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Helmut Keupp und Spyridon Bellas

Zur Paliontologie der Jungtertiiar-Becken
in NW-Kreta (Prov. Chania, Griechenland)

Zusammenfassung

Die Etablierung einer bis heute aktiven und sich durch einen rollback-Me-
chanismus nach S verlagernden Subduktionszone im S und SW Kretas vor ca.
12 Millionen Jahren fiihrt zu einer Ausdiinnung der tber ihr im sogenannten
backarc gelegenen Erdkruste. Sie wird in ein kleinstrdumiges System von Horst-
und Grabenstrukturen zerlegt. Eine wiederholte Uberflutung dieser seit dem
Ober-Miozin aktiven Bruchstrukturen fiihrt zu einer Abfolge von Meeresbek-
ken und Schwellen, die eine engraumige laterale und vertikale Differenzierung
der Sedimente zur Folge hat. Mit Hilfe der eingeschlossenen, in ihrer artlichen
Vergesellschaftung deutlich von den jeweiligen Bedingungen des differenzier-
ten Lebensraumes abhingigen (= faziesabhidngigen) Fossilien kann die wech-
selhafte Geschichte dieser durch hédufige Erdbeben erschiitterten Region re-
konstruiert werden.

Abb. 1: Blick nach Norden entlang der Westkuste Kretas (Bucht von L1vad1) d1e sich in historischer Zelt um mehr
als 6 m gehoben hat, so daB die antiken Hafenanlagen von Falassarna am Siidfu3 des steil ins Meer abfallenden
Bergmassivs heute trocken liegen.
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Einfiihrung

Die Insel Kreta ist die tektonisch aktivste Region Europas, in der sich Span-
nungen der Erdkruste durch zahlreiche Erdbeben entladen. So wurde zum Bei-
spiel die Westkiiste Kretas wihrend des verheerenden Bebens vom 21. Juli des
Jahres 365 um mehr als 6 m gehoben (KELLETAT 1994), so daf die antike Hafen-
anlage von Falassarna iiber Nacht trockenfiel (Abb.1).

Um diese Phanomene zu verstehen, miissen wir einen kurzen Exkurs in die
erdgeschichtliche Entwicklung Kretas unternehmen. Kreta ist als ein tektoni-
scher Horst Bestandteil eines Inselbogen-Systems, das die alpidischen Gebirge
Griechenlands, die Helleniden, mit den Tauriden in Kleinasien verbindet. Die
Bildung der hellenischen Deckengebirge wurde, wie auch die anndhernd zeit-
gleiche Faltung der Alpen, durch die Annéherung von Afrika und Europa ausge-
16st. Dabei wurde im Bereich der heutigen Agiis, weit im Norden von Kreta, ein
Teil des grofen Ost-West-gerichteten Tethysozeans subduziert. Durch diese Ein-
engung wurden die urspriinglich in nebeneinander liegenden Becken beziehungs-
weise auf Schwellen abgelagerten Schichtpakete des Mesozoikums in Decken-
stapeln iibereinander akkumuliert. Die dabei entstandenen hohen Driicke und
Temperaturen fithrten zu einer Metamorphose der tieferen Deckeneinheiten.
Nach Abschluf3 der gebirgsbildenden Deformation und der vollstindigen Ver-
schluckung des ehemaligen Ozeanbodens nordlich Kretas sowie dem raschen
Herausheben der Gesteinsmassen wurde Kreta erstmals im frithen Miozén vor
ca. 16 Millionen Jahren landfest (JoLIVET et al. 1994). Jedoch etablierte sich im
Agiisraum rasch eine neue ,,orogene Konfiguration“ (JACOBSHAGEN 1986). Sie
wird durch eine erneute Subduktionszone ausgelost, die sich vor ca. 13 Millionen
Jahren im Stiden bzw. Siidwesten von Kreta etabliert hat und bis heute aktiv ist
(LE PicHON & ANGELIER 1979). Zu ihr gehort auch der aktive backarc-Vulkanis-
mus von Santorin, in dem sich die Magmaherde entladen, die aus den aufge-
schmolzenen Gesteinsmassen entlang der Subduktion gespeist werden. Entlang
des Hellenic Trench, dessen nach N abtauchende Uberschiebungsbahn sich lang-
sam siidwirts verlagert (= roll back-Prozef3: MEULENKAMP et al. 1994) schiebt sich
Europa mit 3-4 cm pro Jahr nach SW und Afrika driickt mit etwa 1 cm/Jahr nach
NE, so daf sich beide Kontinente auf Kosten der Libyschen See mit 4-5 cm/Jahr
annihern (PapanikoLAoU et al. 1999). Durch die seit ca. 12 Millionen Jahren lang-
sam nach S abrollende Uberschiebungsfliche diinnt die Gesteinskruste oberfli-
chennah aus. Die Dehnung des Materials fiihrt seitdem zu einem System von
Bruchstrukturen (ANGELIER et al. 1982). So zerbricht im Ober-Miozén die ge-
schlossene Landbriicke zwischen der Peloponnes und dem tiirkischen Festland
in ein Mosaik einzelner Schollen, deren Horste und zwischengelagerte Griben
und Halbgriben unterschiedliche Absenkungsraten aufweisen. Die kleinrdumi-
gen, oft nur wenige Kilometer messenden Sedimentationsbecken zeigen daher
auch bei unmittelbar benachbarten Strukturen meist eigenstandige Entwicklun-
gen, die einen unmittelbaren Vergleich erschweren. Das Bruchmuster folgt zu-
néchst N-S- und E-W-gerichteten Stoérungen, die im Verlauf des Neogens in ein
System NE-SW- bzw. NW-SE-gerichteter Briiche rotierten.

