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Abslral' ! 

Thc Ceology of Ihe Tri:l ssic dcposit s frum Ilw Uu/'Suj TIJ:lC massif in the Nur lh-W('st C:1UC:ISUS 

(R ussia) - This paper firs t givcs an o"crvicw ur the occurrcncc. slf<llig raphy ami pa lacogcography or 
Tria ss ie dcposils in the G rc;Hcr C;IllCaSlIS ;\mllhe stllTounding regions . fo ll owcd by a dcscription or [he 
mai n Triassie dcposits frorn thc Non h-\Vcsl Caucasus (Fore-range zone). r rom thc Bol"soj Thac 
mountai n mass if. rcprcsclll ing Ihe cen tral pa rt 01' this 15 x -1 5 km area. a dctailcd lilhological dcscri ption 
01' thc 1200 m ,h iek Triass ie dcpos its is prcscll lcd. These dcposits show the most eomplcte and thickest 
stratigraphi ca l sliccessioTl 01' the cTl tire Grca ter Calleasus. O nl y the olelest ami YOllngcst strati graphie 
un its are lIli ssi ng: the lowest part o f the Indi an stage ami presumabl y the whole Rhaetian stage. These 
Triassie deposits havc a e lear three·pan lithologieal scquence: a lower ami lI pper carbonate fo rmati on 
with an intcrealatcd silic iclastie fonnation. 

A mic rofac ies analysi s was carri ed out cO llccllIrating on the upper carbonate format ion. According to 
prev ious investi gations. thc lower carbonate fonnatioll (Ma lyj Thac fo rmntion. Olenekian nnd Anisinn) 
wns deposited on a shallow mari ne ca rbonate shclf \Vith somc tcrrigellous i!lnuencc. The middJe 
siliciclastic unit of the Triassie dcposits (saddlc bcd 10nnatiol1. Ladinian and Camian) can be inlerpreted 
as a dehaic deposit. Thc upper ca rbonate lonnation ( l3ol'Soj Time fonnati on. Norian) is charaetcriscd by 
rcef growth withotlt tcrrigenous influellcc. Thc re li es of Ihis shal low ca rbonate shelf indicntes a facics 
zonation in fore reel: reef core. back reef and reet' lagoon. COllirary to most ! orian ca rbonate reers 01' 
the Pa laeOlelhys. thc ma in rccrbuildcrs coll ectcd in thc study area are rcd algac bcs ides he .... aeora ls ami 
ca lc isponges. 

Zusa 111 men fassli ng 

Nach einer kurzen Übers icht zur Verbre itung. St ratigraphie und Palüogeographie mari ner 
Triasab lagefUngell im Großen Kallknsus und sei nem wei teren Umn:ld wird das 
Hallptve rbreitungsgebiel der Triasablagerungen im NW·Kaukasus (Zone der Vorkette) näher 
beschrieben. Aus dem Zentralteil dieses insgesamt etwa 15 x 45 km großen Areals erfolgt aus 
der Region des Bol"soj Thac-Bergm<lssivs einc detaillierte lilhologischc Beschreibung der 
insgesamt 1200 m miichtigen Trias-A blagerungen. welche hier (Im vo ll stündigsten und 
müehtigstell flir den gesamten Großen Kaukasli s ausgebildet sind. Ledig lich die iiltes ten und 
jüngsten Abschnitte de r Trias sind nicht nachgewiesen bzw. fehlen. so der untere Bereich der 
Indusium-S tufe und ve rmutlich d ie gesamte RhiitiuTll-Stufe. Litho logisch gibl es hier ei nc 
markante Dreitei lung in ei nc untere und obere Karbonatfonllation. der e ine s ilikaklas ti sche 
Formation zwischengeschal tcl ist. 
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Mit Schwerpunkt auf de r oberen karbonati schcn Fonnation wird eine rvli krofazicsanalysc 
du rchgcllihrt. Nach bisherigen Bearbeitungsstand ist die un tere Karbollalformation (Malyj 
Thac-Forml.l tion, OIC IlCkiulll lind All is ium) auf die Bildung eines nachen Karbonatschelfes 
unter terrigener Beeinflussung zurückzufiihrcn. Die mittlere silikaklastischc Einheit der Trias 
(Sa ltclschichtcn-Fonnation, Ladiniulll lind Karn iulll ) ka nn a ls Deltabi ldung interpretie rt 
werden. Di e obere Karbonatformatioll (ßo l'soj T IHlc- Formation, Nor ium) ist im 
UmcrsuchungsgcbicI durch biogene Riftbilc!llllgcn (VorriIT, Ritlkcrn , I-lilltcrriff und Lagune) 
ohne eine terrigene Beeinflussung gekennzeichnet. Im Gegensatz zu den meisten Norium­

Riffcn dcr Paliiotc thys sind im Untcrslichlillgsgcbict besondcrs kalkige Rota lgcn ncbcn 

H cxakoral icil und Kalkschwämmcn dic Hauptri flb ildncr. 

PC1IOMC 

o I-CO.!lorllll TPII:lCOUMX OTJIO .... Cllllii IU:lCCIIIl:l lloJII. llloii TX~l'l lIa K'auKa1 c (Poccun) -
n OCJIC Kpan,:oro 0610pa 0 pacnpocTpallell llll , CTpaTIIIl>alllI 11 I 11 naneoreorpallHll1 MOPCKIIX 

Tpll acollhlx OTJIOIKCIIll Ii Ha Donbw oM K;'IßKa1C 11 cro OKPYiKCH IIII , 60nec nO!lp06l1o 

OflllCbluaCTCß rJJ:llHlhlil palioH pacnpocTpallc llllß Tjl ll <lCOßblX 0T110iKCI-I1l1i IM CCBCPO-3,ut,U1C 

KaBK,lla ( paHol! n CpC!lOBoro xpe6Ta) . .ll.JIH UCIITpaJlbl lOil 'laCTII ( 15 x 45 KM) ropuoro 

MaCClllla ]joJII,woii TX<I'I !laeTCH !lCTlIJl bIlOC JlI lTOJlorflllCCKoe onllcaH IiC TP"<lCOllhIX 

OTJIOiKCHl l1i 06UIßß MOU(lIOCTb KOTOPLIX ,UOCTliraCT 1200 M 11 npCllCTaBllHIOllU1X 1l<l1l601lCC 

n011l10 11 MOtUlIO pa3pc1 Tp"aca Bcero ]jOl Tb IUOro KanKa3a. I lIlWb caM blC P,UHlIIC 11 nO:UIH IIC 

o6pa30ß<lII IIß ,.plltlca IfC !lOKa3aHLI 1IJ111 OTC)'l·CTBYIOT. 1I i.ll'lpIlMCp, HlliKIIIIß ' I<ICTb II II!lCKOro 

(T l) 11 npC.lHIOIIOiKIITCJlbHO BeCb P3TCKllii HPYC (TJ ). COrJI<1CHO .fIlIT01l0rl lll Tp llac 'ICTKO 

pa3!lClHICTCß Ha Tpll (l)QpMaI.l IlU : HIlif\HIOIO 11 BCPXIIIOIO Kap60HaTlihie 11 cpe,UH IOIO CIIJIIIK<lTHO­

Kll<lCTII ' ICCI\YIO. 

IiWI npoBcJ.1CII MIIKpO(!lauIIMbHblll aH<llIIt3, B ocnOBHOM JlJlR BCPXHCil Kap6ol-laTllOii 

TOJI1.1llI . Ha OCIIOßC COBPCl\ICHHOii CTCI1CIIII 11 3Y'ICIIIIOCTl I, HaKOrlJlCHllC 1l0POJl HIIIKI-ICii 

Kap601HrnlOii 1110pi\laUlIIl «I)Opi\laWIR MaJlOro TXi!' I<l, OJIC HCKCKIII~i 11 aHl13l1iicKH ii HPYCLI) 

npollcx011 I1JIO Il YCJJOBIIRX i\lCllKOro Kap6oml'moro IJICJlb(!HI 11011 B03JlcilcTBlICl\I TcppllrelHlhlx 

npoucccOB. CI)OPl\lIlPOIl<lHIIC cpcJlHcli CII1I1I KClTIIO-KJI<lCTII 'ICCl\oii TonU!1I «!)OpMaUlHI ClIOCB 

CCllllOlllll lf,l, l1<l!lIIHCl\ lIii 11 KapHlllicK llii RPYChl) l\IOlKl lO 061.HCHIITb B YCJ10BIIRX !lCJlhThl. 

BCPXIHIß Kap60 1l i.lTIla}l TOJlllla (~)OpMaUlIß ]joJII,IUoro Txatla. 1I0PIIIICKilii RpyC) B pallollc 

IICCJlCJlO Il<1 11 11 Ii CJIOif\CHa 6 110remibIM II 06P<130U<1 I1I1HMII pllqm (ncpcllI-IIIli , UCIlTpaJlbllblii 11 

3a111-11111 plHlll,l 11 Jmr y ua) He nOllBCplKCllllhIX BOo61l1C TcpP"rCHHbIM npoucccaM . B 0'1'1111'11111 

01' 60JlhIJlIIIICTB<1 pll q)OB n UJ1COTCTIIca 1I0pllllcKoro IJPCl\ICI-III , B paliOHC IIccnCJlonallllH 

OCHOllllhlMl1 PllclJOo6pa3YIOUlIII\111 opra lll13MaMII 6hl1111 KpaCI-lhiC BOJlOPOCJl II C OC06CIIII0 

BhlCOKIiM COJ.ICPiK'-UIIICM 113BCCTII, IJICCTl lJlYllCUhlC KOlXUJJlhl 11 1131leCTKOIJhlC ry6KII. 

K cywords: Gcology, G rcater Caucasus, mikrofacies ana lysis, Trias, Noriul1l Rec f 

I . E inleitung 

Die vorgcstclltcn Untcrsuchungen baucn auf' v icr multidisz iplinärc Expeditioncn zwischcn 

1996 und 1999 auf, dic im Rahmcn c incs N aturschulzprojektcs durchgeführt w urdcn. Die 

geologischcn Karticrungen und Pro fil aufnahmcn cr folg ten von c incm Basislagcr aus. welches 

jedes Jahr an einer anderen Stelle im Umfeld des Ma lyj lind Bol ' soj Thac-Bergmass ivcs 

cingcrichtet wurde. Da die An- und Abmarschroulcn siels <Inders gelegt wurdcn. konntcn 
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nebcn den 25 km 2 großcn Untcrsuchungsgebiet auch bis zu 25 km entfemle Lokalit~itc n , wie 
dic Ortschaft Nikitillo im Malaa Laba Tal, die Malyj Bambak- und Agige-Gebirgskcttcn oder 
dcr Berg Koryto und das Afonka Tal aufgesuch t wcrdcn. Probennahmen warcn aufgruncl 
unzureichender Transportmöglichkeiten nur im beg ren zten Umfang mögli ch. Die 
geologischen Gcbndearbeiten wurden 1999 zusätzlich durch drei Geologie-Studentinnen der 
Univers ität Kie l und Freiburgl i. Br. unterstützt. 

2. Marine Triassedimente im G roßen KallkaslI s und Um gebung 

Der Große Kallkasll s ist Teil des alp id ischcn Faltengcbirgssys tcllls, das al s jüngste 
Gebirgsbildung dic heutigen Hochgebirge der Erde bi ldet. In Eurasien trin es als ein mehr 
oder weniger hicken loser Gebirgss trang am SOdrand beider Kontinente auf und ve rl äu ft 
nahezu in Ost-West-Ri chtung. Der Große Kaukasus liegt nördlich des alpidischen 
Orogengti rt e ls, vo n dCIll er durch das Transkaukasische Mass iv, e inem abge lösten 
Mikrokontinents Gondwanas, abgetrennt wi rd (Abb. I). Die alpidi schen (mesozoischen) 
Geosynk linalabJagerungcn baucn nur die Süd fla nke des Großen Kaukasus auf, der zentra le 
Hauptkamm bes teht dagegen (l US e inem älteren Kri stallinkern (M ikrokontinellt) und d ie 
Nordflanke aus überwiegend variszisch geprägten Gesteinsserien, denen kaum deformierte 
ep ikontinenla le Pl attformsed imcllte dcs Pcrmokarbons, Mesozoikums und Känozoikums 
auflagern (s .u .). 

Marine Triasablagerungc l1 tretc ll im Großen Kaukasus hauptsächlich am NW-Ende des 
Orogens auf (Abb. 2) , wo s ic ein relativ kleines Area l in der (nördlichen) Vorkc (lc mit eincr 
Ausdehnung von ea. 45 km mal 15 kill cinnchmen (ROBINSON 1968). Danebcn g ibt cs noch 

Eurasien 

Qilienshan 

Afrika 

Abb. I Schematische Kartcndarstcllllng des alpidischcn Gcbirgsyslcms in Eurasicn (M ATrAUER ! 999) 
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we itere, kleinere Vorkommen in tektonischen Grabenzonen <Im Sliclhang des Großen 
Kaukasus, die erstma ls durch SLAVIN (1957) beschrieben wurden. Weitere Triasablagerungen 
sind erst wieder aus dem Kleinen Kaukasus (Anncn icn und Nahiccwan') und aus dem 
westlichen Vorkaukaslls, der heu tigen Kubanscnkc und dem Azowschc ll Meer bis zur Krilll 
bekanllt (z. B. KJ-IA IN 1994). Über sehr große Bereiche des Großen Kaukasus sind dagegen 
keine Triassedilllcnlc aurgeschlossen. 

DVulkanile 

D saure Inlrusiva 

D basische Intrusiva 

D Quartär und Gletscher 

D r ertiär 

D Kreide D Permokarbon 

D Jura Ordovizium· Unter Karbon 

D Trias • Kambrium und Prtlkambrium 

Abb. 2 Geologische Übersichtskarte des Wesl- und ZcmralkaukaslIs mit dem eingetragenen 
Umcrsllchungsgebict (Pfeil), übcrarbc itet nach TESCHKE (1973) s. a. App. 2, Fig. A2-1 

Wichtige faz ielle Unterschiede der marinen Trias bes tehen zwischen den Bereichen 
nördlich und südl ich der Hauptkette des Großen Kaukasus. Letztere Struk tureinheit bi ldete 
bereits innerhalb der Paliiotethys wiih rend der varisz ischcn Gcosynklinalentwicklung 
(Ordovizium bi s Unter Karbon) am Südrand dc r Russischen Tnfe l ei ne schmale Insel 
(M ikrokontinent). 

Ocr nördlich davon gelegene Te ihrog der Paläotethys wurde nach seiner Schließung ab dem 
höheren Unter Ka rbon ge fal tet, herausgehoben, abgetragen und di skordant von 
permokarbonen Molassesedi menten überlagcrt. Im Bereich dieser intramontHncn 
Molassesenken, die der variszisch konsolidicrten Skythischen Tafe l aufs itzen, entwickeltcn 
sich ab der Unteren Trias grabenartige Taphrogcosynk linalen ( KHA IN 1994) . Diese ab dem 
Beginn des Jura wieder geschlossene und Z.T. gefaltete inlrakonl incnlalc Senkungszo lle 
erstreckte sich weit nach Westen über das Azovschc Meer, der Slcppcnkrim und womöglich 
bis in die Nord- Dobrutscha (Rum ii nicn), Nach Osten lässt s ich d iese Zone mit 



Tr ias-Ablagcrungcn des Bol ' soi Thac-Massives 7 

Untcrbrechungcn übcr dcn öst lichcn Vorkaukasus, die Transkaspi-Rcgion (Süd-Turkmcnien) 
nach Nord-Afghanistan vcrfolgen. Den z.T. nur aus Bohrungen bekannten, marinen, 
dunkelgefarbten, terrigenen Grabenfiillungen sind im oberen Absclm itt saure bis intermcdiäre 
Vulkanite ei ngeschaltet. Diese nach HAIN ( 1968) typischen Geosynk linalablage rungen sind 
un tersc hiedli ch sta rk deformiert und bi lden daher strukture ll e in eigenständiges Stockwerk 
zwischen dem va ri sz isch gefalteten lind mctamorph überprügtcn Fundamcnt der sky thischen 
Vorkaukastlsplatte und den diskordant übcrlage rnden a lpidischen Plattformsedimenten (Jura 
bis A lt tertiär) . 

Lithologisch deutlich davon abweichend sind die südlich anschl ießenden Triasvorkoml11cn 
vom Nordabhang (Vorken e) des G roßen Ka ukas us-Anti kl inoriullls. Dicscs rclativ kl ci ne 
Vorkommen, was Gegcnstand der hier vorgeste llten Un tersuchungen ist , is t gegenüber dem 
terrigcnen Grabensystcm des Vorkau kasus dUfch e ine de utl ich geringere tek tonische Ak ti vi tät 
(GAETA NI ct al. 2005) und e ine überwiegend karbonat ische Sedimentat ion gekennzeichnet. 
A ufgrund der Eigenständigke it dieses isolierten Triasvorkolllmcns charakteris ierl ROBI NSON 
(1968, S. 153) es als »subgeosynklinale« Bildung. Auch H AIN (1968, S. 682f.) sieht in diesen 
Triasablagerungen des heutigen NW-Kaukasus einen Übergang zwischen e iner Plattform­
und Geosynkl inalentwicklung und grenzt daher paläogeogwphisch e ine überwiegend 
karbonatisch geprägte ) Laba-Subplattfonn« im Bereich der heut igen Vorkene von dem 
süd lich angrenzenden und angehobcnen l-Iauptka1l1m dcs Großcn Kaukasus und der nördlich 
ge legen terrigenen Grabcnzone der Azow-K uban-Geosynk li nale ab (Abb. 3). Aufgrund 
fehlcnder Aufschlüsse ist der heute überwiegend durch epikontinentale Tafelsedimente 
verdeckte Übergang zwischen der Laba-Subplattfo rm und dem nördlich vo rgclagerten 
Ri ftgraben unklar (ROBINSON 1968, S. 683). 

