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Zur Gliederung der Phyllit-Decke Kretas
und des Peloponnes

ULRICH FRIEDRICH DORNSIEPEN & EMMANUIL MANUTSOGLU "‘)
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Kurzfassung: Die Phyllit-Decke Kretas und des Pelo-
ponnes ist eine tektonische Einheit der Externen Helleni-
den, die zwischen Plattenkalk-Serie im Liegenden und
Tripolitza-Serie im Hangenden eingeschaltet ist und zu bei-
den Seiten bruchhaft ausgebildete tektonische Kontakte
besitzt. Die Decke ist wihrend der neohellenischen Oroge-
nese an der Grenze Alt-/Jungtertiir geformt und durch eine
Hochdruck/Tieftemperatur-Metamorphose geprigt wor-
den.

Die Phyllit-Decke wird in vier tektonische Einheiten
untergliedert:
1) Tyros-Schichten
2) Varistikum
3) Phyllit-Quarzit-Serie
4) Gips-Rauhwacken-Formation.

Die Tyros-Schichten bestehen aus einer Abfolge von
Kalken/Marmoren, Dolomiten, Schiefern/Phylliten, (Me-
ta)Sandsteinen, (Meta)Konglomeraten und andesitischen
(Meta)Vulkaniten, die von Oberperm bis Obertrias reicht.

Das Varistikum wird zum gréflten Teil aus Glimmer-
schiefern mit Granat und Staurolith sowie Amphiboliten
aufgebaut. Die K/Ar-Daten an Glimmern und Amphibolen
geben ein oberkarbones Abkiihlungsalter. Diese Gesteine
bilden den kristallinen Untergrund der Tyros-Schichten
und beide zusammen das Liegende der Tripolitza-Serie.

Die Phyllit-Quarzit-Serie enthilt, wie der Name sagt,
zum grofiten Teil Phyllite und Quarzite. Daneben kommen
aber auch Metakonglomerate, Marmore, Kalkphyllite und
Metabasalte vor. Die Serie ist charakterisiert durch eine
hochmarine Conodontenfauna, die eine stratigraphische
Reichweite von Oberkarbon bis Untertrias belegt.

Die tiefste Einheit, die Gips-Rauhwacken-Formation,
besteht aus Dolomiten, Gipsen, massigen Marmoren und
einer Wechsellagerung von Kalkphylliten und diinnbanki-
gen Kalken mit einer Ostracoden-Foraminiferen-Mollus-

*) Anschrift der Verfasser: Priv.-Doz. Dr. U. F. DORN-
SIEPEN, Dr. E. MANUTSOGLU; Institut fiir Geologie, Geo-
physik und Geoinformatik der Freien Universitit Berlin,
Malteserstr. 74—100, 12249 Berlin.

ken-Fauna der Obertrias, und wird als das stratigraphisch
Hangende der Phyllit-Quarzit-Serie interpretiert.

Alle vier Einheiten haben bruchhaft ausgebildete tekto-
nische Kontakte zueinander. Sie weisen eine ahnliche tekto-
nometamorphe Entwicklung auf, stammen aber aus zwei
urspriinglich unterschiedlichen paliogeographischen Posi-
tionen. Somit setzt sich die Phyllit-Decke aus zwei Teil-
decken, einer unteren aus Phyllit-Quarzit-Serie und Gips-
Rauhwacken-Formation und einer oberen aus Varistikum
und Tyros-Schichten bestehend, zusammen.

[On the Subdivision of the Phyllite-Nappe
of Crete and Peloponnesus]

Abstract: The Phyllite-Nappe of Crete and Peloponne-
sus is a structural unit of the External Hellenides lying in
between the Plattenkalk-Series underneath and the Tripo-
litza-Series above with brittle tectonic contacts of both
units. The nappe has been formed and has undergone a high
pressure/low temperature-metamorphism during the Neo-
hellenic orogenic cycle at the boundary from Early to Late
Tertiary.

The Phyllite-Nappe is divided into four structural sub-
units:

1) Tyros Beds

2) Variscan

3) Phyllite-Quartzite-Series

4) Gypsum-Rauhwacke-Formation.

The Tyros Beds consist of limestones/marbles, dolomi-
tes, shales/phyllites, (meta)sandstones, (meta)conglomera-
tes and andesitic (meta)volcanics from Upper Permian to
Upper Triassic.

The Variscan is build up mainly by micaschists with
garnet and staurolite and by amphibolites. K/Ar-data on
mica and amphiboles give an Upper Carboniferous cooling
age. These rocks are forming the cristalline basement of the
Tyros Beds and both are the substratum of the Tripolitza-
Series.

The Phyllite-Quartzite-Series contains mainly phyllites
and quartzites. Metaconglomerates, marbles, calcareous
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phyllites and metabasalts also occur. The Series is character-
ized by a deep marine Conodont fauna indicating Upper
Carboniferous to Lower Triassic age.

The lowermost unit of the Phyllite-Nappe, the
Gypsum-Rauhwacke-Formation consists of dolomites,
gypsum, massive limestones and calcareous phyllites with
thin limestone layers with an Upper Triassic fauna of Ostra-
coda, Foraminifera and Mollusca and are considered to be
the stratigraphic continuation of the Phyllite-Quartzite-
Series.

All of these subunits have brittle tectonic contacts to
eachother. They show a similar tectono-metamorphic de-
velopment and come from two originally different, paleo-
geographic positions. Thus the Phyllite-Nappe is composed
of two sub-nappes, a lower one: Phyllite-Quartzite-Series
and Gypsum-Rauhwacke-Formation and a higher one: Va-
riscan and Tyros-Beds.

Einleitung

Die Phyllit-Decke Kretas und des Peloponnes ist
ein besonderes Strukturelement der Externen Helle-
niden. Sie entspricht der Unteren Westhellenischen
Decke im Sinne von JACOBSHAGEN et al. (1978a).
Dieser Teil der Helleniden ist im neohellenischen
Orogenzyklus im Miozin geformt worden (JACOBS-
HAGEN 1986). In Albanien und auf dem griechischen
Festland sind die Externen Helleniden, wie fiir Exter-
niden {iblich, durch das Vorkommen von nicht meta-
morphen Gesteinen gekennzeichnet. Diese Regel
wird auf dem Peloponnes und auf der siiddgiischen
Inselbriicke unterbrochen durch das Auftreten des
Giirtels von hochdruckmetamorphen Gesteinen der
Plattenkalk-Serie und der Phyllit-Decke (SEIDEL
1978; THEYE 1988), die sich in den Deckenstapel ein-
schaltet (Abb. 1).

Die Phyllit-Decke ist eine tektonische Einheit, die
die metamorphen Gesteine zwischen Plattenkalk-
Serie im Liegenden und Tripolitza-Serie im Hangen-
den umfaflt. Da es sich um eine tektonische Einheit
handelt, sollten Bezeichnungen wie Phyllit-Gruppe
oder Phyllit-Quarzit-Serie, die eigentlich eine strati-
graphische Bedeutung haben, nicht als Synonym fiir
die Phyllit-Decke benutzt werden.

Erste Beschreibungen dieser metamorphen Gestei-
ne wurden von PHILIPPSON (1892) fiir den Pelopon-
nes und von RAULIN (1861), SPRATT (1865), BONA-
RELLI (1901) und CAYEUX (1902) fiir Kreta gegeben.
Letzterer stellte in West-Kreta folgende Gliederung
der Metamorphite zwischen Plattenkalk-Serie und
Tripolitza-Serie auf:

— schwarze Tonschiefer
— obere Quarzite und Phyllite

— Cipoline und Konglomerate

— untere Quarzite und Phyllite
— phyllitische Kalke

— Dolomite, Rauhwacken und Gipse.

WURM 1950) konnte diese Gliederung bei seinen
Arbeiten auf Kreta nicht mehr eindeutig nachvollzie-
hen und unterteilte den metamorphen Komplex in
eine Gips-Rauhwacken-Formation und eine Quarzit-
Phyllit-Serie. SANNEMANN & SEIDEL (1976) trennten
dann die Tonschiefer im oberen Teil der Quarzit-
Phyllit-Tonschiefer-Serie ab und nannten diese Rav-
ducha-Schichten. Diese Ravducha-Schichten sollen
das primidre Liegende der Tripolitza-Kalke sein (vgl.
auch KoPP & OTT 1977). CREUTZBURG & SEIDEL
(1975) benutzten den Ausdruck Phyllit-Quarzit-Serie
fiir den gesamten metamorphen Komplex zwischen
Plattenkalk-Serie und Tripolitza-Serie auf Kreta und
fihrten den Ausdruck Trypali-Einheit fiir massige
Kalke und Dolomite im Liegenden der Phyllit-
Quarzit-Serie ein. SEIDEL (1978) nannte dann die
phyllitischen Kalke von CAYEUX, eine lawsonitfiih-
rende Wechsellagerung aus schwarzen Phylliten und
diinnbankigen Kalken, Kalamos-Folge; sie kommt im
unteren Teil des metamorphen Komplexes in West-
Kreta vor.

Auf dem Peloponnes wurden die Aquivalente der
kretischen Metamorphite erstmals von PHILIPPSON
(1892) beschrieben. Eine wichtige Unterteilung dieser
Gesteine nahm KTENAS (1924) vor, der sie in eine un-
tere, h6her metamorphe (Cristallophyllien) und eine
obere, schwicher metamorphe Einheit, die er Tyros-
Schichten nannte, gliederte. Die tiefere Einheit galt
als der pripermische Kristallin-Sockel, wihrend die
obere, die Tyros-Schichten, als die primire sedimen-
tdre Basis der Tripolitza-Kalke angesehen wurde. Die-
se Auffassung hielt sich bis in die siebziger Jahre
(u. a. DERCOURT & THIEBAULT 1979; PANAGOS
et al. 1979; RICHTER 1975), wihrend andere (z. B.
JACOBSHAGEN et al. 1978b) die hdher metamorphen
Gesteine wegen der darin vorkommenden Hoch-
druckmetamorphite (ausfithrliche Beschreibung siehe
SEIDEL 1978; THEYE 1988) fiir eine eigenstindige
Decke hielten. LEKKAS & PAPANIKOLAOU (1978) be-
lebten die Diskussion durch die Idee, daf} die Phyllit-
Serie metamorpher Flysch der Plattenkalk-Serie sei,
was SPRATT schon 1865 fiir die “Terrains Primitifs”
von RAULIN (1861) vermutet hatte. THIEBAULT
(1982) griff diese Idee auf und meinte, daf} die untere
seiner drei Teildecken der Phyllit-Decke eine tektoni-
sche Vermengung von oligozinem Plattenkalkflysch
und permo-triassischen Schichten darstelle.

