Uber die Entwicklung der Agiis im
Jungtertiar

Von
A. Papp (Wien)
(Mit 1 Textabbildung)

(Vorgelegt in der Sitzung am 19. Dezember 1946)

Einleitung

Die hier mitzuteilenden Beobachtungen im Tertiir der Agiis
wurden seit dem Jahre 1938 gesammelt, das Belegmaterial befindet
sich zum groBten Teil im Geologischen Institut der Universitit
Athen, ebenso die Aufnahmsberichte. Soweit es der behandelte
Stoff erfordert, sollen die eigenen Beobachtungen durch die Arbeits-
ergebnisse griechischer und deutscher Geologen aus den letzten
Jahren erginzt werden, die nicht allgemein bekannt sein diirften.
Aufgabe der vorliegenden Mitteilungen ist in erster Linie, die erfolg-
versprechenden geologischen und palidontologischen Probleme im
Tertidir der Agéis herauszuarbeiten, um auf diese Weise das ihnen
gebiihrende Interesse zu verstdrken.

In der Agiis finden je nach der Herkunft oder dem Arbeits-
gebiet der Autoren verschiedene stratigraphische Systeme An-
wendung (Tab. 1). Dementsprechend werden auch die Grenzen
zwischen den einzelnen Abteilungen verschieden gezogen. In der
dlteren Literatur zahlt das Aquitan zum Oligozin als ,,Oberoligozin*,
in dem neueren Schrifttum ziemlich einheitlich zum Miozéin als
»Untermiozin®. Wenn urspriinglich die obere Grenze des Miozins
zwischen Sarmat und Pont gezogen wurde (Neumayr 1880), so
steht dem die Auffassung gegeniiber, sie an die Basis.des Piancenziano
zu verlegen und das Pont im weiteren Sinne (Miot und Pont im



244

Tab. 1.

A. Papp.

Folge der Wirbeltier-, marinen und limnischep

Faunen im Jungtertiar Europas.

Die stark ausgezogenen Linien bezeichnen verschiedene Mdglichkeiten der Grenzziehung zwischey
Miozin und Pliozéin einerseits, Pliozéin und Diluvium andererseits.
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engeren Sinne) zum Miozén zu rechnen. SchlieBlich wird in der
peueren russischen Literatur (Kollesnikov 1940) die Grenze zwischen
Miot und Pont i.e. S. verlegt. Als obere Grenze des Pliozins wird
im #lteren Schrifttum der Ubergang vom Calabriano in das Siziliano
angenommen. Die modernen Quartérstratigraphen rechnen jedoch
die Aquivalente des Calabriano schon zum Diluvium. Bei letzterer
Auffassung, und will man das Pont i. w. S. zum Miozén rechnen,
bliebe fiir das Pliozén nur Piacenziano und Astiano {ibrig, also das
Mittelpliozin Alterer Autoren.

Den hier angefiihrten Moglichkeiten der Grenzziehung zwischen
den Abteilungen stehen ebenso grofe Meinungsverschiedenheiten
in der Gleichsetzung einzelner Stufen mit ihren Aquivalenten in
verschiedenen Gebieten gegeniiber. Das hat einen der wichtigsten
Griinde darin, daf aus dem ganzen Mittelmeergebiet kein Profil
eingehender beschrieben wurde, bei welchem die Entwicklung der
marinen Fauna vom Torton bis zum Calabriano ohne Unterbrechung
verfolgt werden konnte. Es sind aber meines Wissens zwei der-
artige geschlossene Profile vorhanden, eines in Albanien, das zweite
in Kreta, fiir beide fehlt aber derzeit noch die eingehende palidonto-
logische Bearbeitung.

Ein weiterer Faktor, der die Parallelisation der jungtertifiren
Schichten sehr erschwert, ist der Umstand, daf die Beziehungen
von Wirbeltierfaunen, marinen Faunen und endemischen Brack-
und SiiBwasserfaunen zueinander noch ungeniigend bekannt sind.
Gerade fiir derartige Studien bietet die Agiis wohl die giinstigsten
Voraussetzungen, sie wurden aber erst zum geringsten Teil aus-
gewertet. Bekannt ist der Reichtum an Wirbeltierresten der Pikermi-
stufe, die ein immer wieder anzutreffendes Niveau charakterisieren.
Es kommen jedoch auch reiche Wirbeltierfaunen des Miozéins und
des Diluviums vor, von welchen die Bearbeitung fehlt. Die hoch-
marinen Faunen stehen wiederholt in engem Kontakt mit lim-
nischen, und es ist dadurch ihre gegenseitige Stellung zu fixieren.
Solche Studien sind um so leichter durchzufiihren, weil ein fossil-
reicheres Tertidr als im Raume von Griechenland und der Agiis
schwer vorstellbar ist. Mit geringstem Kosten- und Kraftaufwand
ist das schonste Material zu bergen. Die Natur schafft Aufschliisse
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von mehreren Metern Hohe und Kilometern Lénge in fossilreichep
Schichten. Trotzdem sind die meisten dieser Faunen noch unpe.
achtet geblieben.

Becken von Skoplje

Burgerstein beschrieb schon 1877 eine Molluskenfauna aus dep
Tertidrschichten, die etwa eine Stunde nordlich von Skoplje, an
der Bahn, dem alten Grundgebirge angelagert sind. Von den be-
schriebenen Formen fanden sich:

1. In der Braunkohle:
Prososthenia suessi Burg.
Prososthenia reticulata Burg.
Neritinag newmayri Burg.
2. In dem die Braunkohle umschlieBenden Tegel:
Heliz sp.
3. In grauem sandigem Tegel und im Sand bei der Zitadelle:
Prososthenia suessi Burg.
Prososthenia crassa Burg.
Prososthenia nodosa Burg.
Prososthenia reticulata Burg.
Neritina neumayri Burg,.
Melania macedonica Burg.
Clausilia sp.

Die Altersstellung dieser Schichten wird nicht diskutiert, da
die Arten neu sind. Es handelt sich, und diese Tatsache verdient
hervorgehoben zu werden, um eine endemische SiiBwasserfauna.

In der Folgezeit wurde durch Pax 1921 eine Flora bearbeitet,
die auf ein miozines Alter schlieBen 14Bt, ohne eine genauere Hori-
zontierung zu gestatten (Kossmat 1924). Von verschiedenen Arbeiten
serbischer Geologen (Pavlovie 1930, 1931, 1932) sei vor allem auf
ein durch Petkovic 1936 veréffentlichtes Profil aus dem Tale des
Mali potok unterhalb des Ortes Nerezi verwiesen (3 km NW von
Skoplje), wo knapp unter dem unteren Kohlenfloz Reste eines
Mastodon angustidens Cuv. f. suptapiroidea Schles. gefunden wurden.
Im Hangenden des Kohlenflzes kommen in Tonmergeln zahlreiche
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Landschnecken vor, ganz untergeordnet Pisidien, hiufiger Planorben
(eigene Aufsammlungen 1937 u. 1938).

Durch den Fund eines mioziinen Mastodonten® diirfte das Alter
der Schichten im Liegenden des Kohlenflozes einigermaBen gesichert
sein. Dazu kommt der Befund der Flora. Es handelt sich um eine
ausgesprochen miozine Flora, fiir die nach Vergleichen aus anderen
Gebieten am ehesten ein tortones Alter in Frage kommen diirfte.
Die Tone im Hangenden der Lignite haben keinen Hinweis fiir das
Pannon geliefert und diirften #lter sein als die Schichten mit Pikermi-
fauna, die in der Umgebung von Veles aufgefunden, von Schlosser
(1921) und Laskarev bearbeitet wurden. Ich konnte dort ebenfalls
Aufsammlungen machen, woriiber bei Brunner 1939 und Papp 1939
berichtet wurde.

Demnach sind aus dem Becken von Skoplje keine jungtertiiven
marinen Ablagerungen bekannt ®. Es ist daher ganz unwahrschein-
lich, da im Miozin eine Meeresverbindung vom Pannonischen
Becken in der Morava- und Vardarsenke in den #giischen Raum
bestanden hat. Diese findet vielmehr im Oligozéin ihr Ende, in der
Folgezeit sind nur mehr oder weniger ausgedehnte Siilwasserseen
vorhanden.

Becken von Saloniki

Das Becken von Saloniki wird im Osten und Westen von das
ganze Jungtertiir wirksam bleibenden tektonischen Zonen begrenzt,
die entlang der alten Massen (Pelagonisches Massiv und Rhodope-
masse) in NW- bis NNW-Richtung verlaufen. Den Abschluf im
Norden bildet das vulkanische Moglenagebirge. Wéhrend im Oligo-
zdn noch eine Meeresverbindung auf breiter Front mit dem Becken
von Skoplje bestanden haben muB}, wird diese im Miozin unter-
brochen.

Fossilreich ist das Jungtertiir des Beckens von Saloniki
besonders im NW-Teil der Halbinsel Chalkidike aufgeschlossen.
AuBlerdem in der Umgebung von Saloniki, Vatilakos und Yannitza.

t M. a;gustidens Cuv. f. subtapiroidea Schles. kommt nach Schlesinger (1922)
vom Helvet bis in das Sarmat vor.

2 Durch Pavlovic (1931 u. 1932) werden ebenfalls nur Siiwasserconchylien
beschrieben, wobei die Fauna einen ausgesprochen endemischen Charakter hat.

