DER FLYSCH UND SEINE UNTERLAGE IM GEBIET
WESTLICH GALAXIDION

VON
DIETER RICHTER, (Aachen) UND ILIAS MARIOLAKOS, (Athen)*

Mit 5 Abb. im Text.

A EINLEITUNG

Durch die Arbeiten von J. PAPASTAMATIOU (1960) und P. CELET
(1960, 1962) sowie durch das 1962 erschienene Blatt Galaxidion der Geo-
logischen Karte Griechenlands 1: 50000 (aufgenommen von J. PAPASTA-
MATIOU, A. TATARIS, G. KATSIKATSOS & G. MARAGOUDAKIS u.a.) sind
die geologischen Verhaltnisse des siidlichen Giona - Gebirges in grossen
Ziigen bekannt und geklirt. Dieses Gebiet stellt einen Ubergangsbereich
zwischen der Schwellenfazies der Parnass - Giona - Zone und der Becken-
fazies des Olonos - Pindos - T'roges dar. Die stratigraphischen Beziehungen
der verschiedenen Schichtenfolgen zueinander sind im einzelnen aller-
dings noch wenig aufgehellt. Das gilt insbesonders fiir den Flysch dieses
Gebietes. So wird in der NW - Ecke des Blattes Galaxidion bei Malandri-
non Flysch des gleichen, sich von Norden nach Siiden erstreckenden
Flysch - Bereiches-einmal zur «Parnassos - Giona - Serie» gerechnet, etwas
weiter siidlich bei Amygdalea dagegen als «Ubergangsfazies zur Olonos -
Pindos - Zone» bezeichnet. CELET (1960; 1962, geol. Karte 1 :200000)
weist den gesamten, im gleichen Gebiet vorhandenen Flysch dagegen als
«Flysch du Pinde» aus. Schon eine Fahrt von Amfissa nach Lidorikion
zeigt jedoch, dass im siidlichen Giona - Gebiet {iberall die gleichen Flysch -
Gesteine entwickelt sind, so dass diese Trennung willkiirlich erscheint.

Auf der geologischen Karte Galaxidion sind die Kontakte des

* Anschriften der Verfasser: Prof Dr. piETER RICHTER, (Geologisches Institut
der TH Aachen, 51 Aachen, Wiillnerstrasse 2, und Laboratorium fiir Technische
Gesteinskunde und Tngenieurgeologie der Fachhochschule Aachen, 51 Aachen,
Bayernallee 9, und Dr. 1r1as marioLakos, Geologisch - Paldontologisches Institut
der Universitit Athen, Athen, Akadimiasstr. 46.
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Flysches zu seinen Liegendschichten fast iiberall als gest6rt angegeben,
wahrscheinlich, weil verschiedenaltrige Gesteine des Untergrundes des
Flysches mit diesem im Kontakt stehen. Nach P. CELET (1960, 1962)
soll das gesamte Giona - Gebirge nach Westen weit auf den Flysch der
Olonos - Pindos - Zone iiberschoben sein.

Neue Untersuchungen der Verfasser' ergaben, dass die anomalen
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GULF VON KORINTH

Ab‘b. 1. Lageskizze des untersuchten Gebietes,

Beziehungen des Flysches zu seiner Unterlage keineswegs nur tektonische
Ursachen haben, sondern dass sie insbesondere paldogeographisch bedingt
sind. Zur Klirung der anstehenden Probleme werden daher im folgenden
die wichtigsten Aufschlussbereiche beschrieben.

I. p. RICHTER mOchte an dieser Stelle der D.F.G. fiir eine Reisebeihilfe
herzlich danken. 1. marIorLakos ist Herrn Prof. Dr. ¢, marinos fiir die Gewidhrung
einer finanziellen Unterstiitzung aus Mitteln der Universitit zu bestem Dank ver-
pflichtet.
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B. BESCHREIBUNG EINIGER WICHTIGER
AUFSCHLUSSBEREICHE

1. Die Aufschliisse bei Amygdalea

Ostlich des Dorfes Amygdalea erhebt sich ein Bergzug aus Kalkstein
mit Erhebungen bis iiber 1.000 m N.N. Seine Schichtenfolge reicht vom
Tithon im Osten bis zu rudisten - fiihrenden Oberkreide - Kalken im
Westen. Uber letzteren erscheinen gelegentlich noch hellgraue, z.T'. auch
rote, diinnplattige, ca. 20 m michtige pelagische Kalke. Der Bergzug
bildet einen gegen Osten gestdrten Sattel, der nach Norden unter den
Flysch abtaucht. Nach Westen fallen die Kalke mit etwa 30- 40 Grad
unter den Flysch der Mulde von Amygdalea ein.

