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Kurzfassung: Der erstmalige Fund lithistider Demospongiae in den oberen Bereichen der Hornstein-
fuhrenden, HP/LT-metamorphen Plattenkalke der Trypali Ori auf Kreta erlaubt eine Einschatzung ihres Se-
dimentationsmilieus. Nach dem Verbreitungsmaximum dieser Schwammtypen hat die Wassertiefe vermut-
lich nicht mehr als 300-400 m betragen. Somit ergibt sich ein Ablagerungsraum am Rand der Karbonat-
Plattform, am Ubergang zum Kontinentalhang. Der erneute Fund von Lithistiden in der Plattenkalk-Serie
Kretas bestéatigt die Vermutung, daB die Sedimentation der jingeren Teile (Eoz&n?) der Serie am Rand
einer ausgedehnten, stabilen Karbonat-Plattform stattfand.

Abstract: The discovery of lithistid demosponges in the upper parts of the chert-bearing, hp/It metamorphic
platy limestones (Plattenkalk) in the Trypali Ori on Crete island allows to conclude on their sedimentary
depositional conditions. According to the spreading maximum of these types of sponges, the water depth
under which they evolved has probably not exceeded 300-400 m. We suggest a sedimentary regime settled
on the margin of the carbonate platform at the transition to the slope. The repeated discovery of lithistids in
the Plattenkalk Series certifies the supposition, that the sedimentation of the jounger parts (Eocene?) of the
series took place at the margin of an extended, stable carbonate platform.
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1. Einleitung

Die HP/LT-metamorphe, mehrphasig deformierte
Plattenkalk-Serie stellt die tiefste Bau-Einheit im
externen Helleniden-Bogen dar (u. a. THEYE 1988;
MaNuTsoGLU 1990). lhr Verbreitungsgebiet er-
streckt sich vom Peloponnes liber Kreta, Kasos
und Karpathos bis nach Rhodos; auf Rhodos Insel
sind die Gesteine allerdings nicht metamorph. Die
Serie wurde meist als metamorphes Aquivalent
der Schichtenfolge des lonischen Troges angese-
hen (u.a. THIEBAULT 1982; VIDAKIS et al. 1993).
Diese Ansicht wurde von einigen Autoren (u. a.
JACOBSHAGEN et al. 1978; JACOBSHAGEN 1986;
MaNuTsoGLU 1990) in Frage gestellt, da die Serie
Gesteinsabfolgen enthdlt, die lithostratigraphisch
sehr gut mit solchen der Praapulischen Zone
korrelierbar sind. Funde von lithistiden De-
mospongien in den oberen Teilen der Plattenkalk-
Serie des kretischen l|da-Gebirges deuten auf
einen Sedimentationsraum auf dem externen
Schelf der Karbonatplattform, was eine Zuord-

nung der Gesteine zur Praapulischen Zone wahr-
scheinlich macht (MANUTSOGLU et al. 1995).

In dieser Arbeit wird eine weitere Fundstelle
von Lithistiden aus den Trypali Ori des westlichen
Mittelkreta vorgestelit. Die stratigraphische Posi-
tion innerhalb der Serie erlaubt eine Korrelation
mit der von MANUTSOGLU et al. (1995) beschrie-
benen Fundstelle des Ida-Gebirges Mittelkretas.

2. Stratigraphische Probleme

Die von CHALIKIOPOULOS (1903) benannten, im
unteren Jura einsetzenden Plattenkalke sind der
kennzeichnende Anteil der Plattenkalk-Serie;
lithologisch durch liberwiegend dunkle Calcit- und
Dolomit-Marmore gekennzeichnet, in die Lagen,
Linsen oder Knollen von Meta-Chert eingeschaltet
sind. Die Plattenkalke sind arm an klassifizierba-
ren und stratigraphisch relevanten Fossilien. Kuss
& THORBECKE (1974) nannten mit Bezug auf die
nicht publizierte Arbeit von THORBECKE (1969)
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Radiolarien und Schwamm-nadeln. Desweiteren
erwdhnten EPTING et al. (1972) trochospirale Ga-
stropoden aus basalen Teilen der Plattenkalke.
Die Fossilarmut wird allgemein auf die metamor-
phe Beanspruchung der Gesteine zuriickgefiihrt.
Somit fehlt nicht nur die Grundlage fiir eine de-
taillierte  Altersbestimmung der  Hornstein-
fihrenden Plattenkalke, sondern weiterhin die fiir
eine biofazielle Eingrenzung des Sedimentati-
onsmilieus.