Sitzungsberichte der mathem.-naturw. Kl., Abt. I, 155. Bd. 8.—10. Heft. 18
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Im Gebiet zwischen dem Unterlauf des Aliakmon und Katerrini ist
es genau so ausgebildet wie am gegeniiberliegenden Kap Mega-
Karamburnu.

Es wurde bei umfangreicheren Kartierungsarbeiten im NW.
Teil der Halbinsel Chalkidike folgende Gliederung durchgefiihrt:

1. Graue Serie.

Am Kap Mega-Karamburnu (= Karabouroun) befinden sich im
Liegenden, als #lteste beobachtbare Tertidrschichten, graue bis
hellbraune Sande oder lehmige Sande, die immer reichlicher
von Schotterlagen durchsetzt sind, je hohere Schichten man
untersucht. Hier fand Spratt einen Schlangenrest (Owen 1857),
bedeutungsvoller fiir die Altersbestimmung sind Fossilien, die
von Arambourg und Piveteau 1929 von hier angegeben werden.
Es handelt sich im wesentlichen um Vertreter der Pikermi-
fauna, die ich bei meinen Begehungen z. T. ebenfalls feststellen
konnte.

2. Blaue Serie.

Die weitere Schichtfolge zeigt blaugraue Mergel und Tone, die
mit Bénken heller Kalkmergel wechsellagern. Diese Schichten
bilden die Hiigel ostlich Kap Karamburnu und werden von
einer nach dem Beckenrand immer deutlicher hervortretenden
Rotlehmzone iiberlagert (Trilofon). Ortlich bei Mesimeri treten
violettgraue Mergel mit Planorben, Lymnaeen, Hydrobien und
Neritinen (Theodoxus), also mit einer SiiBwasserfauna, auf.
Auch an anderen Stellen konnten Planorben gefunden werden
(Petralona).

3. Gelbe Serie.
Scharf abgesetzt von den blaugrauen Mergeln oder roten Tonen
ist das oberste Schichtglied mit gelben Sanden, oft wechsel-
lagernd mit konkretioniren Muschelbinken. Nach oben schalten
sich in die Sande immer mehr weilgelbe bis weille Kalke ein,
die schlieBlich eine nur durch Erosion zertaite Decke bilden,
wenn man sie zum Beckenrand verfolgt.

Die Sedimente der grauen und blauen Serie sind nicht fossil-
reich, die Ablagerungen der gelben Serie enthalten massenhaft
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Fossilien. Es sind meist marine Kiimmerformen und Arten, die bei
schwachem Salzgehalt noch lebenstihig sind, wie Limnocardien,
Congerien u..a. m.

Ostlich der Stadt Saloniki befinden sich Aufschliisse, die in der
Literatur ofter zitiert werden (Campana 1917, Bourcart 1919,
Gillet 1937, Osswald 1938). Aus diesem Grunde sollen auch sie
kurz Erwdhnung finden. An der Steilkiiste bei Kap Mikra-Karam-
burnu am Meere sind Sande und Schotter zu sehen, mit vielen
kleinen Gerollen vulkanischer Gesteine. Sie entsprechen den Schot-
tern vom gegeniiberliegenden Kap Mega-Karamburnu einerseits
und andererseits den Schichten von Vatilakos, aus welchen Aram-
bourg und Piveteau (1929) eine reichhaltige Pikermifauna be-
schreiben konnten. Sie gehoren der grauen Serie an.

Landeinwérts sind die Tertisirschichten besonders fossilreich
in den Tegel- und Sandgruben bei Adlatini aufgeschlossen. Diese
weitldufigen Anlagen® zeigen als ilteste derzeit beobachtbare
Schichten Rotlehme, es folgen in schnellem Wechsel Tone, Sande
und Mergel, die in einzelnen Binken viele Conchylien der gelben
Serie enthalten. Auch Abdriicke von Pflanzen, meist Ahornblitter,
konnten in einer Bank beobachtet werden. Diese Schichten fallen
nach Siiden ein und erreichen an den Vorbergen des Hortatis eine
Hohe von nahezu 300 m. Wihrend sie bei Allatini von Schottern
iiberlagert sind, werden sie am Beckenrand yon Rotlehm und Block-
schutt bedeckt.

Ohne die Altersstellung der Schichten im einzelnen zu be-
handeln, soll vorerst nur die Entwicklung des Beckens von Saloniki
dargelegt werden. Es sind im ganzen Becken meines Wissens keine
Schichten aufgeschlossen, die #lter sind als jene, die durch Vor-
kommen von Hipparion charakterisiert werden. Es sind Ablage-
rungen von Fliissen, die in eine leicht eingebogene (Kilkis, Jara-
noff 1938) priapontische und pontische Einebnungsfliche ihre flachen
Deltakegel einschiitteten (graue Serie). Gegen das Ende dieser
Sedimentationsperiode reichen Schotter immer weiter gegen die

3 Ein aufgelassener Betrieb, in dem Lignit abgebaut wurde, ist jetzt voll-
stindig zerstort. Er dirfte Schichten angefahren haben, die in die obere Abteilung
der blauen Serie gehoren.

18*
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Beckenmitte. Auffillig sind die schon (Cvijic 1908) bekannten
Gerolle vulkanischer Gesteine, die man nur aus dem Moglenagebiet
stammend erkldren kann. Sie machen fiir diese Zeit (Pikermi-
fauna = Pont i. w. S.) eine rege vulkanische Titigkeit wahi-
scheinlich. In der Folgezeit kommt es zur Ausbildung von Sii-
wasserseen (blaue Serie), zur Ablagerung feiner Sedimente, Lignit-
bildung, schlieBlich zur Einschwemmung pontisch entstandener
Rotlehme.

Die gelbe Serie enthilt nun marine Kiimmerformen, die an-
deuten, daB, wenn auch untergeordnet, Kommunikation mit dem
Meere bestand. Umfangreiche Hebung des gesamten Riicklandes
filhrte zu ausgedehnten Trockenlegungen nach Ablagerung der

Tab. 2. Schichtfolge im Becken von Saloniki.

Wirbeltierfauna | Tektonik und

flora

Schichtfolge Molluskenfauna und Flora Morphologie
Beginnende He-
Blockschutt und Rotlehm, des Rt;i‘::lllr%andes
f‘]l)]:[:abls_g;mngen) Equus sp. Einebnung
wen-Llerrasse Verlandung (He-
bung)
© Weilgelbe bis weifle | Limnocardien,
5 Kalke .Congerien
»n
o Gelbe Sande Limnocardien, | Aceratidenflora Marine
-‘E (Trilofon) Congerien, Liyr- Transgression,
&} caeen u.a. Marine Senkung des
Kiimmerformen Beckens
o Violettgraue Mergel SiiBwasser- Lignite
R Rotlehm Conchylien
;‘g & | Blaugraue Mergel u.
Tone mit Biinken Planorben Siifwasserseen
heller Kalkmergel
o Schotter m. Gersllen Schildkrsten, FluB-
3.8 vulkan. Gesteine Pikermifauna ablagerungen,
(52 > Sande und lehmige pontische und
Sande préipontische
- Einebnung
" Lateritbildung
‘1 Cinnamomum- l
l
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gelben Serie, zur Aufschiittung von Schottern und Blockschutt,
die Sedimente der gelben Serie wurden bis nahe an 300 m gehoben.
Gleichzeitic mag die Achse des Beckens weiter abgesunken sein.

Becken von Serres

Ahnlich wie das Becken von Saloniki wird das Becken von
Serres im Osten und Westen von tektonischen Zonen begrenzt, die,
innerhalb der Rhodopemasse verlaufend, dem Becken eine NW-
NNW-Richtung geben. In der Umgebung von Serres selbst wird
Lignit abgebaut, und hier traf v. Freyberg 1942 bei detaillierten
Kartierungsarbeiten eine treffliche Gliederung der Sedimente*.
Freyberg beschrieb folgende Schichten vom Liegenden zum Han-
genden °:

Basalbreccien mit wenig gerundeten, meist iiber 5 cm groBen Kom-
ponenten, wahrsecheinlich auf dem Grundgebirge lagernd.
Liegendserie, Schotter und Sande wechsellagernd, nach oben Ab-

nahme der KorngroBen.

Flozfolge, die Lignite bilden mehrere Floze, umgeben von Fein-
sanden und Mergeln, dariiber Sande.

Hangendserie, an der Basis Breccien mit grofen Blocken, deren
einzelne tiber 1m?® grof sein kénnen, Korallenhorizont mit zahl-
reichen kleinen Korallenstocken, untere Schneckenschicht,
Sande und konkretiondre Binke mit vielen Mollusken, Austern-
bank, sehr fossilreich, obere Schneckenschicht, meist Sande,
auch Feinsande und Mergel. Die Fossilien lassen eine Aus-
siilBung des Meeres erkennen, es kommen Faunen vor, welche
jenen der gelben Serie im Becken von Saloniki entsprechen.

Im Sommer des Jahres 1944 hatte ich Gelegenheit, in dem
Gebiet von Serres Fossilien zu sammeln °. Es konnte die von Frey-

4 Die wesentlichsten Kartierungsergebnisse und eine Darstellung der Schichten
von Serres von B. v. Freyberg gingen 1944 in Druck.

5 Es soll hier nur eine knappe Ubersicht der wechselvollen Sedimente ge-
geben werden, soweit sie fiir das Verstindnis der Entwicklung des Beckens von
Serres erforderlich ist. Eine eingehendere Darstellung wird im Zusammenhang mit
der Bearbeitung deir Fauna geplant.