In der bisher erschienenen Literatur sind die ein-
zelnen Glieder der Phyllit-Decke mit Lokalnamen
versehen worden. In dieser Arbeit werden wir eine
einheitliche Bezeichnung fiir die einzelnen Glieder
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Abb. 1: Vorkommen der Phyllit-Decke (schraffiert) und der Plattenkalk-Serie (schwarz)
auf dem Peloponnes und auf Kreta. T = ,, Trypali-Einheit”.

Fig. 1: Occurrence of the Phyllite Nappe (hatched) and Plattenkalk-Series (black)
on the Peloponnesus and on Crete. T = “Trypali-Unit”.
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der Phyllit-Decke sowohl fiir den Peloponnes als
auch fiir Kythira und Kreta vorschlagen. Dariiber
hinaus werden wir uns mit dem Problem der Zuord-
nung der einzelnen Glieder der Phyllit-Decke unter-
einander und zur iiberlagernden Tripolitza-Serie
sowie mit ihrer paldogeographischen Position zur
Perm/Trias Zeit und damit verbundener geodynami-
scher Problematik beschiftigen.

Die Gliederung der Phyllit-Decke

In den Gesteinen der Phyllit-Decke auf Kreta wur-
de seit CAYEUX (1902) immer wieder von Fossilfun-
den berichtet. Besonders hiufig wurde in den
Dolomiten und Kalken der Gips-Rauhwacken-For-
mation, in den Ravducha-Schichten und in der
Kalamos-Folge eine triassische Molluskenfauna gefun-
den (CAYEUX 1902; WURM 1950; SANNEMANN &
SEIDEL 1976; KOPP & OTT 1977). Vorkommen von
permischen Kalkalgen wurden erstmals von PAPA-
STAMATIOU & REICHEL (1956) aus Ost-Kreta er-
wihnt. Somit war ein permo-triassisches Alter der
Ausgangsgesteine der Metamorphite seit langem be-
kannt. Eine detaillierte Biostratigraphie ist aber erst
durch KRAHL et al. (1983, 1986, 1988) fiir den gesam-
ten metamorphen Komplex in Ost-, Mittel- und
West-Kreta und von BRAUER et al. (1980), THIE-
BAULT (1982) und DOERT et al. (1985) fiir die Tyros-
Schichten und andere Teile der Phyllit-Decke des Pe-
loponnes gegeben worden. Aus den héher metamor-
phen Anteilen der Phyllit-Decke des Peloponnes sind
bisher keine Fossilfunde beschrieben worden.

Basierend auf eigenen Kartierarbeiten in Ost- und
West-Kreta, auf Kythira und im Nord- und Siid-
Peloponnes sowie unter Beriicksichtigung der oben
erwihnten Literatur wird in dieser Arbeit die Phyllit-
Decke Kretas und des Peloponnes in vier Teileinhei-
ten untergliedert. Sie unterscheiden sich durch Fazies,
Stratigraphie und Lithologie (Abb. 3 u. 4) und stam-
men aus verschiedenen paliogeographischen Gebie-
ten. Es sind dies

— die Tyros-Schichten (KTENAS 1924)
— das Varistikum (SEIDEL 1978)

— die Phyllit-Quarzit-Serie (CREUTZBURG & SEIDEL
1975)

— die Gips-Rauhwacken-Formation (CAYEUX 1902;
WURM 1950)

Seit CAYEUX (1902) und KTENAS (1924) ist der
Gesteinsstapel zwischen Plattenkalk-Serie und Tripo-
litza-Serie von vielen Forschern untersucht worden,
die hiufig die einzelnen Glieder mit Lokalnamen ver-
sehen haben. Alle diese Namen sollten nicht ge-
braucht werden, da den oben genannten Bezeich-

nungen Prioritit zukommt, auch wenn diese nach
heutigen nomenklatorischen Gesichtspunkten nicht
korrekt sind.
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Abb. 3: Die lithologische Gliederung der Phyllit-Decke
in tektonische Einheiten und ihre geotektonische Position
zwischen Plattenkalk-Serie im Liegenden
und Tripolitza-Serie im Hangenden (Legende vgl. Abb. 4).

Fig. 3: Lithological subdivision of the Phyllite-Nappe
in structural subunits and its geotectonic position
between Plattenkalk-Serie (below)
and Tripolitza-Serie (above), (legend comp. Fig. 4).

Tyros-Schichten

Dieser Begriff wurde von KTENAS (1924) fiir den
Peloponnes geprigt. Er definiert damit eine Schich-
tenfolge zwischen Tripolitza-Kalken und Phyllit-
Quarzit-Serie (Cristallophyllien). Die Typlokalitit
bei Tyros befindet sich an der Siidkiiste des Argoli-
schen Golfs zwischen Astros und Leonidion. Die
Schichten sind charakterisiert durch einen vulkano-
sedimentdren Komplex, bestehend aus andesitischen
Erglissen (dazu gehdrt der beriihmte Krokeeit oder
Porfido verde antico), Tuffen, Tuffiten und zwischen-
geschalteten Schiefern, Sandsteinen und Karbonaten.
Diese Tyros-Schichten galten als das lithostratigra-
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Abb. 4: Korrelation der stratigraphischen Séulenprofile von den Einheiten der Phyllit-Decke.

Fig. 4: Correlation of the stratigraphic columns of the units from the Phyllite Nappe.

phisch Liegende der Tripolitza-Kalke und wurden
von KTENAS (1926) an vielen Stellen auf dem Pelo-
ponnes entdeckt. Als Aquivalente der peloponnesi-
schen Tyros-Schichten wurden auf Kreta bisher die
Ravducha-Schichten (Typlokalitit in West-Kreta
bei Kastelli) angenommen (SANNEMANN & SEIDEL
1976). Ein weiteres Vorkommen wurde von WA.
CHENDOREF et al. (1980) im 6stlichen Mittel-Kreta bei
Neapolis beschrieben. Ebenso nahmen BONNEAU &
KARAKITSIOS (1979) an, daf} die Schichten unterhalb
der Tripolitza-Kalke im Profil bei Asimatos (siidli-
ches Mittel-Kreta) das lithostratigraphisch Liegende
der Tripolitza-Kalke und somit auch Ravducha-
Schichten sind. Weitere Vorkommen von Tyros-
Schichten sind bisher auf Kreta nicht beschrieben
worden. Es gibt auf Kreta zwar weit verbreitet
Schichten mit Meta-Andesiten, die auf dem Pelopon-
nes typisch fiir die Tyros-Schichten sind, aber diese
Schichten haben tektonische Kontakte zu den
Tripolitza-Kalken und eine Metamorphose vom
Hochdruck/Niedrigtemperatur-Typ (SEIDEL 1978;
THEYE 1988). Deshalb wurden sie bisher auf Kreta
als Teile der Phyllit-Quarzit-Serie und nicht als eigen-

stindige Teildecke betrachtet. Wenn aber die Phyllit-
Decke des Peloponnes und Kretas eine zusammenge-
hérende Einheit darstellt, dann treten auch auf Kreta
die Tyros-Schichten in vergleichbarer Position und
Ausbildung auf. Die Metavulkanite innerhalb der
Phyllit-Quarzit-Serie Kretas wurden von SEIDEL
(1978) beschrieben und untersucht. Er unterschied
drei Typen: Alkalibasalte, Tholeiite und andesitische
Gesteine. Die ersten beiden gehéren nach der hier
gegebenen Definition in die Phyllit-Quarzit-Serie
s.str. und treten auch in der Phyllit-Quarzit-Serie des
Peloponnes auf. Die Andesite sind, wie gesagt, ty-
pisch fiir die Tyros-Schichten des Peloponnes. Bei den
kretischen Vorkommen handelt es sich nach SEIDEL
(1978) um feinkédrnige, porphyrische Vulkanite mit
Plagioklas- und Klinopyroxen-Einsprenglingen.

Mikrochemische Untersuchungen der Reliktpyro-
xene erbrachten, daf§ es sich um eisenhaltige Diopside
handelt. Ahnliche salitische Diopside treten als Ein-
sprenglinge auch in den Tyros-Schichten des Nord-
Peloponnes und im Zentral-Peloponnes bei Krokee
auf. Ebenso ist die geochemische Zusammensetzung
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der Meta-Andesite identisch. Die Analysenwerte von
Kreta (SEIDEL 1978) und vom Peloponnes (z. B.
SKARPELIS 1982) liegen im AFM-Diagramm und im
TiO,-FeO/MgO-Diagramm im gleichen Feld (Abb.
5a, b). Die Fauna, Lithologie und Fazies der Begleit-
schichten ist ebenfalls sehr dhnlich. Die Tyros-Schich-
ten auf dem Peloponnes bei Krokee sind durch eine

A F

Abb. 5: Die Vulkanite der Tyros-Schichten von Kreta
(SEIDEL 1978) und dem Peloponnes (SKARPELIS 1982)
im AFM-Diagramm (A)
und TiO,-FeO/MgO-Diagramm (B).
Ausgeplottete Werte vom Nord-Peloponnes
aus DORNSIEPEN et al. (in Vorb.).

