ZUR GEOLOGIE DER KRISTALLINEN GESTEINE
VON MARATHON

V ON
GEORG D. PAPADEAS

I. EINLEITUNG

1. Geographischer Uberblick.
1.1. Lage, Grésse und Abgrenzung.

Das bearbeitete Gebiet liegt bei Marathon im nérdlichen Auslaufer
des Pentelikongebirges, welches dem attischkykladischen Massiv angehért.

PARNES

Beletzi

PENTELIKON

" ATHEN

HYMETTOS

237 637127

Abb. 1.

Das Kartierungsgebiet hat eine Grosse von etwa 50 km*® und liegt ca.
5o km von der Stadt Athen entfernt.
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Seine Begrenzung verlduft von Marathon nach NE {iber Haghios
Dimitrios (Stravo koraki) his Haghios Theodoros, dann nach W {iber
Coriziza bis Mimithi, von dort nach S {iber Profitis Helias bis zum See
von Marathon.

Das Dorf Grammatikon liegt fast in der Mitte des Gebietes.

1.2. Morphologie.

Der grosste Teil der Vertiefungen, Mélbungen, V-Tdler und son-
stigen morphologischen Formen sind auf die Erosionstitigkeit ldngs
der durch tektonische Beanspruchungen vorgezeichneten Linien zu-
rickzufiihren.

Der Wechsel von metamorphen Schiefer und widerstandsfihigen
Marmoren prigen das morphologische Bild der L.andschaft. Marmorhori-
zonte bilden Steilstufen und schroffe Formen, die weichen Schiefer ein
hiigeliges, gewelltes Relief.

Zu den bedeutenden Erhebungen zédhlen Coriziza (590 m), Haghios
Theodoros (400 m) und Haghios Dimitrios (360 m). Die durchschnittliche
Hoéhe der iibrigen Hiigel liegt bei 200 - 300 m.

II. EINFUHRUNG

Die kristallinen Gesteine Attikas, wurden von den ersten Autoren
in die azoische Periode gestellt.

Von 1846 bis heute sind sehr viele Arbeiten dariiber erschienen,
die trotz intensiver Untersuchungen das Alter der kristallinen Gesteine
Attikas noch nicht gekldrt haben.

In einigen #lteren Arbeiten erwihnen verschiedene Autoren frag-
wiirdige Fossilien aus den metamorphen Gesteinen des attlsch-kykla-
dischen Massivs. Bis heute ist man zu keiner stratigraphischen Gliede-
rung gelangt. Der Grund hierfiir liegt in der beinahe vollingen Zersto-
rung fossiler Lebensspuren durch die Metamorphose und in der starken
Abtragung der fossilfiihrenden oberen Schichten.

Aus den kristallinen Gesteinen des attisch-kykladischen Massivs
wurden bir jetzt an Fossilien bekannt :

1875 NEUMAYR Nerinea sp. (Akropolis)

1880 BITTNER Caprina

18go STEINMANN Calamophyllia

1912 NEGRIS ? Gyroporella wvesiculifera Gumb (Naxos)
1920 KOBER Lithodendron (Hymettos)
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1965 MARINOS - PETSRASCHEK Terebratula (Hymettos)

» » Makroporella (Hymettos)
» » Lithodentron (Laurion)
1959 MARINOS Qumqueloculina (Pentelikon)

Rotalia (Pentelikon)

Einen kurzen Uberblick soll folgende Aufstellung iiber die Alters-
angabe verschiedener Autoren vermitteln, die sich hauptsidchlich auf
die bei Hymettos, Laurion, Pentelikongebirge, Akropolis und im Insel-
bereich auftretenden Marmorgesteine bezieht.

Fiir das archaisch bis vormittelpaliozoische Alter der kristallinen
Gesteine treten ein :

CORDELLAS 1878

BUCKING 1881

NEUMAYR 1881

LEPsIUS 1893

SINDOWSKI 1049

RENZ, G. 1910, 1955
TRIKKALINOS 1936, 48, 58, 59, 60
PARASKEVOPOULOS 1963

ROUMBANIS 1961

Andere Autoren nehmen ein mesozoisches Alter an, zu ihnen
gehodren :

TELLER - BITTNER - NEUMAYR 1880

RUSSEGER 1884
STEINMANN 1880
GAUDRY 1862
KOBER 1926
MARINOS - PETRASCHEC 1956

Eingehende geologische Arbeiten tiiber das Gebiet Marathon exi-
stieren nicht.

Die ersten geologischen Kartierungen siidlich meines Arbeitsgebie-
tes stammen von LEPSIUS (1893). Sie reichen aber nur bis zum Pente-
likongebirge.

In den von LEPSIUS kartierten Gebieten versuchten auch spiter
viele Geologen, das Problem der Altersfolge der kristallinen Gesteine
zu lGsen.
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PARASKEVOPOULOS bearbeitete (1963) das westlich an das Arbeits-
gebiet angrenzende Geldnde.

II1. STRATIGRAPHIE UND PETROGRAPHIE

1. Methodisches Vorgehen zur Altersgliederung.

Da das Alter der kristallinen Gesteine bis heute umstritten war,
versuchte ich die kristallinen Gesteine Marathons mit den nahegelegenen
Horizonten des Parnesgebirges bei Beletzi, von dem nur die unteren
vormittelkarbonischen Schichten stirker metamorphosiert sind, zu paral-
lelisieren, um auf diese Weise vom bekannten Alter dieser nichtmeta-
morphen Schichten auf das Alter der metamorphen Gesteine im Kar-
tierungsgebiet schliessen zu kénnen. Ein dhnliches Vorgehen zeichnet
sich schon in den Arbeiten von C. RENZ (1955), TRIKKALINOS (1959)
und PARASKEVOPOULOS (1963) ab. Die von ihnen durchgefiihrte Paral-
lelisierung fiihrte allerdings zu keinen vollstindigen Ergebnis, weil sie
zu diesem Vergleich keinen Leithorizont heranziehen konnten.

Eine Begehung des Parnesgebirges bei Beletzi etwa 7 km westlich
des Arbeitsgebietes lieferte mir sehr wertvolle Ergebnisse {iber das Alter
der zu parallelisierenden stratigraphischen Horizonte.

2. Aufstellung der Gesteinsabfolge bei Marathon.

Durch die tektonischen Beanspruchungen und die nachfolgende
Erosion wurden die kristallinen Gesteine Attikas in der Umgebung von
Marathon zum Teil von den iiberdeckenden jiingeren Schichten freigelegt.

Es lassen sich mehrere kristalline Gesteinsserien unterscheiden, die
bis heute im attischen Metamorphikum unbekannt waren.

Die Gesamtmichtigkeit der kristallinen Abfolge betrigt etwa
1300 m. Auf dem stark erodierten Untergrund der kristallinen Gesteine
liegen stellenweise jungtertiire und quartire Sedimente auf.

3. Beschreibung der metamorphen Gesteinsserien

3. 1. Liegende Serie.

Die unterste Serie im Arbeitsgebiet wird durch kristalline Gesteine
wie Kalkglimmerschiefer, Marmore und vulkanische Gesteine charakte-
risiert.

Diese Gesteine bilden in der Regel den untersten Teil des Kristal-
lins in Attika, und treten hier bei Marathon nur im Bikiza-Tal auf.

Die gesamte Michtigkeit der «Liegenden Serie» liess sich im Kar-

Wnoiakn BiBAI0BAKN "OedppacTog” - TuRua Mewloyiag. A.MN.O.



17

tierungsgebiet nicht ermitteln. Aufgeschlossen sind ca. 2go m. Sie ldsst
sich vom Liegenden zum Hangenden folgendermassen gliedern:

3. 1. 1. Kalkglimmerschiefer.

3. 1. 2. Oligoklas-Gneis.

3. 1. 3. Serizit-Glimmerschiefer.
3. I. 4. Marmoreinschaltungen.
3. 1. 5. Schiefriger Metatuffit.

Die «Liegende Serie», die ausserhalb des Kartierungsgebietes im
Pentelikongebirge zutage tritt, wurde zu den Kaesarianischiefern gestellt.
(LEPSIUS 1893). Zu diesem Ergebnis kamen auch andere Geologen, die
einen Deckenbau fiir die kristallinen Gesteine annahmen (KOBER 1920
u.a.) Diese Schichten (Pentelikonschichten) miissen jedoch von den
eigentlichen Kaesarianischiefern, welche bei Kaesariani auftreten, nach
Gesteinsverband und Lithologie unterschieden werden siehe S. 24).

3.1.1. Kalkglimmerschiefer.

Der Kalkglimmerschiefer steht im Bikiza-Tal an und bildet die
stratigraphisch dlteste Lage des Kartierungsgebiettes.

Das feingeschieferte Gestein von hellbrauner bis hellgrauer Farbe
verwittert sehr leicht.

An manchen Stellen treten in den unteren Partien verschieden
grosse blaue dolomitische und weisse Marmorlinsen auf.

In den oberen Lagen dieses Schiefers sind einzelne Quarzlinsen
eingeschaltet.

Die gesamte Michtigkeit des Kalkglimmerschiefers betrdgt 130 m.

U.d.M. erkennt man: Kalkspat, Quarz, Hellglimmer, Pla-
gioklas, Brauneisen.

Kalkspat bildet meist ein ziemlich grobkérniges Mosaik
und undeutliche Zwillinslamellen. In diesem Kalkspatpflaster liegen
viele zerbrochene Ouarz- und Plagioklaskérner.

Quarz ist der zweithdufigste Bestandteil dieses Gesteins.
Seine Koérner greifen oft buchtig ineinander. Seine Ausléschung
ist undulés. Eine FEinregelung in das Schieferungs s kann beo-
bachtet werden.

Die Hellglimmer erreichen eine Linge von 0,25 mm,
zeigen deutliche Spaltbarkeit und besitzen krdftige Interferenzfar-
ben. Sie sind deutlich in s geregelt und umflasern die anderen
Mineralien. Eine Biegung der Scheiter ist zu beobachten. Als
Einschluss in den Hellglimmern tritt Quarz auf.
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Plagioklas: (Max. Grésse o,1 mm). Er ist xenomrph
ausgebildet und enthilt Einschliisse von Hellglimmern und Quarz.
Er wird kriftig von Kalkspat korrodiert und durchléchert. Unter-
geordnet treten Karlsbader Zwillinge auf. Der Plagioklas kommt
nur in bestimmten Lagen des Gesteins vor.

U.d. M. ist der Mineralbestand der eingeschlossenen Mar-
morlinsen: Kalkspat und Quarz.

Kalkspat: Er erweist sich als ein ziemlich grobkérniges
Pflaster von Kalkspatkoérnern. Diese zeigen scharfe rhomboedrische
Zwillingslamellen. Die Kérner sind wasserhell und miteinander
leicht verzahnt. Die Korngrdsse betrigt etwa 0,2 X 0,3 mm.

Quarz ist in Form von kleinen Kérnern in den Kalk-
spatpflastern eingeschlossen. Er zeigt undulése Ausloschung.

3.1.2. Oligoktas-Gneis.

Auf die besprochenen metamorphen Gesteine folgt ein Oligoklas-
Gneis. Makroskopisch handelt es sich un ein blassgriines Gestein das
sich durch seine Hirte und durch sein vorwiegend granoblastisches Ge-
fiige auszeichnet. Die Schieferung ist undeutlich ausgebildet. Der Oli-
goklas-Gneis lagert mit scharfer Grenze {iber dem Kalkglimmerschiefer.
Eine Diskordanz konnte nicht festgestellt werden, aber die scharfe
Abtrennung der besprochenen Horizonte weist vermutlich auf eine
Schichtliicke hin,

Kliifte treten deutlich hervor ; sie sind teilweise mit Hamatit-
bldttchen gefiillt.

Die Michtigkeit des Oligoklas-Gneises betridgt etwa 50 m.

U. d. M. erkennt man : Plagioklas, Orthoklas, Quarz, Hell-
glimmer, Biotit, Apatit, Zirkon und Erz.

Gefige.

Das Gefiige ist grano- bis lepidoblastisch.

Das granoblastische Geflige setzt sich aus den helleren Be-
standteilen, Plagioklas und Quarz zusammen.

Das lepidoblastische Gefiige wird von Muskowit und Biotit
gebildet.

Die Glimmermineralien umflasern die augenférmigen Plagio-
klase und Quarze.

Die grossen Plagioklas-Granoblasten werden von kleinen Indi-
viduen nach einer geregelten Richtung durchzogen. Dieses Intern-
gefiige der Plagioklasaugen divergiert deutlich von dem allgemeinen
Vorherrschen des Schieferungs-s des Gesteins.
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Plagioklas (An. Geh. 16%,) bildet Porphyroblasten, die
von Hellglimmer umflasert werden und ein aus Quarz und Hell-
glimmer bestehendes Interngefiige aufweisen, das vom Externge-
fiige abweicht. An Hand des Interngefiiges der Porphyroplasten
l4asst sich eine Rotation der Plagioklase feststellen.

Der Plagioklas ist gelegentlich nach dem Albitgesetz lamellar
verzwillingt. Oft ist er mit Quarz verzahnt. Seine Korngrdsse
betrdgt 0,2 X 0,3 mm.

Orthoklas bildet sehr kleine Kornaggregate, die oft an
den Plagioklas grenzen.