Ganz anders verlief dagegen die Entw icklung südlich vom Hauptkamm des Großen 
Kaukasus. Hier liegt eine kontinuierliche Geosynklina lentwicklung se it dem Devon bis in die 
obere Trias vor ( P FAFFENGOLZ 1963 , S. 32, H AIN 1968, S. 682, K IIAI N 1994, S. 186). So 
kommen u.a. terrigene Ticfwasserscdimcnte im Pcrm und de r Trias im Svaneticn-Trog -
e inem Relikt de r Pa läotcthys - zur Ablagerung (KHi\J N 1994. S. 217). Dieses konkordante 
marine Profi l wird e rst an der Wende Trias/Jura im Zuge der Kollision des Transkaukasischen 
Mikrokontinentes m it Eurasien gefa ltet lind metamorph iibcrprägt. Das bc legen vor allem 
Profil e am Südhang des Großcn Kaukasus (Svanctien), aber auch im Klei nen Kaukasus 
(Ann en ien und Nahicewan ' ) und in den Krimbergen (PFAFFENGOLZ 1963, S . 37, KHt\lN 1994, 
S. 186). Erst im Jura beginnt hier die eigent liche a lpidische Geosynkl inaleJ1lwicklung mit 

dem initia len Extellsionsstadium durch das A uftrc tcn tholei it isch-basalt ischcr Magmen a ls 
Ileugebildetet Ozeankruste (Ncotethys) lind dic Akkulllulation fei nklast ischcr Sed imente. 
Glcichzcitig schließt sich die überwiegend auf die Trias beschränkte Grabenzone im 
nördlichen Vorfeld des Großen Kaukaslls lind erf"ährt eine Inversionstektoni k. Damit kam hier 
der erste Versuch e iner a lpid ischen Ozeanbildung zum Abschluss. 

Genere ll kann gesagt werden , dass bei den meisten Au toren daher c rst mit dem Jura d ic 
alpidische Geosynklinalentwicklung im Großen Kaukasus, als Teil eies Krilll-Kaukasus­
Kopctdagh-Faltcnsystcms, beginnt (z. B. HAIN 1968, DOLGINOW & KROPATSCHJOW 1994, 
CHA tN & KORONOVSKIJ 1995) . Bei ande ren Autoren setzt dagege n die 
Geosynkli nalentwicklung fiir den Großen Kaukasus bere it s l11it der Trias e in (PFAFFENGOLZ 
1963, TESCHKE 1973) oder modifi ziert durch eine kimmeri sche Vorstufe mit der Mitte l und 
Obert ri as, wobei die Untere Trias noch a ls kontinuierliche Fortsetzung der permokarbonen 
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Molasscscdilllcntation angesehen wird (HAIN 1968, S. 682 und KH AIN 1994, S. 183 lind S. 
360). Au rgruild der darges tell ten tcktonisch -lithologischcll Ausbil du ng werden die 
Tr iasab lagc rungcll um Nordrand des Großen Ka ukasus (Vorkelle lind wes tlicher 
Vorkaukasus) oft dem variszischcn ürogcnstadiul11. meist aber mit einer Sonderste llung, 
zugerechnet. Auf diese Problclllal ik. insbesondere dem Beginn der alpidischen Entwick lung 
verweist u.a. Kll r\IN ( 1994. S. 186). 

Abb.3 Paliiotckton ischc Karte des Großen Kaukaslis während der Mittel- und Obertrias (Hain 
1968) 

I konsolidierte Plaufonn (Vorkaukasus/Skylhi schc-Planfo rm lind Transkaukas isches 
Inncnm<lssiv) 

2 GCOlllll ik lina lc des Großen Kaukasus (Faltengebi rge) 

3 Reste ei ner Intramonwnsenkc (cvcl1IUclI nur Untcnrias) 

4 Llba-SubplallfonllSenke mit übenvicgend karbonatischcn Ablagcrungcn 

5 Azow-K uban- und Kaukasus Gcosynklina lsystem mit tonigen Ablagemngcn 

6 Russisc he Planfonll 

3. Die Trias im N\V~Kallka s ll s 

Das Triasvorkoml11cll im NW-Kaukaslis gchört tekton isch zur Zone der Vorkc lle (z. 8. 
CII /\[N & KORONOVSKIJ 1995). Die schmale va ri szisch konsolidierte Einheit vcrmillclt 
zwischen dem südlich angrenzenden Hauplkamlll als der am mc isten angehobencn 
Strukturcinhci t im Großen Kaukaslls lind dem von der Hebung nur noch randlich crfasstcn 
Vorkaukasus ( PFAFFENGOLZ 1963). Strukturell gliedert sich dic Zone der Vorkette in mehrerc, 
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invers gestape lte und wurze llose Deckcneinheitcn der variszischen Skythischen Tafel 
(DOLG1NOW & KI{QPATSCI-IJOw 1994, KII AIN 1994). Zu ihnen gehört ein nichllllctamorpher 
mittelpaliiozoischer Deckenkomplex im Liegenden und ein metamorpher proterozoischer 
Deckenkomplex im Hangenden aus Glimmersch iefern. Gneisen und Amphiboliten mit 
konkordant eingeschalteten Serpcnt initcn an den Decken-Gleitbahnen. Diese variszisch 
umgelagenen und deformierten Einheiten werden diskordant überlagert von kontinentalen bis 
rand marinen permokarbonen Molassen, deren Iwngender Absch luss die bis zu 1500 m 
mächtige Triasabfolge des Untersuchungsgcbie tes bildet (C1-IA1N & KORONOVSKlJ 1995). 
Weiterh in haben sich in Grabenstruktu ren Ablagerungen des unteren und mittle ren Jura 
erha lten (KH AIN 1994). 

Die Triassedilllcnte des NW-Kaukaslls lagern mit deutlicher Winkeldiskordanz auf 
paläozoischen und proterozoischen Metamorphi ten lind im nordöstlichen Verbre itungsgebiet 
z,T. auf unter- bis mittelpermischen. lokal oberperllli schen Sedimenten (ROBI NSON 1968, 
GAETAN I et al. 2005). Die Sedimente wurden sehr eingehend in den dre ißiger .Jahren durch 
Robinson unte rsucht , wobei er neben der Lithologie und Fazies vor allem die Biostratigraphie 
bearbeitete. In seiner letzten zusammenfassenden Arbeit zur Trias des NW-Kaukasus von 
1968 unterschied er 18 lithostratigraphische Schichtglieder (deutsche Übersetzung in 
tabellarischen Darste llungen siehe TIETZ 1999) und vier regionale Abfolgen (Tab. 1 und Abb. 
4), Die vier Profile unterscheiden sich neben lithologischer Abweichungen vor allem durch 
di e untersc hi edli che Ausprägung von Sc hicht lücken. insbesondere unterhalb der 
Transgrcss ionshori zonte im mittleren Lad ini ull1 und am Beginn des No ri um. So liegen die 
norischen Sedimcnte über unterschiedlich altcn Triasscdil11cnten oder ül!eren Einhciten. Die 
Sch icht lOcken werdcn nach ROB INSON ( 1968) auf wciträumigc Hcbungen und Erosion, 
insbcsondcre am Endc der Karniulll -SIUfc, der sogenannten Laba-Phase (HAIN 1968) 

Tab. 1 Die vier Faziesberciehe de r Trias im NW-KallkaSllS ( ROß[l\'SON [968) 

Faziesbereich 

Gebiet 

Tektonische 
Einheit 

Miic hr-i gkcit 

SW 

flu ß Belaü 

Übergangszone 
zw. Vorkalikaslis 
und Hauptkamm 

300 m 

nur Schich ten der 
Noriulll-Stufe 
( 14 - 17) 
ausgebildet, basal 
konglotll crat isch 

N W Zentrum SE 

Fluß Sahraj 
Flüsse Thac und Flüsse Malaü Laba 
Bugunz lind Urustell 

nördliche Kaukasus-Vorkelle 

760 III 

Schicht 4 - 9 
(A nisiutl1 + 1111t. 

Lad in illm) [ehlen, 
oberes Ladinilllll 
selzl mi l gk. 
Kongl. ein 

1500 ll1 

voll ständigstes 
Profil fas t alle 
Stufen der Trias 
vorhanden 

800 ll1 

Schicht 6 - 13 
(oberes Anisium, 
Ladinill l11 + 
Karnilltn) erodiert 
(Laba-Phase) 
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zurückgeführt. Ein nahezu voll stiindigcs lind lückenloses Profil besitzt das zentrale 
Triasvorkommen an den Bergmassiven des Malyj und Bo] 'soj Time sowie der östlich 
angrenzenden Täler (GAETANI Cl al. 2005) (Abb. 4). Die hier ca. 1200 ll1 (nach ROBI NSON 1968 
1500 111) mächtige Triasabfolge ist durch eine Iithologische Dreiteilung in eille untere LInd 
obere Karbonatfolge , de llen e ine überwiegend siliknklasti schc Folge zwischcngcschaltcl ist, 
geke nnze ichnet (Tab. 2). 

Die ältesten bioslraligraphischcn Nachweise für die Trias sind aus dünnplattigcll Kalken im 
unteren Profilabschnitt bekann t (oberer Afonka-Kalk, s. Tab. 2), wO eine Am l1lonitcllfauna die 
obere Zone der Indusium-Sture lind di e untere Zone der Olcllckium-Stufe be legen (ROBI NSON 
1968). Die tieferen , biostrat igraphisch bisher nicht e ingestuften Einheiten wc rdcn aufgrund 
der Verbandsverhä ltn isse der lllltercn Indusium-Stufe zugerechnet (Geologische Karte 1987) , 
wodurch nur die ehemalige Bralunan-Stufe der Unte ren Trias fe hlt (entspric ht heute in etwa 
der Griesbachian-Unterstufe, GRt\ DSTEIN et al. 1994). Eine ve rg leichbare Alterse instufu ng 
erg ibt s ich auch durc h die Conodontenf~lllna die a ls ä ltesten Nachweis fiir die Thac-Gruppe 
( I-I fl tyrgvarta -Fonnation) den höchsten Abschnitt der Indusium-Stufe aufzeigen ko nnte 

(G AETt\ NI el al. 2005). Nach Foraminife ren und Palynomorpha läss t s ich bi sher I1ir d ie 
Ätyrgvarta -Folllla ti on (Tab. 3) nur die Untere Olcnck iulll-St"ufe nachweisen (VUKS 1997. 

2000. GAETAN I et a1. 2005). Le ider fehl en abe r gcnauere Angaben, aus welchen der Sc hichten 

Tab. 2 Lithostratigraphische Gli ederung. Alt er und Miichtigkci ten der Triassedimente im Gebiet 
des r ... lnlyj und Bol'Soj Time (nach TI ETZ 1999). Biostratigraphic nach ROB INSON ( 1968). den 
geologi schen Kartcn 1 : 200000 und I : 50 000 und nach VSEGE I 19791 ( in GAETAN I ct al. 
2005). 

Serie/Stufe 

T3/Norium 
(? Rhütium) 

T3fNorium 

T2+3/ 
Ladi n i um+ Karn i um 

T2/Anisium 

T2/Anisiltln 

T I/O lenekium 

TllIndusiulll 

Formation 

Bol 'soj-Thac­
Formation 

Sattclschichtc n­
Formation 

Ma lyj-Thac­
Format ion 

Folge Miichtigkeit 

Rotbraune Ka lk ca. bis 50 111 

Bol ' soj Thac-Ka lk 2 10 III b is 220 111 

Sanclsch ichten ca. 400 J1l 

Sakhraj-Kalk ca. 150 III 

Ma lyj Thac-Kalk 150 m 

Aforrkn-Kalk 160 m 

Basalko nglomerat 90 m (0 bi s 100 m) 

lntcrdcpartlllciltal Resolution on thc s lJ"ati graphy of Mesozoic of Caucasus (Triassie) (1979). 
VSEGE I, Lcningrad, 36 pp. (in Russ ian ) 
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bzw. Horizontcn der AfonkawKalk-Folgc die Mikrofossi li en stammen. Große, umgehlgcrtc 
Kalkblöekc im Basalkonglolllcrat der Trias mit einer obcrpcrlll ischen Ammoni ten[1una 
(EOIGI\R'\N 1963) verweisen auf ei ne relati v kurze Schichtliickc an de r Grenze Perm/Trias Lind 
auf deutl iche tektonische Bewegungen zu dieser Zeit hin. Im Hangenden wird die 
Triasabfolge mit der vollständig ausgcbildetcn Norium-Stufe diskordant VOll JurawSedimcllten 
überlagert. Die gesamte Rh ii tiulllwStufc. außer den tiefstcn Bercichcn (VUKS 2000. GA ETANI ct 
al. 2005) lind die Henangiul11-Swrc (unterer Lias) liegcn als Schi chtlücke vor (ROßlNSON 
1968, KJl AIN 1994. VUKS 1997, GAETANI ct al. 2005). 

, , 

liellmpaJIbllblU pauoH 
p T.zav /J P 5!J2YI'.)tC 

J. 

/ T3nr~ , , , , , , , , 
J{JlO' Jcnaif,l/Ju patiOi"f 

p. DenaR 
Ce8eoo· 3anaßHblu " 

, , 
I , , , , 

100 0 

Abb. 4 

100 200 0M 

y, 
A 

Strat igraph ische Siiuknprofile der vier Faziesbereiche der Triasablagerungen im NW­
Kau kasus aus Rob inson (196~) . Ve rgl eiche mit Tab. I (Faz icsbcrcichc lind Gebiete. dil..! 
Anordnung des Tabelknkopl~s ent spricht den Siilllcn ) und Tab . 2 (Schicht- NI". lind 
stratigraphische Symbole) 
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Struk turell bildet das Triasvorkol11mcn im NW-Kauknsus eine große NW-SE (kaukasisch) 
streichende An ti klina le (EDIGARAN 1962), die in ihrer I-Iauptverbrcitung 45 km mal 15 km 
groß ist (Abb. 5). Iso lie rte Vorkommen treten in Uingscrstreckung der An tiklinale bi s zu einer 
Entfern ung VO ll 70 km lluf(ROßlNSON 1968, der Große Kaukasus ist dagegen 1250 km langl) . 
Im aufgeb rochenen und erodierten Zentrum der Triasantiklinale stre icht das kristalline 
Basclllen! aus, weshalb die bei den hürtcrcll Karbon3tfolgen an den Inncnnankcn der 
Antiklinale markante Schichtstufen bilden (Abb. 6). Die plalcauanigcn Schichlstufcnbcrgc 
des Ma lyj (Mitt lere Trias) und Bol'soj Thac (Obere Trias) des Unlcrsuchungsgcbictes 
gehören zu eier relativ flach einfallcndcn nordös tlichc Flanke dieser Triasantiklinale (Abb. 7). 
Die z.T. stei ler einfallende SW-Flankc bes itzt Z.T. mit überkippter Lagerung lind tektonischer 
Schichtllntcrdrückllng einen komplizicrtcrcn Aufbau. Morphologisch bildcn hier die h ~i rtcren 

Karbonatfolgen teilweise Schichtkii1l1l11C, wic die Agige-Kelte mit dem Tcufc lstorsancl 
(Abb. 5, 6). 

SW NE[S 

Abb.5 

Afonka 
2036 m 

I 

/ 
I 

/ 

/ 
/' 

Malyj Thai: 
2237 m 

"-

---""7' ..... "-
" 

Bol'soj Thai: 
2370 m 

"-
" "-

" 

Geolog isc her Pro fll sc hnitl durch di e Triasa ntiklinalc im NW-Kaukasus 

I Kristal lines Basemerll (Mittclproterozoi kulll ) 

2 Malyj Thac -Fonllation (U nt er- bis Mitteltrias) 

3 Sal1 elsc hi chten-Fonna tion (Mitte l- bis Obertrias) 

4 Bol 'soj Thac-Fonnation (Obcrtrias) 

5 Dec kschi chten (Umcrjura/Lias, Plinsbachiutll -Sture) 

s. <J. App. 2, Fig. A2-2 

N 
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+ ....... . 
.' ....... .... . 

............. 
Kleiner Thac ........ 

\30\'SOjTh~~:F;t Großer Thac 
S3\\e\s~ .~i.~~Ien-F;;;. ..... .....••.•.. ....... ~ 
~~i~i~hac/;" ...... . 

. ..... . 

Teufelstor 

....... .... .. 

Blick in die aufgebrochcnc Antiklinal struktur des TriasvorkommelIs im NW-Kaukasus. 
Aufnahme vom Sunduki-Berg nach Nordwesten (Foto: O. Tietz) s. a. "pp. 2. Fig. 1\2-3 . 

Die Schichtstufen des Bol' soj (links) und Malyj Thac (rechts). Gesehen von Westsüdwest 
aus 3.5 km Entfernung VOll der Wiese Sestakova (Foto: O. Tietz) s. a. App. 2. Fig. A2-4. 
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4. Die Schichtcll der Trh,s :llll Bol'soj Thac-Massiv 

Das Arbeitsgebiet an den Bergen des Malyj und Bol' soj Time zählt orograph isch zur 
(nördlichen) Vorkelte eies Großen Kaukaslis (fRANZ 1973) und erreicht im Bol'soj Thac-Berg 
mit 2370 m Ü. 1-IN1 seine höchste Erhebung. 

