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ZUSAMMENFASSUNG 

Das ElbingerOder Riffentwickelte sich fiber einer vul- 
kanischen Untiefe innerhalb des Rhenischen Trogs der 
variszischen Geosynklinale im oberen Mitt~ldevon (Gi- 
vet) und unteren Oberdevon (Frasne). Die Riffentwick- 
lung konnte im ElbingerSder Komplex vonder varcus- bis 
zur gigas-zone der Conodontenchronologie nachgewie- 
sen werden. Das Ende der vulkanischen T~tigkeit erfolgte 
im ElbingerOder Komplex etwa in der Mittleren bis Oberen 
varcus-zone (Lagerhorizont). Das eigentliche Riffwachs- 
turn begann innerhalb der Oberen varcus-Zone (Mittelde- 
von). Die lithofazielle Ausbildung der Riffkalke ermSg- 
licht die generelle Unterscheidung von peripheren Rift- 
schuttkalken (forereef) und lagunaren Kalken (back-reef). 
Der ungeschichtete Riffschutt der auBeren Riffflanken 
wird vorwiegend durch Rud- und Packstones gebildet. Als 
Biogene treten Korallen- und Stromatoporenbruchstiicke 
auf. Dieser Faziestyp ftihrt Conodonten. In der Lagune 
sind Mudstones und Grainstones mit Peloiden haufig. 
Kennzeichnend sind auBerdem Stromatactis- und Birdse- 
yesgeftige. Die gebankten Kalke dieses Bereiches enthal- 
ten vorwiegend Amphiporen, Gastropoden, Brachiopo- 
den, Calcispharen und Foraminiferen. Untergeordnet tre- 
ten Stromatoporen und Korallen auf. Die back-reef Kalke 
sind generell conodontenfrei. 

Eine Untergliederung des Riffkomplexes in back-reef 
und fore-reef Bereich ist nur im Mitteldevon (pr~-rotun- 
diloba Intervall) mOglich. Ab Oberdevon (Untere asym- 
metricus-Zone) war die Lagune ausgeftfllt, so dal3 die 
jtingeren Riffkalke (asymmetricus- bis gigas-zone) kein 
back-reef ~,quivalent besitzen (Kappenstadium). Der zen- 
trale ElbingerOder Komplex ergibt das palaogeographi- 
sche Bild eines Atolls mit einer leew~-l:igen Lagune und 
einem ~lul3eren Kranz yon Riffschuttkalken. Der Neuwer- 

ker and Bilchenberg Sattel sowie weitere Sattelstrukturen bil- 
deten primer dem Atoll vorgelagerte Vulkanrticken in bathy- 
metrisch tieferer Position und mit eigensl~ndigem Sedimen- 
tationsablauf. 

Aus den Lagerungsverhaitnissen der Riffkalke (Ausbil- 
dung einer Riffzwiebel) wird der transgressive Charakter der 
Riffentwicklung im Elbinger0der Komplex abgeleiteL 

FOr ein Ende der Riffentwicklung durch verstarkte Absen- 
kung spricht auch die Abfolge Riffkalk - Brachiopodenkalk 
(Postriffkalk) - pelagische Postrifflcalke. Dabei endete das 
Riffwachstum im Elbinger'0der Komplex lokal und tempor~ 
unterschiedlich. Letzte Riffbildungen sind aus der Oberen 
gigas-zone bekannt. Das Ende der devonischen Rifle und das 
Einsetzen der Flyschphase werden in einem genetischen 
Zusammenhang gesehen. Beide Vorgange sind kausal and 
tempor~ miteinander verkntipft, verliefen jedoch regional 
getrennt voneinander ab. 

SUMMARY 

The Elbingerode Reef developed on a volcanic rise within 
the Rhenish Trough of the Variscan Geosyncline during the 
upper Middle Devonian (Givetian) and early part of the Late 
Devonian (Frasnian). Reef development can be recognized in 
the Elbingerode Complex from the varcusZone up to the gigas 
Zone of conodont chronology. Volcanic activity came to an 
end in the Elbingerode Complex nearly isochronously within 
the Middle and Upper varcus Zone (iron-ore bed). Reef 
growth started in the Upper varcus Zone (Middle Devonian). 
The lithology of the reef limestones permits a general distinc- 
tion between peripheral detrital reef limestones (fore-reef) 
and lagoonal limestones (back-reef). Unbedded reef debris 
characteristic of the outer reef flank is represented mainly by 
rudstones and packstones. The biogenes are clasts of corals 
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and stromatoporoids. This facies type contains conodonts. 
In the lagoon facies mudstones and grainstones with peloids 
are abundant. Stomatactis and birdseye structures are cha- 
racteristic. The bedded limestones of this region mainly 
contain amphiporoids, gastropods, brachiolxxts, calcispheres 
and foraminifers, and only subordinate stromatoporoids and 
corals. The back-reef limestones generally lack conodonts. 

A division of the reef complex into back-reef and fore- 
reef areas is only possible for the Middle Devonian (pre- 
rotundiloba interval). The lagoon was filled during the Late 
Devonian (Lower asymmetricus Zone), so that younger reef 
limestones (asymmetricus to gigas Zones) lack a hack-reef 
sedimentation (cape stage). The central Elbingerode Com- 
plex displays the palaeographical picture of an atoll with a 
leeward lagoon and an outer circle of calcareous reef debris. 
The Neuwerk and Btichenberg anticlines and other anti- 
clines were originally volcanic rises extending in front of the 
atoll in a bathymetric deeper position and with an independ- 
ent sedimentation. 