Quarz: Seine Ausldschung ist undulds. Er bildet schwach-
verzahnte Kornaggregate von 0,80 X 0,1 mm, welche hiufig in s
gestreckt sind. Ausserdem kommt er als Einschluss in den Plagio-
klasen vor.

Hellglimmer bildet meist lingliche, hypidiomorphe
Scheiter, die sehr oft verbogen sind. Seine Grosse betrigt etwa
0,1 X 0,4 1mm.

Biotit ist kriftig pleochroitisch von dunkelolivgriin nach
hellbriunlichgriin. Er bildet kleine hypidiomorphe Schuppen, die
sich an die Hellglimmer anlegen oder sie scharf begrenzt durch-
schneiden. Die Korngrésse betrigt etwa o,1 X 0,3 mm.

Apatit und Zirkon bilden gedrungene Siulen. Sie
kommen in Plagioklas oder auf dessen Korngrenzen vor.

Mineralbestand in Vol Y,

Plagioklas 48,1 °/,
Quarz 30,8 Y/,
Orthoklas 8,52 °/,
Hellglimmer 10,6 Y,
Biotit 0,91 °/,
Akzessorien 0,15 °/y

3.1.3. Serizit-Glimmerschiefer.

Der Oligoklas-Gneis geht allmihlich in den Serizit-Glimmerschie-
fer iiber, der 6 m michtig ist. Das Gestein zeigt eine hellgriine Farbe
und ist durch seinen hohen Glimmergehalt ausgezeichnet.

Oberflichlich wird dieses Gestein unter Eisenabscheidung teilweise
rot gefirbt.

U. d. m. sind die Mineralien :
Hellglimmer, Plagioklas, Quarz, Apatit und Erz-beobachtet.

Wnoiakn BiBAI0Orkn "OedppacTtog” - TuAua Mewloyiag. A.MN.O.



20

Hellglimmer bildet langgestreckte Zeilen parallel dem
Schieferungs-s. In diesen Zeilen sind die Glimmerindividuen
verschrinkt verwachsen. Sie umschliessen oft Plagioklas, Quarz,
Apatit und Erz.

Plagioklas tritt xenomorph auf und zeigt vereinzelt
Albitlamellierung. Dem Anorthitgehalt nach entspricht er einem
Oligoklas (An. 14-16°/). Oft enthilt er Einschlisse von Quarz-
kérnchen. Die Korngrosse betrigt etwa 0,2 mm,

Quarz: Parallelgestreckte Kornaggregate sind verzahnt
verwachsen und 16schen undulds aus.

Apatit istselten, er kommt als Einschluss in den Hell-
glimmer vor.

3.1.4. Marmoreinschaltungen.

Im Hangenden dieses Serizit-Glimmerschiefers treten im Bikiza-Tal
(norddstlich des Marathon-Sees), wo die «Liegende Serie» in grossem
Umfang zutage tritt, gelegentlich Kalkglimmerschiefer und Marmorein-
schaltungen auf.

Die Michtigkeit der Karbonatgesteine betrdgt bei Villia bzw. Bi-
kiza 2 m und wechselt in kurzen Abstdnden.

2 km nord8stlich von Kalenzi und zwar auf der Strasse vom Mara-
thon-See nach Grammatikon konnte ich in einer Marmoreinschaltung
Quarz und Erzlinsen, die parallel der Schichtung eingeregelt sind, beo-
bachten.

Kliifte treten deutlich hervor und sind mit Erz gefillt.

3.1.5. Schiefriger Metatuffit.

Nach oben hin folgt ein hellbrauner schiefriger Metatuffit, welcher
eine Michtigkeit von etwa 100 m besitzt. Die Verzahnung mit den lie-
genden Marmoreinschaltungen und der Kalkspatgehalt lassen auf subma-
rine Bildung schliessen,

Ca. 3 km nordwestlich von Marathon an der Strasse nach Marathon
See (Kalenzi) wird dieses Gestein von dem «Unteren Marmor von Lau-
rion» diskordant {iberlagert (sieche Profil C-C" Beilage II). Dies weist auf
eine Erosion hin, die meinen stratigraphischen Ergebnissen (S. 23) nach
vermutlich vormittelkarbonisch stattgefunden hat.

Innerhalb dieser diskordanten Schichtgenze des «Unteren Marmors
von Laurion» und des schiefrigen Metatufits bei Villia beobachtete ich
eine 5 m lange und 1 m michtige Erzlinse (s. Abb. 3). Im Mineralbestand
dieses oxydierten Erzes stellte ich Zinkblende und Brauneisen fest (siehe
Vererzungs-Teil S. 55).
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U.d. M. ist der Mineralbestand Quarz, Plagioklas, Epidot,
Hellglimmer, Apatit, Zirkon, Kalkspat, Glas and Erz.

Quarz: Seine Ausléschung ist undulés., Er bildet bis zu
0,07 X 0,1 mm grosse Koérner, die zum Teil schwach miteinan-
der verzahnt sind.

Weiter tritt er auch als Einschluss im Plagioklas, Epidot,
Hellglimmer und Glas auf. Sehr oft ist er im Schieferungs s des
Gesteins gestreckt.

Plagioklas ist xenomorph und bildet rundliche Aggre-
gate. Der Korn betrigt max. 0,2 mm. Sehr selten treten Albitlamel-
len auf. Oft enthilt er mehrere Einschliisse von Quarz, Hellglim-
mer, Apatit, Zirkon und Erz {An. Geh. 15°,).

Hellglimmer. Seine grossen Scheiter umflassern die
Quarze. Feldspite und oft die Epidote. Die Einregelung der
Hellglimmer ist deutlich erkennbar und bedingt die Schieferung
des Gesteins. Daneben bildet er zerlappte Blitter, die sich auch quer
zum-Schieferungs-s stellen kénnen. Die Hellglimmer zeigen deutli-
che Spaltbarkeit und kriaftige Interferenzfarben. Er wird stets
von Erz begleitet.

Klinozoisit ist gut gekennzeichnet durch seine gelbli-
chen und meerblauen anomalen Interferenzfarben. Er findet sich in
grossen und kleinen Aggregaten, die hauptsichlich zerbrochen vor-
liegen. Zwischen den einzelnen Kristillchen zeigen sich Spuren
einer beginnenden Umwandlung in Hellglimmer.

Apatit und Zirkon kommen als Einschliisse in Pla-
gioklas und Hellglimmer, seltener in Epidot vor.

Kalkspat tritt an bestimmten Stellen getriibt und unla-
melliert auf.

G las erkennt man an seiner optisch isotropen Grundmasse
mit den Sphirolithen. Radial in den Sphirolithen angeordnete
Minerralien {(Chalzedon) lassen zwischen 4 Nic. ein dunkles Kreuz
erkennen.

E rz findet sich oft in den Spaltrissen der Hellglimmer.
Kérnig kommt es in den Interganularriumen vor.

Mineralbestand in Vol °,

Quarz 24,4 °/,
Plagioklas 14,6 “/,
Hellglimmer 22,4 °/,
Klinozoisit 17,8 °/,
Glas 0,7 /s
Erz 3,0 /s
Akzessorien 1,0 °/,
Kunstharz 14,4 °/,
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Abh. 2 (4 Nic.). Ein grosserer Glasrest, der zahlreiche Sphirolithen
aus Chalzedon umschliesst, weist darauf hin, dass dieses metamorphe
Gestein aus einem vulkanischen Tuff entstanden ist.

(S Ml

(MBrz) (MEXSPh)(EZ)

( U.M .VtL)

Abb. 3. Die Schichtfolge der kristallinen Gesteine Marathons
im Bikiza-Tal (NE Marathon-See).

UMv.L,. . . . . . Unterer Marmor von Laurion
Ez. . . . . . . . Erzlinse

S.Mf.. . . . . . . Schiefriger Metatuffit

M.E.. . . . . . . Marmoreinschaltungen
M.Brz. . . . . . . Marmorbrekzie

S.Ph.M. . . . . . Serizit-Glimmerschiefer
0G.. . . . . . . Oligoklas-Gneis

K.G.S. . . . . . . Kalkglimmerschiefer
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3.1a,, Stratigraphische Einordung der Liegen-
den Serie.

Die «Liegende Serie» ldsst sich bis zum Pentelikongebirge ver-
folgen (etwa 8 km siidlich des Arbeitsgebietes) und bildet das Hangende
des «Unteren Pentelikon Marmors» der das tiefste Glied der kristallinen
Gesteinsabfolge Attikas darstellt. Jedoch ist im Pentelikongebirge wie
auch in anderen Teilen der kristallinen Gesteine des attisch-kykladischen
Massivs ein vulkanische Tuffe noch nicht nachgewiesen, doch treten
hier u.a. Paragneise auf (PARASKEVOPOULOS 1957, Pentelikongebirge),
die sehr wahrscheinlich aus diesen vulkanischen Tuffen entstanden
sind.

Im nichtmetamorphen Gebiet des Parnesgebirges C. RENZ 1955,
TRIKKALINOS 1958, ROUMBANIS 1961) folgen bei Berori iiber den
Liegenden metamorphen Kalkglimmerschiefern valkanische Gesteine,
Diese vulkanischen Gesteine gehdren nach den genannten Autoren den
Quarzporphyren oder Porphyriten an. Sie liegen nach TRIKKALINOS
und ROUMBANIS diskordant auf dem Kalkglimmerschiefer.

Diese zwei genannten Schichten Kalkglimmerschiefer und vulka-
nische Tuffe wurden auf Grund fossilreicher Horizonte iiber den Vulka-
niten von C. RENzZ and ROUMBANIS ins Vormittelkarbon eingestuft.
Eine chemische Analyse von dem beim Parnesgebirge auftretenden vul-
kanischen Tuff ergab nach ROUMBANIS folgende Werte :

Si0, 457 'lo
Al,O, 13,6/,
Fe,O, 77 ‘lo
CaCoO, 18,75 °/,
MgO 3,00 "/,
MnO Spuren
Na,O Spuren

Die Ubereinstimmung der petrographischen und stratigraphischen
Gegebenheiten lisst eine Parallelisierung der etwa 8 km voneinander
entfernten Tuff- Vorkommen zu.

Die im Arbeitsgebiet beobachteten Oligoklas-Gneis bis Oligoklas-
Schiefer und Serizit-Glimmerschiefer stammen wahrscheinlich auch von
vulkanischen Ursprungsmaterial ab, jedoch konnte dies nur fiir den
Schiefrigen Metatuffit (S. 20) nachgewiesen werden. Das mikroskopische
Befund der drei genannten Gesteine ergab, dass es sich um Saure Vul-
kanite handelt. Zu demselben Ergebnis kam auch ROUMBANIS (1961) im
Gebiet des Parnesgebirges hei der chemischen Untersuchung des dort
auftretenden Tuffs
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Weitere Anhaltspunkte bieten auch die Schichten, welche diese
Vulkanischen Gesteine in beiden Gebieten (Marathon und Parnesgebirge)
diskordant tiberlagern.

Nach diesen vergleichenden Beobachtungen kann die Liegende Se-
rie mit grosser Wahrscheinlichkeit in das Vormittelkarbon eingestuft
werden.

3. 2a. Mittlere Serie.

Dieser Gesteinskomplex wird von der «Liegenden Serie» durch
eine Winkeldiskordanz abgegrenzt.

Der «Untere Marmor von Laurion» bei Marathon lagert diskordant
iber der «Liegenden Serie» (s. Profil C-C’ Beilage I1).

Die «Mittlere Serie» stellt eine Wechsellagerung von Marmorlagen
und Schiefern dar. Sie ldsst sich vom Liegenden zum Hangenden in fol-
gende Gesteinsarten gliedern :

«Unterer Marmor von Laurion»

-

Unterer Kalkglimmerschiefer
«Oberer Marmor von Laurion»
Oberer Kalkglimmerschiefer
Albit-Chloritschiefer

Blauer quarzgebinderter Marmor

I ISR
PNE\)NNNN
Yo s e on

Zwei-Glimmerschiefer.

Besonders der «Untere Marmor von Laurion», der Untere Kalk-
glimmerschiefer und der Albit-Chloritschiefer sind im Kartierungsgebiet
sehr weit verbreitet.

Die besten Aufschliilsse der «Mittleren Serie» befinden sich nord-
ostlich von Marathon am nordwestlichen Abhang des Haghios Dimitrios
und bei Bikiza.

Die Untersuchungen ergaben, dass sich die Marmorhorizonte der
«Mittleren Serie» bei Marathon denen von Laurion gegeniiberstellen las-
sen und dass sie sich lithologisch entsprechen.

Daher wird fiir diese Schichten bei Marathon die allgemeine No-
menklatur verwendet, d. h. «Oberer Marmor von Laurion» und «Unterer
Marmor von Laurion».

Die ebenfalls in der «Mittleren Serie» auftretenden kristallinen
Schiefer werden allgemein als «Kaesarianischiefer» bezeichnet (LEPSIUS
1893). Im Arbeitsgebiet konnten die Kalkglimmerschiefer {iber dem
«Unteren Marmor von Laurion» dem Unteren Kaesarianischiefer gleich-
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gestellt werden, wahrend die Kalkglimmer- und Albit-Chloritschiefer im
oberen Teil der «Mittleren Serie» mit dem Oberen Kaesarianischiefer
parallelisiert werden.