Fig. 5: The volcanics of the Tyros-Beds from Crete
(SEIDEL 1978) and Peloponnesus (SKARPELIS 1982)
in the AFM-diagram (A)
and TiO,-FeO/MgO-diagram (B).

Plotted values from northern Peloponnesus
after DORNSIEPEN et al. (in prep).

reiche Foraminiferen- und Conodontenfauna charak-
terisiert (DOERT et al. 1985).

Die gleichen Faunenelemente sind auch typisch
fir die mit Meta-Andesiten verkniipften Gesteine in
West-, Mittel- und Ostkreta (KRAHL et al. 1983, 1986,
1988). Vom Peloponnes werden neben kalkhaltigen
Tonschiefern gut gebankte und massige Kalke sowie
grobe Klastika als Begleitschichten der Meta-Andesite
beschrieben (z. B. BRAUER 1983; DORNSIEPEN et al.
1986). Diese Gesteine treten auch auf Kreta in Verbin-
dung mit den Meta-Andesiten auf. Die Metamorpho-
sebedingungen sind ebenfalls nicht sehr unterschied-
lich. Untersuchungen von BALTATZIS & KATAGAS
(1984) und DORNSIEPEN et al. (1986) zeigen durch
den Nachweis von Lawsonit, Klinozoisit und Na-
haltigem Aktinolith, daff die Metamorphose der
Tyros-Schichten auf dem Peloponnes vergleichbar ist
mit dem Hochdruck/Niedrigtemperatur-Metamor-
phosetyp in den Meta-Andesiten auf Kreta. Auch die
Kontakte der Tyros-Schichten zu den Tripolitza-
Kalken sind meistens tektonischer Natur (DORNSIE-
PEN 1988; vgl. auch MANUTSOGLU et al. 1993).

Somit steht nichts im Wege, die Schichten mit
Meta-Andesiten in der Phyllit-Decke Kretas als Ty-
ros-Schichten anzusehen. Es sind dies die Vorkom-
men in Mittel- und Ost-Kreta (SEIDEL 1978), die in
Ost-Kreta von KRAHL et al. (1986) Skopi-Einheit, in
Mittel-Kreta von KRAHL et al. (1988) Rogdia-Schich-
ten genannt wurden. Auch die von KOPP & WERNA-
DO (1983) eingefithrte Mana-Formation in West-
Kreta ist den Tyros-Schichten zuzurechnen, denn die
Mana-Formation enthilt geringmichtige Einschaltun-
gen von Meta-Andesiten, und die fiir sie typischen
Dolomite und Konglomerate gibt es auch in den
Tyros-Schichten bei Molaoi (BRAUER 1983) und im
Fenster von Feneos (Nord-Peloponnes) in vergleich-
barer lithostratigraphischer Position (DORNSIEPEN et
al. 1986).

Oberperm

Zum ersten Mal berichtete KTENAS (1926) von
Funden jungpaldozoischer Grofiforaminiferen in den
Tyros-Schichten, die aber bisher nicht bestitigt wer-
den konnten. Als nichster konnte FYTROLAKIS
(1971) in Schiefern mit eingeschalteten Kalkbinken
bei Ano Sellitsa siidostlich Kalamata eine permische
Mikrofauna nachweisen. Diese Schichten wurden
nochmals von THIEBAULT (1982) und DOERT & Ko-
WALCZYK (1985) bearbeitet, die alle die Ergebnisse
von FYTROLAKIS bestitigten und das Alter genauer
auf Oberperm festlegen konnten. Weitere Vorkom-
men in vergleichbarer Ausbildung und entsprechen-
dem Alter wurden von THIEBAULT (1982) bei Karveli
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im Zentral-Taygetos und bei Agoriani im Nord-Tay-
getos angegeben. Weiterhin berichtete er von permi-
schen Anteilen der Tyros-Schichten in einem Profil
entlang der Strafle nach Vresthena nérdlich Sparta
nahe dem Abzweig von der Strafle Sparta-Tripolis.
Die meisten dieser Vorkommen treten isoliert auf
und gehen nach oben nicht in die fiir die Tyros-
Schichten typische vulkano-sedimentire Serie iiber.
Aber ihre Deformationsstrukturen sowie ihre tekto-
nische Stellung erlauben im allgemeinen eine Zuord-
nung zu den Tyros-Schichten.

Skyth-Anis

THIEBAULT (1982) beschrieb am Osthang des zen-
tralen Taygetos zwischen Tripi im N und Kryoneri
im S eine Schichtfolge (Formation de Lakkomata), in
der Konglomerate und Sandsteine Phyllite iiberla-
gern, zum Hangenden immer kalkreicher werden
und schlieflich in Kalke und Dolomite iibergehen.
Nach seinen Datierungen liegt hier eine permo-
triassische Abfolge vor. Die Konglomerate sollen
nach dieser Gliederung ein Unter- bis Mitteltrias-
Alter haben. Nach THIEBAULT (1982) handelt es
sich um Teile der Phyllit-Decke. PSONIS (1981) zeig-
te, dafl im Taygetos permo-triassische Anteile der Ba-
sis der Plattenkalk-Serie mit #hnlicher Lithologie
vorkommen. Diese Ergebnisse wurden durch aus-
fithrliche Untersuchungen von MANUTSOGLU (1990)
und KOWALZCYK & DITTMAR (1991) bestitigt. Die
»formation de Lakkomata” gehdrt zumindest teil-
weise zu diesen Basis-Schichten. Wegen dieser Unsi-
cherheit sollen diese Ergebnisse von THIEBAULT
(1982) hier nicht fiir die Stratigraphie der Tyros-
Schichten in Betracht gezogen werden.

Eine dhnliche Abfolge, nimlich Konglomerate
und Sandsteine in Phylliten und Karbonaten, kommt
aber in den Tyros-Schichten bei Krokee (PARASKE-
VOPOULOS 1964; PANAGOS et al. 1979), bei Molaoi
(BRAUER et al. 1980) und bei Monemvassia (PARASKE-
VOPOULOS 1950) vor. In diesen Konglomeraten und
Sandsteinen treten Kohleschmitzen und -linsen auf,
weshalb PARASKEVOPOULOS (1950, 1964) fiir sie ein
Oberkarbonalter annahm. DOERT et al. (1985) konn-
ten mit Hilfe von Conodonten und Foraminiferen
ein Skyth- bis Anis-Alter fiir diese groben Klastika
sicherstellen. Vergleichbare Fossilfunde machte LAL-
LEMANT (1984) in #hnlichen Konglomeraten bei
Lagion.

In der Gegend von Molaoi werden Konglomerate
und Sandsteine von karnischen Kalken iiberlagert
(BRAUER et al. 1980). Hier kommen auch gering-
michtige Linsen von Vulkaniten in den Klastika vor.
Somit ist unwahrscheinlich, daf} diese Konglomerate,

wie PARASKEVOPOULOS (1950) annahm, ein oberkar-
bonisches Alter haben, und man kann als gesichert
ansehen, daf die Untertrias der Tyros-Schichten auf
dem Peloponnes durch z. T. grobe Klastika gekenn-
zeichnet ist.

Auf Kreta sind bisher noch keine untertriassischen
Anteile der Tyros-Schichten beschrieben worden.
Wir haben in dem vorangegangenem Abschnitt dar-
gelegt, daf} die oberen Teile der Phyllit-Decke Kretas
wegen der Ahnlichkeit der Fauna, des lithologischen
Aufbaus und der gleichen Meta-Vulkanite als Aquiva-
lente der Tyros-Schichten des Peloponnes zu betrach-
ten sind. Akzeptiert man diese These, dann gibt es in
Ost-Kreta skythische Anteile der Tyros-Schichten. In
den Straflen- und Kiistenprofilen westlich Sitia zwi-
schen Mochlos und Skopi sowie an der Ostkiiste bei
Vai werden Meta-Andesite von massigen bis gut ge-
bankten Kalken, bunten Sandsteinen, Phylliten und
Konglomeraten {iberlagert, die nach Untersuchungen
von KRAHL et al. (1986) Conodonten des Oberskyth
und Unteranis geliefert haben. Diese Abfolge wird
von ihnen Skopi-Einheit genannt. Auch in Mittel-
Kreta am Nordost-Hang der Talea Ori in der Umge-
bung der Orte Achlada und Rogdia treten Gesteine
auf, die lithologisch den Tyros-Schichten zuzuordnen
sind. Im unteren Teil dieser Abfolge, von KRAHL
et al. (1988) Rogdia-Schichten genannt, konnten sie
mit Conodonten ebenfalls Skyth nachweisen.

Karn-Nor

Der erste Nachweis von Karn in vermuteten Ty-
ros-Schichten des Peloponnes gelang THIEBAULT &
KozUR (1979) mit Hilfe von Ostracoden in einem
Profil in der Nihe des Klosters Sotiros zwischen
Molaoi und Apidea. Hier soll eine Folge von Dolomi-
ten und Kalken mit zwischengeschalteten Phylliten
Vulkanite der Tyros-Schichten iiberlagern. Die Dolo-
mite enthalten eine reiche, in ihrer Gesamtheit ein
Karn-Alter anzeigende Ostracodenfauna, welche sehr
untypisch fiir die durch eine reichhaltige Forami-
niferen- und Conodontenfauna charakterisierten
Tyros-Schichten ist. Sie zeigt dagegen sehr grofie Ge-
meinsamkeiten mit der Ostracodenfauna der Gips-
Rauhwacken-Formation. Deshalb kann man diese Be-
funde nur mit groflem Vorbehalt fiir die Stratigraphie
der Tyros-Schichten heranziehen (siche dazu das
nachfolgende Kapitel iiber die Gips-Rauhwacken-
Formation).