The transgressive character of reef development (forma- 
tion of a so-called reef onion) is deduced from the dip of the 
bedding afthe reef limestones. The sequence reef limestones 
- brachiopod limestones (post-reef limestones) - pelagic 
post-reef limestones also provides good evidence that the 
end of the reef development was caused by an increasing 
subsidence. The reef growth in the Elbingerode Complex 
terminated in different places at different times. The last sign 
of reef building is known from the Upper gigas Zone. The 
end of the Devonian reefs and the beginning of the flysch 
stage are genetically and temporarily relatex[, but took place 
regionally separated from each other. 

1 EINLEITUNG 

Der Elbinger0der Komplex hat in der Erforschungsge- 
schichte des Harzpal~iozoikums sowie der Interpretation der 
pal~togeographischen Entwicklung der Varisziden seit jeher 
eine Schltisselposition eingenommen. Er befindet sich in- 
nerhalb der Blankenburger Zone des Harzes (Abb. 1) and 
stellt das Verbreitungsgebiet der zusammenh~ingenden 
Schalstein- und Kalkvorkommen des Mittel- und Oberde- 

vons sowie der tiber ihnen abgelagerten unterkarbonischen 
Schichten dar. Der Elbinger0der Komplex zeichnet sich 
durch eine fazielle Sonderentwicklung gegentiber seiner 
Umgebung aus (R~cns'rEIN 1959, 1964). Die Klarung der 
grundsatzlichen und heute noch gtilfigen Lagerungsverhgdt- 
nisse im Elbinger0der Komplex gelang Koch (1895, 1898), 
indem er die Sattelstruktur der Vulkanitaufbrtiche bewies. 
Zuvor sprach LOSSEN (1881) yon "ElbingerOder Schalstein- 
mulden" und legte seine Auffassung in der"Geognostischen 
l.)bersichtskarte des Harzgebirges"von 1881 dar. Das Haupt- 
augenmerk neuerer Untersuchungen im Elbingertider Kom- 
plex lag u.a. auf folgenden Schwerpunkten: 
- Erarbeitung einer conodontenstratigraphischen Gliede- 
rung der Riffkalke des Elbinger0der Komplex 
- Vervollkommnung der stratigraphischen Aussagen tiber 
Postriffkalke 
- Aufdeckung der Bindung der Conodontenftihrung an dis- 
krete Lithofaziestypen innerhalb des Riffkomplexes 
- Skizzierung des Charakters der Riff- und Postriffentwick- 
lung und der pal~iogeographischen Einbindung des Elbinge- 
rOder Komplexes 

Die conodontenstratigraphischen Ergebnisse und erste 
sedimentologische Bemerkungen, die jedoch nicht Schwer- 
punkt der Untersuchungen waren, wurden yon Fucm (1987, 
1989a, b) mitgeteilL Die daraus abgeleitete Interpretation 
wird hiermit zur Diskussion gestellt. 

2 RIFFENTWICKLUNG IM ELBINGERODER 
KOMPLEX 

Die Riffentwicklung konnte im Elbinger0der Komplex 
vonder varcus-Zone (Mitteldevon, Givet) bis zur gigas- 
Zone (Oberdevon, Frasne) nachgewiesen werden. Das Ende 
der vulkanischen Tatigkeit erfolgte im Elbinger0der Kom- 
plex etwa in der Mittleren bis Oberen varcus-Zone (Lager- 
horizont). Das eigentliche Riffwachstum begann innerhalb 
der Oberen varcus-Zone. In der Riffentwicklung konnten 
das pr~t-rotundiloba Intervall (Obere varcus-Zone, herman- 
ni.cristatus-Zone, disparilis-Zone und Unterste asymmetri- 
cus-Zone der Standard Zonierung) im Mitteldevon sowie 
die asymmetricus-zone (Untere, Mittlere und Obere asym- 
metricus-zone der Standard Zonierung), die Anc. triangula- 

Abb. 1. Die geologisehen Einheiten des 
Harzes (hath LurzENs 1973). 
The goological units of the Harz Mountains 
(from LUTZF.NS 1973). 
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Abb. 2. StruktureUe Gliederung des Elbinger6der Komplexes. - Structural subdivision of the Elbingerode Complex. 

ris-Zone und die Obere und Untere gigas-Zone des Oberde- 
vons (Frasne) ausgehalten werden. 

Die Riffbildungen des ElbingerOder Komplexes erfolg- 
ten auf einer gegliederten vulkanischen Untiefe im offen 
marinen Bereich innerhalb des Rhenischen Troges der varis- 
zischen Geosynklinale. Der zentrale ElbingerOder Komplex 
ergibt das pal~ogeographische Bild eines Atolls mit einer 
leewartigen Lagune. 