¢ Das von B. v. Freyberg und mir gesammelte Material befindet sich im Geo-
logischen Institut der Universitiit Athen.
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berg getroffene Gliederung voll bestétigt und sein Fossilmaterial,
ebenso das von mir gesammelte, im Geologischen Institut der Uni-
versitit Athen bestimmt werden Es ergab sich ein pliozédneg
Alter fiir die ,,Hangendserie®, belegt durch marine Mollusken, die
fiir das Piacenziano und Astiano Italiens nach Sacco und Bellardj
bezeichnend sind. Aus Schottern und Sanden, wahrscheinlich der
Liegendserie angehorig, geben Arambourg und Piveteau 1929,
ebenso Wurm 1925 Funde von Hipparion an, wodurch das pontische
Alter fiir die Liegendserie und die Flozfolge wahrscheinlich wird.
Von weiteren Angaben iiber die Altersstellung der Sedimente im
Becken von Serres ist vor allem Osswald 1938 zu erwihnen, der
ein fossilreiches Vorkommen bei Nigrita erwihnt, fiir welches ich
ebenfalls ein plioziines Alter annehmen méchte. Das gleiche wird
von Oppenheim 1920 fiir die Schichten von Bobliani auf Grund
mariner Conchylien gefolgert. In der gleichen Arbeit wird aller-
dings bei Provista und Dedeballi das Vorkommen von Pecten
leythajanus Partsch festgestellt, was auf tortones Alter der Fund-
schichten schlieBen lassen wiirde. Auf dieses Vorkommen, das ich
selbst leider nicht auffinden konnte, soll im folgenden noch zuriick-
gekommen werden.

Reicher sind Literaturangaben iiber das Becken von Saloniki.
Eine ausfiihrliche Besprechung der Literatur findet sich bei Oss-
wald 1938. Hier sei nur auf einige wichtige Arbeiten verwiesen.
Spratt schrieb 1857 den Kalken im Becken von Saloniki (gelbe
Serie) ein geringes Alter zu. Burgerstein stellte in den fossil-
fithrenden Schichten der Halbinsel Kassandra eine Faunenmischung
der Arten der Congerienstufe mit solchen des Sarmats fest. Nach
ihm wurden fiir die entsprechenden Schichten im Becken von Saloniki
wiederholt Angaben iiber sarmatisches Alter gemacht. Nelli 1914
schlof fiir Schichten mit SiiBwassermollusken in der Umgebung
von Saloniki auf pontisches Alter. Ahnlich Gillet 1937 an Hand
eines groBeren Beobachtungsmaterials. Allerdings wird bei der

" Herrn Prof. M. Mitzopoulos, Athen, bin ich fiir die dabei gewidhrte Unter-
stiitzung, ebenso Herrn Prof. v. Freyberg fiir die Uberlassung des von ihm ge-
sammelten Materials zu grofitem Dank verpflichtet. Eine Versffentlichung iiber die
Ergebnisse wurde von mir 1944 in Druck gegeben.
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Bestimmung der Faunen von Allatini und Trilofon auf das Vor-
handensein von Arten des Sarmats der pontischen Congerien-
schichten und des Aktschagyls hingewiesen. Ich selbst habe,
gestiitzt auf meine Beobachtungen (Papp 1943) in der Umgebung
von Athen, fiir Allatini ein geringes Alter angenommen. Im Becken
von Serres konnte ich die gleichen Beobachtungen wie in Attika
machen. In beiden Féllen finden sich tiber marinen Schichten des
Piacenziano 4 Astiano Horizonte mit marinen Kiimmerformen, die
den sarmatischen weitgehend #hnlich sind, ohne jedoch mit der
marinen Fauna des Miozéps das geringste zu tun zu haben. Es
handelt sich, wie man bei dem Material von Serres beobachten kann,
um Arten, die mit jenen der pliozéinen Transgression verwandt
sind. Die gleichen Arten sind in der gelben Serie im Becken von
Saloniki zu finden und ergeben daher eine pliozéine Altersbe-
stimmung. Dem wiirde auch die Lage iiber den Schichten mit
Hipparion entsprechen. Allerdings verbliiffend ist der Umstand,
wenn man die iibrige Molluskenfauna heranzieht, dafl eine groBe
Ahnlichkeit mit der pontischen Fauna nicht zu iibersehen ist. Hier
sind besonders die Limnocardien und die Pyrgulidae anzufiihren.
Eine ausfiihrliche und gut fundierte Stellungnahme zu diesem
Problem ist wohl erst nach monographischer Bearbeitung dieser
hochst interessanten Faunen gerechtfertigt, fiir welche ich nach
ihrem zuerst bekannt gewordenen Vorkommen bei Athen die Be-
zeichnung ,, Trakonesfaunen* vorschlagen mdochte.

Bei den beschriebenen Schichten aus dem Gebiet von Serres
beginnt die Sedimentation mit der Ablagerung von Breccien, deren
Bildung eine stirkere Hebung des Riicklandes im Pont i. w. S.
voraussetzte. Noch im Pont selbst diirften die Niveauunterschiede
zwischen Riickland und Becken abgenommen haben, es kommt zur
Ablagerung von Schottern und Sanden, schlieflich von Ligniten
in feinkornigem Material. Eine weitere Eintiefung des Beckens
hatte die Bildung von Riesenbreccien und das Vordringen einer
marinen Transgression im Gefolge. Wenn auch am Beginne der
Transgression die Kommunikation mit dem Meere ausreichend war
fiir das Auftreten einer hochmarinen Fauna (Korallenhorizont), so
tritt diese doch bald wieder in den Hintergrund, es folgen Faunen
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Tab. 3. Schichtfolge im Becken von Serres.
_ . Wirbeltier- Tektonilk,
Zeit Schichtfolge Molluskenfauna faunau.Flora| Morphologie
Beginnende He-
bung des Riick-
Calabriano Rotlehm landes
Einebnung
Verlandung
T o | Ob. Schnecken- Congerien, AussiiBung h
" schichten Limnocardien
Astiano | @ | Austernbank Marinre Kimmer-
. und. 5 Unt's}_?'hri\%ken_ Hochm;gg:nFaunu Marine Trans-
Piacenziano | & schichten Marine Kiimmer- gression
« | Korallenhorizont formen
i"%| Riesenbreccie | Hochmarine Fauna Senkungd. Beck.
Sande Planorben Lignit Siifwasserseen
Pont Flozfolge eni
. e : . Hipparion
im weiteren Liegendserie FluB
Sinn (Schotteru.Sande bl ue-
Basalbreccien ablagerungen
Sarmat — T Pontische und
arma Sehicht priipontische
chichten von Einebnung
Torton Provista und marin
Dedeballi

mit marinen Kiimmerformen. Eine Verlandung und teilweise Ein-
ebnung -des Pliozéins schafft eine Einebnungsfliche, bis die am
ganzen Stidrand der Rhodope so wirksame diluviale Hebung die
Randgebiete des Beckens emporhebt und die pliozinen Sedimente
der Beckenfiillung in eine Vielzahl von Schollen zerfallen 148t, die,
gegeneinander verstellt, ein einprigsames Bild typischer Bruch-
tektonik schaffen.

Vergleicht man diese Verhiltnisse mit jenen des Beckens von
Saloniki, so ergibt sich weitgehende Ubereinstimmung. In beiden
Fillen (graue Serie + blaue Serie und Basalbreccien + Liegend-
serie + Flozfolge) beginnt die Sedimentation mit limnisch-fluvia-
tilen Ablagerungen, an deren Oberkante es zu Lignitbildungen
kommt, es folgt eine marine Transgression, die allerdings im Becken
von Saloniki gering michtigere Ablagerungen hinterldBt®. Eine

8 Die Schichtmichtigkeiten im Becken von Serres sowie die Dimensionen der
einzelnen Komponenten sind viel gréBer als im Becken von Saloniki. Dies kann seine
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folgende Verlandung, die Bildung einer Einebnungsfliche durch
Hebung des Riicklandes im Diluvium bringt das Tertidir in die
heutige Position.

Becken von Drama und Umgebung von Ferre

Im Becken von Drama wurden auf der Karte von Mazedonien
(Osswald 1 3800.000) neogen-diluviale Seeablagerungen ausge-
schieden. Ich kann diese Beobachtungen insoweit bestédtigen, als
ich die Sedimente am Ost- und Nordrand des Beckens fiir jiinger
als Piacenziano 4 Astiano halte, z. T. fiir Bildungen der dem Cala-
briano entsprechenden Regressionsphase, aber vorwiegend fluvia-
tilen Ursprungs. Der Westrand des Beckens, soweit er nicht von
Marmoren der Rhodopemasse gebildet wird, besteht im wesentlichen
aus Ablagerungen der marinen Transgressions- und AussiiBungs-
phase und bildet eine Einebnungsfliche. In sie ist das Tal der
Angista eingeschnitten, welches das Becken von Drama entwissert.
Gegen das Meer wird das Becken von Drama durch einen stehen-
gebliebenen Sockel von Granit, der ebenfalls zu dieser Einebnungs-
fliche gehort, gesperrt. Der Einbruch des Beckens von Drama. er-
folgte demnach erst im Diluvium.