Karn wurde von BRAUER et al. (1980) in diinnen
Kalklagen im Hangenden ihrer ,,Unteren Klastischen
Einheit” bei Molaoi mit Hilfe von Foraminiferen ge-
funden. In einer dhnlichen Position, nimlich im Han-
genden einer grobklastischen Einheit, befinden sich
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bei Krokee Karbonatlagen, aus denen DOERT et al.
(1985) eine Foraminiferen- und Ostracoden-Fauna des
Unterkarn gewinnen konnten. (Es wurde nur eine
Art der Ostracoden-Gattung Longospinosa gefunden.
Diese Gattung wurde bisher in der Gips-Rauh-
wacken-Formation Kretas nicht entdeckt (KRAHL
et al. 1983, 1986).

Ein weiteres Vorkommen von karnischen Tyros-
Schichten wies DANAMOS (1991) auf der Insel Kythi-
ra bei der Ortschaft Myrtidia mit Hilfe von Cono-
donten nach.

In dem Gebiet am Siidrand von Molaoi zwischen
Plitra und Phoiniki sind die typischen Vulkanite der
Tyros-Schichten weit verbreitet. Sie verzahnen sich
hier mit einer ,Folge von geschichteten Karbonaten”
(BRAUER et al. 1980). Unterhalb des Chavalas zwi-
schen Papadianika und Daimonia konnten diese Au-
toren aus den Karbonaten Foraminiferen des Nor
isolieren. Diese geschichteten Karbonate herrschen
auch noch iiber den Vulkaniten vor und sind mit stro-
matolithischen Dolomiten und Gipsen vergesell-
schaftet.

I: Neogen
[T ¢] Tripolitza-Serie
[///// Tyros -Schichten

Auf Kreta ist ein mittel- bis obertriassisches Alter
der Ravducha-Schichten als den Aquivalenten der
Tyros-Schichten seit WURM (1950) bekannt. Diese
Einstufung wurde deshalb durch die Arbeiten von
SANNEMANN & SEIDEL (1976) und KoPP & OTT
(1977) auf Obertrias beschrinkt.

Auch die Obertrias-Schichten von Arnikon in
Ost-Kreta (FYTROLAKIS 1967) sind mit den Tyros-
Schichten zu parallelisieren. In der ebenfalls zu den
Tyros-Schichten gezihlten Mana-Formation West-
Kretas (KOPP & WERNADO 1983) konnten KRAHL
et al. (1983) nérdlich Sfinari an der Basis dieser
Schichten mit Hilfe von Conodonten Unter- bis Mit-
telkarn nachweisen.

In der Obertrias der Tyros-Schichten auf dem Pe-
loponnes in Siidost-Lakonien treten zwei Faziesberei-
che auf (BRAUER 1983):

— eine rein karbonatische Abfolge vom Karn bis an
die Trias/Jura-Grenze, die sich lediglich im Nor
mit Meta-Andesiten verzahnt. Diese Abfolge ist
bisher nur in Stidost-Lakonien siidéstlich der Ort-
schaft Pappadhianika beschrieben worden.
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Abb. 6: Verbreitung der Einheiten der Phyllit-Decke am Nordhang des Ornon Oros,
zwischen den Dérfern Mochlos und Skopi in Ostkreta (geographische Lage siche Abb. 2).

Fig. 6: Distribution of the units of the Phyllite Nappe on the northern slope of Ornon Oros,
between Mochlos and Skopi villages in eastern Crete (geographical position see Figs. 2).
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— eine klastisch-karbonatische Abfolge. Diese be-
steht aus kalkigen Schiefern, Kalksandsteinen, Kal-
ken und Konglomeraten mit zwischengeschalteten
Vulkaniten, die wahrscheinlich stratigraphisch
zwischen Karn und héherem Nor liegen. Diese
Ausbildung der Tyros-Schichten ist in allen {ibri-
gen Vorkommen des Peloponnes und Kretas zu
finden.

Varistikum

Hoher metamorphe, granatfithrende Gesteine
wurden von THORBECKE (1974) in Ost-Kreta er-
kannt; er hielt sie fiir Teile der Phyllit-Decke
(Tripolitza-Phyllit). Nach seiner Meinung lagern sie
mit tektonischem Kontakt auf Kalkphylliten, die er
als Talea-Ori-Kalkphyllit, also zur Plattenkalk-Serie
zugehdrig deutete. WACHENDORF et al. (1975) zeigen
Profile, in denen die hochgradigen Metamorphite als
tektonische Schuppen in dem mittleren Teil der
Phyllit-Decke vorkommen.

Eingehende Untersuchungen dieser Metamorphite
stammen von SEIDEL (1978) und FRANZ (1992). Die
vorherrschenden Gesteine sind Glimmerschiefer und
Amphibolite. Die Gesteine haben zwei Metamorpho-
sen erlitten. In den Glimmerschiefern sind wihrend
der ersten Metamorphose neben Quarz, Muskovit
und Biotit, Granat und untergeordnet Staurolith und
Kyanit gewachsen. Die primire Mineralassoziation in
den Amphiboliten besteht aus griiner Hornblende
und Plagioklas. Die Minerale zeigen eine Amphibo-
lith-Fazies-Metamorphose vom ,Barrow-Typ” mit
580—630°C und 6,5—8 kbar an (SEIDEL 1978; FRANZ
1992). Daneben existiert noch eine weitere Mineral-
paragenese, die 500—550°C und 5,5—6,5 kbar angibrt.
Diese tritt in der Umgebung der Ortschaft Chamezi
auf (FRANZ 1992).

Die Einordnung dieser Gesteine ins Varistikum er-
folgte aufgrund von radiometrischen Altersbestim-
mungen mit der K/Ar-Methode an Glimmern und
Amphibolen. Die ermittelten Alterswerte schwanken
zwischen 204 und 312 Ma (SEIDEL 1978). Die meisten
Werte liegen zwischen 312 und 291 Ma, wihrend fiinf
Werte einen breiten Streubereich zwischen 204 und
276 Ma aufweisen. Die ersten Werte wurden von SEI-
DEL (1978) als Beweis fiir die Entstehung der Meta-
morphite in der varistischen Orogenese genommen.
Die jiingeren wurden als nicht interpretierbare Daten
angesehen, die durch Ar-Verlust wihrend der zweiten
metamorphen und tektonischen Uberprigung ent-
standen sind (SEIDEL 1978). Wihrend dieser zweiten
Metamorphose sind Mg-Riebeckit, Aktinolith, Epi-
dot, Pumpellyit und Chlorit gewachsen. FrRANZ
(1992) gab etwa 250—310°C und 4,5—6 kbar als Be-

dingungen fiir die zweite Metamorphose an. Dies ent-
spricht etwa den Metamorphosebedingungen in den
tiberlagernden Tyros-Schichten (SEIDEL 1978). Neben
den vorherrschenden Glimmerschiefern und Amphi-
boliten treten noch untergeordnet Zoisitfelse, Gra-
natquarzite und Marmore auf (MOLLER 1985). Das
Hauptverbreitungsgebiet der Metamorphite liegt in
Ost-Kreta an der Nordkiiste zwischen Kavousi und
Sitia (Abb. 2, 6). Weitere kleinere Vorkommen gibt
es ostlich Sitia und an der Ostkiiste bei Vai. Die vari-
stischen Gesteine lagern mit tektonischem Kontakt
auf der Phyllit-Quarzit-Serie. Die Kontakte zu den
iiberlagernden Tyros-Schichten sind ebenfalls tekto-
nischer Natur, soweit dies in dem Gebiet um Sitia zu
beobachten ist (DORNSIEPEN 1988). Diese Kontakte
sind wihrend der tertidren Tektogenese der Externen
Helleniden entstanden, da sie nicht von der Hoch-
druck/Niedrigtemperaturmetamorphose der Phyllit-
Decke tiberprigt wurden. Die pritertiiren, besonders
die permotriassischen Verbandsverhiltnisse sind ver-
wischt und schwierig zu rekonstruieren.

In den iibrigen Verbreitungsgebieten der Phyllit-
Decke ist das Varistikum bisher nicht mit Sicherheit
nachgewiesen worden. Weitere mégliche Vorkom-
men gibt es in West-Kreta in der Nihe der Ortschaft
Sassalos. WYES (1981) beschrieb Granatglimmerschie-
fer aus dieser Gegend. Die Aufschluflverhiltnisse sind
dort aber derartig schlecht, dafl die genaue Verbrei-
tung der Glimmerschiefer sowie ihre Verbandsver-
hiltnisse nicht eindeutig auszumachen sind.

DOERT et al. (1985) berichteten von Granatglim-
merschiefern und Granatamphiboliten im Siid-Pelo-
ponnes in der Nihe der Ortschaft Lagion nérdlich
Githion, die sie als mégliche Aquivalente der kreti-
schen, varistischen Metamorphite ansahen. Diinn-
schliffuntersuchungen erbrachten, daf} die Gesteine
keine Ahnlichkeiten mit dem Varistikum Ost-Kretas
besitzen, sondern daf} sie vergleichbar sind mit den
héher metamorphen Granat-Glaukophan-Schiefern
der Phyllit-Decke, wie man sie auf Kythira (zwischen
Potamos und Pachia Ammos) und im Siid-Pelopon-
nes (Mani-Halbinsel bei Vathia, Siidost-Lakonien bei
Neapolis) findet.

Phyllit-Quarzit-Serie

Der Begriff Phyllit-Quarzit-Serie wurde von
CREUTZBURG & SEIDEL (1975) eingefithrt und um-
faflte den gesamten metamorphen Gesteinsstapel, der
zwischen Plattenkalk-Serie und Tripolitza-Serie liegt.
Zu Beginn der vorliegenden Arbeit wurde hierfiir die
Bezeichnung Phyllit-Decke vorgeschlagen, da es sich,
wie gesagt, um eine tektonische Einheit handelt. Die
Phyllit-Quarzit-Serie im Sinne dieser Arbeit ist nur
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eine der vier Teileinheiten der Phyllit-Decke, die im
wesentlichen aus permoskythischen Phylliten und
Quarziten besteht und dem mittleren Teil der Gliede-
rung von CAYEUX (1902) entspricht.