Die Triasscdilllcntc werden ftir das ca. 25 m2 große Arbei tsgeb iet im Bereich der Thac­
Berge in sieben Folgen gegliedert, die sich wiederulll in bis zu drei Schichten aufk il en lassen. 
Innerhalb der Schichten bzw. Folgen werden z.T. noch Horizon te (z .B. Wcchscllagerungcn) 
und e inze lne Bänke unterschieden. Die verwendete lithostrati graphi sc he Gl iederung 
entsp ri cht nicht exak t elen G liederungen aus der Literatur (Tab. 3), da diese entweder 
unvollständig vorliegen (EDIGi\RAN 1962, 1963), rein numerisch erfolgten (ROßI NSON 1968), 
eine biostra ligraphische Gliederung auf\v iesen, die im Gelände nicht immer nachvollziehbar 
ist (Geologische Karte I : 50 000) oder fiir die vorl iegenden Zwecke nicht detai lliert genug 
ausgefiihrt sind (Geologische Karte I : 200 000, 1987, VSEGE I 1979, ßEZ NOSOV & EFIMOVA 
1979, VUKS 2000, die beiden letzten Zitate aus G.o\ETA NI cl al. 2005, Fig. 3). Außcrdem decken 
sich nichl imiller dic beobachtcten Geländebefunde mit den Angaben in der obcn gcnannlcn 
Literatur, so dass in An lehnung daran fiir das Arbeitsgebiet eine eigene lithostratigraph ische 

Tab, 3 Verg leich der [il hoslr<lligraphischen Gliederungen der Triasscd illlcntc im NW-Kaukasus 

1 --:-:-::l 
S tufe ROIII"'SO'" ( 1968) Geo!. Kat'le Geo!. Kar'lc T II':TZ TJIo:TZ (in d ieser Arbeit) 

~SEGE I 1979* Sc hi cht SIr'allgl'. I : 50 OUO I: 200 000 (1987) (1996) Fo rmation Folge 

~')RhdtlUl1l/LhtS ' 18 1 ] lll J T3 n
h 1 g, ~ ,Rotbmuner Kalk 

I 17 IJ I1I 2 T3 na c. .u 'g .2 
NOrltllll T ] n3 0 ~ t=;; 16 

15 

14 

13 
Kamiulll 

12 

11 

Ladinium 10 

9 

8 

7 

Anisillm 6 

5 

4 
,------

Olcnckillm 

Indusium 

3 

2 

* in GEATANI et a1. 2005 

TJ nr2 

'1'] nr2 

Tl Ilft 

Tl kr 

T] kr T) k 

T2 1d:> T2 1 

T2 1d2 '1', 1 

T1 1dl T2 aC 

Tl all2 T2 ae 

'1'2 an! T" a" 

T2 an2 " 

TI /:> '1'2 ab 

'1'1/2 T~ a" '-T I sc TI Sb 

TI sc Tl s' -Tl sc 0 

':-l ~~ E 
"0 ~~ o~ 
.2 Ci co 

'" 
u 
~ 
~ 

i 
~ 

s 
'" 

0 
;; 

~ ] • E 
~ "2 0 

;; "-

" '" 

Accsbok-

0 Fonmition 
~ 
~ 

~ 
'0 Malyj Thai:-Fm 
" ;:: 

Ätyrgvartll-

;; t---

~ '0 

.S! 0 

" ;:: "1 ;; 
'0 ';:: ] " ;:: " " ~~ 

Fonnation '0 

'" • 

Bol 'soj Thac­

Kalk 

Snttclschichten 

Sahraj-Kalk 

Malyj Thac-

Kalk 

Afonka-Kalk 

IBasalkonglomem 

HN = Höhennormal. Höhcnangabcn beziehen sich auf Kronst:idter Pegel (SI. Petcrsburg). gegenüber 
r-..TN (Normalnull. Amsterdamer Pegel) elwa 12 bis 15 cm höher 
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G liederung entwickelt wurdc (s . <luch T IETZ 1996. 1999. 2000, T IETZ CI al. 2000). Die 
Hiera rchie der lithostnlt igraphischcn Einheiten »G ruppc«. »Formation«, )}Folge«, »Schich t« 
und }) Horizont« fo lg t dabei dcn Vo rgaben von TRÖGE I{ ( 1984, S. 21 f. ) . Dadurch erg ibt s ich 
gegenüber der russischen Literatur e ine Verschiebu ng U111 e ine Rang folge nach unten (s iehe 
Tab. 3) . 

Nachfolgend so ll aus dem Bereich des Mal yj und Bol 'soj Time die Lithol ogie der 
Triasscdimente vom Liegenden zum Hangenden vorgeste llt werden. Die Beschreibung stütZI 
s ich im wesentli chen auf 20 Referenzaufschlüssc (TI ETZ 1999. TIETZ cl al. 2000). di c 
zusammen ein nahezu lückenloses Profil ergeben . Einc strat igraphische Übersicht de r 
Triasscdimcnte gibt A bb. 8. 

(? RHÄTIUM/LlAS) 

NORIUM 

KARNIUM 

LADINIUM 

ANISIUM 

OLENEKIUM 

INDUSIUM 

MITTEL­
PROTERO­

ZOIKUM 

Rotbraune 
Kal k-Folge 

Bol 'soj 
Thai':­

Kalk-Folge 

Sattelschichten-

Folge 

Sachraj-Ka lk-Folge 

Malyj Thai':­
Kal k-Folge 

Afonka-Kalk-Folge 

Basal­
konglomerat-Folge 

Kristallines 
Basement 

Abb.8 Lithostratigraphi sc hes S:iu1cnprofil der Triassedimerlle im Gebiel des ~vtal yj und Bol"Soj Tlmc. 
Biostratigraphi sche SILLfcn-Gliedenmg (links) nach ROIJIKSON ( 1968) s. a. App. 1. Fig. Al-5. 
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Die B:'lsalkonklolllcrat-Folgc ist nach EDIGARAN (1963) nu r lokal an der Triasbas is in Form 
von Rinllen und Senken ausgebildet lind kann bis 100 J11l11iichtig werden. Im Arbeitsgebiet ist 
diese Folge zwischen 20 ll1 und 90 111 mächtig lind bildet einen durchgehenden Klippenzug 
unterhalb der Malyj Thac-Kalkslufc. Überwiegend hande lt es s ich um gelbbraune fcinkömigc 
Kalksandsteine mit te il weise deutlicher horizontal- und klein- bis mitteldimcnsionalcr, 
trogfönniger Schdigschichtung. Besonders in der unieren Profilhälflc können d ie 
Kalksandsteine gröber werden und z.T. komponclltcngcslützlc polymiktc KongJoI11cratJinsen 
oder -1;'lgcn enthalten (A bb. 9). Die meist gut gerundeten lind bis 15 el11 großen Gerölle 
bestchen haup tsiichlich aus Porphyroid (?), Gncis und Quarz. Nach den Untersuchungen von 
EDIGARAN ( 1963) fiir das gcsamtc Triasverbreitungsgebiet im N\V-Kaukasus en tspricht dic 
Gcröllzusammcllsctzung dcutli ch dcn unmi tt clbar im Liegenden anstehenden Gcstc incn. 
Weiterhin so llcn dic Gcröl lc zu 50 % eine schlechte Rundung bes itzcn, wobei 15 % gar eckig 
ausgcbildct s ind. Im Untcrsuchungsgcbiet wurdc, ähnlich wie auch bei Edigarän beschriebcn, 
einma l an dcr unm ittclbaren Bas is ein 6 111 mächt iges monomiktes und 
kompo ncntcngcstü tz tcs Block-Fanglomcrat gefundcn. Mchrmals konnten. besonders in den 
hangcndcn Abschnittcn bis 20 111 miichtige Einschaltungcn von fe insandigen Ooidkalken 
bcobachtet werden. 

Die Folge des A fonka-Kalkes besi tzt eine deutliche Zweite ilung in e ine untere Schicht des 
massigen Afonka-Kalkes (30 111) lind ei ne obcre Sch icht dcr plauigen Afonka-Kalk­
Wcchsc llagcrung ( 130 111). Ocr Z.T. klippenbildende mass ige Afonka-Kalk bes itzt eine 
undcutlichc platt ige Absonderung und wi rd durch dichtc, Z.T. eben laminierte graue bis 
graubraunc Ka lkmikrite gebildct. Tc il wcisc ist cr unvcrwechselbar hornste inartig und hart 
ausgebildc t (» I-Icrekalk(c). Sclten ist er mcni tisch. Dic meist schlecht aufgeschlossene Schicht 
der platlige ll Aronka-Kalk-\Vcehsellagerung ka nn aufgrund e ines sehr guten und lückenlosen 
Aufsch lusscs in c incr Ri nne unterha lb der Malyj Thac-Kalkstufe in 5 Horizonte weite r 
unterg liedert werden . Vom Liegendcn zum Hangenden sind das graugrüne dünnbliittrige 
Mergelsehie fe r, hangend mit e inze lnen plattigen Ka lkste ineinlagerungen (25 111 , Abb. 10) , die 
untere Wcchse llagcrung aus plattigcl1 Ka lkm ikritcn und Schie ie rtonen , z.T. mit einge lagert en 
und pnanzendet ritus fiih rendcn Ka lksandstcinbiinkcn (37 m), d ie gle iche Wechse llagerung mit 
e ingescha ltetcn, bis I III m~i e hti gen gradierten und polymikicil Ex traklastka lkbänken (22 111 , 

Abb. 11), die obere Wcchse liageruilg aus planigen Ka lkmikriten und Schieferlonen (36 m) 
li nd hangend laminiertc plauige Kalkmikritc ( 12 111). Auffiill igstes Elcment dieser Folge sind 
dic bis I 111 Ill iiehtigen fe inkiesigc ll Ex traklastkrllk bänkc im minlercn Profi labschnin, die 
neben kalki gen Ill trak las ten ( 113) und s ili z ikl as ti schen Gerö llen (1 /3) Gerö lle 
rcgionaltneta lllorpher Gesteine, so von Grünsehiefem flih rel1 . 

Die Folge des Malyj Thac-Kalkes bildet im Arbeitsgebiet die untere, morphologisch 
markante Sch ichtstufe aus mass igen bis grobbankigen graubra unen Kalken mit e iner 
Mächtigkeit von 150 111 <Im Malyj Thac-Bcrg (Abb. 12). Diese Folge besitzt 2 bis 3 km weiter 
südl ich. an der gegenüberli egenden Flanke der Triasantik lillale mi t etwa 20 m bis 35 m 
deut lich ger ingcre Miichtigkeiten, was ve rmutli ch auf e ine tcktonisc he Reduktio n 
zurückge !1ihn werden ka nn. ROBINSON ( 1968) gibt flir dic Folge Mächtigkeiten zwischcn 40 
m li nd 80 m an. Am Malyj Thac-Bcrg bestcht die Folge aus Crinoidenkalkc ll , arcnitisehen 
Biok lastkalken, fc inarcni tischen Ooidka lkc n. Kalkm ikriten und im Hangenden treten dazu 
noch Einschaltungcn ka lkiger Illonomikter QuarLkonglollle rate, mehr oder weniger sandige r 
Kalkarenite und Intraklastkalke (Abb. 13) auf. Aufgrund der Unpassierbarke it der Felsstu fc 
lassen sich die Verbandsvcrhältnisse nicht nüher crm itteln. 
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Oligomiktcs Gneiskonglomerat der 8asalkong lomcntt-Folge. Erosionsrinnt: 500 111 SE des 
tvlalyj Thac Gipfels bei 1927 m Ilöhc Ü. Il (Foto: O. Ticlz). 

Plau ige Kalkmikritb:inke in weicheren Kalkschiefert onen. I langende Pal1ie der Schicht der 
ivlcrgclschiefc r der Afonka-Kalk-Folge. Erosiollsrin nc am Slidhang des ;\'lalyj Thac. 350 m 
südöstlich des Gipfels. 20 m oberhalb des Jlil'l cnwcges b(·j 20~ 5 111 il. II N (Foto: O. Tictz). 
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Abb.11 

OlafTictz 

No rmal gradierte Extraklastkalkbiinkc li nd plauigc K'l lkstcinl.! in Kalkschiclcf11. Sch icht der 
Extraklastkalkbiinkc der Afonka-Kalk-Fo lgc . Erosions rinllc ;U11 Siidhang des Malyj Thac, 
330111 südöstli ch des Gipfels. XO 111 oberha lb des Hirlcnwcgcs bei 2080 111 ii. !-I N (Foto: O. 
Tictz). 
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Abb. 13 
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SchichlslUfe der Malyj Thac-Kalk-Folgc. SE-Pfei ler des ;vlalyj Tha0 Berges. Deull ich ist das 
Einfallen der Ka lkfolge nac h rechts (Nordost) zu sehen, im Hintergrund tauchen die Spilzen 
des Borsoj TI1a0 Berges mil seinem Gipfel il uf( FOIO: O. Tielz) s. a . App. 2. Fig. A2-G. 

Intraklastkalkbrckzie aus dem Hangenden der Malyj Thac-Ka lk -Folgc. Leseslein VOIll NE­
I-lang des iVlal yj T hac Bergmassivs (Folo: O. Tictz). 
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Die Folge des Sahra j-Kalkes ist meistens sehr schlecht aufgeschlossen. lur in e iner 
tektonisch vorgezeichneten großen Erosionsrinne 2 km öst lich des Bol'soj Thac-Bergcs sind 
135 111 der etwa 150 m m~ic hl i gcn Folge zusammenhängend freigelegt. Hier zeigt die Sahraj­
Kalk-Folge e ine deutl iche Ii lhologischc Zweite ilung. Die mindestens 85 111 mächtige liegende 
Schicht bes ieht aus du nklen Schicfcrtoncn mit dün nplau igcn bis bankigen Kalkmikritbänkc ll , 
denen im oberen Dri tt e l z.T. bis 6 m mächtige Int rak lastka lkbänkc e inge lagert sind. Durch 
diese Lcitbiillkc Hisst sich die gesamte Folge von der älteren und ähnlich ausgebi ldeten oberen 
Afonka-Kalk-Folgc unterscheiden (hier Extraklastka lkbänkc). Hangend überwiegt der 
Kalksteinanteil , so dass sich die oberc, mi ndcstens 50 m mächtige Schicht mit einer hellcn 
rhythmischcn Kalkmikrit-Schiefcrton-Wechsellagerung deutl ich von der liegenden Schicht 
abhebt (A bb. 14). Die Kalke besitzcn cine typische hellgelbbraune Verwiltc rungsfarbe. 10 km 
nordwcstlich dcs Aufsc hlusses (NW-Pro ril nach ROßlNSON 1968) treten im Sahraj -Tal 
außcrdc lll noch Kalksandsteine auf, die auf den Absondenlllgsflächcll rflanzenhäcksel und 
fe instcn dctriti schcn Hcllglimlller fiihrcn, sowic an dcr Schichtuntcrscitc Strömungsmarkcll 
auf\\'c iscn. 

Die Folge der Sattclschichten besteht ausschließlich aus siliziaklastischen Ablagerungen 
mi t überwiegcnd karbonatischem Bindemitlcl. Den meist feinklas ti schen (schluffigen) 
Sedimenten sind lokal gröbere Sandstcin- und Kongl o ll1eratb~inke bzw. -horizonte zwischen­
geschaltet (Abb. 15). Aufgeschlossen sind meistens nur die leitbankart igen, grobklasti schen 
Einschaltungen, wohi ngegen die größten r rori labschnitte durch Weidemichen (Hochstauden­
fl urcn) bcdcckt sind (A bb. 16). Die Folgc wird in zwei Schichtcn gcgliedert, deren Basis 
jcwcils mit gröbcrcn Einschaltungcn bcginnt (Abb. 8, Tab. 2). Die Unterscheidung von 4 bzw. 
5 Schichtcn, wie in dcr geologischcn Kartc I : 50000 und bei ROBINSON ( 1968) vorgc­
nOlll lllen, war im Untersuchungsgebict aufgrund der Aufschlussverhältnisse nicht möglich. 
Durchgehcnd I ießcn sich nur zwei Konglomcrat/Kalksandstein-Horizonte an der Basis ( 14 111) 
und im untcrcn Drittcl (6 m) verfolgen, wodurch die zwei Schichten von ca. 100 l1l und 300 
m Miichtigkeit un tcrschieden werden konntcn. Nach ED1 GARAN ( 1962) liegt die oberc Schicht 
oft schwach crosiv übcr dcr unteren und zeigt nach Fossilfunden den Beginn der Karn iull1-
Stufe an. Im oberen Sahraj -Tal ha t EDIGAIV\N (1962) im fe ink lastischeIl Ha llgendabschn itt der 
Karni uJ1l -Swfc intraformationelle (Rtll sch- )Falten und Sandstcinlrüm l1ler (?Olistolithc) 
beobachtet. 

Dic bis 2 111 mächtigen, l11onomiktcll Konglomeratbänke besitzen stets ein kalkiges 
Bindemi ttel und on eine klein- bis mitteldimcnsionale. bogige bis ebene Schrägschichwng 
(Abb. 17). Ncbcn den mcist gut genilldeten Quarzgeröllen treten untergeordnet dunkle 
Kieselschicfer lind sehr se lten Karbonatk lastcn bzw. Kalkfossi ldetri tus der Unteren Trias oder 
des Oberen Perm auf(EDIGARAN 1962 und eigene Beobachtungen). Die fein- bis grobkiesigen 
Konglomeratc bi lden tcilweise Rinnenstruk turen. 

Dic frisch blaugrau gcfärbten Kalksandsteine sind mcistens fe insandig. z.T. horizonta l bis 
schrüg gcschichtct lind fiihren hiiufi g au f den Schicht fl ächen rflanzendetrilus oder gar 
einze lne rnanzcnfragmente (Farnwedel, Äste, Bliitter, Abb. I S) und viel detriti schcn 
J-l cllglillll11cr. Die bis mchrerc Mcter miichtigen Einschaltungen besitzen eine plall ige bis 
dünnbankige Absonderung. 

Dic »M atrix« dcr Satleischichten-Folge sind dunkelgraue bis graubraune, schiefr ige 
SchlufTs tcinc mit wcchselndcn TOIl - und Ka lkan teil. Diese meist mürbcn (bröckl ig-weichen) 
Ablagenlllgcn fiihrcn häufig dct ri tischen I-Iellglimmer und in der oberen Sch icht loka l 
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Rhythmische Kalkstein-Tonschiefer Wcchscllagcnmg (gefaltet. Kalkplatten etwa 2 bi s 7 CI11 

l11iichtig). Obere Schicht der Sahraj-Kalk-Folgc. Erosionsrinne am Berg 1861.9 m 2 km 
östlich des Bol"Soj Thai: Berges (Foto: O. Ticlz). 
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Abb. 15 

Abb.16 

OlafTictz 

I-Iell e Kalksandsteinbank eingelagert in kalkigen $chlutI<;(cincn (Folge der Sallclschichlcn). 
Erosiollsnllschnin am Hirtenweg. I km NNW des Tcufelslorcs (Ccrtovy Vorola). unmittelbar 
südli ch des Acesbok-Sallcls (Foto: O. Ticlz) . 

