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UBERBLICK

GEOLOGISCHEN VERHALTNISSE EINES THEILES DER SGHISCREN KOSTENLANDRR

A. BITTNER, M. NEUMAYR UND FR. TELLER.

(C)RJU; 3 g)foubtew.)

VORGELEGT IN DER SITZUNG DER MATHEMATISCH-NATURWISSENSCHAFTLICHEN CLASSE AM 22. JANNER 1880.

VORWORT.

Die verschiedenen Aufsiitze, welche im vorliegenden Bande der Denkschriften der k. Akademie vereinigt
sind, enthalten die Darstellung der Beobachtungen in den einzelnen untersuchten Gebicten der Kiistenlinder
des igiischen Meeres, und die aus densclben unmittelbar folgenden Resultate. Neben diesen sind aber noch
andere Ergebnisse, welche erst aus der Combination aller dicser Arbeiten unter cinander und mit der Literatur
hervorgehen, und diese finden ihren Platz in dem vorliegenden Schlussbericht.

Der erste Gegenstand, der hier besprochen werden soll, ist die Tektonik des siidlichen Theiles der Balkan-
Halbinsel, und das Verhiltniss, in welchem ilre Gebirge zu denjenigen des Nordens und Ostens stehen. Kin
zweiter Punkt ist die Discussion des Vorkommens der Serpentine, sowie jener eigenthiimlichen und schwer
erkldrbaren Beziehungen, welche die Hippuritenkalke und den Macigno der Kreideformation mit gewissen sub-
krystallinischen Gesteinen und diese wieder mit echt krystallinischen Phylliten und Marmor verbinden.

Es ist ausserdem nothwendig, hier noch eine Ubersicht der bisherigen geologischen Literatur iber Mittel-
Griechenland und das thessalische Kiistengebirge zu geben; unsere Schilderung dieses Gebictes ist in flinf
Aufsiitzen vertheilt, und eine eingehende Ubersicht der friiheren Leistungen vor jedem derselben hiitte zu einer
Menge von Wiederholungen und iberfliissiger Breitc gefiihrt, wesswegen wir vorgezogen haben, alle Angaben
in dieser Richtung hier zu vereinigen. Endlich sind diesem Schlussabsatze die beiden geologischen Karten bei-
gegeben, welche das eben genannte Areal darstellen, da jede derselben zu mehreren Aufsiitzen gehbrt, und sie
daher keinem einzelnen derselben zugesellt werden konnten. Dieser Umstand macht es nothwendig, hier eine
kurz gefasste Erklirung der geologischen Karten von Mittel-Griechenland mit Euboea und der nordwestlichen
Kiistenliinder des #giischen Meeres zu geben, der sich noch eine Besprechung der Skizze anschliesst, welche
die tektonischen Verhiiltnisse des beschriebenen Gebietes durch graphisehe Darstellung erliutert.
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gemeineren Inhaltes, welche schon frither bekannte Thatsachen aus Griechenland als Beispiele verwerthen oder
sonst beriicksichtigen, also z. B. Lehrbiicher der Paldontologie, in welchen die Fauna von Pikerni erwiilint
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IL. Tcktonischer Theil.
Von M. Neumayr.

In den verschiedenen Aufsitzten, welche der 40. Band dieser Denlkschriften enthilt, warde schon dic
Tektonik der einzelnen Bezirke discutirt, und es bleibt daler nur Einiges iiber die grossen, das ganse Terrain
beherrschenden Hauptziige, iiber die Beziebungen zu henaclhbarten Gegenden und idbnliche allgemeinere
Gegenstinde zu sagen iibrig.

Zur leichteren Orientirung bei den folgenden Auseinandersetzungen wurde cine kleine Karte beigegchen,
welehe die wichtigsten Thatsachen vor Angen fiibrt; die Hauptstreichungsrichtungen oder Kimme der Berg-
zlige, die orographisehen Linien sind durch schwarze Striche bezeichnet, die bald damit parallele, bald schriig
oder quer dazu verlaufende Streichungsrichtung der Schichten ist mit rothen Linien cingetragen, wihrend dic
Hauptverwerfungen durch rothe Punktreibhen angegeben sind. Endlich sind die krystallinischen Territorien mit
cinem gelben Tone versehen, und die jungen Eruptivgesteine, so weit als méglich, in rother Farbe eingezeichne.

Fast alles Gebirge in Miitel-Gricchenland, in Euboea, im thessalischen Kiistengebirge und in der Chalki-
dike ist gefaltet und iiberall treten bald in griossercm, bald in kleinerem Maasse angelegte Synklinalen und
Antiklinalen auf; nur local erscheinen an der Stidkiiste des Euripus Gebiete, in welchen Lingsbhriiche,
von denen die Schichten nach Stiden abfallen, die dominirende Structurform bilden. In dem allgemeinen Auf
treten der Falten sehen wir eine gemeinsame Grundeigenschaft der simmtlichen Ketten, aber infast allen
iibrigen Punkten herrscht die grosste Verschiedenheit; es bezieht sich das in erster Linie auf die Dimensioncn
der Falten, namentlich in ihrem Streichen; denn wihrend einige derselben zu riesigen, auch iiber das von uns
bereiste Gebiet hinaus, sich sehr weit erstreckenden Ziigen gehoren, sind anderc kaum auf eiue Meile zu verfolgen.

Eben so starke Contraste machen sich in der Direction dieser Falten bemerkbar; im westlichen Mittel-
Griechenland ist nordstidliches Streichen herrschend, im Parnass und einem Theil des Olymp geht dasselbe
von NW. nach SO., im Oeta, Othrys, ferner in den Gebirgen von Bootien, Nord-Euboea, von West- und Nord
Attika, endlich in einigen Theilen der Chalkidike von WNW. nach 0S0. oder von W. gegen O.; in Siid-Attika,
Siid-Euboea, in Ossa und Pelion, in den zirogiotischen Bergen in Thessalien und im siidlichen Theile der Athos-
Halbinsel dominirt die Richtung vouNO. nach SW. und die Ubergange zwischen dieser und der ost-westlichen;
zwischen nordost-siidwestlicher nnd nord-siidlicher Streichung schwanken die Schichten im nordlichen Theile
der Athos-Halbinsel.

Neben dem allgemein verbreiteten Faltensysteme treten Bruchlinien in einigen Gregenden auf; manchen
grossen Districten fehlen dieselben fast ganz, so dem grossten Theile von Akarnanien und Atolien, in anderen
sind sie vereinzelt und von untergeordneter Bedeutung, in gewissen Regionen treten sie dagegen sehr stark
hervor und bedingen an erster Stelle das Relief des Landes. In der Mehrzahl der Félle haben wir es mit Quer-
briichen zu thun, die grosse Verwerfung dagegen, welche zwischen Oeta und Othrys lings dem Thale des
Sperchéus verliuft und sich von da in dem Canal zwischen Euboea nnd dem Festlande fortsetat, folgt bis
qur Linie Limni-Talandi dem Streichen der Schichten; die Léngsbriiche siidlich von Furipus wurden schon
erwihnt; auf eine kurze Strecke ist dies auch bei der durch den Golf von Korinth sich ziehenden Spalte der
Fall, und noch einzelne anderc Beispiele der Art liegen vor. .

Die Art des Auftretens und Ineinandergreifens dieser Hauptaiige der Tektonik, und die verwickelten Er-
scheinungen, welche aus deren Combination resultiren, sollen hier geschildert werden. .

Wir wihlen als Ausgangspunkt das einheitlicher gebaute, nord-siidlich streichende itolisch-akarnanische
Hochland.! Zwischen dem Quellgebiete des Sperchéus und dem jonischen Meere verlduft hier cine Anzahl

1 M. Neumayr, Der geologische Bau von Mittel-Griechenland.
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paralleler Falten in meridianaler Richtung; im S. sind dieselben begrenzt von dem Becken der Adtolischen Seen
und der an dieselben anschliessenden Verschiebungslinie, deren Verlauf friiher eingehend geschildert wurde;
siidlich von dieser ist nur ein einziges, sehr flaches Gewolbe vorhanden, welches bald durch den Golf von
Patras abgeschnitten wird; im Peloponnes scheint sich aber dasselbe Bergsystem in der gleichen Richtung
fortzusetzen und das westliche Randgebirge von Arkadien zu bilden, welches sich bis zum Cap Matapan
erstreckt.

Noch weit bedeutendere Ausdehnung hat diese Kette nach Norden; der Hauptzug der &tolischen Alpen
verlingert sich hier unmittelbar in den epirotisch-thessalischen Grenzkamm des Pindus, und von da in die
Berge westlich vom See von Ochrida, wobei sich die Richtung etwas éndert und in eine nordnordwest-stidstid-
ostliche iibergeht. Wir haben allerdings keine vollstindige Kenntniss der Geologie Albaniens, aber aus den
verschiedenen Schilderungen und Karten, welche vorliegen, geht doch das Fortstreichen einer zusammen-
hiingenden Bergkettc hervor, die sich allmilig nach NW. wendet und in jenes langgezogene Ialtensystem
iibergelit, welehes die Herzegowina, Dalmatien und den westlichen Theil von Bosnien zusimmensetzt, und dem
im Norden die dinarische Kette, das Kapelagebirge und dic julischen Alpen angehiren.

Es ist bekannt, dass das Alpengebirge im engeren Sinne sich an seinem ostlichen Ende ficherformig
theilt und in mehrere Ziige auflost, indem die bis dahin eng aneinander gelagerten Ketten nach versehiedenen
Richtungen hin divergiren.! Ein Hauptzug, derjenige der Karpathen, wendet sich anfangs nach NO. und um-
schlingt dapn im weiten Bogen das pannonische Becken; stidlich von dicsem folgen dann zwei Hihenlinien
von geringer Bedentung in ungefihr ost-westlicher Richtung, das ungarische Mittelgebirge und das kroatisch-
slavonische Bergland; nach Siidosten endlich richtet sich das dalmatinische Faltensystem und die Kette der
julischen Alpen, deren weitere Fortsetzung durch Albanien nach dem Pindus und den #tolischen Alpen, ja
wahrscheinlich bis zur Siidspitze von Griechenland bis zum Cap Matapan soeben besprochen wurde. Wir
haben demnach in den nord-stidlich orientirten Falten im Westen unseres Gebietes mit einem Ausliufer des
Alpensystems zu thun. Dass die Bildung dieser Bergketten nur auf einen von W. nach O. gerichteten Hori-
zontaldruek zuriickgefiihrt werden kann, warde schon frither aus den Stérungen nachgewiesen, welche an der
Verschiebungslinie der itolischen Seen auftreten. *

Eive so weite Erstreckung ist aber nur fiir die tektonische Linie der #tolischen Alpen vorhanden, welche
mit dem Pindus untrennbar zusammenhiingen; anders verhiilt es sich mit dem Gewilbe, welches das arka-
nanische Hochland und Leukadia zusammensetzt. Hier ist schon eine bedeutende Unterbrechung durch die
Spalte am Stidrande des Golfes von Arta vorhanden; jenseits dieses letzteren und der an ihn nach N. sich
anschliesenden Niederung scheint allerdings in Epirus eine Fortsetzung in den Bergen von Suli aufzutreten,
ja wahrscheinlich gehéren noch zu demselben Zuge die Kalke, welche in den akrokeraunischen Bergen nach
NNW. ins Meer hinausstreichen, weiterhin aber ist jedenfalls keine Spur mehr vorhanden.

Sobald wir in Mittel-Griechenland das westliche Gebiet der meridianalen Falten verlassen, wird die Tek-
tonik eine amsserordentlich verwickelte; allerdings treten im siidlichen Theile des Landes noch einige genau
parallele Ketten auf, die sich gegen Osten an die dtolischen Alpen anschlicssen, nimlich die Vardussa mit dem
Strongylos und der Giona. In der Nordhilfte des Landes dagegen, in dem Quellgebiete des Sperchéus dreht
sich die Streichungsrichtung plétzlich um 90°, und es erscheinen zwei von 0. nach W. verlaufende Ketten der
Oeta und der Othrys, welche durch das einer Lingsspalte entsprechende Thal des Sperchéus von einander
getrennt sind; dhnliche Verhiltnisse herrschen auch noch weiter nordlich in Thessalien, indem hier ebenfalls
Bergziige anftreten, welche gegen die Richtung des Pindus ungefihr einen rechten Winkel bilden; es gehoren
hierher die ziragiotischen Berge und der Kara Dagh, welche von WSW. nach ONO. streichen, sowie die an

den letzteren Zug sich gegen Norden anschlicssenden Hohen, welche allmilig eine rein ost-westliche
Direction annehmen.

1 Suess, Entstehung der Alpen, p. 41.
® M. Neumayr, Der geologische Bau des westlichen Mittel-Griechenland.
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o gjlfilifnv ';)Vll(l) glesr:r(:zlln{ntysex;aeclg O-, 80 sohen wir, dass er sich in siemlich gleichbleibender Richtnng gegen

: : ; r denselben jedoch erreicht, biegt sich dessen Ende aus der ost-westlichen
R.lchtnn.g nach N: um, und schliesst so im Cap Halmyros bei Nea Minzela ab. Es ist nur die Kammlinie, welehe
diese em.fache Biegung ausfiibrt, das Streichen der Schichten ist ein woit complicirteres und sehneidet die
orographische Gebirgsrichtung an melreren Stellen, eine Erscheinung, welche uns hier zuerst begeguet, die
wir aber noch vielfach beobachten werden.

Der Oeta! welcher der Hauptsache nach aus cinem Gewdlbe besteht, setzt sich zuniichst im Saromata-
Gebirge fort, wobei die wrspriingliche Westrichtung etwas nach S. abgelenkt wird, und lduft dann in cinem
mehrfach von Querbriichen durchsetzten Zuge bis an die schmalste Stelle des Canales zwischen dem Festlande
und Euboea fort, wo er ungefiilr gegeniiber von Chalkis endet; nach N. gegen das Mecr zu, ist die Kette durch:
eine grosse Verwerfung abgeschlossen, die Fortsetzung jener eben erwiihnten, zwischen Oeta und Othrys ver-
laufenden Lingsspalte, welche mehrfach durch heisse Quellen (Hypati, Thermopylen, Aedipsos) und gewaltige
Erdbeben gekennzeichnet ist.

Besonders charakterisirt wird dicses Gebiet durch das massenhafte Auftreten von Serpentin und dureh
die ungcheure Méchtigkeit des Tertiéir, welches die #lteren Gesteine bis zu einer sehr betriichtlichen Hohe um-
hiillt; auf eine betriichtliche Strecke zerfillt der Zug in zwei parallele Aste, zwischen welchen Tertidr
gelagert ist.

Im siidlichen Theile von Mittel-Griechenland erstreckt sich die nord-stidliche Richtung weiter nach O. als
im Norden, sie herrscht ungefihr bis zu dem Thale von Amphissa (Salona); stlich von diesem tritt auch im
Siiden eine Anderung und ein Ubergang zu annihernd ostwestlichem Streichen ein, welches im Gebiete des
Parnass stattfindet.? Dieser gewaltige Gebirgsstock besteht aus zwei parallelen Antiklinalen, welche aus einer
anfangs fast nord-siidlichen in eine nordwest-siidostliche Richtung iibergehen. In der weiteren Fortsetzung
nach O. nghert sich die Streichung mehr und melr ciner ost-westlichen und die Kette wird dadurch jener eben
besprochenen des Oeta, der Saromata u. s. w. am Canal von Talandi parallel; doch treten beide nicht zu-
sammen und vereinigen sich nicht zu einem compacten Gebirgszug, sondern sie bleiben durch die weite bdo-
tische Depression, das Kephissos-Thal im W., den Kopais-See in der Mitte, die Ebene von Theben im O. von
cinander getrennt.

An den Parnass schliesst sich nack O. der Helikon an, welcher in der Nachbarschaft des ersteren Gebirges
noch nordwest-siidostliches Streichen zeigt, das dann in west-Ustliches iibergeht; er bestelt aus mchreren
parallelen Falten. Weiterhin folgen dann mit ost-westlicher Richtung der Kithacron und Parnes, von welchen
der erstere aus einem, der letztere aus zwei parallelen Gewolben bestebt. Mit dem Parnes erreicht die ganze
Kette die attische Ebene.

Jenseits dieser von jungen Bildungen erfiillten Depression betreten wir ein Gebiet von sehr verwickelfem
Baue, welches wieder, wie friiher das Ostende des Othrys die auffallende Erscheinung zeigt, dass die Richtung
der Bergkimme derjenigen der Schichten nicht parallel lduft, sondern von dieser unter cinem bald grisseren,
bald klcineren Winkel geschnitten wird. Der Hauptsache nach hat man hier mit einer Anzabl isolirter Berg-
ziige zu thun, welche meist kurze, quer oder schriig verlaufende Durchschnitte von Gewdlben bilden; die
Kammlinie geht hier nicht in der Axe des Gewdlbes, sondern sie liuft parallel mit den Bruchlinien, welche das
Gewolbe schueiden.

Betrachtet man diese isolirten Bergziige genauer, so findet man, dass oft mehrere derselben nicht nach
ihrer Lingsaxe, sondern nach ibrer Breitseite und dem Streichen der Schichten entsprechend lincar angeo'rd-
net erscheinen, so dass sie in dieser Bezielung eine normale, aber durch zahlreiche Briiehe in mehrer.t.*, isolirte
Stiicke zersehnittene Kette darstellen. So reihen sich die Geraneia bei Megara, die Insel Salamis, der Agialeus,
die Hiigel von Athen, einschliesslich der Turko Vuni, ferner der Pentelikon und die zwischen diesem und der

1 A. Bittuner, Der geologische Bau von Attika, Bootien, Lokris und Parnass.is.
2 A. Bittner, Der geologische Bau von Attika, Bootien, Lokris und Parnassis.
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Nordkiiste von Attika gelegenen Hoben zu einer bogig geschwungenen Reile aneinander, welche anfangs ost-
westlich verlduft, und dann immer wehr nach NO. umbiegt; die Schichten bilden hier cin Gewdlbe.

Ein zweites, dem paralleles Gewdlbe bilden die Schichten des Hymettus, welche von der fast nord-stid-
lichen Kammlinie dieses Berges unter einem spitzen Winkel geschnitten werden. Weitere Falten dieser Art, in
welchen die Schichten von WSW. nach 0SO0., gegen Cap Sunium zu von S. nach N. streichen, wiihrend dic
Kimme gegen NW. verlaufen, werden durch die Gebirge von Elymbos und Keratea, ferner durch das Laurion-
Gebirge repriisentirt. Eine besondere Eigenthiimlichkeit der attischen Gebirge besteht darin, dass sic alle
nach NO. convergiren.

Sehr innig schliesst sich an den eben besprochenen Aufbau des ostlichen Mittel-Griechenland derjenige
der Insel Euboea an,! welche durchaus nicht den ibr zugeschriebenen Grad von Sclbststiindigkeit besitzt und
keineswegs ihrer ganzen Linge nach von einer einheitlichen, unabhiingigen Kette durchzogen ist.

Das stidliche Euboea mit sciner schmalen von NW. gegen SO. gestreckten Gestalt besteht aus einer Reihe
hinter einander liegender von SW. nach NO. streichender kurzer Bergketten, welche die Liingsrichtung der
Insel unter rechtem Winkel schneiden und der Hauptsache nach aus einigen flachen, chenfalls von SW. nach
NO. gerichteten Falten bestehen. Die einzelnen Gesteinsziige bilden offenbar dic Fortsetzung derjenigen,
welche in Attika an die Nordkiiste streichen, und sind von diesen durch die Verwerfung getrennt, welche im
Euripus-Canal verliduft. Auch im NO. muss offenbar eine Bruchlinie lings der Kitste der Insel verlanfen, da
hier alle die parallelen Ketten plétzlich abbrechen, und der Mceresbodeu rasch unter die Hundertfadenlinic
abfillt, doch ist hier die Lage der Spalte in Folge der starken Einwirkung der Erosion anf dic Klisten nicht
genau zu fixiren.

Gegen Mittel-Euboca zu, bleibt im griossten Theile des gewaltigen Delphi-Gebirges die Schichtstreichung
dieselbe, sie geht von SW. nach NO., wiihrend der Hauptkamm des Gebirges sich dazu senkrecht stellt, und
demnach der Léngserstreckung der Inscl parallel lduft; in dem gegen SW. vom Delphi-Gebirges abgchenden
michtigen Seitenaste des Olympos von Theologos fallen dagegen Kamm- und Schichtstreichung zusammen.
Im nordlichen Theile des Delphi-Zuges &ndert sich das Streichen der Schichten, und geht allmiilig in einc
ost-westliche Richiung iiber; diese hiilt in dem bedeutenden Querriicken, der die Wasserscheide zwischen
Mittel- und Nord-Euboea bildet, sowie im Kandili-Gebirge an. In den Bergen von Pixaria und in den Mavro
Vuni streichen die Schichten nach NW., und wir haben hier eines der wenigen Gebiete auf Euboea, in welchen
dieselben den Kimmen parallel laufen. In den kleinen Berggebieten im #ussersten NW. von Enboea endlieh
im Galzades-Zuge und Mte. Lithada fillt die Streichungs- und die Kammrichtung zusammen, sie verliuft im
ersteren nordwest-siidostlich, im letzteren ost-westlich.