Den ersten Nachweis von nicht triassischen Antei-
len in dieser Phyllit-Quarzit-Serie Kretas erbrachten
PAPASTAMATIOU & REICHEL (1956), die in Ost-
Kreta bei der Ortschaft Sfaka Kalke mit Mizziz velebi-
tana SCHUBERT, einer Kalkalge, die fiir das héhere
Mittelperm und Oberperm der Tethys typisch ist, be-
schrieben haben.

Erst durch die systematische Arbeit von KRAHL
et al. (1983) in West-Kreta und KRAHL et al. (1986) in
Ost-Kreta ist die Phyllit-Quarzit-Serie biostratigra-
phisch gegliedert worden. Dabei zeigte sich, daf} die
Serien Ost- und West-Kretas zwar stratigraphisch und
faunistisch dhnlich, aber lithologisch verschieden auf-
gebaut sind. Die nachfolgende, stratigraphische und
lithologische Beschreibung der Phyllit-Quarzit-Serie
basiert auf den beiden oben zitierten Arbeiten und
eigenen Untersuchungen.

Oberkarbon

Die bisher nachgewiesenen, iltesten Schichten der
Phyllit-Quarzit-Serie sind in West-Kreta bei Sfinari
gefunden worden. Nérdlich dieses Ortes treten chlo-
ritoidfiihrende Schiefer mit diinnen Marmorlagen
auf, die eine Conodontenfauna des Oberkarbon ent-
halten. Es konnte der Grenzbereich Namur/Westfal
sowie das mittlere Stephan nachgewiesen werden.

Unterperm

Uber diesen Oberkarbon-Schiefern folgt ndrdlich
Sfinari eine Wechselfolge aus Quarziten und Phylli-
ten, in die ebenfalls diinne, dunkle Marmorlagen mit
Gondolellen eingeschaltet sind, die eine Einstufung in
das hohere Unterperm zulassen. Eine hnliche Cono-
dontenfauna wurde in Ost-Kreta in ebenfalls gering-
michtigen Marmorlagen im Hangenden von roten
und griinen Phylliten gefunden. Diese Phyllite sind
sehr quarzreich und enthalten Radiolarien.

Mittelperm

Das mittlere Perm konnte in West-Kreta nicht
nachgewiesen werden. Zwischen fossilbelegtem Un-
ter- und Oberperm liegt eine Schichtfolge aus Quarzi-
ten und feinkdrnigen Konglomeraten, die bisher
keine Fauna geliefert hat, aber aufgrund ihrer Ver-
bandsverhiltnisse ins Mittelperm gehdren kénnte.

In Ost-Kreta dagegen lief§ sich das Mittelperm in den
roten Schiefern nachweisen.

Oberperm

In einer Wechselfolge aus grauschwarzen Kalk-
phylliten und diinnbankigen Kalken iiber den roten
Schiefern kommen in Ost-Kreta permische Cono-
donten vor, die eine genauere Einstufung nicht zulas-
sen. Wahrscheinlich gehéren die unteren Teile dieser
Kalkphyllite ins Oberperm. Oberpermische Cono-
donten findet man in West-Kreta in der Nihe der
Ortschaft Voutas in einer Wechselfolge aus quarzit-
und marmorhaltigen Phylliten.

Untertrias

In Ost-Kreta setzte sich die Sedimentation der kal-
kigen Phyllite bis in die Untertrias fort. In West-
Kreta konnten untertriassische Conodonten in einer
Folge aus bunten Phylliten mit Marmorkonglomera-
ten gefunden werden. In den oberpermischen-unter-
triassischen Phylliten West-Kretas finden sich auch
basaltische Gesteine, die nach radiometrischen Daten
ein oberpermisches Alter haben sollen (SEIDEL et al.
1982), nach KRAHL et al. (1983) aber in einer unter-
triassischen Abfolge auftreten.

Gips-Rauhwacken-Formation

Diese Bezeichnung wurde von WURM (1950) in
Anlehnung an CAYEUX (1902) eingefiihrt. Die For-
mation besteht iiberwiegend aus massigen Zellendolo-
miten und Gipsen. CAYEUX (1902) beschrieb in
diesen Schichten eine triassische Muschelfauna. Die
Dolomite gehen zum Hangenden in eine Wechselfol-
ge aus dunklen Phylliten und diinnbankigen Kalken
tiber, in der SEIDEL (1968) eine mittel- bis obertriassi-
sche Muschelfauna entdeckte. Da die Schichtfolge in
West-Kreta teilweise iiberkippt ist (KRAHL et al.
1983), diirfte es sich bei diesen Schichten, die von SEL
DEL (1978) Kalamos-Folge genannt wurden, um das
stratigraphisch Liegende der Dolomite und Gipse
handeln. Die Kalamos-Folge wird hier deshalb mit zu
der Gips-Rauhwacken-Formation gezihlt. Die Zu-
ordnung der Gips-Rauhwacken-Formation zur Phyl-
litDecke ist in einer vergleichbaren tektonischen
Prigung sowie im Vorhandensein einer Hochdruck/
Niedrigtemperatur-Metamorphose begriindet, ange-
zeigt durch Vorkommen von Lawsonit und Cloritoid
(SEIDEL 1978; DORNSIEPEN 1988).

CREUTZBURG & SEIDEL (1975) haben in ihrer
Ubersicht iiber das Prineogen Kretas die Trypali-
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Einheit eingefiihrt. Sie bezeichnen damit eine Folge

von massigen Karbonaten, die in Mittel- und West-
Kreta zwischen Plattenkalk-Serie und Phyllit-Decke

liegt.

Koprp & OTT (1977) fanden in West-Kreta in die-
ser Einheit eine Kalkalge, die auf Rhitolias hinwelst.
KRAHL et al. (1983) konnten zeigen, dafl in diesen
Schichten auch Karn und Nor vorkommen. Nérdlich
von Kandanos sind neben massigen Marmoren auch
Dolomite und Rauhwacken vereinzelt auch Gipse in
der Trypali-Einheit vorhanden. Dies deutet an, daf§
die Trypali-Einheit zumindest in diesem Gebiet eine
massige Fazies der Kalamos-Folge und der Gipse und
Rauhwacken sein kénnte. Auch CREUZBURG & SEL-
DEL (1975) wiesen schon auf die engen Beziehungen
zwischen Trypali-Einheit und Gips-Rauhwacken-
Formation hin.

Fir Mittel-Kreta ist dies nicht richtig. Nach
DALLWIG & Kuss (1982) sind massige Kalke siidlich
Rethymnon, die von CREUZBURG & SEIDEL (1975)
als Trypali-Einheit bezeichnet wurden, wahrschein-
lich kretazische Anteile der Plattenkalk-Serie. Da diese
Fragen noch offen sind, sollte man auf die Bezeich-
nung Trypali-Einheit verzichten. In dieser Arbeit
werden die Teile der bisher sogenannten Trypali-
Einheit, die ein eindeutig obertriassisches Alter ha-
ben, der Gips-Rauhwacken-Formation zugeschlagen,
da sie eine vergleichbare Lithologie besitzen und vor
allem die gleiche tektonische Position einnehmen.

Das Hauptverbreitungsgebiet der Formation ist in
West-Kreta in einem Streifen zu finden, der von Sto-
mion an der Westkiiste iiber Voutas, Kalamos, Rodo-
vani bis an die siidlichen Ausliufer der Lefka Ori
reicht. In Ost-Kreta ist sie in der Umrandung des
Ornon Oros anzutreffen (POMONI-PAPAIOANNOU
& DORNSIEPEN 1987). Nach den bisherigen Kennt-
nissen bildet sie stets die tektonisch untersten Teile

der Phyllit-Decke.

Durch die oben erwihnten Fossilfunde sowie
durch die Arbeiten von KRAHL et al. (1983, 1986) ist
die stratigraphische Reichweite gut bekannt. Die
Dolomite und Kalke haben eine reichhaltige Mu-
schel-, Ostracoden- und Foraminiferenfauna geliefert,
die eine Einstufung vom Karn bis an die Grenze
Trias/Jura ermdglicht.

Insgesamt betrachtet umfaflt die Gips-Rauh-
wacken-Formation einschliefflich der Kalamos-Folge
und der Trypali-Einheit Ablagerungen eines reich
gegliederten Flachwasserbereichs wechselhafter Sali-
nitdt mit mdglichen Riffen (massige Trypali-
Marmore), Lagunen (Gipse und Rauhwacken) und
flachen Becken (Kalamos-Folge).

Fiir die Korrelation von Kreta zum Peloponnes er-
gibt sich ein ihnliches Problem wie fiir die Tyros-
Schichten. Die Gips-Rauhwacken-Formation ist bis-
her nur auf Kreta definiert und beschrieben worden.
Auf dem Peloponnes miifite sie in der gleichen Posi-
tion, nidmlich an der Basis der Phyllit-Decke iiber der
Plattenkalk-Serie, sowie mit gleicher Stratigraphie
und Fazies auftreten. Die Plattenkalk-Serie kommt
auf dem Peloponnes in den Kernen der Deckensittel
des Taygetos und des Parnon, ferner in kleineren
Aufbriichen in Siid-Lakonien nérdlich Gythion vor
(JACOBSHAGEN 1986). In der Umrandung der Plat-
tenkalk-Aufbriiche des Taygetos sind an der Basis der
Phyllit-Decke bisher keine Gesteine beschrieben wor-
den, die man mit der Gips-Rauhwacken-Formation
vergleichen kénnte.

Im nérdlichen Parnon dagegen treten bei Doliana
unter der Phyllit-Decke Marmore auf, die von LEK-
KAS (1980) als Teile der Plattenkalk-Serie interpre-
tiert wurden. Es handelt sich um reine, helle, massige
Marmore, die sehr den massigen Marmoren der Gips-
Rauhwacken-Formation (Trypali-Marmor) in West-
Kreta nérdlich der Ortschaft Kandanos ihneln, so
dafl man diese Doliana-Marmore als Aquivalente der
westkretischen massigen Marmore der Gips-Rauh-
wacken-Formation betrachten kann.