3.2.1. Unterer Marmor von Laurion in der
Schichtfolge bei Marathon.

Dieser Marmor ist fein bis mittelkérnig, in der Regel gebankt und
besitzt im allgemeinen eine weisse Farbe. In den oberen Schichten tritt
stellenweise ein blaulicher Farbton hinzu, walirend die unteren Schichten
an manchen Stellen gelblich erscheinen.

In den oberen und unteren Marmorlagen ist ein Gahalt an Seri-
zitschiippchen beobachtet worden. Sie sind entweder in Lagen oder
unregelmissig im Gestein vorhanden.

Der Marmor ist stark zerkliifter und zeigt stellenweise typische,
karrenférmige Verwitterungserscheinungen. Manchmal verwittert er
unter Eisenabscheidung, was einen rétlichen Uberzug bewirkt.

Hirteunterschiede sind vorhanden.

Ortlich erkennt mann an der Basis dieses Marmors eine verfestigte
Marmorbrekzie. Diese Marmorbrekzien kommen bei Matathon nordwe-
stlich von Villia bei Bikizar vor. Die Komponenten stammen aus den
Marmoreinschaltungen die sich zwischen dem schiefrigen Metatuffit und
dem Serizit-Glimmerschiefer der «L.iegenden Serie» befindet (s. Abb. 3).

Die Michtigkeit des «Unteren Marmors von Laurion» betridgt bei
Grammatikon 150 m und nimmt in westlicher Richtung zum Parnes-
gebirge hin ab. Am Marathon-See betrigt sie nur noch 6o m.

Die einzelnen Béinke sind 20 cm bis 3 m. michtig.

Bei Kalenzi (Trypes) wurden aus den Stérungszonen, Kliiften, unte-
ren Schichten und aus den Liegenden Schichten dieses Marmors sulfidi-
sche Erze bis 1915 abgebaut.

Nérdlich von Grammatikon wurde ebenfalls bis 1915 Limonit abge-
baut. Dieser Limonit befindet siclh in einer 1 km langen und 6 bis 8 m
breiten Spalte dieses Marmors (siehe Vererzungs-Teil S. 55 {f).

T.d.M. das Gestein enthilt stellenweise Hellglimmer, Quarz und Erz.

3.2.2.Unterer Kalkglimmerschiefer.

In den kristallinen Gesteinen Attikas bei Marathon trennt ein
Kalklimmerschiefer den «Unteren Marmor von Laurion» von dem
«Oberen Marmor von Laurion». Seine Farbe ist hellbraun, er ist oft
phyllitisch ausgebildet und verwittert leicht. Ortlich sind Quarzknauer
von einer milchigweissen Farbe unregelmissig im Kalkglimmerschiefer
verteilt. Besonders in den Liegenden Partien dieser Kalkglimmerschiefer
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sind Linsen von schwarzblauem Marmor bis zu einer Michtigkeit von 1 m
eingeschaltet. Die Méchtigkeit des Kalkglimmerschiefers schwankt zwi-
schen o und 8o m.

U.d. M. ist der Mineralbestand Kalkspat, Hellglimmer, Quarz,
Plagioklas und Brauneisen.

Kalkspat ist vorherrschend grobkdérnig. Zum Teil zeigt
er deutliche Zwillingslamellen und ist klar, zum Teil auch getriibt
nnd unlamelliert. In dem Kalkspatpflaster sind ausser Qnarz und
Hellglimmer 6rtlich Plagioklass und Anhiufung von Brauneisen
eingebettet.

Hellglimmer: Er kommtin langgestreckten feinschuppi-
gen Aggregaten vor. Er liegt parallel dem Schieferungs s, manchmal
auch senkrecht dazu. Seine Spaltbarkeit ist deutlich ausgebildet
und seine Interferenzfarben sind kriftig.

Quarz: Er bildet oft verzahnte Kornaggregate aus ver-
schieden grossen Kérnern. Seine Ausléschung ist undulds. Auf
Intergranularrdumen sind schmal gestreckte Quarzindividuen auf-
gesprosst.

3223 Oberer Marmor von LLaurion in der Schicht-
folge von Marathon.

Dieser Marmor ist ebenfalls wie der «Untere Marmor von Laurion»
fein bis mittelkérnig ausgebildet.

Die Farbe wechselt von blau in den diinner gebankten nach weiss
in den machtigeren Schichten.

Ein Gehalt an Serizitschiippchen ist innerhalb der Schichtgrenzen
lagenférmig beobachtet worden.

Kliifte treten deutlich hervor.

Die Michtigkeit dieses Gesteins betrigt bei Haghios Dimitrios
(n6rdlich von Marathon) 30 bis 40 m und nimmt in norddstlicher und
nordwestlicher Richtung ab. Am westlichen Abhang von Aringliani
betrigt sie 6 m.

Die einzelnen Bénke sind 5 cm bis 2 m miéchtig,

Seine Verbreitung ist nicht sehr gross im Vergleich zum «Unteren
Marmor von Laurion». Man trifft ihn zunichst nordostlich von Marathon
bei Haghios Dimitrios in einem Schieferkomplex eingeschlossen an.
Von dort bildet er iiber Ano Souli bis Haghia Trias einen zum Teil
stark gestorten Marmorzug von unterschiedlicher Maichtigkeit und ab-
wechselnd blauer und weisser Farbe. Ausserdem steht er auf der Strasse
von Grammatikon nach Barnabas westlich von Aringliani mit weisser
Farbe, ebenfalls in einem Schieferkomplex eingeschlossen, an.
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U. d. M. Quarzkornchen mit unduléser Ausléschung und Hell-
glimmer sind zwischen den Kalkspatkristallen eingestreut.

3.2.4. Oberer Kalkglimmerschiefer.

Uber dem «Oberen Marmor von Laurion» bei Marathon folgt ein
etwa 10 bis 20 m michtiges Schiefer-Marmorpaket. Das Gestein ist dhn-
lich ausgebildet wie alle bis jetzt erwidhnten Kalkglimmerschiefer.
Jedoch treten an bestimmten Stellen mehrere blaue zum Teil grobkri-
stalline Marmorlinsen mit abwechselnder Michtigkeit bis zu 2 m auf.

Die besten Aufschliisse sind am westlichen Abhang des Haghios
Dimitrios (Marathon) anzutreffen.

U.d. M. ist der Mineralbestand Kalkspat, Hellgimmer, Quarz
und Brauneisen.

Kalkspatkdrner bilden ein grobkérniges Mosaik. Sie
sind leicht getriibt und selten lamelliert. Durch das Gestein ziehen
braune Linsen von Brauneisen.

Quarz und Hellglimmer kommen in geringerer
Meunge vor als im Unteren Kalkglimmerschiefer. Beide sind paral-
lel dem Schieferungs s geregelt.

3.2a,. Stratigraphischen Einordnung des Schich-
ten 3. 2.1. bis 3. 2. 4.

Fiir die stratigraphische Einstufung der oben erwdhnten Schichten
«Unterer Marmor von Laurion» bis Obere Kalkglimmerschiefer der
kristallinen Gesteine Attikas bei Marathon konnte ich die Ergebnisse
der Arbeiten von PARASKEVOPOULOS (1963) und TRIKKALINOS (1959)
iiber die kristallinen Gesteine Attikas und den Schichten des Parnes-
gebirges zu Schliissen heranziehen.

Am westlichen Abhang des Pentelikongebirges,das dem attischky-
kladischen Massiv angehort, wurde von TRIKKALINOS (1959) ein Mar-
morhorizont festgestellt, der sich unter den metamorphosefreien, palido-
zoischen- und T'rias-Schichten des Parnesgebirges weiter fortsetzt.

Von PARASKEVOPOULOS (1963) wurden im Parnergebirge bei
Affidnae metamorphe Schiefer und Kalke des Oberkarbons nachgewiesen.
Wenige Kilometer weiter 6stlich am Hiigel Kotroni Stamatas, welcher
nur 2 km westlich des Arbeitsgebietes bzw. am Marathon-See liegt,
wurden von PARASKEVOPOULOS ebenfalls metamorphe Schiefer nach-
gewiesen, die sich nach seiner Auffassung wenig oder gar nicht von den
oberkarbonischen metamorphen Schiefern des Parnesgebirges unter-
scheiden, die hier im Hangenden von Triaskalken {iberlagert werden.
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Nach eigenen Beobachtungen liegt im Parnesgebirge der von
TRIKKALINOS (1950) beschriebene, zum gréssten Teil motamorphisierte
Marmorhorizont diskordant auf den vulkatischen Tuffen und im Liegen-
den der Tonschiefer und Psammite des Ober- bzw. Mittelkarbons. Seine
Michtigkeit betrigt zwischen 30 und 50 m. Er ist sehr weit verbreitet
und besonders am Kalibazaki und am #stlichen Abhang des Beletzi-
Gipfels gut aufgeschlossen.

Dieser Marmor entspricht dem «Unteren Marmor von Laurion»,
der im Kartierungsgebiet Marathon in dem gleichen Schiclitverband mit
einer Michtigkeit von 60 bis 150 m auftritt.

Anknipfend an die oben erwahnten Beobachtungen von PARASKE-
VOPOULOS (1963) versuchte ich die schwach metamorphen Schiefer des
Parnesgebirges mit den kristallinen Schiefern bei Marathon zu paralle-
lisieren.

Bei Begehungen ausserhalb des Arbeitsgebietes konnte ich in Uber-
einstimmung mit PARASKEVOPOULOS festgestellt werden, dass der
Metamorphosegrad allmihlich von Westen (Parnesgebirge) nach Osten
(Marathon) zunimmt. So sind die ober- bzw. mittelkarbonishen Tonschie-
fer, Psammite und Kalkeinlagerungen im Liegenden der ‘Triaskalke von
Beletzi nur leicht metamorph {iberpriigt, wihrend diejenigen bei Kaliba-
zaki etwa 350 m ostlich von Beletzi zum grossten Teil stirker metamor-
phosiert sind, wobei sich hier ein 4 m michtiger weisser Marmorhorizont
in den Schiefern einschaltet (Lokalitit: Steinbruchh am FEisenbahngleis
Athen-Thesaloniki bei Affidnae). Die etwa 5 km 0dstlich davon anstehen-
den Schiefer sind véllig metamorphosiert. Die weitere &stliche Fortse-
tzung dieser Schichten wurde im Kartierungsgebiet bis Haghios Dimi-
trios bei Marathon ununterbrochen verfolgt.

Nach C. RENz (1910, 1955) und ROUMBANIS (1961) setzen sich die
jungpaldozoischen Schichten im Parnesgebirge bei Beletzi, die diskor-
dant auf den vulkanischen Tuffen liegen, aus Tonschiefern, Psammiten
und Kalkeinlagerungen zusammen. Fossilfunde von C. RENZ und ROUM-
BANIS ermdglichen eine Altersstellung dieser schwachmetamorphen
Schichten in das Ober- und Mittelkarbon.

Die Gesteinsabfolge im Arbeitsgebiet vom «Unteren Marmor von
Laurion» bis zum Oberen Kalkglimmerschiefer ist auf Grund litholo-
gischer Ahnlichkeiten mit dem Parnesgebirge in das gleiche Alter, d. h.
Ober- und Mittelkarbon zu stellen.

3.2.5 Albit-Chloritschiefer.

In Hangenden des Oberen Kalkglimmerschiefers ist eine Anderung
der lithologischen Fazies festzustellen. Das Gestein wird sehr reich an
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Feldspat und Chlorit und ist intensiver braun gefidrbt als das Liegende.
Es wird eine Schichtliicke vermutet. Die ungiinstigen Aufschlussverhilt-
nisse gestatten es jedoch nicht, hieriiber eine Aussage zu machen.

Das Gestein enthilt stellenweise Einschaltungen von blauen Mar-
morlinsen (etwa 10 cm michtig) und kleinen Linsen von grauschwarzen
Phyllitschiefern. Letztere wurden sehr oft rechts der Strasse von Mara-
thon nach Ano Souli beobachtet. Die Michtigkeit des Albit-Chloritschie-
fers betrigt norddstlich von Marathon am westlichen Abhang des Aghios
Dimitrios etwa 10 m und nimmt nach Ano Souli auf 60o m zu. Der Albit-
Chloritschiefer bildet besonders bei Ano-Souli den michtigsten Schiefer-
horizont in der «Mittleren Serie».

Er ist im Kartierungsgebiet norddéstlich von Marathon verbreitet
und lisst sich {iber Ano Souli nach Osten verfolgen. Ausserdem erscheint
er westlich von Grammatikon, und zwar auf der Strasse nach Barnabas
bei Mimithi.

U.d. M. erkennt man Feldspat, Chlorit, Kalkspat, Titanit,
Epidot, Hellglimmer und sehr wenig Quarz.

Das Gefiige ist grano- bis lepidoblastisch ausgebildet.
Besonders durch die Einregelung von Pennin wird die Schieferung
deutlich. Die kérnigen Lagen sind schieferungsparallel von breiten,
manchmal diinn auskeilenden Penninkissen durchzogen, die oft
grosse Feldspite und Epidote umschliessen, jedoch gerade Korn-
grenzen besitzen.

Der Plagioklas ist nur selten nach dem Albitgesetz
verzwillingt. Er wird von Hellglimmern durchzogen und besitzt
eine poikiloblastische Struktur. Die Korngrosse betrigt 0,3X0,3 mm.
Als Einschliisse sind Titanit, Kalkspat, Hellglimmer, Epidot, Pen-
nin und Quarz enthalten (An. Geh. 13°%/,).