Die schon fiir Siid-Fuboea mitgetheilte Beobachtung, dass dic einzelnen Gestcinszonen vom Festlande
jenseits des Canals auf der Insel sich fortsetzen, gilt auch fiir den mittleren und nérdlichen Theil dersclben.
So liegt das Tertiéir von Gymno demjenigen von Markopulo und Oropo gerade gegeniiber, die Kalke von Aulis
setzen sich in denjenigen der Gegend von Chalkis fort, das Kandili- Gebirge entspricht dem Atolimas auf dem
Festlande, das Tertidr von Limni demjenigen von Talandi. Die krystallinischen Gebilde des Galzades-Gebirges
endlich bilden die Fortsetzung derjenigen des nordostlichen Phthiotis jenseits des Canales von Oréi.

Verbéltnisse, welche denjenigen in Mittel-Griechenland und Euboea analog sind, treten auch in Thessalien
auf; das bedentendste Gebirge dieses Landes bildet den Wall, welcher die Niederung und das Hiigelland im
Innern vom #giischen Meere trennt, die thessalische Kiistenkette. Diese beginnt im Siiden der magnesischen
Halbinsel und setzt sich von SSO. nach NNW. gerichtet unter verschiedenen Namen bis ans Ende des Golfs
von Salonik fort. An das Hoehland der magnesischen Halbinsel schliesst sich zuniichst der Pelion an, diesem
die Mavro Vuni, auf diese folgt dann der Ossa oder Kissavos, der gegen N. dareh das Erosionsthal des Peneus
oder Salamvria, dasTempe-Thal, abgeschnitten wird. Jenseits dieser Enge tritt dann der Olymp auf, wihrend

~ 1 Fr.Teller, Der geologische Bau der Insel Euboea.
2 Fr, Teller, Geologische Beschreibung des siidéstlichen Thessalien.
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i:rills'dno\l;gillc}(;i‘;eszf;};f(;uf::nd:z(?(;h wenig bekaﬂ.ntc Bcrgl.and dcsiPhlamburo ) Kokkfwliari w. s, w. gebildet
. - Sitd-Euboea, schen wir auch diesen Hohevzug dureh zwei mit dessen Liingsaxc
und unter einander parallele Bruchlinien begrenzt, von denen die eine denselben vom Meere, die andere vou
der thessalischen Niederung seheidet. ’

Dieses schmale Kiistengebirge ist jedoch schr weit entfernt von einheitlichem, geologischom Baue, der
sich den Begrenzungslinien in seinen Hauptziigen anschlosse, sondern wir sehen aneh hier der Hauptsuche
nach eine Aneinanderreilung von Falten, dic zu der orographischen Lingsaxc seukrecht verlaufen und nur
auf kurze Strecken im Streichen zu verfolgen sind, da sie dann von den zwei grossen parallelen Spalten
abgeschnitten werden.

Erst im nordlichen Theile, im Olymp,*! wendet sich die Streichung der Schichten allmilig, so dass dieselbe
in der Gegend von Letochori von NW. nach SO. gerichtet ist und den Kamm unter einem spitzen Winkel
schneidet, und es ist wahrscheinlich, dass in noch weiter nach N, gelegenen, von uns nicht mehr besuchten
Gegenden allmilig beide Richtungen zusammenfallen.

Durch den Kiistenzug einerseits, den Pindus andererseits wird nach zwei Seiten der thessalische Kessel
umschlossen, im Siiden bildet dessen Grenze der schon frither besprochene Othrys, wiihrend iiber den Abschluss
nach N. heute noeh wenig gentigende Nachrichten vorliegen. Diese von hohen Gebirgen umrahmte Gegend? ist
kein vollstindiges Flachland; wohl ist cin grosser Theil derselben von Terrassen junger Tertisir- und Dilavial-
bildungen und alluvialen Anschwemmungen erfiillt, aber diese nehmen nur einen Theil des Raumes ein, aus
ihnen ragen einige, ziemlich niedere Hiigelziige hervor, welche fast senkrecht gegen die Kammlinie des Kiisten-
gebirges gerichtet sind, dagegen dasselbe Streichen cinhalten, wie die Schichten in diesem. Zu diesen Hohen-
ziigen, welche auch mit der Richtung des Pindus, wie oben erwihnt, einen ziemlich bedeutenden Winkel bilden,
dagegen dem Othrys annihernd parallel sind, und welche von WSW. nach ONO. verlaufen, gehoren vor Allem
die bei Volo endenden ziragiotischen Berge, ferner der Kara Dagh und die an ihn sich anschliessenden Hiigel,
welche die Ebene von Larissa vou derjenigen Pharsalus (Pharsala) trennen.

Auf den Bau der Halbinsel Chalkidike soll hier nicht mehr ausfiibrlich eingegangen werden; der sidwest-
lichste Theil derselben sammt Kassandra besteht aus horizontal gelagertem Tertidir, nordéstlich davon tritt ein
Gebirgszug auf, dessen Kammlinie und Schichtung von NW. nach SO. streicht; im NO. dagegen treffen wir
einen von Cap Marmara direct nach Westen verlaufenden Bergzug, auf dessen siidlicher Abdachung Nisvoro,
der Hauptort der Mademochoria, des Erzdistrictes, liegt; die Schichten sind anfangs ebenfalls von O. nach W.
gerichtet, biegen aber spiiter unter einem rechten Winkel nach N. um, und streichen an den See von Beschik
hinaus. Die Athos-Halbinsel besteht aus einem grossen Gewdlbe, dessen Schichten iiberall unter einem rechten
Winkel die Kammlinie und Léngserstreckung des Landes schneidet; ihre Begrenzung ist durch zwei parallele
Bruchlinien hervorgebracht. Longos, die mittlerc unter den drei siidlichen Landzungen der Chalkidike, konnte
mit dem Rest des Landes, von dem sie durch eine Zone junger Tertiirgesteine getrennt ist, nicht in tekto-
nischen Zusammenhang gebracht werden; sic besteht aus Gneissen, welehe anfangs der Hauptrichtung des
Gebictes parallel von WSW. nach ONO. streichen, spiiter sich zu dieser Direction senkrecht stellen, wihrend
ganz im Siiden so bedeutende Storungen vorhanden sind, dass eine Hauptstreichungsrichtung nicht angegeben
werden konnte.

Den Bau der Inseln Chios und Kos, deren geologische Beschaffenheit ebenfalls in diesem Bande geschil-
dert wurde, beriicksichtigen wir hier nicht, da dieselben von den anderen untersuchten Gebiet(‘m. zu weit
abliegen, als dass es fiir jetzt moglich wire, deren Tektonik zu cinem iibersichtlichen Bilde zu V(?remlgen‘.

Dic Schilderung der Tektonik der cinzelnen Bergziige, wie sie hier versucht warde, und dic gruphlsc'he
Darstellung dersclben auf der kleinen Kartenskizze zeigen uns iiberaus complicirte Verhiltnisse. Wohl wird
es nicht moglich sein, iber alle Einzelheiten derselben Rechenschaft zu geben, doch soll versucht werden, aus

1 M. Neumayr, Geologische Beobachtungen im Gebiete des thessalischen Olymp.
2 Fr. Teller, Geologische Beschreibung des siiddatlichen Thessalien.
yy*
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der Menge der Details die leitenden Hauptziige hervorzuheben und das Gemeinsame an den scheinbar contrasti-
renden Erscheinungen ersichtlich zu machen.

In erster Linie ist der Gegensatz zwischen dem ostlichen und westlichen Gebiete auffallend; in letzterem
sehen wir einheitlichen Bau in grossem Maasstab und Zusammensetzung des ganzen Gebirges aus einer gerin-
gen Anzahl paralleler Falten; im Q. dagegen tritt uns eine bis ins Kleinste gehende Zerstiickelung in wenig
ausgedehnte Ketten ein, welche nach den verschiedensten theilweise unter rechtem Winkel sich schneidenden
Richtungen orientirt sind, in welchen Falten und Briiche sich in der mannigfaltigsten Weise kreuzen, und
hiufig die orographischen Kémme und die Schichten in jhrem Streichen sich schneiden.

Kann man das grosse Faltensystem im W. einfach als dic Wirkung eines Lateraldruckes betrachten,
welcher die Aufrichtung des ganzen grossen Bergsystems an der Kiiste des adriatischen und jonischen Meeres
bewirkte, so wird es dagegen unmiglich, den ganzen Aufbau des zersplitterten Gebietes im O. derselben Ur-
sache zuzuschreiben. In diesem grossen Districte ist fast nur einc Regel zu erkennen, dass ndmlich die Dureh-
schnittsrichtung der Falten ungefihr rechtwinklig zu jener im Westen steht, und Parallelismus mit dieser nur
in einzelnen localen Ausnahmsfillen auftritt; unter diesen Umstiinden ist es eine mechanische Unmoy-
lichkeit, die Bildung der Faltensysteme beider Gegenden demselben Vorgange zuzuschreiben, wir miissen
beide als gesonderte und von einander sclbststindige Erscheinungen auffassen.

Eine zweite Folgerung, die sich sofort ergibt, ist die, dass das Gebiet im O. mit seiner auffallenden tek-
tonischen und orographischen Zerstilckelung nicht als ein normales, cinbeitliches Kettengebirge oder als ein
Theil eines solchen betrachtet werden kann, sondern dass wir in seinem verwickelten Baue die combinirte
Wirkung verschiedenartig gerichteter Krifte vor uns haben.

Vor Allem miissen wir eines der auffallendsten Phiinomene eingehender discutiven, dessen Verstiindniss
den Schliissel fiir die Mehrzahl der tibrigen Thatsachen liefert. In mehreren Gegenden, im stidisstlichen Attika,
im grossten Theile von Euboea, im gstlichsten Ausliufer des Othrys, im thessalischen Kiistengebirge, in der
Chalkidike treten ausgedehnte Gebiete auf, in welchen die orographische Axe des Gebirges, der Verlauf der
Kammlinien nicht mit dem Streichen der Schichten zusammenfillt, sondern von diesem geschnitten wird. Boué
hat zuerst auf diese Erscheinung aufmerksam gemacht und gezeigt, dass dieselbe namentlich da, wo krystal-
linische Schiefer auftreten; im Bereiche der Balkan-Halbinsel sehr verbreitet ist.!

Auch Viquesnel hat hervorgehoben, dass im Schargebirge? iiberall die Schichten quer iiber die Kimme
verlaufen, und er sucht die Ursache hievon darin, dass hier zwei successive Hebungen stattgefunden haben, von
denen die iltere die Aufrichtung der Schichten, die zweite die Ausbildung des orographischen Reliefs
bewirkt habe.

Es wiirde zu weit fithren, hier analoge Fille aus anderen Gegenden aufzuzihlen, umsomehr als Dr. Tietze
in seinem schonen Aufsatze iiber die Tektonik des Alburs-Gebirges in Persien, welches stellenweise dieselbe
Eigenthtimlichkeit des Baues zeigt, eine Anzahl von Beispielen anfiihrt.? Es wird geniigen, wenn wir an dieser
Stelle hervorheben, was A. v. Humboldt bei Besprechung des Altai tiber derartige Erscheinungen aus ver-
schiedenen Gebieten sagt, da hier zuerst die Idee ausgesprochen wird, dic spiter Viquesnel beziiglich des
Schar-Dagh vorbrachte, dass ndmlich die Ursachen, welche die Richtung der Kammlinien bestimmen, durch-
aus nicht nothwendig mit den Ursachen verbunden seien, von welchen das Streichen und Fallen der Schichten
abhiinge; in all’ den Fillen, in welchen die beiden Directionen sich schneiden, habe wahrscheinlich die Fal-
tung der Schichten friiher stattgefunden, als die Bildung der orographischen Axe, der ,grossen Riicken«.*

Wir schliessen uns dieser Auffassung des grossen Forschers unbedingt an, und wollen sofort an Beispielen
deren Anwendung ins Auge fassen. Die Athos-Halbinsel bestebt aus einem etwa 6 Meilen langen, an keiner

1 Esquisse géologique de la Turquie d’Europe, p. 10.
% Journal d'un voyage dans la Turquie d’Europe. Mémoires de la société géologique de France, Ser. 1, Vol. V, p. 99.
3 Jahrbuch der geologischen Reichsanstalt, 1877, p. 394 ff. ’

+ A, v. Humboldt, Central- Asien, iibersetzt und durch Zusitze vermehrt von W. Mahlmann, Berlin 1844
p.- 178—184. ,
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Stelle tiber 1 Meile breiten Bergzug, der bei seinem Anfange am Festlande der Chalkidike von W. nach O.

gerichtet ist und sich dann allmilig in eine siidostliche Richtung umbiegt. Die Kammlinie folgt ttberall der
Lingsaxe der Halbinsel und nur vereinzelt, z. B. in der Megali Viglia, zeigen sich schwache Querkiimme; die
Schichten dagegen laufen iiberall senkrecht auf dic Hohenlinie und auf die Lingserstreckung des Landes und
bilden e¢in grosses Gewilbe. Das ganze Hagion Oros ist also nur ein ganz sehmaler Quersehnitt durch cine
gewaltige antiklinale Falte, und wir konnen uns seine Bildung nar in der Weise crkliren, dass eine iiltero
Gebirgsheweguny ein grosses Gewolbe bildete und dass in spiitercr Zeit dic Bruchlinien entstanden, welche
jetzt die Halbinsel begrenzen, und an denen zu beiden Seiten die tibrigen Theile des Gewslbes absanken.

Ebenso verhiilt es sich mit demn Pentelikon in Attika; die orographische Axe und der Hanptkamm verliinft
hier von WNW. nach 0S0., und die Begrenzung ist wieder durch zwei in dieser Richtung gelegenc Verwer-
Iiungen gegeben, wihrend die Schichten, welche auch hier ein Gewdlbe bilden, senkrecht dazu verlaufen.
Abnlich ist der Hymettus gebaut, nur ist hier der Winkel, unter welchem die Schichten die Kammrichtung
schneiden, ein spitzer.

In all’ diesen und mehreren dhnlichen Fillen kann kein Zweifel bestehen, dass man es mit zwei successiven
Phasen der Gebirgsbildung zu thun habe; der ersten gehort die Aufrichtung der Schichten und dic Falten-
bildung, der zweiten die Entstehung der Querbriiche, das Absinken von Gebirgstheilen an diesen und damit
die Herausbildung der Kammlinien und des Lieutigen Reliefs an.

Eine davon #usserlich etwas abweichende aber in der Wesenheit identische Erscheinung stellen Verhilt-
nisse dar, wie sie aus Siid-Euboea und aus dem siidlichen Theile des thessalischen Kiistengebirges geschildert
wurden. Hier treten gestrcckte, schmale Streifen Gebirgsland auf, denen aber keine ausgesprochenen oro-
graphischen Axen oder Kammlinien entsprechen, sondern sie bestehen aus mehreren aufeinander folgenden
Querkdmmen, in dencn die gefalteten Schichten diesen letzteren parallel laufen. Einzelketten und Schichten-
streichen schneiden die Liingsrichtung der Landerhebung unter einem rechten Winkel.

Wir stehen hier offenbar demselben Falle gegeniiber, wie beim Athos und Penthelikon, nur ist es nicht
ein einzelnes grosses Gewdlbe, sondern eine Reihe paralleler Falten und untergeordneter Ketten, welche hier
durch Verwerfungen geschnitten werden.

Besonders klar zeigt sich das im siidlichen Theile des thessalischen Kiistengebirges, welches offenbar im
0. gegen das Meer, wie im W, gegen den Golf von Volo und die Niederung des Sees von Karla durch Ver-
werfungsspalten abgesclmitten ist. Das Gebirge ist von NNW. nach SS0. gerichtet, uud in demselben treten
mehrere bedeutende Marmorziige quer zu dieser Direction mit ostnordost-westsiidwestlichem Streichen auf. Jen-
seits der Depression treten mehrere normale Bergketten auf, welche bedeutend niedriger sind und von dem
Kiistengebirge wegstreichen ; innerhalb dieser Ketten kann man mit grosser Wahrscheinlichkeit die Fortsetzung
der einzelnen Kalkziige des Kiistengebirges nachweisen. Offenbar stellen dicsclben den an der Bruchlinie ab-
gesunkenen und noch im urspriinglichen Zustande befindlichen Rest des Faltensystems dar, von welchem
Pelion und Mavro Vuni ein schmales, durch zwei Briiche herausgeschnittenes Stiick sind.

Fassen wir die Gesammtheit aller dieser Erscheinungen zusammen, von welchen hier Beispiele gegeben )
wurden, so finden wir, dass, abgesehen von den von Boué angeflihrten Vorkommnigseu in nordlicheren
Gegenden, im Gebiete des Archipels in einem Theile der Chalkidike, im ganzen thessalischen Kﬁstengebir,gref
im grossten Theile von Euboea, im siidostlichen Attika, endlich nach R. Hoernes auf Samothrake, ' sich zwei
verschiedene, aufeinander folgende Perioden der Gebirgsbildung nachweisen lassen; die dltere derselben
bringt eine Faltung der Schichten in einer der Hauptsache nach von NO. nach SW. oder von O. nach W. ver-
laufenden Richtung hervor; die jungere dussert sich in der Bildung einer Reihe grosscr Briiche, welche von
NNW. nach SSO. oder von NW. nach SO. gehen, mithin jene erste Direction ungefihr unter einem 1'0(3hten
Winkel kreuzen, und aus der schon friiher gefalteten Schichtmasse eine Anzahl von Ketten h'erausschnelden,
in welchen das Streichen der Schichten und jenes der Haupterhebungsrichtung nicht parallel sind.

1 Geologischer Bau der Insel Samothrake, (1874. Denkschr. der k. Akademie in Wien, Bd. XXXIII.
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Die Zahl der ungefihr parallelen Bruchlinien ist eine ziemlich bedeutende; das thessalische Kiisten-
gebirge ist zu beiden Seiten von solchen eingessiumt, cbenso das siidliche Euboea; an diese letzteren schliessen
sich nach SW. die Verwerfungen an, die den Pentelikon und die mit jhm parallelen Ketten in Attika begrenzen;
ferner sind zwei Spalten an der Athos-Halbinsel vorhanden; ja der Umstand, dass auch die beiden anderen
Ausliunfer der Chalkidike, Longos und Kassandra trotz ihver grundverschiedenen Zusammensetzung und
Structur ganz iibereinstimmenden Umriss zeigen, lisst auch hier das Vorhandensein von Querbriichen vermuthen.

Wir wollen nur eine dieser tektonischen Linien, die wichtigste unter ihnen, hier etwas niher betrachten;
schon den Geologen der ,Expédition scientifique en Morée“ war es aufgefallen, dass eine dem Streichen des
thessalisehen Olymp entsprechende Richtung mehrfach in der Begrenzung der Inseln bewmerkbar sei, und sie
verleibten daher Siid-Euboea, Andros und Tenos dem Systéme olympique ein. In der That gibt es kaum cine
auffallendere Linie im ganzen Archipel, als diejenige, welche dic norddstliche Begrenzung des ganzen
thessalisehen Kiistengebirges und der Siidhilfte von Euboea bildet und sich dann in derselben Weise an
Andros und Tenos vorbeizieht; in ihrem weiteren Verlaufe nach SO. trifft sie die einzige grossere Liicke in
der Kette der Cycladen, welche zwischen Mykonos, Naxos, Amorgos und Astipalaea einerseits, Samos, Leros,
Patmos, Kalymnos und Kos andererseits verliiuft. Diese Liicke, auf der nur dic kleinen Inselehen Kinavr und
Levitha stehen, entspriecht gleichzeitiz dem einzigen grosseren unter 100 Faden sinkenden Canal in diescr
Inselreihe und wird als Grenze zwischen Europa und Asien angenommen.

Es kann keinem Zwcifel unterworfen sein, dass all’ diese Erscheinungen ein und demselben grossen
Bruche zugeschrieben werden miissen, der vom Golf von Salonik bis in die Niihe der klcinasiatischen Kiiste
zuerst in sitdsiidostlicher, dann in siidistlicher Richtung den ganzen Archipel schriig durchsetzt. Nach Viques-
nel scheint die aus krystallinischen Schiefern und dichten Kalken bestehende Kette, welche sich vom Nidje-
Berge am See von Ostrowo bis in dic Gegend von Uskiib erstreckt, eine Fortsetzung des Olymp zu sein,! und
es ist daher walrscheinlich, dass dieselbe tcktonische Linie sich auch noch weiter gegen Norden verfolgen
lasse, wenn auch noch kein bestimmter Anhaltspunkt vorhanden ist, dass dies gerade in Form eines Bruches
der Fall sei, ja der Umstand, dass im Olymp die Streichungsrichtung der Schichten sich derjenigen des Kammes
nihert, macht es wahrscheinlich, dass beide in der ndrdlichen Fortsetzung der Kette zusammenfallen, diesc
daher eine normale wird.

