sparite u.
E rot gefleckle <
: ﬁg Flaserkalke ._§ =
2
01m @ o|  Pe-
@ = .
€ x| sparite
2 N
0 S
) @
dofol
dm _ Klaostkalkkomplex

Diese Serie ist lithologisch folgend gliederbar (Tab. 5):

a) ca.51 m: dm-gebankte, vorwiegend hellgrau-rot geflekte Flaser-
kalke (Karbonatgehalt ca. 90%), die in den liegenden Partien noch Lagen
hellgrau-dichter und dunkelgrau-grobspitiger Kalke (Karbonatgehalt ca. 98%)
beinhalten.

Strat, Reichweite: do La—do 113. _

b) ca. 25 m: m-gebankte, vorwiegend grau-weif gefleckte Flaserkalke
(Karbonatgehalt ca.96—98%). Charakteristisch fiir beide Flaserkalktypen
ist das Auftreten von Riickstandshiiuten, die im cm-Abstand in einem unregel-
mifligen Netz die gefleckten Karbonatpartien durchziehen.

Strat, Reichweite: do II—do V.
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¢) ca.3 m: dm-gebankte, hellgrau anwitternde, dunkelgraue Cephalopo-
denkalke (Karbonatgehalt ca. 93—97%).
Strat. Reichweite: do VI—cu I,

Die Conodontenfiihrung erlaubt etwa folgende Michtigkeitsangaben:
do I ca.25m

do I1 ¢a.37 m
do II/III ca. 5m
do TII—IV - ca. 9m
do V=VI ca. 4m

Die Abfolge der Conodontenzonen nach ZIEGLER, 1962 und 1969 findet sich
bestitigt. Die Faunenzusammensetzung ist aus Tabelle 7 ersichtlich.

Neben Conodonten treten im do 118 und im do VI folgende Foraminiferen auf.
do IIf (untere guadrantinodosa-Zone):
Hyperammina rockfordensis GUTSCHICK & 'TRECKMAN
Hyperammina supergracilis BLUMENSTENGEL
Hyperammina sp.
Psammosphaera sp.
Tolypammina irregularis BLUMENSTENGEL
Tolypammma sp.

do VI (costatus-Zone):

Hyperammina constricta GUTSCHICE & TRECEMAN
Hyperammina devoniana CRESPIN

Hyperammina rockfordensis GUTSCHICK & TRECKMAN
Hyperammina stabilis BLUMENSTENGEL
Hyperammina sp.

Lagenammina sp.

Psammosphaera sp.

Thurammina congesta GUTSCHICK, WEINER & YOUNG
Thurammina trivadiate GUTSCHICK & TRECKMAN
Tolypammina irvegularis BLUMENSTRGEL
Tolypammina sp.

Webbinelloidea hemisphaerica STEWART & Lampe

Entsprechend der makroskopischen Gliederung der ,Bunten Flaserkalke des
Oberdevon® ist auch eine mikrofazielle Gliederung méglich (vgl. Tab. 5).

Die liegendsten 20 cm im do Ia sind rStlich-grau geflecdkte Tentakuliten-
mikrite (Taf.3, Fig.1), die einen Biogengehalt (Styliolinen) bis zu 11%
aufweisen.

Wiihlgefiige sind in Form von Styliolinenanreicherungen an der Auflenseite von
Grabgingen zu beobachten. Augenfillig ist, daf Tentakuliten weder im liegenden
Klastkalk noch in den hangend folgenden Mikriten bzw. Pelspariten auftreten.

Hangend der Tentakulitenmikrite treten rétlich-grau gefleckte Mikrite
bis biogenfiihrende Mikrite auf. An Biogenen sind hauptsichlich
Mollusken, Brachiopoden, Echinodermen und Radiolarien anzufiihren. Charak-
teristisch sind zahlreiche mit klarem Calcit gefiillte Bohrginge. Sie und die
gefleckte Textur weisen auf starke bioturbate Titigkeit hin, Auf die unverschied-
lihe Durchwithlung des Sediments wird auch das rot-grau gefleckte Aussehen
zuriickgefithrt. '
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Geopetalgefiige (fossile Wasserwaagen) weisen im liegenden Anteil des Elfer-
spitz E-Profils auf eine aufrechte Lagerung und in den hangenden Anteilen auf
eine inverse Lagerung hin. Sie wird auch durch die Abfolge der Conodontenfauna
belegt.