Die Neogenbecken NW-Kretas

Um zur Rekonstruktion der bewegten Geschichte der Insel Kreta beitragen
zu kénnen, wurde im Zuge eines von der Deutschen Forschungsgemeinschaft
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unterstiitzten Kooperationsprojektes mit der Universitdt Patras/Griechenland
(Prof. Dr. D. Frydas) der Nordwesten Kretas geologisch neu kartiert und die Ent-
wicklung von insgesamt drei benachbarten Neogen-Becken, die jeweils durch
Schwellengebiete voneinander getrennt sind, untersucht (Keupp & BELLAS 2000).
Von West nach Ost sind dies (Abb. 2):

1. Becken von Platanos, 2. Becken von Kastelli Kissamou, 3. Becken von Ka-
lidhonia. Weiter im Osten schlie3t sich das Becken von Voukolies (= Maleme-
Becken) an.

Jedes der drei Becken zeigt eine eigenstindige Entwicklung. So treten im
westlich gelegenen Platanos-Becken insgesamt drei marine Sedimentationszy-
klen auf. Der erste Zyklus beginnt im oberen Miozin (Torton) zunzchst mit Flach-
wasserkalken, die mit fortschreitender Eintiefung des Beckens rasch in eine Tie-
ferwasser-Fazies, zunéchst mit Wechsellagerungen aus feinkornigen Sandsteinen
und Mergeln und schlieBlich im Beckenzentrum mit homogenen Mergeln und

Abb. 2: Lage der
vier benachbarten
Neogenbecken in
NW-Kreta.
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feinschichtigen Dia-
tomiten, libergehen.
Eine voriibergehen-
de Verflachung des
Ablagerungsraumes,
die mit einer iiber das
gesamte Mittelmeer
verfolgbaren drasti-
schen Absenkung
des Meeresspiegels
im obersten Miozin
(dem hoheren Messi-
nium vor ca. 6 Millio-
nen Jahren) korre-
liert (Messinische Sa-
linitatskrise: MCKEN-
zIE & OBERHANLI
1985), fiihrt stellen-
weise wieder zu einer
karbonatischen
Flachwasserentwicklung mit zahlreichen Rotalgenknollen. Der Zyklus endet mit
einer Schichtliicke, in der rund 2 Millionen Jahre keine Ablagerungen nachweis-
bar sind. Erst am Ende des Unter-Pliozéns, ca. 4 Millionen Jahre vor heute, setzte
innerhalb der zu dieser Zeit aktiven Grabenstruktur von Lardas der 2. Sedimen-
tationszyklus mit geschichteten Sandsteinen und Mergeln ein. Nach einer erneu-
ten Hebungsphase im obersten Pliozdn kénnen sich erst zu Beginn des Pleisto-
zéns vor ca. 2 Millionen Jahren erneut marine Sedimente (3.Zyklus) ablagern,
bis schlielich die aktuellen Hebungstendenzen seit etwa 1 Million Jahren die
derzeitige Verlandung eingeleitet haben.

Im benachbarten Becken von Kastelli Kissamou (Abb. 3) treten am Siid- und
Stidostrand zwischen dem alpinen Untergrund und der ersten marinen Ablage-
rung michtige Kalkbrekzien (= Topolia-Brekzie: Abb. 4) auf, deren Entstehung
kontrovers diskutiert wird, aber wohl als Scherbrekzie auf die Abscherung der
oberflichennahen Deckeneinheiten vom metamorphen Untergrund wihrend der
ausklingenden Gebirgsbildung zuriickgeht (JOLIVET et al. 1996). Ihre heutigen
Vorkommen am S- und SE-Rand des Beckens zeigen eine klare Beziehung zu
den N-S- und E-W-verlaufenden Bruchstérungen, an denen das Becken angelegt
ist. Sie lassen daher eine Mobilisierung der Brekzien in das sich eintiefende Bek-
ken hinein erkennen. Die iiber ihr im Ober-Miozén (Torton) einsetzende marine
Schichtfolge spiegelt in ihrer Entwicklung den ersten sedimentidren Zyklus wi-
der. Im Beckenzentrum etablieren sich nach einer kurzen Flachwasserentwick-
lung rasch pelagische homogene Mergel (,,Kissamou-Formation“ sensu FReu-
DENTHAL 1969). Im Zuge der im Messinium voranschreitenden Regression schie-
ben sich am Ende des Zyklus von den benachbarten Schwellen wieder Riffkalke
des Flachwassers in das Becken vor, in kleinen tektonischen Senken lagern sich
in isolierten Timpeln Gipse ab, bis schlieBlich im hoheren Messinium das ge-
samte Becken trockenfillt. Das Meer erobert erst zu Beginn des Pleistozéins das
Terrain voriibergehend zuriick. So finden sich heute siidlich der Stadt Kastelli
Kissamou bei Konoupitsa ca. 1,5 Millionen Jahre junge Sedimente des Altplei-
stozéns in einer Hohe von iiber 180 m iiber dem heutigen Meeresspiegel.