Die strukturelle Gliederung des ElbingerOder Komple- 
xes in verschiedene Elemente (S~ittel, Horste, Mulden, Ach- 
senrampen) stellt den tektonischen Ausdruck (variszische 
Orogenese) einer primaren Reliefdifferenzierung in Schwel- 
len, Senken und Becken (Lagune) dar (Abb. 2). Das Zentrum 
des Elbinger0der Komplexes wird yon einer Mulde ge- 
bildet, die vom Elbinger0der und Braunesumpf Sattel bzw. 
deren verdeckter Verlangerung umgeben ist. Pal~iogeogra- 
phisch handelt es sich um eine Lagune, die durch kranzf6r- 
mig angeordnete Vulkanrticken vom often marinen Bereich 
abgeschirmt war. Luvwans waren die Vulkanrticken von 
Riffschuttkalken (fore-reef) umgeben und leew~'ts befin- 
den sich die Lagunensedimente (back-reef). Dieser Teil des 
ElbingerOder Komplexes zeigt damit charakteristische Kenn- 
zeichen eines Atolls. 

Der Neuwerker und der Btichenberger Sattel sind palao- 
geographisch als seperate vulkanische Untiefen zu charak- 
terisieren, die yon einem geringmlichtigen Riffkranz (ein- 
schlieBlich Lagerhorizont) umgeben waren und prim~ ba- 
thymetrisch tiefer positioniert waren als die Vulkanrticken 
des zentralen Elbinger6der Komplexes. An beiden S~itteln 
reicht die Riffentwicklung nur lokal und gering tiber die Bil- 
dung des Lagerhorizontes hinaus. Es wurden hier keine 
oberdevonischen Riffkalke bekannt. Pelagische Postriffkal- 
ke folgen bereits im oberen Mitteldevon den Riftkalken 
(WE,,'~ 1960; SCmMANSVa 1960, 1969; Rmcmax~ 1960a, b). 

Fiir den als Atoll zu charakterisierenden zentralen Teil 

des Elbingerttder Komplexes kann die von Ka~Bs (1968, 
1971, 1974, 1978) erarbeitete genetische Gliederung devo- 
nischerRiffkomplexe teilweise wiedererkannt werden (Abb. 
3). Die Schwelm-Fazies (Bank-Fazies) bleibt dabei auf die 
Rifle des Schelfbereiches der variszischen Geosynklinale 
beschrankt. Ihre Funktion (Bildung einer Untiefe) wird im 
ElbingerOder Komplex durch den Initialvulkanismus, der 
zum Aufbau von Vulkanrtichen im Rhenischen Trog ftihrte, 
iibemommen. Lediglich die Termini Dorp-Fazies (eigent- 
lich Riff-Fazies) und Iberg-Fazies (Kappen-Fazies) sind un- 
ter Vorbehalten auf den Elbingertider Komplex tibertragbar. 
Da mit den Begriffen aber nur fazielle und keine stratigra- 
phischen Aussagen verbunden sind, wird die tiberregionale 
Korrelation schwierig zu 10sen sein. Die Untergliederung in 
einen fore-reef und einen back-reef Bereich sowie Riffkem 
ist nur im Dorp-Stadium m0glich. Die Iberg-Fazies wird nur 
noch durch fore-reef Kalke repr~isentiert, die tiber das ge- 
samte Rift kappenartig hinweggreifen. 

Im Elbinger0der Komplex ist lediglich eine Untergliede- 
rung in Kalke der Lagune (back-reef) und Riffschuttkalke 
des peripheren Riffschutthanges m6glich. Diese Trennung 
in zwei Bereiche ist noch stark schematisiert und die darin 
enthaltenen Faziestypen steUen charakteristische Vertreter 
innerhalb einer bestimm ten Variationsbreite dar. Hauptriff- 
bildner im ElbingerOder Komplex sind Stromatoporen und 
Korallen. Diese Organismen kOnnen nach ihren Wuchsfor- 
men weiter in massig-knollige und dendroide Stromatopo- 
ren, tabulate und rugose solitare sowie rugose kolonienbil- 
dende KoraUen unterteilt werden. Die bei den Korallen teil- 
weiseerfolgte gattungsm~tBigeZuordnung ( H eliolites, Tham- 
nopora, Phillipsastrea) muB als vorlaufig angesehen wer- 
den. Weiterhin konnten Brachiopoden, Gastropoden, Tenta- 
kuliten, Crinoiden, Amphiporen. Foraminiferen, Calcispha- 
ren, ?Radiolarien und Ostracoden identifiziert werden. Eine 
weitere Untergliederung in niedere taxonomische Einheiten 
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Abb. 3. Gegentlberstellung der Cono- 
dontenzonierung in der Riffazies des 
Elbinger6d~r Komplexes mit der Stan- 
dardzonierung der pelagischen Faz~es. 
Comparison of the conodont zones in 
the reef facies of the Elbingerode 
Complex and the standard zones of the 
pelagic facies. 

ist derzeit nur schwer m6glich, wird aber angestrebt (FucHs 
1990). 

Der fore-reef Bereich ist durch das Vorherrschen von 
Pack- und Rudstones, neben Float- und Wackestones cha- 
rakterisiert. Die zahlreichen Bioklasten stellen zerbrochene 
Riffbildner dar. Neben massig-knolligen und dendroiden 
Stromatoporen sind es vor allem kolonienbildende rugose 
Korallen, die diesen Bereich kennzeichen. 