Das Gebiet von Ferre liegt am SO-Ende der Rhodopemasse.
Seinem Studium kommt besondere Bedeutung zu, weil es schon
einen Teil der Umrahmung des Ergenebeckens darstellt. Nach den
Angaben von Liatsikas 1938 stehen Liparite in Kontakt mit Mactra-
schichten. Von Bedeutung ist ein weiteres Profil in der Umgebung
von Ferre selbst, wo Eozén diskordant von Schichten mit Mactra
iiberlagert wird. Die Fossilien dieser Mactraschichten sind schlecht
erhalten (Steinkerne), und soweit ich an dem mir zur Verfiigung
stehenden Material feststellen konnte, habe ich keine Anhaltspunkte
finden konnen, die gegen eine Zuordnung zu der pliozénen ,, Trakones-
fauna®, wie sie im Becken von Saloniki und Serres vorkommt,
sprechen wiirde.

Erklirung damit finden, daB das Becken von Serres weit in die Rhodopemasse hinein-
reicht, was groBere Niveaudifferenzen zur Folge hatte, als dies bei dem zwischen
zwei alten Massen gelegenen Becken von Saloniki der Fall war.
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Hellespont

Fiir die Beurteilung der jungtertiiren Entwicklung dieses
Gebietes sind die von Calvert und Neumayr 1880 niedergelegten
Beobachtungen immer noch von grundlegender Bedeutung. Vom
Liegenden zum Hangenden werden bei Renkoi folgende Schichten
genannt:

1. Untere Abteilung:

Rote, fossilleere Mergel, dariiber méchtige Schichten von Gersll

und Sand. Wéhrend bei Renkoi meist Sande vorherrschen,

werden nach Norden die Komponenten immer gréber. Molaren

von

Dinotherium bavaricum Myr.

Mastodon angustidens Cuv.

? Wirbel von Cetotherium wurden gefunden.

2. Mittlere Abteilung:
Tone, Mergel, Gersll und Sand, zarte Oolithe, erdige Braunkohle.
An Fossilien kommen vor: Undeutliche Pflanzenabdriicke, eine
reichhaltige Siilwasserfauna mit Anodonta, Unioniden, Neritina,
Melanien und Melanopsiden. Ein grofier Anteil der beschrie-
benen Arten ist neu. An Wirbeltieren werden zitiert:
Cetotherium priscum Brandt.
Phoca pontica Eichw.
Rhinoceros
Antilope.

3. Obere Abteilung:

Reich entwickelte marine Kalke (Calvert und Neumayr 1880,
S. 362), die in typischer Entwicklung Hauptabinderungen der
sarmatischen Mactrakalke darstellen sollen. Die Fossilien,
schon von Hornes 1876 angefiihrt, sind in der Regel als
schlechte Abdriicke und Steinkerne erhalten:

Tapes gregaria Partsch.

Ervilia podolica Eichw.

Mactra podolica Eichw.

AuBler den Kalken kommen noch Tone, Sande und Gerélle vor,
womit die tertiiire Schichtfolge abschlieft.
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In der Wirbeltierfauna von Renkoi kommen auBler den ge-
nannten noch folgende Arten vor:

Tragoceras amaltheus Wagn. Mastodon longirostris Kaup.

Palaeoreas sp. Hipparion gracile Kaup.
Sus erymanthius Wagn. Camelopardalis attica Gaudry.
Bosporus

Fiir das Gebiet des Bosporus gab Paeckelmann 1938 vom
Liegenden zum Hangenden folgende Ubersicht des Jungtertifirs:

Untere Melanopsisschichten.
Tone, Sande und Kalke mit SiiBwasserconchylien.
Mactraschichten.
Sande, Tone, Mergel und verschiedenartige Kalke mit brak-
kischen Conchylien.

Obere Melanopsisschichten.

Tone, Sande und Kalke von den unteren Melanopsisschichten
nur durch die Lagerung zu unterscheiden. Limnisch.

Den unteren Melanopsisschichten sollen nach Chaput die
unteren Belgrader Schichten entsprechen, letzteren die Sande
von Eskihissar (Toula 1890) mit Arten vom Typus der Siwalik-
fauna, nach Penck 1919 gleichaltrig der Pikermifauna. Aus
den unteren Melanopsisschichten wurden von Arabu 1916 und
Hamit Nafiz u. Ahmet Malik 1933 zahlreiche Arten der Wirbel-
tierfauna von Pikermi bekannt gemacht.

Obere Belgrader Schichten.
Vorwiegend Schotter, fluviatil.

Verglichen mit dem Profil von Renkoi ergiibe sich eine Par-
allelisation der unteren Melanopsisschichten mit der mittleren Ab-
teilung durch Ubereinstimmung der Molluskenfauna (und auch der
Wirbeltierfauna), die in beiden Féllen von Maectraschichten iiber-
lagert werden. Untere Melanopsisschichten und mittlere Abteilung
sind limnische Bildungen, Mactraschichten deuten eine Transgres-
sion an, in Renkoi scheinen jiingere Ablagerungen zu fehlen, im
Bosporusgebiet ist eine AussiiBung und Verlandung zu erkennen.
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Lemnos

Im folgenden sollen die bei der Neukartierung der Inse]
Lemnos im Mafstab 1:50.000 gemachten Beobachtungen nieder-
celegt werden, eine ausfiihrliche Beschreibung der geologischen
Verhéltnisse soll bei Verdffentlichung der Karte erfolgen. In #lterer
Literatur ist eine Ubersichtskartierung im Mafstab 1:155.000 von
de Launay 1898 und eine Arbeit iiber die Verteilung der vulka-
nischen Gesteine von Kokkoros 1930 zu erwidhnen®. Im wesent-
lichen fanden die Beobachtungen der genannten Forscher ihre volle
Bestiitigung, in Einzelheiten konnten Ergéinzungen erreicht werden.

Das Grundgeriist der Insel Lemnos wird von flyschartigen
Sedimenten gebildet, in den unteren Partien vorwiegend kalkige
Mergel, von grauer bis graublauer Farbe, mit einzelnen Sandstein-
bidnken. Darauf folgende hellgelbe Sandsteine lassen die Mergel
immer mehr zuriicktreten, in den hochsten Lagen kommen schlieB-
lich Konglomerate vor. Die Anderung der Sedimente, die Zunahme
der KorngréBen von élteren zu jiingeren Schichten ist weniger in
der An'derung des Sedimentationsraumes zu suchen — alle Schichten,
auch die kalkigen Mergel, enthalten Lebensspuren in reicher Menge,
die auf sehr geringe Wassertiefe schlieBen lassen — als in einer
Anderung des Riicklandes, von welchem immer groberes Sediment
eingeschiittet wurde.

Das Alter des Flysches wurde von de Launay als Eozdn an-
genommen, nach Analogien zu Eubda. Dieses Alter fand seine Be-
stitigung durch die Auffindung von Nummuliten (bis zu 10cm
Durchmesser), die in einzelnen Kalkvorkommen, Resten einer
Kalkbank, vorziiglich erhalten waren.

Eine Bearbeitung der Lebensspuren?®® ergab, daf die fiir den
Kreideflysch des Wienerwaldes am Alpennordrand typischen Hel-
minthoideen und Fukoiden vollstindig fehlen, dagegen sind Kriech-
spuren vom Typus der Palaeobullia sowohl im Eozinflysch des
Wienerwaldes wie auch in Lemnos hiufig (vgl. Abel, Lebens-
spuren). Damit konnte fiir den Flysch der Insel Lemnos eine
wichtige stratigraphische Grundlage geschaffen werden.

9 Eine kurze Mitteilung iiber Durchbriiche von ErguBgesteinen im Flysch
der Insel Lemnos wurde von mir 1944 in Druck gegeben.
10 Eine diesbesziigliche Arbeit liegt druckreif vor.
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Als niéchstes Schichtglied sind graue bis graugriine tonige
Mergel zu erwiahnen. Ich konnte ihren Kontakt zum Flysch nirgends
in guten Aufschliissen beobachten. Ihre diagenetische Verdnderung
ist geringer als jene entsprechender Schichten aus dem Eozén. Fiir
dieses Schichtglied wird ein oligozénes Alter angenommen, die
gesammelten Fossilien sind leider vor Bearbeitung durch Kriegs-
einwirkung verlorengegangen.

Eozine und vermutlich oligozine Schichten der Insel Lemnos
zeigen eine gleichartige Tektonik, soweit Beobachtungen maglich
waren. An verschiedenen Stellen konnte ein Einfallen der jiingeren
Mergel unter die folgende Serie vulkanischer Tuffe beobachtet
werden. Die Tuffe bilden zwei grioBere Komplexe im zentralen und
Ostlichen Teil der Insel.

Besonderes Interesse verdienen Schotter, die in einzelnen
isolierten Kuppen aufragen, zum Teil auf Eozin liegen, zum Teil
auf Tuffen. Sie bestehen zum groBten Teil aus Quarzgersllen,
daneben auch Kalkgersllen (mit Nummuliten), die den Schlul nahe-
legen, daB zur Zeit ihrer Ablagerung das Eozén, zumindest in seinen
oberen Partien, abgetragen wurde. Derartige Schotter sind be-
sonders gut in der Umgebung von Baros (Zentralteil der Insel) zu
beobachten.

Bei einem Profil ostwérts Baros liegt im Stiden auf vulka-
nischem Tuff eine Kuppe der genannten Schotter. Weiter nach
Norden bilden die Tuffe einen Hohenriicken, der jingere Mergel
umschlieBt. Nur ein schmales Tal durchbricht ihn und entwissert
die von Mergeln gebildete Ebene nach Westen. Am Hohenriicken
nordlich der Ebene ist zwischen Tuffen und Agglomeratbinken eine
Zome gleichartiger Schotter zu beobachten wie im Siiden des Profils.