Abb. 4: Der Siid-
rand des Beckens

von Kastelli wird
durch tief einge-
schnittene Massive
charakterisiert, die
aus der mutmaB-
lich spétorogen
entstandenen und
wihrend des
Beckeneinbruchs
im Ober-Miozin
mobilisierten
Topolia-Brekzie
aufgebaut werden.
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Das kleine Becken von Kalidhonia, das sich dstlich der Roka-Schwelle einge-
tieft hatte, zeigt im Miozén eine dem benachbarten Becken von Kastelli vergleich-
bare Entwicklung. Auch hier progradieren im jiingeren Messinium als letzte
Ablagerungen des Tertidrs Riffkalke in das Becken hinein. Im Gegensatz zu den
Becken von Platanos und Kastelli konnten hier aber auch keine marinen Pleisto-
zin-Sedimente nachgewiesen werden.

In den einzelnen Teilbecken stellten sich, bedingt durch die rasante und eng-
maschige Bruchtektonik, rasch Differenzierungen der Sedimentationsverhaltnisse
ein. Es etablierte sich in ihnen ein eng-regionales Verzahnungsmuster zwischen
Tiefwasserentwicklungen (homogene Mergel, z.T. laminierte Diatomite) in den
Beckenzentren, unterschiedliche Ubergangsfazies (Sandstein-Mergel-Wechsel-
folgen, feine Konglomerate etc.) an den tektonisch abgetreppten Flanken der
Becken und unmittelbar an den Réandern eine typische durch fossilreiche Kalke
dominierte Flachwassersedimentation. Die zwischengelagerten Horste, deren Ab-
senkungsrate nur gering war, wurden zu flachen submarinen Schwellen, auf de-
nen sich wiahrend des gesamten ersten Sedimentationszyklus mehr oder weniger
liickenhaft nur Flachwasserkalke und Kalksande (,,Roka-Formation* sensu FREU-
DENTHAL 1969) ablagern konnten. Das Resultat der eng-regionalen Differenzie-
rung des Ablagerungsraumes, der in seiner zeitlichen Abfolge durch das Zusam-
menwirken von lokaler Bruchtektonik und Meeresspiegelfluktuationen zusétz-
lichen Anderungen unterlag, ist, da wir in unserem Arbeitsgebiet auf kleinstem
Raum eine rasche laterale und vertikale Verzahnung unterschiedlicher Gesteine
vorfinden. Zur Rekonstruktion der Beckenentwicklung ist daher unerlaBlich, die
rdumliche Faziesverteilung in ihrer zeitlichen Entwicklung zu erfassen. Als Hilfs-
mittel zur Datierung der unterschiedlichen Sedimente haben sich hier vor allem
die Organismen des Mikro- und Nannoplanktons erwiesen (stratigraphische Leit-
fossilien), da sie als Lebewelt der obersten Wasserschichten eine deutlich gerin-
gere Abhéngigkeit von Substratinderungen am Meeresboden aufweisen als die
grofleren am Boden lebenden Organismen. So wie sich im heutigen Meer Unter-
schiede in der Organismenbesiedlung nicht nur zwischen Ger6ll-, Sand- und
Schlickbdden erkennen lassen, sondern auch in Abhingigkeit von der Wassertie-
fe, hatten sich auch im Jungtertiér in den engrdumig wechselnden Faziesgebieten
jeweils charakteristische Vergesellschaftungen etabliert. Die in diesen Gesteinen
eingeschlossenen Fossilien kénnen wir daher heute nutzen, gerade diese kenn-
zeichnenden Umweltbedingungen zu erkennen (6kologische Leitfossilien). Wie
stark der Einfluss der wechselnden Sedimentationsbedingungen ist, welche
schlieBlich fiir die Ausbildung jeweils charakteristischer Ablagerungsgesteine (=
Fazies) verantwortlich sind, kann an den kleinrdumigen Neogenbecken NW-Kre-
tas besonders eindrucksvoll gezeigt werden. Es wird dabei deutlich, daf3 nicht
nur die bodenlebenden Organismen faziesabhéngig sind, sondern in abgeschwich-
tem Maf3e auch die in der Wassersdule lebenden Nekton- und Planktonorganis-
men.