MANUTSOGLU et al. (1995) erbrachten durch
den erstmaligen Fund lithistider Demospongiae in
den oberen Teilen (Eozdn ?) des Hornstein-
fuhrenden Plattenkalks des Ida-Gebirges Kretas
sowohl einen Hinweis auf die Paldobathymetrie
der Serie zu dieser Zeit, als auch einen Anhalts-
punkt fir die Beteiligung dieser Makroorganismen
an der Entstehung der weit verbreiteten Horn-
stein-Vorkommen der Plattenkalk-Serie. Dieser
Fund warf die bisher nicht beantwortbare Frage
nach der Verbreitung der Porifera innerhalb der
Serie auf.

Im Mai 1994 wurden wahrend einer Gelan-
debegehung in den Trypali Ori des westlichen
Mittelkreta erstmals B&nke im Hornstein-
fuhrenden Plattenkalk gefunden, in denen kugel-
formige Desmen-tragende Spongien homogen
‘verteilt sind (Taf.1, Abb. 1-4). Der Erhaltungszu-
stand der Individuen erlaubt leider keine genaue
taxonomische Zuordnung, jedoch kann aufgrund
vergleichbarer Vorkommen fossiler lithistider
Porifera eine Abschétzung der Ablagerungstiefe
der Plattenkalke vorgenommen werden.

3. Stratigraphischer Uberblick der Plattenkalk-
Serie Kretas

Die tiefsten Teile der Plattenkalk-Serie auf Kreta,
die Galinos-Tonschiefer, Fodele- und Sisses-
Schichten sind nur in den nérdlichen, dem Ida-
Gebirge vorgelagerten Talea Ori Mittelkretas
(westlich Iraklion) in iiberkippter Lagerung aufge-
schlossen. Die Gesteine bestehen aus Abfolgen
flachmariner Karbonate und Klastite, die zun4chst
von EPTING et al. (1972) in das Zeitintervall Mit-
telperm bis Skyth datiert wurden. K&NIG & Kuss
(1980) gelang es, das Alter der Gesteinspakete
auf Unterperm bis Oberskyth zu prazisieren.

In basalen Konglomeraten des die unter-
triassischen  Sisses-Schichten (iberlagernden,
ebenfalls iberkippten Stromatolithischen Dolo-
mits fanden EPTING et al. (1972) Foraminiferen
des Nor/Rhdt und nahmen deshalb einen Hiatus
an, der die Mitteltrias umfaBt. Die hoheren
Schichten des Stromatolithischen Dolomits wur-
den von KONIG & Kuss (1980) anhand von Wor-
thenia contabulata (COSTA 1864) ebenfalls in die
Obertrias gestellt, KRAHL et al. (1988) konnten die
stratigraphische Reichweite des Stromatolithi-
schen Dolomits durch den Nachweis von Palaeo-
dasycladus mediterraneus PIA bis in den Lias
erweitern.

Uber dem Stromatolithischen Dolomit be-
ginnt ein Bereich mit Brekzien sowie Calcit- und
Dolomitmarmoren, welche stellenweise Lagen
und Knollen von Meta-Hornstein enthalten. Diese
Schichten werden allgemein als die Basis des
eigentlichen Hornstein-fiinrenden Plattenkalks
angesehen und mit einer beginnenden Subsidenz
der auf kontinentaler Kruste gelegenen Karbo-
natplattform im Unterjura in Verbindung gebracht
(HALL & AUDLEY-CHARLES 1983). In Calcitmarmo-
ren dieses Schichtglieds fand Kuss (1982) nérd-
lich der Ortschaft Aloides in den Talea Ori Mittel-
kretas einen allerdings fraglichen Arietiten. Der
Autor stufte den Plattenkalk deshalb, gestiitzt
durch eine Korrelation der Gesteine mit der nicht
metamorphen Ataviros-Gruppe der Insel Rhodos
als Ammonitenfazies ein. KRAHL et al. (1988)
bestétigten mit einem weiteren, nicht niher be-
stimmbaren Ammoniten aus dieser Gegend das
Vorkommen von Cephalopoden in diesem Be-
reich.