Beginnende Saussuritisierung der Plagioklase ist zu beobachten.

Der Chlorit ist in Haufen, Schuppen und langgezogenen
Faseraggregaten reichlich im ganzen Gestein verbreitet. Es handelt
sich hier um Pennin, der durch seine anomale hellblaue Interfe-
renzfarbe gekennzeichnet ist. Die Gridsse der Faseraggregate betrigt
etwa 0,2X 0,004 mm.

Der Kalkspat bildet korallenartige Kbrner, zeigt deut-
liche Zwillingslamellen und schliesst oft Plagioklas, Epidot und
Chlorit ein.

Epidot: Viele Pistazitkdrnchen sind durch das ganze
Gestein verstreut, Sie sind hellgelblich durchsichtig. Nach einer
Richtung zeigen sie eine Spaltbarkeit, entlang welcher die Kristalle
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hdufig zersprengt und in thre Teile auseinander gerissen sind. Oft
werden sie von Plagioklas begrenzt oder umschlossen.

Klinozoisit mit blauver Interferenzfarbe, tritt sehr
beschrinkt auf. Die mittlere Korngrisse der Epidote betrigt etwa
0,4 mm &.

Der Titanit bilded schwarzbriunlich gefiérbte spitzrhom-
boedrische 0,01 X 0,02 mm grosse Kérner. Er kommt hauptsichlich
als Einschluss in den Plagioklasen vor.

Die Hellglimmer erreichen eine Linge von 0,8 X 0,3
mm und hesitzen kriftige Interferenzfarben. Sie kommen oft als
Einschliisse in den Plagioklasen vor.

Quarz istselten. Er findet sich gelegentlich in Plagioklas
eingeschlossen und erreicht eine Grdsse von 0,06 X 0,08 mm.

Bestandteile in Vol Y%,

Plagioklas 49,1 °/,

Pennin 25,0 °/,
Epidot 6,0 %/,
Kalkspat 5,9 °/,
Akzessorien 2,0 %, (haupts. Titanit)

Dem Mineralbestand nach konnte es sich um einen Metatuffit
keratophyrischer bis andesitischer Zusammensetzung handeln, der sich
infolge der geringen Metamorphose der Albit-Chlorit-Fazies angepasst hat.

3.2.6. Blauer quarzgebidnderter Marmor.

Auf den Albit-Chloritschiefer folgt ein blauer Marmor, welcher
durch 1 bis 4 cm diinne Quarzlinsen gebéndert ist.

Die Quarzbinder, die in kleinen Abstinden auskeilen, sind paral-
lelschichtig im Marmor angeordnet. Durch unterschiedliche Verwitte-
rung von Quarz und Marmor treten diese Quarzlinsen als diinne Rippen
hervor (Abb. 4). Danehen kommen Marmor-konkretionen in bestimmten
Lagen des Marmors vor, welche oft von Quarzlinsen augenfdrmig
umschlossen sind.

Klifte sind deutlich ausgeprigt und sind sehr oft mit Kalkspat und
Quarz ausgefillt,

Die Michtigkeit dieses Marmorzuges betrigt norddstlich von Ma-
rathon am siidlichen Abhang des Haghios Dimitrios 15 cm und nimmt
in Richtung Ano Souli (norddstlich) auf 6 bis 7 m zu.
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3.2a, Stratigraplhischen Einordnung der Schich-
ten 3.2. 5 bis 3. 2.6

ROUMBANIS (1961) erwiahnt aus dem nichtmetamorphen Parnes-
gebirge Quarzkerarophyre und keratophyrische Tuffe und stuft sie in
die Untere Trias ein. Sie liegen nach seinen Beobachtungen im Han-
genden permischer Kalke und werden von mittel- und obertriassischen

Abb. 4. Qaurzgebinderter Marmor (Aufschluss am westlichen
Abhang des Haghios Dimitrios).

Kalken iiberlagert. Der Albit-Chloritschiefer konnte der modalen
Zusammensetzung nach diesen keratophyrischen Tuffen entsprechen.

Am Haghios Dimitrios (Marathon) wird er jedoch von dem quarz-
gebinderten Marmorhorizont (S. 30) iiberlagert, der auf Grund der
Arbeiten von C. RENZ (1910, 1955) mit permischen Schichten Ostgrie-
henlands zu vergleichen ist.

Wenn im Arbeitsgebiet der Albit-Chloritschiefer den keratophy-
rischen Tuffen entspricht, muss sein Alter, da er von dem quarzgebén-
derten Marmor des Perm iiberlagert wird, ebenfalls permisch sein und
nicht, wie ROUMBANIS (1961) annimmt, triassisch.

Somit ist im Arbeitsgebiet der Albit-Chloritschiefer und der quarz-
gebinderte Marmorhorizont, wenn man zur Alterseingliederung die sich
widersprechenden Literaturangaben heranzieht, nur bedingt in das Perm
einzustufen.
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322.7. Zwei-Glimmerchiefer.

Der Ubergang zu den Marmoren und Hornsteinlagen der «Oberen
Serie» bildet "ein Glimmerschiefer, der etwa 6 bis 8 m michtig ist. Er
ist hellgrau gefarbt und verwittert leicht. Er liegt konkordant auf dem
quarzgebinderten Marmor und ist entlang dem westlicien Abhang von
Haghios Dimitrios iiber Ano Souli ohne grosse Michtigkeitsunterschiede
nach Osten zu verfolgen.

U.d. M. ist der Mineralbestand : Biotit, Hellglimmer, Quarz,
Apatit und Aggregate aus Quarz und Brauneisen.

Gefige

Es dominiert eine Wechsellagerung zwischen Hellglimmer
und Quarzkdérnchen. Daneben finden sich Aggregate aus Quarz und
Brauneisen, die scharf in das Schieferungs s eingeregel sind. Auch
ausgelingte Quarzanreicherungen kommen vor.

Biotit komint vereinzelt in unregelmissig lappiger Form
vor und wird bis zu 1,5 X 0,2 mm gross. Die einzelnen Individuen
sind im s eingeregelt und kénnen stark verformt (gestaucht) sein.
Sehr oft wird der Biotit randlich und lings Spaltrissen zu Braun-
eisen zersetzt.

Hellglimmer erscheint in schmalen, lebhaft polarisie-
renden Leisten mit einer Linge von liber 3 mm. Er ist parallel
dem Schieferungs s des Gesteins geregelt und umflasert die ande-
ren Mineralien.

Quarz bildet lingliche Individuen, 18scht undulés aus und
ist im s des Gesteins gestreckt. Die Korngrdsse betrigt 0,2Xo0,1 mm.

Apatit ist selten, er bilded sidulige, kantengerundete
Aggregate und ist in Quarz und Hellglimmer eingeschlossen.

Aggregate aus Quarz und Brauneisen: Es
treten bis zu 3 mm grosse Kornaggregate aus Quarz und Braunei-
sen auf, die von Glimmerbabnen augenférmig umflasert werden.
Sie sind durch die tektonischen Beanspruchungen zerbrochen und
im s des Gesteins gestreckt.

3.2a,. Stratigraphischen Einordnung.

C. RENZ (1910, 1955) machte reiche Fossilfunde in einem psammi-
tischen Tonschiefer, der sich bei Beletzi (etwa 7 km westlich von Mara-
thon-See) zwischen Perm und Triaskalke einschaltet. Nach C. RENZ
stellt das Gestein ein Aquivalent der Werfenerschichten dar. Die Mach-
tigkeit betrigt etwa 15 m.
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MARINOS (1956) erwdhnt aus dem Orthysgebirge Tonschiefer und
Psammite innerhalb denen Kalke mit permischer Fauna auftreten. Diese
Gesteine bilden das Liegende der Triaskalke.

Aus diesen zwei Beobachtungen allein ist jedoch das Alter dieser
Zwei-Glimmerschiefer nicht genau zu belegen.

(BEM)

Abb. 5. Die Schichtfolge der kristallinen Gesteine ndrdlich von Marathon
am Haghios Dimitrios.

B.B.M.. . . . . . Blauner bitumindser Marmor

H.XK.. . . . . . . Hellgrauer Marmor mit Hornsteinlagen
Ph.G.S. . . . . . Zwei-Glimmerschiefer

Q.G.M.. . . . . . Quarzgebinderter Marmor

A.Chl.S. . . . . . Albit-Chloritschiefer

Ob.K.G.S5. . . . . Oberer Kalkglimmerschiefer
Ob.M.v.I. . . . . Oberer Marmor von ILaurion

U.K.G.S Unterer Kalkglimmerschiefer
U.M.v.L.. . . . . Unterer Marmor von Laurion,

Er kann aber wahrscheinlich diesem psammitischen Tonschiefer
wegen seiner dhnlichen Stellung in der stratigraphischen Folge gleich-
gesetzt werden.

3. 3a. Obere Serie.

Diese Gesteinsfolge baut sich aus kristallinen Gesteinen, Marmor
und Hornsteinen auf.

Die Serie ldsst sich vom liegenden zum Hangenden folgender-
massen gliedern :
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3. 3. 1. Hellgrauer Marmor mit Hornsteinlagen
3. 3. 2.
3- 3. 3. Rote Hornsteine

Blauer bituminéser Marmor

3. 3. 4. Kreide-Marmor (Nerineen).

Diese mesozoischen Schichten sind im Arbeitsgebiet nur norddst-
lich von Marathon am Haghios Dimitrios bis Kato Souli erhalten.

Kreidefossilien wurden am siidostlichen Abhang des Stavro Koraki
an der Strasse von Marathon nach Kato Souli, 4 km von ersteren Ort
entfernt, oberhalb des Hauses von Familie Florou gefunden. Gebiete, in
denen diese metamorphen mesozoischen Gesteine noch angetroffen wer-
den kénnnen, sind auf das attische und vermutlich auch das kykladische
Metamorphykum beschrankt. In den bisher verdéffentlichten Arbeiten
tiber das attisch-kykladische Massiv werden sie jedoch nicht erwdhnt.

3.3.1. Hellgrauer Marmor mit Hornsteinlagen.

Auf den Zwei-Glimmerschiefer der «Mittleren Serie» folgt ein hell-
grauer Marmor in Wechsellagerung mit plattigen grauen und schwarzen
Hornsteinlagen (Abb. 5).

Die Ausbildung der Hornsteinlagen ist nicht iiberall gleich, sondern
wechselt innerhalb kurzer Entfernungen. Am Haghios Dimitrios z. B.
iberwiegen die Hornsteinlagen, wihrend die hellgrauen Marmore an
Michtigkeit abnehmen. In dieser Gesteinsabfolge konnte ich keine Fos-
silabdriicke beobachten.

Dagegen sind siiddstlich von Ano Souli dieselben Schichten anders
ausgebildet. Hier nehmen die Hornsteinlagen ab, wihrend die Marmor-
lagen zunehmen. Letztere besitzen eine hellgraue Farbe, die von den
Triaskalken bei Beletzi (Parnesgebirge) und den T'riaskalken bei Kotroni
Stamatas am Marathon-See gar nicht zu unterscheiden sind. Die Bankung
nimmt hier zu und {iberall treten metamorph umgewandelte Fossilab-
driicke auf (unbestimmbar).

Die Hornsteinlagen sind etwa 1 bis 10 ecm michtig. Sie bilden
besonders am Hagios Dimitrios scharf Kanten und steile zerkliiftete
Felsrippen.

Die in den Marmoren sehr gut ausgebildete Bankung ist etwa 10 cm
bis 1,5 m michtig.

Die gesamte Machtigkeit betrigt etwa 180 m.

Die Farbprobe ergab, dass das Gestein 6rtlich dolomitisch ist.

U.d. M. ist der Mineralbestand: Kalkspat, Quarz und Hel-
lglimmer.

Kalkspat erscheint als feinkérniges Mosaik. In ihm wer-
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den| Spriinge beobachtet, die mit Quarz gefiillt sind. Die Zwilling-
slamellen der Kalkspatkdrner sind leicht getriibt. Zwischen den
Kalkspatpflaster liegen vereinzelte Quarzkornchen und Hellglim-
merschiippchen.

Quarz: Die Hornsteinlagen bilden eine scharfe Grenze
mit dem Kalkspatpflaster. Die einzelnen Quarzkdrnchen sind lang-
gestreckt und mit ihrer LAngsachse parallel s eingeregelt, jedoch
nicht gleich orientiert. Sle bilden miteinander ein fein verzahntes
Pflaster und 16schen undulds aus. Die Grosse der Quarzkérnchen
betragt 0,1 X 0,03 mm. Gegen den Kalkspat hin nimmt die Korn-
grosse des Quarzes zu.

Hellglimmer kommt in langgestreckten Scheitern vor.
Er liegt parallel dem Schieferungs s, manchmal jedoch auch sen-
krecht dazu.

3.3.2. Blauer bitumindéser Marmor.

Der hellgraue Marmor mit den Hornsteinlagen geht in den oberen
Partien in den blauen bituminésen Marmor iiber (Ubergangszone). Das

Abb. 6. Blauer bitumindéser Marmor (Hagios Dimitrios).

Gestein ist grobkristallin und hat einen hohen Bitumengehalt, der beim
Zerschlagen am Geruch deutlich zu erkennen ist.

Die Farbe des frischen Gesteins ist blau, in verwittertem Zustand
schlidgt sie nach hellgrau um,
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In den oberen Bereichen verwittert das Gestein leichter als in den
unteren und nimmt dabei eine hellere Farbe an.