Faziesabhiingige Fossilfithrung

In dem ersten marinen Sedimentationszyklus des Ober-Miozins, der in allen
drei untersuchten Teilbecken entwickelt ist, konnen wir die Vielfalt der angetrof-
fenen marinen Gesteine nach ihrem jeweiligen Ablagerungsraum in drei Kate-
gorien aufteilen (FrRypas & KEupp 1996):
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Flachmarine Fazies: Sie tritt kurzfristig zu Beginn der Beckenentwicklungen
auch im Zentrum der Becken auf, persistiert wihrend der gesamten Ablage-
rungszeit am Beckenrand bzw. auf den Schwellen zwischen den Becken und
stoBt erneut am Ende des Zyklus in die Becken vor (= ,,Caprocks®). Die
Ausbreitung der Flachwassersedimente wird demnach im Torton durch eine
transgressive, im Messin durch eine regressive Entwicklung gesteuert. Die
jeweils verbliiffend dhnliche Gesteinsausbildung im Liegenden und Hang-
enden der zentralen Beckensedimente sowie der den gesamten Zeitraum
umfassenden Schwellensedimente reprisentiert somit je nach Lokalitét un-
terschiedliche Zeiteinheiten.

Neben Konglomeraten und Kalksanden treten bevorzugt Lithothamnium-
fiihrende (=Rotalgen) Bioklastkalke auf, in die lokal kleine Korallen-Riffe
(bevorzugt in der transgressiven Entwicklung) bzw. Riffe von Wurmschnek-
ken (= Vermetidenriffe: bevorzugt in der regressiven Entwicklung, Abb. 7,
11) eingeschaltet sein konnen (BARON-SzaBO 1995, Keupp 1998). Einen be-
sonderen Reiz stellt das Vorkommen rezenter Vermetidenriffe entlang der
sich rasch hebenden West- und SW-Kiiste Kretas dar, da in dhnlich regressi-
ver Entwicklung unmittelbare Vergleiche zwischen den lebenden Systemen
und ihren fossilen Pendants méglich sind (KEupp et al. 1994).

Als typische Besiedler der hartgrundigen Bewegtwasserzonen treten sessile
RankenfuBlkrebse auf, die innerhalb der unterschiedlichen Entwicklungspha-
sen ein differenziertes Vorkommen aufweisen: Creusia darwiniana (Abb.5)
in den basalen Kalken des Torton, Pyrgoma multicostatum in den messini-
schen Caprocks und Balanus bzw. Megabalanus an den Riffen bzw. auf gro-
ben Strandgerdllen (KeEupp 1998). Unter den Brachiopoden finden sich z.T.
relativ hdufig dickschalige, mehrere cm grofie Terebratuliden (Zerebratula
sinuosa: Abb. 10).

Die Sandfazies, die zur Ablagerungszeit teilweise von Seegraswiesen bestan-
den war, wird durch Grofforaminiferen (Heterosteginen: Abb.13) und grof-
wiichsige, dickschalige irregulére Seeigel der Gattung Clypeaster (Abb. 12),
untergeordnet auch Echinolampas, charakterisiert. Heterosteginen und Cly-
peaster werden im Jungtertidr gerne als biostratigraphische Zeitmarker ein-
gesetzt. Trotzdem scheint das Zeitintervall zwischen der basalen und finalen
Flachwasserentwicklung des ersten Sedimentationszyklus nicht ausgereicht
zu haben, um innerhalb dieser Gruppen signifikante Artdifferenzierungen
hervorzubringen, so da} wir in beiden Horizonten dieselben Arten wieder-
finden. '

Ubergangsfazies: Die Sedimente des Beckenhanges, in denen grundsitz-
lich eine Verzahnung von kiistennah generierten Sedimenten mit Tiefer-
wasser-Ablagerungen erfolgt, sind durch die rege syngenetische Storungs-
aktivitdt entlang der Beckenrander lokal sehr unterschiedlich ausgebildet.
Auf groBeren Abtreppungsflichen (besonders im Osten des Beckens von
Kastelli) konnen sich Wechselschichtungen von Sandsteinen und Mergeln
etablieren (,,Chairethiana-Formation“ sensu FREUDENTHAL 1969: Abb. 8),
wahrend im Bereich steil abfallender Beckenrédnder episodische Schiittun-
gen von teilweise gradiert (durch Saigerungsprozesse vertikal nach Korn-
groBen sortiert) abgelagerten Konglomeraten und Sanden in die nahe an
die Kiiste heranreichende, mergelige Schlammfazies des tieferen Wassers
erfolgten. In diesem iiberwiegend durch Weichboden charakterisierten
Lebensraum etablierte sich lokal eine reiche Molluskenfauna, die durch
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Abb. 5-7: Die
Flachwasserfazies
markiert die
basale und finale
Entwicklung des
ersten Sedimenta-
tionszyklus im
Ober-Miozin und
persistiert auf den
Schwellen durch-
wegs.

ik

Abb. 5: Basale Flachwasserkalke mit Rotalgen (Lithothamnium) und (oberhalb der

»

e g

10-Drachmen-Miinze) mit sessilen RankenfuBSkrebsen (Creusia darwiniana) 6stlich von
Potamida im Becken von Kastelli Kissamou.