Zwischen den Plattenkalk-Aufbriichen und der
Phyllit-Decke nérdlich Gythion treten nach bisheri-
gen Kenntnissen nur an einer Stelle mégliche Aquiva-
lente der Gips-Rauhwacken-Formation auf, nimlich
nordwestlich der Ortschaft Lagion im Tal des Ardeli
in Form eines kleinen Gipsvorkommens (DOERT
et al. 1985). Leider ist sowohl das Liegende als auch
das Hangende der Gipse durch quartiren Schutt tiber-
deckt, so dafl eine eindeutige Zuordnung nicht még-
lich ist.

Ein weiteres Aquivalent der Gips-Rauhwacken-
Formation kommt nach unserer Meinung auf der
Halbinsel Xyli siidéstlich Gythion am Ostufer des
Lakonischen Golfes vor. Die Geologie der Halbinsel
ist bei DOERT et al. (1985) und BRAUER (1983) aus-
fihrlich dargestellt. Die tiefste Einheit der Halbinsel
besteht aus einer Wechsellagerung von Schiefern mit
diinnbankigen Dolomiten und wenigen Quarzitla-
gen. DOERT et al. (1985) ordnen diese Gesteine auf-
grund des Faltenstils und der Metamorphose der
Phyllit-Quarzit-Serie zu. Sie konnten in den Dolomi-
ten Ostracoden der Gattungen Bisulcocypris und Si-
meonella nachweisen, die gemeinsam in dem Zeit-
raum von Mitteltrias bis Unterjura vorkommen. Die
Bearbeiter halten ein Obertrias-Alter fiir wahrschein-
lich. Ferner konnten sie in Diinnschliffen weitere
Ostracoden sowie Mollusken und Foraminiferen er-
kennen, deren Gattungen und Arten nicht bestimmt
werden konnten. Aufgrund von mikrofaziellen
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Merkmalen schliefen sie auf ein hypersalinares
Milieu. Diese Beobachtungen sind nicht mit einer
Zuordnung zur Phyllit-Quarzit-Serie in der hier vor-
genommenen Definition in Einklang zu bringen. Die
Fauna und Fazies der Phyllit-Quarzit-Serie Kretas
zeigt ein euhalines, pelagisches Milieu und der Abla-
gerungszeitraum konnte bisher nur bis zur Untertrias
nachgewiesen werden. Fauna, Fazies und Alter der
basalen Serien der Halbinsel Xyli stimmen aber her-
vorragend mit der sog. Kalamos-Folge West-Kretas
tiberein, die zur Gips-Rauhwacken-Formation ge-
hért.

In dem Abschnitt iiber die Obertrias-Stratigraphie
der Tyros-Schichten haben wir dargelegt, daf} die von
THIELBAULT & KOZUR (1979) beschriebenen Vor-
kommen von Tyros-Schichten karnischen Alters am
Kloster Sotiros nérdlich Molaoi nicht in der sonst fiir
die Tyros-Schichten karnischen Alters typischen Fa-
zies auftreten. Die von DOERT et al. (1985) und Da-
NAMOS (1991) datierten karnischen Abfolgen der
Tyros-Schichten sind durch Vorkommen von grob-
klastischen Sedimenten und eine euhaline Faunenge-
meinschaft mit vorherrschend Foraminiferen und
Conodonten charakterisiert. Die Schichtfolge bei
dem Kloster Sotiros ist dagegen durch eine Wechsel-
lagerung von diinnbankigen Kalken und Dolomiten
mit Schiefern sowie durch eine Ostracoden-Fauna ge-
kennzeichnet, die schwankende Salinititsbedingun-
gen anzeigt und grofle Ahnlichkeit mit der Fauna der
Gips-Rauhwacken-Formation aufweist. Dies deutet
eine gréflere Gemeinsamkeit mit der Gips-Rauh-
wacken-Formation an als mit dem Karn der Tyros-
Schichten.

Auch westlich dieses Vorkommens in den Bergen
von Molaoi wurde von BRAUER (1983) eine Einheit
beschrieben, deren unterer Abschnitt der Gips-
Rauhwacken-Formation ihnelt. Sie enthilt helle,
massige Karbonate (Kourkoula-Marmor), den man als
Aquivalent des massigen Trypali-Marmors interpre-
tieren kénnte. Dariiber folgt eine klastische Einheit,
die faziell und faunistisch gut in den Rahmen der
Tyros-Schichten pafit. Deshalb betrachtete er den ge-
samten Komplex als Schuppen der Tyros-Schichten.
In diesem Fall wire der Kourkoula-Marmor ein Aqui-
valent des Vassilikon-Marmors Mittel-Kretas, der
auch von klastischen Serien der Tyros-Schichten ein-
gerahmt wird (KRAHL et al. 1988). Diese weisen aller-
dings ein untertriassisches und nicht wie bei Molaoi
ein obertriassisches Alter auf. Die oben geschilderten
Faziesverhiltnisse sprichen demnach eher fiir eine
Zuordnung des Kourkoula-Marmors und der Kalk-
Schiefer-Wechselfolge im Gebiet von Molaoi zur
Gips-Rauhwacken-Formation.

Das Gebiet ist nach BRAUER (1983) durch einen
komplizierten ~Schuppenbau mit steilstehenden

Schichten und steilstehenden Auf- und Abschiebun-
gen gekennzeichnet. Leider erlaubt diese komplizier-
te Tektonik des Gebietes aufgrund der gestdrten
Verbandsverhiltnisse keine zweifelsfreie Interpreta-
tion. Wenn diese Vorkommen zu den Tyros-Schich-
ten gehdren, dann sind sie Teile der gipsfithrenden
Karbonatfazies. Dies wiirde #hnliche Faziesverhilt-
nisse in Teilen der obertriassischen Tyros-Schichten
und in der Gips-Rauhwacken-Formation bedeuten.

Diskussion

In der Phyllit-Decke Kretas und des Peloponnes
kommen Sedimente von Oberkarbon bis Skyth/Un-
teranis sowie von Oberladin bis Rhitolias vor. Abla-
gerungen von Oberanis bis Unterladin konnten
bisher in der hier definierten Phyllit-Quarzit-Serie
und den Tyros-Schichten sowoh! des Peloponnes als
auch Kretas nicht mit Sicherheit nachgewiesen wer-
den. In West-Kreta liegen die jiingeren Schichtglieder
der Phyllit-Quarzit-Serie unter den ilteren. Darunter
liegt die Gips-Rauhwacken-Formation, eine obertrias-
sische Abfolge, die durch Flachwasserablagerungen
(Dolomite, Gipse) gekennzeichnet ist. In Ost-Kreta
findet man ebenfalls eine shnliche Abfolge unter den
permoskythischen Schichten. Nur liegt hier die Phyl-
lit-Quarzit-Serie offensichtlich normal, da die ver-
mutlich von Oberperm bis Skyth reichenden Kalk-
phyllite iiber den unter- bis mittelpermischen roten
Phylliten lagern. Dies zeigt einen tektonischen Kon-
takt von unterpermischen roten Phylliten zu den
obertriassischen Flachwasserablagerungen an.

Die Lithologie der Phyllit-Quarzit-Serie, vor allem
aber die Conodonten- und Radiolarien-Fauna der
oberkarbonischen und permo-skythischen Ablage-
rungen zeigen hochmarine Tiefwasserbedingungen.
Eine Conodonten-Fauna, wie sie in der Phyllit-
Quarzit-Serie Kretas vorkommt, ist im siidost-euro-
pdischen Raum ungew&hnlich. Vergleichbare For-
men treten Gstlich des Kaukasus im Bereich der hoch-
marinen, permischen Tethys, in Iran, Pamir, Nepal,
Stidchina und Japan auf (KRAHL et al. 1986). CATA-
LANO et al. (1991) beschrieben dhnliche Vorkommen
von Sizilien.

Auf dem Peloponnes und auf Kythira lifit sich auf-
grund von lithologischen und strukturellen Merkma-
len ebenfalls eine Phyllit-Quarzit-Serie, bestehend aus
Phylliten, Glimmerschiefern und Quarziten, ausglie-
dern. Aus diesen Schichten gibt es bisher vom Pelo-
ponnes keine Fossilfunde. Es treten aber in diesen
Schichten auch basaltische Gesteine (SKARPELIS 1982;
THIEBAULT 1982; BASSIAS 1984) auf, die denen Kretas
dhlich sind (SEIDEL 1978). Man hat somit gute Griin-
de, die Phyllit-Quarzit-Serie des Peloponnes mit der
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oberkarbonisch-permoskythischen Phyllit-Quarzit-
Serie Kretas gleichzusetzen. Innerhalb der Phyllit-
Decke lassen sich dann vier Teileinheiten unter-
scheiden:

1) Als unterste Einheit die Gips-Rauhwacken-
Formation, die aus obertriassischen Flachwasserabla-
gerungen besteht. Zu dieser Einheit werden die Gipse
und Rauhwacken an der Basis der Phyllit-Decke
(CaYEUX 1902), die Kalamos-Folge (SEIDEL 1978)
und Teile der Trypali-Einheit (CREUTZBURG & SEL-
DEL 1975), soweit letztere ein obertriassisches Alter
besitzen, gezdhlt. Die Doliana-Marmore im Parnon
(LEKKAS 1980), die Gipse bei Lagion sowie die unte-
ren Teile der Abfolge auf der Halbinsel Xili (DOERT
et al. 1985) werden als ihre Aquivalente auf dem Pelo-
ponnes betrachtet. (Zur Problematik der Vorkom-
men bei Molaoi siehe den entsprechenden Abschnitt).