Am abtauchenden Nordende des Sattels, ca. 3,5 km nérdlich Amyg-
dalea, gehen die massigen Oberkreide - Kalke in 15 m michtige diinn-
plattige, {iberwiegend rot gefirbte, pelagische Kalke iiber, die ihrer
Foraminiferen - Fauna nach (vgl. Legende zu Blatt Galaxidion) der héch-
sten Ober - Kreide und dem tieferen Paleozin angehéren. In diesen Kalken
erscheinen mehrfach brekziése Binke und Zonen, in denen bis 3 cm
grosse Fragmente von Oberkreide - Kalken mit Rudisten - Triimmern ein-
geschaltet sind. Sie kiinden von Abtragungsvorgingen zu jener Zeit in
nicht weit entfernten Gebieten (vgl. S. 41q). Dariiber folgen in allmihli-
chem Ubergang ca. 35 m rote und 20 m violette Mergel (Rotmergel - Serie
nach D. RICHTER & I. MARIOLAKOS, 1974), die ihrer Mikrofauna nach
dem Paleozdn angehdren. Den roten Mergeln sind mehrfach konglo-
meratisch - brekziése Kalk - Binke eingeschaltet (vgl. S. 421). Sie fiihren -
Komponenten aus verschiedenartigen Kalken. Einzelne Gerdlle zeigen
Cladocoropsis mirabilis FELIX (vgl. S. 418). Uber der Rotmergel - Serie
folgen Tonmergel und Sandsiltsteine der eigentlichen Flysch - Fazies.

300 m weiter siidlich fehlen die pelagischen Kalke und die basalen
Mergelkalke der Rotmergel-Serie liegen einem deutlichen Relief des
Oberkreide - Kalkes mit Taschen und Hohlformen auf.

Etwa 1 km siidlich erscheinen nach einer Seitenverschiebung wieder
die pelagischen Kalke. Sie gehen jedoch nicht kontinuierlich in die
Rotmergel - Serie iiber, sondern zeigen eine hiéckerig-knollige Oberfliche,
die als hardground infolge Sedimentationsunterbrechung (vgl. D. RICH-
TER & [. MARIOLAKOS, 1974) gedeutet werden kann.

Etwa 1 m {iber der Basis der Rotmergel - Serie erscheint in dieser
eine 10 cm dicke und 4 m lange Linse von feinbrekziésem Kalk. Dariiber
sind noch mehrere, allerdings schméchtigere Linsen zn beobachten. 20 m
héher tritt eine 40 cm michtige, grobbrekziése Kalkbank auf, in der
kantengerundete Komponenten verschiedener Kreide-Kalke enthalten sind.
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Im Dorf Amygdalea selbst liegt die Rotmergel - Serie — unter
Ausfall der pelagischen Kalke — einem unverkennbaren Relief des
Oberkreide - Kalkes auf. An ihrer Basis ist ein Konglomerat ent-
wickelt, in dessen z.’T. weisslich - gelber, sandiger Mergel - Grundmasse

Abb. 2. Basalkonglomerat der Rotmergel-Serie in Amygdalea.

bis kopfgrosse, zugerundete Kalkgerdlle eingebettet sind (vgl. Abb. 2).
In den dariiberfolgenden roten Mergeln schwimmen kopf- bis mehrere
Kubik-meter grosse Schollen verschiedenartiger Kalke die ihrer
Fossilfiithrung (Dasycladaceen etc.) nach z. T. der Unter-Kreide ent-
stammen.