Der Riffschutt l~gt keine Schichtung erkennen. Es ist 
keine auffallende ~mderung im lithologischen Character der 
fore-reef Kalke in der Zeit bemerkbar. Die Gesteine des 
fore-reef Bereiches entsprechen den SMF - Typen 5 und 6 
yon WILSON (1975) und stellen damit typische Riff-Flanken- 
sedimente dar, die durch Aufarbeitung gewachsenen Rift- 
materials im hochergetischen, offen-marinen Bereich abge- 
lagert wurden. Im gesamten fore-reef Bereich treten Cono- 
donten auf, aUerdings erscheint die Fauna auf Grund der 
hohen Sedimentationsrate/tuBerst verdiinnt. Ein Riffkern, 
wie ihn PALr, m (1977) verm utete, konnte nicht nachgewiesen 
werden. Vielmehr wurde die von FRANr,~ (1973) am Iberg 
gea'offene Feststellung, dab der Anteil autochthoner Rift- 
bildner am Riffaufbau unbedeutend ist, best~tigt. Eine Ursa- 
che f'tir den fehlenden Riffkern im Elbinger~ler Komplex 
besteht auch darin, dab der Ubergangsbereich zwischen 
back-reef und fore-reefauf dem Top tier Vulkanriicken brei- 
ter war, als er beispielsweise bei KRAMER & MUCH (1973) 
angegeben wurde. Die Obergangsf~tche war nur yon verein- 
zelten und isolierten Riffbildnem besiedelt, die durch die 
WellenNtigkeit zerstfirt wurden und Riffdetritus lieferten. 
Bei den Riffkalken der Lagune (back-reef) herrschten Mud- 
stones sowie Grainstones mit Peloiden neben Wacke- und 
Packstones vor. Typische mikrofazielle Merkmale sind S a'o- 

matactis-, Birdseyes- und Fenstergefiige. Wenig solit,~re 
Korallen, Gastropoden und Brachiopoden "schwimmen" in 
einer mikritischen Matrix, die h~iufig diagenatisch durch 
Sammelkristalisation in Mikrosparit umgewandelt ist. 

Typisch sind weiterhin Calcispharen und Foraminiferen 
in den Mudstones. Die Biogene der Pack- und Wackestones 
werden vorherrschend yon sessilen Formen (Amphiporen, 
Stromatoporen, Gastropoden und Brachiopoden, Stringoce- 
pha/us sp.) gebildet. Teilweise treten massig-knollige Slro- 
matoporen mit Durchmessern bis 2 m auf. Die Hohlr~ume 
zwischen den groBen Biogenen sind von mehreren Zement- 
generationen ausgefiillt. Im lagun~en Bereich sind Ban- 
kung und Schichtung deutlich erkennbar. Neben diesen - 
vom fore-reef Bereich deutlich verschiedenen faunisdschen 
und lithofaziellen Merkmalen - spricht das v011ige Fehlen 
von Conodonten f'tir einen abgeschirmten, flachen Ablage- 
rungsbereich (Lagune). Mit zeitweisem Auftauchen und 
TrockenfaUen muB gerechnet werden. Eine Zuordnung zu 
den SMF-Typen 16, 19 und 22 ist mOglich. Die stratigraphi- 
schen Ergebnisse belegen, dab die F~illung der Lagune an 
der Mittel/Oberdevon-Grenze (pr~-rotundiloba Intervall, 
Fucns 1987) beendet war. FiJr diese Einstufung sprechen 
oberdevonische fore-reef Kalke, die kappenartig die back- 
reef Kalke iJberlagem. 

Die grOBten Kalkmachtigkeiten innerhalb des Elbinge- 
r0der Komplexes warden in tier Lagune mit mehr als 500 m 
erbohrt (Ltrt-ze_~s 1979). Die hohen Kalkrmachtigkeiten war- 
den von LANo~ (1973) durch den m6glichen Einsturz einer 
Caldera erkl~t Dagegen geht Mucr~ (1973) von einer 
diagenetischen Senkung der vulkanogenen Lockerprodukte 
aus, die die syngenetische Senkung der Mulde und Fiillung 
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Abb. 4. Entwicklungsschema des Elbinger6der Komplexes vom Begirm des Riffwachstums (Mitteldevort, Givet, varcus-Zone) bis zum 
Ende der Riffbildung (Oberdevon, Frasne, gigas-Zone). 
a. Initiales Riffwachsmm und Geneses des Lagerhorizontes nach der Bildung der vulkanischen Untiefe (Mitteldevon, Givet, varcus- 
Zone). 
b. Entwicklung des Rifles im Atoll-Stadium mit back-reef und fore-reef Bereich. Ffllung der Lagune bei syngenetischer Senkung des 
Untergrundes durch diagenetische Setzung der vulkanogenen Lockerprodukte (Mitteldevon, Givet, pr~-rotundiloba Intervall). 
c. Entwicklung des Rifles im Kappenstadium 0berg-Fazies). Die allgemeine Subsidenzverst~kung beMingt die aussehlieBliche 
Sedimentation yon fore-reef Kalken, die teilweise fiber die zentralen Bereiche des Elbinger~ler Kornplexes (Lagune) hinweggreffen 
(Oberdevon, Frasne, asymmetr/cus-Zone). 
d. Kappenstadium - v611iges Obergreifen der fore-reef Kalke fiber des Rift (Oberdevon, Frasne, Anc. triangularis-Zone bis Oberegigas- 
Zone). 
Diagram showing the development of the Elbingerode Complex from the beginning of the reef growth (Middle Devonian, Givetian, varcus 
Zone) to the end of reef building (Late Devonian, Frasnian, gigas Zone). 
a. Initial reef growth and origin of the iron-ore bed after the formation of the volcanic high (Middle Devonian, Givetian, varcus-Zone). 
b. Development of the reef during the atoll stage with back-reef and fore-reef area. Infilling of the lagoon associated with syngenetic 
subsidence of the bottom caused by diagenetic compaction of the volcanic detritus (Middle Devonian, Givetian, pre-rotundiloba interval). 
c. Reef development during the cape stage (Iberg facies). The general increase in subsidence caused sedimentation of fure-reef limestones, 
which partly overlap the central parts (lagoon) of the Elbingerode Complex (upper Devonian, Frasnian, Anc. triangularis Zone to Upper 
gigas Zone). 
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mit Karbonaten - beiallgemeiner Subsidenz - besser erkl~rt. 
Eine Untergliederung in back-reefund fore-reef Kalke ist im 
Elbinger6der Komplex daher nut im Mitteldevon (pra- 
rotundiloba Intervall) mOglich. Oberdevonische fore-reef 
Kalke (asymmetricus- bis gigas-Zone) besitzen kein back- 
reef ~,quivalent. Diese Riffbildungen kOnnen der Iberg- 
Fazies im Sinne yon Kams (1968) zugeordnet werden. In 
dem Kappenstadium greifen die Riffschuttkalke iiber den 
ganzen Riffkomplex hinweg (Abb. 4). 