Die grosse Diagonalspalte des Archipels, wie wir die hier in Rede stehende Verwerfungslinie nennen
wollen, néhert sich in ihrer Richtung sehr derjenigen des Pindus und der #tolischien Alpen; gegen Norden zu
stellen sich beide parallel mit nordnordwest-siidsiidostlicher Direction, gegen Siiden zu tritt cine Divergenz ein,
indem die Diagonalspalte sich nach SO., das #tolische Gebirge nach S. wendet. Dieses Verhiltniss, der Um-
stand fercer, dass zwischen beiden die westliche Begrenzungsspalte des thessalischen Kiistengebirges noch
cin Bindeglied bildet, endlich die ganze Configuration der Gebirge in der Balkan-Halbinsel lassen keinen
Zweifel, dass die Faltenbildung im Pindos und die Entstehung des grossen Diagonalbruches, sowie der kleine-
ren an diesen sich anschliessenden Verwerfungen zusammengehorige Erscheinungen darstellen, und Resultate
ein und desselben gebirgsbildenden Vorganges, ein und derselben ost-westlich wirkenden Kraft seien. Wir
miissen demnach die Spalien, welche dic Streichungsrichtungen der Sehichten schneiden, die Richtung der
Gebirgskdmme in den oben genannten Gegenden bestimmen, noch zum tektonischen Gebiete des Alpensystems
rechnen.

Die Richtung des Pindus und Diagonalspalte des Archipels wurde schon oben besprochen, und gezeigt,
dags dieselben anfangs parallel verlaufen und dann divergiren, indem ersterer nach S., letztere nach SO. streicht;
noch weiter schwenken die Briiche, welche die Athoshalbinsel begrenzen gegen O. ab, da ibr Hauptverlauf fast
von WNW. nach 0SO0. geht, und dhnlich scheint es, sich auf Samothrake zu verhalten. Wir sehen darin eine
auffallende Analogie des siidostlichen Ausliufers des Alpengebietes mit dem letzteren in seiner Gesammtheit;
wie dieses sich ostlich vom bbhmischen Massiv in eine Anzahl ficherformig ausstrahlender Ziige theilt, 80 sehen

! Mémoires de la société géologique de France, Sér. II, Vol. I, p. 260.
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wir z.Luch die alpine Kette der Balkan-Halbinsel, sobald das ostlich gelegene alte Massiv des Rhodope-Gebirges
passirt ist, sich in mehrere divergirende Reihen spalten.

In den Ketten, in welchen das Streichen der Schichten die Kimme schineidet, konnten wir neben der eben
besprochenen jiingeren Bildung der Spalten, welche die orographischie Riehiung hedingen, cinen iilteren, tek-
tonischen Vorgang constatiren, die Auvfrichtung und Faltung der Schichten, welehe die Bruehlinien in ilrer
Direction bei der gewshnlich herrschenden Entwicklung ungefihr unter 90° sehneiden. Wir miissen uns der
Betrachtung dieser #lteren Gebirgsbewegung zuwenden.

Das Streichen der Schichten und der Falten in dicsen Gebirgsketten schwankt zwisehen ost-westlieher und
stidwest-nordstlicher Richtung; anderc Directionen, welche noch auftreten, sollen spiiter besproehen werden,
Dasselbe, oder nur wenig abweichendes Streichen finden wir auch vielfach verbreitet in normalen, das leisst
in solchen Ketten unseres Gebietes, in welchen Schichten und Kimme parallel laufen. Es gehoren hierher der
KaraDagh und die ziragiotischen Berge in Thessalien, der Othrys, die Kette des Oeta und der Saromata sammt
ibrer Fortsetzung an den Euripus, weiter der grosse vom Helikon, Kithaeron und Parnes gebildete Gebirgszug,
endlich die Geraneia bei Megara.

Die Schichten dieser ,normalen“ Ziige streichen in melreren Fiillen dircct auf diejenigen der Ketten mit
gcekreuzter Schicht und Kammrichtung zu, man kann die einzelnen Ziige aus cinem Gebiete ins andere ver-
folgen, und es kann in Folge dessen keinem Zweifel unterliegen, dass die Bildung der Falten in beiden eine
gleichzeitige ist. Solche Beispiele wurden aus LKuboea erwiithnt, es wurde ferner gezeigt, dass in Thessalien
aller Walrscheinlichkeit nach die einzelnen Kalkziige des Kara Dagh und der ziragiotischen Berge denjenigen
des Pelion in der thessalischen Kiistenkette entsprechen; die Geraneia bei Megara, die Berge der Insel Sala-
mis, der Skaramanga (Aegialeus) siidlich von Athen, die Turko Vuni und der Pentelikon hilden eine fortlaufende
Falte, deren eines Ende cine normale Kette mit ost-westlicher Streichnng bildet, wilrend am anderen Ende
Schichten und Kimme sich schneiden.

Unter diesen Umstiinden miissen wir all’ diese ost-westlichen und siidwest-norddstlichen Faltungen als ein
und denselben orogenetischen Vorgang angehorig betrachten; wir haben demnach solehe tektonisch zisammen-
gehirige Ketten in der Chalkidike, im thessalischen Kiistongebirge und im westlich davon gelegenen Iiigel-
lande, in Euboea und im ganzen westlichen Theile von Mittel-Griechenland, also cine grosse Anzall hinter ein-
ander gelegener Reihen, die wir aber alle nur auf sehr geringe Erstreckung im Streichen kennen.

Dass eine weitere Fortsetzung, und zwar nach O.in sehr bedeutender Ausdehnung vorhanden sci, muss schon
a priori angenommen werden, da cine so minimale Ausdebnung im Streichen bei einem Gebirge von so grosse.m
Querdurehmesser allen Erfahrungen und Anschanungen diametral widerspricht; dic Verfolgung desselben ist
jedoch fiir jetzt noeh selr schiwierig; mit Bestimmtheit konnen wir noch in der den Arehipel verquerenden Ket.tc
der Cycladen eine weiterc Erstreckung erkennen, im siidlichsten Thracien, auf ‘l‘h.asos und Szmx(.)ihrakc 'tl'ltt
eine entsprechende Direction auf, und aller Wahrscheinlichkeit nach werden auch die mehrf:}Chen 1m.wes.t]1cl'1-
sten Kleinasien auftretenden, ost-westlich streichenden Ketten damit in Verbindung zu -brm.gcl'l sein; ja dic
Moglichkeit ist nicht ausgeschlossen, dass wir cs mit den dussersten Ausliufern des kleinasiatischen Taurus
zu thun haben. o .

Wie dem auch sei, jedenfalls gehdren die ost-westlich und siidwest-nordostllch'gcnchtctcn
Falten unseres Gebietes als dusserstes Westende cinem Gebirge an, dcssenAufl'lchtulntg dlerd

: : A
jenigen der alpinen Westkette der Balkan-Halbinsel, dem Pindussystem, vorausgelt, un

i ir i iesem letzteren angehdren,
erfungen geselnitten wird, welche tektonischdiese g

svonVerw s
welche zwar nur mit iiven Enden,

Wir stehen demnach hier vor dem seltenen Falle, dass zwei Kcttengebirge, 1 ihven £n
aber doch auf bedeutende Strecken in cinander greifen und sich schneiden; Heim tiberschreibt in seinen

1 Heim, Der Mechanismus der Gebirgsbildung im Anschlusse an eine geologische
gruppe, 1878, Bd. I, p. 220.
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interessanten Werke iiber den Mechanismus der Gebirgsbildung einen Absatz ,Kettengebirge kreuzen sich
niemals¥, und legt in demselben die Grinde dar, die ihn veranlassen, die Moglichkeit eines solchen Vor-
kommens zu bezweifeln; in der That haben wir es, wie schon gesagt, auch hier nicht mit einer vollstiindigen
Durchkreuzung, sondern nur-mit einem Eingreifen der Enden in einander zu thun.

Es ist das ein shuliches Verhiltniss, wie dasjenige zwischen Erzgebirge und Riesengebirge in der nird-
lichen Umrandung Bohmens; noch nibere Analogie zeigt der Baun des Fichtelgebirges, wie wir ihn durch
Giimbel’s meisterhafte Darstellung kenncn;! dieses Gebiet, welches an der Kreuzungsstelle des von SO. nach
NW. gerichteten bairisch-bohmischen Grenzgebirges und des von SW. nach NO. streichenden Erzgebirges
liegt, zeigt in seiner Tektonik das Ineinandergreifen der Directionen der beiden sich schoeidenden Ketten in
einer Weise, dass der Hauptsache nach die Richtung der Falten diejenige des dlteren Erzgebirges, dic Richtung
des Spalten die des jiingeren bayrisch-bohmischen Grenzgebirges cinhiilt.?

Immerhin bandelt es sich dabei nur um Analogie, nicht um wirkliche Identitiit der Erscheinungen; diese
treten im griechischen Archipel in viel grosserem Massstabe auf, und wir haben es dabei mit dem Zusammen-
treffen weit jiingerer und vielfach anders gebauter Ketten zu thun, als das im Fichtclgebirge der Fall ist. s
wird daher gerechtfertigt sein, wenn wir etwas niher auf die Beziehungen der beiden Bergsysteme in Griechen-
land eingehen, so oberflichlich und liickenhaft unsere Kenntniss hier noch sein mag.

Vor Beginu der Aufrichtung der alpiuen Gebirge war nach dem, was oben gesagt wurde, in unscrem
Gebiete nur eine Anzahl annibhernd paralleler, gefalteter Ketten vorhanden, deren Richtung zwischen ciner
ost-westlichen und einer stidwest-nordostlichen schwankte. Diescs Bergsystem erreichte hier sein Westende,
das mit der Westgrenze des heutigen Parnass, des Octa und des thessalischen Kessels zusammenfillt; westlich
von dieser Linic befand sich, soweit ein Urtheil iiberhaupt méglich ist, nicht oder nur wenig gestortes Terrain.

Mit dem Anfange der Emporrichtung der alpinen Ketten, welche hicr einem von W. oder WSW. wirkenden
Lateraldruck zugeschriehen werden muss, trat eine energische I'altenbildung in nord-siidlicher, gegen N. etwas
gegen NW. umlenkender Richtung statt, welche Epirus und den Pindus, das akarnanische Gebirge, dic
itolischen Alpen, die Vardussa und den Giona umfasst. Anders war das Verhalten in dem dstlich von da
gelegenen Gebiete der élteren senkrecht zu der jiingeren Richtung verlaufenden Falten. Diese letzteren wurden
nur in ihren Hussersten Enden umgebogen, wodurch ein alimiliges Ubergehen der beiden Streichungen in
einander bewirkt wird, ein Verbiiltniss, das namenilich im Gebiete des Parnass selr klar vor Augen tritt.
Weiter nach Osten ist aber keine irgend nennenswerthe Neubildung von Synklinalen oder Antiklinalen nach-
weisbar, dieselbe hort an dem Gebiete der dlteren Falten einer anderen Direction auf.

Es spricht das sehr fiir die Auffassung von Heim, welcher die fertig gebildeten Kettengebirge als
» Verstirkungsrippen der Erdkruste“ bezeichnet,® und diesem Einflusse diirfen wir woll die benannte Er-
scheinung zuschreiben. Ja es ist wahrscheinlich, dass auf dieselbe Ursache auch die rein nord-siidliche Rich-
tung zurtickzufiithren ist, welche das Pindussystem allmiilig annimmt. An einem #lteren Kettengebirge von
abweichender Direction konnten sich die Falten eben so gut stauen, als an einem krystallinischen Massiv, und
so diirfte die Ablenkung der Pindusrichtung von einer siidostlichen in eine siidliche in dem Vorliegen des
angegcbenen mechanischen Hindernisses begriindet sein.

Der gewaltige Lateraldruck, der sich in dieser Weise im Gebiete der élteren Kette nicht mehr durch
Faltenbildung Zussern konnte, erzeugte statt dieser die grosse Reihe bedeutender Querbriiche und daran
anschliessender Senkungsfelder, welche oben erwiihnt wurden und der Streichung des Pindus annihernd
parallel laufen.

Eine solche mit den Thatsachen in Einklang stehende Annahme erklirt die Melrzahl der Erscheinungen
in selr befriedigender Weise; dic Bergziige mit gekreuzter Kamm- und Schichtstreichung sind also Stiicke

1 Giimbel, Geognostische Beschreibung des Konigreiches Bayern. 1II. Abth., Geognostische Beschreibung des Fichtel-
gebirges, 1879.

2 L. c. p.- 629.

3 Heim, Mechanismus der Gebirgsbildung, Bd. II, p. 221.
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des #lteren Gebirgssystems, welche durch parallele Pindusspalten abgeschnitten sind, und bei welehem die
Sprunghthe der Verwerfungen eine sehr bedeutende, dic Breite des abgeschnittenen Stiiekes cine schr geringe
ist. Der thessalische Kessel ist durch ein Senkungsteld lings der Spalte gebildet, welehe das Kiistengebirge
gegen Westen begrenzt; die Diluvial- und Tertidrniederung bildet dic Ausfillang diescr Senkung, wiihrend
die untergeordneten Ketten, welehe dieselbe quer durchziehen, minder stark verworfene Particn oder
urspriinglichen Kimme der Gebirge darstellen.

Der thessalische Kessel ist das siidlichste der hekannten, grossen thessaliseh-macedonischen Ringbecken,
und wir konnen iiber dessen Entstchung jetst Kechenschaft gebens ob dic Bildung der tbrigen im N.
gelegenen Niederungen dieser Art denselben Ursachen zugeschrieben werden diirfe, ist cine I'rage, die heute
noch nicht entschieden werden kann. Bei dieser Gelegenheit mag jedoch hervorgehoben werden, dass auch
das nord- und das siid-igdische Bassin in ihrer Begrenzung und ganzen Erscheinung auffallende Alnlichkeit
mit den Ringbecken zeigen und nichis von dicsen wesentlich Versehicdenes darstellen; die Unterschiede bestehen
nur in grosserer Tiefe der ersteren, sowie darin, dass in diesen die Ausfillung durch tertisire Binnenablagerungen,
die allen diesen Eisenkungen gemeinsam sind, dureh Erosion zum grossen Theile zerstort wurden, und daher
keine zusammenhéngende Decke mehr bilden; an ilirer Stelle isi das Wasser des Meeres eingedrungen.

Dureh die hier motivirte Auffassung des Gebirgsbaues lassen sich allerdings noch nicht alle Erscheinungen
sofort erkldren; so bildet einen etwas schwierigen Punkt die Aufbiegung, welche die west-istlichen Othrys-
Falten an ihrem Ende gegen N. erleiden, ferner die dhnliche Drehung der Schichten in Ost-Attika, die Biegung
der Bergziige in Nord-Euboea, sowie einige analoge Erscheinungen in der Chalkidike. Wir konnen es allerdings
als plausibel bezeichnen, dass wir es auch hierin mit Wirkungen des von W. her wirkenden Lateraldruckes zu
thun haben, welcher derartige locale Stauungen hervorbrachte; doch ist diese Annahme z. B. fiir das siid-
ostliche Attika unwahrscheinlich, wo keine stauende Masse vorliegt, sondern die mmgebogenen Schichten
unmittelbar vom Meere begrenzt sind. Ebenso bildet der Hymettus eine schwierige Erscheinung; cs streichen
hier die Schichten ungefibr von SW. her, der Kamm hat cine Richtung, die zwischen von S. mit leichter
Abweichung gegen W. nach N. geht, und es ist daber noch nicht moglich, diese Combination mit den iibrigen
Verhiltnissen in Einklang zu bringen.

die

Immerhin bilden derartige locale Anomalien keinen nennenswerthen Einwand gegen die hier versuchte
Erkliirung; der Aufbau eines Gebirges ist an sich ein sehr verwickelter Vorgang, und amsomehr ist das hicr
der Fall, wo ein schon frilher gefaltetes Terrain in einem spiteren Zeitabschnitt einer Aufrichtung aus einer
abweichenden Richtung unterworfen wurde, und es ist daher sehr natiirlich, dass an cinzelnen Stellen compli-
cirtere Erscheinungen auftreten, die nicht unmittelbar auf eine der Hauptrichtungen zurickgefihrt werden kdnnen.

Von grosscrer Bedeutung sind die Verhiltnisse der Cycladen; wie frither gezcigt warde,! stellen dicse
eine von W. nach O. verlaufende Gebirgskette dar, welche siidlich einen steilen, von eincr Vulkanreihe
begleiteten Brachrand zeigt; sie wird sclriig von der grossen Diagonalspalte des Arclipels durehsetzt, welche
zum alpinen Pindussystem gehort. Es kaun unter diesen Umnstinden kein Zweifel sein, dass dic Cycladen zu
demselben vorwiegend ost-westlich streichenden Gebirgssysteme gehdren, wie der Otbrys, Octa u. 8. w., von
welchem gezeigt warde, dass es ilter sein miisse, als die Aufrichtung des Pindus. Nun wurde aber oben nach-
gewicsen, dass auf Kos und Milos noch jungpliociue Schichten in geneigter Stellung uuftrete.n, 1‘md d,as‘s der
Hauptbetrag der Senkung an dem siidlich von den Cyeladen verlaufenden Bruehe in die diluviale Zeit zu
versetzen sei. Bei Stamna dagegen, im Bereiche der #tolischen Alpen, liegen die levantinischen Bildungen und
die unter ihnen auftretenden, wahrscheinlich pontischen Gerdlle und rothen Thone horinzontal am li‘u.ssc' der
Gebirge. Es hat demnach den Anschein, als ob nach dem Verhalten zu dfan J@gfertxiircn Blldllllgf)ll (IICJClllg‘CJIi
Ketten jilnger wiren, welche wir nach ibren tektonischen Beziehungen fiir die dlteren kalten wiissen, und es

wird nothwendig sein, diesen Widersprueh zu losen.

1 M. Neumayr, Der geologische Ban der Insel Kos md die Glicderung der jungtertiiiren Binenablagerungen des
. ayr,

Avrchipels.
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Wenn wir auf die Betrachtung von Kos zuriickgehen, so zeigt es sich, dass zwar Bewegungen des Gebirges
bis in eine so junge Zeit hereinreichen, dass aber dic Aufrichtung in der Pliociinzeit eine sehr geringe ist;
ein etwas grosserer Betrag fillt in die Zeit der dortigen weissen Siisswassermergel, welche der pontischen
Stufe und viclleicht noch einem ilteren, echt miocinen Horizonte entsprechen; aber beide Dislocationen sind
verhiltnissmisig nicht sehr bedeutend im Vergleiche zn den dlteren Storungen; so war die gegenscitige
Lagerung von Kreidekalken und krystallinischen Schiefern, die Verwerfungen, welche beide von cinander
trennen, schon vor Ablagerung der weissen Mergel fertige Erscheinungen.

Fassen wir die Art und Weise der Lagerungsstorungen auf Kos ins Auge, so sehen wir, dass jenc iiltere
Bewegung der vortertiiren Gesteine auch qualitativ von der spiteren abweicht, welche einen grossen Theil
der neogenen Bildungen mit ergriffen hat; denn wiihrend die letsteren eine ganz cinfache Aufrichtung nach
N. zeigen, finden wir bei den ersteren viel complicirtere Verhiiltnisse, indem nicht nur ost-westliches, sondern
auch nord-siidliches Streichen auftritt. Es wird dadurch wabrscheinlich gemacht, dass wir es mit zwei
verschicdenen Phasen der Gebirgsbildung zu thun haben; die iiltere entspricht derjenigen Periode, in welehe
auch im Oeta und Othrys, im biotischen und attischen Gebirge, im Pelion, Ossa und Olymp die Aufrichtung der
Schichten fiillt, und welche der Aufstauung des Pindus vorausging. Der jiingcren Phase gehirt dic cinfache
Aufrichtung der Tertisirbildungen von Kos gegen N., die gewaltige Senkang stidlich von der Cykladenkette und
die Bildung des stid-dgiischen Beckens an; cine Fortsetzung dieser schr jungen tcktonischen Bewegungen
gegen W. bildet offenbar die Bruchlinie des Golfes von Korinth, welche die nord-sttdlich streichenden Falten
des westlichen Griechenland durchschneidet.

Unsere ausserordentlich geringe Kenntniss des geologischen Baues der Cyeladen macht es unmiglich, im
weiteren Verlaufe dieser Kette nach W. die heiden verschiedenen Abschnitte der Gebirgshildung, dic auf Kos
hervortreten, zu unterscheiden und zu constatiren, ob diesclben parallel laufen, oder ob sic sich schneiden wic
das gewisse, allerdings etwas isolirte Angaben {iber die Schichtstellung auf den nord-westlichen Cycladen bei
Fiedler andeuten. Wenn wir auch der Hauptsache nach die Bildung dev ost-westlichen Falten als cine der
Euntstehung des Pindussystems vorausgehende Erscheinung betrachten, so ist doch natiirlich kein Grund
vorhanden, warum mit dem Beginne dieser jene vollstindig abgeschlossen worden scin solite. Beide miigen
gleichzeitig fortgedauert haben, und schliesslich wiirc dann in der Bildung der Cycladen-Spalte cine
neuerdings verstirkte Thitigkeit in jener ersten Richtung, wenn auch mit etwas veriinderter Direction ein-
getreten.