Submarine Lisungserscheinungen sind von spitdiagenetischen Druckldsungserscheinungen zu
unterscheiden. Erstere verursachen an manchen Stellen ein unregelmifiges Netz von unldslichen
bzw. relativ schwer léslichen Riickstinden, die sich von den diagenetischen Druckldsungserschei-
nungen dadurch unterscheiden, dafl nicht itberall scharfe Grenzen der L8sungsnihte anzutrefien
sind. Die unldsliche Substanz weist entweder eine scharfe Grenze auf, die aber nicht so stark
suturiert wie hei Stylolithbildungen ist, oder sie geht wolkig in die mikritischen Partien iiber.
In der unlslichen Substanz ,schwimmen® hiufig Losungsklaste. Durch Bohrginge werden diese
Lasungsrelikte durchzogen.

Manchmal wird ein richtiges Relief (Reliefunterschiede bis zu 5 mm) ausgebildet, das durch
einen Riickstandssaum markiert wird. Uber diesem Saum folgt eine intrapelsparitische gradierte
Turbiditmasse, die das Relief vollkommen ausfiille (vgl. Taf. 3, Fig. 4). Die Losung mufl vor der
Ablagerung der Turbiditmasse erfolgt sein.

Stylolithenflichen 1. Art 1. Ordnung mit flichenparallelem bis vergittertem Gefiige und Losungs-
fugen (partings) miissen dagegen als spitdiagenctisch entstanden angeschen werden, da sie
Calcitklifte versetzen.

Die einheitlich graven Partien ohne Losungserscheinungen innerhalb der grau-
rot gefleckten Flaserkalke werden von Pelspariten (Taf. 3, Fig. 2) gebildet.
Sie bestehen ungefihr aus 58% Sparit und 42% Pellets. Untergeordnet treten
auch Ooide auf. Die Korngrdflen simtlicher Komponenten dieses Mikrofaziestyps
liegen im Bereich von 0,1—0,2 mm. Bisweilen sind in den grauen Kalktypen
auch gradierte biogenfilhrende Intrapelsparice (Taf. 3, Fig. 3, 4) ent-
wickelt, Die Intraklaste erreichen einen maximalen Durchmesser bis zu 14 mm,
die Biogenreste (Echinodermenschutt bzw. Brachiopodenschalen) eine Gréfle bis zu
2 bzw, 5 mm und kSnnen in der mikritischen Unterlage nicht beobachtet werden.

Zusammen mit den feinkdrnigen Komponenten der Intrapelsparite (Pellets
und Ooide) werden sie als allochtone Komponenten angesehen. Die Brachiopoden-
schalen zeigen eine Lingseinregelung und liegen oft dachziegelartig (Imbrication)
{ibereinander.

Tabelle 6 zeigt den Wechsel der einzelnen Mikrofaziestypen in einem 60 cm
michtigen Detailprofil innerhalb der grau-rot gefleckten Flaserkalke im do IES.

Innerhalb des do 118 geht ein mikrofazieller Wechsel vor sich.

Die ab nun auftretenden grau-weil gefleckten Mikrite zeigen
hiufig pelsparitische Einlagerungen, die vorhin genanntem Pel-
sparlttypus entsprechen (Taf.3, Fig.5). Lediglich die Korngrdflen sind noch
geringer. Die Michtigkeit dieser Einschaltungen liegt im mm-Bereich, In den
hangenden Teilen dieser Einlagerungen nehmen die Korngréfen der Pelsparite ab
und sie gehen allmihlich in die Mikrite iiber. Eine Gradierung und eine An-
reicherung von Schalenbruchstiiken ist hiuvfig in diesen Lagen zu beobachten.
Die Mikrite zeigen eine gefleckte Textur und fiihren an Biogenen Radiolarien,
Schalenbruchstiicke und vereinzelt Echinodermen. Haufig treten Grabginge auf.