Diese Kappenbildung konnte mit dem Nachweis der 
Riffzwiebel im Gebiet yon Rtibeland dokumentiert werden. 
Generell werden die Riffkalke mit gr6~rer Enffernung vom 
Vulkanitsattel jtinger. Die Conodontenzonen schliegen sich 
jedoch nicht konsequent parallel an den Sattelrand an. Viel- 
mehr biegen sie im Ostteil der Ortslage Rtibeland in eine 
nahezu senkrecht Richtung zur Sattelachse ein (vgl. FucHS 
1989a, Abb. 2). Damit erfolgte das Riffwachstum nur ten- 
dentiell yon Innen (Vulkanitschwelle) nach Au~n und war 
in sich differenziert. Es ist zu bemerken, dab diese Differen- 
zierung im EinfluBbereich der n5rdlichen HauptstOrung des 
Bodelineaments (Rucrmot.z 1983) auftritt. Der abweichen- 
de Verlauf der Conodontenzonen im Bereich Riibeland ist 
verbunden mit einem unterschiedlichen Ausstrich der Zo- 
nen im Kartenbild, der im Stidosten breiter als im Nordwe- 
sten ist. In Richtung des breiteren Ausslrichs wird auf eine 
flachere Lagerung der Zonen geschlossen. Die gigas-Zone 
liegt deshalb nahezu stihlig. MaBgeblich zur Kl~a-ung der 
Lagerungsverh~tnisse im Gebiet von Riibeland und damit 
des Charakters der Riffbildung trug die Nachbearbeitung 

der Bohmng Stahlberg 1/65 bei. L ~ s  & 
(1969) hatten f'tir den h6chsten Teil der Bohrung Conodon- 
ten der Pa. triangularis-zone ermittelt. Die gezielte Nach- 
beprobung ergab, dab diese Conodonten aus taschenf6rmi- 
gen Hohlr~umen im Riffkalk herrtihren, also bereits zur 
Postriffsedimentation gehOren. Der Rfffkalk selbst ffihrte 
nur eine geringe Fauna, die mit Polygnathus dengleri eine 
Datierung in das obere pra-rotundiloba Intervall bis Untere 
asymmetricus-zone (Mittel/Oberdevon-Grenzbereich) ge- 
stattet (m 404,1). Die Datierung des Riffkalkes der Bohrung 
Stahlberg 1/65 sowie die unterschiedliche Ausstrichbreite 
der Conodontenzonen im Kartenbild erm6glichen die Ana- 
lyse der Lagerungsverhalmisse im Gebiet yon R~beland 
(Abb. 5). Die einzelnen Conodontenzonen schmiegen sich 
schalenartig aneinander an und ihr Einfallen wird in Rich- 
tung auf den Vulkanitsattel sowie in paralleler Erstreckung 
dazu falcher. Diese Erscheinungsform wurde an subrezen- 
ten Riffen beobachtet, bei denen eine Absenkung des Mee- 
resbodens bzw. ein Meeresspiegelanstieg das Absterben der 
Riffbildner bedingte, weil ihre Wachstumrate Ubertroffen 
wurde. Typisch f'ttr diese "ertrunkenen" Rifle ist der schale- 
nartige Innenaufbau, der als Riffzwiebel bezeichnet wird 
(GmsTm 1983). Die Ausbildung der Riffzwiebel belegt 
eindeutig den transgressiven Charakter der Riffentwicklung 
im ElbingerOder Komplex, der am Ende der gigas-zone das 
Abbrechen der Riffbildung infolge erhOhter Absenkung 
verursachte. Die tiber den mitteldevonischen back-reef 
Kalken gelegentlich auflreteden oberdevonischen fore-reef 
Kalke sind in diesem Sinne als eine geringm~ichtige konvexe 

Abdeckung der lagun,~iren Kalke zu interpretie- 
ren, die entsprechend dem rezenten Anschnitts- 
niveau nur sporadisch auftreten. 