Blick vom ß crgrlickcn des Malyj Thac nach Norden zur Schichtstu fe der Bol'soj Thac­
Kalk- Folge (der Gipfel des Bol'soj Tha(; Mass ives iSI der rechtestc von der Sonne 
besch ienen Felspfeiler). Unterhalb der Fclsw~ltld bis im Bild rechts zu dem hinteren Sam:1 
und der kle inen Erhebung streicht di e Fo lge der Sattclsc hichlCll aus. Diese. wie die 
11l1lcrlagcrndc Fo lge des Sahraj-Ka lkcs sind zu großen Teil en von Weiden bedeckt oder in 
den steil eren Absc hniu cn libcrscho1tcr\ lind daher sc hlecht aufgeschlossen (Foto: O. Tietz) 
s. iI. I\pp. 2. Fig. 1\2-7. 
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Sch riiggcschiclHCIC Kalksandstcinbank mit konglomc!'atisdlcn Einsc haltungen (Folge der 
Sallelschichtcn). SE-I-lang des Borsoj Thac, ca. 150 m NNE dcr [-lül1e am nördlichen Sattel 
zwi schen Bol' soj und rvlalyj Tha<:, ca. 2040 III Ü. HN (Folo: O. Tictz) . 

..,~ ... ·0" .,C .••••• ', :. 

~i~i!~ cm . 
Schich tfliiche ei ner Ka lksandsteinbank mit umgc];lgerlell Rcsten fossiler Landpfian zen 
(Folge eh: r Sallclschichten). 100 m NE der Hülle <Im nördlichcn Sand zwischen Bol' soj und 
ivlal yj Thai:, eil. 2010 ll1 Ü. !-I N (Foto: O. Ticlz). 
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diin llschaligc Fossilien (M uscheln. Ammoniten. ?Brach iopodcn). im Hangenden und im 
Li egende n Jc hnofoss ilicn (b is 20 cm große. u-fOrmigc Röhren mit Spreiten von 
Dip locra tcrion yoyo nach F ÜCI-ITI3AUER 1988) und hiiufig fa us!- bis kopfgroße 
Sidcritkonkrcl ioilcil . 

Generell kann fiir die gesamte Folge gesagt werden. dass die gröberen Einschahungcn ZUIll 

Hangenden hin ko ntinuie rlich feinkömigcr und geri llgmächtigcr werden. bis sie sich in der 
ebenfa lls fe iner werdenden Matrix aus k<l lk igcll SchlllfT- und Tonsleinen fas t vö llig verl ieren. 

Die Folge des Bol 'soi Thac-Kalkcs bildet als eine bis 200 m hohe Schichtstu fe die 
morpho logisch aumilligstc Iithost rati graph ischc Einhe it im Arbei tsgebiet (Abb. 16. 19). Die 
Folge wird aus massigen und ungcschichtcten Bioklastka lkc ll aufgebaut. Im Gcgcnsatz zur 
Malyj Thac-Kal kfo lgc besi lzcn die Gestcinc im fi'ischen Bruch stets ei ne rötliche bzw. rosa 
Fiirbung. Aufgrund de r Unzugänglichkeit der lotrechten Abbruchwände konnten nur 
Lcsestcinc <1m Fuß dcr Felswände lind auf der Plateauobcrseitc au fgesammclt werdcn. Nebcn 
dct riti schcn Biok lastcll tretcn in dcn mcist komponenlengeslii tzten Ka lkcn auch kÖIl)C rl ich 
erhaltcne Foss il ien auf (Abb. 20) . In dcr Rcihenfo lgc ihrcr Hiiufi gkcit sind das 
Crinoiclcnstielglieder, Brachiopoclell (o ft zweiklappig, Abb. 21). Muschcln (Abb. 22), ka lkige 
Rotalgcn (Abb. 23), Einzcl- und Stock korallen (Abb. 24), Kalkschwii lll1lle. bcnlhonischc 
Foramin iferen, seltcn Schneckcn, Bryozoen, Ech in idenstachclll , Kiesclschwümme und schI' 
se ltcn Ammon itcn (Dcterm inat ion z.T. nach DünnschliiTuntcrsuchungcn, s. Kap. 4). Ocr Fund 
eincs Cladi~ciles IOm{f/lls Bronn (ZrrrEL 1924) aus dcm oberen Profi ltcil konnte für dicse 
Folge die biostraligraphische Einstufung in die Norium-Stufc bestiitigen (der Fund stamml 
von Norben Marwan. Dresden und wurdc mir rreundlicherweisc zur Bcarbcitung überlassen). 
Hiiufig dominiert im Handstück· bis Aurschlussbere ich nur eine oder wenige der 
Foss ilgruppen mi t z.T. masscnhaften Auftretcn. Eine wei tere Unterteilung in 4 Schichten. wie 
bei ROBINSON ( 1968) und dcr geologischcn Karte (I 50 000) vorgenommen. konn tcn die 
eigcncn Geliinde~l rbc i ten nicht bes tätigen. Weder die ca. 50 m bis 90 111 »basale Sch icht der 
Norium-Stu fc« (EDIGARAN 1962). einc buntc Abfolge alls Qua rzkonglo ll1cratcn. 
Kalksandsteinen und unte rgeordnet Ka lken mit dickklappigen Muscheln und Biohermcn ließ 
sich findcn. noch die bis 35 m mächtigen sandigen Einschaltungen im mitlleren Nivcau der 
Masscnkalkc, dic die Folge des Bol' soj Thac·Kalkes in einen unteren und oberen Abschnitt 
gliedert (EDIGARAN 1962). Dafür fic len hiiufig irrcgu l ~i re bis spaltenartige Lösungshoh lrfiumc 
im Clll bis dm (m) Bere ich auf, die z.T. rand lieh mit eincm dünnen hellcn Zcmentsaulll und 
zentral stets durch eincn foss il rreien rötlichgrauen Kalk lutit bis Fcinarcnit ausgeITi l1t sind 
(A bb. 25, 26. 27). Teilweise sind die auch mehrphasigcll I-I ohlraumbildungen (A bb. 28) sehr 
bizarr ausgebi ldet und so häufig, dass das cigentlichc Rahmengeslein stark zurücktritt. Dic 
gcnctische Deutung dieser Gefiigc (s.u.) wird zusätzlich durch Konvergenzen mi t iillIl lich 
ausgcbildctcn laminaren Stromatactisbildungen erschwert. 

Dic Folge des Rotbraunen Kalkes schließt nach ROBINSON ( 1968) das Triasprofi l im 
Hangenden ab. Es handelt sich um kriiftig rotbraun ge r.irble Brachiopoden·Crinoiden 
Biomikrite (Abb. 29). Aufgrund feh lender bzw. ungünstiger Aufschl üssc ist der liegende 
Übergang zu der Folge dcs Bol 'soj Thac-Kalkes unklar. Neben eincr cchten Überlagerung mit 
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einer ('1) rinnenartig-eros iv ausgebildeten Basis (am Koryto-Berg, 7 km wes tlich des Bol 'soj 
Thac-G ipfels, Abb. 30) könnte es sich auch um die laterale Fazies der Bol 'soj Thac-Kalkfolge 
lwndeln (so vermutlich am NW-Ende des Bol'soj Thac-Plateaus, 7 km nordwestlich des 
Gipfe ls) . Noch fraglicher wi rd die st ratigraphische Position dieser Folge dadurch, dass in 
zwei Dünnschliffen aus Lesesteinen dieses Kalkes Lias-Foraminiferen gefunden wurden 
(pers. Mitt. Pro f. Baba Scnowbari-Daryan , Erlangen). Aufgrund der Verbandsverhältnisse und 
der markanten lithologischen Ausbildung können di e Leseste ine nicht aus dem hangenden 
Lias-Profil stammen. Hier treten lediglich graue Crinoidenkalke der Plinsbach-Stufe über 
Kong lomeraten und Sandstcinen dcs Sincmurium auf (Geologischc Karte I 50 000) . 
Entgegen der Litcra tur muss dami t, zu mindestens für eincn Tei l de r Folgc, ein j ünge res Alter 
angenommen werden. ROBINSON ( 1968) beschre ibt aus den Rotbraunen Kalken eine 
charakteristische Ammonitenfauna der mittleren und oberen Norium-Stufe. Dagegen 
en tsprechen viele der von ihm aufgefundenen Brachiopoden den Kössener Sch ichten der 
Alpen. Robinson lehnt aber cin daraus resultie rendes Unter Rhätium Alter zugunsten der 
orlhostratigraphischen Ammoniten-Einstu fung ab. 

Abb. 19 Die 200 m hohe Schich tstufe des Bol'Soj Thac Berges mit seinem Gipfel (Bildmilte). von 
Snden gesehen (Foto: O. Tietz) s. a. App. 2. Fig. A2-8 
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elne/ISClleS lommas BRONN 
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TlETZ 1/99 

Abb. 20 Mak ro!:lllna der Borsoj That-Kalk -Folge (Norilllll-St llfc). zusa mmengeste ll t allS Lese­
steinen der SchOltcrlCldcr ullterha lb der S (idwc~;tnankc dl.:s Borsoj Thac Plateaus 
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Abb.22 
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13rachiopodcnstcinkcrnc der Ordnungcn Rhynchoncll ida, Tcrcbratulida und Spirifc rida aus 
dcr 1301'soj Thac-Kalk-Folgc. Priiparicrt aus Lc!Scstetnen unterhalb dcr Südwestnankc des 
Bol'soj Th:1C Platcaus (Foto: O. Tictz). 

ivluschcl schalcnpnaslcr von f)(/rJllella !o/llelli. Lcscslcin im Unterlau f des Borsoj Sahraj 
Flusscs, ca. I - 2 km südlich des Zusammcnflusscs ß o]'soj und Malyj Sahraj. Fo lge des 
Borsoj Thac-Kalkes oder des Rotbrauncn Kalkcs (Folo: O. Tictz). 
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Abb. 23 

Abb.24 
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Angcwitlcrlc Kalkslcinniichc mit zusammcngcspiiltcn und abgerol lten ROlalgcnlhalli . Folge 
des ß orsoj Thac-Kalkcs. Lcscslci n aus Geröllhalde unterha lb des Bol'Soj TIme Berges. 600 
m westli ch des Gipfels (FOIo: O. Ticlz). 

Hcxakora llcllSlock aus der Folge des ßol' soj Thac-Ka lkcs. Leseste in von der Plateau­
oberse ite des Borsoj Thac, ca. 100 m N\V des Gipfels (Foto: O. Ticlz). 
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Abb. 26 
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Rotbraun e Hohl raulllfiillullgen (dullkelg rau) mit wcißen Kalzitzelllent saUIll in 
Ri ffsc huttkalk (hellgrau) der l3ol' soj TIl<lc-Ka lk-Folge. Ansc hl iO' der Probe 97118 (ln v. -Nr. 
10568c). Plateauoberseite des ß ol' soj Thac. kleine Kli ppen I km S\V der KmiZeskn;i-\Viese 
bei ca. 1950 111 (Foto: O. Ti~tz ) , 

Großdimensionale Spaltenfiillung im Kalk der Bol'Soj Thai:-Kalk-Folge. Höhle Amb icu an 
der Ostseite des Hodz '-Talkesscls bei 1380 m Ü. HN. Bildbreite etwa 2 m (die Spalten­
fiillung ve rliiurt quer durchs Bild mit einem markante n Knick, das bi zarre Feinmuster stel lt 
dagegen Staubablagerungen dar. sogenannte Verilliculationen) (Fo to: O. Tictz). 
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Abb.27 

Abb.28 

Olnf Tietz 

Polookarst·Spallenfullung 

~ Roto'ga1·QCZ\sTClfle' 
~ (OOOrtria s. No:·Stutej 

SpoltanfUk.mg rr.t 
Kolkschlcmm 

Norischer Ri!Tkalk (Bol'soj Thac- Ka lk -Folgc) mit Pal~iokars l spa lt c. Der Lösungs hohlraul1l 
ist mit foss il freiem vadoscm Sill ('! Rhiilium) gcfiillL <k r als Indiz fiir di e mechan isc he Ve r­
fiillung typi sc he Anlagcnmgsgcfiigc aufwei st. Lesestein vom Ost hang des Hodz"-Kcsscl s. 
500 In nörd lich des Berges Opa5110 bei 1250 m ü. I-I N (Probe 97/60, lnv.-Nr. IOS75c). 

o 
~,; 

»)) 

~ 
\\ 

\\ 

8rcchlopoden·Ger.ouse 

KadlenSTOCk·Frogmente 

Kdkschwomm 

Rissfu'lung mit kO'nrgem Ko k 
(1. GenerOlionJ 

Ri:.s mit !cpelenzemenl·Saum, 
gebildet zWISChen 1. und 2. Verfüllung 

Rlssfullung mit achtem Ko:k 
(2. Generation) 

2cm 

Nori scher Riffk<l lk (Bol'soj Tha(:- Ka lk-Fo lge) mit zwe i ri ssa rligcn Ka verne n. Di e 
diskordante Fü llung der Kave rn cn belegt e ine mehrmalige Anlage lind Vcrtlillllng dcr 
Paliio-Karsthohlriiumc. Lcscstcin von dcr Pl ate<luobcrscitc des ßol'soj Thac, 2,5 km NW 
dcs Gipfel s in ciner Talrin ll c bei Pkl. 1990 rn (Probe 97/39, Jn v. -Nr. I0565b). 



Abb. 29 

Abb. 30 
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Kalkstein mit Cri noidcllsticlglledem und ßrachiopodenschakn der RotbraUlll.!1l Kalkfolgc. 
Lesestein 1.5 km westlich des Bergcs Koryto bei 1305111 ii. I-I N. 8 km NW des Bol"soj Thac 
Gip lCls (Foto: O. Tietz). 

w Koryto 
(T.P.) 

+ 1742,6 m 

+ 1672m 

ca. 50 111 

E 

Schematische Darstellung dcr Verbandsvcrll:iltnisse der bei den obercn triassischen Kalk­
Folgen am Koryto-Bcrg, 7 km NW dcs Bol'soj Tlwc-Gipfcls (Dok umentati on vom 2.7.1997) 
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5. Mikrofazies der Bol'soj Thac-Formation (NoriulII) 

Da die Abgrenzun g der Bo l'soj Thac- Ka lkfolgc und der Rotbraunen Ka lkfo lge 
st ratigraphi sch wie fazicll unsicher ist, wird die Mikrof:lzicsanalysc flir die beiden 
Karbonateinhe iten der Noriu111-Slufc zusammen durchgcH.ilul. Anltam] der Untersuchungen 
von 36 Dünnsch li ffen lassen sich 14 MikrofazieslYPc ll (MF-Typcn) unterscheiden (Tab. 4). 

Ocr Dünnschliff mit den Lias-Foraminiferen (s.o.) lind dre i weitere entweder mikrorazicll 
ähn liche Dünnschli ffe oder von derselben FUllclslc llc allS dem Hangenden der Norium-Ka lkc 
werden in diese Gliederung nicht mit einbezogen. Mikrofazicll ähneln sie entweder stark dem 
MF-Typ C (a llerdings mit etwas höheren Antei len an Kalkschwiimmcn, bC ll thonischcll 

Tab . 4 Mikrofazics-Typcn lind Ablagerungsbereiche der NoriulIl-Kalke im NW-KaukaSLLS (Borsoj 
Thac-Mass iv) 

Ind izes I M ikro-F:lzicslyp* 

A Rotalgenkalke (++) 

Rotalgen Framestone 

Rotalgen Rudstone 

ß Korallen Frmnestonc (+) 

C Zwcischalcr/Crinoiden Packstone 
(+++) 

c- \ 
C-2 

D 

D-\ 

0 -2 

Zwcischaler Packstone 

Crinoiden Packstone 

Kalkschwamm tvlikrite (++ ) 

Sehwammkörper Floatslonc 
(Tuberolith) 

Schwamllllladcl Wackcstolle 
(Spiculi t) 

E Turbate Mud- bi s Wackcstones (+) 

E-\ 

E-2 

F 

Oismikrit 

Kalkbrekzic (?sedilllentiir. c"tl. 
tektonisch) 

Jüngere: Hohlralllllbildunge:n 

(+++) ("?Rhiil. evtl. HCllnng) 

Allzahl Fazieszo lle Ah lagc rllllgsl'alllll ( n:! ch FI.OGEI. 
der na c h WII _-;ON 1978. F ÜCllTM UEIl 1988 11 .:1.) 

Dünn­

schlirre 

J 

7 

8 

6 

3 

3 

4 

(8) 

(\975) 

FZ 5 

FZ 4 

FZ 5 

FZ 6 (7) 

FZ 7 (6) 

FZ 7 

FZ I 

FZ S 

FZ 3+4 

zentrales RilT (ralls umgelagerte 
ßlöckc. dann FZ 4) 

ritTnahes bi s tieferes Vorrifl-

zentra les Rifl'(fa lls umgelagerte 
ßlöcke, d3lm FZ 4) 

I-linterrifl'. nahe der Lagune 

Überga ngsbereic h HilllcrrinlLagunc 

o ITrne Lagune 

liefmarines ß ccken (?Lias-Kalk) 

abgeschlossene Lagulle 

sleile Vorrin:- Flanke (ralls mass flow 
ßildung) 

(di agcnelisch) I) mcteorisch-phrcatisch 
(Gcslcinslösllngsporcn) 

2) flachmarin-subtidal (a llsei tiger 
ZClllcntsaum ) 

3) lllell'orisch-vados (Vcrl1illung mi t 
vadosem Kal ksilt) 

* geschützte Verbreitung der MF-Typen im Geliinde: + schen. ++ hiiu fig, +++ sehr hiiufig 
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FOnlmini ferc n und Do lomit) oder es trin e in unbekannter Typ eines gut sortierten Pclmikrites 
m it vie len Crino idcllst ielg li edcrn auf. der lediglich gewisse Ankl üllgc an dcn Malyj T hac­
Ka lk (An is iul11-S tufe) au fweist. 