g :
Abb. 6: Fossilschuttkalke progradieren wieder am
Ende des miozdnen Sedimentationszyklus iiber die
Beckenfazies (,,Caprocks”). Profil bei Kalidhonia im
gleichnamigen Becken.
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Abb. 7:In den regressiven Flachwasserkalken sind oft
m-grofe Riffkérper aus sessilen Wurmschnecken (Ver-
metiden-Gattung Petaloconcha) eingeschaltet, die wie
hier bei Aghia Irini auf der Gramvousa-Halbinsel als
rundliche Hohlkérper auswittern.
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Schnecken (Coniden, Bucciniden, Turriden
u.a.), Scaphopoden (Dentalium)und infau-
nale Muscheln (z.B. Glycimeris) charakte-
risiert wird. Ihre lokal ausgezeichnete, ara-
gonitschalige Uberlieferung beispielswei-
se am Siiddwestrand des Beckens von Ka-
stelli bei der Ortschaft Koukounaras kann
auf die konservierende Wirkung der ra-
schen Sedimentation zuriickgefiihrt werden
(Keupe et al. 2000: Abb. 14), wihrend die
artlich unterschiedliche Molluskenfauna
der flachen Kiistenfazies meist nur in Stein-
kern-Erhaltung vorliegt. Bei den Seeigeln
finden sich diinnschalige Herzseeigel (Schi-
zaster: Abb.15),die im Weichboden leben
und mit langen Siphonen mit der Au3en-
welt Kontakt halten. Die oberen Hangbe-
reiche werden durch stellenweise héufig
auftretende kleine zartschalige Brachiopo-
den (Terebratulina) charakterisiert, wih-
rend sich in den tieferen Hangpositionen
Megerlia und Hemithyris hinzugesellen.
Dort findet sich auch eine recht interessan-
te Korallen-Fauna, die von Oktokorallen,
z.T. Verwandten der heute noch im Mittel-
meer verbreiteten roten Edelkoralle (Co-
rallum sp.) gepragt ist (KEurp & BELLAS

Abb. 8: Die Uber-
gangsfazies des
Beckenhanges ist
z.T. durch eine hete-
rogene Sedimenta-
tion gekennzeich-
net, in der Wechsel-
folgen von fein-
kornigen Sand-
steinen mit Mergeln
dominieren. Profil
bei Chairethiana im
oOstlichen Becken
von Kastelli
Kissamou.

Abb. 9: Blick aus dem Zentrum des Beckens von Kastelli Kissamou nach Siiden mit den
homogenen grauen Mergeln der Tiefwasser-Fazies (Tongrube bei Potamida).
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Abb. 10-13:
Charakteristische
Faunenelemente
der kalkigen Flach-
wasser Fazies:

Abb. 11: Die
Vermetiden-Riffe
werden aus den
sessilen Gehdusen
der Wurm-
schnecken auf-
gebaut (links:
Bildbreite ca. 8cm).
Sie enthalten eine
typische Begleit-
fauna, z.B. den

9 mm groBen
reguldren Seeigel
Arbacia (rechts).

Abb. 12: Die auf-
falligsten Fossilien
der sandigen Flach-
wasserkalke sind

dickschalige Seeigel.

Hier aus dem
Becken von Kali-
dhonia je ein Ver-
treter derselben
Artengruppe (Cly-
peaster eX gr. altus):
links: aus den basa-
len Kalken (Ob.-
Torton) von Afrata;
rechts: aus den
Caprocks (Oberes
Messin) von
Kalidhonia. Grofe
140 bzw. 95 mm.
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Abb. 10: In den
Schuttkalken der
Bewegtwasserfazies
ist der bis zu 4 cmn
groBe dickschalige
Brachiopode
Terebratula sinuosa
héiufig. Caprocks von
Kalidhonia.
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S { : 7 AL
Abb. 13: Weniger auffillig, aber oft gesteinsbildend hiufig sind in der sandigen Flachwasserfazies die um 1 cm
messenden flachscheibenformigen Grofiforaminiferen (Heterostegina).

ol 2 AN T b o » S S e e

Abb.14-17:

In der Ubergangs-
fazies der Becken-
abhinge etablierte
sich u.a. eine zu-
nehmend auf
Weichboden an-
gepafite Fauna,
deren Erhaltung
durch teilweise
episodisch rasche
Sedimentation
begiinstigt war:

Abb. 14:In der gut erhaltenen Schneckenfauna von Koukounaras (vergl. Keupp et al. 2000)
am SW-Rand des Beckens von Kastelli finden sich als typische Weichbodenbesiedler auch
Vertreter der Raubschnecke Conus. Lange der groferen Gehéduse: 3 cm.
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Abb. 15: Im Weich-
boden der Uber-
gangs- und Becken-
fazies lebten diinn-
schaligeHerzseeigel:
Schizaster eurynotus
von Afrata/Becken
von Kalidhonia;
Linge 67 mm.