Aus in den Plattenkalk eingeschalteten
Quarzitschiefern slidwestlich der Ortschaft Aloi-
des erwdhnten EPTING et al. (1972) nach
THORBECKE (1969) Radiolarien in sehr schlechter
Erhaltung und postulierten einen  ruhigen,
"wahrscheinlich  pelagischen Sedimentations-
raum". WACHENDORF et al. (1980) fanden in den
Plattenkalken Ostkretas eine nicht niher be-
stimmbare, umgelagerte Rudistenfauna und
schlossen, ebenfalls durch Parallelisierung mit
der Ataviros-Gruppe von Rhodos, auf ein Turon-
Alter. Nach Meinung der letzten Autoren entstand
der Hornstein-flihrende Plattenkalk in einem
pelagischen Sedimentationsraum im EinfluBbe-
reich des externen Schelfs einer ,Geosynklinale®.
HALL & AUDLEY-CHARLES (1983) sahen den Plat-
tenkalk als Sediment eines ruhigen Beckens.

Die dem Plattenkalk auflagernden
Kalkschiefer und Meta-Ton/Siltsteine der Kala-
vros-Schichten haben nach Angaben von
FYTROLAKIS (1972) und BONNEAU (1973) oligoza-
nes Alter und werden irrefiihrenderweise haufig
als "Plattenkalk-Flysch" bezeichnet. Es handelt
sich hierbei sedimentologisch nicht um typischen,
turbiditischen Flysch, sondern lediglich um eine
Zunahme der Zufuhr an terrigenem Detritus in die
Karbonat-Sedimentation, wie schon HALL &
AUDLEY-CHARLES (1983) betonten.

Die aus der Literatur bekannten M&chtig-
keitsangaben sowohl der gesamten Serie als
auch der einzelnen Schichtglieder variieren sehr
stark. So gaben die Erstbearbeiter EPTING et al.
(1972) fir die in den Talea Ori aufgeschlossenen
Teilen der Serie eine Gesamtmichtigkeit von
etwa 4200 m an. Kuss & THORBECKE (1974)
nannten fir dieselbe Abfolge 5320 m. KONIG &
Kuss (1980) schloBen sogar auf eine Gesamt-
méchtigkeit von mindestens 8000 m.
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Abb.1: Lithostratigraphisches S&ulenprofil der Plattenkalk-Serie (unmaBstéblich), kompiliert nach KNG &
Kuss (1980) und HALL & AUDLEY-CHARLES(1983), erganzt durch eigene Angaben. 1 = Phyllite, Quarzite; 2 =
Marmore; 3 = Marmore, Phyllite, Meta-Konglomerate; 4 = Serizitmarmore, Calcit- u. Dolomitmarmore (z.T.
oolithisch/onkolithisch); 5 = Stromatolithische Dolomite, bituminése Marmore; 6 = Marmor-Brekzien, Mar-
more; 7 = Dolomitmarmore mit Hornstein-Knollen; 8 = Quarzitschiefer; 9 = Marmore mit Hornsteinlagen und
-Knollen; 10 = Marmore mit Hornsteinlagen (Porifera-fiihrend), Kalkschiefer; 11 = Kalkschiefer, Meta-
Pelite/Psammite. Fig.1: Lithostratigraphical column of the Plattenkalk Series of central Crete (not scaled),
compiled after KONIG & Kuss (1980) and HALL & AUDLEY-CHARLES (1983), completed by own details. 1 =
Phyllites, quartzites; 2 = Marbles; 3 = Marbles, phyllites, meta-conglomerates; 4 = Sericitic marbles, calcitic
and dolomitic marbles (partly ooidal/onkoidal); 5 = Stromatolitic dolomites, bituminous dolomites; 6 =
Marble-breccia, marbles; 7 = Dolomitic marbles with chert nodules; 8 = Quartzitic schists; 9 = Marbles with
layers and nodules of chert; 10 = Marbles with chert-layers (Porifera-bearing), limeschists; 11 = Limeschists,
meta-pelites/psammites.
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Abb. 2: UmriBkarte der Insel Kreta mit der Spongien-Lokalitt.
Fig. 2: Contour map of the island of Crete including the locality of the sponges

Hingegen wiesen HALL & AUDLEY-CHARLES
(1983) zurecht darauf hin, daB es durch eine in-
tensive tektonische Beanspruchung mit Falten-
und Schuppenbau zu Schichtwiederholungen
kam. Sie hielten unter Beriicksichtigung der Tek-
tonik die von EPTING et al. (1972) getroffene
Méchtigkeitsangabe flir wenigstens dreifach tiber-
schétzt.