Submarine Losungserscheinungen und Stylolithenflichen 1. Art 1.Ordnung
mit flichenparallelem und vergittertem Gefiige sind hiufig. Letztere treten meist
an den Grenzen Mikrit-Pelsparit auf.
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Tab. 6. Abfolge der Mikrofaziestypen in einem Detailprofil der ,Bunten Flaserkalke des Ober-
devon® im do II 6.

Komponenten Karbonat
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graue, teitweise gradierte Biogenschuttiagen
Liintra)pelsparite)

Ein mikrofazieller Wechsel vollzieht sich etwa an der Wende do V/VI. Ab
nun treten bis ins cu I (Siphonodella-triangulus inaequalis-Zone) dunkelgraue,
geflekte Biomikrite auf.

Das Maximum der Biogenfithrung (bis 12%) innerhalb dieses Mikrofaziestyps
liegt im Bereich der mittleren bis oberen costatus-Zone (do VI). Schalenbruch-
stiicke, Cephalopoden, Ediinodermen, Ostracoden, Trilobiten und Radiolarien
setzen die Fauna zusammen. Geopetalgefiige in Form fossiler Wasserwaagen
in Cephalopodengehiusen und Stylolithenflichen 1. Art 1. Ordnung mic flichen-
parallelem Gefiige treten hiufig auf,

4, Karbon

(Cephalopodenkalk, Hochwipfelkarbon)
Die hangendste lithologische Einheit der ,Bunten Flaserkalke des Oberdevon®,
die 3 m michtigen Cephalopodenkalke, setzen sich bis in das Unter-

karbon fort. Davon entfallen auf das cu I (Siphonodella sulcata-Protognathodus
kockeli-Zone und Siphonodella-triangulus inaequalis-Zone} maximal 170 em.
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Polygnathus communis communis Branson & Mesr
Polygnatbus inornatus E. R. BransoN
Polygnathus purus purus VoGS
Polygnathus purus subplanus VoGEs
Polygnathns vogesi ZIBGLER
Protognathodus collinsoni ZiecLER
Protognathodus kockeli (Biscuorr)
Protognathodus meischneri ZIRGLER
Psendopolygnathus dentilineatus E. R. Branson
Psexdopolygnathus marginatus (BransoN & MEHL)
Pseadopolygnathus triangulus inaegualis VoGes
Sipbonodella duplicata (BransoN & MeHL)
Siphonodellz sulcata (HupDLE)
Die Pixierung der Devon/Karbon-Grenze erfolgt hangend der
Protognathodus-Fauna (ZIEGLER, 1969) mit dem Einsetzen der charakteristischen

Formen der Siphonodella sulcata-Protognathodus kockeli-Zone,

Uber die conodontenstratigraphischen Verhiltnisse an der Devon/Karbon-
Grenze des Elferspitz wird gesondert berichtet werden,

Neben Conodonten treten noch zahlreiche Foraminiferen auf:
Hyperammina constricta GUTSCHICE & TRECKMAN
Hyperammina stabilis BLUMENSTENGEL
Hyperammina sp.

Lagenammina sp.

Psammosphaera sp.

" Tolypammina irvegularis BLUMENSTENGEL
Tolypammina sp.

Webbinelloidea bemisphaerica STEWART & LaMPE
Foraminifere sp. A

Die Foraminiferenfaunen aus dem Oberdevon und Unterkarbon des Elferspitz
sollen in einer eigenen Arbeit behandelt werden.

Die mikrofazielle Ausbildung dieser cu-Kalke entspricht den oberdevonen
Anteilen der biomikritischen Cephalopodenkalke (vgl. S. 179).