Siidlich des Dorfes, ca. 300 m nordlich des Friedhofes, taucht aus
der Rotmergel-Serie ein grosses isoliertes Vorkommen von Oberkreide-
Kalken auf®. Da die Kalke fast horizontal liegen, scheint es sich um den
Muldenboden der Flysch-Synklinale von Amygdalea zu handeln. Hier
beobachtet man wiederum ein ausgeprigtes Paliorelief, dessen Vertie-
fungen mit roten Mergeln im ungestérten Sedimentirkontakt erfiillt sind.
An ihrer Basis ist meist ein Konglomerat entwickelt. HEs treten einige
Stérungen mit Verwerfungsbetrigen von wenigen Metern auf, an die sich
die Mergel sedimentir anlagern. Sie sind also priddepositional entstanden.

2, Dieses Vorkommen ist in der geologischen Karte nicht verzeichnet.
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Etwa 200 m siidlich des oben erwihnten Friedhofes liegt die Rotmer-
gel-Serie auf der Westflanke des Kalkstein-Zuges ebenfalls einem deut-
lichen Relief des Oberkreide-Kalkes® auf, wobei die Hohenunterschiede
zwischen den einzelnen Krhebungen und Vertiefungen melhrere Meter

Abb. 3. Paldorelief des Unterkreide-Kalkes mit auflagerndem grauen Basalmergel
der Rotmergel-Serie 2,5 km siidlich Malandrinon,

betragen. An verschiedenen Stellen fiithren die roten Mergel eckige bis
kantengerundete Kalkstein-Gerolle von o,1-10 ¢cm Giésse ; hin und

3. Der Oberkreide-Kalk ist gelegentlich brekzios entwickelt.
27
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wieder werden die Komponenten bis kopfgross. Auch noch 2-3 m {iber
threr Basis fithren die roten Mergel kleinere und grossere Fragmente.
lLetztere bestehen iiberwiegend aus rudisten-fithrenden Kalken. Gele-
gentlich treten auch Kalke mit Cladocoropsis mirabilis FELIX auf, so dass

Abb. 4. Die Manganerz-Lage bei Aghioi Pantes. Man erkennt die gekrdseartige
Oberfliche sowie die subaquatischen Rutschkoérper in ihrem Liegenden.

wiahrend der Ablagerung des tieferen Teiles der Rotmergel-Serie nicht
weit von dieser Stelle entfernt eine erhebliche Abtragung der Kalkstein-
folge bis auf den Oberen Jura stattgefunden haben muss (vgl. S. 415).

2. Der Aufschluss siidlich Malandrinon.

Der Flysch der Mulde von Amygdalea erstreckt sich ohne Fazies -
Wechsel (vgl. S. 422) nach Norden, wobei er sich stark verbreitert. Siid-
lich des Dorfes Malandrinon spaltet sich von diesem breiten Flysch -
Bereich ein Streifen ab und zieht unter stindiger Verschmailerung noch
ca. 2,5 km nach Siiden. Im Westen stosst dieser Flysch mit einer mar-
kanten Stérung gegen den oben angegebenen Kalkstein-Zug 6stlich
Amygdalea (vgl. S. 415). Auf Blatt Galaxidion der Geologischen Karte
Griechenlands 1:50000 ist auch im Osten eine ausgeprigte Stérung
zwischen dem vorliegenden Flysch und den Unterkreide-Kalken des
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Papadhakos-Gebirges verzeichnet. Dieses soll nach CELET (1962, Taf. I)
sogar weit liber den vorliegenden Flysch iiberschoben worden sein.
Etwa 2,5 km stidlich Malandrinon ist der unmittelbare Sedimentir-
kontakt zwischen den basalen Schichten des Flysches und den Unter-
kreide-Kalken aufgeschlossen. Eine Stérung tritt hier nicht auf, sondern
es besteht eine Schichtliicke zwischen dem Flysch und seinem Liegenden,
welche die gesamte Ober-Kreide umifasst. Die Oberfliche des Kalkes

Abb. 5. Blick auf die abgedeckte Schicht mit subagnatischen Rutschungen
bei Aghioi Pantes.