In gleicher Position wie bei Baros die Schotter, zwischen
Tuffen und Agglomeratbinken, sind siidlich von Mudros Quarz-
binke zu beobachten, in welchen verschiedene Pflanzenreste, vor
allem Blitter von Cinnamomum, erhalten sind. Im Westteil der
Insel, ostwirts Kastron, konnte ich die an sich schon bekannten
weillen Kalkmergel wiederfinden und zahlreiche Pflanzenabdriicke
sammeln. Auch hier war Cinnamomum die héufigste Art. Da auch
in der Agiis (Kymi auf Eubda) die ,,Cinnamomumflora‘ (vgl. Becken
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von Skoplje) wahrscheinlich miozéine Schichten charakterisiert, so
glaube ich die Schotter als Reste einer friiher viel ausgedehnteren
und michtigeren Schotterdecke deuten zu konnen, welche die Ge-
biete zwischen den Tuffen im zentralen Teil der Insel Lemnos er-
tiillte, und halte ein miozidnes Alter fiir wahrscheinlich.

In der Folgezeit trat die Haupteruption der ErguBigesteine ein.
Besonders im Siidwestteil der Insel treten ausgedehntg Felder und
Schollenkrater junger Ergufigesteine bestimmend im Landschafts-
bild hervor. Diesen entsprechen im Tuffgebiet des zentralen und
Ostlichen Teiles der Insel weitreichende Felder von Agglomeraten
und lassen hier deutlich zwei vulkanische Phasen erkennen, die
durch eine Ruhepause, in welcher die von vulkanischen Gesteinen
nahezu freien Schotter zur Ablagerung kamen, getrennt sind.

In altgriechischen Sagen wird Lemnos als Heimstitte des
Schmiedegottes Hephaistos genannt. Es wurde deshalb versucht,
Anzeichen fiir eine historische oder prihistorische vulkanische
Tétigkeit zu finden, allerdings ohne Erfolg. Als obere Grenze der
wesentlichen vulkanischen Té#tigkeit kann nur die wahrscheinlich
im unteren Diluvium (Aquivalent zu Calabriano) entstandene Ein-
ebnung der Flyschgesteine gedeutet werden, die im Diluvium ge-
hoben wurde. Dadurch erhielt die Erosion neue Impulse, wodurch
einzelne vulkanische Stécke herausmodelliert wurden.

Die Grundziige der Entwicklung der Insel Lemnos stellen sich
im Laufe des Tertiirs demnach folgendermaBen dar. Im Eozin
kommen flyschartige Gesteine in einer M#chtigkeit von schitzungs-
weise 800—1000m zur Ablagerung, in allen Sedimenten weisen
Lebensspuren auf flaches Meer, wenn nicht direkt auf eine Gezeiten-
zone hin. Von unten nach oben nimmt die GroBe der Komponenten
zu, auf die jiingsten Schichten, Konglomerate und jetzt zum aller-
groBten Teil abgetragene Nummulitenkalke, folgt wahrscheinlich
eine Verlandung. Es folgt die Ablagerung weicherer toniger Mergel,
wahrscheinlich oligozidnen Alters. An der Wende vom Alttertidr
zum Jungtertiar erfolgt eine Faltung der Sedimentgesteine (savische
Phase nach Stille) und. die Eruption der Tuffe. In einer tektonischen
und vulkanischen Ruhepause wird eine ausgedehnte Schotterdecke
abgelagert, ihre Aquivalente: Quarzbinke und weille Kalkmergel
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(limnische Ablagerungen)** enthalten eine miozine Flora. Im
Pliozin (wahrscheinlich Pont i. w.S.) kommt es zur Eruption der
jiingeren ErguBgesteine und zu einer besonders im NW der Inse]
hervortretenden Einebnungsfliche. Diese wird im Diluvium ge-
hoben, die dadurch verstirkte Erosion, im Zusammenhang mit
durch die Eiszeit bedingten eustatischen Schwankungen des Meeres-

spiegels, mogen der Insel die heutige Form gegeben haben.

Tab. 4. Schichtfolge auf der Insel Lemnos.

. c e Flora und . Tektonik und
Zeit Schichtfolge Fauna Vulkanismus Morphologie
Beginnende
Quartir | Hebung
(Calabriano) Thermen
Einebnung
P~ Eruption junger
Pliozéin Ergulgesteine
Schotter Cinnamomum- Kieselsinter,
- flora hydrothermal
Miozin
Tufferuption
Bruchtektonik
Oligozéin ? tonige Mergel
Faltung d. Eozéins
Konglomerate, | Nummuliten Hebung, Ver-
untergeord. Kalk landung
Eoziin Sandsteine | pajaeobullia
Mergel mit und andere
Sandsteinbénken |Lebensspuren

Uber die Entwicklung des West- und Siidrandes der

Rhodopemasse

a) Alttertidr

Die vorwiegend aus prikambrischen Gesteinen aufgebaute
Rhodopemasse wird im SO durch den Unterlauf der Maritza be-

' AuBer Pflanzenresten wurde auch ein schlecht erhaltener Fischrest gefunden.
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grenzt. Die weitere Grenze 14uft in der Verldngerung des miindungs-
nahen Teiles der Maritza nach SW bis zur Insel Imbros, setzt sich
im Bogen fort, bis sie zwischen den Halbinseln Athos und Sitia
(Chalkidike) wieder das Festland erreicht, nach NW umbiegend.
Von hier aus wird die Westgrenze durch eine vorwiegend NW ver-
laufende Linie gebildet, die bis in das mittlere Vardarbecken fiihrt.
Die Tonschiefer der Insel Imbros befinden sich in der gleichen
Position am Rande der Rhodopemasse wie die Phyllitschiefer auf
der Chalkidike. Wiirde man sich den Bogen paldozoischer Schiefer
entlang des Stidrandes der Rhodope von Imbros zur Chalkidike
ergdnzt denken, so wiren unter dem Eozin der Insel Lemnos eben-
falls paldozoische Schiefer zu erwarten. Obwohl demnach Lemnos
nicht mehr zur Rhodopemasse im engeren Sinne des Wortes gehoren
diirfte, so zeigt die Gerdllfithrung in den Konglomeraten des Flyschs
in Lemnos, dafl ein Teil dieser Gesteine aus der Rhodopemasse
stammt.

Das Eozén greift in einzelnen Griben tief in die Rhodopemasse
ein. Besonders in einer NO verlaufenden, nordostlich Xanthi be-
ginnenden und in das Tal der Arda fiihrenden Zone. Von hier
reicht sie nach NW einerseits in das Becken von Plovdiv,
anderseits nach O in das Maritzatal. In dem ganzen Gebiet ist
tertidirer Vulkanismus weit verbreitet. Besonders in den obersten
Lagen tritt das Eozédn in kalkreicher Entwicklung auf mit vielen
Korallen. Die Kalkfacies nimmt nach auBlen (Siiden) ab, geht in
Nummulitenkalke iiber, die in Lemnos nur mehr eine untergeordnete
Rolle spielen. Die Korallenfacies diirfte, soweit ich feststellen
konnte, auch in Thracien fehlen. Daraus ergibt sich fiir den Sedi-
mentationsraum des eozdnen Flyschtroges, da die méchtige Flysch-
serie von Lemnos im Seichtwasser bei stindigem Absinken des
Untergrundes entstand, eine am Rande der Rhodopemasse gelegene
Zone, die kalkige Korallenfacies dagegen befindet sich vorwiegend
innerhalb der Rhodopemasse im Hangenden von Sandsteinen und
Mergel.

Es ist noch verfriiht, iber die Entwicklung des Vulkanismus
ein abschlieBendes Urteil zu fillen. Im Ardatal kann man einen
Kontakt von Tuffiten (auch hier beginnt der Vulkanismus mit

Sitzungsberichte der mathem.-naturw. K1., Abt. I, 155. Bd, 8.—10. Heft. 19
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umfangreichen Tufferuptionen) mit der Kalkfacies beobachten.
Ahnlich im Gebiet von Ferre, wo in Bohrungen Tuffite im Eoziin
nachgewiesen wurden (Liatsikas 1938). In Lemnos ist das Eozin
noch frei von vulkanischen Einfliissen, wahrscheinlich auch das
Oligozén. Im Moglenagebiet beginnen Tufferuptionen im Oligozin
(Osswald 1938).

Der Hohepunkt vulkanischer Tatigkeit ist im Gebiet von Ferre
spater, er endet mit Lipariten, die in Kontakt mit Mactrakalken
stehen. Wenn man fiir diese ein sarmatisches Alter annimmt, so
hat die andesitische Eruptionsphase im Miozéin stattgefunden, stellt
sich aber ein jiingeres Alter fiir die Mactrakalke heraus, so erfolgte
sie im Miozin oder im Pont i. w.S. Fiir Lemnos hielt ich letzteres
fiir wahrscheinlicher. Nach den Geréllen in der Umgebung von
Saloniki in Schichten der Pikermifauna zu urteilen, fillt sie im
Moglenagebiet ebenfalls ins Pont i. w.S. Noch fehlen aber die ent-
sprechenden Feldbeobachtungen, um derartigen Kombinationen
mehr als hypothetischen Wert zukommen zu lassen.

Das Oligozin liegt in einem Band am AuBlenrand der Rhodope-
masse. Es bedeckt den Raum von Ostthracien iiber Imbros, ? Lemnos
bis zur Bucht von Saloniki, und von hier reicht es in das Becken
von Skoplje.