5.1. A ROl~llgenkalkc 

Diese meist rud iti schcll Ka lke fUh ren als Komponentcn i.d.R. übcr 50 % Rotalgenthalli. 
De r Erha ltungszusland dcr Rotalgen ist sehr untcrschiedlich. mcistens lasscn sich nur randli ch 
um e inen größeren rekrista lli s icrten Zentral berc ich Pril11ürstrukturcn untcrsche idcn. Dancben 
gib t es auch vo ll stiindig rckri stallisierte A lgenbruchstücke. die sich al s so lche nur noch nach 
dc r G rößc und Ko ntur e rken nen lasscn. Se ltcncr treten auch Rota lgcnkö rpcr mit nahczu 
vo ll stünd ig c rhaltenen Intcrnstrukturc n auf. AlIc Rotalgcn gchören zu der Fal11ilic dcr 

Solcnoporacea. A nlmnd dcr fe hlcndcn oder vorhandcncn Q ucrg licdcrung dcr Zclll1idcn lii ss t 
s ich dic rclat iv hiiufigc Gattung Paraclwetetes li nd be im Fehlen der Qucrclelllcnlc die 
qU<llll ita tiv scltencr auftrctcnde Gattung Solellopara untersche iden (FLÜGEL 1960). In dc n 
un tcrsuc htcn 10 DünllschlilTen li eßcn sich in der Rei henfo lge ihre r l'lii ufigkcit folgcndc A rtcn 
nachweise n: Parachaeteles lIIas/olli, Solellopora endoi, S. c l'. /iassica, S. c r. lIigra. S. c l'. S. 
liassica (FLÜGE L 1975, SCl IAFER & SENOWBARI-DARYAN 1983). Bere it s MOISSEEV ( 1939) 
bcschrcibt !Ur das Un tc rsuchungsgcbict das Auft rctcn c incr )buschigcn Alge Corallin<lceae 
(UrllOtlulI1l11illllllllarii gcn. et sI'. nov.)«. wobei dic Familie und d ic Galt uilg c rst sci t dcm Jura 
auft ritt (FOCIITBAUER \988. S. 258. S. 274). Ve rmu tl ich si nd damit die Rota lgenstöcke 

gemci nt. 

Dic Kal kc mit Rotalgcn lasscn sich we iter in autochthonc und alloch thonc Bildungen 
untergliedcrn. 

5.2. A-I 11.otalgc II f ramcstonc (Abb. 31) 

Bei drei Dünnschl ifTen dcr Rota lgenkalke li egen vc rmutli ch autochthone Gerüstka lke 
(Biolithite) vor. AulTallcnd sind bizarre ast<1rtige Konture n der Algcnthalli und z.T. re lativ 
große Abstünde zwischen den Fossil ien. Bindcmittel ist Mikrit lInd/ odcr Sparit. 
Untcrgcordnct trc ten Foraminifcrcn (bis 20 %). Muscheln (b is 10 %) und 
Crinoidcns ti e lg liedcr (bis 10 %) auf. Im Gegensatz zu diesen Komponcntcn besitzen die 
Rota lgc lltha ll i sehr häufig dünnc Mikrit säumc und meist lokale Krustc naufwachs ungc ll durch 
Cyanobakterien oder benthonischen Foraminifcren. Die Rota lgc ll körper s ind im Durchschnitt 
10 I11lll groß und schwankcn zw ischen 3 bis 15 nl111. 

5.3. 1\-2 Rotalgen Rudstonc (Abb. 32) 

In s iebcn Dünnschli ffc n s ind die Rotalgenfragmcntc dcutl ich abgero llt , zcigen tei lwc ise 
c ine gute Sorti crung und s ind überwiegend komponcntcngcstüt zl. Die Biok lasten s ind im 
Durchschnilt 2 bis 5 111111 groß (m<1 x. 15 111111). Nebcn reinen Biospari tcn trcten z.T. 
ausgewaschcne Biosparitc und auch re ine ßioll1ikrite auf, wobe i le tztere MatrixbildungeIl in 
e in oder zwc i DünllschlilTen vermutlich als vadosc Ka lks iltnillung ausgcbildct sind (e inmal 
ohnc Komponcntcn lind mit dünncm Fascrzcmcn tsaum). Außc r dcn Rotalgcnthalli tret cn 
noch m it wcc hse lnden Antc il en Cri no idcn. Kalkschw;illlll1c bzw. Sc hwal11 ll1nadel n. 
Ko ral lenfragme nlc lind Zwcischaler auf. Die abgc rollten Komponcnten bcsitzcn sc lten cinen 
M ikri tsaum (max. 9 % allcr Komponenten) und noch se ltcncr zentrifuga le Umkrustungcll. 
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t\bb. 3\ 

Abb. 32 
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Rotalgcn-Gcrü stkalk. Dünnsc hli ff (DS) 97/27. ßildbrcitc 1.8 cm. plan-polari siertes Licht 
(P PL ). Plalcaukantc der Knitzcskaü-Wicsc zum I-Iodz'-Kcssc l. J km NNW des Bol"Soj 
Thac-Gipfcls bei 1700 m ii. !-I N (Foto: O. Tictz). 

Kalk mit umgelagerten und abge rollten ROla lgc nlhalli . in dcr Mitte P(lI'(lc!llIeleles moslol'i 
Flügel. OS 96/8-4. Bildbrcitc 5.2 I1m1. gckrclIzt-po lo ri s icrl l!s Licht (X PL). LCscslc in am 
Hirt cnpfad SW des Borsoj Thac-Gipfc ls bei 1950 111 (i. II N (Foto: O. Tietz). 
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5.4. ß Ko rallen f ramestone 

Dieser Mikrofaziestyp ist nur durch e inen Dünnschl iff belegt, all erdings können im 
Geliinde Korallcns tockbildungen hüufige r bcobachtet werden (Abb. 24). Problcmatisch ist cs 
jedoch zu e Iltscheiden, ob autochthone RirTstrukturen vorli egcn oder ob es sich um 
umgelagcrlc. iiberkopfgroße Ri ffsc hu ttfragmcn tc handelt . da dic St ru kturen auf den FeIsober­
fläc hen immcr nur loka l sichtbar sind. 

Bei dem DünnschliiT handclt es sich UIll e inen I-Iexakora lle llstock, dessen Ästc in 
mi kriti scher Matrix mit kl e ineren Biogenen wie Foraminiferen, Zweischa lcrbruehstlickell_ 
Schnecken oder Schwallllllnadeln e ingebe tt et sind. 

5.5. C Zwcisc halcr/EchinodcnnclI Packsto ne 

Bei diesenl11il 14 Dünnschliffen schr hiiufig veriTetenen MikroElzics typ hande lt es sich um 
mehr oder weniger ausgewasc hcne Biosparite mit jcwei ls e iner dominierenden 
Hauplkompollcnte (34 bis 60 %). e iner Nebenkomponelllc (im Durchschnitt 17 %) lind 
zah lre ichcn wc ite ren. abe r dClItl ich se lteneren Komponenten (d iese z_ T. we it unlcr 10 %). Die 
stet s komponcntengestützten Ka lke bi lden der Partikelg röße nach Grobarenite und zcigen 
e inc wcehsc lnde Sorti e rung von schlcc ht bi s gut. Eine scharfe Abgrenzung der beidcn 
UnIe rtypen ist nicht möglich , da dcr Antei l der I-I auptkomponcllte ll fli cßende Übcrgiinge 
aufweist lind ke ine großen Unte rsehiedc im sedimcllIiiren ivlikrogc !lige oder anhand der 
unte rgeordnetcn Komponcnten vorlicgcn. 

5.6. C- I Zweisehaler PackSlonc (Abb. 33) 

In dem Mikro f~l zicstyp bildcn überwiegcnd zerbrochene Zwcischale r mit 25 bis 44 % die 
I-I au ptkom po nelllcn (im Durchschnitt 34 % bei 7 SchlirTen). Davon sind 62 % Muscheln und 
38 % ßrachiopoden. Alle Schalenfragrncnte (be i den ßrachiopoden immer wieder auch in 
zweiklappiger Erhaltung) s ind sehr dick. Z.T. kräftig berippt und meist deutlich abgerollt. Als 
Nebenkomponcllte treten bis 29 %) c1i sartikulicrte Crinoidellsticlg lieder auf (0 17 %1)_ 
Deut li ch untcrgeordnet lassen sich, allerdings nic in all en Schliffen , in abnehmender 
Häufigkei t fol gende Komponenten bcobachten: abgero llte Rota lgenkörper (bi s 25 %, 0 9_9 
%)_ Peloide (bi s 30 %, 0 9, 1 %), bcnthonische Foraminifcren (bis 9 %, 0 3,4 %), fasl imllle r 
Fctzcn oder abgero llte Klastcn von nichtscgmcntierten Kalkschwämmen (bis 20 %, 0 SA %). 
sc ltene Schnecken (b is 4 %_ 0 1_ 3 % ), zweimal IntrakIasten (mit jcweils 6 %) und je ei nmal 
Lumps (20 %) und Fragmente großer ßryozocnstöcke (32 %). 

Im Gegcnsatz zum MF-Typ C-2 bcsitzcn die Komponcntcn hie r bis 70 % Mikritrindell (0 
22 %) lind bi s 14 % Umkruslllngcn (0 6 %, Abb. 34). Auch ist die Sorti e rung etwas bcsser (4 
x gut), di e Partikc lgrößeil nach F ÜCI!TIlAUER ( 1988) sind ge ringHigig größcr (0,3 - 1,2 - 3,7 
mm) lind der ZClllcntantei l im Bindernill cl iSI mit durchschnittli ch 64 (% deutlich höhcr. al s 
be im ivlF-Typ C-2 (be i S Dünnschliffcn zwischen 16 und 99 %,). Zweimal trcten sogar (fast) 
reinc ßiosparite (Grainstones) aur (Abb. 34). 
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Abb.33 

Abb.34 

01afTiclz 

Zweischaler Packstone mit Brnchiopodcn- (Mi tte) und Muschclschalen (rechis und links 
außen). das ßindcmiltcl ist ~vl ikril (dunkel. Mine. rechts und lin ien) lind lokal Sparit (hell , 
links um Muschelschale). OS 97/5, Bildbrci tc 5,2 Illlll. PPL. Tal am S-Rand der Kmizcskafi­
Wiese , J 880 m Ü. HN (Foto: O. Ticlz). 

Zweischaler Grainstolle mit überwiegend sparitisc hcm Bindemittel. Neben Brachi opodcn 
Uvlinc) lind ivluschcl schalcn (z.O. links oben). treten noch CrinoidcnsticlgJ icdc r (oben 
iVliuc) . Ka lkschwammreste (z .B. links unte n) lind abgerollt e Rotalgen (rechts unten) auf. OS 
97/14. l3ildbrcitc 5.2 111m. PPL. ß ol'soj Thac-Platcall , 1,5 km NW des Gipfels bei 2 140 m 
ü. I-IN (Foto: O. Tictz). 
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5.7. C-2 Echinodcrmcn P'lckstonc (Abb. 35, 36) 

Die Biok lastkalke dieses MF-Typs führen be i 6 Dünnschli ffen im Durchschn itt 64 % (47 -
85 %) Echinodcrmcnfragmcnte. wobei davon lediglich 4 % (maximal 15 %) Echinidenstache l 
cin nchmcn. dcr übcrwiegende Rest sind d isaniku latc C rinoidenstielgli eder. A ls 
Nebcnkomponente treten im Durchschnitt 17 % Zwcischa lerfragmcntc auf ( 10 - 21 %). Im 
Gegensatz zum M F-Typ C- I ha lten sich hier d ie Brac hiopoden- und Muschclschalcn etwa die 
\Vaagc. We ite rhin gibt es mit abnehmender Häufigkei t folgende im Durchschnitt stct s weniger 
als 4 % der Partikel einnehmende Komponenten: Lumps (max. 17 %), Fe tzcn von 
nichtscgmenti c rtcn Kalkschwämmen (max. 9 %), Pe loidc (m<lx. 12 %), benthonische 
Foraminiferen (max. 8 %) und einmal Bryozoenstockfragmcnte mit 8 %. In einem Schliff tri tt 
e in großer, stark rekri stalli sierter (Schwamm-)Körpcr mit schwach wclligcm Lagenbau auf. 
Zum Te il s ind senkrccht dazu ca. 200 ~tm breite Kanüle schcmcnhaft erkennbar (?Chae tctide 
mit Wachstumszonierung). 

A uf dcn Komponcnten trctcn Mikritrindcn oder gar Krustenaufwachsungcn schI' sc ltcn auf 
(erstcre m<lx. 20 %, 0 4 %). Dic Sorticrung der Kalke schwankt zwischen gut bis schlecht und 
der Ausspül ungsgrad des Bindcmittels ist deut lich niedriger, al s be im MF-Typ C-l (nur 
durchschnitt lich 32 % Sparit , bei den 6 Dünnschliffen zwischen 5 und 60 %, Abb. 36). Die 
Partikelgrößen li egen im Durchschnin fiir a lle 6 Dünnschli O'c bei 0,3 - 0.9 - 3,2 111111 . 

Abb.35 Ecbinodennen Packstone mit überwiegend spariti schem Bindemill e i (he ll er grober 
Kal z it ze lllcnt) . Die Echinodermen (hicr Crinoiden- bzw. See igc lstie lg li edc r) erscheinen 
mei st dunkel und sind z.T. mit benthonischen Foraminife ren umkrustet (am großem 
C rinoidenklast recht s oben). DS 96/8-6, Bildbreitc 5.2 mm. XPL. Lcsestcin am Unterlauf 
des Bol' soj Snhraj- Flusscs bei 930 m Ü. HN. östl iche Talseite. ca . 1.5 km oberhalb (südlich) 
der Einmündung in den rvlalyj Sahraj-F luss (Foto: O. Tietz) . 
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Abb.36 
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Zum Te il ausgewaschener Biosparil. Die Hauptkomponcnlcn sind Crinoidcn. Echinidcn 
(Scc igclslac hcL erkennbar an dem rad i:l lclll Muster) und Zwcischa lcrfragclllclllc. einmal in 
zwc ikhlppigcr Erhaltung (rechis oben). Besonders im min ieren Bereich mit sparit ischcm 
ßindcmiucl, sonst mit Mikril. OS 97/24. Bildbrc itc 5.2 mm. PPL. Kurl unterhalb der 
Platcaukalllc der Kmlzcskiui-Wiese zum I-I odz'-Kcsscl. 3 km NNW des Borsoj Thac­
Gipfels bei 1675 m n. I-IN (FOIo: O. Ticlz). 

5.8.0 Ka lkschw:lIl1Ill-Mikrite 

In vier DiinnschlilTen aus delll oberen Abschn itt der Noriulll -Kalkc (Bol'soj Thac-Kalk­
und Rotbraune Kalk-Folge) dominieren Kalkschwiim11lc in überwiegend mi kr itischer Matrix. 

5.9. D-l Sc hwanlJllkörpcr Floatstone (Tu berolith) (A bb. 37) 

In dre i Schlirren Ireten 60 bi s 70 % der Komponenten als fragmcnticrlc Schwammkörper 
aur. Diese werden hier zwischen I und 12 lllt11 groß. Im Gelünde kann man in den meist 
krürtig rotbraun gefärbten Kalken häufig zahlreiche rund lich bis ovale Kalkschwü ll1111C von 4 
bis 6 cm Durchmesser und deutli ch hell (sparitisch) gcf1irbt cr Außell wand schell . Ocr größere 
Innenraum ist o ft mit In tcrnscdimcIH vcrfii llt oder bes itzt se ltener einen konzentrischen 
Schalen bau. 

In elen Dünnschl iffen treten als Kalkschwiimmc zwei grullcl siilZlich ve rschi edene BllutypCIl 
au r. Am hüufigstcll s ind es nichtseglllcntiert c Schwiimlllc mit dem markanten irrcgul iircn 
Kanalporclll11l1slcr lind einer rundlichen bis schlauchfOrlllig gewundener Kontur (Abb. 37) . 
Ocr zweite BaulYP sind segmcnticrte Kalkschwiimme, wobei sieh Schwüml11e mi t einem 
hOlllogenen schaligcn Internaufbau und Kalkscll\vii llllllC mit dünncn, nicht pe rlorierten 
Wiindcn lind großen I-I ohlriiumcn unterscheiden lassen. Die segmentierten Ka l k schw~imme 
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treten nur im MF·Typ 0 · 1 auf. wo sie rclati v sc lten sind und nur in einem Dün nschliff erwa 
di c Hälfte dcr Ka lksc hwiimm c bildcn , wohingegen Frngmcnte nicht segmcntic rl cr 
Kalkschwämmc auch in den MF·Typen A·2, C-I lind seltener in C-2 und E-2 vorliegcn. 

Untergeordnet treten mit jeweils max. 10 % wcitere Komponenten auf, wie Braehio­
podensehalen (2 x Gosau!i.all/Jll erel/a sp., SENOW t3i\RI-Di\ I{ Yi\N & FLÜ(jEL 1996). Fragmentc 
von Rota lgen, Musehe lschalen. Bryozocnstock fragmcnte. Schw<l l11111 nadeln (Ein-, se ltcner 
Vie lac hse r), sehr se llcn Crin o idcn, Ech inidcn. Ostracoden und Fora min iferen . Die 
Kalkschwammkörpcr bes itzen hiiufi g lokale lind Z. T. relnt iv m~ic htige Aufwachsungen 
benthonischer Foramini fercil ( 10 bis 40 % der SchwÜI1lJ11c). Das Bindemittel besteht meistens 
aus Mikrit. nur in komponentcnges tützten Bereichen tritt Spar iL z.B. in Regellschirmgefiigen 
auf. Di e Komponcnten s ind siets schlecht soniert. da zwischcn dcn dcutl ich größeren 
Kalkschwämmcn die ;:lIlderl.: ll viel klei neren Biogene sehwimlllen. Nach der Partike lgröße 
liegen areni tische Feinruditc vor (0.2 - 2.5 - 7 111m). 