Die Mdchtigkeit betrdgt etwa 40 m, die Bankung wenige cm bis 1,5 m_

Fossilabdriicke sind schlecht erkennbar.

Der blaue bitumindse Marmor ist vom Gipfel des Aghios Dimitrios
aus nach Nordosten zu verfolgen.

U.d. M erkennt man folgenden Mineralbestand :

Kalkspat, Dolomit und selir wenig Quarz.

Dolomit: Karbonat-Rhomboeder, bei denen es sich hoch-
stwahrscheinlich um Dolomitkristalle handelt, sind innerhalb des
Gesteins fleckenweise angereichert. Es handelt sich um ein spi-
teres Kristallwachstum, was aus der idiomorphen Kornform der
Dolomitkristalle gegeniiber dem Kalzit gefolgert werden kann.

Der Quarz ist unregelmissig dazwischen verteilt und zeigt

undulése Ausléschung.

3.3a,. Stratigraphische Einordnung der Schi-
chten 3.3.1 und 3.3. 2.

Dieselbe Gesteinsabfolge (Hellgraue Kalke mit Hornsteinlagen und
blaue Kalke) wurde schon von C. RENZ (1955) in den mesozoischen
Schichten der Parnas-Gionaszone Orthrys, Parnes-Kytheron, Argolis und
anderswo) festgestellt.

Ferner erwihnen MARINOS (1959/61) bei Orthys, T'ATARIS - CHRI-
STODOULOU (1956/58) bei Salamis, SPILIADIS (1962) bei Megara dhnliche
Gesteinsverbinde mit Fossilien (Megalodon) aus der mittleren und oberen
Trias.

SPILIADIS (1962) erklirt die Ablagerung der blauen Kalks, die auf
den hellgrauen Kalken konkordant aufliegen, mit einem Wechsel der
Sedimentationsprodukte des Meeres in der Oberen Trias. In den Hell-
grauen Kalken mit den Hornsteinlagen wurden Konodonten gefunden,
deren Alterstellung zur Zeit noch nicht festliegt, da sie noch in der
Bearbeitung sind.

Weitere stratigraphiche Zusammenhinhe gebe ich auf S. 33.

3.3.3. Rote Hornsteine.

Auf den blauen bituminésen Marmor folgt ein plattiger Hornstein-
horizont, welcher in den unteren Partien it dem blauen bitumindsen
Marmor abwechselt, wahrend er in den mittleren und besonders in den
oberen von weissem Marmor durchsetzt ist. In diesen Schichten des obe-
ren Bereichs treten jenseits der stlichen Grenze des Gebietes am Stavro
Koraki linsenférmige Schiefereinschaltungen auf.
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In den Roten, Hornsteinlagen ist oft eine starkgestdrte wellige
Textur zu beobachten.

Kliifte durchschneiden das Gestein sehr deutlich und bilden ein
rautenartiges Muster.

Die gesamte Michtigkeit betrigt etwa 70 m.

3.3.4. Kreide-Marmor (Nerineen).

Er befindet sich im Kartierungsgebiet im Hangenden der kristal-
linen Gesteine und ist weitgehend abgetragen. Er besitzt eine weisse
Farbe, die sich im angewitterten Zustand nach hellgrau verindert. Fast
alle Schichten dieses Marmors sind méichtig ausgebildet.

Die gesamte Machtigkeit dieses Kreide-Marmors betrdgt etwa 100 m.

Die unteren Schichten enthalten ausser den Roten Hornsteinlinsen

Abb, 7. Ubergangszone zwischen Roten Hornsteinen und Kreidemarmor,

auch milchigweisse Quarzitlinsen mit abwechselnder Michtigkeit von
wenigen mm bis 1 m, in denen stellenweise eine starke Filtelung beo-
bachtet wurde.

Die diinngebankten Schichten sind starker gefaltet als die dickeren.
Die hangend darauf folgenden Schichten liegen horizontol auf gefaltetem
Untergrund.

Nach oben hin verschwinden diese Quarzitlinsen und treten nur
noch stellenweise in sehr kleinen Linsen in den michtigen Marmorlagen
auf.
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An der Oberfliche des Marmors sind zahlreiche Steinkerne von
Fossilien herausgewittert.

Schliffe von verschiedenen Proben ergaben, dass das Gestein mas-
senhaft Gastropoden enthilt.

Die Bestimmung von Prof. H. HAGN und Dr. P. WELLNHOFER
ergab folgendes: '

1. Gastropodensteinkerne ; nicht bestimmbar (Abb. 8).

2. Gastropoden ; Cerithiacea (?) (Abb. g).

3. Gastropoden ; Nerineacea Kreide (Abb. 10).

e %
T

Abb, 8. Herausgewitterte Windungsbruchtiicke von Gastropodensteinkernen,
nicht bestimmbar.

Die Stiicke (Abb. 10) lassen deutlich ein Faltenbild erkennen, wie
es charakteristisch fiir die Nerineacea ist. Das zu beobachtende, relativ
hochentwickelte Faltenbild tritt bei den Nerineen erst in der Kreide
(2 Columellarfalten, 1 Parietalfalte un 1 Palatalfalte).

Die gefundenen Fossilien sind and Herrn Prof. Max. MITZOPOU-
LOS, Direktor des Geologischen und Paldontologischen Instituts der
Universitit Athen, abgegeben worden.

U.d. M. ist der Mineralbestand des Kreide-Marmors: Kalkspat,
Dolomit und Quarz.

Kalkspat bildet buchtig begrenzte Kristalle mit typischen
Zwillingslamellen. HAufig beobachtet man, dass grossere Kalk-
spatkOrner zwischen kleineren Kalkspatkdrnchen liegen. Dazwischen
liegen spirlich Quarzkdérnchen mit unduléser Ausléschung.
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Abb. 9. Lingsschnitte von Gastropoden : Cerithiacea (?)

Abb. 10. Herausgewitterte Windungsbruchstiicke von Gastropodensteinkernen.
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Dolomit: Karbonat-Rhomboeder sind hier wie im blauen
bitumindsen Marmor fleckenweise angereichert. Hier handelt es
sich ebenfalls um spiteres Kristallwachstum mit idiomorpher Korn-
form der Dolomitkristalle gegeniiber dem Kalzit.

Der Mineralbestand der Quarzitlinsen besteht zum gréssten
Teil aus Quarz und etwas Brauneisen.

Die Quarzkodrner sind schwach miteinander verzahnt. Pfla-
sterstrukturen wurden beobachtet. Die Quarzkérner 18schen ver-
schieden und undulés aus.

3.3a,. Stratigraphische Einordnung der Schich-

ten 3.3.3. und 3.3 4.

Eine Abfolge Rote Schieferhornsteine des Jura und Kreidekalke
ist nach den Arbeiten von C. RENZ (1955), TATARIS - CHRISTODOULOU
(1956/58), MARINOS (1956), SPILIADIS (1962) u. a. typisch fiir die osthel-
lenische Zone. Im Untersuchungsgebiet wurden diese Schichten ange-
troffen.

Die in den Roten Hornsteinen eingeschlossenen Schiefer entsprechen
nach C. RENZ (1955) serpentinisierten basischen Eruptivgesteinen.

Nach den erwidhnten Autoren bilden diese zwei Horizonte ein
gemeinsames Glied, d.h. die Roten Schieferhornsteine gehen allméhlich
in die unteren Schichten der Unteren Kreide ohne tektonische Anoma-
lie iiber.

Eine Diskordanz wurde in Ostgriechenland nur im Liegenden der
Oberkreide beobachtet, die nach C. RENZ (1955) durch Konglomerate
gekennzeichnet ist.

Im Kartierungsgebiet konnte ich keine tektonische Anomalie
zwischen der nachgewiesenen Kreide (Nerineen) und den Roten Horn-
steinen beobachten. Daraus ldsst sich schliessen, dass die gefundenen
Kreide-Fossilien der Unteren oder der Mittleren Kreide angehdéren miis-
sen, da sie in den oberen Lagen dieses Marmors gefunden wurden.

In Schichten der Unteren und Mittleren Kreide der nichtmetamor-
phen Gebiete wurden von C. RENZ (1955), MARINOS (1956) u.a. eben-
falls Nerineen nachgewiesen.

3. 3b. Allgemeine stratigraphische Einordnung der mesozoischen Schich-
ten 3.3.1 bis 3.3.4.

In den vorhergehenden Abschnitten (S. 33-40) wurde bereits er-
wiahnt, dass alle Schichten der «Oberen Serie» untereinander eine
gemeinsame Ubergangszone bilden.
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Zu dieser Ansicht kamen auch einige Autoren, die die nichtmeta-
morphett mesozoischen Schichten Ostgriechenlands gearbeitet haben.

Von RENZ wurden diese mesozoischen Schichten in zwei Zonen
getrennt, und zwar in die Triaskalke in der Parnas-Gionas-Zone und in
die Schieferhornsteine des Jura und die Kreidekalke in die Osthelle-
nischen-Zone. Die letztgenannte Zone sollte auf die erstere iiberschoben
sein. Diese Meinung wurde von MARINOS (1956/58), SPILIADIS (1962)
und anderen in den nichtmetamorphen Gebieten Ostgriechenlands und
von mir in der metamorphen Abfolge von Marathon nicht beobachtet.

Somit ist die mesozoische Abfolge nicht in zwei Zonen durch
Uberschiebung zu trennen, sondern sie gehért nach SPILIADIS (1962)
nur der Osthellenischen Zone an.

Die nichtmetamorphen mesozoischen Gesteine der Kreide, des Jura
und der Trias besitzen lithologische und teilweise biofazielle Ahnlich-
keit mit den metamorphen Gesteinen des Arbeitsgebietes bei Marathon.
Deshalb lassen sich beide (nichtmetamorphe und metamorphe) trotz Fos-
silmangels im Kartierungsgebiet parallelisieren. So kann das Alter der
mesozoischen metamorphen Gesteine durch Vergleich mit dem schon
bekannten Alter der nichtmetamorphen Serien sichergestellt werden.

3. 4. Zur Metamorphose der Gesteine.

3.4.1. Die Altersfrage der Metamorphose.

In der Frage nach dem Alter der Metamorphose der kristallinen
Gesteine im attisch-kykladischen Massiv gingen die Meinungen ausei-
nander. Fi{ir die Autoren, welche die kristallinen Gesteine fiir mesozoisch
halten, ist die Metamorphose alpidisch. Fur diejenigen, welche die
kristallinen Gesteine fiir vormittelkarbonisch halten, ist die Metamor-
phose veralpidisch.

Da metamorphe Kreide im Untersuchungsgebiet nachgewiesen ist,
diirfte die Metamorphose im Zusammenhang mit der alpidischen Oroge-
nese stehen. Vermutlich ist ein allseitiger Druck im Zusammenhang mit
dem tektonischen Bau der griechischen Gebirge als Hauptursache der
Gesteinsumwandlung anzunehmen.

3.4.2. Der Metamorphosegrad.

Wie aus der bisherigen Beschreibung der verschieden alten Gestein-
serien hervorgeht, ist der Metamorphosegrad ziemlich einheitlich.

Die Gesteine weisen oft eine epi-metamorphe Uberprigung auf.
Fast immer ldsst sich die Mineralparageness Epidot- Chlorit- Albit
beobachten.
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Damit k&nnen die Gesteine der Griinschieferfazies zugeordnet
werden.

4. Nicht metamorphe Gesteine.

4. 1. Helle Mergel.

Auf den metamorphen Gesteine liegen tertiire Sedimente in Form
von gut gebankten hellen Mergeln. Sie liegen oft auf dem gefalteten
Untergrund der «Mittleren Serie» und fallen in der Regel nach NW ein.

Sie enthalten sehr oft Pflanzenreste.

Ein Aufschluss bei Mimithi (W-Grammatikon) mit einer Machtig-
keit von etwa 1 bis 2 m ist reich an Pflanzenresten. Sie wurden von Dr.

Abb. 11. Blattrest von Acer monospesulanum in den hellen Margeln bei Mimithi.

W. Juneg, Konservator des Universitits-Instituts fiir Paldontologie und
historische Geologie Miinchen, bestimmt als Acer monospesulanum (Miozin
bis Pliozdn) (Abb. 11). Diese Pflanzen komen hidufig im Mediterranbereich
vor.

4. 2. Konglomerate.

Die Komponenten dieser Konglomerate sind leicht gerundet.
Daneben finden sich auch nicht gerundette Bestandteile.
Die Grosse der Einzelgerdlle betrigt 5 bis 10 cm.
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Ein Bindemittel, welches nur 6rtlich auftritt, besteht aus ‘T'‘onen,
Sanden 'und Glimmerblittchen.

Die Michtigkeit der Konglomerate betrigt maximal 6 m.

Gute Aufschlusse sind am Profitis Helias westlich von Grammati-
kon anzutreffen. Hier liegen die Konglomerate {iber den Hellen Mergeln
des Miozdns-Pliozdns.

Somit kann hier eine relative Alterseinstufung innerhalb dieser
Sedimente getroffen werden.

4. 3. Glimmerbrekzien.