Wir konnen uns hier nicht weiter auf das Gebiet wahrscheinlicher, aber vorldufig nur schwach hegriindeter
Hypothesen einlassen; jedenfalls konnen wir ausser zwei klar hervortretenden Perioden der Gebirgshildung,
welehen die Systeme des Pindus und des Othrys ihre Entstehung verdanken, noch eine dritte und jtingste
constatiren, welcher die Senkung an der grossen von Kos bis ans Westende des Golfes von Korinth verlaufen-
den Bruchlinie angehort. Nur durch ein so vielfaches Eingreifen verschieden orientirter und ungleich alter
Bewegungen in einander, konnte eine derartige Zerstiickelung des Gebirgsbanes und eine C'ombination hetero-
gener Elemente in demselben erzeugt werden, wie wir sie im dstlichen Theile der griechischen Halbinsel vor
uns sehen.

Ausser der Entstehung der Bruchlinie der Cycladen und des Golfes von Patras wurden noch einige ihnliche,
selr junge Vorginge namhaft gemacht, welche wahrseheinlich damit im Zusammenhange stehen. ! So musste
Kreta bis in die Diluvialzeit hinein mit Kleinasien in Verbindung stehen, so konnte wenigstens bis zur Mitte
der Pliocinzeit die Existenz eines Striches von festem Lande stidlich von Kreta, Karpathos, Rhodus, und der
kicinasiatischen Kiisie nachgewiesen werden, von dem vielleicht das nordliche Kiistengebirge auf Cypern
noch ein Fragment darstellt. Alle dicse Areale, wahrscheinlich ost-westlich streichendes Gebirge, sind
verschwunden und zwar ebenfalls durech Absenkung an ciner Spalte, eine Erschicinnng, die der Zeit wie ihrer

! M. Neumayr, Der geologische Bau der Insel Kos und die Gliederung der jungtertiiven Binnenablagerungen des
Archipels.
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Wesenheit nach mit der Senkung des siid-iigiischen Beckens iibereinstimmt und vermuthlich mit dieser in
Verbindung gebracht werden kann.

Es wurde versucht, drei successiven Bewegungen die ganze tektonische und orographische Anordnung der
Gebirge, welche wir kennen gelernt haben, zuzuschreiben; allein leider mussten manche wichtige Punkte aus
Mangel an positiven Daten unentschieden gelassen werden. Hier wiire die genauc Kenntniss der Inseln des
dgiischen Meeres von griosster Bedeutung, und ich kann diesen Abschnitt iiber die Tektonik nur mit dem
Wunsclie schliessen, dass die vorhandenen Liicken recht bald ausgefiillt werden.!

ITI. Uber die Beziehung der Kreideablagerungen zu krystallinischen Schiefern und Serpentinen.

Dic Unmbiglichkeit, in vielen Gebieten in der Umgebung des égiiischen Meeres in petrographischer wie
in geologischer Beziehung cine scharfe Grenze zwischen Macigno und Hippuritenkalk der Kreideformation
einerseits, und mehr oder weniger deutlich krystallinischen Schiefern und kirnigem Marmor andererseits zu
ziehen, stellt eine fiberaus auffallende Thatsadche dar. Die fiir jetzt noch kaum iiberwindbaren Schwierigkeiten
einer Erklirung dieser Erscheinungen und der Widerspruch, in welchem dieselben zu vielen hergebrachten
Anschauungen stelien, bat die meisten Autoren bewogen, die sich aufdriingenden Beobachtungen zwar kurz
zu erwiihnen, aber auf deren Discussion nicht weiter einzugehen. Mehrfach wird das bestehende Verhiltniss
aus ein oder dem anderen Bezirke erwiilnt, dabei aber die Moglichkeit eines Irrthumes in Beartheilung der
localen Erschceinung hervorgehoben.

Eine solehe Auffassung scheint uns heute nicht mehr moglich, nachdem iibereinstimmende Beobachtungen
mehrerer Geologen aus sehr verschiedenen Gegenden vorliegen, und wir selbst solche an weit von einander
entlegenen Punkten machen konnten. Ein tiduschender dusserer Anschein, der den Geologen irre fiihrt, kann
an ciner einzeluen Localitit herrschen, wie das berithmte Vorkommen der Liasbelemniten und Kohlenpflanzen
bei Petit-Coeur zeigt; wenn aber an zahlreichen Orten, die vom thessalischen Olymp bis Kreta iiber eine
Erstreckung von b Breitegraden zerstreut liegen, immer dieselbe Thatsache in verschiedenen Formen zu Tage
tritt, dann muss man wohl ecine derartige Feblerquelle als ausgeschlossen betrachten, wenn tiberhaupt der
Beobachtung von Lagerungsverhiltnissen wissenschaftlicher Werth zuerkannt wird.

Uberdies hiiufen sich mzhr und mehr die Angaben, welche zeigen, dass das hohe Alter der krystallinischen
Schiefer oder #dusserlich von ihinen kanm unterscheidbarer Gesteine kein allgemein giltiges Gesctz ist, und dass
diese nicht alle den untersten cambrischen Bildungen vorausgehen, und so glaubten wir den Versuch wagen
zu diirfen, die uns in dieser Richtung aus der Levante bekannten Vorkommnisse dieser Art zu discutiren und
die Ergebnisse mit Angaben aus aunderen Gebieten zu vergleichen.

Wenn wir uns zunichst zur Besprechung jener Gegenden wenden, fiir welche uns, die vollstéindigsten
Erfahrungen vorliegen, nidmlich des dstlichen Mittel-Griechenland und der Insel Euboea, so diirfen wir wohl
darauf aufmerksam machen, dass die Beobachtungen, die wir gemacht haben, sich in derselben Weise auch
allen Geologen aufgedriingt haben, welche vor uns die Gegend untersucht und den geologischen Beziehungen
der verschiedenen Gesteinsgruppen unter einander iiberbaupt Aufmerksamkeit geschenkt haben.

So kommt Sauvage in seinem fiir die damalige Zeit trefflichen Aufsatze iiber Euboea zu dem Resultate,
dass auf dieser Insel, sowie in Attika und Bootien die Kalke, Sandstcine und Schieferthone mit den Phylliten,
Glimmerschiefern und kornigen Kalken zu einer Secundérformation zusammengehiren, welche stellenweise

1 Es wird viclleicht auffallen. dass in dicsem tektonischen Abschnitte nicht eine Reihe dlterer Arbeiten erwihnt und
beriicksichtigt sind, nachdem gerade manche der Bergsysteme Griechenlands in orogenctischen Speculationen fritherer
Decennien eine sehr grosse Rolle gespielt haben. leh war jedoch der Ansicht, dass das Pentagonalnetz sammt all’ dewm
theoretischen Beiwerk ein iiberwundener Standpunkt sei, und es erschien daher ein nidheres Lingehen auf diesen Gegen-
stand weder niitzlich noch nothwendig. Dass die thatsiichlichen Verhiiltnisse, wie sie hier geschildert wurden, mit den
Apnahmen der genanuten Hypothese in keiner Weise iibereinstimmen, bedarf wohl kaum einer besonderen Auscinander-
setzung.

zz*
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metamorphosirt worden sei; ausdriicklich wird auch der Pentelikon in diese Abtheilung gestellt. U Zu
iibereinstimmenden Folgerungen ist auch Russegger beziglich der von ihm besuchten Gegenden
gelangt.

In derselben Weise gibt Gaudry in seinem bekannten Werke iiber Attika an, dass die normalen Kreide-
gesteine im W. des Landes in dic metamorphisehen im O. allmilig iibergehen. ?

Wihrend demnach die drei genannten Forscher ganz unabbingig von einander zu derselben Auffassung
kamen, die auch bei unserem spiiteren Besuche als unabweisbar schien, ist mir in der Literatur keine einzige
entgegenstehende Beobachtung bekannt.

Auch Fuchs hat bei seinem Besuche auf Euboea im Jahre 1875 sich tiberzeugt, dass Macigno, Griin-
schicfer und Serpentine ein und derselben Bildung angehiren und ein untrennbares geologisches Ganzes bilden.?

Wenn wir es wagen, die besprochenen Erscheinungen etwas eingehender in Betracht zu ziehen, als dies
bisher geschehen ist, so mag als Rechtfertigung dieses Versuches dienen, dass wir unsere Beobachtungen
iiber ein grosses, zusammenhingendes Gebiet ausgedebnt haben, und bei der Durchfiihrung der geolo-
gischen Kartenaufnahmen unsere Auffassungen allseitig bestiitigt, nirgends aber im Widerspruche mit den
auftretenden Verhiltnissen gefunden haben. Namentlich der letztere Umstand ist von Gewicht, da die Rich-
tigkeit einer Awvsicht iiber die geologischen Verhiltnisse gerade durch Kartenanfnahmen am sichersten
gepriift wird.

Die petrographische Beschaffenheit der Gesteine, mit welchen wir uns zu beschiftigen haben, ist durch
die schonen Arbeiten von Dr. Becke genau bekaunt;* als ein Kndglied sehen wir Sandsteine und Schiefer-
thone, welche von den gewdhnlichen Vorkommnissen des Flysches oder Macigno sich nicht unterscheiden; es
treten ferner gewdhuliche sedimentiire Thonschiefer auf; daran schlicssen sich Felsarten an, dercn dussere
Erscheinung hoheres geologisches Alter zu verrathen scheint, nimlich die Granwacken des nordwestlichen
Euboea und die Schiefer des Delphi-Passes und der nahe gelegenen Gegenden von Mittel-Euboea, welche zwar
deutlich klastische Elemente erkennen lassen, welche sich aber doch schon echten Phylliten sehr niihern und
mit den Vorkommnissen sehr alter Formationen anderer Gegenden iibereinstimmen.

An die Grauwacken des nordwestlichen Euboea schliessen sich innig die Arkosengneisse desselben
Bezirkes und der nahegelegenen Kiiste von Phthiotis an, welche unzweifelhaft klastische, zersetate Feldspathe,
aber neben ihuen krystallinische Elemeunte (Quarz, Glimmer, Chlorit) enthalten. In gewissen Abinderungen
aber nihern sich diese Arkosengneisse sehir den echten Gneissen Thessaliens.

In der Gruppe der Schiefer bilden ein weiteres Glied, welches sich krystallinischer Ausbildung mehr
nihert, die ,Phyllite“ von Siid-Attika, vom Gipfel des Pentelikon, vom Hymettus, von der Akropolis von Athen,
und den verschiedenen Hiigeln der néichsten Umgebung von Athen, welche Be cke Thonglimmerschiefer nennt.
Diese sind grossentheils krystallinisch, doch treten in ihnen hiufig klastische Elemente auf, und es finden sich
thonschieferartige Schmitzen im Gesteine. An sie schliessen sich einerscits die dem Thonglimmerschiefer sehr
nahe stehenden Phyllite Thessaliens (Einlagerungen im Marmor des Tempe-Thales, Veneto) an, andererseits
fihnliche Vorkommnisse der Chalkidike (Galatista, Ravana, Vrasta u. s. w.)

Diese Schiefer aus Thessalien und der Chalkidike stellen dann die Verbindung mit den vollstindig
krystallinigchen Phylliten dar. Wir haben also in erster Linie in den untersuchten Gebieten die petrogra-
phischen Ubergéinge zwischen ganz normalen, klastischen Sandsteinen und Schieferthonen einerseits und
den echt krystallinischen Phylliten, Gneissen, Glimmerschiefern u. s. w. andererseits. Ganz in derselben
Weise treten auch, und zwar fiberaus verbreitet, Zwischenglieder zwischen gewishnlichem Hippuritenkalk

1 Annales de mines, Sér. IV, Vol. X, 1846, p. 101—156. (Vergl. namentlich p. 152, 153.)

2 Animaux foss_i}es et gcologic de P'Attique, p. 379 ff.

% Th. Fuchs, Uber die in Verbindung mit griinen Schiefern nnd Flyschgesteinen auftretenden Serpentine von Kumi
anf Luboea. Sitzangsh. d. mathem.-naturw. Cl. d. Wiener Akad. 1876, LXXIII, p. 338.

t Becke, Gesteine aus der Chalkidike. — Gesteine aus Griechenland. Sitzungsber. der k. Akademic in Wien, Bd. LVIII
Tschermak’s mineralogisch-petrographische Mittheilungen. Neue Folge, Bd. I, II, 1878, 1879. , .
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und zuckerkdrnigem Marmor auf, ja einzelne Partien des letzteren finden sich mitten in den Binken des
ersteren, !

Wir sehen also, dass die verschiedenen in ihren Extremen ausserordentlich von einander abweiclhenden
Gesteine petrographisch in einander iibergehen; selbstverstéindlich ist das kein Beweis fiir Gleichalterigkeit,
da das Vorhandenscin von Mittelgliedern zwischen den verschiedensten Gesteinen ja eine allbekannte
Erscheinung darstellt. Wohl aber ist das Vorkommen dieser Ubergiinge in dem engeren, hier besprochenen
Gebiete eine Vorbedingung fiiv die Mogliehkeit der Annahme, dass all die genannten Gesteine gleichzeitig
seien. Um sichere Schliisse in dieser Richtung ableiten zu konnen, miissen wir vor Allem die Petrefacten-
filhrung und die stratigraphische und tektonische Verkniipfung der Gesteine unter einander beriicksichtigen.

Wir wenden uns zuniichst zu dem Gebiete von Attika, welches die ersten Anhaltspunkte fiir die Auffassung
phyllitahnlicher Vorkommnisse als mesozoisch geliefert hat. In dieser Landschaft haben wir in sehr grosser
Ausdehnung fast den ganzen SO. einnchmend jene mit kérnigem Kalke wechsellagernden Sedimente von
krystallinischem Aussehen, welche Becke als Thonglimmerschiefer bezeichnet, und welche in ihrer Structur
cine eigenthiimliche Combination krystallinischer und klastischer Elemente zeigen.

Die Marmorbiinke, welche mit diesen Thonglimmerschiefern in Verbindung stehen, enthalten an mehreren
Punkten Versteinerungen; von Salamis citirt Gaudry Hippuriten und Rhynchonellen, in den Kalken der Pnyx
und des Philopappus-Hiigels bei Athen wurden Schalentriimmer gefunden, im anstehenden Felsen der Akropolis
von Athen konnten wir eine Nerinea constatiren, vom Lykabettus liegt ein Fragment vor, welches einer
Caprina anzugelivren scheint, und in einer den Schiefern eingelagerten Kalkbank am dstlichen Fusse des
Hymettus treten Korallen auf, von welchen mit Bestimmtheit behauptet werden kann, dass sie nicht paliozoisch
seien; endlich hat Cordella im Marmor des Laurion ein nicht niher deutbares Fossil gefunden, das er mit
cinem Crinoiden vergleicht.* Die Kalke, welche mit den Thonglimmerschiefern zusammengchoren, enthalten
demnach an zahlreichen Punkten, die sich bei genauerer Untersuchung gewiss noch vermehren werden, Reste
von Organismen, die, so weit sie bestimmbar sind, auf Zugehorigkeit zur Kreide deuten, und von denen keiner
dieser Auffassung widerspricht.

Mit diesen paliontologischen Befunden stimmt das geologische Vorkommen vollstindig iiberein, indem
es moglich ist, durch unmittelbare Beobachtung den Zusammenhang zwischen gewdhnlichen klastischen
Gesteinen und Thonglimmerscliefern festzustellen; einerseits wechsellagern in den Grenzbezirken der ver-
schiedenen Entwickelungsgebiete bisweilen beiderlei Gestcine, andererseiis kann man durch directe Verfol-
gung der Schichten in ihrem Streichen sich iiberzeugen, wie in ein und demselben Niveau der Macigno allmilig
in Thonglimmerschiefer iibergeht — wohl das positivste Argument fiir die Gleichalterigkeit zweier Bildungen,
das iiberhaupt geliefert werden kann.

Diese Art der Beweisfilhrung kdnnen wir aber natiirlich nur auf der Grenze der beiderlei Entwickelungs-
arten anwenden, also nur im W. der in Rede stehenden Gegend, und in dieser concentriren sich auch fast alle
Petrefactenfunde; der Grund fiir die letztere Thatsache diirfte wohl darin zu suchen sein, dass hier die Kalke
noch etwas weniger krystallinisch sind, als weiter im O., und dass vor Allem in der nahen Umgebung von
Athen, das allen Geologen als Standquartier diente, weit genauer gesucht wurde, als anderwirts.

Allein auch fiir die vs(lich gelegenen Gegenden scheint es nicht moglich, anderes als cretacisches Alter
anzunehmen; dieselben Thonglimmerschiefer treten itberall vom Hymetius bis zum Cap Sunium auf und zeigen
iiberall dieselbe charakteristische Structur und die ,Thonschieferschmitzen nund iiberall bildet derselbe
Horizont von Marmor die oberste Lage, unter welcher dann concordant die Schiefer folgen. Der kleine Buckel
von Granititen bei Plaka im Lauriondistricte mag ein Auftauchen ilteren Gesteines bedeuten, aber sonst fehlt
fiir das Vorkommen eines solchen im ostlichen Attika jeder wissenschaftliche Anhaltspunkt, wenn auch die

1 Es wird auffallen, dass hier vielfach andere petrographische Bezeichnungen angewendet werden, als in unseren
friitheren Arbeiten; zur Zeit der Abfassung dieser waren die Untersuchungen von Dr. Becke noch nicht zum Abschlusse
gelangt, und wir mussten uns daher hiufig provisorischer Namen nach vorliufiger makroskopischer Bestimmung bedicnen.

2 Cordclla, La Gréce sous le rapport géologique et minéralogique, 1878, p. 40.
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Abwesenbeit anderer ilterer Bildungen erst nach detaillivten Untersuchungen mit absoluter Sicherheit behauptet
werden konnte,

Ausser dem Complexe der Thonglimmerschiefer treten im ostlichen Attika auch rein krystallinische
Gesteine auf, welche im nordlichen Theile des Landes liegen und am Nordfuss des Pentelikon (bei Vrana) und
von hier bis gegen die Ebene von Marathon und andererseits gegen Pyrgos sich erstrecken. Hierher gehgren
aus der Reihe der von Becke beschriebenen Gesteine die Glimmerschiefer von Vrana und Stammata, ferner
die ,krithischen“ Gneisse von Vrana und Grammatikos.

Fiir die Beurtheilung dieser Vorkommnisse sind vor Allem von Wichtigkeit dic Verhéltnisse des Pentelikon.
Dieses Gebirge bildet seiner Hauptmasse nach ein von SW. nach NO. strcichendes Gewdlbe, dessen siid-
westlicher Theil ans den vielbesprochenen klastisch-krystallinischen Thonglimmerschiefern und mit ihnen
wechsellagerndem Marmor besteht, withrend sich zu diesem in der norddstlichen Hilfte statt der ersteren echt
krystallinische Gesteine, die Glimmerschiefer und krithischen Gneisse von Vrana gesellen. Dieselben Kalkziige
wechsellagern daher im SW. mit den ecinen, im NO. mit den anderen Schiefergesteinen, und diese gehen daher
im Streiclien in einander iiber.

Diese Thatsache ist von bedentender Wichtigkeit, da sie uns zeigt, dass echt krystallinische und
krystalliniseh-klastiseche Schicfer in ein und demselben Niveau auftreten und in cin und
demselben Complexe geologischuntrennbar zusammengehoren. Die nahe liegende Vermuthung,
dass die heiden genannten Kategorien von Gesteinen zwei verschiedenen, scharf getrennten Perioden angehiren,
und dass demnach dic scheinbare Abnormitit der aus Griechenland geschilderten Verhiltnisse cinfach darauf
beruhe, dass gewisse, Husserlich den krystallinischen Phylliten #hnliche, aber unter dem Mikroskop woll
unterscheidbare Gesteine der Kreideformation mit den wirklich krystallinischen Schiefern derselben Gegend
verwechselt worden seien, ist dem gegeniiber nicht haltbar,

Was das Alter der Ablagerungen des Pentelikon betrifit, so muss vor Allem hervorgehoben werden, dass
Versteinerungen in denselben nicht gefunden worden sind. Die Schiefergesteine im siidlichen Theile desselben
stimmen mit den cretacischen Thonglimmerschiefern des Hymettus u. s. w. in allen wesentlichen Punkten
tiherein, stehen aber mit diesen nicht in directem Contact; zwischen beiden liegt die schmale Tertidirniederung
von Marusi und Kalandri. Vergleicht man aber die Tektonik der beiden Gebirge zn beiden Seiten dieser Ein-
senkung, so sieht man, dass die Turko-Vuni im S. wie der Pentelikon im N. ein Gewdlbe bilden, dessen
Theile sich entsprechen, und welche ganz in derselben Richtung liegen; der Pentelikon bildet genau die Fort-
setzung der Turko-Vuni. An diese letzteren schliesst sich ostlich die Falte des Hymettus an und auch die
Fortsetzung dieser ist am Gehiinge des Pentelikon noch angedeutet, dieselbe kommt aber hier nicht zur vollen
Entwickelung, da sie von dem Lingsthale von Pikermi und seinen Tertifirbildungen abgeschnitten wird.