3 ENDE DER RIFFENTWICKLUNG IM 
ELBINGERRODER KOMPLEX 

Abb. 5. Lagerungsverh~tnisse der Riftkalke im Gebiet yon Rtlbeland, 
Elbingerrttder Komplex (1-Rifl~alke, 2-Vulkanite des Braunesumpfsattels, 
3-Schieferrahmen, A-Anc. triangularis-Zone, B-asymmetr/cus-Zone, C-pr~l- 
rotund li loba lntervall). 
Occurrence of the reef limestones in the Rllbeland area, Elbingerode Com- 
plex (1-reef limestones, 2-volcanic rocks, 3-fringe of clastie rocks, A-Anc. 
triangularis Zone, B-asymmetr/cus Zone, C-pre-rotundiloba interval). 

Das Ende der Riffentwicklung erfolgte im 
Elbinger6der Komplex tempor~ und lokal unter- 
schiedlich. W~thrend am Biichenberg und Neu- 
werker Sattel das Riffwachstum bereits im pr~- 
rotundiloba Intervall (Mitteldevon) endete und 
pelagische Postriffkalke folgen, sind yon den Flan- 
ken des Atolls Riffbildungen bis in die gigas-Zone 
nachweisbar. Bereits abgestorbene Riffteile mtis- 
sen friihdiagenetisch verfestigt worden sein, da 
Postriftkalke mit geringem Hiatus folgen. Am 
Garkenholz treten Einlagerungen yon Postriffkal- 
ken der asymmetricus-Zone in Riffbalken der pra- 
rotundiloba Intervalls auf und im Gebiet von 
Rflbeland sind Einlagerungen von Postriffkalken 
der Oberen gigas-Zone in Riffkalken des Anc. tri- 
angularis-Zone bekannt. Im Gebiet von Riibeland 
treten aul~erdem die jiingsten Riffbildungen auf 
and das Riffwachstum endete in der Oberen gi- 
gas-Zone, wobei die Zonen vom tra-rotundiloba 
Intervall fiber die asymmetricus-, Anc. triangula- 
r~s- und Untere gigas-zone nachweisbar sind. 
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Das ErlOschen des Riffwachsmms in der oberen gigas- 
Zone im ElbingerOder Komplex korreliert mit den weltwei- 
ten Absterben der devonischen Rifle zu diesem Zeitpunkt 
(Btnacrm-rm 1981; EDm~ & b-~m~ 1982; House 1985; JoI-~- 
sos, ~ & S~e~roBm~Q 1985; Ht .~m 1986). Das Ende der 
Riflbildung im Elbingertder Komplex ist - aufgrund des 
nachgewiesenen transgressiven Charakters der Riffentwick- 
lung und der folgenden pelagischen Postriffkalke - auf eine 
beschleunigte Absenkung zurfickzufiihren. 

Nach der Riffentwicklung folgte ohne grtgeren Hiatus 
die karbonatische Postriffsedimentation fast Rickenlos yon 
der Pa. triangularis-Zone (Frasne/Famenne) bis zur ancho- 
ralis-Zone (Unterkarbon). Der Nachweis der Postriffkalke 
erfolgte gr~tenteils in vororogen angelegten Hohlraum- 
und Spaltenftilungen innerhalb des riffogenen Wirtsgestei- 
nes. Die Postriffkalke bilden - entsprechend dem heutigen 
Erosionsanschnitt - nur in seltenen Fallen neben dem strati- 
graphischen auch das lagerungsm~gig Hangende der Riff- 
kalke. Die so konservierten stratigraphischen Belege stellen 
derzeit die einzigen Indizien f'ttr die Rekonstruktion der 
palaogeographischen Postriffentwicklung im Elbingertder 
Komplex dar. Durch den Nachweis der Postriffkalke k{in- 

nen die fi-fiher aufgrund vermeintlicher Schichtliicken po- 
stulierten Erersionsphasen ausgeschlossen werden. 

Bei der Interpretation der Rift- und Postriffentwicklung 
muB die pal~ogeographische Position des Elbinger0der 
Komplexes in der variszischen Geosynklinale beachtet wer- 
den. Das Rift des Elbinger&ler Komplexes entwickelt sich 
auf einer isolierten vulkanischen Untiefe innerhalb des Rhe- 
nischen Troges. Seine Lage l ~ t  den direkten Vergleich nur 
mit wenigen Riffen des Variszikums zu (z.B. Langenau- 
bach-Breitscheid im Rheinischen Schiefergebierge, ICo.~s 
1966). Der grOBte Teil der devonischen Rifle befindet sich 
dagegen auf dem Schelfbereich der Geosynklinale (weitere 
Rifle des Rheinischen Schiefergebirges, des Heiligkreuzge- 
birges in Polen, im ~ s c h e n  Karst sowie Australiens und 
Nordamerikas). Ihre Entwicklung und ihr Bauplan gestatten 
nur bedingt Analogieschltisse zu den Riffen des inneren 
Troges der Geosynklinale. 