zeigt wiederum ein stirkeres Relief mit Héhenunterschieden von 2-3 m
zwischen den Erhebungen und Vertiefungen. Darauf folgen graue Mer-
gel in ungestortem Sedimentidrkontakt (vgl. Abb. 3). Ihre Basis ist
verschiedentlich konglomeratisch entwickelt. Etwas hoher treten hin
und wieder isolierte, bis kopfgrosse Gerdlle von Unterkreide-Kalken
auf. Die Michtigkeit der grauen Mergel hidngt vom Relief des Unter-
grundes ab und betrigt maximal 3 m. Dariiber folgen rote Mergel {Rot-
mergel - Serie). Die Schichten fallen mit 70° nach Westen ein. Insgesamt
gibt es in diesem Bereich keine tektonische Stdérung zwischen dem
Flysch und dem Kalkstein, sondern es handelt sich um den Ostfliigel
einer Flysch-Mulde.

Im Kern der Mulde treten die Tonmergel und Sandsteine der
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echten Flysch-Fazies auf. Erst weiter im Norden, bei Malandrinon, ist
der Kontakt zwischen Flysch und Kalk tektonisch gestdrt.

3- Die Aufschliisse nordwestlich Aghioi Pantes.

Von der Strasse Amfissa — Eratini zweigt ein Fahrweg nach Aghioi
Pantes ab. Etwa 500 m nach Verlassen der Strasse erscheint ein kleiner
Pass, sidwestlich dessen die Rotmergel-Serie und ihr Liegendes auf
grossere Erstreckung aufgeschlossen sind. Uber roten Kieselschiefern und
Hornsteinen des Oberen Juras und der Unter-Kreide folgt eine Serie
pelagischer Kalke*, welche die Ober-Kreide vertritt und die etwa 50 m
michtig wird. Bereits 2 m iiber der Basis dieser z.T'. roten feinplattigen
Kalke treten brekzidse Lagen und Linsen auf, die eckige Unterkreide-
und Jura-Gerélle bis zu einer Grosse von 6 cm fiihren. In den dariiber
folgenden 10 Metern sind rote Hornstein-I.agen und Hornstein-Knollen
entwickelt, die bis zu 15 cm Dicke erreichen kénnen. Etwa 10 m unter
dem Dach der plattigen Kalke ist eine brekzidse Bank eingeschaltet, die
eckige bis kantengerundete Fragmente aus der Serie der roten Kie-
selschiefer und Hornsteine (s. oben) fiihrt. Eine #hnliche Bildung
erscheint in Form einzelner Linsen verschiedentlich 20 cm unter der
Obergrenze der Abfolge.

Das Dach der pelagischen Serie wird von einer 10-15 cm dicken
Manganerz - Lage gebildet. Sie besteht aus Pyrolusit und Psilomelan
(MARATOS 1973, S. 117) und zeigt im Inneren meist eine gebédnderte
Textur. Ihre Oberfliche ist gekrdseartig bis héckerig entwickelt (vgl.
Abb. 4). Das horizontbestindige Manganerz ist nicht an Taschen oder
Hohlformen der Kalke gebunden, es stellt demnach keine Verwitterungs-
bildung dar. Uber der Manganerz-Lage folgen die roten Kalkmergel der
Rotmergel-Serie®, wobei verschiedentlich noch eine 1 -2 c¢m dicke Kalk-
Lage von Typ der liegenden Kalke zwischengeschaltet ist. Anzeichen,
die fiir eine Sedimentations - Unterbrechung zwischen den Kalken und
der Rotmergel-Serie sprechen, gibt es nicht; das Mangan scheint subma-
rin ausgefillt worden zu sein, vielleicht dhnlich der rezenten Mangan-
Bildung im Atlantik.