Dieses Verhalten lisst kaum einen Zweifel daran bestehen, dass die Gesteine des Pentelikon die Fort-
setzung der stidlich gelegenen Kreidebildungen darstellen, und dieser Schluss ist um so nothwendiger, als
auch im N. das Gebiet der echt krystallinischen Schiefer mit den normalen Kreidebildungen des Beletzi-
Berges in Verbindung steht.

Wir sehen uns daher gezwungen, simmtliche krystallinische Gesteine von Attika mit Ausnahme der
Granitite von Plaka im Laurion-Gebiete fiir cretacisch zu erkliren, allerdings mit dem Vorbehalte, dass etwa
im Gstlichsten, weniger bekannten und stellenweise schlecht aufgeschlossenen Theile des Landes moglicherweise
noch ein Aufbruch ilterer Bildungen gefunden werden konne, fiir deren Vorhandensein allerdings vorldufig
kein Anhaltspunkt vorliegt.

Ein zweiter District von Mittel-Griechenland, in welehem krystallinische Gesteine auftreten, ist die nord-
ostliche Ecke von Phthiotis zwischen Gardikia und Nea-Minzela; hier treten nur die subkrystallinischen

1 Wir betonen hier noch ausdriicklich, dass die Schiefer vom Siidabhange und vom Gipfel des Pentelikon sich eben-
falls als halbkrystallinisch und klastische Partien filhrend erwiesen haben, da bei einer Discussion wihrend der allgemeinen
Sitzung der deutschen geologischen Gesellschaft in Wien (1877) das jugendliche Alter der Pentelikongesteine sehr bestritten
wurde.
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Schiefergesteine auf, tiberlagert von einer michtigen Marmormasse. In dem Kalke fanden sich bei Nea-
Minzela unbestimmbare Spuren von Versteinerungen; dic Schicfer aber gehen im Streichen mit unzweifel-
haftester Deutlichkeit in die echten, dichten Kreidebildungen iiber, so dass eine Grenze zwischen beiden nicht
zu finden ist. Unter den hier auftretenden Felsarten sind ausser Thonglimmerschicfer namentlich Kalkglimmer-
schiefer und vorwiegend klastische Arkosengneisse zu nenunen.

Von grieserer Wiclitigkeit sind die Verhiltnisse auf Euboea, wo sich die in Betracht kommenden Bildungen
in mehreren getrennten Partien finden. Zuniichst tritt uns ein Terrain im Hussersten NW. der Insel entgegen,
das ,Gebiet der Arkosengneisse® von Varvara, Hagios u. s. w,, welches von den cben besprochenen &hnlichen
Sehiefern von Phthiotis nur durch den schmalen Canal von Oréi getrennt ist, und wahrscheinlich mit densel-
ben urspriinglich zusammenhing. Es treten Thonglimmerschiefer anf, die Hauptrolle aber spiclen die Arkosen-
eneisse, welche einerseits gewissen echten Gneissen Thessaliens sich ndhern, andererseits Ubergiinge in rein
klastische Grauwackengesteine zeigen und mit diesen, sowie mit den gewshnlichen eretacischen Sandsteinen
wechsellagern.

In Mittel-Euboea sind zuniichst die Sehiefer zu erwihinen, welehe im Delphi-Gebiete unter den oberen Hip-
puritenkalken auftreten und einen integrirenden Bestandtheil der Kreideschichten bilden. Wie oben hervor-
gehoben wurde, enthalten dieselben nach Becke deutlich klastische Elemente, ndhern sich aber schon sehr
echten Phylliten, und stimmen mit Vorkommnissen aus schr alten Formationen anderer Gegenden iiberein.
Weiter gegen S. liegt ein Gebiet, welches zwar in der Karte noch als normal cretacisch bezeichnet ist, in
welehem aber vielfach Thonglimmerschicfer mit Macigno wechsellagern.

Ein sehr ausgedehnter District, theilweise mit echt krystallinischer Gesteinsentwickelung tritt im sitdlichen
Euboea auf, welcher den ganzen Theil der Insel siiddstlich von der Linie Avlonari-Aliveri winfasst. Auch hier
treten in der Nihe der typischen Kreidebildungen Gesteine auf, welche diesen noch sehr nahe stehen, und erst
in einiger Entfernung nimmt die krystallinische Structur an Deutlichkeit zu. Das Verhiltniss auf der Grenze
zwischen den beiderlei Entwickelungsarten ist dabei ein solehes, dass im S. der unmittelbare Contact nicht
aufgeschlossen, sondern durch Tertirbildungen verdeckt ist; die Schichtstellung im O. und W. dieser jungen
Bildongen ist so, dass die diehten Kalke uud der Macigno auf der einen, der Marmor nnd die Phyllite auf der
anderen Seite ztusammen einc grosse Synklinalfalte bilden. Immerhin wire die Miglichkeit noch vorhanden,
dass trotzdem eine grosse Bruehlinie zwischen beiden Theilen durchgehe, aber im N., wo kein Tertidir vorhan-
den ist, ldsst sich in den Schiefern keine Spur einer so bedeutenden Storung constativen. Wir miissen daher
auch hier krystallinische Schiefer und Kalke der Kreideformation zurechnen.

Der Uberblick, welcher iiber den tektonischen Bau von Siid-Euboea erzielt wurde, macht es sogar im
hichsten Grade wabrscheinlich, dass alle Gesteine dieses Gebietes (abgesehen natiirlich von jungen Diluvial-
und Alluvial-Ablagerungen) jungmesozoisch seien; immerhin ist die Moglichkeit nicht absolut ausgeschlossen,
dass irgendwo in dicsem mehrere Quadratmeilen betragenden Gebiete ein Aufbruch #lterer Sehichten sich
finde, ein positiver Anhaltspunkt hicfiir ist aber hier so wenig wie bei den Schiefern des Laurion-Gebietes oder
am Cap Sunium vorhanden.

Fassen wir das bisher (fesagte zusammen, so sehen wir, dass in den vier Phyllitdistricten von Nordost-
Griechenland, welche untersucht wurden, die krystallinischen Schiefer und Kalke an der Grenze in dic
normalen Kreidegesteine petrographisch und stratigraphisch iihergehen; in zwei Gegenden wurden ferner
Versteinerungen im Marmor gefunden, und auch diese sprechen, so weit sie gedeutet werden konnten, fiir
cretacisches Alter. Wir haben ferner gesehen, dass die Geologen, welche in diesen Gegenden dem Baue und
Zusammenhange der Gesteine im Grossen ihre Aufmerksamkeit geschenkt haben, sich sdmmtlich von der
Unmoglichkeit tiberzeugt haben, eine Grenze zwischen mesozoischen und krystallinischen Bildungen zu
ziehen. Endlich hat sich ergeben, dass selbst an den einzelnen Stellen, an welchen wegen theilweiser Uber-
deckung it jungen Gebilden cin Zusammenhang nicht nnmittelbar beobachtet werden konnte, doch stets die
Aunahme der Gleichalterigkeit der beiderlei Entwickclungen eine sehr einfache Erkldrung der tektonisehen
Verhiltnisse zaliess, wiihrend die entgegengesetzte Auffassung, die Annahme complicirter Storungen und
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ausserst unwahrscheinlicher, zufilliger [bereinstimmung zwischen schr heterogenen Dingen nothwendig
gemacht hiitte.

Es ist aber ausser dem, was schon angefiihrt wurde, noch eine andere wichtige Analogic vorhanden, wclch.e
dic hier vertretene Ansicht sehr wesentlich unterstitzt; die Gliederung der normalen Kreidesedimente 1n
Griechenland ist derart, dass zu oberst ausserordentlich miichtige Kalke liegen, dic oberen Hippuritenkalke,
welche, sehr verbreitet sind und die bedeutendsten Gipfel zusammensetzen; darunter folgen in colossaler
Dicke klastisclie Silicatgesteine, Schieferthone und Sandsteine (Macigno), welche bald sehr bedeutende, bald
nur geringe Kalkeinlagerungen enthalten; zu unterst folgt dann wieder eine gewaltige Kalkmasse, dic
,unteren Kalke“, welche namentlich im Westen Griechenlands eine sehr bedeutende Rolle spielen. Vergleicht
man damit die Reihenfolge der krystallinischen Gesteine, so ergibt sich hier genau dassclbe; zu oberst
michtiger Marmor, welcher sehr allgemein verbreitet ist und dem oberen Hippuritenkalk entsprechen wiirde,
darunter krystallinische Schiefer mit eingelagerten Kalkbinken, dem Macigno entsprechend, und als tiefstes
bekanntes Glied wieder grosse Massen von Marmor, wie sie im Centrum des Hymettus- und Pentelikon-
Gewdlbes auftreten, die Analoga der unteren Kalke West-Griechenlands.

Wir haben hier die Erscheinungen und die Griinde zusammengestellt, welche uns, wie unsere Vorgiinger,
mit zwingender Gewalt zur Annahme gefiihrt haben, dass hier die halb- und echtkrystallinischen Gesteine
gleichalterig mit den Kreidebildungen derselben Gegenden seien; es darf dabei wobl noch liervorgehoben
werden, dass keiner von uns mit irgend welchen vorgefassten Meinungen in dieser Richtung oder mit
besonderer Vorliebe fiir metamorphische Theorien das Gebiet betrat, sondern dass lediglich die Macht der
Thatsachen uns alle beim Studium verschiedener Gegenden zu derselben Uberzeugung brachte.

Es stehen allerdings der Annahme jugendlichen Alters der gricchischen Phyllite theoretische Schiwierig-
keiten entgegen, indem man vielfach annimmt, dass derartige Gesteine ilter als die iltesten versteinerings-
reichen Ablagerungen sein miissen, oder hichstens in den tiefsten paliozoischen Formationen auftreten
konnen; wenn jedoeh eine iiberdies durchaus nicht allgemein angenommene theorctische Auffassung mit
klar vorliegenden Thatsachen in Conflict geriith, so scheint das Urtheil kaum mebr zweifclhaft sein zu
konnen.

Viel schwieriger und fiir ein sicheres Urtheil wenig giinstig gestalten sich die Verhiiltnisse in Thessalicn;
das grosse Kiistengebirge, welches den Pelion, Ossa und Olymp umfasst, besteht ans Sehiefern und Kalken,
welche der Hauptsache nach weit ausgesprochener krystalliniseh sind, als die Gesteine in Griechenland,
wenn auch einzelne Gesteine sich den Arkosengneissen von Nord-Euboea und den Thonglimmersehiefern von
Attika nahern; mit Kreidegesteinen stehen sie nach den bisherigen Beobachtungen noch nirgends in zweifel-
losem, directen Zusammenhange, ein unmittelbarer Ubergang zwischen beiden ist noch nicht constatirt.
Dagegen liegen von zwei Punkten Versteinerungsfunde vor; der eine besteht aus Durchschnitten von Crinoiden-
stielen im Kalke des Ossa-Gipfels, welcher in concordanter Schichtenverbindung mit den dortigen Glimmer-
schiefern zu stehen scheint, obwohl die Moglichkeit, dass hier eine iibergreifend aufgelagerte jiingere Schicht
auftrete, nicht ausgeschlossen ist.

Das zweite Vorkommen stammt aus dem Thale von Hagios Dionysios westlich von Letochori im Olymp;
hier liegen zahlreiche, Icider unbestimmbare Versteinerungsdurchsclnitte im unteren Theile der etwa 3000™
michtigen Kalkmasse, welche econcordant auf Phylliten aufliegt und die ganze Masse des Gebirges bildet. Dic
Fortsetzung dieses Kalkzuges gegen S. bildet der Marmor des Tempe-Thales, welcher auf krystallinischen
Schiefern aufliegt und von ihnen wieder tiberlagert wird.

Das Auftreten krystallinischer Schiefer, welche iiber fossilfiihrenden Kalken liegen, ist demnach fiir das
thessalische Kiistengebirge erwiesen; das Alter derselben jedoch festzustellen, ist noch nicht mit Sicherheit
moglich; allerdings sprechen, abgesehen von der mehr auffallenden als iiberzeugenden Analogie mit dem
nordostlichen Griechenland, einige Griinde fiir die Einreihung in die Kreide. Was den Charakter der Fossilien
betrifft, so zeugt das Vorherrschen von ziemlich kleinen Gastropoden und Bivalven cher flir ein jugendliches
Alter, wihrend Nautiliden, dicke Crinoidenstiele, liberhaupt selbst in ausgewittertem Zustande kenntliche
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Fossilien von paldozoischem Charakter nicht gefunden wurden.! Ferner treten die Kalke von Mylina am
Stidende der magnesischen Halbinsel unter Verhiltnissen auf, welche es wahrscheinlich machen, dass sie die
Fortsetzung des tiber dem Canale von Tricheri in Phthiotis gelegenen Kalkes von Cap Stauros darstellen,
welcher sicher cretacisch ist.

In der Beschreibung des siidostlichen Thessaliens wurde gezeigt, dass im siidlichen Theile des Kiisten-
gebirges die Schichten quer iiber dic Hauptkiimme der Héhen von W. nach Q. streichen; an der Niederung
des See’s von Karla brechen dicselben ab, aber jenseits treten normale Kreidegesteine mit derselben Lagerung
und Streichungsrichtung auf, und zwar so, dass die einzelnen Marmorziige des Ostens in den westlich von
dem Seebecken auftretenden Kreidekalkschichten ihre Fortsetzung zu finden scheinen. Es ist das natiirlich
kein strenger Beweis, aber wir stehen lier wieder vor einem der Fille, in welchem die Annahme der Gleichal-
terigkeit der Kreidegesteine und der krystallinischen Schichten eine sehr einfache, jede andere Auffassung da-
gegen eine gezwungene und complicirte Erklirung der tektonischen Verhéltnisse mit sich bringt; man miisste
sonst annehmen, dass zu beiden Seiten eines Querbruches verschiedenaltrige Ablagerungen mit Kalkeinlage-
rungen auftreten, welch’ letgtere durch einen hochst wunderbaren Zufall so vertheilt seien, dass die Kalk-
ziige im O. und W. sich genau der Lage nach entsprechen.

Endlich spricht das Verhalten der ziragiotischenBerge im siidlichen Thessalien fiir das jugendliche Alter
mancher krystallinischer Gesteine dieser Gegend. Der Andinitza-Berg im Othrys-Gebirge, genau auf der
Grenze zwischen Griechenland und Thessalien gelegen, besteht aus oberen Kreidekalken mit zahllosen
Hippuriten, welche auf tuffartigem, klastischem Macigno autiiegen. Dieser letztere setzt sich weithin in
tirkisches Gebiet fort, trigt stellenweise einzelne Kuppen von Kalken, namentlich aber legt sich nordlich
vom Sec von Nezeros, in der Niihe von Domoko eine grosse Kalkpartie auf, welehe offenbar dem Hippuriten-
kalke des Andinitza-Gipfels entspricht.

Dieser Kalk bildet einen nicht unansehnlichen von WSW. nach ONO. streichenden Gebirgszug, welcher
von der Andinitza aus gesehen in ununterbrochenem Streichen in die ziragiotischen Berge fortzusetzen
scheint, die bei Volo mit rein krystallinischen, mit den Peliongesteinen direct zusammenbingenden Kalken
endigen. Wir hiitten demnach auch hier wieder den Fall, dass eine normale cretacische Schicht im Verlaufe
ihres Streichens allmilig krystallinisch wird; allein die Beobachtung ist hier eine umsichere, da nur die
beiden Endpunkte des Zuges mit Bestimmntheit festgestellt, deren Zusammenhang jedoch nur nach dem
Uberblick aus der Ferne von der Hohe des Andinitza-Gipfels angenommen ist. Nun bietet es allerdings keine
Schwierigkeit, von einem dominirenden Punkte aus, namentlich mit einem Fernglase, die vorspringenden
Schichtkopfe eines michtigen Kalkzuges in einfach gebautem, vegetationsarmein, gut aufgeschlossenem Terrain,
auf etwa 6 Meilen zu verfolgen, allein auf diese Weise kann doch nur mit Wahrscheinlichkeit, nie mit Sicher-
beit der Zusammenhang der Gehirgsglieder constatirt werden.

Wir haben demnach eine Reihe von wichtigen Griinden fiir das Vorhandensein cretacischer Phyllite und
Marmormassen im thessalischen Kiistengebirge, aber keinen entscheidenden Beweis. Ebensowenig konnen wir
mit Bestimmtheit behaupten, dass alle daselbst auftretcnden Gesteine einem und demselben grossen stratigra-
phischen Complexe angehiren; speciell ist es das Gebiet des Ossa mit seinem ausserordentlich stark krystal-
linischen Gesteinen, fiir welches die Vermuthung nahe liegt, dass auch #ltere Ablagerungen vorhanden sein
konnten.

Uber das Alter der »Phyllitgruppe der Halbinsel Chalkidike® ist gar kein Schluss moglich; wohl zeigen
ibre Gesteine vielfach Ahnlichkeit mit jenen des Olymp, und es treten ausserdem einige halbkrystallinische

1 Ubrigens konnten auch keine Rudisten beobachtet werden.

% Fiir ein Gebiet, welches nicht mehr in den Bereich unserer Betrachtung fillt, tiir das Schargebirge bei Uskiib, liegt
es nahe, das Vorkommen paldozoischer Phyllite und kormiger Kalke anzunehmen. Einer von uns hat beobachtet, dass dort
zwischen krystallinischen Schiefern Kalkeinlagerungen it Versteinerungen vorkommen, das cinzige aunéiherungsWeise deut-
bare Fossil von hier scheint ein Ciaetetes, was einen Schluss auf paliiozoisches Alter wahrscheinlich macht. Ebenso seheinen
die Phyliite nud kirnigen Kalke auf Samothrake paliozoisch zu sein; Virlet hat in dem dortigen Marmor Spiriferen gefunden
und dic Schichtfolge demnach fir silurisch erkliirt, (Bulletin de la société géologique de France, Sér. I, Vol. XI, p. 171)

Denkuchrificn der mathem.-naturw. Cl. XL. Bd. Abhandiungen von Nichuaitgliedern. aa3
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Felsarten auf, welche an die Thonglimmerschiefer Attika’s erinnern; aber es ist keine Versteinerung gefunden
worden und keine tektonische Verbindung mit Ablagerungen bekannten Alters vorhanden, so dass eine An-
sicht, die mehr Werth als eine subjective Vermuthung hitte, fiir jetst nicht maglich ist.

Wie die Schiefergesteine Griechenlands, so bildet noch eine andere Felsart derselben Gegenden durch
ihr geologisches Alter eine auffallende und interessante Erscheinung, indem dieselbe hier {in weit jiingeren
Ablagerungen auftritt, als das gewohnlich der Fall ist. Es sind das die Serpentine, ' welche in Attika, Bootien,
Euboea und Thessalien in grosser Verbreitung vorkommen, in geringerer Menge auch in Phokis, im ostlichen
Phthiotis und in Atolien sich finden, und an sehr vielen Punkten mit grossen Massen rother und griiner Horn-
steine in Verbindung stehen. Weitaus am verbreitetsten sind echte Olivinserpentine, neben denen im Ossa
und Olymp auch abweichende Vorkommnisse auftreten, welehe mit den durch R. v. Drasche beschriebenen
Gesteinen von Windisch-Matrey in Tirol grosse Ahnliehkeit zeigen. ?

Auch die Serpentine gehiren, soweit eine pricisc Allersbestimmung moglich ist, der Kreide an, wie dies
speciell fir die Umgebung von Kumi auf Euboea von Th. Fuchs hervorgelioben wurde.® Die Lagerungs-
verhiltnisse, welche in den einzelnen Arbeiten dicses Bandes geschildert warden, sind so klar, dass ein
Zweifel hier avsgeschlossen sein muss, und eine Recapitulation der einzelnen Belege wohl iiberfliissig ist.
Erscheinungen, wic das Auftreten eines 2—3™ miichtigen, senkrechten, vollstindig aufgeschlossencn Ser-
pentinganges in einer Felswand von Hippuritenkalk, konnen tiberhaupt nicht anders gedeutet werden.*

Der Umstand, dass das Auftreten von krystallinischen Schiefern, Marmor und Serpentin in jungmesozoi-
schen Ablagerungen cine aussergewshnliche und auffallende Erscheinung darstellt, wird es gercchtfertigt
erscheinen lassen, wenn wir noch etwas bei diesem Gegenstande verweilen, um darauf hinzuweisen, dass dic
von uns beobachteten Thatsachen wenigstens nicht ganz isolirt dastehen. Wir betrachten zuerst die niichst-
gelegenen Gegenden an der Kiiste des #igiischen Meeres. Aus dem Peloponnes haben Boblaye und Virlet
ein ,Terrain calcaréo-talquenx® ausfiihrlich geschildert, welches offenbar mit den Phylliten und kornigen
Kalken Nord-Griechenlands ganz tibereinstimmt; sie stellen diese Ablagerungen allerdings zu den Primordial-
bildungen, aber mit dem avsdriicklichen Bemerken, dass auf diese Altershestimmung kein grosser Werth zu
legen sei, und aus der Darstellung geht die Schwierigkeit hervor, diese Gebilde von den mesozoischen Vor-
kommnissen zu trennen. In seinen spiteren Schriften aber berichtigt Virlet seine Ansichten und bezeichnet
die in Rede stehenden Gebilde direct als der Kreideformation angehorig; auch junge Serpentine treten im
Peloponnes in Verbindung mit Hornsteinen auf.’