Abb.37 Kalkmi kril m il n ic hlscgmcn li crlc tl1 Kal ksc hwa mlll (n.:ch ls oben) und punklalcr 
Brachi opodcnschak (u nl en Miue). DS 97/5. Bi ldbre it e 5.2 IHm. PPL. Tal a111 S-Rand de r 
Kmizcska:i-Wicsc. 1880 tl1 ü. !-I N (Foto: O. Tictz). 

5.10. D-2 Sc hwammnadrl \ Vackcs tonc (Spicu li t) 

AllS einem krün ig rotbraull ge fii rbten Kal kmikrit stammt ein Dünnschliff. der zu 50 % der 
Komponenten ka Iz iti seIl e Sc hw<llllmnadeln (übe rwiegend Eina cllse r) füh r\. In dem 
mat rixgestütztcn Kalk trelell weitcrhin 30 (Yo bent honische Foraminife ren. ein halbzcrfa llcner 
Kalkschwamm mit ci ncm tabulatcn [llIcrnaulbau und sellcner dün llschaligc Muscheln und 
Ostracoden au f. Ocr biot urbat überprügte Fein- bis Mi tt cla ren it bes it zt eine gute Sortierung 
(0, 1 - 0,2 - 0,4 1ll1l1, max. 4111m). 
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5.11 . E Turbat c Mud- bis \\'ackcstoncs 

Sieben Diinnschli!Tc heben sich deut lich VO ll den anderen MF-Typcll durch relativ wenige 
biogene KompollcllIcn (0 - max. 50 %, meistens unter 10 %) lind durch turbate Gcfiigc ab. 
Im einze lnen lassen sich Dismikritc lind (?) sedi mentäre Brekzien unterscheiden. 

5.12. E- I Dismil{rit 

Drei DÜllllschlitl'c sind im Sinne VOll FOLK (1959, in FLÜGEL 1978) als Dismikritc 
ausgebi ldet. [n Mikritclllllit 0 bzw. 10 % Komponenten treten überwiegend laminare FcnslCr­
gcflige auf (LF-A-Typ nach M ÜLLER-J UNGBLUTJ-I & TOSCl-IEK 1969 in FLÜGEL 1978). Die 
meist sparitgc llilltcn Hoh lräume nehmen stets nur wenige Prozen t vom Gcsamtgeslcin ein. Im 
Einzelnen g ibt es deutliche Untersch iede bei den Fenstergc fiigcn lind dcr Mikrofazies. 

Der Dünnschlifr 58 ist ein kompo llcntellfreier Mikrit mit eincr dcutl ichen Laminat ion durch 
die Einschaltung gradicrtcr Lagen mit opaken Flittern ( 10 - 50 ~1111 ). Para llel dazu tretcn ctwa 
J ller 0,5 bis 1 m111 dünne Sparitlagcll von 0. I bis 0,5 I1lm M ~ic h ti gkcit auf, die bas.il o ft ci n 
andersgcf:1rb tes Internscdiment führen und deren obere und untere Begrenzungen pJral1cl 
zueinander in schwach welliger Form verlaufcn. Selten ist die Oberseite domarti g und 
ausgefranst. 

Im Dünnschliff 37 sind in einem fossilfre ien dolomitischcll Mikrosparit zahlreiche 
subpara lle le I-Iohlriiume mit spariti schcr Eisenka lzitflillung lllltersc hi edlicher Größc 
eingeschaltet ( l11 <1x. 7 x 3,2 111 m, meistcns wcnigc 111 m lang und unter I Illlll hoch). Unklar ist, 
ob die Hohlriiul11c erst durch die Dolomi tisa tioll entstandcn sind und ob d ieser im Gelünde nur 
einmal als Leses tcin gefundcnc Lithotyp nicht sogar eine jüngere, liassische Bildung darstellt . 
Dolomitisicrungen wurden in allen 36 angcf1irbten Norium-Dünnschli ffe n nur in drei 
Dünnschliffen mit Gchalten von 2 bis 5 % nachgewiesen. Dagegen führe n VOll fünf sichcren 
bzw. vennutlichcn Liaskalk-DünnschlifTcn drci sp~itdi age lletisc h c n Dolomit zwischcn I lind 
10 % im Gesamtgcstc in. 

In dem DünnschlifT 26 a, einem schwach bioturbaten Foraminifercn-Schwalllmnadcl 
Mudstonc, treten meist para llel zur f~lI· blic h crkel1nbnrcn Schichtung deutlich wellig 
.llI sgebilde tc, nache Stromatacti sbildungcll au f (max. 1 mm miichtig, latera l bis I Clll 

aushaltend). Diese I-Iohiraumbildullgen bes itzen meist dureh zonarc Sparitausscheidungen 
einen drusenartigen , konzentri schcn Aufbau. Basa le Intcrnscdimcnte feh len. nur einmal trcten 
an der Basis iso licrte FOl"<lmini ferenge hiillse auf. Die äußere Kontur der Fens ter ist o ft. 
besonders im Hangenden bizarr J lI sgcfransl. se lten ist dic Un terseite dcu tlich ebcn 
ausgebildet. 

5.13. E-2 Ka l1{b rckzic 

Vier Dünnschliffc, die alle aus dcm Hangcnden Abschnitt dcr Norium-Kalke stammen, 
Iicgcn als Ka lkb rckzic vo r. Dicser tc il weise im Geländc nicht als Brekz ie erkennbarc 
heterogene MF-Typ besi tzt ein Gcfligc. das geneti sch schwer illlcrprct ierbar ist. Dic größten 
Problcmc bereiten einc sichere Abgrcnzung zwischen den Klas ten lind dem Bindcmittel. Die 
KIJsten zerfallcn teil weise rancll ich oder sind unscharf begrcnzt lind besonders im 
Dünnsch li ff ühnc!t die Matrix dcn mikrit ischell Klasten. Außerdcm flihrt die Matrix fe inste 
Fragmcnte. wie s ie auch in den Klastcn <Iuflretell. Weiterhin sind ei n Teil der Brekzien spliter 
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durch Kataklaseprozesse (Nctzwerk von Mikrit- und Kal zitklüften) und durch Drucklösu llg 
(Styo lithen) , besonde rs an den Klastenrii ndern übcrpriigt. 

Den Brekz ien gemeinsam ist ein fehlendes oder nur lokal ausgebildctes Fitting . Nach der 
quantitativen Methode von RICHTER & FÜC HTI3A UE R ( 198 1, S. 455) weisen nur etwa 10 % 
(lokal max. 30 %) der Klastell korrespondierende Trü1l11l1ergrcllzell auf. Die Klasten bes it zen 
oft drei bis viereckige Formen und sind teilweise an gerundet, aber meiste ns eckig ausgebildet 
(die Rundungszahl liegt zwischcn 20 und 50 % im Sinne von FÜCl-ITß,\ UER 1988 . S. 96). Die 
Größe der Klastcn schwankt stark zw ischcn 0, I und 70 Il1m, wobei in den Proben 17 a und 17 
b nur 20 111m erreicht werden und im Dünnschliff 54 die Klasten max. I 111111 groß werden. 
Nur in der letzteren Probc liegt e ille Fließrcgelung der Klasten vor lind hier sowie in der Probc 
NI'. 50 e in matrixgestü tztcs GeHige. In den bciden komponentcngcstüt ztcll Brekzicn ( 17 a LInd 
17 b) ist die mchr oder wcniger deutl ich ande rs farbigc Matrix z.T. nur nctzartig zwischen dcn 
Klastcn verteilt und nimJ11t nur 20 bis 30 % des Gesamtgeste incs ein. Das Bindemittel dc r 
beiden andercn Brekz icn wechse l! zwischen 10 und 50 %. wobe i neben Mikrit und Fe indetritus 
auch sparilischc Area le auftreten. 

Deut liche Unte rschicdc bestehen im Modalbcstancl dc r Klastcll. Im Dünnschliff 17 a und b 
wc rden sie hauptsäch lich du rch Schwallllllnadcl (Mud-) \\lackestones gebi lde t, die nicßend in 
Z.T. ausgewasehcnde ßiosparitc und reine Grainstonc~ K l aste n übergehen könncn. Weitcre 
Biogene in diescn Klastcn sind mit wechselndcn A ntcilen C rinoiden. Brachiopodcn (ke ine 
Muscheln!. I x Gosallkalll lll ereila sp.), unsegmentierte Kalkschwamll1rragmcntc und se lten 
Rotalgen , Schnecken, Foraminife ren , Echiniden, Ostracoden lind Bryozoen. Diese Klastcn 
zeigen deutliche Allkl~ingc an den M F-Typ D~ I , der eben!~tll s klasti sche Geftige aufweist, 
aber nie in e incn Biosparit übergch!. Ein zweiter Klastenty p sind grobspatige Kalz iraggregatc, 
wobei es sich vermutli ch um rckri swlli sierte ßiogcnfragmcnte (?Kalkschwiilllme oder 
Korallen) handelt. Ve rmutli ch könncn die auf dcn crstcn Blick schI' unterschicd lichen 
Klastcntypen <Iufgrund dcr Übergiinge einem Ausgangsgestein zugeordnct werden. so dass 
diese bei den DünnschlilTe eine monomiktc Brekzie darstellcn. 

Ähnlich könnte es s ich bei dcn anderen Brekzien ve rha lten . In Dünnschli ff 50 werden die 
Klas ten überwicgcnd aus Mikritcn bzw. Biopelmikritcll gcbildct, sc ltener treten iso licrte 
Kalkschwammfragmentc und grobspmige Sparitklastcn dazu. Die maximal I 111111 großen 
Klasten in Dünnsch li IT 54 sind übe rwiegend kleinere Sparitklasten (?Kristallschllll ze rfallener 
sparitisierte r Biogene) und sc ltener iso li c rtc lind ze rbrochene Crinoidell , Biosparitc lind 
kleinere Mikritc (?LlImps) . Trotz gewisse r Unterschiede in der Klasten fiihrung liegen auch 
Gcmeinsamkciten vor, wie die in allen Brekzien auftretenden, a ll erd ings sc l1\ver deutbaren 
grobkristal li ncll Sparitklasten . 

Eine genetischc Intcrpretation der Brckzicn ist schr schwierig. A uch ist es problcmatisch 
anhand der wenigen Dünnsehliffc lind f'chlender GroßanschlifTe e indeut ige Aussagen zu 
tre fTell . Im Gcliinde sc lber ließcn sich aurgrund der lii ckcnhaften Aufschlussverhältnisse (z.T. 
nur Lcseste inc ) und de r immer fragmentari sch erkcnnbarcn Gefligc aufdcn Felswänden keine 
Aussagen zur Lagerung, Forl11. Miichtigkc it , Ausdehnung und den Kontakten der Brekzie 
trcfTen . 

In An lehnung an R1 Cl'ITER & FÜClITI3AUER ( 198 1) lind FÜCl-I'!'BAUER ( 1988) kann cs sich um 
sedimcntäre dcbri s now Ablagerungen. um ci ne diagcl1ctischc Internbrekzie oder um eine 
diagellctisch-tcktonische Spaltenbrekzie hande ln. A llc dre i ßrckzientypcn könncn ineinander 
übergehen, wie RICHTER & FÜCl-ITBA UER 1981 Hir die Trias und den Jura der Tethys 
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Griechenlands zeigen , was in einem ursiichlichcll Zusammenhang stcht. Nach ihren 
Untersuchungen kam es durch ncx urartigc Abscnkungc ll [Im Rande einer Karbonatplattform 
zu In tcrnbrckzisierung der halbvcrfcsligtcn Karbonate, die nach unten in den entstandenen 
Spalten als matrix reichere Spaltenbrekzien lind an der nicht verfes tigten Scdimcntobcrflächc 
als mass now Bi ldungen umgelagert werden können. Aufgrund des geringen fittings und die 
relati v hohe Rundungszahl der Klaslcn kann eine Inlcrnbrckzicnbildung nach FÜC HTBAUER 
( 1988 . Abb. 3 - 21 ) ausgeschlossen werden. Der relativ geringe Grundmasseanteil der 
lllonOllliktcll Kalkbrckzicll (17 a und b) spricht mehr ftir eine mass now Brekzie, wohingegen 
dic bindcmittclreichercn Kal kbrekzicn (50 und 54) auch als Spaltcnbrckzicn interprcticrt 
werdcn könntcn. 

6. F Jüngere Hohlraumbildungen 

In den 36 untersuchtcn Noriu11l-DünnschlilTen treten in S Dünnschli ffen markante 
Hohlraumbilc1ungcn auf, die sich <luch im Gcliindc durch ihre andersfarbigen 
Karbonatfiillungc ll häufig beobachten lassen. Dabei treten sie, außer im MF-Typ E in allen 
MF-Typen gleichennaßen auf. Besonders bei den Anschli lTen wird deutlich, dass die 
gegenübcrli egenden und meist scharf ausgebildetcn Ränder keine Pass form (Iilling) 
auf\vc isen, sondern irreguliir-buchtig verlaufen. Das Aufirctcn dcr Hohlräume ist spaltcnartig 
bis iso liert. dünne fl aschcnha lsan ige Verbindungen sind anschnittsbedingt nur teilweisc 
erkennbar. Di c I-Iohlrüutllc vcrlau fen diskordant zum Gefiigc (Abb. 27) und um fa hren 
meistens die Komponenten des Rahmcngestcins, einc selekti vc Anlage. z. B. nur in der 
Matrix. lässt sich nicht beobachtcn. Die Durchmesscr der Hohlriiume schwanken zwischen 
wenigcn 111m bis in den IVlcterbcrcich (Abb. 26), wobci im Gc1 iinde mcistcns nur kleincre 
Hoh lrüumc Im Zentimcterbercich auffallen, dic sich abcr oft mit zah lrc ichcn 
Untcrbrechungcn und Vcrsiitze ll übcr vielc Mcter vc rfolgcn lasscn. 

Dic immcr vo llständig ve rfiilltcn Hohl riiulllC weiscn mcist folgcnden zwciphas igcn Au fbau 
auf": cin nlndlicher TapctcnzcmCn!S<lUlll umschl ießt eine zentrale Kalk ~ Mikril/S iltfii l1ung 

(Abb. 25). Nur in cincm Dünnschliff sitzen dcm Intcrnscdimcnt Sparithauben auf lind in 
ei ncm weitercn Dünnschli ff fch lt dcr Tapctcll zClllClll. Ocr im Handstück wc iße, im 
Dünn schliff stets briillnl ich trübc Ze l11 Cnt saulll bcs teht überwi cgcnd au s cincm 
grobkri stallinen, blattfOrllligen Palisadellzcll1cl11 aus eiscnfreicll1 Kalzit, dcr oft drll scnartig in 
mchreren dcutlich abgcsetzte Lagen auftritt. Seltell Ii cgen cinlagige ZC lllc nl s~illme als 
l-1ulldezahn zC lllCllt vor. Die Kristallc sind i.d.R . 0,5 bi s J 111m lang (0,2 bi s 1,4 lllm) und z.T. 
isogranulnr-richlul1gslos rckristallisicrt (besondcrs dic üußerstc Lagc). Dic ZClllcntsäumc 
korrcspondicrender J-Iohlriiumc bcsitzen stets cine kons tante Miicht igkeit zwischcn 0,2 und 3 
111m. 

Dic kalkigc MikritJSilt -Fi.illung im Zcntrum der Hohlräume ist meistens komponentenfrci 
und bes itzt oft einc Feinschichtung durch Kristallgrößenwcchsel mit typi schen Anl agcrungs­
gc tligen (Abb. 27). Dic KrislJlIgrößen könncn dabei bis 25 ~Iln (Feinsil t) groß werdell . 
Ve reinzelt schwimmt im Intcrnsediment bcsondcrs basal fcinstcr Detritus von Kalzitkristallen 
aus delll n1ndlich loka l abgelös tcn Tapetcnzclllcll t und aufgenollllllcner Gcstcinsdctritus (40 
bis 200 ~ll11 Größc). Die im Dünnschli lT mcistens grauc Intcrn fiillung bes itzt im Ansch li lT 
stark variiercndc Farbcn von hcllgrau übcr hcll- bis dunkelrot braun und dunke lgelbbraun. Im 
Geländc, aber auch in cincm DünnsehlilT wird sichtbar, dass dic Hohlraulllfiillullgcll z.T. 
zweiphas ig crfolgtcn, da in eincm Bcispiel nebcn verschiedcnfnrbigcn Internsediment-
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vc rllillungcJ1 nuch zwci Zcmcntsaumgc ll crat iollcll aunrctcll und in c incm andcren Fall cin 
lnlcrnsedimcnt von einem jüngcren durchschlagcn wird (Abb. 28). In c incm DünnschlitT 
ze igen dic Geopcdalgcfiigc zwischcn dcm Rahlll cngcstc in und dcr Hoh lraumausfiillung cine 
Ve rstellung von etwa 100 bis 150 an. 

7. In tcrpre tMion der Unte rsuchu ngse rgebnisse 

7.1. M :t lyj-Tlwc-Fo rm ation (I ndusi ulll -bis Anisiu m-Stufc) 

Nach den Unte rsuchungcn VOll EDJGARA N (1963) und elcn eigcnen Beobachtungen weist die 
Basalkongloll1cra t-Folge ei ne diffc rcnzicrt e Ents tchung auf'. Zu niichst se tztc e ine te rrestrischc 
Entwicklung mit Illonomikten Schullbi ldungcn (Block-Fanglomera te) ein. dic nur lokal in 
Vert iefungcn crhaltcn sind. Die monomikte Zusammcnsctzung und geringe Rundung dcr 
Klasten sprechen fiir geringc Transportweitcll, w ie sie fiir trockcne Schwcmmfiichcr (a lluvial 
fan s) in proximale r Fazies typisch sind (SCI-I.\FER 2005). Anschließend wurden d iesc nur lokal 
ausgcbildetcn Sedimentc durch latcral wc iter ausgcdehntc fluviatile Aufschottc rullgen (oligo­
bis polym iklc Konglomeratlagcn und -linsen) übcrdcckt. Im hangenden Abschnitt machen 
sich crste flachmnrinc Überflutungen durch das Auft retcn von Kalkoo iden in überlagcrnden 
Kalksandstc inen bemerkbar. dic im gcsamten Untersuchungsgebiet auftre tcn. Insgcsamt 
bewirktcn die Ablagerungcn c inc Nive ll icrung des Palüore licrcs. Orientierungslllcssungen an 
eingercgcltcll Flussgeröllen c rgabcn nach EDIGARAN (1963) cinc Paliioströmungsrichtung dcr 
Flüssc von Nord nach Süd (maximal aus EN E bis NW). Das steht al le rdings im Widerspruch 
zu dcr angcnommcnen Land-ivlecrve rteilung für die damaligen Zeit (s. Kap. 2), wo eher eine 
Schiitltlllg von dcr Kaukas us- Inscl aus Südcn zu erwartcn wäre. 