Von besonderer Bedeutung ist der Befund, dass unter der Manga-
nerz - Lage eine ca. 20 cm dicke Schicht mit intensiven subaquatischen
Rutschungen vorhanden ist (vgl. Abb. 5). Es handelt sich um Kleinfalten
und Filtelungen, in welche gelegentlich auch die Manganerz-Lage ein-

4. Massige rudisten-fithrende Kalke sind hier im Ubergangsgebiet zwischen
Parnass-Giona-Schwelle und Olonos-Pindos-Trog nicht mehr entwickelt.
5. Sie gehdren nach ihrer Foraminiferen-Fauna in das Paleozin.
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bezogen wurde. An vielen Stellen blieb der Zusammenhang der gerutschten
Schichten nicht mehr erhalten. Sie zerscherten in einzelne Stiicke und
Fetzen, die z. T. stirkere Verbiegungen und Torsionen erlitten. Alle
diese Befunde sprechen fiir stirkere Meeresboden - Unruhen kurz vor
Beginn der Rotmergel - Sedimentation.

Die ca. 35 m michtige Rotmergel - Serie fiihrt 15 brekziése Kalk -
Binke von 2 - 30 cm Dicke, die eckige bis kantengerundete Komponenten
von verschiedenen Kalken bis 5 cm Grosse sowie von roten Hornsteinen
enthalten.

C. FOLGERUNGEN

Die oben angefiihrten Beobachtungen zeigen, dass im siidlichen
Giona - Gebiet vor dem: Einsetzen der Flysch - Sedimentation 1'eilbereiche
aufstiegen, verlandeten und intensiver terrestrischer Verwitterung sowie
Verkarstung unterlagen. Die Brekzien - Zonen an der Basis der plattigen
Kalke (vgl. S. 415 u. 420) zeigen, dass diese Hebungs- und Abtragungsvor-
ginge schon recht friih einsentzten. Dies erklirt auch, weshalb zu Beginn
der Rotmergel - Sedimentation im Paleozin die Erosion bereits teilweise
den Jura freigelegt hatte (vgl. S. 418). An andere Stellen scheinen sich
die Verlandungen erst am Ende des Dans oder zu Beginn des Paleozins
ereignet zu haben (vgl. S. 415). Verschiedentlich setzte sich die Sedi-
mentation auch ohne Unterbrechung in den Flysch fort.

Da die Stellen unterschiedlich starker Abtragung des Priflysch -
Untergrundes nicht sehr weit von einander entfernt liegen, miissté sich
vor Beginn des Flysch - Stadiums eine ganz erhebliche Undulation mit
Wélbungs- und Senkungsbhewegungen auf kiirzeste Entfernungen vollzo-
gen haben. Da sich derartige synsedimentire Faltungen jedoch an keiner
Stelle nachweisen lassen, ist nach einer anderen Erklirungsmoglichkeit
zu suchen. Man kénnte an eine Bruchtektonik mit intensiven Schollen -
Bewegungen denken, wie sie sich in anderen Gebieten der Parnass-
Giona - Zone vor (und vielleicht noch zu Beginn) des Flysch - Stadiums
ereigneten (D. RICHTER & I. MARIOLAKOS 1973b u. 1974). Eine solche
germanotype Tektonik kann freilich mit grossriumigen Aufwdlbungen
des Priflysch - Untergrundes einhergegangen sein.

Die psephitischen Einschaltungen, die fast {iberall in der Rotmer-
gel-Serie vorkommen, beweisen, dass auch noch im Paleozin einzelne
Bereiche iiber den Meeresspiegel aufragten und weiterer Abtragung
unterworfen waren. In diesem Zusammenhang lidsst sich auch das Man-
ganerz-Vorkommen vielleicht als Produkt der chemischen Verwitterung
manganhaltiger Schichtenfolgen (Hornsteine etc.) deuten, die sich auf
den zu Beginn der Rotmergel - Sedimentation verlandeten Bereichen
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vollzog. Die Losungen wurden im Ubergangsgebiet von der Parnass-
Giona - Schwelle zum Olonos - Pindos - Becken ausgefillt. Vielleicht deuten
die subaquatischen Rutschungen (vgl. S. 4201.) auf ein stirkeres Gefille
des Meeresbodens in diesem Gebiet. In dhnlicher Position befinden sich
auch die Manganerz - Einschaltungen des Korifi - Zuges stidlich Marmara
im nordwestlichen Oiti-Gebirge (K. E. KocH & H. J. NICOLAUS 1969,
S. 75 u. 162 f.).