Die Sedimente, die auf den genannten Konglomeraten aufliegen,
bestehen hauptsichlich aus Kalkglimmerschieferbruchstiicken. Daneben
sind noch Marmor- und Limonitkomponente zu beobachten. Das Binde-
mittel ist toniges Material. Diese Glimmerbrekzien sind sehr gut ge-
schichtet und fallen nach Siidosten ein. Die Gesamtmichtigkeit konnte
nicht gemessen werden. Aufgeschlossen sind ca. 10 m,

Die gut erkennbare Bankung in diesen Sedimenten und die scharfe
Abtrennung der verschiedenen Horizonte voneinander beweisen eine
Trennung des zugeflihrten Abtragungsschuttes durch rasch fliessende
Gewiisser.

Die besten Aufschliisse sind nodlich von Grammatikon anzutreffen.

4. 4. Unverifestigte Sedimente (Terra-rossa).

Sie liegen hauptsichlich als Tone vor, die wihrend des giistigen
Klimas des Quartirs (feucht und trockenwarm) entstanden und durch
michtige Wasserstrémungen in Mulden und sonstige Vertiefungen ein-
geschwemmt wurden.

Die gr6ste Machtigkeit erreichen diese Sedimente westlich der
Grammatikon - Abschiebung. Sie bedecken teilweise alle erwihnten
Horizonte, sind nicht geschichtet und bis zu 50 m méchtig.

Es finden sich darin auch verschieden grosse Marmorblécke, Limo-
nitbrekzien, Glimmerblittchen und Quarzkdérnchen. Sie konnten, bedingt
durch das Rellef des Untergrundes, nicht weiter transportiert werden.

IV. TEKTONIK

1. Grosstektonischer Rahmen.

Das bearbeitete Gebiet von Marathon liegt am Nordrand der atti-
schkykladischen Masse. Dieses attisch-kykladische Massiv wird non der
osthellenischen Zone umschlossen (s. Geotektonische Karte MARINOS 1959).

Jm Rahmen meiner stratigraphischen Arbeiten konnte ich die
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nichtmetamorphen Serien des Parnesgebirges mit den metamorphen
Gesteinen bei Marathon in meinem Gebiet parallelisieren.

Innerhalb des Metamorphikums konnte ich mesozoische Schichten
nachweisen, welche der stratigraphischen Abfolge der osthellenischen
Zone entsprechen. Daraus lasst sich schliessen, dass das attische Massiv
bei Marathon also am Nordende der attisch-kykladischen Masse die
metamorphe Fortsetzung der nach C. RENZ (1955) bzw. nach SPILIADIS
(1962) aufgestellten ostehellenischen Zone darstellt.

2. Zur Tektonik von Marathon.

Den tektonischen Rahmen des Gebietes bildet ein NE-SW strei-
chendes Gewdlbe von etwa 15 km Durchmesser zwischen den metamor-
phen Gesteinen NE des Parnesgebirges. Von diesem Gewdlbe sind nur
die beiden Flanken erhalten geblieben. Die Scheitelzone ist erodiert.

In diesem Erosionsfenster treten komplizierte nach verschiedenen
Bauplinen verfaltete metamorphe Gesteine des paldozoischen und meso-
zoischen Untergrundes auf.

EKine auffdllige Diskordanz, sowie vermutete Schichtliicke und
jingere Verfaltungen sind zeitlich und richtungsmissig sowohl der
prialpidischen als auch der alpidischen Orogenese zuzuordnen. Die
jlingste spittertidre, germanotype Bruchtektonik zerlegte die é&lteren
tekronischen Baupline.

Neben den Beobachtungen im Geldnde konnte ich durch Auswer-
tung von L uftbildern die schon gemessenen Faltenziige und bruchtekto-
nischen Linien noch genauer ermitteln und ihre relative, zeitliche
Aufeinanderfolge erkennen.

2. 1. Altere Beanspruchungen.

Die ilteste Beanspruchung in den kristallinen Gesteinen Marathons
wurde in den hangenden Schichten der «L.iegenden Serie» beobachtet.

Eine auffillige Diskordanz zwischen der liegenden und der mitt-
leren Serie weist derauf hin.

Auf den stark erodierten Schichten der Metatuffite liegt diskor-
dant der «Untere Marmor von Laurion» (Mittlere Serie).

Diese Beansbruchung muss nach meinen stratigraphischen Ergeb-
nissen (S. 23) in vormittelkarbonischer Zeit stattgefunden haben. Eine
Spezialfaltung mit (35°) NE-SW streichenden Achsen (S. 49), die nur
auf die liegende Serie beschrinkt ist, weist ebenfalls auf eine alte
Tektonik hin.
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2. 2. Jingere Beanspruchungen.

Die jlingeren Beanspruchungen lassen sich in Falten- und Bruch-
tektonik gliedern.

Die auf Beilage III eingetragenen S-Flichen und Kluftdiagramme
entsprechen den 6rtlich verschiedenen, in sich homogenen, tektonischen
Bereichen.

2.2.1. Faltentektonik.

Die Falten werden in drei richtungsverschiedene Systeme (NW-SE,
NE-SW und N-S) getrennt.

Die Falten der jeweiligen Systeme laufen nahezu parallel zu-
einander.

2.2.1.1. NW-SE Faltenrichtung.

Als dltester Verfaltungsplan konnte die NW-SE-Richtung, die pa-
rallel der dinarischen Riclhitung Griechenlands verliuft, ausgeschieden
werden.

Diese Richtung wurde durch die beiden anderen Richtungen iiber-
prigt, und durch sie verstellt, was also auf ihr hoheres Alter hinweist.
Von dieser grossriumigen, NE-SW gerichteten Faltungsphase wurden
alle kristallinen Gesteinsserien bei Marathon betroffen. Die B-Achsen
dieser Faltungsphase sind (120° - 140°) NW-SE ausgerichtet. Die Fal-
tungsintensitit in den einzelnen Schichtgliedern ist sehr unterschiedlich.
Die faltungsinkompetenten Schiefer sind meist recht intensiv gefaltet,
wihrend die unterschiedlich michtigen kompeteten Marmorhorizonte
und Einlagerungen verschieden auf die Faltung reagierten. So zeigen
die Marmorlagen in der «Mittleren Serie», die geringmichtig innerhalb
eines Schieferkomplexes liegen, eine stirkere und intensivere Faltung
als die oberen michtigen kristallinen Marmore der mesozoischen
Schichten.

Bei Klidi 6stlich von Grammatikon zeigt der etwa 10 m michtige
«Obere Marmor von Laurion» die intensivste, NW-SE gerichtete Ver-
faltung des gesamten Arbeitsgebietes. Hier bildet das gesamte Schicht-
paket mit Schiefern und den eingelagerten Marmorlagen ein Antiklino-
rium mit zwei Sitteln und einer Mulde.

Die Sattelachsen tauchen sowohl nach NW als auch nach SE ein.
Nordwestlich dieses Antiklinoriums sind die aufgeschlossenen michtigen
Kalke des «Unteren Marmors von Laurion» bei Coriziza in der streich-
enden Fortsetzung dieser Falten nur grossriumig verbogen (Diagramm
Nr. 4, Beilage III, und Tekt. Karte Beilage I). Westlich dieses
grossriumigen Gewdlbes sind bei Aringliani die Schiefer der «Mittleren
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Serie» wieder intensiv in NW-SE streichende Falten in Art eines Syn-
klinoriums gelegt. Diese Falten, lassen sich auch im Schiefer, so vor
allen Dingen bei Mimithi, als Spezialfalten im Meterbereich verfolgen.

Ein weiteren Sattel dieser Richtung ist bei Bikiza (Villia) zu
erkennen. Er ist hier allerdings von einem flachen NE - SW streichenden
jiingeren Sattel {iberprigt, so dass die Sattelachse beidseits abtaucht.
Gerade dieses Beispiel von Bikiza wie auch von den oben erwihnten
NW - SE Falten bei Klidi und Mimithi, beweisen daher, das der NW - SE
gerichtete B- Achsenplan der ilteste der im Gebiet auftretenden Ver-
faltungen ist.

Die Falten lassen eine deutliche, wenn auch nur wenig intensive
Siidwest-Vergenz erkennen.

Die im Geldnde gemessenen b-Achsen und S-Flichen wurden im
Schmidt’schen Netz ausgewertet. Diagramm Nr. 6 (Beilage III) zeigt
eine Hiaufung von B-Achsen bei 120° bis 140°. Bei der Auswertung der
S-Flichen ergaben sich dieselben Werte. Das Achsenstreichen lag
zwischen 132° und 145° (Diagramm Nr. 2 u. 10).

Entsprechend der jiingeren Uberformung der oben erwihnten
NW-SE streichenden Faltungsrichtung sind die B-Achsen dieses #ltesten
Beanspruchungsplanes sowohl nach SE mit 11° bis 18° wie auch nach
NW mit etwa 10° abtauchend verstellt (Diagramm Nr. 2, 6 u. 10, Beilage
111, sowie tektonische Karte, Beilage I).

Diese NW - SE gerichteten Falten entsprechen der Richtung der
dinarischen Gebirgsbildung, die in Griechenland eine der wichtigsten
tektonischen Bauelemente darstellt C. RENZ (1955).

2.2.1.2. NE-SW Faltenrichtung.

Eine jiingere NW-SE gerichtete Beanspruchung mit NE-SW-Falten
iiberprigte die gesamte Gesteinsfolge von Marathon. Das schon erwihnte
unterschiedliche Achsentauchen der &lteren NW-SE Faltenrichtung
beweist eindeutig das jlingere Alter der NE-SW Tektonik.

Innerhalb dieses Beanspruchungsplanes kann man zwei tektonische
Bauelemente voneinander trennen.

Einmal haben wir das grossriumige, schon vorher erwihnte Ge-
wolbe zwischen dem Gebiet NE des Parnesgebirges und dem Haghios
Dimitrios bei Marathon, von dem nur die beiden Aussersten Flanken
erhalten geblieben sind. Der eine Fliigel des Grossgewdlbes am Haghios
Dimitrios bei Marathon streicht generell mit 30° bis 55° und fallt mit
etwa 10° bis 20° nach SE ein. Der Gegenfliigel ausserhalb des Arbeits-
gebietes in den nichtmetamorphen Serien NE des Parnesgebirges streicht
ebenfalls mit etwa 30° bis 50° und fillt mit 20° bis 30° nach NW ein.
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Zum anderen sind in dem Erosionsienster zwischen den beiden
Fliigeln dieses Grossgewdlbes die Alteren palidozoischen Serien in NE-SW
gerichtete Falten kleinerer Dimension gelegt.

Auch flir diese Beanspruchungsrichtung ist wieder typisch, dass die
einzelnen Schichtglieder der wechselnden Marmor-Schieferfolge unter-
schiedlich stark von der Faltung verform wurden. Die NE-SW Faltenri-
chtung des kristallinen Untergrundes konnte besonders in der Gegend
von Bikiza in mehreren Faltenziigen, die auch schon aus dem Luftbild
sehr gut erkennbar weren, kartiert werden.

Bei Mimithi ist aus dem: wechselnden Abtauchen der dlteren Ver-
faltungsrichtung eine Uberformung mit einer NE-SW B-Achse zu kon-
struieren., Einen Anhaltspunkt fiir das Alter bilden die miozinen bzw.
pliozédnen hellen Mergel. Vor der Ablagerung dieser Mergel musste die
Scheitelzone des vorher beschriebenen Grossgewdlbes (Marathon und
Parnesgebirge) schon abgetragen gewesen sein, denn sie sind mit deutli-
cher Diskordanz auf dem in den beiden beschriebenen Richtungen ver-
falteten und erodierten Untergrund (NW des Marathon-Sees und bei
Mimithi) mit wechselnder Michtigkeit abgelagert.

Sie wurden durch die NE-SW Faltung nicht verstellt, sondern sind
erst durch jiingere Schollenbewegungen bzw. durch die anschliessend
beschriebene jiingste Faltungsrichtung {iberprigt worden.

2.2.1.3. N-S§ Faltenrichtung.

Bei Bikiza bzw. 8stlich des Marathon-See tritt besonders im «Un-
teren Marnmior von Laurion» eine grossriumige Aufwdlbung auf, welche
deutlich an dem umlaufenden Streichen der Schichten zu erkennen ist.

Nur der nodrdliche Teil dieser domartigen Aufwdlbung ist im
bearbeiteten Gebiet gelegen.

Die Faltenachse dieses Domes ist anndhernd N-S ausgerichtet. Sie
taucht im Nordteil bei Profitis Helias mit 15° nach N und im Sidteil mit
etwa 10° nach S ab Diagramm. Nr 10, Beilage III).

Aus dem S-Fliachen-Diagramm Nr. 10 ist das Abtauchen nach Siiden
nicht zu erkennen, da die Messungen allein im Nordteil des Gewdlbes
durchgefiirt wurden.

Die Aufwdlbung ist gegen Osten gegen die von den ilteren Ver-
faltungspldnen {berformten metamorphen Serien durch eine scharfe
Stérung abgegrenzt. Gegen Westen ldsst sich eine solche Stérung nicht
beobachten, aber der stark milonitisierte Oligoklas-Gneis der «Liegen-
den Serie» ldst auch hier eine tektonisch gestorte Zone im Bau des gesa-
mten Gebietes annehmen.