In Albanien und im Pindus werden vielfach analoge Verhiltnisse geschildert; Boué 8 fithrt an, dass die
bedeutendsten Vorkommnisse von Serpentin in der eurcopiischen Ttirkei in Albanien zwischen Scutari und
Prisrend und auf der Grenze zwischen Thessalien und Epirus, im Pindus, namentlich in der Gegend von
Mezzovo auftreten; dieselben stehen in Verbindung mit bedeutenden Massen von Jaspis und bilden hiufig

1 Becke, Gesteine von Griechenland, I. Serpentine und Griinsteine. Tsehermak’s mineralog. Mittheilungen. 1878.

2 Tsehermak’s, Mineralogische Mittheilungen, 1871, p. 1.

3 Fuchs, Uber dic in Verbindung mit griinen Schiefern und Flyschgesteinen vorkommenden Serpentine von Kwmi auf
Euboes, 1876, Sitzungsber. der k. Akad. in Wien, Vol. LXXIII, p. 338.

4 Dr. Becke, L. c. p. 484, macht darauf aufmerksam, dass manche Serpentine von Kumi deutlich gequetseht erscheinen,
und schliesst daraus, dass dieselben wahrscheinlich aus der Nihe einer grossen Verwerfung stammen, Er koiipft daran die Frage,
ob diese supponirte Verwerfung auch die Ursache sei, welche die Serpentine in enger Verbindung mit den Kreidekalken
erscheinen lasse, so dass man es also nur mit einer zufilligen rdumlichen Vergesellschaftung ungleichalteriger Gesteine zu
thun habe. Eine solche Annahme ist mit den beobachteten Lagerungsverhiiltnissen durchaus unvereinbar.

5 Boblaye et Virlet, Expédition scientifique en Morée. Vol. Géologie et Paléontologie, Cap. Terrain calcaréo-talqueux;
ferner Virlet in Bull. soc. géol. Sér. I, Vol. VII, p. 302. — Sér. I, Vol. I, p. 453. 825. — Sér. II, Vol. III, p. 323.

6 Esquisse géologique de la Turquie d’Europe, p. 121—127. Mineralogisch-geognostisches Detail iiber cinige meiner
Reiserouten in der europiischen Tiirkei. 2. Beitrag, Uber Epirus und das westliche Macedonien. Sitzungsber. der k. Aka-
demie in Wien, 1870, Bd. LXI, Abth. I, p. 242 ff.
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Génge und Lagergiinge im Bereiche der Kreidekalke und der sie begleitenden Sandsteine und Schieferthone,
mit denen sie zusammengehoren.

Auch innige Verbindung zwischen normalen Macigno-Gesteinen und dichtem Kreidekalke einerseits und
krystallinischen Schiefern und Marmor andererseits, so dass eine Grenze zwischen beiden nicht gezogen werden
kann, hebt Boué von mehreren Punkten hervor; er betrachtet dic letzteren Gesteine als Producte der Meta-
morphose der ersteren; als Localitéiten, an welchen ein derartiges Verhiiliniss eintritt, erwibhnt Boué! die
Umgebung von Kossovo, die Gegend westlich von Uskiib und den Siidabhang der Schiroka Planina.?

Visquesnel erwdlnt von mebhreren Punkten in Albanien die Verbindung von Serpentinen mit Kreide-
gesteinen; so tritt bei Buchaz im Drin-Thale in diesen ein Gang von Serpentin auf;® auch ein Ubergang
zwischen Kreideablagerungen und krystallinischen Bildungen wird an mehreren Punkten angegeben. So
liegen bei Gusinje in Albanien Kalke mit Hippuriten und Sphiruliten auf Talksebiefern auf und gehen durch
nchalschistes (Kalkglimmerschiefer ?) in diese iiber.* Auch zwischen Ipek und Novi-Bazar ist concordante
Autlagerung von Hippuritenkalken auf Phylliten zu beobachten; zwar ist hier kein Ubergang, aber nach den
Verhiiltnissen an anderen Orten gehoren beide vermuthlich zusammen.® Bei Kastoria und zwischen dieser
Stadt und Salonik gelang einc Trennung zwischen beiderlei Gebilden nicht; dichte und kérnige Kalke liegen
concordant auf halbkrystallinischen Schiefern und wechsellagern mit ihnen; die Schiefer gehen ibrerseits
nach unten in Gueisse itber.® Visquesn el wirft bei dieser Gelegenhcit die Frage auf, ob diese Beobachtun-
gen richtig und Kreidekalke und Phyllite in der That zusammengehdren, oder ob doch verborgene Dislocationen
vorhanden seien.

In seinem Werke tiber Creta erwihnt Spratt an mehreren Stellen, dass Talkschiefer und #hnliche
Gesteine iiber Hippuritenkalken liegen und mit solchen wechsellagern.” Raulin tritt zwar dieser Auffassung
aufs Entschiedenste und in sehr scharfer Weise entgegen, und erklirt die Talkschiefer fiir dlter als paliozoisch,
aber an anderen Stellen spricht er trotzdem von Phylliten in der Unterregion des Macigno und gibt zu, dass
zwischen beiden eine Trennung nur in der Theorie leicht mdglich sei, dass sie aber in Wirklichkeit oft kaum
oder nur nach einem ,ganz kiinstlichen Merkmale“, dem Vorkommen oder Fehlen von Quarzadern durch-
fiihrbar sei.’

In Kleinasien hat Strieckland? an einigen Punkten in der Umgebung von Smyrna und von Magnesia
am Sipylus Kreidekalke mit Hippuriten nachgewicsen, welche dort mit krystallinischen Schiefern in Ver-
bindung stehen; die Lagerung ist allerdings stark gestort, aber Tschichatscheff, welcher einen Theil der
Strickland’schen Localititen besuchte, stimmt mit dieser Auffassung iiberein, zumal dieselben Verhiiltnisse
auch in anderen Gegenden Kleinasiens auftreten. 1

1 Welches Alter den Flyschgesteinen des thessalisch-epirotisehen Pindns znkommen, lisst sich noch nicht entscheiden;
Boué hat dieselben in seinen crsten Untersuchungen der damals herrschenden Ansicht iiber dic analogen Vorkommnisse der
Karpaten entsprechend als Kreide aufgefasst; spiter, als man diese vorwicgend als Eoeiingebilde betrachtete, iibertrug der
genannte Forscher diese Auifassung auch aut die Pindusgesteine, wozun das Vorkommen von Nummuliten um so mehr auf-
fordert. In der siidlichen Fortsetzung des Gebirgszuges aber, in den itolischen Alpen, liegt aller Macigno deutlich unter den
oberen Kreidekalken, so dass man das Vorkommen gleichalteriger Sandsteine wund Schiefer auch weiter nordlich im Pindus
voraussetzen muss. Es ist unter diesen Umstiinden nicht unwahrscheinlich, dass im thessalisch-epirotischen Grenzgebirge,
dbulich wic in den Karpaten Flyschgesteine sowohl der Kreideformation als des Eociin liegen, welche spiterhin noch aus-
geschieden werden miissen.

2 Esquisse géologique de la Turquie d'Europe, p. 12 ff.

3 Jownal d'un voyage dans la Turquie d'Europe. Mémoires de la société géologique de France, Sér. 11, Vol. I, p. 270.

4 Ibidem, p. 239.

5 Ibidem, Sér. I, Vol V, p. 99.

¢ Ibidem, p. 86.

7 Travels and researches in Crete; an zahlreichen Stellen des ersten und zweiten Bandes.

8 Description physicale de I'ile de Créte. Vol. II, p. 508, 508, 660.

9 Transactions of the geological society. London, Vol. V, p. 394,

10 Tehichatcheff, Asie mineure. Géologie, Vol. 11, Terrain erétacé; in dem Capitel iiber krystallinische Schicfer
scheint T'schichatscheff allerdings anderer Ansicht zu sein,

aaa
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Ausserhalb des Kistengebietes des Archipels sind zuniehst die Vorkommnisse von Serpentinen zu
nennen, welche in Bosnien und der Herzegowina in ausgedehntestem Masse mit Kreidegesteinen in Verbindung
stehen; die ersten Nachrichten hiertiber verdanken wir Dr. A. Boué; ' in der letzten Zeit haben die Unter-
suchungen der geologischen Reichsanstalt in diesen Lindern an vielen Punkten eine solche Verbindung
dargethan.?

In den an Bosnien angrenzenden Theilen von Croatien hat Tietze Serpentine in Gesellschaft von
vermuthlich cretacischen Flyschgesteinen siidlich von Glina nachgewiesen, und dabei auf die weite Ver-
breitung #hnlicher Erscheinungen aufmerksam gemacht. Ausserdem treten dort im Gebiete des Flysches
michtige griine Schiefer auf, welche Tictze nach ilwrer petrographischen Beschaffenheit als Aufbriiche
des alten Grundgebirges ansprach, wihrend er mneuerdings durch eingehendere Beriicksichtigung der
Lagerungsverhiltnisse sich veranlasst sieht, dieselben als wahrscheinlich in den Complex der Kreidebildungen
gehorig zu betrachten. ?

Aus dem stlichen Siebenbiirgen schildern Paul und Tietze bei Zajzon unweit Kronstadt als ein Glied
des neocomen Karpatensandsteines ,glimmerglinzende Thonschiefer, welche fast an Thonglimmerschiefer
erinnern, und die man in dieser Ausbildung eher in einem azoischen oder palivzoischen Terrain, als im
Bereiche der Kreideformation erwarten wiirde“; dieselben sind mit den normalen Sandsteinen und Schiefern
des Complexes durch Uberginge verbunden. Herr Dr. Becke hatte dic Giite, diese Schiefer im Diinnschliff
zu untersuchen und fand, dass dieselben zwar entschieden klastisch seien, aber doch mit den Thonschicfern
sehr alter Formationen einerseits, mit denjenigen desDelphi-Kammes auf Euboea andererseits iibereinstimmen.

Ahnliche Schiefer, welche bei Swidowetz siidlich von Korosniezs in der Marmaros auftreten, scheinen
ebenfalls zu den Kreidesandsteinen zu gehoren.*

Aus Ttalien liegen zwar Andeutungen vor, dass die Schiefer des Macigno stellenweise schwer von mehr
krystallinischen Gesteinen zu trennen seien, doch haben wir keine geniigenden Anhaltspunkte in dieser
Richtung; dagegen stimmen sehr zahlreiche Forscher darin tiberein, dass Serpentine, von Jaspis begleitet, in
grosser Verbreitung in diesem Schichtencomplexe an sehr zablreichen Punkten in Mittel- und Ober-Italien
auftreten. Die Zahl der Beobachtungen ist eine so grosse und die Ubereinstimmung eine derartige, dass cs
wohl iiberfliissig ist, alle die einzelnen Loecalititen aufzuzéhlen und Literaturbelege fiir dieselben zu geben ;
es geniigt hier nur allgemein auf Bianconi, Botti, Brongniart, Boué, v. Buch, Bonney, Cocchi,
Coquand, Destefani, Escher, Hoffmann, Lotti, Meneghini, Savi, Studer, Taramelli und
Andere zu verweisen. Ubrigens soll damit nicht gesagt sein, dass alle Serpentine Italiens so Jungen Ursprunges
seien; so betont Lovisato ausdriicklich, dass die Serpentine Calabriens élter, als die Kohlenformation
scien, und noch manche éhnliche Beispiele lassen sich anfiihren.

Aus den Alpen sind nur wenige Analoga zu citiren; dass mindestens sehr alt aussehende Gesteine in der
Kreideformation der Siidalpen vorkommen, beweisen die Mittheilungen Gastaldi’s iiber die Seealpen und
den ligurischen Apennin; derselbe fand in den Kalken und Dolomiten, welche unmittelbar tiber der »ZONA
delle pietre verde liegen, und die man stets fiir sehr alt gehalten hatte, in dem ,caleare del Chamberton¥,
welcher mit Lory’s ,calcaire du Briangonnais“ parallelisirt wird, eine Anzahl von Fossilien, die nach den
Untersuchungen von Michelotti altpaliozoiseh sein sollten.® Allein Herr Prof. Meneghini, der mir bei

1 Mineralogisch-geognostische Details iiber einige Reiserouten in der europdischen Tiirke. Sitzungsber. der Wicner
Alkademie, mathem.-naturw. Classe, Bd. LXI, Abth. L.

2 Kwze Berichte von Bittner, v. Mojsivovies, Paul, Tictze in den Verhandl. der geol. Reichsanst. 1879, Nr. 9, 10,
11, 12. — Ausfithilicho Arbeiten crscheinen in niichster Zeit im Jahrbuche der k. k. geol. Reichsanstalt.

3 Tietze, Das Gebirgsland siidlich Glina in Croatien. Jahrbuch der geol. Reichsanstalt, 1872, p. 255, 275. — Uber die
wahrscheinliche Fortsetzung einiger in Croatien entwickelter Formationstypen in Bosnien. Verhandlungen der geol. Reichs-
anstalt, 1879, p. 136.

% Paul und Tictze, Studien in der Sandsteinzone der Karpathen. Jahrb. der geol. Reichsanst. 1877, p. 93. — Neue
Studien in der Sandsteinzone der Karpaten. Jahrb. der geol. Reichsanst. (879, p. 192

% Su alcuni fossili paleozoici delle Alpe Maritime ¢ dell’ Apennino. Ligure, Accademia dei Lincei, 1877.
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einem Besuche in Pisa die Stiicke zu zeigen die Giite hatte, hat sich tiherzeugt, dass dieselben entschieden
cretacisch seien; in der That sind die 1. c. Tab. II, Fig. T—11 als Cyrtholithes u. s. w. gedeuteten Formen
Actaeonellen; die auf Tab. I abgebildeten Korallen, welche Cyathophyllen sein sollen, zeigen mach der
Zeichnung deutlich Vermehrung der Zellen durch Theilung, nicht dureh Kelchknospung und sind sicher junge
sechszihlige Typen. Von Gastaldi wurde dies auch spiiter anerkannt, und es sollen an der genannten
Localitit dem Chamberton-Kalke Kreidebildungen aufliegen; jedenfalls aber sind diese letzteren hier in
einem Gesteinscharakter entwickelt, welcher gegen denjenigen der ganz alten Schichten in keinerlei Weise
absticht.

Wenden wir uns entfernteren Erdstrichen zu, so verdienen in erster Linie die Vorkommnisse in Indien
erwihnt zn werden, wo auf einer Linie, die vom Arakan-Gebirge im westlichen Burma iiber die Andamanen
und Nicobaren nach Sumatra zu verlaufen scheint, dhnliche Erscheinungen auftreten. Im Arakan-Gebirge um-
fassen die Negrais-Schichten, welche der Kreide, dem Eocén, oder beiden zugleich angehtren, bald mehr, bald
weniger verinderte Sandsteine und Schiefer. Oft sind die Ablagerungen wenig veriindert, nur etwas geliirtet,
anderwiirts aber erinnern sie an Thonschiefer, werden hornsteinartig oder griin gefirbt und enthalten ein
chloritisches Material, es werden ferner bedeutende Massen von Hornsteinen und Génge von Serpentin
erwiilnt. ! Wir sehen demnach sogar auffallende Ahnlichkeit mit den griechischen Vorkommnissen.

Auf Mittel- und Siid-Andaman finden sich sehr verbreitet Gesteine, welche den eben erwihnten Negrais-
Schichten iiberaus dhnlich sind; in Verbindung mit ihnen ist ein verhiirtetes Chloritgestein von dunkelgriiner
Farbe mit vielen kleinen Quarz- und Calcit-Adern und Krystallen von Quarz und anderen Mineralien auf
Hohlriumen; diese Ablagerung gleicht vollstindig solchen des Arakan-Gebirges, und ist allem Anscheine nach
ein stark verdnderter Sandstein; in Gesellschaft dieser Bildungen tritt in grosser Ausdehnung Serpentin und
Gabbro auf.* Auch auf den von Hochstetter, Rink uud Ball untersuchten Nicobaren finden sich Ablage-
rungen, welche denjenigen der Andamanen #dhulich und durch Serpentinvorkommen charakterisirt sind.

Wenn diese, allerdings noch etwas vagen Angaben sich bestitigen, so sollte man wohl im nérdlichen
Theile von Sumatra, das in derselben Streichungsrichtung liegt, wie die bisher genannten Localititen eine
Fortsetzung dieser Vorkommnisse erwarten, doch gab mir die Literatur keinen Aufschluss hieriiber; das
Vorhandensein von Schiefern, die auf der Grenze zwischen Kreide und Tertidir stehen, ist jedoeh von hier
constatirt,

Auch Amerika hat einige Beispiele geliefert; so hat Darwin im Zussersten Stiden, im Feuerland,
Fossilien der unteren Kreide in einem Thonschiefer von paliozoischem Aussehen gefunden, der nach seiner
stidwestlichen Grenze stark veriindert und feldspathig aussieht. > Von grosstem Interesse sind wegen ihrer
auffallenden Ahnlichkeit mit den in Griechenland auftretenden Bildungen die Verhiltnisse der californischen
Coast Range, wie sie von Whitney geschildert werden.® Dieses ausgedehnte und aus mebreren einzelnen
Ketten bestehende Gebirge ist sehr jungen Alters und grosstentheils aus cinem System von Sandsteinen und
Schiefern der Kreideformation, die der Schilderung mnach grosse Ubercinstinmung mit unserem Macigno
zeigen miissen, ferner aus krystallinischen Schiefern, darunter stellenweise granatenfilirender Glimmer-
schiefer, endlich aus Massen von Jaspis und Serpentin zusammengesetzt; man kann nun allerdings bedeutende
Districte ausscheiden, in welchen die Kreideschichten normal entwickelt sind, in anderen aber niihern sie sich
krystallinischer Entwickelung, und stellenweise stehen sie mit den krystallinischen Schiefern in so innigem

! Medlicott and Blanford, Manual of the geology of India, Vol. II, p. 713 f.

2 Ibidem, p. 733.

3 Ibidem, p. 734. Ferner Hochstetter, Reise der Novara. Geologischer Theil, Bd. II, 1866, p. 83, 112.

* Geinitz und v. &. Marek, Zur Geologie von Sumatra’s Westkiiste. Talaeontographica, Vol. XXII, p. 399 ete. —
0. Heer, Uber fossile Pflanzen von Sumatra. Abhandl. der schweizerischen paliiontologischen Gesellschaft, Vol. I, 1874.

® Darwin, Geologische Beobachtungen iiber Siid-Amerika, iibersetzt von Carus, 1878, p. 226 ff.

6 Whitney, Geological of California. Geology, Vol. I, Abth. I, the Coast Range. The auriferus gravels of the Sierra
Nevada of California. Muscum of comparative zoology at Harvaed college, Cambridge, Vol. VI, Xr. 1, 1879.
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geologischen Zusammenhang und sind die peirographischen Ubergange so vollstindig, dass eine Trennung
beider unmoglich ist; ebenso stellen die Hornsteine nur eine Modification der Kreidesandsteine dar, und auch
die Serpentine gelioren zn demselben Complexe ; speciell den stark kieseligen Partien gelioren die reichsten
Quecksilbervorkommnisse von Californien an.

Es ist nicht moglich, hier auf die zahlreichen Details der beiden Werke cinzungehen, doch kann ich nicht
umhin, wenigstens eine Stelle zu citiren:* ,Bei San Pablo (in den Contra Costa Hills der Monte Diablo-Kette)
kann man die Wirkungen des Metamorphismus in grosser Mannigfaltigkeit beobachten, so z. B. im Verfolge
der Linie vom Hause des V. Castro gegen den Kamm der Hiigelreihe; das urspriingliche Gestein scheint
ein mehr oder weniger bitumingser Schiefer gewesen zu sein, und einzelue Partien derselben scheinen der
Verinderung fast ganz entgangen zu sein, wihrend andere in unmittelbarer Nachbarschaft sehr stark alterirt
und selbst in Glimmerschiefer verwandelt sind. Die Schichten fallen, soweit es beobachtet werden konnte, an
der Basis der Hiigel unter einem Winkel von 30° ein und richten sich gegen den Kamm, wo die Umwandlung
am stirksten ist, mehr auf..... . Hier ist das Gestein stellenweise in eisenschiissiges Chalcedon- und
Jaspismaterial verwandelt.“ Fiir einige Localititen ist hervorgehoben, dass dic Veriinderung da hauptsiichlich
auftritt, wo die Lagerung stark gestort ist, so in der Gegend von Buiterfly-Peak in der Mount Hamilton-
Gruppe (Geology, p. 46).