Die durchgchcnde marine Sedimenta tion beginnt mit der Afonka-Kalkfolge im O lcnck ium 
mit schwach sandigen und mass igen Kalksteincn konstanter Miicht igkc il. Nach EDI GARAN 
( 1963) hande lt cs sich um Ablagcrungcn eines küstcnnahen Karbonatschcl fes mit geringer 
Wasscrt icfe und ausgepriigter Wasserbcwegung (hiiufig Ka lkooidc!) unte r e inheitli chcn 
Ablagcrungsbcdingungen. 1111 Hangendcn werden dic Ka lkc (dünn-)planig, fi.ihrcn nur noch 
pelagische O rganismen (Ammoniten . dünnschalige Muscheln) und sind durch organischen 
Koh lenston' (autigenes Bitumen) gekennzcichnet. EDI GA I{AN (1963) leitct da raus eine 
Sed imentation unter anaeroben Bedi ngungcn in Mceresbodenniihc ab. Er nimmt stagnierende 
hydrodynamische Ablagerungsvcrhiilt ni sse an. wie sic im gesch lossenen Schelf' odcr der 
Tiefsee möglich si nd. Im mittleren Profi inbsc hnitt wird die Sedimcnta tion durch 
extraklastenführende Trübstromei nscha ltungen (Turbiditc) untcrbrochen, d ie Il ir tcktoni sche 
Aktivitütcn (Erdbeben , Landhcbung) und Landnühe (cxponie rtes Kristal lin tlllwc it dcs 
Karbonatschelfes) sprechen. 

Nach dcn ersten Untersuchungcn von 12 DÜnnschliffc n dcr Karbonate dcr Malyj Thac­
Kalk lo lge hande l! es sich um Bildungen eines fla chen Karbonatschelfes. der gut durch lünct 
war lind unte r mehr oder wcnigc r dcut lichcr tCITigencr Bceinflussung stand. 

Für die Ablagcrung in der bcwcgtcn \\'asserzone sprechcn vo r a llem das hüufigc Aunrc tcll 
von Ooidcn. dic meist a ls Rindcn- oder EinfacllOoic1c vorliegen (Abb. 38). ei ne Vie lzah l 
weiterer Komponenten , wic diverser Schalcncletritll s (Abb. 39). Algen- Peloide oder hiiufige 
Mikritrindcll Ulll biogenc Komponentcn , sowie die i.d .R. miiß ige bis schlechte. se ltcll g utc 
Sortierung. Anhand des Scha lcnaulbaucs und eier Größe der Ooide liisst sich e in Bi lc1ullgs­
und vc rmutli ch auch Ablagcruilgsraulll flir diese fazies kriti schcll Komponcnten im tieferen 
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Abb.38 

Abb. 39 

OlafTietz 

Gut sort ierter Oosparit. Die Ooide und das sraritischc Bindcmiucl sind Z.T. dolomiti sicrt 
(dunkle zuckerk örni ge Vcrdriingu ngc n). Links unten isl ein (helles) Quarzkorn der 
Kri stalli sationskeim fUr di e Ooid bildung. OS 97175c, ßildbrci tc 2.6 111m. PPL Lesestein am 
S\V~ Hang des Ma lyj Thac unterhalb des Gipfe ls bei 2050 111 ii. !-I N (Foto: O. Ticlz). 

Zwc isc hal cr Pclsparil. Neben Zwcischa lcrfragmclllcn (Brachiopod unlen, Muschel oben) 
Ireten zahlreic he sc hwarz mikr itisicl'lc BioklastCll (Pclo idc) und graue mikritischc 
Inlraklaslcn auf. Zwischen den beiden großen Zwcischalcr fragmclltcn sit zt ein 
Schneckcngeh;iusc. DS 96/8·1. Bi ldbreite 5,2 mm, PPL. Lcscslcin von der NE-Sei te des 
Malyj Thac-Plntcaus. 750 11l NE des Gipfels bei 1840 m li. I-I N (Foto: O. Tietz). 



Abb. 40 

Abb. 41 
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Schwach ausgewaschener Intraklast Packstone. Zahlreiche kleine Pcloide und 
Mikritintraklasten la sse n da s Bild neckig erscheinen. Weitere Komponenten sind 
Einfac hooide , Rindenkörner und C:llci sph ii ren (?AIgen oder Foraminiferen). Das 
Illikritische Bindemil1c1 (dunke l) ist lob l ausgewaschen (mit hel lem Sparit zeme ntierte 
Bere iche). OS 97/751'. ßildbreitc 5,2 mm. PP L. Lesestein <lm Fuße der Mal yj Thac- Felsstufe 
unterhalb des Gipfels bei 2 I 10111 ü. HN (FOIo: O. Tietz). 

Ooid Grainstone mit eckigen Quarz- und Gestcinsklasten (z.ß. dunkel/grau - links oben 
oder heB - am rechten oberen Rand). OS 97175b. Bildbreite 5.2 mm, XPL. Lcsestcin Hm 

SW-l'lang des Malyj Thac unterha lb des Gipfels bei 2040 tll ü. HN (Foto: O. Tictz). 
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Flachwasserbere ich, der noch unter Wcllcllcinnuss stcht mit einer Wassert iefe VOll etwa 2 bis 
15 111 ableiten (FLÜGEL 1978, S. 11 4fT.). Die Bathymctric des Ablagcrungsraulllcs wird 
weite rhin du rch die Textur der K<tlkc lind die An des Bindemi tt e ls gestützt. Meistens li egen 
komponcllIcngcs tützlc ßiosparite mit Übergängen zu matrixgcstützlcn und nur tei lweise 
ausgewaschenen Scdimcll tgcfiigcn vor (Abb. 40). 

Der z.T. hohe Anteil an Extra · und In trakIasten (Abb. 41) spr icht fiir einen deutl ichen 
Fcst landscinl1uss (Schüttung kri sta l1 illcr Komponenten aus dem freigelegell. d.h. gehobenen 
ßasemcnt) lind f'iir eine tei lweise Exponi eru ng karboni1tischer Ablagerungen des 
Sedimentationsraumes, da diese wieder aufgearbeitet und umgelagert wurden. Letztere 
ln traklas tell si nd überw iegend (Bio-)M ikrite , wie sie aus den Kalk-Folgen des 
Untersuchungsgebietes nich t bekannt sind. Eventuell handelt es sich um gleichalte lagunäre 
(?Wanen-)Bildungcn. Seltener befi nden sich da runter Oosparit- lnt rak lasten, wie sie auch in 
de r Malyj Thac-Ka lkfo lgc auft rete ll . Insgesamt kann da her für die Malyj -Thac-Ka lkfo lge e ine 
rcl,n iv fl ache und kiistennahe Ka rbonatschclf .. Sedimcn tat ioll angenommen werden. 

Mit der Sahra j-Kal kfoh!e ve rtieli sich der Sedimentationsrau l11 , wobei g lc ichze it ig de r 
tCITestrische Einfl uss deut li ch zurückgeht , was ve rmutli ch e ine Entfem ungszunahme zum 
Festland bedeute!. Es kann daher e in Meeresspiegelansti eg mit ei ner fortschre itenden 
Überflutung (Transgress ion) der Festliinder angenolllmen werden. Die Ablagerungen iihncln 
stark dem obereIl Abschni tt der Afonka-Kalkfolge mit einem rhythm ischen (?exogen 
gesteuerten) Wechsel aus dichten Kalk- und Tonste ineIl. Auch die sp~lrliche pelagische Fauna 
unterstützt e ine landf"erne Abl agerung. Im zentra len Pro lilabschnitt sind Ka lkturbid ite 
(kal kige Trli bstl"Omablagerungen) mit all ochthonen Ka lkste infragmenten eingcschaltet . die 
für e ine Vc rs tc ilung des Rel iefs und e ine Sedimelltumlagerung innerhalb des 
Karbonatschelfes sprechen (tektoni sche Zerblockung des Schelfes). 

7 .. 2 .. Sa ttelschichtcn-Form:ltion (Ladinium- und Karnium-Stufc) 

Mit der Sattel schichten- Format ion ni mmt wieder de r silik ak lasti schc Eint rag und dmn it der 
te rrestrische Einnuss zu. Vermut li ch ka m es zum Rückzug des Meeres (Regress ion) und zu 
nuviati lell Schü tt ungen aus dem Hinte rland (Inselbogen dcs Großen Kaukasus). Der hohe 
AllIei l an di spe rser organ ischer Subs tanz bi s hin zu Landpllanzen- I-Hicksellagcn. dc trit ischc 
Glimmereimrag ungen, Spurenf"ossilien, lokale Einschaltung mari ncr Foss ilien und die 
gröberen Rinnensedimente können für Deltaab lagerungen sprechen. Dabei bi lden die dunklen 
Siltsteine die Sedimente der sumpfi gen Deltaebencn .. wohingegen die Sand- und 
Kiesein lagerungen n uvia ti le Rinnen darste ll en (SCl-IAFER 2005). 

Im Widerspruch zu diescr Interpretat ion Sicht dic mehrmalige Ei nschaltu ng mar iner 
Organ ismen (s . auch EDIGAR..\ N 1962) lind d ie kont inu ierliche Korngrößenabnahme im Profi l 
nach oben. Für Deltaab lagerungen s ind dagegen signifika nte Korn ve rgrö berung Z UIll 

Hangenden typisch (sog. oben-grob-Scq uenzen, T UCKER 1985 , S. 70 ff.). Oben-fein­
Sequenzen treten dagegen in transgress ivcn Küstenablngcrungen auf (FÜCl-ITßI\ UER 1988, S. 
896ff.) , wo wci terhin die durch küstcnpara l1 e le St römungcn mehrmals umgelage rtcn Sande 
nur noch aus sta bilen Kompo nenten aufgebaut werden (sog. Recycling-Sande). wie sie auch 
in der Sallelschichten-Formation auft rcten . Hauptsächl ich feinkörn ige Sed imente mit 
wenigen gröberen Einscha lt ungen treten be i Küstenab lagerungen besonders im Wall 
(Gezeitcnküstc) oder in Lagunen (geschützte Küste) auf Es fehlen dafür al1crd ings typi sche 
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Sedimcntgefiige. wie ve rschicdene Arten von Rippeln (Linscn- und Flaserschiehlll1lg). Nur 
weiterfiihrende sedilllentologische Untersuchungen können e indeu tige Antworten zur Genese 
der Sattelschichtcn-Formation li erern. 

7.3. Bol' soj Th ac- Fonl1~llioll (Norium-Stufc) 

Für di e ,1Uf'geste llten 14 ivIF-Typell der Norium-St ufe Hisst sich kei n räum lic hes 
Verteilungsmus ter e rmitteln. da d ie mcisten Proben entwcdc r aus dem Hangschutt am Fuße 
der Abbruchkante oder von der Plate<luoberse ite des Bol' soj TIme-Massives stammen. A uch 
e ine Karti erung der makroskopisch z.T. gut unterscheidbaren Faz iestypen ist aurgrund der 
Unzugänglichkei t de r Hauptp rofile an den bis 200 111 hohen Ste ilwünden nicht möglich. 
Darüber hinaus w ird e ine Lithotypenkartierung durch den Flechtenbewuchs und der grauen 
Pa tina auf den Fe l sobern~ichen erheblich erschwert. 

Allerdings deutet sich nach den Ge ländeuntersllchungen an, dass die MF-Typcn Abis C 
mehr in dem unteren Abschnitt des Kalkmassives auf"treten, wohingegen die MF-Typcn 0 bis 
F mehr für den oberen Abschnitt und für die randl ichcn Gebicte typisch sind. AusgenoJ11men 
davon sind die MF-Typen ß lind C. die g leichmäßig über das ganze Profil bzw. Gebiet verteilt 
zu se in scheincn. Einc halbqui.lntitative Abschützung der Hiiuligke it der MF-Typen nach den 
Geländebeobaehtungen kann Tab . 4 entnommen werden. 

7.3. 1. A + B Ro l ~l l ge llk a l ke lind Kora llen F r a mcstoll c 

Rotalgen treten nach FLÜGEL ( 1978) rczent und ve rmutli ch auch fossil überw iegend marin 
im In tert ida l und dem oberen Sublidal auf. Die der ausgesto rbe nen Famili e de r 
Solenoporaceae phylogeneti sch am nächsten stehende Familie der Squ<lmariaceae (WR/\Y 
1977) bevorzugt rezcnt ge ringe Wassertieren ab der Unteren Geze itenniiche bis e inige Meter 

unter NN (FLÜGEL 1978). Gegenwärtig können Rota lgen in gut durchlichteten Bereichen 
maximal bi s in e ine Meercstic fe von 250 111 aufi re le ll. überw iegen aber übe r dc r 25 m 
Wassermarke (FL ÜGEL 1978, FÜCI1T!3AUER 1988) und bevorzugen rela tive Küstelllliihe sow ie 
Warmwasserverhiiltnisse kleinerer geographisc her Breiten. Di e überwiegend hoehmarinc il 
Rotalgen treten auch gcgcnwiirtig unter ve rringerter Sa linität. Z.B. in der Ost see auf und s ind 
nicht nur in tropischen Be re ichen. sondern auch aus arktisc hcn Meeren bekannt (FünrfBAuER 
1988). 

POIGNA NT (197 7) betont. dass aktualistische Vergle iche be i elen Rota lgen problemat isch 
sind. da die heute lebenden Familien z .T. deutliche morphologi sche Unte rschiede aufweiscn 
und die Ablösung der foss ilen Famili en se it dem Beginn des Mesozoikums mit e inem 
bcdeutenden ökologi schen Wcchsel e inherg ing. 

Die häufigs ten bes timmbaren Rota lgemmen sind Paraclwefefes mos/ovi und So/el/opora 
el/doi, die nach FL ÜGEL ( 1975) in den Typus lokalit~ilen der A lpen siet s in RiffKalken. die erste 
Art speziell aus dem zcntra len RilTarea l bzw. aus delll rillimhen Vorriffbere ich stammen . 
Beide Arten tre ten in den A lpen im Noriulll oder Rhiit ium. vermutlich nur im oberen Norium 
auf, wie es auch im Uncrsuchungsgebiet dcr Fall ist. Auch die rezenten Verteilungsmustc r 
ze igen. dass Rotalgen überwiegend im Ritlbere ich und den unmitte lbar angrenzenden 
Lebensräulllcn auftreten. dagegen sind Grünalgen bevorzugt in der landse itig anschließenden 
Lagune vertre ten (FLÜGEL 1978. S. 268 und FÜCl ITI3AUER 1988. S. 257). In den 36 untersuchten 
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Dünnschli ffe n der Norium~Sturc sind bis auf wen ige fragl ichen A usnahmen ke ine Grünalgen 
beobachtet worden. Nur in den älteren Malyj Thac-Kalk treten einige sichere Exemplare auf. 

In einem Tei l der Dünnsch liffe liegen die Rota lgenkörper als autochthone scssi lc 
Gerüstkalke vor, die dem zentralen RifThcrcich (RifTl,;ern) zugeordnet werden können: SM F 
(Standardll1ikrofaz ics) - Typ 7 bzw. F<lzieszonc (FZ) - 5 nach WILSON ( 1975). Es kann 
a llerdings nicht ganz ausgesch lossen werden, dass es sich dabei Ulll umgelagerte Riffblöckc 
hande lt . wodurch der Ablagerungsraum dem Vo rriflbercich zuzuordnen wiirc (SMF-Typ 6, FZ 
4 nach WILSON 1975). Ähnlich verhält es sich bei dem M F-Typ ß (Kora llen Framestone). Mi! 
Sicherheit gehören aber di e eindeut ig allochthone n Rotalgcnka lkc (MF-Typ A-2) zum 
rirTna hcll Vo rriflbereich, der allerdings te il weisc auch schon Merkmale der tieferen Rifr­
Flanke (rimc rncs Vorrin) aufweist (SMF-Typ 5, FZ 4 nach WI LSON 1975). Le tztcrcs bc lcgcn 
Übergiingc vo n Rudstones zu Floatstoncs durch die Zunahmc der mikriti schcn Mat ri x. Für 
den Vorriffbcrc ich sprechen we iterhin die überwiegcnd ruditischcn Part ikclgrößen der 
Biok laste n, d ie se lte ne Ausbildung von Rindenkörnern lind das Fe hle n vo n Pe loidell. 

7.3.2. C Zweischalcr/Echinodcrlllcll Packstollc 

Die mehr oder wcn iger s tark ausgespülten grobareniti schcll Bioklastkalkc sind nebcn e incr 
wcchse lnd guten Sorti erung und einer unterschied lich starken Abro llung der Komponenten 
vo r a ll em durch einc artenarmc aber individuenreiche Fauna charakteri s ie rt. A ll di ese 
Merkmale s ind typisch für die Fazieszonen 6 (7) nach Wl LSON (1975) oder der Y- (Z-) Zonen 
nach dcm 1rwin-M ode ll (in FLÜGEL 1978). Dic Ablagerung erfo lgte im fla che n Subtidal bzw. 
im llllleren Bereich der von der Wellentätigkc it beei nflussten Zone in e incr Wasserti cfc bis 
e twa 10 m (F LÜGE L 1978, S. 363). So lche Bedingungen finden sich entwcder im 
Übergangsbereich zwischen UllI iefen (BaITcn) li nd der anschließendcn Lagune odcr im 
geschlit ztcn Hi nterriffbc re ich im Übergang zur Lagune, wo mr aue h dcr z.T. sehr hohe Anteil 
von Rindcnkörncrn und Pc lo iden sprich\. Das Auftreten von umgelagerten Rotalgcnkörpern 
zeigl ei ne Verzahnung und die Nähe zum ze11lralen RirTareal an. 