Nirgends sind sonst N-S Achsen im Kartierungsgebiet zu beob-
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achten. Die Aufwdlbung ist eindeutig junger als die beiden &lteren
Beanspruchungspline. Dies geht einmal daraus hervor, dass die &lteren
NW-SE und NE-SW gerichteten Falten von der Aufwdlbung beeinflusst
sind und ihre Achsen sich teilweise dem umlaufenden Streichen der nach
N abtauchenden Grossantiklinale anschmiegen. Zum anderen lisst sich
im N von Aghios Ioannis schon aus dem Luftbild deutlich erkennen, dass
die Falten der idlteren NE-SW Richtung ldngs einer Abschiebung auf der
Nordflanke des Gewdlbes ebgeglitten sind. Einen Hinweis auf das Alter
det Aufwdlbung geben wieder die hellen Mergel des Miozdns bzw. Plio-
zens bei Profitis Helias. Sie liegen hier diskordant auf der Oberflache
des «Unteren Marmors von Laurion» und lassen eine tektonische Verstel-
lung erkennen, die eindeutig dem umlaufenden Streichen der Grossanti-
klinale folgt. Somit repridsentiert diese N-S gerichtete Falte eindeutig
die jiingste Faltung, da sie die Alteren Richtungen iiberprigt. Weiterhin
lisst die Verstellung der Mergel des Jungtertiirs Riickschliisse auf das
Alter dierer Faltung zu, die also friihestens nach der Ablagerung der
hellen Margel (Miozdn bzw. Pliozin) zu suchen ist.

2.2,1.4. Spezialfalten.

Innerhalb der Schiefergesteine der stratigraphischen Abfolge sind
immer wieder kleine Spezialfalten und Filtelungen zu finden.

Es konnte sowohl die NW-SE- wie auch die NE-SW-Richtung
gefunden werden, aber keine entsprechend der N-S Faltung. Oft lassen
sich beide Richtungen am gleichen Ort wie in der Umgebung von Mimi-
thi beobachten, die sich miteinander kreuzen.

Wegen schlechter Aufschlussverhiltnisse in dem Schiefergesteinen
konnten jedoch nicht {iberall Messungen durchgefiihrt werden. Genaue
Messungen der NW-SE gerichteten Spezialfalten wurden in der Umge-
bung von Mimithi vorgenommen. Die b-Achsen laufen parallel zu den
entsprechenden Hauptsattelachsen, also 120° bis 140° (Diagramm Nr. 6,
Beilage 1II).

Bei Ano Souli norddstlich von Marathon wurde in den Schiefer-
gesteinen ebenfalls dieselbe Richtung beobachtet. Die durchgefiihrten
Messungen schwanken ebenfalls zwischen 120° bis 140°.

In der Umgebung von Minithi wurden b-Achsen gemessen, die etwa
55° streichen und hier die oben erwdhnten NW-SE Spezialachsen teil-
weise deutlich verstellen (Diagramm Nr. 6, Beilage III).

Bei der Auswertung der gemessénen Spezialfaltenachsen der NE-SW
Richtung ergibt sich im Bikiza-Tal (Kalkglimmerschiefer der «I,iegenden
Serie») ein Maximum der Streichrichtung mit etwa 35° (Diagramm 11,
Beilage III). Diese Richtung reprisentiert wahrscheinlich eine iltere
vormittelkarbonische Faltung (S. 20 u. 45).

4
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2.2.2. Bruchtektonik.

In der Bruchtektonik konnen drei richtungsverschiedene Stérungs-
systeme (NE-SW, E-W und NW-SE) getrennt werden.

Die um NE-SW-Richtung angeordneten Stérungen sind wahrschein-
lich als Dehnungsfugen der jingsten NE-SW Faltung zuzuordnen.

Dagegen sind die NW-SE gerichteten Stérungen Zeugnis der jing-

S

Abb. 12. Diagramm sdmtlicher beobachteten Stérungen
(ausgez. o0-29/,, 2-49%,, 4-109/,).

sten tektonischen Bewegungen, da sie die Falten simtlicher Richtungen,
wie auch die anderen oben beschriebenen Stérungssysteme versetzen.

2.2,.2.1. NE-SW Stdérungsrichtung.

Die NE-SW gerichteten Stérungen treten zahlenmissig weit zurfick
im Vergleich du den NW-SE Stérungslinien.

Das Streichen dieser NE-SW Storungen schwankt zwischen 30°
und 55°. Es sind hauptsiichlich Abschiebungen und Spalten, die von jun-
geren NW-SE gerichteten Blattverschiebungen versetzt werden.

Die Limonitspalte, die deutlichste NE-SW Stérung, bei Coriziza
bildet das wichtigste Element zur Erklirung der Reihenfolge der bruch-
tektonischen Vorginge. Sie wurde durch die jiingere NW-SE gerichtete
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Blattverschiebung um 270 m versetzt (s. Abb. 13). Das Streichen der
Spalte liegt bei 30°.

Eine weitere NE-SW gerichtete Storung tritt nérdlich von Skoubi
auf. Sie wurde ebenfalls von einer NW-SE streichenden Stérung versetzt.

Zwei nahezu parallel zueinander stehende NE-SW gerichtete Ab-
schiebungen treten westlich von Haghios Dimitrios auf.

Die Stdorungsflichen streichen mit 50° bzw. 60°. Hier wurde der
siidostliche Teil abgesenkt.

Nérdlich von Bikiza bei Haghios Ioannis wurde nahezu parallel der
NE-SW gerichteten Falten eine Abschiebung beobachtet, deren NW-Teil
abgesenkt ist. Die Storungsfliche streicht hier ebenfalls mit 50°.

2.2.2,2, E-W Stdédrungsrichtung.

Diese Storungsrichtung tritt im Gebiet ebenfalls wie die NE-SW
Stérugen nur an wenigen Stellen auf. Es sind Abschiebungen, deren
N-Teil bzw. S-teil abgesenkt ist, und Blattverschiebungen zu unterschei-
den. Die Streichrichtung der E-W Stérungsflichen schwankt zwischen
70° und 110°

Manche davon wurden von der jiingeren NW-SE Stérungsrichtung
versetzt.

Abschiebungen

Die deutlichste E-W gerichtete Abschiebung zeichnet sich im
Bereich von Grammatikon ab. Der nérdliche Teil wurde abgesenkt.

Der Verwerfungsbetrag ldst sich nicht genau ermitteln, da die
entstandene Vertiefung mit nichtmetamorphen Sedimenten ausgefiillt ist.

Auf dem nérdlichen Teil der Abschiebung bei Coriziza liegen gut
gebankte Glimmerbrekzien, deren Altersstellung jlinger als die mioz#-
nen Mergel ist, diskordant auf dem «Unteren Marmor von Laurion».

Diese Glimmerbrekzien wurden im Arbeitsgebiet nur hier beob-
achtet und zeigen eine Verstellung mit SE-Einfallen von etwa 10°.

Die Verstellung der Glimmerbrekzie zeigt, dass die Anlage der
Storung jiinger als die Ablagerung dieser Brekzie ist.

Blattverschiebungen

Einen Hinweis iiber das Alter bietet die ndrdlich des Marathon-
Sees gelegene E-W Blattverschiebung.

Sie streicht mit 105°, versetzt die westliche Flanke der N-S
Aufwdlbung (Bikiza) und ist somit jiinger als die Aufwdlbung.

Die nérdliche Scholle wurde nach Osten bzw. die siidliche Scholle
nach Westen verschoben.
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Bei Ano Souli haben: wir eine ahnliche Verschiebungrichtung.
Die Stoérung steicht hier jedoch mit 70°.

2.2.2.3. NW-SE Storungsrichtung.

Fast in allen Gesteinsserien bei Marathon treten NW-SE gerichtete
Stéorungen auf. Die Stérungsflichen streichen mit etwa 130° bis 140°.
Diese Richtung ist die jiingste, weil sie alle #lteren tektonischen Bau-
pline durchschneidet und versetzt.

Die Stérungszonen sind hauptsichlich mit Terra rossa und Mar-
morbruchstiicken aufgefiillt. Sie treten einmal als Abschiebungen sowohl
mit abgesenktem NE-Teil wie auch SW-Teil, zum anderen als Blattver-
schiebungen, auf.

Abschiebungen.

Die kriftigste Abschiebung tritt nérdlich von Klidi auf und ist
westlich von Aghios Theodoros weiter nach NW zu verfolgen.

Hier wurde der NE-Teil abgesenkt, Der Verwerfungsbetrag liegt
bei etwa 50 m und brachte die Unteren Kalkglimmerschiefer der «Mit-
tleren Serie» in Kontakt mit dem «Unteren Marmor von Laurion».

Durch diese Abschiebung wurden bei Klidi die #lnesten NW-SE-
Falten betroffen und versetzt.

Bei Bikiza 6stlich von Aghios Ioannis und zwar innerhalb der N-S
gerichteten Aufwélbung treten die NW-SE streichenden Abschiebungen
als antithetische Staffelbriiche auf.

Bei Skoubi dussern sich ebenfalls NW-SE gerichtete Stérungen in
Form von rhythmischen Verwerfungstreppen, deren NE-Teil abgesenkt
ist. Auf den Stérungsflichen aller oben erwihuten NW-SE gerichteten
Abschiebungen wurden nur Marmorbruchstiicke und Tone der Terra rossa
in unverfestigtem Zustand angetroffen. Am NW-Abhang von Aghios
Dimitrios treten ebenfalls NW-SE streichende Abschiebungen auf mit
Verwerfungsbetrigen bis zu 20 m. Die Stérungszonen sind hier mit ver-
festigten Mormorbrekien ausgefiillt.

Blattverschiebungen.

Die deutlichste NW-SE streichende Blattverschiebung ist die
Atelie-Stérung, die nérdlich von Grammatikon anzutreffen ist. Der hori-
zontale Verschiebungsbetrag liegt bei 270 m. (s. Abb. 13). Die Stérungs-
flache streicht mit 130° und schneidet zwischen. Coriziza und Aringliani
die NE-SW streichende Limonitspalte und weiter siidéstlich die E-W
gerichtete Grammatikon-Abschiebung.
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Zu beachten ist die Fiillung der durch diese Bewegung entstande-
nen Sidrungszone von 3 bis 4 m. Breite, die ausser Tonnen und Marmor-
brekzien auch Bruchstiicke von Limonit
enthilt.

Zu Abb. 13 (Aufsicht)

A : «Unterer Marmor von Laurion»

B : Limonitspalte
C : Blattverschiebung (GW-SE)

Die gleiche Bewegungsrichtung ni-
mlich NW-SE zeigen auch die Stérun-
gen bei Haghios Dimitrios. Hier liegt
der Bewegungsbetrag bei etwa 10 m. Die
entstandenen Storungszonen sind hier
wie bei der oben erwihnten Blattver-
schiebung mit Tonen und Marmor-

brekzien gefiillt.
Westlich von Bikiza wurde die westliche Flanke der N-S Aufwdl-

bung ebenfalls von einer NW-SKE gerichteten Verschiebung verstellt.
Das Streichen dieser letztgenanten Stérung liegt ebenfalls bei 130°.

Abb. 13. Blattverschiebung
nordlich von Grammatikon
(Coriziza) (m: 1:20.000).

2.2.2.4., Einordnung der Stérungen in den tektoni-
schen Bau von Marathon.

Aus allen diessen oben erwahnten Beobachtungen in der Bruchtek-
tonik lisst sich folgendes sagen:

Die mit 35° bis 60° NW-SE gerichteten Stérungen koénnen wie er-
wahnt als ac-Storungen zua dem NE-SW streichenden grossriumigen
Gewdlbe Marathon und Parnesgebirge aufgefasst werden.

Eine Zuordnung der E-W gerichteten Stérungen ist im Rahmen
des begrenzten Arbeitsgebietes nicht mdglich. Diese Stérungen miissen
jedoch jiinger als die N-S Aufwélbung sein, da die westliche Flanke der
Aufwolbung von dieser Stérungsrichtung versetzt wurde und Ailter als
die NW-SE gerichteten Stérungen da die E-W streichende Grammatikon
Abschiebung von der NW-SE Richtung versetzt wird.

Beide Richtungen (also NE-SW u. E-W) wurden von jiingeren NW-
SE streichenden Blattverschiebungen versetzt, die sicher bis in rezente
Zeit aktiv waren, da Limonit- und Marmorbruchstiicke in den Blattver-
schiebungen zusammen mit rezenter Terra-Rossa brekziert wurden.

Die letztgenannte Richtung ist wahrscheilich dem Vardar-System
zuzuordnen, da alle in Griechenland beobachteten jungangelegten und
z.T'. noch aktiven Stérungen der NW-SE Richtung folgen.
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2,2.2.5 Kliifte.

Um die zu den Grossstrukturen gehérigen Kliifte zu beurteilen,
wurden von verschiedenen Stellen und Gesteinstypen Kluftdiagramme
aufgestellt. Wahrend der Auswertung der Kluftmessungen wurde
beobachtet, dass die stirkste Zerkliiftung senkrecht zu den Schicht-
flichen und parallel zum Streichen der Schichten verlduft. Die Kluftdia-
gramme sind in der tektonischen Karte von Marathon (Beilage III) dort
eingefiigt, wo die Messungen durchgefiihrt wurden.

2.2.2.6, Zuordnung der KXlifte in der Falten- und
Bruchtektonik von Marathon.

In allen aufgestellten Diagrammen wurden #Ahnliche Kluftrich-
tungsmaxima beobachtet. Daher werden sie gemeinsam behandelt.