Das Oligozén ist im Ergenebecken und in Ostthracien in Form
von Cyrenenschichten ausgebildet, wahrscheinlich als Folge der
pyrendischen Phase. Im Becken von Skoplje ist sie nicht in diesem
MaBe wirksam, das Oligoziin ist noch hochmarin entwickelt. Gleich
der pyrenidischen Phase kommt jedoch in der Stid- und Stidost-
umrahmung der Rhodopemasse der savischen Phase einige Be-
deutung zu, so wird z.B. das Becken von Skoplje zum Binnensee.

b) Jungtertidr

Waren es im Alttertiir vorwiegend marine Schichten, die am
Siid- und Westrand der Rhodopemasse zur Ablagerung kamen, so
ist das Miozén eine Epoche der Verlandung. In den Becken von
Saloniki und Serres ist mir bei Uberpriifung aller Vorkommen,
welchen ein sarmatisches Alter zugesprochen wird, keines bekannt
geworden, fiir das ein solches Alter schliissig zu beweisen ist. Aus
Thracien und der Troas (Arabu 1915) wird marines Mittelmiozéin
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beschrieben, welches mit der miozinen Spaniodonfauna des Euxi-
nischen Beckens in Verbindung gebracht werden muf. Es handelt
sich um ein Ubergreifen einer endemischen Fauna auf einem tek-
tonisch vorgeztichneten engbegrenzten Gebiet. Dem ist einzig das
Vorkommen von Provista und Dedeballi im Becken von Serres an
die Seite zu stellen. Allerdings gehort der von Oppenheim be-
schriebene Pecten leythajanus Partsch nicht zu den Faunen der
Spaniodonschichten, sondern zur hochmarinen des Tortons. Wie
die Verbindungen aus dem Becken von Serres zu dem Mittelmeer
verlaufen sein moégen, kann ich nicht angeben. Auch fiir die Mactra-
schichten von Ferre erscheint mir sarmatisches Alter zumindest
unsicher.

Die Entwicklung der Becken von Saloniki und Serres im Jung-
tertidr stellt sich nach meinen Beobachtungen folgendermaBen dar:
Im Sarmat diirften beide Becken Festland gewesen sein, d. h. ich
kenne keine marinen Ablagerungen dieser Zeit. Im Pont i. w. S.
kommt es zur Ablagerung von limnischen Sedimenten, in der Folge-
zeit, tritt eine marine Transgression im Becken von Serres ein, die
ihre Auswirkungen auch noch im Becken von Saloniki hat. Im
Calabriano tritt wieder eine Regression ein, mit terrestrischen
Bildungen. Die Verbindung der Becken von Serres und Saloniki
mit dem Mittelmeere iiber den dgiischen Raum erfolgt im Pliozéin
(Astiano -+ Piacenziano).

Fiir das Hellespontgebiet und den Bosporus wird bei Beurtei-
lung des Alters der jungtertiiren Schichten immer von dem Ge-
danken ausgegangen, daB die Mactraschichten ein obersarmatisches
Alter haben. Diese Meinung wird seit Calvert und Neumayr 1880
bis in neueste Zeit (Chaput et Gillet 1939) von den verschiedensten
Forschern immer wieder vertreten. Demnach wire hier in einer im
Mittelmeergebiet und im Euxinischen Becken iiberall in Erscheinung
tretenden Regressionsphase mit einer Transgression zu rechnen.

Betrachtet man die tektonischen und sedimentiren Vorginge
in der Sidumrahmung der Rhodopemasse als einheitlichen Vor-
gang, so ergibt sich fiir das Gebiet des Bosporus und des Helles-
ponts mit den Becken von Saloniki und Serres die auf Tab. 5 dar-
gestellte Parallelisation.

19%
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Tab. 5. Gleichsetzung der Schichtfolgen im Becken von
Saloniki und Serres mit dem Hellespont- und
Bosporusgebiet.

Becken von Becken von ‘ Hellespont ’ Bosporus
Saloniki Serres (Renkoi) (Kiiciik-Cekmece)
T | .
. |" Hangendserie Obere Abteilung | ObereMelanopsis-
Gelbe Serie ! 1 Marigne Mactren & schichten
Marine Relikte Kiimmerformen (und andere ma- Mactren
Mactren 9. Hochmarin rine Relikte) (und andere ma-
= rine Relikte)
B Blaue Serie Flsztolge . . Untere Melauopsg
(Limnische See- (Limnisch) Mlttlfre Abteilung schichten
ablagerungen) Liegendserie Sgﬁ:{aslsieell; Stilwasser-
Braune Serie mit Hipparion ¢ Wy conchylien
PP Pikermifauna y
Pikermifauna Basalbreccie Pikermifauna

Untere Abteilung
Gersll und Sande
Rote Mergel

Dadurch kimen alle Schichten mit Pikermifaunen in annéhernd
die gleiche Position, nimlich in das Pont i. w.S., wo sie auch zu
erwarten wiren. Ebenso alle Schichten mit Mactrakalken als in-
folge einer marinen Transgression entstandene Bildungen. Da mir
aber keine eigenen Beobachtungen zur Verfiigung stehen, ist dies
nur als Hinweis auf eine mogliche Deutung des Alters der jung-
tertidiren Schichten im Bosporus und Hellespontgebiet zu werten.
Auch Jekelius 1943 kommt in anderem Zusammenhang zu &hnlichen
Vorbehalten. Es wiire deshalb wohl zur Sicherstellung der duBerst
interessanten Frage des Alters der Vorkommen von Renkoi und
Kiiciik-Cekmece mit Pikermifauna und Molluskenfauna von sar-
matoidem Habitus von Bedeutung, wenn man bei neuerlichen Unter-
suchungen die Faunen vom Trakonestypus mit beriicksichtigen
wiirde. Man wiirde dabei von Marinfaunen der Agiis ausgehen
konnen, wie es in geradezu klassischer Weise von Pfannenstiel 1944
fiir die diluvialen Faunen des Bosporusgebietes durchgefiihrt wurde.

Attika
Bei Pikermi im Tale des Megalorhevma im NO von Athen liegt
der klassische Fundort der Faunen mit Hipparion. Zahlreiche Aus-
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grabungen lieferten eine Fiille von Knochenresten, die unter der
Bezeichnung ,,Pikermifauna‘ in die Literatur eingingen. Thr Alter
wird als ,,pontisch i. w. S.“ betrachtet. Der Charakter dieser Steppen-
fauna bleibt in der Zeitspanne, die spiter in M#ot und Pont i.e. S.
unterteilt wurde, der gleiche. Der stratigraphische Wert der Pikermi-
fauna liegt in dem Umstand, dafl eine Reihe von Arten, vor allem
Hipparion, aus einem nordamerikanischen Entwicklungszentrum
iiber Ostasien nach Europa einwanderten. Im neueren Schrifttum
ist die Tendenz zu beobachten, in dem erstmaligen Auftreten
der nordamerikanischen Einwanderer ein stratigraphisches Moment
ersten Ranges zu sehen und alle Schichten mit Pikermifauna als
pontisch im weiteren Sinn zu betrachten. Um.so wesentlicher ist
die Erforschung der Lagerungsverhiltnisse in Attika, von wo die
Beschreibung der Pikermifauna ihren Ausgang genommen hat.

Th. Fuchs bemerkte 1881 zur Darstellung der Gliederung jung-
tertidrer Bildungen im griechischen Archipel durch M. Neumayr 1880,
daf marine Schichten an der Kiiste ostwirts von Pikermi pliozéines
Alter hitten. Durch die Bearbeitung einer prachtvoll erhaltenen
hochmarinen Fauna bei Raphina durch M. Mitzopoulos 1943 wurde
das Vorkommen von Pliozdn im Gebiete Attikas sichergestellt.
Mitarbeiter erweiterten die Untersuchungen von M. Mitzopoulos,
wobei sich das pliozine Alter der marinen Schichten in der niheren
Umgebung von Athen und Pirdus herausstellte. Wie bei allen in
neuerer Zeit untersuchten marinen Schichten Siidgriechenlands
konnte auch in Attika keine Trennung von Piacenziano und Astiano
erfolgen. Alle marinen Schichten in Attika sind demnach jlinger
als jene der Pikermifauna.

Die Pikermifauna ist am klassischen Fundort in rote Lehme
eingebettet. Zu einigen Irrtiimern fiithrte die Gleichsetzung aller
roten Tone und Konglomerate in Attika mit jenen von Pikermi
(Karte von Lepsius 1893). Abel 1912 und 1927, Trikkalinos 1935 u. a.
erkannten jedoch, daB die weitverbreiteten roten Lehme und Kon-
glomerate in Attika jiinger, meist diluvialen Alters sind. Die im
Kalkberge werden oft von Kliiften durchzogen, die roter Ton er-
fiilllt. Sie sind in einigen Steinbriichen gut aufgeschlossen. Aus
Stadtgebiet und in der niheren Umgebung von Athen gelegenen
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solchen Spaltenfiillungen wurden mir Z&hne von Equus bekannt,
wodurch das diluviale Alter der roten Spaltenfiillungen belegt
erscheint.