7.3.3. D-t Schwammkörper Floatstone (Tubcrolith) 

Kalkschwiimmc sind ausgesprochene Flachwasscrbewohncr, di e rezent am häufigstcn in 
wenigc r al s 4 m ti efem \Vasser anzutrerTen sind. Sie bevorzugcn klares und warmes Wassc r 
(FÜCIITI3 i\UER 1988). Fossil s ind sie typi sche Vertreter von Lagunensed imenten. Die 
fragme nta ri sc he Erha ltung , d ie re lat iv häufi gen Umkrustungcn, z.B. durch sess ile 
Foraminilc rc n und die Einbeltung in überwicgend mi kritischer Matrix sprechcn fiir e ine 
Aufarbe illl11g, Um lagerung und Einbcltung der Schw<ll11l11körperfragmcllte in stillercn und 
ticfcren Mccrcsbcreichcn (tcxturelle Inve rsion nach FLÜGEL 1978). Nach WILSON ( 19 75) sind 
diese Mcrkmale ty pisch fiir die FZ 7, wo in orTeIl en Lagunen, Buchtcn oder Mecrcsstraßen 
hinter de m Plattronllrand bzw. vo n Riffen dic Wasscrzirku lation s tark hc rabgesetzt is t. 

FLÜGEL ( 1978, S. 406) g ibt für diescn Ablagcrungsraul11 Wasse rti efen von wcnigen Mctcrn bis 
wen igen zehn Metern an. Das Auftrctcn von nichtsegmenticrtcn Kalkschwämmcn im M F-Typ 
A-2 (Rota lgen Rudstonc) und C-2 (Echinodcrmen Packstonc) dcutct aur Verzahnungen mit 
flachercn Ablagerungsriiumen und somit ZUIll vermutli ch ursprüngliche n Lcbcnsrau1l1 der 
Kalkschwiimll1c hin . Allerdings li egcn kcinc Schwamlll-Nachwcise aus de m cigcntli c hc n 
Riflbcre ich (M F-Typen A-l und B) vor. Dafür treten umgckehrt im MF-Typ 0-1 ve re inzelt 
umgclage rte Rotalgenkörper auf. 
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7.3.4, D-2 Schwamm nadel \Vackes tonc (S picu lit) 

Spieulitc werdcn im a llgcmcinen dcm tiefma ri nc il Bereich zugeordnet (FZ I nach WILSON 
1975), wenn d ie Schwamll1nadel n auf Kiese lschwämme zurückgefiih rt werden können. Diese 
Entscheidung ist, wie auch in dem vor liegenden Fall , aurg rund der hiiurigcn Kalzit isiem ng 
der Kieselskleren ort schwierig. Als zusätzliches Kriterium fiir eine ti ermarine Ablagenmg 
müsste das Sediment e ine eindeu tige Lamination besi tzen (FLÜGEL 1(78). Da diese nicht 
vorliegt (das Gefiigc ist sogar schwach bioturbat) kann d ieser MF-Typ vermutli ch der FZ 7 
nach WILSON (1975) in Analogie zu dem vorangegangencn MF.Typ C- I geslCllt werden. 
Auch hier tre ten neben den Kalkse hwaJ11l1lkörpern mehr oder weniger zahlreich 
Sehwammnadeln iihnl icher Bauart und Größe auf. Wei terhin ist in dem Spicul it e in stark 
zer fa llener, aber strukt urell deutlich von den anderen SchwiiJ11l11en abweichender 
Schwammkörper e ingebet te t. 

7.3.5. E-I Oismikrit 

Dieser MF-Typ ist in wechse lnden Anteilen durch Fossi larmul , Laminati on, 
spiitdiagcnetische Do lo miti sa ti oll aber vo r al lem durch Fenstergeflige (S lromatacti s) 
gekennzeichnet. Dicse Mcrkmale treten summarisch im SrvlF-Typ 19 nach WI LSON (1975) auf' 
und könncn somit der FZ 8 zugcrechnet werden. Dieser Ablagerungsraum des \\'il son­
Schemas ist durch sehr sta rk eingeschränkte Wasserti rkulation cha ra ktcris iert. wic sie in 
abgeschlosscnen Lagunen bzw. stark abgeschnürte Buchten hinte r oder zwischcn 
BarriercriOcll. hinter Küslcninse ln oder innerhalb von RitTen (Atollcn) anzlitrefTen sind. Die 
meist hypersa linarcn Bereiche s ind sehr !lach lind durch keine oder nur a rI enarme 
Organismen ausgezeichnct. 

7.3.6. E-2 Kalkbl'ckzic 

Ei ne ra zic ll c Interpretation dieses M F·Typs ist 311fg rllnd der Konve rgenzen zwischen 
scdimcntüren. diagcnc ti sehcn odcr ga r tektonischcn Brckzicnbi ldung sehr schwie ri g (s . Kap. 
5. 13.). Mit gewisscn Vorbchalt lind gcstüt zt au f die bisher skizzierten Fazicsbereiehe ist eine 
scdimenüirc Umlagerung als debris tlow Bi ldung an der stei leren VorritT-Flanke möglich (FZ 
3 lind 4 nach WILSON 1975). In diesem Fall müssle e ine enge Ve rzahnung dcr Ka lkbrekzien 
mit den MF·Typ A·2 vo rli egen. was aber die Allf"sehlllsS\'erhältnisse bisher nicht aufze igen 
konnten. 

Zusammcnfassend kann fc stgcstc lll werden, dass die 5 Fazieslypen A - E s ich in ein 
idea li sie rtes, gesamtes RifTmodcll e ino rdnen lasscn (Tab. 4). Von der Vorrinn anke (E·2), über 
das brandungsbeeinnuss te Vorriff (A · 2). dcm eigcn tlichen Riffke rn (A-l. B). dem 
lagunensei ligeIl HinterrifT (e-1 und C-2). dic ofTene Lagune (0-1 ) bis zur abgeschlossenen 
Lagune höhere Salinil iil (E- I) sind alle Faziesbereichc nachweisbar. Bemcrkcnswert ist, dass 
ka lkige Rota lgcn die wichtigste Gruppe der biogencn Riflbi ldner stel len (5. auch MOISSEEV 
1939). Für die Tethys sind ii1mliche Verhiiltnisse in der Obertri as (Noriulll ) nur von Timor 
(I ndones icn) bekannt (FLÜGEL 2002, S. 4 191'.. Abb. 42). Die wichtigstcn gerüst bi ldenden 
Rifforgan ismen der Nörd lichen Ka lkalpen (Obcrt rias ) s ind d'lgegcll Ko r'lllcn und 
Kalksc hw;imme (bei des pri mii rc Gerüstbildner), dic q uan titativ VO ll sekundären 
Gerlistbildncrn , den » Hydrozocn« und Rota lgcn gefolgt werden (FLÜGEL 198 1). GrÜnalgcn. 
wie sie a ls Begle itc lcJ11ent typisch für die obertriadischcll Riffe der A lpen sind. feh len 
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dagegen vö llig im Bol' soj Thac - Rin~ Als scss ilc lind vagi le Riflbcwohner treten im 
Unte rsuchungsgebiet vo r allem Crinoidcn. ßrachiopodcn, Muscheln lind benthonische 
Forami niferen auf, se ltener auch Schnecken, Seeige l und Bl)'ozocn. ZUIllTcil unterstü tzen sie 
das RirJ\vachstu ll1 indi rek t als Scdimcntbindcr oder · Hi nge!". Große Teile des RifTkcrns sind 
durch sckulldürc Prozesse (Brandung, Abbau durch Organismen) zerstö rt worden. was viele 
allochthone RifTa nlci le belegen, so die MF-Typcll A-2. ß. C- I. C-2. D-1 und E-2. Das heu tige 
RifT bi ldet also ein mehr oder wen iger zertrümmertes Abbild des ursprünglichen lebenden 
R i Hl<omplcxcs. 

Abb.42 Pal iiogcographi schc Wehkarte de r Tri;l s mit wichtigen Ri fTvorkollll11c n (geringfüg ig 
ver:inden nach FLÜGEL & FLÜGEL- K AIILER 1992. S. 22 1) 

8 . • JÜngere '''ohlra umlJildungen in d en Nor iulIl- Ka lken ('!I~ h :i tium, eventu ell 
J-I cttangiul1l ) 

Bei dcn HohJraumbildlingen handelt es sich um diagcnctisch angc legte sekundäre Poren, 
d ie nach FÜCIITßAU ER (1988, S. 432) hauptsiichlich den Geste inslöslingsporen (vugs) 
zugcrecJmet wcrden müsscn. Dafiir sprcchen die Größe, d ic Kontur und die Vcrtcilungsl11usler 
der Hoh lrii ume sowie die nicht gcfügcsclektive An lage. Dic mchr spa ltenartigcn Hoh lriiume 
vermineln zu den ebenfall s durch Lösung el1tswndellen Röhrenporen, deren Anlage zusä tzl ich 
du rch Kilift e gesteuert wird (FLÜGEL 1978, S. 354). Ei ne Kave ll1enbi ldung (subaerische 
Verkarstung) komml aufgrulld de r zu ge ringen Größe der I-Ioh lriiumc nicht in Frage. 

Gestcins lösungspore ll können nach FÜClITI1AUER (1988) meteori sch-vados unler 
Siißwassercinflllss, subaeri sch untcr dem Einfluss VOll Regenw<lsscr abe r auch submarin bei 
der Verse nku ng ents tehen. Nach T UCKER ( 1985, S. 138 und S. 153 ) b ilden s ich 
lösll ngsbcdi ngte Hohlformporen oll infolge der Amilaugung durch meteorische Grundwiisser, 
also melcori sch-phremi scJl. 

Der di c I-l ohl riiume auskleidende Tapc lcnzement kann sich aufgrund se iner a1lsc itigen 
Ausbi ldung und dcr gle ichcn Mächtigkeit nur im Grundwassc rbcrcich, sowoh l marin al s auch 
im Süßwasse r. gebildcl haben (T UCKER 1985. S. 14 1). Dcrartige Zcmcntsiiumc bi lden sich 
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phrea ti sch bevorzugt submarin , dagegen trcten unter mctcori schen Bed ingungen bcvorzugt 
klare, z.T. drus ige Blockzemelllc auf. die den gesamten Hohlrau m ausfli lI en (z.B. T UCKER 

1985, S. 141 f., FÜC!ITßAUER 1988, S.382 lInci S. 384. FLÜGEL 1978, S. 62) . UllIcr 
Süßwassereintluss fehlt meistens sogar dcr saumartige Zement (FLÜGEL 1978, S. 63). Di e 
Trübung des die Hohlr~iume auskleidendcn Tapctcnzemelltes wird auf Einschlüsse kleins ter 
Dolomitkristalle zurückgeführt, die aufprimiir Mg-re iche Kalzitzcmentc zurückzllflihrcll sind 
(FÜCl-ITBAUER 1988. S. 397f.). So lche Zemente sind neben Aragonitbi ldungen typisch flir den 
fl achmar inen Bildungsbereich. untcr Süßwasscrei ntl uss bilden sich eher re ine Kal zitze rncntc 
(T UCKER 1985. S. 139) . Lediglich der se lten beobachtetc l-l 11ndezahnzell1ellt so ll nach F LÜGEL 

( 1978, S . 65) im meleorischcn Bcreich cntstehen. eventue ll aber auch im Sub- und Intertidal. 

Die Internsedimelllvc rfi.illung im Zentraltc il der Lösungshoh lrüullle ze igt deutliehc 
Krit eri en flir ei ne Ablagerung als vadosen Sil l. Dafür sp ri cht nach FLÜGEL ( 1978. S. 72). dass 
es sich um ein mechanisch abgelagcrtes Inte rnsediment handelt (A nJagcrungsge flige. 
mitgeri ssene iso lie rt e Kristall - und Geste insfragmente aus dem Ra hmen), dass die Korngröße 
des Sedimentes im Siltbere ich liegt (allerdings mit Übcrgiingen zu Mikrit ), dass das Sediment 
(tei lwe isc) aus Ka lzi tkri sta ll en besteht. dass andere Komponenten im allgemeinen fchlen , 
dass es von Faser- oder DrUSeIlZCl11Cnt unter lager! wird und dass vadoser Si lt besonders in 
Flachwasserkarbonaten auftri tt. Es fehlt led igli ch die Ausbi ldung von ßlockzemcnt als 
Ausfüllung nicht ve rfül lter Res thohlrälllllc. lediglich in e inem Dünnschliff treten 
möglicherweise Sparitllauben auf. 

Zusa nll11 enf~l sscnd ka nn gesagt werden. dass die Hohlraulllan lage und deren Ve rflillung so 
komplex ist, dass mehrmals wechselnde Bildungsbedi ngungen zur Erklärung herangczogen 
werden müssen: (1) Di e An Ja ge der HohlrülIllle se lbst erfolgtc in den bere its di<lgcnet isch 
verfes tigten Rah menges te inen durch Kalklös ung vermut li ch ullter Süßwasserein!luss . 
entweder im phreatisehell oder vadosen Bereich. Außer elen turbatcn Mikritcll (Dislllikritc. 
sedilllenliire Brekzien) wurden von dicsen Prozessen a1Je MF-Typen der Norium-Stufe e rf~lßt. 

(2) Anschließend kam es unter !lachrna ri nen Bedingungen zur Abscheidung eines a ll se itigen 
pa1isadenartigen ZCJ11enlsaumes. Als Bildungsbe reich kommt das Intert idal (z .B . Beachroek) 
oder subtidal in Frage. (3) Die endgültige Verm l\ung der Hohl räumc erfolgte dagegen wieder 
im Illeteoriseh-vadosen Berei ch durch die Einspülung von vadosen Kalks ill. Dieser zyklische 
Ablauf (mcteorisch-marin-meteorisc h) muss sich mindestcns e inmal wiederho lt haben (s.o.). 
so dass Meersspiege lschwankungen als die einfachste Erk liirung f1ir derartig komplex 
wiederho lende Bildungcn angenolllmcn werden müssen. 

Wei taus sc hwieri ge r sind Aussagen zum Alte r der Hohlra lllllbildllngen. Da gerade 
Oachlllarine Karbonatablagerungcn sich diagentisch sehr schne l1 ve rfes tigen, muss kein a l1 zu 
großer Zeithiatus zu dcn Noriulll-Kalkell. dellcn die Hohlriiume aufs itzen. angenomll1cn 
werdcn. Nach oben ist die in Frage kommende Zei tspanne etwas größer, da für das 
Untersuchungsgebict. wie für den gcs;ullIcn Großen Kaukasus. keine Ablagerungen der 
Rlüitiulll - und Hertangi um-Stufc ll bekannt sind (Geologischc Kartc I : 50000 und PAi\'OV cl 
al. 1996). Erst im Sinellluriulll bcginnt die \\'eit riiumige Transgress ion der Tethys und die 
Ablagerung a lpidisc her. anf~H1 gs überwiegend si li kaklastischer Sedimente und damit die 
cndgültige Abdeck ung de r Norium-RiHka lke. Ve rmutlich kann aber die beschriebene , 
mehrmalige supratidale Hcbung der Noriull1-Riflka lkc bereits sehr früh flir d ie oberste Trias 
(Rhiitiul11) angenol11men werden, da in den rotbrauncn LiaskalkeIl (Kap. 3) bi sher keine 
Hohlraumbildungcn beobachtet wurdcn . 
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Eine Erklänlllg der Hohl räume als tektonisch angelegte. submarine Spaltenfiillungen, wie 
sie gerade rur die karhonatische Obertri as der Alpen lypisch ist (SClIÖLL & WENDT 197\), 
kann ausgeschlossen werden. WENDT ( 1976) gibt fiir letztere Bildungen folgende Merkmale 
an, die im Untersuchungsgebiet nicht oder nur ansatzwei se beobachtet werden konnten: 1. 
Spalten verlaufen häu fi g parallel entsprechend der Kluft ri chtungcll im Nebcngestci n, 2. das 
Au ftreten von gemischte n Spaltcll lli llullgcn durch I1l chrphasiges Au fre ißen bereit s ve rfülli er 
Spalten in ihrer Längsric htung, 3. parallele Konturen der Spa ltenrällder lind 4. di e Fü llung der 
Spalten mi t (t id)marincn, biogenl1ihrcndcn Kalken. Staudessen sind die Hohlräume mei stcns 
ohne Oricntienlllg, es gibt keine parallelen mchrphasigcll Spaltenfli llungcn, die Kont uren der 
Hohlr~i llI11c sind oft irreglll iir-kaverncnartig (ohnc passgenallc Kontaklgrellzen) lind die 
sedimentäre Füllung besteht aussch ließlich allS biogenfreicn vadoscm Sill. 
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Karte ll 

Gcologische Spezialkarte I : 50 000 des Bol 'soj Thac-Gebietes (ohne .I ah resangabe, ca. 
1950 bi s 1970) s/w Kopie c itles Feldreinblattes, kristall ines Basement wurde nachträglich 
handschriftlich ins Minel Proterozoikum (PRz) ulllgestuft (vorher Altpaläozoikulll) 

Geologische Karte de r UdSSR I : 200 000, Blall L-37-XXXVIMaikop li nd Lab insk 

(Fe ldreinblatt vom 20.02. I 987) erstellt durch die staat l iche wissenschaftli ch-techn ische 
Ve reinigung ~)Sevkavgeo l og i ä« [Nordkaukasusgeologic]. Karte am 26.11 .1 987 durch die 
wiss. Redaktion des sowjeti schen Min ister iums für Geologie best~i ti gt 
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