4. Lithologie der Plattenkalk-Serie der Trypali
Ori

Die tiefsten in den Trypali Ori aufgeschlossenen
Teile der Plattenkalk-Serie werden aus rekristalli-
sierten Kalk- und Dolomit-Marmoren neritischer
Fazies gebildet, welche die Hornstein-fiihrenden
Plattenkalke normal unterlagern. Sie beginnen
mit weiB-grauen, z.T. schwarzen, massigen Do-
lomiten. Die fein- bis mittelkristallinen Gesteine
sind stark tektonisiert und haufig brekziiert, ge-
kliiftet und versintert. Zum Hangenden nimmt der
Dolomit-Gehalt ab, die zun&chst grauen bis grau-
weiBen Kalk- und Dolomit-Marmore sind massig
bis mittelbankig, es treten Hornstein-Ein-
schaltungen in Form von Béndern und Linsen (bis
20 cm Durchmesser) hinzu. Der oberste Teil die-
ser Schichtfolge besteht aus zumeist schwarzen,
mittelkristallinen, mittelbankigen Kalk-Marmoren
mit wenigen eingeschalteten Hornstein-Lagen und
Linsen. Die fossile Fauna besteht aus Megalodon-
ten, Gastropoden und Algen und wurde von
VIDAKIS et al. (1993) in den Zeitabschnitt
?0bertrias bis Lias datiert. Somit stellen diese

Schichten altersmaBig und faziell ein Aquivalent
des Stromatolitischen Dolomits der Talea Ori
Mittelkretas dar.

Uber den schwarzen Marmoren beginnt ei-
ne Serie aus wechsellagernden gelblichen, hell-
braunen bis rétlichen Kalkschiefern, Serizit-
Phylliten, plattigen bis diinnbankigen Kalk-
Marmoren und unreinen Hornsteinen. Zum Han-
genden nimmt der Gehalt an Kieselsidure zu, die
Gesteine erhalten eine zellige Struktur. KRAHL et
al. (1988) parallelisierten dieses Schichtglied mit
den von FYTROLAKIS (1980) beschriebenen Gigi-
los-Schichten des sich westlich an die Trypali Ori
anschlieBenden Gebirgszuges der Lefka Ori.
Nach FORSTER (zit. in KRAHL et al. 1988) sollen
Radiolarien aus diesen Schichten ein Kreide-Alter
belegen.

Der Ubergang zu den eigentlichen Horn-
stein-fiinrenden Plattenkalken ist durch die Zu-
nahme des Karbonat-Gehaltes und die Abnahme
von tonigem Material gekennzeichnet und flie-
Bend. Die Hornstein-fiihrenden Plattenkalke sind
grau, grau-schwarz oder schwarz, mittelkristallin
und stets gut gebankt (zwischen einigen cm und 1
m). Sie wechsellagern mit schwarzen (Taf. 1,
Abb. 2), weiBen, gelblichen oder rosa-farbenen
Hornstein-Lagen (bis 20 cm). Es treten auch
Hornstein-Knollen (bis 15 cm) auf. Die Karbonat-
Silikat-Wechsellagerung ist in den tieferen Berei-
chen des Schichtgliedes recht regelmaBig, wird
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aber zum Hangenden zunehmend ungeregelt,
sowohl horizontal als auch vertikal.

Uber dieser charakteristischen Wechselfol-
ge liegen dickbankige bis massige, hell- bis mit-
telgraue Kalkmarmore, welche einen geringeren
Hornstein-Anteil aufweisen. Die Hornstein-Lagen
treten deutlich zuriick, die generell weiBen Horn-
stein-Linsen und -Knollen erreichen eine GroBe
bis zu 80 cm.