Die Ansicht von Fucm & Rtrcm~ot,z (1985) ermtglicht 
die Ltsung des Konfliktes in den Vorstellungen ~ber das 
devonische Riffsterben. Ausgangspunkt ist die Unterschei- 
dung von Schelfriflen und isolierten Riffen innerhalb des 
geosynklinalen Troges, denen die kontr~lren Positionen fiber 

Abb. 6. Schematisches Prof'fl dutch die variszisehe Geosynklinale im Oberdevon. 
Frasne: Riffentwieklung auf dem Sehelf und den vulkanisehen Untiefen bei allg~meiner Subsidenz des Troges und Hebung im Bereieh 
der MitLeldentsehen Sehwelle sowie der angrenzenden Fesfl~nder. 
Famexme: Ende der Riffentwieklung im Frasne/Famenne Grenzbereieh. Die Subsidenzverst~rkung im Trog ~'u'te zum "Ertrinken" der 
isolierten Rifle auf den Vulkansehwellen. Die Reliefversteilung an den Trogflanken bedingte das Ende der Sehelfriffe durch einen 
Ursaehenkomplex. 
Evolution of the Varisean geosyneline during the Late Devonian. 
Frasnian: Reef development on the shelf and on the volcanic highs with general subsidence of the trough and uplift in the area of the Mid- 
German Rise as well as of the adjoining continental blocks. 
Fmnelmian: Termination of reef development at the Frasnian/Famennian boundary. Increasing subsidence within the trough resulted in 
the "drowning" of the isolated reefs on the volcanic highs. The steepening of the relief on the flanks of the trough brought about a complex 
events leading to the end of reef growth on the shelf. 
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die Ursachen des Ende des Riffwachstums (nachlassende 
oder zunehmende Subsidenz) zugeordnet werden ktnnen. 

Innerhalb des Rhenischen Troges wird das Ende tier de- 
vonischen Riffbildung durch verst,'arkte epirogenetische Ab- 
senkung des Untergrunds erkl~trt (vgl. M~xscr~r~ 1971). Die 
Postriffkalke des ElbingerOder Komplexes belegen eine 
submarine Untiefe, die mit pelagischen Sedimentationsver- 
h~ltnissen nach dem Riffwachstum bis ins Unterkarbon 
weiter existierte. Eine palaogographische Position als Tief- 
schwelle im Sinne von RABmN (1956) bzw. "seamount" 
(WzYFat 1981) scheint plausibel. 

Rezente Gyots sind oft mit fossilen Riffen bedeckt, die 
von pelagischen Karbonatsedimenten iiberlagert werden. 
Die M/ichtigkeit der postriffogenen Ablagerungen liegt dabei 
betrachtlich mater der der Riffkalke. Teilweise tritt Nichtse- 
dimentation auf. Dabei wurden an Gyots bedeutende Subsi- 
denraten beobachtet. W~darend hohe Sedimentmachtigkei- 
ten eine hohe Subsidenzrate belegen, ist die umgekehrte 
These, dab geringe Sedimentm~chtigkeiten f'tir geringe S ub- 
sidenz bzw. Stagnation sprechen, damit nicht schlttssig, 
wenn Sedimente unterschiedlichen Charakters, beispiels- 
weise sedent~re und sediment~re Ablagerungen miteinan- 
der verglichen werden. An Riffen wurden Sedimentations- 
raten von lm/100 Jahre ermitt~It (Scra~Aom~ 1981). W~t/trend 
z.B. ffir das Bahama-Riffeine Entwicklungszeit von ca. 100 
Ma belegt wurde (ScrmACER & Gn~sBtmG 1981), existiert das 
Elbingertder Rift maximal 12 Ma (absolute Angaben nach 
ZmGt~R 1978 und Mer,~aNG 1989). 

Durch eine Stagnation der Absenkung wird das Riff- 
wachstum ebenfalls nicht notwendigerweise beendet, weil 
das Riffdurch eigenen, meerwartigen Aufwuchs weiter exi- 
stieren ktnnte. Beispiele f'tir diese MOglichkeit stellen alle 
regressiven Riffe dar. Vielmehr mtissen weitere 6kologi- 
sche Ver~inderungen hinzutreten, um das Biosystem "RifF' 
zu zerst~3ren (vgl. S ~ A ~  1982; ~A'ffORI) 1980; MOUNTJOY 
1980). 

Extreme Flachwasserverhalmisse nach dem Riffwach- 
stum oder ein Auftauchen, wie es FRAr,a~ (1973) far den 
Iberg vermutet, sind aus faunistischen Grtinden (liickenlose 
pelagische Zonierung der Postriffkalke) far den ElbingerO- 
der Komplex auszuschlieBen. Ein Beleg ~ das tiberlieferte 
palaomorphologische Relief zeigt sich im Lrbergreifen kla- 
stischer Sedimente auf tiefere Teile des Elbingertder Kom- 
plexes (Biichenberg und Neuwerker Sattel) schon w~hrend 
des Oberdevons mad Oberkarbons (WE'C~ 1960, 1968; 
S ~ s r a  1960, 1969; LtrrZENS & Z X ~ - N  1969; 
LtrrZENS 1972, 1979; RExcr i s~  1959). Der [.)bergang von 
der Hoch- zur Tiefschwelle stellt den Kuliminationspunkt 
von sedent/trer und sediment~rer Ablagerungen dar und 
zeigt sich durch die Sedimentation pelagischer Kalke, Misch- 
faunen in Sedimentg~tngen und Kalkturbiditen (Fucns 1989b). 