Konkordant iiber den Kalken folgt das Hochwipfelkarbon, in
seiner charakueristischen flyschoiden Ausbildung (vgl. GAERTNER, 1931, KAHiER &
Prey, 1963, TESSENSOHN, 1971) mit Tonschiefern, Lyditen, Lyditbrekzien und
Sandsteinen.

Die Topfliche der cu-Biomikrite ist wellig ausgebildet und durch einen sub-
marinen Lésungssaum bzw. ein Erosionsrelief markiert. Dieses wird von einem
feinkdrnigen Gemenge von Quarzkérnern in einer dunklen Matrix ausgefiille,
das durch einen Wechsel feiner dunkler und griberer heller Lagen (Quarz) eine
Lamellierung besitzt.

I Tektonik

Die Tektonik des Elferspitz ist durch einen Deckenbau und eine anti-
klinale Verfaltung gekennzeichnet. Die Schichten des Elferspitz W-
Profils ordnete GAERTNER, 1931 der Rauchkofel- und der Cellondecke zu. Die
Neuvaufnahme brachte davon abweichende stratigraphische und tektonische Zu-
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ordnung. Auch Profile durch die N-Abstiirze und am Gipfelgrat des Elferspitz
zeigen, dafl iiber GaerTNER’s Rauchkofel- und Cellondecke noch eine weitere,
héhere Deckeneinheit (Hangendeinheit) folgt. Diese stellt die hchste tektonische
Finheit des untersuchten Gebietes dar und steht im tektonischen Kontakt sowohl
zur Raudhkofel- als auch zur Cellondedce GAERTNER’s.

4
. ]
M ] Liegendeinheit He |C

He  Hangendeinheit M Moaskofeideche C Cellondecks L Laucheckstorung

Abb. 4. Elferspitz W-Profil vom Polinik aus gesehen. Die Eiastufung erfolge auf Grund cono-
dontenstratigraphischer Untersuchungen und zeigt Abweicungen zu der Einstufung wvon
(GABRTNER, 1931,

Signatur Lithologie und Stratigraphie :
auf Abb. 4 GAERTNER, 1931

1 Ashgill-, Tonflaserkalk“ Ashgill-Tonflaserkalk

2 Silur in Plckener Fazies Caradocschiefer und Silur
in Elferspitz Fazies

3 »e-v* Plattenkalk Unterdevon Flaserkalk

4 Devonkalk (Ems-do) e-v Plattenkalk

5 Devonkalk (Ems-dm) e-y Plactenkalk

6 Devonkalk (dm-do) e-y Plattenkalk

7 Hochwipfelkarbon Hochwipfelkarbon

3 Kalk unbest. Alters Unterdevon Flaserkalk

9 Deckengrenzen

10 Stérungen

Dies war ausschlaggébend dafiir, fiir das untersuchte Gebiet die Begriffe
Rauchkofel- und Cellondecke fallenzulassen und als Deckenbezeichnungen
Liegend- und Hangendeinheit, entsprechend ihrer tektonischen
Position, von der Mooskofeldecke (GarkrNEr, 1931) nordlich des untersuchten
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Gebietes als Fizpunkt ausgehend, einzufithren. Auf Grund conodontenstrati-
graphischer Untersuchungen zeigt das Elferspitz W-Profil (Abb.4)
von GAERTNER, 1931, abweichende altersmiflige und tektonische Zuordnungen.
Dadurch werden simtliche Schichten dieses Profils der nach E untersinkenden
Liegendeinheit zugeordnet. Die Flanken der Antiklinale (Einfallen ca. 20° E)
sind steilstehend. Erst in den ndrdlichen Anteilen dieses teilweise stark gestbrien
Profils fallen die Schichten mit 40—50° gegen SE ein.

Hangendeinheit

Abb. 5. Profil durch die mittleren Anteile der Elferspivz N-Abstiirze. Erklirung der Signaturen
bei Abbildung 9.