Diese Schichten werden von hellgrauen
Kalk- oder schwarzen Dolomit-Marmoren mit
schwarzen Lagen und Knollen von Hornstein und
gelegentlichen Mikrobrekzien-Bénken (30-40 cm)
tiberlagert. In diesen Karbonat-Gesteinen tritt eine
Bank von etwa 150 cm Machtigkeit auf, die ver-
kieselte, anndhernd kugelférmige lithistide Spon-
gien fihrt.

5. Die Fundstelle

Die Lokalitat der Porifera-Kolonien befindet sich
in den Trypali Ori im westlichen Zentralkreta
(Abb. 2), ca. 1500 m westlich der Ortschaft As-
fendos, am Feldweg zum Top des Kefala auf
etwa 1100 m GNN. Am Top des Kefala ist eine
etwa 150 cm méachtige Bank aus schwarzen Do-
lomit-Marmoren aufgeschlossen, die sich nur
lateral auf etwa 10 m verfolgen 1&Bt und homogen
tber das Gestein verteilte, kugelférmige
Schwiamme enthélt, die durch die Verwitterung
z.T. sehr gut aus dem umgebenden Marmor her-
ausprapariert (Taf. 1, Abb. 1) worden sind. Die
Individuen variieren in der GréBe von 1,5 bis 10
cm Durchmesser. Die Bank enthdlt keine Horn-
stein-Lagen.

6. Porifera

Die Schwamme liegen als verkieselte Knollen vor
und zeigen in wenigen Féllen noch anndhernd
eine kugelige bis vasenformige Grundgestalt.
Allerdings zeigen nicht alle Kieselknollen Relikte
von Porifera, so daB vermutlich nicht alle Knollen
auf Schwamme zurlickzufiihren sind. Einige
Knollen zeigen im Dunnschliff kleine kugelférmige
Relikte, die GroBe und Form von Radiolarien
haben.

Eine genauere taxonomische Einstufung
der Porifera ist leider nicht mehr méglich. Das
rigide Desmenskelett ist metamorph sehr stark
verandert (Taf. 1, Abb. 3-6). Einzelne Skleren-
elemente lassen sich nicht mehr auflésen. Er-
kennbar sind noch die einzelnen Sklerenarchitek-
turen, die Hinweise auf eine tetractinellide
(-tetracrepide) Struktur geben. Im giinstigen Fall
lassen sich die Sklerennetze im angewittertem
Zustand gut erkennen (Taf. 1, Abb. 3). Die groBe-
ren Kanalsysteme (Wasserabfiihrsysteme) der
Schwamme sind in einigen Fallen noch erhalten
und zeigen eine radidre Anordnung (Taf. 1, Abb.
5-6). Diese Beobachtung stiitzt eine mdgliche
Zuordnung zu den tetracrepiden Lithistiden.

7. Bathymetrische Interpretation

Die Mehrzahl der heute bekannten lithistiden De-
mospongiae ist auf Wassertiefen bis 400 m be-
schrankt. Einige wenige (z.B. Corallistes sp.) be-
finden sich noch in Tiefen bis 600 m (LEVI & LEVI
1983; 1988; LEvi 1991). Sie leben bevorzugt auf
ausgedehnten Schelfplattformen tropischer und
subtropischer Ozeane, die nur wenig neritischen
EinfluB aufweisen. Diese bathymetrische Ein-
grenzung gilt auch fiir die untersuchten fossilen
Lithistiden. Gut bekannt sind vor allem die pa-
laobathymetrischen und paldkologischen Ver-
haltnisse des Campans von Norddeutschland
(ScHRAMMEN 1910-1912; 1924), des Oberjura von
Siiddeutschland und Iberien (Keupp et al. 1990;
LEINFELDER 1993; 1994) und der Unterkreide von
Nordspanien (REITNER 1987; NEUWEILER 1993). In
allen untersuchten Féllen ist eine enge biofazielle
Beziehung zu flachmarinen Plattformen oder
anderen flachmarinen Sedimenten vorhanden.
Die Lithistiden-Zone folgt der flachmarinen Platt-
form-Fazies distal, wird aber in keinem der unter-
suchten Féllen in echten bathyalen Zonen beob-
achtet.

Es ist deshalb sehr wahrscheinlich, daB
sich die Plattenkalke aufgrund der gefundenen
Porifera bathymetrisch auf eine maximale Tiefe
von 300-400 m eingrenzen lassen.