2) Dariiber die Phyllit-Quarzit-Serie, bestehend
aus einer oberkarbonischen bis untertriassischen Ab-
folge mit Phylliten, Quarziten, Meta-Konglomeraten,
diinnbankigen Marmoren und eingeschalteten Basal-
ten. Diese Abfolge weist eine hochmarine Cono-
donten- und Radiolarien-Fauna mit engen Beziehun-
gen zur Tethys-Fauna auf (KRAHL et al. 1983, 1986;
Kozur & KRAHL 1987).

3) Ampbhibolitfazielle Metamorphite vom Bar-
row-Typ (Amphibolite, Glimmerschiefer, Quarzite,
Marmore), die aufgrund radiometrischer Altersbe-
stimmungen ein varistisches Metamorphosealter an-
zeigen (SEIDEL 1978).

4) Als oberste Einheit die Tyros-Schichten, eine
oberpermische bis obertriassische Abfolge aus Schie-
fern/Phylliten, (Meta)Konglomeraten, Kalken/Mar-
moren, Dolomiten und andesitischen (Meta)Vulkani-
ten; die gesamte Abfolge ist in mehr oder weniger
flachem Wasser unter marinen Bedingungen entstan-
den. Diese Einheit war vom Peloponnes bekannt.
Auf Kreta wurden bisher nur einzelne Vorkommen
(Ravducha, Asimatos, Neapolis) als Aquivalente der
Tyros-Schichten betrachtet. In dieser Arbeit werden
die oberen Teile der Phyllit-Decke in Ost-, Mittel-
und West-Kreta, die eine entsprechende Lithologie
(besonders andesitische Vulkanite) besitzen, als Ty-
ros-Schichten angesehen. Auf entsprechende Bezie-
hungen wiesen schon THIEBAULT (1982), DOERT
et al. (1985) und DORNSIEPEN (1988) hin.

Die Phyllit-Decke ist nicht immer vollstindig mit
allen Teileinheiten entwickelt. Besonders die Gips-
Rauhwacken-Formation und die varistischen Meta-
morphite sind hiufig tektonisch unterdriickt. Aber
auch die Phyllit-Quarzit-Serie (z. B. Siiden des Ornon
Oros, Ost-Kreta) und die Tyros-Schichten kénnen in
dem Deckenpaket fehlen (z. B. auf Xyli, Siidost-
Lakonien).

Es fillt auf, daf’ bisher keine jiingeren Schichten
als Rhito-Lias nachgewiesen wurden. Ebenso sind bis-
her Teile der mittleren Trias nicht gefunden worden.
Mbéglicherweise ist innerhalb der Einheiten der
Phyllit-Decke eine Schichtliicke in der Mitteltrias
vorhanden, wie sie auch in der Plattenkalk-Serie
Mittel-Kretas bekannt ist (EPTING et al. 1972).

Ein Problem stellt die Zuordnung der faziell un-
terschiedlichen Anteile untereinander und zu der
tiberlagernden Tripolitza-Serie dar. Im einzelnen sind
folgende Fragen offen:

a) Gehéren Gips-Rauhwacken-Formation und Phyl-
lit-Quarzit-Serie zusammen?

b) Bildet das Varistikum die Basis der Phyllit-Quar-
zit-Serie oder der Tyros-Schichten?

c) Sind die Tyros-Schichten die Basis der Tripolitza-
Serie?

zu a) In Ost-Kreta sind die Verhiltnisse klar. Auf-
grund der paldontologischen Daten ist ein tektoni-
scher Kontakt zwischen beiden Einheiten zu fordern.
Auf die obertriassischen Flachwasserablagerungen
folgen pelagische Sedimente des Perms, die zum Han-
genden jiinger werden. Auch das Kartenbild zeigt,
dafl die Gipse und Dolomite keine zusammenhingen-
de Schicht bilden, sondern in isolierten, tektonischen
Schuppen auftreten.

In West-Kreta sind die Verhiltnisse etwas kompli-
zierter. Dort liegt, bis auf eine mdgliche Schichtliicke
in der Mitteltrias, eine offensichtlich ungestérte,
iiberkippte Schichtfolge von Unterperm bis Ober-
trias vor. Nach den Beschreibungen von WURM
(1950) und SEIDEL (1978) gehen die Phyllite und
Quarzite kontinuierlich nach unten in die plattigen
Kalke und Phyllite iiber, welche sich ihrerseits in die
Dolomite und Gipse fortsetzen. Die Trypali-Einheit
dagegen, die nach Meinung der Autoren mit der Gips-
Rauhwacken-Formation gleichzusetzen ist, wird von
GREILING (1982) und von SEIDEL (1978) als eine tek-
tonische Einheit betrachtet. Entsprechen sich tat-
sichlich beide Einheiten, so erscheint es sinnvoll, die
Gips-Rauhwacken-Formation als eine zumindest
tektonisch eigenstindige Einheit anzusehen. Dies
schliefft nicht die Méglichkeit aus, daf} sich die pelagi-
sche Sedimentation der Phyllit-Quarzit-Serie nach
einer moglichen Schichtliicke in der Mitteltrias in der
Flachwasserfazies der Gips-Rauhwacken-Formation
in der Obertrias fortsetzt. Wenn dies der Fall wire,
lige eine Inversions-Struktur vor.

Zu b) Die varistischen Metamorphite wurden von
der gleichen Hochdruck/Niedrigtemperatur-Meta-
morphose iiberprigt wie die iiberlagernden und an-
grenzenden Schichten. SEIDEL (1978) nahm deshalb
an, dafl diese Gesteine in die Phyllit-Quarzit-Serie
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(sensu CREUTZBURG & SEIDEL 1975) gehéren. Er
trennte auf Kreta diese Serie von den Ravducha-
Schichten, den Aquivalenten der Tyros-Schichten des
Peloponnes. Folgt man der oben begriindeten An-
sicht, daf} die iiber dem Varistikum liegenden, héhe-
ren Teile der Phyllit-Decke in Ost-Kreta Tyros-
Schichten sind, dann besteht die Méglichkeit, daff das
Varistikum die Basis der Tyros-Schichten bildet. Es
gibt mehrere fiir diese Interpretation sprechende Ar-
gumente.

— Die varistischen Metamorphite treten nur an der
Basis jener Schichten auf, die wegen des Vorkommens
von andesitischen Vulkaniten Tyros-Schichten sein
miifiten.

— Die radiometrischen Altersdaten zeigen mit
291—312 Ma das oberste Karbon (Stefan, oberstes
Westfal) an, wihrend in der Phyllit-Quarzit-Serie
noch der Grenzbereich Namur/Westfal nachzuwei-
sen ist. Wenn das Varistikum die Basis der Phyllit-
Quarzit-Serie wire, hiefle dies, daf} die Metamorpho-
se des Basements jlinger wire als die Sedimentation
der dariiberliegenden Schichten. Selbst wenn man
annimmt, daf} die Daten wahrscheinlich Abkiihlungs-
alter darstellen, bleibt sehr wenig Zeit zwischen dem
tektonometamorphen Ereignis und der Bildung eines
Beckens mit hochmarinen Tiefwasserablagerungen.
Weiterhin ist die Abkiihlung von Metamorphiten
eher mit Hebung und Herausbildung eines morpho-
logischen Gebirges als mit der Absenkung zu einem
Tiefenwasserbecken verkniipft.

— Das Oberperm-Alter der bisher bekannten ilte-
sten Ablagerungen der Tyros-Schichten ist dagegen
sehr gut vereinbar mit den radiometrischen Alters-
daten. Hier liegt ein geniigend grofier Zeitraum zwi-
schen Orogenese und mariner Transgression vor,
vergleichbar mit den Verhiltnissen im mitteleuropii-
schen Varistikum, wo nach der oberkarbonen Fal-
tung die marine Transgression ebenfalls erst im
héheren Perm (Zechstein) stattfand.

Diese hier nur kurz skizzierten Gegebenheiten
sprechen somit stirker dafiir, daf§ die varistischen Me-
tamorphite innerhalb der Phyllit-Decke das Basement
der Tyros-Schichten bilden und nicht dem Unter-
grund der Phyllit-Quarzit-Serie entstammen.

zu c) Die Tyros-Schichten sind von KTENAS
(1924) als das normale, sedimentire Liegende der
Tripolitza-Kalke angesehen worden. Dieser Interpre-
tation sind bisher die meisten nachfolgenden Bearbei-
ter gefolgt. Untersuchungen zur Metamorphose der
Tyros-Schichten im Fenster von Feneos (Nord-Pe-
loponnes) durch BALTATZIS & KATAGAS (1984) und
DORNSIEPEN et al. (1986) haben Ergebnisse geliefert,
die zu Zweifeln an dieser Auffassung berechtigen. Die

Metamorphosebedingungen betrugen dort bis zu 4—6
kbar und 360°C. Die Machtigkeit des dariiber liegen-
den Deckenstapels reicht nicht aus, diesen lithostati-
schen Druck zu erzeugen. Auch sind die Kontakte
zwischen Tyros-Schichten und Tripolitza-Kalken an
den Stellen, an denen sie gut aufgeschlossen sind, tek-
tonischer Natur. Lediglich einige Teile der Tyros-
Schichten mit einer Anchimetamorphose oder Diage-
nese unter Bedingungen von weniger als 2 kbar und
200—250°C kénnten einen normalen Kontakt zu den
Tripolitza-Kalken haben (z. B. bei Ravducha, West-
Kreta, SANNEMANN & SEIDEL 1977, oder im Siid-
Peloponnes bei Krokee, THIEBAULT 1982, bei Gy-
thion, DOERT et al. 1985, oder bei Skala, MANUTSO-
GLU et al. 1993). Aber selbst bei diesen Vorkommen
ist der Kontakt, soweit er zu beobachten ist, tektoni-
scher Natur.