Die Absenkung des Beckens ftihrte zur Reliefverstei- 
lung an den Trogflanken, so dab die Schelfriffe durch die 
damit verbundene verst~trkte klastische Sedimentation zum 
Absterben gebracht wurden. Die intensive Einschtittung 
klastischen Materials ist gleichbedeutend mit dem Einset- 
zen der Flyschphase am Trogrand. Das Innere des Rheni- 

schen Troges erreichten die Flyschsedimente erst im Unter- 
karbon. Das Einsetzen der Flyschphase und das Ende der de- 
vonischen Rifle werden somit in einem genetischen Zusam- 
menhang gesehen. Beide Vorgange sind kausal und tempo- 
rat miteinander verkniipft, verliefen jedoch regional ge- 
trennt voneinander ab (Abb. 6). Aus diesem Modell leitet 
sich ein breites Ursachenspektrum far ein Ende der Schelrif- 
fe ab. Dutch die Lage im kritischen Bereich der Reliefver- 
steilung ist auf engem Raum der Wechsel yon Absenkung, 
Auftauchen, Stagnation und tektonischer Vorstellung mOg- 
lich. Pelagische und Flachwasserkalke (DvoRAK 1972) 
ktnnen nebeneinander abgelagert werden. Die Sedimenta- 
tion yon organischem und feinklastischem Material iibte 
einen direkt steuernden Einflul3 auf das Riffwachstum aus 
und ftihrte zu dessen Ende (WINDER 1989). In der Kausalket- 
te haben jedoch die kinematischen Bedingungen des Unter- 
grundes, einschliel31ich plattentektonischer Bewegungen, 
das Primat und sind verantwortlich fttr den Merkmalskom- 
plex des Riffsterbens (Klimaver~nderungen, Verst~lrkung 
der chemischen Verwitterung durch erhthte Niederschlags- 
raten, Erhthung des klastischen und organischen Eintrags 
bis zur euxinischen Sedimentation). Im Troginneren erfolg- 
te dagegen eine einfachere, gerichtete Entwicklung durch 
Subsidenzzunahme. Die Troggriffe wurden nach mad nach 
in die Beckensedimentation (KR~s 1979) einbezogen. 
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T a f e l  13 Devonische Kalke aus dem ElbingerOder Komplex (Harz) 

Devonian Limestones in the Harz Mountains (Elbingerode Complex, Germany) 

Kalke des Lagerhorizontes, Mitteldevon 
Fig. 1. Vererzter Float-Rudstone. Als Biogene treten vorwiegend Stromatoporen- und Crinoidenbruchstiicke auf. 

Lagerhorizont, varcus- Zone; Krockstein, Probe 104. x 0,9 

Fig. 2. Vererzter Packstone mit zahlreichen Tentaculitenquerschnitten. Lagerhorizont, varcus-Zone; T~tnnichen, 
Probe Bii-S 19. x 55 

Kalice tier Lagune (back-reef)bei Elbingerode (pr'a-rotundiloba Intervall, Mitteldevon) 
Fig. 3. Grainstone mit Peloiden. Elbingerode, Probe Zt 40. x 60 

Fig. 4. Mudstone m it einem seltenen Fragment (?rugose Koralle) und Spuren von Stromatactis-Gefiige. Elbingero- 
de, Probe Zt 35. x 60 

Kalke des fore-reef Bereiches (Mittel- und Oberdevon) 
Fig. 5. Float-/Rudstone mit Bruchst~icken von knollig-massigen Stromatoporen und rugosen KoraUen. Galgenberg 

(pr~-rotundiloba-Intervall); Probe 70. x 0,6 

Fig. 6. Float-/Rudstone mit Bruchstticken von dendroiden Stromatoporen und rugosen Korallen. Rfibeland (Anc. 
trianularis- Zone); Probe Rit-S 12. x 1 

Fig. 7. Float-/Rudstone mit Bruchstticken von rugosen Korallen und dendroiden Stromatoporen. Rtlbeland (pra- 
rotundiloba Intervall); Probe RG-N4. x 0,8 

Fig. 8. Float-/Rudstone mit BruchstGcken von dendroiden Stromatoporen und Crinoiden. Rtibeland (Anc. triangu- 
lar~s- Zone); Probe R/a-S 4. x 0,7 

Limestones from the iron-ore bed, Middle Devonian 
Fig. 1. Mineralized float-/rudstone. Bioclasts are mainly fragments of stromatoporoids and crinoids. Iron-ore bed, 

varcus zone; Krockstein, sample 104. x 0.9 

Fig. 2. Mineralized packstone with abundant cross-sections of tentaculites. Iron-ore bde, varcus zone; Tannichen, 
sample Bii-S 19. x 55 

Limestones from the lagoonal (back-reef) facies at Elbingerode (pre-rotundiloba interval, Middle Devonian) 
Fig. 3. Grainstone with peloids. Elbingerode, sample Zt 40. x 60 

Fig. 4. Mudstone with a rare biogenic fragment (?rugose coral) and slromatactis structure. Elbingerode, sample Zt 
35. x 60 

Limestones from the fore-reef facies (Middle and Upper Devonian) 
Fig. 5. Floatstone/rudstone with fragments of nodular, massive slromatoporoids and rugose corals. Galgenberg (pre- 

rotundilobainterval); sample 70. x 0.6 

Fig. 6. Floatstone/rudstone with fragments of dendroid stromatoporoids and rugose corals. Riibeland ( Anc. trian- 
gularis zone); sample Rfi-S 12. x 1 

Fig. 7. Floatstone/rudstone with fragments ofrugose corals and dendroid slromatoporoids. RUbeland (pre-rotundiloba 
interval); sample Rii-N 4. x 0.8 

Fig. 8. Floatstone/rudstone with fragments od dendroid stromatoporoids and crinoids. Rtibeland (Anc. triangularis 
zone); sample RU-S. x 0.7 
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