Dic hier aufgeziiblten Beobacltungen, beziiglich deren wir librigens keinerlei Anspruch auf Vollstindig-
keit machen, zeigen, dass das Auftreten krystallinischer und subkrystallinischer Schiefer in der Kreide-
formation namentlich in Verbindung mit Serpentinen in mehreren weit von einander entfernten Districten
wiederkehrt. Es stellt dies demnach wohl eine fiir Mittel-Europa und dicjenigen Gegenden, von denen das
Studium der Geologie seinen Ausgangspunkt genommen, und die man in ctwas zu allgemeiner Weise als typisch
betrachtet hat, nicht aber eine im Allgemecinen abnorme und isolirte Erscheinung dar. Es mogen einzelne der
Daten aus selten und nur auf flichtigen Reisen besuchten Gegenden sich vielleicht mit der Zeit als ciner
strengen Kritik gegentiber nicht haltbar erweisen; aber selbst, wenn wir dem Rechnung tragen, ist doch die
Anzahl der walirhaft staunenswerth iibereinstimmenden Berichte verschiedener und ganz ven einander unab-
hiingiger Forscher eine so grosse, dass wir eine thatsichliche Begriindung derselben unbedingt annehmen
miissen.

Es braucht kaum hervorgehoben zu werden, dass wir durchaus nicht der Ansicht sind, dass das Vor-
kommen krystallinischer oder subkrystallinischer Schiefergesteine in den jiingeren Formationen gerade auf
die Kreidezeit beschrinkt sei, in den vorhergehenden Formationen dagegen fehlen; im Gegentheile finden
sich auch in diesen mancherlei derartige Vorkommnisse auf. Die jurassischen Schiefer der Gotthart-Gruppe
und der Tarantaise, der Marmor von Carrara und von andercn Orten in den apuanischen Alpen sammt den il
begleitenden Gesteinen, die Schistes lustrés im Wallis und in den franzisischen Alpen, die Biindner Schiefer,
die zablreichen paliiozoischen Sechicfergesteine von krystallinem Habitus in den Alpen, die von Lossen
geschilderten Vorkommnisse in Harz und Taunus, die nach Murchison und Geykie in den schottisehen Hoch-
landen auf cambrischen Schichten lagernden Gneisse sind nur einige der bekanntesten Beispiele dieser Art
aus Europa. Die Zabl dhnlicher Fille liesse sich leicht selir bedeutend vermehren,* doch liegt eine ausgedehnte
Zusammenstellung tiber diesen Gegenstand nicht im Bereiche der Aufgabe, die wir uns hier gestellt haben.

Kt?nnen wir aber auch die Thatsachen constatiren, so liegt es uns doch fern, eine Erklirung derselben
weder fiir den einzelnen Fall, noch allgemein zu wagen; ebenso wenig scheint es miglich, zu behaupten, dass
alle krystallinischen Schiefer iiberhaupt ihre Ausbildung ein und derselben Ursache verdanken., Es sollen hier

1 Geology, p. 77.
2 Geology, p. 16.
) 3 Besonders instruetiv sind die Profile, Geology, p- 129, 138, 141, 144. Ubrigens tritt in der Coast Range auch altes
Gebirge aus Granit, Gneiss, Ho.l:nblendschiefer u. 8. w. bestchend anf. Vergl. Durchschnitt, p. 189. 7
) 4 Vergl. z. B. Geinitz, Uber das Vorkommen einer Ors2ss aus krystallinischem Hornblendeschiefer in der Niihe von Hof
Zcitschrift der deutschen geologischen Gesellschaft, 1876, p. 543. '
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nur einige Umstéinde zusammengestellt werden, welche in Griechenland das Auftreten der mesozoischen
Phyllite begleiten, und sich vielleicht in spiterer Zeit, wenn eingehende Beobachtungen iiber viele analoge
Gegenden vorliegen, Anhaltspunkte fiir weitere Schliisse bieten kinnen. !

Ein erster Punkt von Wichtigkeit ist die so oft wiederkehrende Vergesellschaftung des Auftretens von
Serpentinen mit krystallinischer Ausbildung der Sedimente der Kreideformation. Es ist jedoch zu bertick-
sichtigen, dass in Mittel-Griechenland die bedeutenden Serpentinvorkommnisse gerade in den normalen,
klastischen Kreidegesteinen vorkommen, wihrend die krystallinischen Gebiete hier nur wenige und verhiltniss-
miissig geringe Partien desselben aufweisen. Uberdies ist die Annalme der Metamorphosirung gewaltiger,
einige Quadratmeilen zusammenhéngend bedeckender und einige Tausend Meter michtiger Sedimentmassen
durch einige Ginge und Decken von Eruptivgesteinen durchaus unzulissig.

Eine andere, sehr bemerkenswerthe Erscheinung ergibt sich aus der;Betrachtung der Tektonik derjenigen
Gebiete, welche krystallinische Entwickelung zeigen; es war im tektonischen Abschnitte ausfihrlich davon die
Rede, dass im ostlichen Theile von Mittel-Griechenland und Thessalien, in der Chalkidike, im Schargebirge
und in anderen Gebieten cine Eigenthiimlichkeit im Aufbaue des Gebirges sich geltend macht, dass niimlich
in der Regel die orographische Axe und Kammlinie von der Streichuugsrichtung der Schichten unter einem
meist ziemlich bedentenden und bis zu 90° steigenden Winkel gesehnitten wird. Es zeigt sich nun die auffal-
endc Thatsache, dass dieses Verhiltniss fast in allen von uns untersuchten Gebieten mit krystallinischer
Entwickelung herrscht, und dass auch umgekehrt diese wieder vorwiegend in jenen Districten dominirt, in
welchen Kamm- und Schichtstreichung sich schneiden.

Auf der schon in dem Capitel iiber den tektonischen Bau besprochenen Karte, welche die Kamm-
richtung der Bergziige, die Streichungsrichtung der Schichten und die Hauptbruchlinien angibt, sind die
Gegenden mit krystallinischer Entwickelung durch einen gelben Farbenton bezeichnet; wir sehen hiebei
natiirlich von allen denjenigen Gebieten ab, iiber welche unsere Untersuchungen sich nicht erstreckt haben, und
beschrinken uns auf die hier in den beiden Karten der nordwestlichen Kiistenldnder des dgiischen Meeres
und von Mittel-Griechenland und Euboea dargestellten Vorkommnisse. Wir sehen zundchst, dass in Mittel-
Griechenland nur in zwei Territorien Schichten und Kimme sich in grossecrem Maasstabe schneiden, nimlich
im stidostlichen Attika und im 9stlichen Theile des Othrys; beide zeigen krystallinische und subkrystallinische
Entwickelung, welche gonst in ganz Mittel-Griechenland nicht wiederkehrt.

In Thessalien verlaufen im ganzen Kiistengebirge die Schichten quer oder schrig iiber die orographische
Axe, und hier treten Phyllite und Marmor als dic allcinigen Elemente des Aufbaues auf, wihrend die westlich
gelegenen Ketten, welche normalen Bau zeigen, bis auf geringe Ausnahmen aus klastischen Sandsteinen und
Schieferthonen und aus dichten Kalken bestehen.

Etwas verwickelter werden die Verhiiltnisse auf Euboea; hier ist allerdings der stidostliche Theil der
Insel, in welchen die Schichten, wenn sie auch in einzelnen Fiéllen mit nordostlich streichenden Bergkimmen
zusammenfallen, doch im Allgemeinen eine senkrechte Richtung zur Haupterhebungslinic des Landes einneh-
men, deutlich krystallinisch; dagegen ist im mittleren und theilweise im nordlichen Gebiete von Euboea bis
zu einem gewissen Grade eine Abweichung vorhanden, indem Kéimme und Schichten sich in der Mehrzahl der
Ketten schneiden, wihrend die Karte dieselben als aus normalen Kreidegesteinen bestehend bezeichnet. Allein
ein genauer Vergleich zcigte, dass es nicht der gewohnliche Macigno und Hippuritenkalk ist, welche hier
auftreten, sondern dass sich vielfach Schiefer von altem Aussehen finden, dass subkrystallinische und echt
klastische Gesteine wechsellagern und auch der Kalk sich hiufig kirniger Ausbildung nahert. Auf der Karte
konnte dieses natiirlich nicht zum Ausdrucke gebracht, es musste die eine der beiden Farben gewihlt wer-
den, allein in Wahrheit haben wir ein Ubergangsgebiet der beiden Entwickelungsarten vor uns, so dass auch

! Dass die Annahme ciner hydatothermischen Bildung in der Kreidezeit unméglich ist, braueht wohl kawm erwiihnt zu

werden; auch dic Einwirkung von Thermen und Mineralquellen ist bei so ausgedehnten Vorkommnnissen zur Erklirung unzu-
reichend.
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hier ein Verhalten herrseht, welches demjenigen der anderen Gegenden analog ist. Auffallend ist es dagegen,
dass gerade im Gebiete der Arkosegneisse im nordwestlichen Euboea Parallclismus zwischen den beiden
Directionen herrseht.

Uber das Alter der Phyllite in der Chalkidike haben wir fast gar keine Anhaltspunkte, wir wissen also
auch nicht, ob wir sie in dieselbe Kategorie, wie die eben besprochenen Vorkommnisse zu rechinen haben;
nur beildufig sei daher erwihnt, dass in einem Theile der Chalkidike, namentlich im NW., Schichten und
Kimme parallel verlaufen, dass dagegen eine Kreuzung im 0. und SO. selr verbreitet auftritt.

Sehen wir von diesem zweifelhaften Falle ab, so ergibt sich, dass der Hauptsache nmach krystallivische
oder subkrystallinische Entwicklung der Gesteine und Kreuzung von orographischer und stratigraphischer
Streichung in denselben Gebicten vorkommen, dass aber in den Territorien der letzteren tektonischen
Erscheinung Schichtglieder von nur schwach krystallinischer Beschaffenheit vorkommen und mit normal kla-
stischen wechsellagern konnen ; endlich, dass vereinzelt auch normal gebaute Ketten subkrystallinische Beschat-
enbeit anf beschrinkte Erstreckung zeigen konnen. Immerhin ist das Letztere nur da der Fall, wo Ketten mit
gekreusten Richtungen in der Nihe sind.

Ein ursichlicher Zusammenhang zwischen diesen Erscheinungen liisst sich kaum von der Hand weisen;
allerdings wird man nicht unmittelbar in der Thatsache der Kreuzung den Grund suchen, sondern eine gemein-
same Ursache beider Erscheinungen annehmen miissen, etwa so, dass die Gesteine ‘n den Bergsystemcn
besonders stark gestort sind, d. b. einer ausserordentlich hohen Pression unterworfen waren, oder in irgend
einer dhnlichen Weise. Fiir die Auffassung, welehe, wenn auch nicht als alleinige Ursache, so doch als wesent-
lichen Factor, hohen Druck in Anspruch nimmt, liesse sich etwa cin Analogon in den neueren Beobachtungen
tiber die Structur der Jurascbiclten anfillren, welche keilformig in die Gmeisse des Berner Oberlandes ein-
dringen und in den Ansichten, welche iiber deren Entstehung von Balzer und spiter von Heim ge#ussert
wurden.! Es stimmt eine solehe Auffassung auch in den wesentlichen Punkten mit derjenigen Lossen’s beziig-
lich der devonischen Sericitgneisse und #lmlicher Gesteine im Taunus, deren krystallinische Entwickelung
wesentlich der Einwirkung der gebirgsbildenden Kriifte zugeschrieben wird.?

Es scheint nicht zweckmissig, hier auf weitere Erklirungsversuche einzugeben; von verschiedenen Seiten
ist die Aufmerksamkeit auf dieses interessante Thema gerichtet, und man darf hoffen, dass wichtige Exfabrun-
gen sowohl auf geologischem, als anf petrographischem Gebiete in niichster Zeit gemacht werden; vor der
Hand ist es in erster Linie nothwendig, mehr Thatsachen zu sammeln und kritisch zu priifen, ehe eine Ursache
der Erscheinungen angegeben werden kann.

IV. Zur Erklirung der Karten.

1.Geologische Ubersichtskarte des festliindischen Griechenland und der Insel Euboea,
aufgenommen im Jahre 1876 von A. Bittner, M. Neumayr und F. Teller. Im Maassstab von
1 : 400000.

Als Grundlage fiir die Aufnahme diente die von franzosischen Generalstabs-Officieren entworfene Karte
im Massstabe von 1:200000, welche abgesehen von einzelnen Irrthiimern der Hauptsache nach sehr gut ist
und Alles weit iibertrifft, was an geographischen Darstellungen fiir die Nachharlinder vorhanden ist. Aller-
dings ist dieselbe in den Details der Gebirgszeichnung und besonders in der Angape der kleineren Seitenthiler
nicht genau, doch wird man namentlich bei Beriicksichtigung des Zustandes, in welchem das Land zur Zeit der
Vermessung sich befand, dem Werke daraus keinen Vorwurf machen konnen. Zum Zwecke der Verdffent-

1 Baltzer, Beitrige zur Geognosic der Schweizer Alpen. 2. Die Mamorlager am Nordrande des Finsteraarhornmassivs.
Neues Jahrbuch, 1877. — Heim, Mechanismus der Gebirgsbildung, Bd. II, p. 98.

2 Geognostische Beschreibung der linksrheinischen Fortsetzung des Taunus, nebst einleitenden Bemerkungen iiber das
Taunnsgebirges als geoguostisches Ganzes. Zeitschrift der deutschen geologischen Gesellschaft, 1867, p. 509—700. (Vergl.
namentlich p. 693—700.)
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lichung der Resultate unserer geologischen Studien im Farbendrucke, wurde dic Karte auf die Hilfte des
Massstabes reducirt, da diese Grosse fiir tibersichtliche Darstellung aller Beobachtungen vollkommen genigt,
ferner wurde die Terrainzeichnung, sowie ein Theil der Ortsnamen weggelassen; dagegen wurden dic von uns
gemachten Routen eingezeichnet, um ein Urtheil daritber, was unmittelbar heobachtet ist und was auf Combi-
nation beruht, moglichst zu erleichtern.

Die Zahl der ausgeschicdenen geologischen Gruppen, welche durch besondere Farben bezeichnet sind,
betrigt 14, ndmlich: 1. Alluvium, 2. Kalktuff, 3. Diluvium, 4. jiingeres Tertiéir, 5. obere Kreidekalke,
6. Macigno, 7. mittlere Kreidekalke, 8. untere Kreidekalke, 9. oberer Marmor, 10. krystallinischer Schie-
fer, 11. mittlerer und unterer Marmor, 12. Trachyt, 13. Serpentin, 14. Granit.

Da die Beschreibung dieser Gruppen in den verschiedenen Aufséitzen zerstreut ist, so geben wir hier eine
kurze Charakteristik jeder einzelnen derselben,

1. Alluvium (Farbe lichtgelb). Anschwemmungen der Fliisse, Seen und des Meeres.

2. Diluvium (Farbe grau). Ausfiillung einiger kleiner Becken, meist aus braunem Lehm bestehend; so bei
Lutron, Machairas in Akarnanien u. s. w.; lossihnlicher Lehm mit Landschnecken an der Scala von Salona in
Phokis. Hervorzuheben ist das Fehlen wohlentwickelter Diluvialterrassen der Fliisse, sowie aller Bildungen
von glacialem Charakter.

3. Kalktuff (Farbe blan). Hieher gehtren die modernen Absitze der heissen Quellen von Aedipsos in
Euboea und von den Thermopylen. Ferner werden hieher gestellt die eigenthiimlichen pisolithischen Quell-
bildungen, welche den Hiigel der Sternwarte von Athen bilden und dhnlich noch an einigen anderen Stellen in
Attika auftreten. Dieselben sind zwar nicht sehr alt, gehdren aber doeh einer frilleren Periode an, als die zu-
erst genannten Absitze, da nicht nur keine jetzt vorhandene Quelle mit denselben in Verbindung ist, sondern
das Relief der Gegend sich seit deren Absatz nicht unwesentlich verindert haben muss. Damit stimmt auch
die Thatsache iilberein, dass sich an der Basis der jiingeren Quellabsiitze von Aedipsos dunkelbraune pisoli-
thische und von Pflanzenstengeln durchzogene Tuffbildungen finden, welche jenen am Fusse des Observatoriums
zum Yerwechseln dhnlich sind.

4. Neogen (Farbe lichtgriin). Jungtertiire Ablagerungen treten in vielen Theilen des untersuchten
Landes in grosser Ausdehnung und Michtigkeit auf. Die wichtigsten Bezirke, welche bedeutendere Vorkomm-
nisse aufzuweisen haben, sind folgende:

a) die attische Ebene, 5) das Gebiet von Megara, ¢) das Gebiet von Oropos und Markopulos, d) die
thebanische Ebene, ¢) das grosse lokrische Tertidrgebiet, /) das Kephissus-Thal, g) das Braunkohlenterrain
von Gardikia in Phthiotis, ) Cap Antirhion bei Naupaktos, ;) das Gebiet von Stamna am Achelous; %) das
Gebiet im nordwestlichsten Akarnanien. Zu diesen Vorkommnissen auf dem Festlande gesellen sich noch die
folgenden Localititen auf Euboea: ¢) die kleinen Tertidrschollen bei Aliveri, m) der grosse Distriet von Kumi,
) der Bezirk von Gymnos, o) dasBecken von Gides, p/ das weit ausgedehnte Tertifirland des nordlichen Euboea.

Weitaus die stirkste Entfaltung der neogenen Ablagerungen tritt uns im westlichen Attika in Bootien und
Lokris und in den gegeniiber liegenden Theilen von Euboea entgegen; hier ist sowohl ihre Ausdelnung als
ibre Machtigkeit eine sehr bedeutende, und sie reichen stellenweise fast bis zu 900 Meter an den Gehiingen
der Berge hinauf.

Wir konnen hier nicht auf cine ausfiihrliche Schilderung dieser sehr mannigfaltigen Bildungen eingehen,
zumal dieselben schon anderweitig im Zusammenhange besprochen worden sind, und wir verweisen daher auf
die wichtigen Arbeiten von Gaudry! und Fuchs? an welche sich einige Bemerkungen in einem Aufsatze3

1 Gaudry, Animaux fossiles et géologie de I' Attique, 1862,

2 Fuchs, Studien iiber das Alter der jiingeren Tertidirbildungen Griechenlands, 1876. Studien iber dic Jjilngeren Ter-
tidrbildungen Griechenlands, 1877.

3 M. Necumayr, Der geologische Bau der Insel Kos und dic Gliederung der Jjangtertifiren Binnenablagerungen des
Archipels .
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des vorliegenden Bandes anschliessen. Wir beschrinken uns daher an dieser Stelle auf wenige Andeu-
tungen.

Die grosse Mehrzahl der jungtertiiren Sedimente gehort zu den Binnenablagerungen, wihrend marine
Absiitze nur an zwei entgegengesetzten Punkten unser Gebiet tangiren; einerseits im SO., wo bei Megara und
Athen pliociine und miociine Meereshildungen auftreten, andererseits im Zussersten NW. Akarnaniens, repréi-
sentirt durch die blauen Thone mit Nassa reticulata der Umgebung von Vonitza. Alles tibrige Tertidr ist aus
siissen oder etwas brakischen Seen abgesetzt oder durch fliessende Wasser gebildet.

Eine genaue Altershestimmung stosst auf sebr grosse Schwierigkeiten; dieselbe ist allerdings an einigen
fossilreichen Localititen moglich geworden, fiir eine grosse Menge, ja fiir dic Hauptmasse der Vorkommnisse
ist das noch nicht gelungen, Es wird nur einem durch lange Zeit fortgesetzten detaillirten Studiun der ein-
zelnen Localitsiten moglich sein, hier Klarheit zu verbreiten. Die folgenden Vorkommnisse kinnen bis jetzt mit
grosserer oder geringerer Bestimmtheit in die Reihenfolge der Schichten eingetheilt werden.

@) Jingeres Pliocén. Blaue Thone von Vonitza mit Nassa reticulata?

) Alteres Pliocin. Cerithien- und Melanopsiden-Schichten von Megara; marine Ablagerungen vom
Pirdus (?); Melanopsiden-Schichten von Daphni, zwischen Athen und Eleusis; Paludinensehichten von Livonates
bei Talandi (Lokris); Schichten mit Melanopsis aetolica und Hydrobia simplex von Stamna in Atolien (7).

7) Pontische Stufe. Congerienkalke von Trakones bei Athen; Knochenlehm von Pikermi; Schichten
mit Limnaeus Adelinae und Cardium Spratts vou Livonates bei Tualandi (?); rother Lebm und Conglomerat
zwischen Angelokastron und Stamna in Aetolien (?).

&) Oberstes Miocin (Aquivalente der sarmatischen Stufe). Korallenkalke von Trakones bei Athen.