Aus den einzelnen Kluftdiagrammen Nr. 1,5, 7, 9, 12, 13 geht
hervor, dass die Kluftrichtungsmaxima 30° bis 40° als Léngskliifte des
grosstiumigen NE-SW streichenden Gewdlbes (Marathon u. Parnesge-
birge) bezeichnet werden konnen, wihrend die 115° bit 120° als Quer-
kluftrichtungsmaxima dargestellt werden konnen.

Es wurde jedoch an bestimmten Stellen oft beobachtet, dass die
oben erwihnten Kluftrichtungen 30° bis 40° um etwa 28° nach 40° bis 60°
verstellt wurden (Diagramm Nr. 3, 7, 8, 15). Dies hingt wahrscheinlich
mit der nachfolgenden N-S gerichteten Aufwolbung und der jiingeren
Bruchtektonik zusammen, die, wie schon erwihnt, alle Baupline zum
grossten Teil verstellte,

Die 170° bis 12° Kluftrichtungsmaxima kénnen als ILidngskliifte zu
der N-S gerichteten Aufwdlbung bei Bikiza erkliart werden. Senkrecht
zu diesen Kluftmaxima treten Kluftrichtungen zwischen 88° bis 120° auf.
Letztere konnen als Querkliifte dieser Aufwéldung erkliart werden.

Auffillig ist, dass diese N-S gerichtete Kluftrichtung auch auberhalb
der N-S Aufwilbung auftritt (Diagramm Nr. 1, 3. 5, 7, 8, 9, 12, 13) d. h.
also dort, wo keine Verfaltung nach dem N-S-Plan anzutreffen ist, lisst
sich die be-Kliiftung dieser N-S-Faltung beobachten.

Die 130° bis 150° Kluftrichtungsmaxima, die in den Diagrammen
Nr. 3,5, 7, 8, 9, 12, 15 erscheinen, kénnen im Zusammenhang mit den
zu ihnen parallel gerichteten NW-SE Blattverschiebungen und Abschie-
bungen gesehen werden.

Die bei 72° auftretenden Kluftrichtungsmaxima, die in den Dia-
grammen Nr. 3, 8, 9, 12, 15 vorkommen, kdnnen in kein zusammen-
hingendes System eingeordnet werden.

WneoiakA BiBAI0BNKn "OedppacTtog” - TuAua Mewloyiag. A.MN.O.



V. VERERZUNG

Innerhalb des Kartierungsgebietes treten zwei verschiedene Erz-
vorkommen auf.

1. Schichtgebundene Zn-Fe (? Pb-Ag-Au) Erze.

2. Die Limonitvorkommen (Spaltenfiillungen).

1. Schichtgebundene Erze.

Alte Schichte und Helden zeugen noch von der ehemaligen berg-
baulichen Titigkeit der alten Griechen zur Zeit des Themistokles.
Besonderes Interesse galt Gold und Silber.

1. 1. Brauneisenerzlinse im Bikiza-Tal bei Villia (Abb. 3, S. 22).

Wie bereits im Kapitel der Stratigraphie erwidhnt wurde, habe ich
eine gelb- bis schwarzbraune verwitterte Erzlinse zwischen dem schief-
rigen Metatuffit und dem diskordant iiberliegenden «Unteren Marmor
von Laurion» bei Villia beobachtet. Sie ist 6 m lang und 1 m méchtig.

Makroskopisch und mikroskopisch zeigt das Gestein Verformungs-
gefiige mit Kleinfalten- und Bruchbildung.

An Mineralbestand konnten in den stark verwitterten Proben Zink-
blende und Brauneisen nachgewiesen werden.

1. 2. Vererzung bei Trypes (nérdlich von Villia).

Bei Trypes sind die Aufschlussverhiltnisse nicht gut, da die alten
Halden und Schichte mit Verwitterungsmaterial gefiillt sind. Dennoch
kann hier beobachtet werden, dass die Vererzung zwischen den Meta-
tuffiten (Orthoklas-Gneis) und dem «Unteren Marmor von Laurion» auf-
tritt. Die Erze wurden sekundir in den Kliiften und Stérungen, die den
«Unteren Marmor von Laurion» durchsetzen, mobilisiert (s-Profil C-C’)
und liegen heute als Brauneisen und Galmei vor.

Nach Angabe von A. TSAKONAS (Concessioner) wurden hier Zink-
blende, Bleiglanz mit Silber- und Goldgehalten abgebaut.

1. 3. Zinkblende und Brauneisen im «Unteren Marmor von Laurionn.

500 m siid6stlich von Kalenzi.

Die Erze, Zinkblende und Brauneisen, sind punktférmig durch
Sammelkristallisation mehr oder weniger in bestimmten ILagen des
Marmors angeordnet. Daher ist relikthaft ein urspiiingsliches Sedimen-
tationsgeflige zu erkennen.
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Der Marmor in diesen Schichten ist gelblich verfirbt, wahrschein-
lich durch Galmei.

Bei den Vorkommen von Trypes, Villia und Kalenzi scheint es
sich um eine Erzanreicherung wie die bei Laurion (siiddstlich von
Athen) zu handeln.

Bei Laurion werden, was ich ebenfalls bei den erwihnten Lokali-
titen beobachten konnte, die schichtkonkordanten Erzlinsen auch von
dem <«Unteren Marmor von Laurion» iiberlagert. Im ILiegenden findet
sich ein kaolinitisierter Vulkanit (sog. Eurit).

Bemerkenswert in den Vorkommen meines Gehietes ist, dass die
Erzgehalte im unteren Teil der Karbonate («Unterer Marmor von Lau-
rion» bei Marathon) zu beobochten sind und hier wie bei Laurion
unter den Marmor ein Vulkanit folgt.

2. Limonit.

Die NNE-SSW streichenden Kliifte und Spalten sind of mit Limo-
nit gefiillt.

Mehrere kleinere Vorkommen finden sich nérdlich von Klidi und
westlich von Grammatikon am Weg zum Marathon-See, wobei in dem
letzteren Vorkommen ein ungewdhnlich hoher Gehalt an Malachit auffallt.

Die grosste, zum Teil abgebaute und jetzt verlassene Limonit-
anreicherung liegt nérdlich von Grammatikon bei Coriziza und Arin-
glianni. Sie fiillt eine NNE-SSW streichende Spalte von etwa 1 km
Linge und 6 bis 8 m Breite aus. Sie keilt nach beiden Seiten aus.

In der Mitte wurde sie von einer NW-SE streichenden Stérung
durchschnitten, wobei der siidwestliche Teil des Ganges nach SE ver-
setzt wunde (S. 53).

Die Farbe des Limonits ist bridunlichschwarz.

Eine magnetische Untersuchung von ZACHOS und REICH (1948).
zeigte eine remanente Magnetisierung. Die oben erwihnten Autoren
nehmen einen Magnetitgehalt als Ursache der magnetischen Wirkung an.

Mikroskopische Beobachtungen zeigen, dass der Limonit zum Teil
pseudomorph nach Himatit vorliegt. Dies bestitigt die Annahme von
ZacHOS und REICH (1948), dass ein primirer Hamatit-Magnetitgang im
Bereich der Oxydationszone limonitisiert wurde.
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ZUSAMMEFASSUNG

Die kristallinen Gesteine Marathons lassen sich nach Gesteinsg-
verband in drei Serien unterscheiden.

Diese Serien versuchte ich mit anderen Gesteinen Ostgriechenlands
zu parallelisieren, nachdem ich zwei Leithorizonte fiir diese Paralleli-
sierung heranziehen konnte.

Als erster Leithorizont wurden die Kreide Marmore (Nerineen)
im Hangenden der kristallinen Gesteige bei Marathon verwendet.
Den zweiten Leithorizont bot mir der Metatuffit in den unteren Schi-
chten des Arbeitsgebietes. Die lithologischen Ahnlichkeiten (Marmore
und Schiefer) der anderen Schichten Marathons mit den nichtmetamor-
phen Schichten der Nachbargebiete untermauern ebenfalls die Richtig-

keit der Parallelisierung.

1. Stratigraphie.
1. 1. Liegende Serie.

Als unterstes Glied der «Liegenden Serie» tritt ein Kalkglimmer-
schiefer mit Quarzlinsen und Marmoreinschaltnngen auf, welcher durch
eine vermutliche Schichtliicke von dem Oligoklas- Gneis und dem
Metatuffit, die das Hangende der «Liegenden Serie» bilden, abgetrennt
wird.

Der Metatuffit zeichnet sich makroskopisch mit seinem schief-
rigen Gefiige ab. Mikroskorisch zeichnen sie sich durch ihren Glasge-
halt aus.

Die Gesamtmichtigkeit der «Liegenden Serie» bei Marathon
betrigt etwa 230 m.

Die Untersuchungen ergaben, dass sich die «Liegende Serie» mit
dem Kalkglimmerschiefer und den vulkanischen Tuffen bei Beletzi-
Berori (Parnesgebirge) petrographisch und stratigraphisch parallelisieren
lasst. Aus diesem Grund wurde gleiches Alter dieser Schichten ange-

nommen, nimlich Vormittelkarbon.

1. 2. Mittlers Serie.

Die «Mittlere Serie» wird von der «liegenden Serie» durch eine
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Winkeldiskordanz abgetrennt. In dieser Serie treten michtige Marmore
und Schiefer auf, wie «Unterer Marmor von Laurions, Oberer Kalk-
glimmerchiefer, «Oberer Marmor von Laurion», Oberer Kalkglimmer-
schiefer, Albit-Chloritschiefer, quarzgebidderter Marmor und Zwei-
Glimmerschiefer.

Aus den Arbeiten von PARASKEVOPOULOS (1963) und TRIKKA-
LINOS (1959) iiber die kristallinen Gesteine Attikas und die Schichten
des Parnesgebirges konnte ich weitere Schliisse ziehen und den Uber-
gang von den nichtmetamorphen Schichten des Parnesgebirges zu dem
metamorphen Schichten bei Marathon bestitigen.

Aus diesen Beobachtungen wurde fiir die oben erwidhnten Schichten
ausser dem blauen quarzgebidnderten Marmor und dem Albit-Chlorit-
schiefer das Alter Ober- und Mittelkarbon angenommen. Der Blaue
quartzgebidnderte Marmorhorizont und der Albit-Chloritschiefer koénnen
mit den Permschichten Ostgriechenlands bzw. Parnesgebirges paralleli-
siert werden.

Den Abschluss der «Mittleren Serie» zu der «Oberen Serie» bildet
der Zwei-Glimmerschiefer, dessen Altersstellung unsicher ist wahr-
scheinlich Perm-Untere Trias.

1. 3. Obere Serie.

Die «Obere Serie» bildet ein Marmor-Hornsteiverband.

Die einzelnen Horizonte, d.h. hellgrauer Marmor mit grauen und
schwarzen Hornsteinlagen, blauer bitumindser Marmor, Rote Hornsteine
und Kreide-Marmor (Nerineen) bilden eine durchgehende Folge.

Aus den lithologischen Ahnlichkeiten dieser Schichten mit den
nichtmetamorphen mesozoischen Schichten der niheren Umgebung und
aus den Kreidefossilien (Nerineen) im Hangenden sind diese Schichten

folgendermassen einzustufen :

Hellgraner Marmor mit Hornsteinlagen . . Trias
Blauer bituminoser Marmor . . . . . . Trias
Rote Hornsteine . . . . . . . . . . Jura
Kleidemarmor . . . . . . . . . . . Kreide.
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2. Tektonik.

Die kristallinen Gesteine bei Marathon wurden zeitlich und rich-
tungsmissig von verschiedenen Beanspruchungen erfasst.

Die dlteste Beanspruchung zeichnet sich zwischen «Metatuffiten»
und «Unteren Marmor von Laurion» durch eine Winkeldiskordanz ab.

Jungangelegte Beanspruchungen erfolgten sowohl als Faltungs-,
wie auch als Bruchbildung.

Die Falten lassen sich je nach Zeit und Faltenrichtung (von der
dlteren zur jungeren Faltungsphase) folgendermassen gliedern :

NW - SE, NE -SW, N -8S.

Die jiinger angelegten Falten verstellen teilweise die Zilteren
tektonischen Pline, so dass die B-Achsen der dlteren Falten beidseitig
abtauchen.

Ebenfalls zeitlich (von den ilteren zu den jlingeren) und rich-
tungsmissig lassen sich die bruchtektonischen Elemente folgendermas-

sen hliegern :

NE - SW, E-W, NW - SE.

Die NW - SE streichenden Stérungen zeichnen sich besonders als
Blattverschiebungen ab. Sie verstellten frither angelegte Falten und
Bruchbildung.
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TEKTONISCHE KARTE DER UMGEBRUNG VON MARATHON

LESENDE
S — FIACHEH —UND KLUFTDIAGRAMME
2" B_Achge ; Mulde; Abtauchend 1°. 30° m:1:60,000
-~ ” 3 Sattel; ) ”
7T Abschiebung
== Blattverschiebung 3
Ag. Theodoroy

~=- Yermutete Stdrung

Zu den Diagrammen

X: Xluftdiagramm
S: Fliichendiagramm
b: Sperialfaltendiagramm o
D1-15: Dezeichnung der Diagramme Corizica
mit Anzahl der Messungen

[Imm:: o-2 ;‘ mimithi
E3:: 2-4 %
BA: 410 7" Besetzungsdichte
B8 10-14 7‘:
Wl >4 %
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PrHeling

AnD Souli
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