Besondere Bedeutung hat ein Vorkommen wenige Kilometer
SO von Pirdus, wo sich auf den Hiigeln bei Trakones seit langer
Zeit bekannte Aufschliisse befinden. Sie zeigen im Liegenden Koral-
lenkalke, es folgen Schichten mit marinen Kiimmerformen, an
einzelnen Stellen Zwischenlagen mit Landschnecken, schlieBlich
Schichten mit vielen Congerien und Cardien. Diesbeziigliche Beob-
achtungen habe ich 1943 schon verdffentlicht. Die Korallenkalke
entstanden, wie die anderen marinen Vorkommen in der Umgebung,
im Piacenziano oder Astiano. Ahnliche Schichten wie die mis
Congerien und Cardien bei Trakones werden im Golf von Korinth
von marinem Calabriano iiberlagert. Es ergibt sich also fiir die
Schichten mit Congerien bei Trakones, die in der Folge der Ver-
brackung der pliozinen marinen Fauna entstanden sind und fiir
die ich den Namen , Trakonesfauna* in Vorschlag bringen mdochte,
cine zeitliche Einordnung, jlinger als Pont i. w. S. und #lter als
Calabriano.

In Attika fehlen marine Schichten des Calabriano, ebenso sind
mir keine Beispiele fiir marine Schichten &lter als die der Pikermi-
schichten bekannt. Welche von den limnischen Faunen ein miozénes
Alter hat, kann ich noch nicht mit Sicherheit angeben. Im Gruben-
revier von Oropos fand ich iiber dem Floz von Mavrosouvala
Pflanzenreste (Cinnamomum lanceolatum). Auch die Mollusken-
fauna wiirde einer Gleichsetzung mit den Fundstellen von Kymi
auf Euboa, fiir die ich ein miozéines Alter fiir wahrscheinlich halte,
nicht widersprechen®. AuBlerdem sei hier die Moglichkeit erwogen,
ob nicht ein Teil der SiiBwasserfaunen, die ich in Attika auf-
sammeln konnte (z.B.Bergwerk Peristeri, NW-Rand von Athen),
ebenfalls in das Miozin zu stellen sind **. Neue Gesichtspunkte fiir
die Altersstellung der limnischen Faunen Attikas sind erst durch

12 Leider ist ein im Geologischen Institut der Universitit Athen aufbewahrtes
umfangreiches Wirbeltiermaterial noch nicht bearbeitet.

13 Nach miindlicker Mitteilung Prof. v. Freybergs wiirden seine Kartierungs-
ergebnisse einer solchen Auffassung nicht widersprechen.
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die Bearbeitung des Materials, das ich im Geologischen Institut
der Universitdt Athen hinterlegte, zu erwarten.

Zusammenfassend kann derzeit tiber die Entwicklung Attikas
festgestellt werden: Im Miozén sind SiiBwasserseen vorhanden
(Oropos, vielleicht auch Peristeri u. a.), im Pont erfolgt eine weit-
gehende Trockenlegung des ganzen Gebietes, bekannt sind ter-
restrische Ablagerungen mit artenreicher Steppenfauna im roten
Ton. Die pliozéine Transgression, deren Ablagerungen mit Kon-
glomeraten beginnen, 148t besonders an der Ostkiiste von Attika
und im Golf von Agina eine reiche marine Fauna zur Ausbildung
kommen. Schichten mit marinen Kiimmer- und Reliktformen lassen
eine Einengung und Unterbrechung der Verbindungen des Golfes
von Agina mit dem Mittelmeer vermuten, dem eine Verlandung des
Gebietes von Attika folgte. Im Calabriano, dessen marine Schichten
in Attika meines Wissens fehlen, kommen rote Lehme und Kon-
glomerate zur Ablagerung. Starke Hebungen und Einbriiche zwischen
Calabriano und Siziliano scheinen auch hier das heutige Landschafts-
bild und den Verlauf der Kiisten bestimmend geformt zu haben.

Tab. 6. Schichtfolge im Gebiet von Attika.

Zioit Marine F Limnische | Wirbeltierfauna Tektonik,
el arinefauna Fauna und Flora Morphologie
pholog:
2 Hebung d. Horste
g
Calabriano g
%D Verlandung
&
Trakonesfauna | Megara, Vi- .4 |Obere Lignite
Astiano Hochmarine viparen 3 AussiiBung
und Fauna E .
Piacenziano (Pirdus, Ra- =2 Transgression
fina u. a.) 3 Senkung
. Po?t‘c Pikermifauna
veiter
m ,el eren Lateritbildung
Sinn
S ? Peristeri | Untere Lignite
Miozin N
. Lymnaeen, Cinnamomum-
im Planorbis, flora
allgemeinen Melsn(;pms (Kymi, Oropos)
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Kreta

Jungtertiire Schichten bedecken weite Gebiete der Insel Kreta,
An den Kiisten und an den Steilwénden von tief in das Land ein-
greifenden Wasserrissen sind durch die Natur prachtvolle Auf-
schliisse geschaffen. Das Jungtertiir beginnt, soweit ich beobachten
konnte, meist mit limnischen Ablagerungen, die aber nicht gleichen
Alters sein miissen. Die dltesten marinen Schichten bei Heraklion
sind nach Untersuchungen von Z. N. Ralli-Tzelepi, Geologisches
Institut der Universitit Athen, in das Torton zu stellen (Kiihn 1936).
Limnische Faunen im Liegenden dieser Schichten haben grofie
Ahnlichkeit mit jener von Peristeri, wie oberflichliche Vergleiche
ergaben. Sollte sich diese Vermutung als begriindet herausstellen,
so wiirde dieser Befund das miozdne Alter der Schichten von
Peristeri sehr wahrscheinlich machen. Besondere Erw#dhnung ver-
dienen die Schichten von Heraklion* auerdem wegen ihrer reichen
Brachiopodenfauna. Eine dhnliche konnte auch wenige Kilometer
westlich von Chania gefunden werden.

Auf die Ausfithrungen von Cayeux 1911 ist besonders zu ver-
weisen. Nach dessen Angaben ist im mittleren Teil an der Nord-
kiiste der Insel Kreta ein geschlossenes Schichtpaket vom marinen
Torton bis in das Pliozéin (Piacenziano oder Astiano) zu verfolgen.
Ich kann dies nur bestéitigen. Wenn es mir auch nicht moglich war,
die erforderlichen Aufsammlungen fiir jedes Schichtpaket durch-
zufiihren, so konnte ich doch feststellen, daB zwischen Torton und
Pliozén eine geschlossene Schichtserie vorliegt.

Auf der Halbinsel Akrotiri und in der Umgebung von Chania
konnte ich einige Detailbeobachtungen machen. Hier wurden im
Liegenden Sande mit zahlreichen Terebrateln angetroffen, sie diirften
faziell und dem Alter nach, den Terebratelsanden von Kalamata
entsprechend, in das Piacenziano oder Astiano zu stellen sein. Es
folgen helle gebankte Kalkmergel mit Lithotamnien und vielen
marinen Formen, auch Korallen und Seeigeln. Die Kalkmergel
konnen in gelbweifle Kalke iibergehen, auf welche, schon einer

14 Ob die duBerst interessanten Beobachtungen von Z. N. Ralli-Tzelepi schon
im Druck erschienen sind, ist mir nicht bekannt.
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Regressionsphase zugehorig, als jlingstes tertidires Schichtglied
Serpulakalke mit éiner Trochiden-Begleitfauna folgen. Es besteht
Grund fiir die Annahme, daf es in Kreta moglich sein wird, bei
Bearbeitung der pliozinen marinen Faunen Merkmale fiir die Unter-
scheidung von Piacenziano und Astiano zu finden.

Dem Umstand, daB in der Zeit nach dem Torton der gesamte
Raum des Mittelmeeres von einer ausgesprochenen Regressions-
phase betroffen wurde, ist es zuzuschreiben, daf geschlossene
Schichtpakete zwischen marinem Torton und marinem Pliozén bis-
her nicht bekannt wurden (vgl. Jekelius 1943, S.197). Aus diesem
Grunde kommt dem Jungtertidr der Insel Kreta eine erhohte Be-
deutung zu. Es sei aber auch auf die brackischen und limnischen
Faunen hingewiesen, die sich z.T.an der Basis mariner Bildungen
befinden, z.T. ihnen eingelagert sind. Sie gestatten in ihren ver-
schiedenen Fazies- und Altersstadien und dem damit verbundenen
wechselnden Fossilbestand, in Verbindung mit marinen Ablage-
rungen, jene Studien, die erst die Grundlage schaffen konnen fiir
das Verstdndnis der entsprechenden Faunen am Festland.

Siidlich der Bucht von Suda ist eine Einebnungsfliche aus-
gebildet, welche nach dem auf ihr liegenden Ort Malaxa, Malaxa-
Einebnung genannt werden soll. Auf ihr liegen Breccien, z. T. mit
rotem Bindemittel verkittete mesozoische Kalke. Es diirfte sich um
terrestrische Bildungen handeln. Diese Einebnung ist #dlter als die
marine Schichtfolge von Piacenziano und Astiano und diirfte in das
Pont i. w. S. zu rechnen sein. Thr mochte ich die hochgelegenen
Flichen auf Kap Drapanon und im Norden der Halbinsel Akrotiri
zurechnen. In den abgesunkenen Teilen kam es zur Ablagerung
des marinen Pliozéins. Im Calabriano scheint ein groBer Teil des
marinen Pliozéins wieder trocken gefallen zu sein und wurde am
Ende des Calabriano, mit ihm die Horste der Malaxa-Einebnung,
gehoben. Der Graben von Suda blieb weiterhin zum Teil unter
Meeresniveau, Aragonitbildungen weisen auf hydrothermale Ein-
fliisse hin, der Verlauf der Kliiftung im Gestein, am Rand des
Grabenbruches von Suda, 148t dessen Natur gut erkennen. Besonders
diese letzte junge Tektonik brachte die tortonen Schichten iiber das
Meeresniveau und schuf damit die geschilderten Verhéltnisse.
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Verbreitung der Meere im Jungtertiir der Agais
a) Gestaltung des Grundgebirges im Alttertiir und Miozdin

Das Grundgeriist des #g#ischen Raumes bilden alte Massen.
Im Norden liegt die Rhodopemasse als starrer Schild, mit méchtigen
prikambrischen und altpaldozoischen Gesteinsserien, vorwiegend
Gneise und Marmore, mit randlichen Giirteln paldozoischer Schiefer-
serien. Sidlich davon die Kykladenmasse, die wahrscheinlich schon
im Mesozoikum mit der Lydisch-Karischen Masse verschweiBt war,

Westlich an die Rhodopemasse, getrennt durch die Vardar-
zone, schlieBt sich das Pelagonische Massiv an, welches als schmale
Zone von Nordmazedonien bis nach Mittelgriechenland reicht und
noch den Nordteil von Eubda umfafit. Im Peloponnes wire noch in
die Gruppe der alten Gebirge das Zentralpeloponnesisch-Kretische
Massiv zu rechnen und, schon auBerhalb des Agdischen Raumes
gelegen, eine heute versunkene adriatische Masse.