Diagonal durch die Elferspitz N-Abstiirze verliuft eine markante
Storung (bei GAERTNER, 1931 : 177, als Querflexur bezeichnet), die mit ca, 50°
nach E einfillt. Profile durch die Elferspitz N-Abstiirze (Abb. 5) liegend dieser
Querflexur zeigen den Deckenbau und die Aufgliederung der Liegendeinheit in
den &stlichen Anteilen in zwei weitere Teileinheiten. Der Schichtbestand der
einzelnen Einheiten ist aus Abbildung 6 ersichtlich. Generell fallen die Schichten
mit ca. 60° nach SE ein und steilen sich gegen den E~W verlaufenden Gipfelgrat des
Elferspitz immer mehr auf. Die Uberschiebungsbahnen zwischen den einzelnen
Einheiten verlaufen = schichtparallel.

Ostlich der Querflexur trite ein anderer Baustil auf (vgl. Elferspitz E-Profil,
Abb. 9}, Samtliche Schichten dieses Profils gehdren zur Hangendeinheit, weisen
als Raumlage 90—120/20—45° S-SE auf und zeigen in den liegenden Anteilen
eine aufrecht und in den hangenden Partien eine invers gelagerte Folge identer
Gesteine. Beide Folgen werden durch Hochwipfelkarbon getrennt. Dadurch wird
die Elferspitz E-Seite als eine nach S umgelegte Falte gedeutet, die flach nach
E-SE untertaucht und schrig (etwa SE-NW) zum Gipfelkamm des Elferspitz
streicht. Mehrere E-W und N-$ gerichtete Storungen zerlegen diesen Faltenbau.
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Abb. 6. Profile und tektonische Einheiten der Elferspitz N-Seire. Erklarung der Signaturen bei -
' Abbildung 9. .
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An der Elferspitz S-Seite werden hauptsiichlich unter- bis mtrel-
devonische, steilgestellte Gesteine der Hangendeinheit angetroffen. Ustlich des
Spielbodentbris treten an der S-Seite devonische und in einer kleinen Antiklinale
{20° E Fallen) ordovizische und silurische Gesteine der Liegendeinheit zu Tage.

Im W wird die Elferspitzentwicklung durch ein Biindel steilstehender, NE-SW
streichender Stérungen (Spielbodenschuppenzone) von der Pohmik-
entwicklung abgeschritten. Nach N hin wird die kalkige Entwicklung des
Elferspitz durch die Uberschiebungsbahn Liegendeinheit-Mooskofeldedke begrenzt.
Dieser tektonische Kontake ist lediglich am Grat Wiirmlacher Polinik—Elfer-
spitz aufgeschlossen, weiter im E, im Bereich des Wiirmlacher Alpels, liegt diese
Uberschiebungsbahn unter Hangschutt begraben. Nach E setzt sich die Eifer-
spitzentwicklung iiber das untersuchte Gebiet hinaus fort. Nach HERITSCH,
1936 : 137, ist die Rauchkofel- und Cellondedke des Elferspitz bis siidlich der
Bischofalm weiter zu verfolgen,

Abb. 9. Profil durch die 8stlichen Anteille det Elferspitz N-Abstiirze (Elferspive E-Profil).

1 Silur in Plédiener Fazies 6 Devonkalk i, a.

2 ,e-y* Plattenkalke 7 Unterkarbonkalk (un’maﬂstib]id:l)
3 Unterdevon-Flaserkalkfolge g g:i::if::fd“d“m L3

4 Klastkalkkomplex 10 Deckengrenzen

5 ,Bunte Flaserkalke des Oberdevon® 11 Stérungen
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Die 5-Grenze wird durch eine E-W streichende Storungszone gebildet, die nach
GAERTNER, 1931 :178, als junge Stdrung, das heifit jiinger als der Dedkenbau
anzusehen ist. Sie wird als Laucheckstrung bezeichnet, fillt mit ca. 60° nach S
ein und legr im N-Abfall des Laucheck Klastkalke der Hangendeinheit und
Hodhwipfelkarbon der Cellondecke nebeneinander, Der weitere Verlauf dieser
Stérung an der Elferspitz S-Seite ist meist durch Hangschutt verdedst,
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Tafel 1
Neg., Vergr. 5 X
(Alle Schliffe sind senkrecht zur Schichtung orientiert.)