8. Diskussion und SchiuBfolgerungen

" Das Vorkommen von Porifera in den oberen Tei-

len der Plattenkalk-Serie sowohl des Ida-Gebirges
als auch der Trypali Ori deutet darauf hin, daB
wihrend des jungeren Mesozoikums / Tertiars
Schwamm-Kolonien weit verbreitet waren. Dies
wiederum bestétigt die Vermutung, daB der Se-
dimentationsraum der Serie ruhig und lber weite
Bereiche gleichformig ausgebildet war, nicht je-
doch die Hypothese verschiedener Autoren (u.a.
THIEBAULT 1982), daB es sich bei den post-
triassischen Gesteinen der Serie um pelagische
Sedimente eines tiefen Troges handelt, da eine
maximale Wassertiefe von 400 m eher auf den
AuBeren Bereich der Karbonatplattform schlieBen
1aBt.

Funde von Radiolarien (vgl. EPTING et al.
1972; KRAHL et al. 1988) dienten als Hinweise fiir
eine pelagische Sedimentation. Auch wir kénnen
das Vorkommen von schlecht erhaltenen Radio-
larien in der Plattenkalk-Serie bestétigen. Die
Radiolarien sind zusammen mit Sedimentmaterial
in einigen Spongocoelen zu beobachten, nicht
jedoch in der rekristallisierten Matrix des benach-
barten Gesteins. Die stabile N&hrstoffzufuhr fir
die Schwamme wird iiber ,downwelling“-Systeme
(Taylor-Saulen) oder auch ,upwelling“-Systeme
gesteuert, wie sie typisch fiir Schelfrand-
Positionen sein konnen. Auf diese Weise kénnten
die Radiolarien in den Lebensraum der Schwéam-
me eingespiilt worden sein.
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Tafel 1

Abb. 1 Verkieselte Knollen, die auf lithistide Demospongiae zuriickzufiihren sind. Sie sind homogen (iber die
Bank verteilt. MaBstab siehe Geologenhammer

Fig. 1 Silicified nodules which are attributed to lithistid demosponges. They are dispersed homogenously
across the bank. Watch hammer for scale.

Abb. 2 Stark tektonisierte, Hornstein-filhrende Plattenkalke in der niheren Umgebung der Spongien-
Fundstelle in den Trypali Ori. MaBstab siehe Geologenhammer.

Fig. 2 Strongly tectonised, chert-bearing platy limestones in the vicinity to the locality of the sponges in the
Trypali Ori. Watch hammer for scale.

Abb. 3 Ovale, verkieselte Knolle, deren Oberfliche angewittert ist. Dadurch 148t sich das rigide Desmenske-
lett noch gut erkennen.

Fig. 3 Oval, silicified nodule, its surface is eroded. The rigid skeleton of the desmas can be well recognised.

Abb. 4 Tangentialer Schnitt durch einen verkieselten lithistiden Demospongiae. Erkennbar sind die Ausfiihr-
kanal6ffnungen (A) und Relikte des rigiden Desmenskeletts (kleine weiBe Punkte).

MaBstab 500pm.

Fig. 4 Tangential section of a silicified lithistid demosponge. Recognise the channels (A) and the relics of
the rigid skeleton of desmas (small white dots).

Scale 500um.

Abb. 5 Querschnitt durch eine silifizierte Knolle, die in ihren Randzonen noch gut die rigide Sklerenarchitek-
tur erkennen 14Bt. Ein Spongocoel ist vorhanden (S) und ist mit Sediment gefiillt, das Radiolarien enthalt
(R). MaBstab 500um.

Fig. 5 Cross-section of a silicified nodule, showing quite well the rigid architecture of the scleres in the mar-
ginal zones. A spongocoel exists (S) and is filled with sediment, which contains radiolaria (R). Scale 500um.

Abb. 6 Horizontaler Schnitt durch eine Schwamm-Knolle. Deutlich sind die Querschnitte radial angeordneter
Kanalsysteme zu erkennen (A). MaBstab 500um.

Fig. 6 Horizontal section of a sponge-nodule. Clearly recognisable are the cross-sections of radiating chan-
nel systems (A). Scale 500um.
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