In den R#umen zwischen diesen alten Massen und Zentral-
massiven lagen mesozoische Geosynklinalen. Hier kam auch noch
das Eozdn in weiter Verbreitung, groBer Schichtméchtigkeit und
hochmariner Fauna zur Ablagerung. In einzelnen Fillen griff das
Eozidn sogar auf die alten Massen iiber, bis die Gebirgsbildung die
Réume mariner Sedimentation einengte. Diese Einengung ist schon
im Oligozin bemerkbar. Das Unteroligozén fehlt meist im fg#ischen
Raum, das Oberoligoziin ist stellenweise transgressiv.

Viel zu wenig sind bisher Sedimente von flyschartiger Fazies
erforscht. Ihr Studium ist sowohl von paldogeographischem wie von
tektonischem Interesse, da die jungen Kettengebirge zum grofiten
Teil auf Flysch und seine Aquivalente aufgeschoben sind. Pyre-
niische und savische gebirgsbildende Phase engten die Sedimen-
tationsriiume zwischen den alten Massen ein, neue Gebirgssysteme
waren aus den Meeren der dlteren Perioden aufgetaucht, so daB
man am Beginne des Miozéns den &dgiischen Raum als Festland
bezeichnen kann.

Ein schmaler Meeresarm reichte noch von Albanien durch den
Skumbigraben in das Becken von Grewena, sie umfassen eine ge-
schlossene Schichtserie von Mitteloligoziin bis Mittelmiozin (Helvet).
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Marine Schichten des Tortons befinden sich auf den Jonischen Inseln
und Kreta. Wie die Meeresverbindungen in das Becken von Serres
und zum Hellespont verliefen, ist derzeit nicht zu sagen. In der
Agiis selbst kamen nur mehr limnische Bildungen zur Ablagerung,
so auf Eubda, Attika und Lemnos, wahrscheinlich Mittelmiozén.
Die Tendenz der Verlandung erreicht im Sarmat ihren Hohepunkt.
Nur aus dem Gebiet der levantinischen Bruchzone, westlich der
Kiiste Kleinasiens, ist Obermiozén-Sarmat in limnischer Entwick-
lung (Dodekanes, Samos und Chios) bekannt.

Erst im Pont selbst macht sich eine Umkehr der allgemeinen
Entwicklungstendenz bemerkbar. In alte vorgezeichnete Griben
oder neu eingesunkene Becken schiitten Fliisse ausgedehnte Delta-
kegel ein. Die Absenkung der Becken im Pcnt bereitet die plioziine
Meerestransgression vor.

b) Pliozdne Transgression

Bei den Darlegungen iiber die Schichtfolge im Jungtertidr ein-
zelner Gebiete der Agiis habe ich mich im wesentlichen auf eigene
Beobachtungen gestiitzt. Es ergab sich, dafl Angaben im &lteren
Schrifttum tiber ,,sarmatische Schichten* durch die Deutung der-
artiger Ablagerungen als Sedimente einer jiingeren Zeit ersetzt
werden mufiten.

Ich selbst habe 1943 erwogen, ob nicht eine Verbindung aus
dem Euxinischen Becken im Mot tiber den Agéischen Raum zum
Mittelmeer bestanden haben kann. Meine Untersuchungen am Siid-
rand der Rhodope haben fiir diese Theorie keine Beweise geliefert.
Wenn auch die Tiefenzone in der nordlichen Agiis, die im Golf von
Saros beginnt und bis in die Gegend nordlich der Sporaden reicht,
tortone Sedimente enth&lt, &hnlich jenen der Troas und Thraciens,
s0 ist derzeit keine Meeresverbindung anzugeben von den Sporaden
zum Mittelmeer. Marine oder brackische Sedimente des Sarmats
und des Ponts i. w. S. kenne ich nur von Kreta *°.

15 Sollte sich am Bosporus, am Hellespont und im Ergenebecken tatsiichlich
Sarmat von euxinischem Faunentypus finden, so wire dies eine lokal aus dem
Schwarzmeergebiet iibergreifende Transgression, dhnlich wie im Mittelmiozéin. Das
limnische Sarmat in der levantinischen Bruchzone konnte damit in Beziehung ge-
bracht werden und in Form einer limnischen Transgression ein Gegenstiick darstellen.
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Wie schon gesagt, herrscht in der Umrahmung des heutigen
Agiischen Meeres seit der pyrendischen Phase (in den west-
griechischen Kettengebirgen erst seit der savischen Phase) eine
Tendenz zur Verlandung, die im Sarmat ihren Hohepunkt erreicht
hat. Im Pont sinken alte Tiefenzonen neuerlich ab, neue Becken
werden angelegt, gegen Ende des Pont sind sie so weit abgesunken,
daB eine marine Transgression, von Siiden kommend, bis in das
Becken von Serres vordringen kann. Die Randgebiete des Pelo-
ponnes haben eine pliozéine marine Sedimentationsdecke. Das Meer
erstreckte sich rechts und links der Kykladenmasse nach Norden,
einerseits bis in den Dodekanes, andererseits zwischen Kykladen-
masse und Peloponnes nach Attika, von hier entlang des Ostrandes
von Eub6a nach Norden in die nordigiische Tiefenzone und ‘ihr
folgend erreichte es das Becken von Saloniki und Serres, vielleicht
auch weiter im Osten gelegene Gebiete.

Im Inneren des Peloponnes (Becken von Skura bei Sparta und
Megalopolis), ebenso im Inneren der Kykladenmasse, auch im Dode-
kanes und in Mittelgriechenland entstanden StiBwasserseen mit
reichen endemischen Faunen. Eine genauere Durchforschung dieser
Becken mit ihren Faunen, die viele neue Arten enthalten, wire ein
dankbares paliontologisches Arbeitsgebiet.

Im Calabriano ist die Tendenz der Entwicklung nicht mehr
einheitlich. Wohl sind in den Randgebieten der Agiis (Kreta,
Attika, Becken von Saloniki und Serres) Verlandungen festzustellen,
im Peloponnes transgrediert das Calabriano jedoch bis weit in das
Landesinnere, vor allem in der Kykladenmasse scheint die Senkungs-
tendenz anzuhalten, wenn es auch der Wirbeltierfauna vom Typus
des Val d’Arno noch moglich war, die Inseln Seriphos, Delos u. a.
zu erreichen, was auch fiir die Landverbindungen von Kreta nach
Kleinasien gilt.

Das ausklingende Calabriano bringt jeme Formen zur end-
giiltigen Ausgestaltung, die heute das Landschaftsbild bestimmen.
GroBen Hebungen, zum Beispiel im Peloponnes, stehen ebensolche
Einbriiche gegeniiber, die Kykladenmasse versinkt zum groBten
Teil unter dem Meere.
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Fiir die Entwicklung des Agiischen Meeres sind besonders
zwei Vorginge von Bedeutung:
1. Eindringen der marinen Transgression, die, von Siiden kom-
mend, die Rhodope erreicht.
2. Einbruch der Kykladenmasse und ihres Vorlandes.

Fiir den ersten Punkt konnte ich eine Reihe von Tatsachen
anfithren. Die marine Transgression erreichte den Siidrand der
Rhodope im Pliozén.

Die Beantwortung des zweiten Punktes steht mit dem ersten
in enger Verbindung. Das im Sarmat und Pont bestehende dg#ische
Land wurde im Pont soweit abgesenkt, dal das Meer nach Norden
vordringen konnte, wenn auch vorerst in einer relativ schmalen
Zone §stlich des Peloponnes. Siilwasserseen innerhalb der Kykladen-
masse lassen erkennen, daBl die Senkungstendenz allgemeinerer
Natur war. Im Calabriano nimmt das Meer von weiteren Gebieten
Besitz, um am Ende dieser Stufe durch beginnende starke Bruch-
tektonik, die ihre Auswirkung in dem heute noch aktiven Vulkanis-
mus von Santorin hat, die Kykladenmasse in Inselketten aufzu-
16sen. Es finden damit Gedankenginge von Neumayr im vollen
Umfange Bestitigung, die in klarer Form schon 1882 ausgesprochen
wurden, obwohl damals die Einordnung der Faunen vom Trakones-
typus in das Pliozén nicht geliufig war.

Den Herren Prof. K. Leuchs, Wien, und Prof. M. Mitzopoulos,
Athen, bin ich fiir die Férderung meiner Bestrebungen zu groBtem
Dank verpflichtet.
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