Zusammenfassend kann man feststellen, daf} zu-
mindest die meisten Teile der Tyros-Schichten einen
tektonischen Kontakt zu den iiberlagernden Tripo-
litza-Kalken haben. Somit ist die paliogeographische
Position dieser Schichtglieder nicht eindeutig zu be-
stimmen, sondern bleibt spekulativ. Dennoch er-
scheint es sinnvoll, sowohl die nicht metamorphen
Tyros-Schichten, die eine stratigraphische Kontinui-
tit zum Tripolitza-Kalk zeigen (MANUTSOGLU et al.
1993) als auch die offensichtlich abgescherten, héher
metamorphen Teile der Tyros-Schichten als das ur-
spriingliche Substrat der Tripolitza-Kalke anzusehen.
Thre Position zwischen Phyllit-Quarzit-Serie und den
Tripolitza-Kalken sowie die einheitliche Lithologie
der unterschiedlich metamorphen Teile der Tyros-
Schichten spricht sehr fiir diese Interpretation.

Als Phyllit-Decke (Untere Westhellenische Decke
nach JACOBSHAGEN et al. 1978a) werden nach unserer
Auffassung vier Teileinheiten aufgrund shnlicher tek-
tonometamorpher Prigungsfolge zusammengefafit.
Wenn man von paldogeographischen Gesichtspunk-
ten ausgeht, dann muf} die Phyllit-Decke in zwei Teil-
decken, nidmlich eine untere aus Phyllit-Quarzit-Serie
und Gips-Rauhwacken-Formation und eine obere aus
Varistikum und Tyros-Schichten, gegliedert werden.

Paldogeographische Konsequenzen

Paldogeographisch betrachtet, miissen die Phyllit-
Quarzit-Serie und die Tyros-Schichten zwei unter-
schiedlichen Krustensegmenten entstammen. Die
Tyros-Schichten wurden auf einem im Oberkarbon
im Zuge der varistischen Orogenese geprigten
Kristallin-Sockel abgelagert. Fazies und Fauna weisen
sie als Flachwasser-Abfolge eines kontinentalen
Schelfmeeres aus, welches Zugang zu einem offenen
Meer, der permo-triassischen Tethys, hatte. Als palio-
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geographische Position kommt hierfiir der siidéstli-
che Schelfrand des varistisch geformten europiischen
Kontinents in Frage (Abb. 7).

Karbon/Perm

D:[D:D] Varistisch geformte Kruste
m Ozeanische Kruste der Tethys
m Priikambrische Kruste von Gondwana

Abb. 7: Paliogeographische Position
der Tyros-Schichten und der Phyllit-Quarzit-Serie
in Oberkarbon und Obertrias
(modifiziert nach LIVERMORE et al. 1986
und ZIEGLER 1990).

Tyros-Schichten

Phyllit-Quarzit-Serie

Fig. 7: Paleogeographic position of the Tyros-Beds
and the Phyllite-Quarzite-Series
in the Upper Carboniferous and Upper Triassic
(modified after LIVERMORE et al. 1986
and ZIEGLER 1990).

Die Phyllit-Quarzit-Serie ist durch eine hochmari-
ne Sedimentation von Oberkarbon bis Untertrias
gekennzeichnet mit einer typischen pelagischen
Conodonten- und Radiolarien-Fauna der Tethys.
Daraus lifit sich ableiten, daf} im Untergrund der
Phyllit-Quarzit-Serie kein varistisches Kristallin vor-
handen ist. Die fazielle Ausbildung der Serie in West-
Kreta mit Quarziten, Konglomeraten, Schiefern und
diinnen Kalklagen, aber mit einer hochmarinen Co-
nodontenfauna zeigt enge litho- und biofazielle Bezie-
hungen zu permischen Ablagerungen von Sizilien,

Ablagerungsraum der

Ablagerungsraum der

die Olisthostrome und Turbidite enthalten (CATALA-
NO et al. 1991) Die Fazies und Fauna der Phyllit-
Quarzit-Serie Ost-Kretas, vor allem die unter- bis mit-
telpermischen roten, radiolarienfithrenden Schiefer,
sind ebenfalls mit den mittel- bis oberpermischen
roten Peliten Siziliens zu vergleichen. Diese sind nach
CATALANO et al. (1991) typische Tiefseesedimente
der siidlichen Tethys. Die paliogeographische Posi-
tion der Phyllit-Quarzit-Serie ist mit grofler Wahr-
scheinlichkeit am nicht varistisch geformten nord-
Ostlichen Kontinentalabhang des afro-arabischen
Kontinents am Ubergang zum siidwestlichen Tiefsee-

bereich der Tethys zu suchen (Abb. 7).

Diese beiden Teildecken kénnten somit “displaced
terranes” innerhalb der Externen Helleniden darstel-
len. Diese zwei Einheiten miissen entweder durch
SchliefSung der Tethys durch Subduktion oder grofi-
rdumige Seitenverschiebungen zusammengebracht
worden sein. Es bleibt zu fragen, ob derartige Prozes-
se in der Permotrias oder alpidisch wihrend des Terti-
drs abgelaufen sein kénnten. Die Hochdruckmeta-
morphose der Phyllit-Decke ist auf eine Subduktion
zuriickzufithren. Diese fand nach radiometrischen
Datierungen im Tertidr statt (SEIDEL et al. 1982). Die
Phyllit-Decke enthilt als bisher jiingste Ablagerung
obertriassische Meta-Sedimente. In den paldogeogra-
phischen Karten von ZIEGLER (1990) existiert ein
von der Trias bis ins Tertidr durchgehendes schmales
Ozeanbecken zwischen Europa und Afrika, das als
Herkunftsgebiet der Phyllit-Quarzit-Serie aber nicht
in Frage kommt. Die Phyllit-Quarzit-Serie setzt sich
zum Hangenden sehr wahrscheinlich in der Gips-
Rauhwacken-Formation fort. Deren Flachwasserbe-
dingungen sind typisch fiir die Obertrias im gesamten
Bereich der Externen Helleniden. Es existieren kei-
nerlei Anzeichen fiir eine Ozeanisierung in post-
triassischer Zeit in diesem Gebiet, so daf} die tertiire
Subduktion ein intrakontinentaler Vorgang sein muf}
und nicht mit der Verschluckung und Schlieffung
eines Ozeans zusammenhingt (DORNSIEPEN 1988).
Fir grofirdumige Seitenverschiebungen zwischen
Tyros-Schichten und Phyllit-Quarzit-Serie in tertii-
rer Zeit existieren keine kinematischen Hinweise.

Man sollte deshalb von triassischen geotektoni-
schen Vorgingen (Subduktion oder Seitenverschie-
bung) ausgehen. Die Tyros-Schichten enthalten, wie
oben dargelegt, Kalk-Alkali-Vulkanite, die typisch
sind fiir Subduktionszonen. Dennoch sind Subduk-
tionsprozesse in den Externen Helleniden zur Trias-
Zeit sehr umstritten und werden von vielen Autoren
abgelehnt (z. B. ZIEGLER 1990). Neue Untersuchun-
gen zur Geochemie der Vulkanite der Tyros-
Schichten zeigen, daf} diese keine orogenen Andesite
sondern kontinentale Niedrig-Ti-Trappbasalte dar-
stellen (DORNSIEPEN et al., in Vorb.). So bleibt als
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geotektonischer Vorgang eine grofiriumige Seitenver-
schiebung von mindestens 400 km. Auf dieser Linge
kommen die Tyros-Schichten und die Phyllit-Quar-
zit-Serie heute zusammen vor.

In den paliogeographischen Karten von IRVING
(1977) und SMITH et al. (1981) ist zu sehen, dafl Afri-
ka gegeniiber Europa im Karbon/Perm eine weiter
ostlich gelegene Position einnahm als in der Ober-
trias. Dies ist durch eine gegen den Uhrzeigersinn ge-
richtete Rotation Afrikas wihrend der Trias zu
erkliren (vgl. KRAHL et al. 1983, 1988). Das Ausmaf}
dieser dextralen Seitenverschiebung ist umstritten
(LIVERMORE et al. 1986). Nach den Darstellungen
von IRVING (1977) und SMITH et al. (1981) wire mit
einem Verschiebungsbetrag von mehreren tausend
Kilometern zu rechnen. Dies ist schwer mit der Kor-
relation der varistischen Orogenteile Afrikas mit de-
nen Amerikas und Europas zu vereinbaren (MATTE
1986; ZIEGLER 1990).

Auflerdem bedeutet eine Verschiebung von meh-
reren tausend Kilometern wihrend der Mitteltrias
eine Geschwindigkeit der Plattenbewegung, die die
bekannten, rezenten Bewegungsraten iibersteigt.
Dennoch kénnen Verschiebungsbetrige von 700—
900 km in Erwigung gezogen werden (LIVERMORE
et al. 1986). Ein Teil dieser Bewegung fand im Perm
statt (MATTE 1986), wo etwa 300—400 Kilometer fiir
den Zusammenschub der Alleghenischen Orogen-
phase in den Appalachen benétigt werden (ZIEGLER
1990). Fiir die Trias ergibt sich ein dextraler Seiten-
verschiebungsbetrag von ca. 400—500 Kilometer.
Durch diese Rotation wurden die Tethysgebiete der
Phyllit-Quarzit-Serie vom Nordost-Rand Gondwanas
gegen den kontinentalen, europiischen Schelfrand
der Tyros-Schichten versetzt (Abb. 7). Dieses Modell
erklirt die Vorkommen von marinen, permischen
Ablagerungen in Sizilien ohne einen weit nach
Westen vorstoflenden, ozeanischen Arm der Tethys
(z. B. CATALANO et al. 1991). Auflerdem liefRe sich
damit der Fazieswechsel vom pelagischen Milieu der
Sedimente der Phyllit-Quarzit-Serie zum Flachwas-
serbereich der Ablagerungen der Gips-Rauhwacken-
Formation als Inversionsstruktur deuten, die mit
einer Seitenverschiebung in Verbindung steht. Wei-
terhin lassen sich durch diese Bewegungen die
Konglomerat- und Turbiditsedimentation wihrend
Perm'und Untertrias und die wahrscheinlich vorhan-
dene Schichtliicke in der Mitteltrias erkliren.
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