Abb. 16: Am tieferen
Beckenhang finden
sich gelegentlich
groBwiichsige Okto-
korallen, deren
verkalkte Axialstab-
Segmente mehr als
5 cm lang werden
konnen: Keratoisis
melittensis nordlich
Rodopos im Norden
des Kalidhonia-
Beckens.

Abb. 17: Die
Brachiopoden der
Ubergangsfazies
sind kleinwiichsig
(um 1 cm) und
relativ diinnschalig:
Terebratulina (links),
Megerlia (rechts).

2000). Nur dem Kenner der Materie wird wohl die richtige Zuordnung der
z.T. tiber 10 cm langen Segmente von verkalkten Axialstiben der Okto-
korallen-Gattung Keratoisis (Abb. 16) gelingen.

3. Beckenfazies: Die grauen, homogenen Mergel (,,Kissamou-Formation“ sensu
FREUDENTHAL 1969), die als ehemals weiches Schlammsediment die tiefen
Zentren der Becken bedeckt haben, zeigen nur einzelne Beeinflussungen
durch die Kiistensedimente in Form gelegentlicher, distaler Turbidite. Auf
den ersten Blick erscheinen diese Mergel recht fossilarm, jedoch finden sich
bei ausdauerndem Suchen durchaus auch interessante grof3ere Fossilien.
Diinnschalige im Weichsubstrat lebende Seeigel (u.a. Schizaster) sind durch
die Kompaktion des Sediments meist verdriickt und in Scherben zerlegt. Da-
neben finden sich kleine kegelformige Einzelkorallen (Caryophylla emacia-
ta), die mit ihrer spitzen Korallitbasis im Weichboden steckten. Fiir den Mi-
kropaldontologen sind die Mergel ein wahres Dorado, das voll von Forami-
niferen, Ostracoden und Nannoplankton ist. Innerhalb der Foraminiferen
treten unter den benthischen Formen teilweise Riesen auf, deren GroBe von
10 bis 15 mm ihr Auffinden mit bloem Auge bereits im Geldnde ermdglicht
(z.B. Pyramidulina, Frondicularia) (vergl. Keupp & BELLAS 2001). Dominant
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sind aber die meist nur 0,1 bis 0,2 mm kleinen Geh#&use planktischer Formen
(z.B. Globorotalia div. sp., Globigerina sp.: vergl. FRypas et al. 1999). Eine
Spezialitit dieser Schichten ist das lokal, z.B. bei Potamida (Abb. 9), haufige
Auftreten von Fischresten, insbesondere die zwischen weniger als 1 mm und
iiber 2 cm groflen Gehorsteine von Knochenfischen (Otolithe), und gele-
gentlich Haifischzdhnen (Abb. 19, 20). Die bisher mit freundlicher Unter-
stiitzung von Prof. Dr. A. Miiller, Leipzig, erfolgte Bestimmung der Otolithe
weist auf eine iiberwiegend pelagische Vergesellschaftung von in tieferen
Gewiissern lebenden Arten hin, wie z.B. Grenadierfische (= Macrouridae),
Sdgebduche (=Trachichthyidae), GroBschuppenfische (= Melamphaidae) und
Leuchtfische (= Mycophidae), wihrend Représentanten des kiistennahen
Flachwassers, die durch Meeraale (= Congridae) und Dorsche (= Gadidae)
vertreten sind, in den Hintergrund treten. Im Einzelnen konnten bisher fol-
gende Arten bestimmt werden:

Kiistennahe Elemente Pelagische und mesopelagische Elemente
Hildebrandia n.sp. Hyplostethus mediterraneus (CUVIER)
Congridarum n.sp. Hoplobrotula sp.

Scopelogadus sp.
Phycis cf. tenuis (KOKEN) Coelorhynchus sp.

Trachyrhynchus trachyrhynchus (Risso)
Bathygadus novus (BAssoL1)

Bythitidarum cf. pauper (SCHWARZH.)

Diaphus aff. rafinesquei (Cocco)

D. sulcatus (BAssoLI),

D .aff. sulcatus (BassoL1)

Notoscopelus cf. resplendens (RICHARDSON)
Hygophum cf. hygomi (LUTKEN)

Dem pelagischen Charakter der Knochenfische entspricht auch das gelegent-
liche Vorkommen von Zihnen von Grauhaien (= Hexanchiformes), die eben-
falls den offenen Ozean bevorzugen (Abb. 20). Unter den bodenlebenden Mol-
lusken konnten sich wegen des sehr weichen Substrats nur wenige Spezialisten
etablieren; neben diinnschaligen Austern sind hier vor allem die ebenfalls sehr
fragilen Schalen der pectiniden Muscheln Amusium, deren heutige Nachkom-
men auf Lockersedimenten bis 2000 m Tiefe vorkommen, und vereinzelte Reste
von Steckmuscheln (Atrina) zu nennen.