Fig. 1: Ordovizium; Ashgill-, Tonflaserkalk der MFS 1. Gefleckter biogenfiihrender Mikrit mit
Trilobiten, Mollusken und Schalenbruchstiicken.

Fig. 2: Silur; gutsortierter Sandstein der MFS 2.

Fig. 3: ‘Sii[ur; liegender Anteil der Eisenkalke, Statk mit WurmrShren durchzogener Dismikric

er MFS 3.

Fig. 4: Silur, hangender Teil der Eisenkalke. Verwiihlte Biomikrite mit ,,Orthoceren“ Ostracoden
und Schalenbruchstiicken der MFS 4.

Fig.5: Silur; hangender Anteil der Dubaria megaereﬂa Kalk-Bquivalente. Die sonst spirlich
biogenfiihrenden gefleckven Mikrite der MFS é zeigen hier Biogenanseicherungen (Edhino-
dermen, Schalenbruchstiidke).

Fig. 6: Gedinne; Biosparit (mit vorwiegend Echinodermenschust) der MFS 7 von der Basis der
»€-y* Plattenkalke. Die Echinondermenplatten zeigen bisweilen mikritisierce Auflen-
rinder.
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Fig. 1:

Fig. 2:

Fig. 3:

Fig. 4:
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Tafel 2
Neg., Vergr. Fig. 1,3 4 X, Fig. 2,4 3 X _
(Alle Schliffe sind senkrecht zur Schichtung otientiert.}

Basisanteil der allodapischen ,e-y* Pelsparitbank bestehend aus grobem Echinodermen-
schutt.

Gradierte Lage innerhalb der .e-y* Pelsparitbank. Die grobkémigen Anteile bestehen
aus Biosparit (Echinodermen, Korallen und Schalenbruchstiidcen), die feinkdenigen aus
Pelsparit.

Biogenfilhrender Mikrit der Unterdevon-Flaserkalkfolge mit Cephalopoden- und Tenta-
kulitearesten.

Charakeeristisches Diinnschliffbild der Intrabiopelsparite avs dem Klastkalkkomplex. Die
Intraklaste bestehen meist aus biogenfilhreaden Mikriten, die organischen Komponenten
aus tabulaten und rogosen Korallen und Sromatoporenresten.
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Fig. 1:
Fig. 2:
Fig. 3:
Fig. 4:
Fig. 5:

Fig. 6:
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Tafel 3
Neg., Verge. Fig. 1, 3—6 4 X, Fig.2 6 X
(Alle Schiiffe sind senkrecht zur Schichtung orientiert.)

Gefleckter biogenfithrender {Styliolinen) Mikrit aus dem do 1 a.

Feinkérniger pelsparitischer Mikrofaziestyp aus den Oberdevon-Flaserkalken.
Intrapelsparitlage avs den Oberdevon-Flaserkalken, Die Mikrofazies der Intrakaste ent-
spricht dem mikritischen Typus der Oberdevon-Flaserkalke.

Submarin ausgebildetes Losungs- oder Erosionsrelief in den mikritischen Oberdevon-
Flaserkalken, das durch eine intrabiopelsparitische gradierte Turbiditmasse ausgefiille
wurde,

Gefleckter Mikric (heligrau) mit eingeschalteten feinkdrnigen Pelspatitpartien. Der Kon-
take beider Mikrofaziestypen ist stets durch Losungserscheinungen markiert, Dieser Typ
tritt in den Oberdevon-Flaserkalken ab dem do I1 B auf.

Cephalopodenmikeic des do VI und cu L. Geopetalgefiige treten hiufig in Form fossiler
Wasserwaagen in Cephalopodengehiusen auf.
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