Im gesamten hier behandelten Raum und auch im weiter westlich
anschliessenden Gebiet bildet die Rotmergel - Serie die Basisbildung der
iiberdeckenden Flysch - Sedimente. Diese Fazies greift nach Osten iiber
das Zentralgebiet der Parnass - Giona - Schwelle hinaus (J. PAPASTAMA-
TIOU 1960, P. CELET 1962, KOCH & NICOLAUS 1969, D. RICHTER &
I. MARIOLAKOS 1973b u. 1974) und ist noch im Westen der Subpelago-
nischen Zone zu finden (KOCH & NICOLAUS 196g). Auch nach Westen
lasst sich die Rotmergel - Serie vom vorliegenden Raum noch betrichtlich
in die Olonos - Pindos - Zone (Ultra - Pindos) verfolgen. Uber der Rotmer
gel - Serie folgt im hier bearbeiteten Gebiet eine michtige Serie echter
Flysch - Sedimente (Sandsteine, Siltsteine, Tonmergel), die in gleicher
Gesteinsausbildung im Giona - Gebirge und im Ostteil der Olonos - Pin-
dos - Zone entwickelt sind. Eine definierbare Faziesgrenze zwischen Pin-
dos-Flysch * und dem Flysch der Parnass- Giona - Zone gibt es also nicht.
Der Flysch besitzt deminach keine genetische Beziehung zu seinem
Untergrund, auf dem er zur Ablagerung kam, wenn man davon absieht,
dass die basalen Flysch-Sedimente durch das Paliorelief des hier
behandelten Raumes beeinflusst wurden. Der Flysch des siidlichen Giona -
Gebietes muss daher als ein faziell eigenes Stockwerk ” betrachtet werden,
dessen Fazies keine Beziehung zu derjenigen seines Untergrundes aufweist.

In tektonischer Hinsicht haben die vorliegenden Untersuchungen
ergeben, dass der Westrand des siidlichen Giona - Gebietes nicht auf die
Olonos - Pindos - Zone i{iberschoben ist, sondern dass dieses eine autoch-
thone Stellung einnimmt.

ZUSAMMENFASSUNG

Imsiidlichen Giona - Gebiet wurden in der Ober - Kreide, wahrschein-
lich unter Mitwirkung einer Bruchtektonik, einzele Teile soweit gehoben,
dass sie Inselbereiche bildeten, deren Abtragungsmaterial sich in den
Oberkreide - Kalken und insbesondere in der paleozinen Rotmergel - Serie

6. Erst weiter im Westen geht die Rotmergel - Serie allmihlich in Sand-
steine und Tonmergel der tieferen Pindos - Flysch-Fazies iiber.

7. KOCH & NICoLaUs (1969, S. 114) kamen im Gebiet des Ostpindos - Flysch-
beckens und seinem Ostlichen Rand zur gleichen Schlussfolgerung.
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nachweisen lasst. Die Abtragung griff teilweise bis zum Jura hinunter.
An anderen Stellen liegt der Flysch ohne Schichtliicke auf seinem Unter-
grund. Noch im Paleozin versanken die verlandeten Bereiche mit ihrem
Relief im Flysch - Meer und wurden unter michtigen detritischen Serien
begraben. Eine fazielle Trennung zwischen Parnass - Giona - und Olonos -
Pindos - Flysch besteht nicht. '

SUMMARY

Uplift movements in the southern-part of the Giona area durin the
Upper Cretaceous—probably in combination with faulting — caused rising
islands, which suffered a strong terrestric denudation. The debris of this
process was deposited in the Upper Cretaceous limestones of the areas
remaining under the sea-level and especially in the Pelacocene marls at
the base of the flysch succession. Occasionally, the erosion of the raised
areas layed the Jurassic limestones partly open. At other places the flysch
lies without hiatus on the older deposits.

At the end of the Palaeocene the whole area subsided into the flysch
sea and was burried under a thick flysch cover. A facies boundary
between the Parnass- Giona flysch and Olonos- Pindos flysch does not
exist.
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