Der Faziesvergleich

In verschiedenen Organismengruppen, die nicht nur auf einen Faziesraum
beschriankt sind, sondern iibergreifend von Strandnihe bis in die tiefen Zen-
tren der Becken anzutreffen sind, 146t sich der Tiefengradient héufig durch
eine charakteristische Abfolge von Arten und Morphotypen nachempfinden,
z.B.:
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Abb. 18-21:

In den monotonen
Tiefwasser-
Mergeln der Ton-
grube von
Potamida domi-
nieren Fossilien
nektonischer und
planktonischer
Organismen.

Das Benthos
beschrinkt sich
auf wenige
Spezialisten.
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Abb. 18: Die nur
1 cm grofien
Einzelkorallen
Caryophylla
emaciata steckten
mit ihrer spitzen
Korallitbasis im
Weichboden.

Abb. 19: Eine reiche Knochenfischfauna wird durch die mm- bis cm-grofen Gehor-
steinchen (Otolithe) belegt. Sie enthilt tiberwiegend pelagische Elemente (linkes Foto),
wie Coelorhynchus sp. (oben links) und Trachyrhynchus trachyrhynchus (4 Otolithe unten
rechts), untergeordnet auch Vertreter der Kiistenregion [rechtes Foto: Meeraale: Con-
gridarum (links) und Hildebrandia (rechts)].

Abb. 20: Seltene Haifisch-Zahne gehoren zu Vertretern des offenen Meeres (z.B. dem
Grauhai Nothorhynchus: links, Linge 10 mm), wiahrend in den kalkigen Kiistensedimenten
eher flachwasserliebende Herings- und Makrelenhaie (rechts: Isurus: Lange: 44 mm, aus
der ,,Roka-Formation” von Rodopos am nordlichen Rand des Beckens von Kalidhonia)
enthalten sind.
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Organismen Flachwasserfazies Ubergangsfazies Tiefwasserfazies
Fische Pflasterzahne von Keine Funde Otolithe iiberwie-
Meerbrassen (Sparidae) gend pelagischer
Knochenfische
Haie: Lamna, Isurus Haie: Notorhynchus
Seeigel Riffe: Cidariden-Reste Schizaster
Korallenfazies: Schizechinus | Schizaster
Vermetidenfazies: Arbacia
Sandfazies:
Clypeaster, Echinolampas
Brachiopoden | Terebratula sinuosa Terebratulina sp. _
Megerlia truncata
Hemithyris sp.
Korallen Hermatypische Korallen: Ahermatyp. Korallen: | Ahermatyp. Korallen:
Caryophylla sp. Caryophylla emaciata
Tarbellastraea, Porites Octocorallen:
Goniopora, Favites Keratoisis melittensis,
Corallium sp.
Foraminiferen | Benthische Formen: Zunehmender Anteil | Planktische Formen:
Heterostegina sp., planktischer Formen | Globigerina sp.,
Elphidium sp. u.a. Globigerinoides sp.
Rotaliina Globorotalia div.sp.
Quinqueloculina sp. Benthische Formen:
u.a. Miliolacea Pyramidulina rapha-
nistrum u.a.

Kalkiges Nannoplankton:

Aber auch die von uns zur biostratigraphischen Datierung der Neogensedi-
mente eingesetzten Vertreter des kalkigen Nannoplanktons (Haptophyta = Coc-
colithophorida), deren wenige Mikrometer kleine Kalkplittchen zur Sichtbar-
machung ihrer morphologischen Details den Einsatz der Elektronenmikrosko-
pie erfordern, zeigen in ihrer Biodiversitit deutliche Abhingigkeiten von den
hier unterschiedenen drei Fazieszonierungen. So nimmt neben der Individuen-
zahl auch die Zahl der Taxa (Gattungen und Arten) deutlich von den durch Tief-
wasserbedingungen gekennzeichneten Beckenzentren zu den kiistennahen Flach-
wassersedimenten ab. Als Bestandteil des sogenannten Phytoplanktons sind die
Coccolithophoriden zur Sicherstellung der Photosynthese grundsitzlich an das
Leben in den obersten, gut durchlichteten Zonen des Meerwassers gebunden.
Daher konnte man zunichst erwarten, daf sie eigentlich auch in flacheren Ge-
wissern verbreitet sein sollten. Wesentliche steuernde Faktoren fiir die Plank-
tonverbreitung sind aber weniger in der potentiellen Verfiigbarkeit von Licht zu
sehen, als in der mit abnehmender Wassertiefe fortschreitenden Instabilitit der
physikalischen Eigenschaften des Wassers (bes. Temperatur und Salinitit) und
der verminderten Versorgung mit Néhrstoffen durch herabgesetzte Zirkulations-
moglichkeiten innerhalb der Wassersdule. Da die meisten Nannoplankton-Ar-

123




Natur und Mensch - Jubildumsausgabe 200 Jahre NHG

Abb. 21: Auch das
kalkige Nanno-
plankton, auf dem
unsere biostrati-
graphische Datie-
rung fuflt, zeigt
teilweise Fazies-
abhingigkeiten.
Die rasterelektro-

nenmikroskopischen

Aufnahmen stam-
men aus Jung-
tertidgrproben von
Kaliviani im
Platanos Becken:
Links: Vollstdndige
Coccosphire des
kosmopolitischen
Coccolithus
pelagicus.

Durchmesser 14pm.

Gehiuftes Auf-
treten dieser Form
weist im Mittel-
meerraum auf
kiihlere Klima-
einfliisse hin.
Mitte: Discoaster
(Durchmesser

10 um) und
Helicosphaera
(Lénge 9um) sind
bevorzugt pela-
gische Gattungen,
deren Artenviel-
falt im Flach-
wasser deutlich
abnimmt.

Rechts:
Rhabdosphaera
scheint dagegen
die flacheren,
kiistennahen Ge-
wisser zu bevor-
zugen. Linge des
gestachelten

Coccolithen 9,5 pm.
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ten sehr empfindlich auf schwankende Umweltbedingungen reagieren, kénnen
sich unter Flachwasserbedingungen nur wenige, besonders tolerante beziehungs-
weise speziell eingenischte Arten behaupten. In den Ober-Miozidn-Sedimenten
NW-Kretas konnten wir - neben sehr seltenen, hier nicht beriicksichtigten Ein-
zelfunden - insgesamt 15 Gattungen unterscheiden (vergl. BELLAS et al. 2000):

11-Holodiscolithus
12-Rhabdosphaera
13-Scapholithus

14-Reticulofenestra
15-Lithostromation

6-Calcidiscus
7-Dictyococcites
8-Braarudosphaera
9-Scyphosphaera
10-Coccolithus

1-Discoaster
2-Geminilithella
3-Helicosphaera
4-Sphenolithus
5-Pontosphaera

Die hochste Diversitdt mit 30 verschiedenen Arten finden wir in den Tiefwas-
sermergeln des Beckenzentrums, wihrend in der Ubergangsfazies nur maximal
17, in der Litoralfazies 14 Arten auftraten (Abb. 22). Die drastische Abnahme
der Artenzahl entlang des Tiefengradienten weist zum Beispiel die Gattungen
Discoaster, Helicosphaera und Pontosphaera als typisch pelagische, wenig tole-
rante Formen aus, wahrend beispielsweise Calcidiscus, Dictyococcites und Rhab-
dosphaera eher tolerante Gattungen reprasentieren, die sich in allen drei Fazies-
rdaumen halten konnten. Die Beschrankung von Braarudosphaera, Scyphosphae-
ra und Lithostromation auf die Flachwasser-Sedimente weisen diese Formen als
speziell an die instabilen Kiistenregionen angepafit aus.

Ausblick

Die unterschiedlich deutliche Abhingigkeit der marinen Organismen von
spezifischen Umweltparametern beschridnken ihr fossiles Vorkommen auf be-
stimmte Faziesgebiete. Wir finden daher in den ebenfalls durch lokale Bedingun-
gen unterschiedlich ausgebildeten Sedimentgesteinen jeweils ein charakteristi-
sches Set von Fossilien, deren Analyse uns wichtige Hinweise auf das ehemalige
Biotop vermittelt. Die uns in den sehr kleinrdumigen Neogenbecken NW-Kretas
vor Augen gefiihrten raschen Faziesabfolgen erschlieBen uns daher auf klein-
stem Raum die Fiille der obermiozénen Lebewelt von der Kiiste bis in das tiefe
Becken hinein. Da der Fazies- und Organismenwechsel nicht nur innerhalb einer
Zeitscheibe im lateralen Transekt, d.h. in seiner regionalen Differenzierung ver-
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folgt werden kann, sondern auch in seiner raschen vertikalen, d.h. zeitlichen Ab-
folge, haben wir dariiberhinaus einen Schliissel zur Kldrung der rasanten tekto-
nischen Entwicklung des Ablagerungsraumes in Handen. So kénnen wir doku-
mentieren, daf sich die Landschaft Kretas seit ca. 12 Millionen Jahren, dem Ober-
Miozin, mehrfach gewandelt hat und ihr heutiges Geprége lediglich eine Mo-
mentaufnahme eines fortschreitenden Prozesses darstellt, in dem die Kruste hin-
ter dem Akkumulationskeil einer aktiven Subduktionszone (im Libyschen Meer
SW Kretas) weiter ausgediinnt und durch eine intensive Bruchtektonik engréu-
mig modifiziert wird. Die Prognosen fiir Kreta miissen daher so lange von einer
fortgesetzten Erdbebenaktivitdt ausgehen, bis der Kollisionsprozel zwischen Eu-
ropa und Afrika zur Ruhe kommt. Ab diesem bislang nicht absehbaren Zeit-
punkt des nachlassenden Kompressionsdruckes ist zu erwarten, daf3 die durch
ihn aufgestapelten und in isostatisch abnormaler Tiefe gehaltenen Sedimentmas-
sen als neuer Gebirgszug aus dem Mittelmeer auftauchen werden.
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