5. Obere Kreidekalke (Farbe lichtbraun mit rother Horizontalschraffirung). Cretacische dichte Kalke,
Sandsteine und Schieferthone bilden in dem ganzen auf der Karte dargesteliten Gebiete, mit Ausnahme der
krystallinischen Districte, das gebirgsbildende Element. Das hichste Niveau dieser Schichtfolge bilden licht-
graue bis weissliche, seltener dunkle Kalke, sehr dick und oft undeutlich geschichtet, welche ganz colossale
Michtigkeit aufweisen. Dieselbe lisst sich allerdings nach dem heutigen Stande der Kenntnisse nicht einmal
annihernd genaun schitzen, doch sind Anhaltspunkte fiir die Annahme vorbanden, dass sie stellenweise bis
gegen 3000™ anwachse. Fossilien sind in dieser oberen Abtheilung zwar im Ganzen nicht hiufig, doch an ciner
ziemlichen Anzahl von Punkten constatirt und an vereinzelten Localitidten (Hornerberg bei Livadia, Andipitza
bei Lamia) in grosser Menge und guter Erhaltung vorhanden.?

Nach dem Charakter der Versteinerungen an beiden Localititen kann iiber das Alter kein Zweifel beste-
hen; es ist offenbar eine turone, dem Provencien entsprechende Fauna; doch ist damit durchaus nicht aus-
gesprochen, dass die ganze ungeheuere Masse der oberen Kalke diesem Horizonte entspreche; sowohl bei
Livadia als an der Andinitza liegen die Petrefactenbiinke nahe an der unteren Grenze der Kalke, und es ist
daher wahrscheinlich, dass in deren gewaltigem Complexe noch andere, jlingere Glieder der Kreideformation
vertreten seien.

Die oberen Kreidekalke bilden, ausser in den krystallinischen Bezirken und Akarnanien fast alle bedeu-
tenderen Berge, so den Parnes, Kythaeron, Helikon, Parnass, Giona, Vardussa, fast alle Hohenpunkte der
dtolischen Alpen, den Katabothra im Oeta-Gebiete, die bedeutendsten Erhebungen des Othrys, den Delphi, den
Kandili und die Xero Vuni auf Euboea. Die Bergformen sind bald breite, domfésrmige Massen, bald scharfe
Grate mit einzelnen Gipfeln; hohe, kegelférmige Einzelgipfel treten ziemlich selten auf, wie z. B. im Delphi
auf Euboea.

6. Macigno (Farbe lichtbraun). Unter den oberen Kalken folgt ein ebenfalls dusserst méichtiger Com-
plex sehr verschiedenartiger, aber enge mit einander verbundener Detritusgesteine, die wir unter dem Namen
Macigno zusammenfassen. Bei normaler Entwickelung besteht derselbe der Hauptsache nach aus graubraunen

1 A. Bittner, Der geologische Bau von Attika, Bootien, Lokris und Parnassis, p. 39.
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dickbankigen Sandsteinen, welche oft den sogenannten Magurasandsteinen der Karpaten sehr #hnlich wer-
den, und aus dunkelgrauen Schieferthonen, wie sie ebenfalls in den Karpaten in Verbindung mit den Magura-
sandsteinen auftreten. Dazu gesellen sich noch rothe und griinliche Schieferthone und Sandsteine, mergelige
Kalke u. 8. w. In dieser Ausbildung eriunert das ganze Schichtensystem auffallend an die unter den Namen
Flysch, Macigno, Karpatensandsteine bekannten Gebilde, mit denen es auch den fast vollstindigen Mangel an
Versteinerungen gemein hat; als eine Eigenthtimlichkeit ist jedoch das Fehlen von Hieroglyphe und Algen-
resten im Macigno Griechenlands hervorzuheben.

Neben diesen gewohnlichen Vorkommnissen treten noch andere Gesteine auf; so bei Prussos in Atolicn
Brandschiefer ; in einem grossen Theile von Atolien besteht der oberste Theil des Macigno in ziemlich bedeu-
tender Michtigkeit aus deutlich geschichteten Binken von reinem Hornstein von rother, griiner und his-
weilen auch grauer Farbe. In einem Theile von Phthiotis, von Gardikia bis westlich iiber Lamia hinaus, ist
der Charakter ein von dem normalen durchaus abweichender; die ganze Schichtmasse besteht hier fast ganz
aus einer tuffartigen Zusammenhiufung von serpentinischem und melaphyrischem Material und Triimmern der
dic Serpentine begleitenden Hornsteine.

Versteinerungen haben wir im eigentlichen Macigno nicht gefunden; Fiedler gibt aus den Brandschiefern
von Prussos undentliche kleine Bivalven an; dagegen enthalten cinzelne unbedeutende Kalkbinke Fossilien.
Weitaus der bedeutendste Fund dieser Art ist derjenige von Agoriani, welcher oben eingehend geschildert
wurde,? und welcher eine Fauna des obersten Gault darstellt.

Uber die Michtigkeit ist noch weit schwieriger ein Urtheil zu fillen, als iiber die der oberen Kalke, da sie
weit mehr von Vegetation bedeckt sind; doch muss nach der sehr bedeutenden Ausdehnung der Strecken, in
denen ganz gleichbleibende Fallrichtung nach einer Scite herrscht, dic Dicke sehr gross sein, und kann nicht
viel hinter derjenigen der oberen Kalke zuriickbleiben; wenigstens scheint das in den Gegenden der stirksten
Entwickelung, in Atolien der Fall zu sein. Anderwiirts dagegen, z. B. im Gebicte des Parnass, tritt eine be-
trichtliche Reduection ein.

Im landschaftlichen Charakter und in den Bergformen crinnert der griechische Macigno auffallend an die
Karpatensandsteine; gerundete Hohen und langgestreckte Riicken, ziemlich dicht mit Vegetation bedeckt,
erheben sich zu nicht sehr bedeutender Hohe; nur in cinem beschriinkten Bezirke, an der Grenze von Atolien
und Phthiotis bei Krikelon erreichen diese gerundeten Berge bedcutende Hohe; die Oxya steigt hier zu
1927 an,

7. Mittlere Kreidekalke (Farbe lichtbraun mit schriiger Schraffirung von blauen Linien). Abgesehen
von ganz kleinen Einschaltungen, treten stellenwcise, dem Macigno eingelagert bald mehr bald weniger
betriichtliche Massen von Kalken auf, welche sich petrographisch von den oberen Kalken in keiner Weise unter-
scheiden und als ,mittlere Kalke“ ausgeschicden wurden. Ihr Vorkommen ist iiberaus wechselud und unbe-
stindig; in manchen Gegenden fehlen dieselben ganz, in anderen treten nur ziemlich unbedeutende, kaum
12—20™ michtige Biinke auf; wieder andere Bezirke sind durch das Vorkommen schr bedeutender Linsen von
nmittleren Kalken ausgezeichnet; ciner solchen gehort der grosse Bergzug des Phtheri bei Agrapha in Atolien
an, das auffallendste Beispicl aber liefert der Strongylos in Doris; dieser bedeutende Bergstock wird von einer
mindestens 1000 Meter michtigen Masse mittlerer Kalke gebildet, die aber nur eine ganz locale Linse bildet;
dieselbe nimmt ausserordentlich rasch an Michtigkeit ab, und verschwindet sowohl nach N. als nach S. als
eine ganz untergeordnete und bald auskeilende Kalkbank im Macigno; deren ganze Erstreckung betrigt kaum
4 Meilen, wovon auf die Gegend sehr grosser Michtigkeit nur etwa 1-5 Meilen kommen.

Nicht so michtig, aber anhaltender ist der Zug, welcher mit geringer Unterbrechung durch Verwerfungen
sich von der Klissura bei Atoliko bis in die Nihe von Nanpaktos erstreckt und hier die zwei bedeutenden
Berge Klokowa und Varassova bildet. Die stiirkste Entwickelung endlich finden die wmittleren Kalke im Gebicte
des Parnass und Helikon, wo sie den Macigno stark zuriickdringen,

1 A. Bittner, Der geologische Bau von Attika, Bootien, Lokris und Parnassis, p. 21.
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8. Untere Kreidekalke (Farbe lichtbraun mit rother Verticalschraffirung). Unter den tiefsten Béinken
des Macigno treten abermals michtig entwickelte Kalke auf, die jedoch nur in einzelnen Gegenden zu Tage
anstehen. Das hauptsiichlichste Vorkommen dicser Art befindet sich in Akarnanien, dessen grosster Theil von
diesem Horizonte gebildet ist. Auf einer langen Linie von Lutron am Golf von Arta bis an den Punkt, wo der
Achelous in der Nihe der Ruinen von Stratus aus dem Gebirge in das tolische Seebecken hinaustritt, ist die
Grenze zwischen unteren Kreidekalken und Macigno klar aufgeschlossen, wobei erstere mit etwa 20° concor-
dant unter letzteren einfallen.

Einen kleineren Aufbruch desselben Gesteines bildet dic dem eben genannten Hauptvorkommen nahe
gelegene Gabrova-Kette, welche im nordsstlichsten Akarnanien am Westufer des Achelous sich findet. Endlich
tritt im Helikon-Gebiete nordlich vom Kloster Dobo unter dem Macigno ein Gewdlbe von Kalk auf, welches
demselben Horizonte entsprechen diirfte.

Bedeutende Verbreitung erlangen die unteren Kalke, wie es scheint, westlich von unserem Gebiete anf
den jonischen Inseln; die ganze Osthilfte von Leukadia, die ich gesehen habe, vermuthlich auch die West-
hilte, besteht aus unteren Kalken, ebenso dic kleinen Inseln westlich von der akarnanischen Kiiste ; fiir Ithaka
ist dasselbe wahrscheinlich, doch sind die vom Dampfschiffe aus gemachten Beobachtungen hier zu fliichtig,
um etwas Bestimmtes aussagen zu konnen.

Ausser dickbankigen, lichtgrauen Kalken, welche mit denjenigen der hiheren Etagen iibercinstimmen,
treten diinnplattige Kalke auf, ferner Kalke, welche zahllose runde Hornsteinkugeln enthalten. Beide Gesteine
gehoren der Mittelregion des Complexes an. Es ist sehr wahrscheinlich, dass sich eine Gliederung in mehrere
gut unterscheidbare Horizonte durchfithren lassen wird, doch war die Zeit fiir derartige eingehendere Studien
zu kurz.

Von bestimmbaren Versteinerungen hat sich in diesen Ablagerungen nichts gefunden, nur einzelne Durch-
schnitte von schlechter Beschaffenheit konnten cntdeckt werden, von welchen cinzelne auf Rudisten gedcutet
wurden.

Fiir die Bestimmung des Alters der untereren Kalke liegen nur wenige Anhaltspnnkte vor; sie liegen
unter dem Macigno, in welchem Fossilien des obersten Gault gefunden wurden, und scheinen daher den tic-
feren Theilen der Kreideformation anzugehsren.

9. Oberer Marmor (Farbe licht rothbraun mit blaner Horizontalschraffirung).
10. Krystallinische Schiefer (Farbe licht rothbraun).
11. Mittlerer und unterer Marmor (Farbe licht rothbraun mit blaner Diagonalschraffirung).
Uber die drei zuletst genabnten Abtheilungen ist hier einc Auscinandersetzung iiberfliissig, da sic im
vorigen Capitel eingehend besprochen wurden.
12. Trachyt (I'arbe zinnoberroth). Tritt nur in der Niihe von Kumi an der Ostkiiste von Euboea auf.
13. Serpentin (Farbe dunkelgriin). Wurde im vorhergehenden Capitel eingehend besprochen.

14. Granit (Farbe purpurroth). Ein typischer Granitit tritt in einer ganz kleinen Partie im stidostlichen
Attika bei Plaka auf.

Unter den Thatsachen, welche die Karte zur Ansehauung bringt, fillt wohl am meisten auf, dass von
allen fossilfithrenden Sedimentformationen nur iiberaus wenige an dem Aufbaue des Landes theilnabmen.
Alluviale und diluviale Anschwemmungen, pliocine und ganz Jjungmiociine Gesteine treten auf, von #lteren
Formationen nur die Schichtfolge der Kreidezeit in einer ganz tiberraschenden Michtigkeit. Betrachten wir die
Art der Entwickelung der Schichten, so finden wir wieder, dass das jiingere Tertidr, das Diluvium und Alluvium
fast ausschliesslich Absitze des Binnenlandes aufzuweisen haben, dass marines Tertisir nur ganz heschrinkt
im Zussersten NW. und SO. vorkommt, und dass daher fiir die ganze Hauptmasse des Gebietes die Kreidezeit
dic cinzige Periode ist, aus welcher Meereshildungen bekannt sind.
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Die Unterlage der cretacischen Ablagerungen kennen wir nicht, da auf diese letzteren weder tektonische
Storungen, noch Denudation intensiv genug eingewirkt haben, um erstere blosszulegen; die Analogie mit anderen
Gegenden der Balkan-Halbinsel macht es jedoch wahrscheinlich, dass in tieferem Niveau die #lteren meso-
zoischen und die paliozoischen Formationen in mariner Entwickelung folgen. Allerdings solite man dann vor-
aussetzen, dass dieselben zwischen dem Festlande und den uralt aussehenden Schiefergesteinen der Cycladen
irgendwo zum Vorscheine kommen, was bis jetzt nicht constatirt ist und anch kaum der Fall scin diirfte. Wie
dem auch sei, jedenfalls konnen wir beziiglich der Basis der mittelgriechischen Kreide keine begriindete
Vermuthung aussprechen.

Sehr befremdend ist das vollstindige Feblen des Eociin; von Triest bis nach Thessalien und Epirus sind
Nummulitenkalke an zahlreichen Punkten constatirt, anch siidlieh im Peloponnes sind sie von Boblaye und
Virlet in der Gegend vonTripolizza gefunden worden, in Mittel-Griechenland und Euboea konnte keine Spur
derselben entdeckt werden, Es ist nicht wahrscheinlich, dass uns diesclben lediglich entgangen seien ; Nummu-
liten sind, wo sie vorkommen, fast immer in Menge vorhanden, und unsere Aufmerksamkeit war speciell anf
diescn Gegenstand gerichtet; iiberdies sind es nach der Tektonik des Landes ganz bestimmte Puukte, an
welehen danach zu suchen war, so dass wir ziemlich sicher sind, dass eociine Bildungen iiberhaupt fehlen.!
Eine andere Frage ist, ob deren Abwesenheit eine urspriingliche ist und ob das Meer in jencr Zeit Mittel-
Griechenland tiberhaupt nicht bedeckt habe, oder ob vorhandene Sedimente durch Erosion zerstirt wurden;
eine bestimmte Ansicht hieriiber konnten wir uns nicht bilden.

2. Geologiseche Ubersichtskarte der nordwestlichen Kiistenlinder des Hgiischen
Meeres, aufgenommen von L. Burgerstein, M. Neumayr und Fr. Teller.

Als Grundlage fiir die Aufnahme wie fiir die Publication diente Kiepert's Carte de 'Epire et de la
Thessalie im Massstabe von 1 : 500000, welche mit moglichster Genauigkeit diec vorhandenen topographischen
Daten zu einem Bilde vereinigt, natiirlich aber fiir unsere Zwecke ein ziemlich ungeniigendes Material bot, da
der positiven Anhaltspunkte noch sehr wenige sind. Wir selbst hatten Gelegenheit, Einzelnes zu berichtigen,
doch konnen wir darin nicht auf Genauigkeit Anspruch machen, und es war nicht moglich, eingehende Ver-
besserungen vorzunchmen, da wir fiir topographische Aufnahmen in keiner Weise ausgeriistet und vorbereitet
waren. Auf der hier beigegebenen Farbendruckkarte ist die Terrainzeichmung ausgelassen und von Ortsnamen
sind nur diejenigen cingezeichnet, welche fiir unsere Zwecke nothwendig schienen.

Die Zahl der geologischen Ausscheidungen betriigt elf, niamlich: 1. Alluvium, 2. iltere Schotterterrassen
und Schuttkegel, 3. Neogen, 4. Eociin, 5. Kalke der Kreideformation, 6. Schiefer und Saudstein der Kreide-
formation, 7. Kalk und Marmor der krystallinischen Schichtreihe, 8. jiingere krystallinische Schiefergesteine
(incl. Gneisse des Ossa) und metamorphisehe Bildungen Nord-Griechenlands, 9. dltere krystallinische Schiefer
von Longos, 10. Diorit und Gabbro, 11, Serpentin.

Auch hier ist cs nothwendig, eine kurze Erliuterung der Karte beizugeben, da die Beschreibung der dar-
gestellten Gebiete in mehreren Aufsiitzen zerstreut ist.

1. Alluvium (Farbe grau). Schwemmland der Fliisse, jiingste Bildungen des thessalischen Kessels.

2. Diluvium (Farbe lichtbraun). Altere Terrassen des thessalischen Kessels; der alte Schuttkegel von
Hagios Theodoros am Ostabhang des Olymp.

3. Neogen (Farbe lichtgriin). Abgesehen von den im Konigreiche Griechenland gelegenen Tertidirpartien,
gehoren hieher vor Allem zwei grossere Complexe, von denen der eine zur Ausfiillung des thessalischen Kessels

! Es muss allerdings angegeben werden, dass einem von uns (M. Neumayr) in Mesolungi ein Kalkstiick mit Nummu-
liten, als aus der Umgebung der Stadt stammend, gezeigt wurde; beim Besucho der genau bezeichneten Localitiit zeigte sich
jedoch, dass dieselbe mitten im Macigno lag, und dass das Vorkommen unmaglich von hier stammen kdnne. Der Besitzer
des Exemplars glaubte sich darauf hin zua erinnern, dass dasselbe von Zante stamme, von wo Nummulitenkalke bekannt sind.

Soweit der nirdlichste Theil von Mittel-Griechenland und Euboea noch in den Bereich der Kicepert’schen Karte fal-
len, ist derselbe ebenfalls colorirt; vergl. die vorige Karte.
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gehort, der andere den ganzen SO. der Halbinsel Chalkidike, sowie Kassandra zusmnm'ensetzt; iII.l ersteren
Gebiete sind cs Mergel, lockere Kalke und lssséhnliche Lehmmassen, lauter limnische Bildungen nicht genau
fixirbaren Alters, welche auftreten. In der Chalkidike findet sich cin michtiges System von Sanden, Thonen
und Kalken, innerhalb deren mit grosser Wahrscheinlichkeit sehr schwach brakische Ablagerungen (bei
Athylos) als Aquivalente der sarmatischen Stufe betrachtet werden konnen, doch scheinen auch héhere Hori-
zonte vertreten; die jingste Bildung des Tertidr ist stark entwickelter rother Lehm.

Ausser diesen Hauptvorkommnissen sind noch die kleinen Partien von Necogen zu nennen, welche Lon-
gos und die Athos-Halbinsel mit der Chalkidike verbinden, ferner der rothe Lehm in der Umgebung der Seen
von Beschik und Vassili, endlich die dichten bunten Conglomerate, welche ostlich vom Tempe-Thal am Olymp-
gehiinge auftreten, und die Ablagerungen an der Miindung des Thales von Askiti und bei Polydendri.

4. Eociin (Farbe lichtgriin mit rother Horizontalsehraffirung). Im Gebicte der Mavro Vuni, zwisclhien Laris<a
und Pharsalus in Thessalien, treten im Hangenden der obcreretacischen Hippuritenkalke bliulichgraue, thonig-
glimmerige Schiefer und feinkornige, blaugraue, lichtgelb verwitternde Sandsteine auf; die Schiefer dieser
flyschiibnlichen Ablagerung enthalten stellenweise abgerolite Fragmente des Krcidekalkes mit Rudisten.
Nach diesen Verhiiltnissen kann an dem eocéinen Alter dieser Bildungen kaum ein Zweifel sein.

5. Kalke der Kreideformation (Farbe braun mit blauver Horizontalschraffirang). Sie fehlen in der Chalki-
dike ganz und treten in dem von uns untersuchten Theile von Thessalien nur im Innern des Beckens im Kara
Dagh und in den Mavro Vuni auf; in ibrer Entwickelung stimmen sie mit den oberen Kreidekalken im Kinig-
reich Griechenland iiberein (vgl. den vorigen Abscunitt).

6. Schiefer und Sandsteine der Kreideformation (Farbe braun). Treten nur in dem unmittelbar an das
Konigreich Griechenland grenzenden Theilen des Kiistengebietes im Othrys anf (vergl. den vorigen Abschuitt
unter ,Macigno®). '

7. Kalk und Marmor der krystallinischen Schichtreihe (Farbe rothbraun mit blauer Verticalschraftirang).

8. Jiingere krystallinische Schiefergesteine (incl. Gueisse des Ossa) und metamorphische Bildungen
Griechenlands (Farbe rothbraun).

Innerhalb dieser beiden Abtheilungen sind etwas heterogene Elemente zusammengefasst, und diesclben
bediirfen daber nihcrer Erliuterung. In sehr verschiedenen Gegenden des Gebietes unserer Karte treten
‘Gueisse und Phyllite auf, welche von denjenigen der #ltesten vorcambrischen Bildungen abweichen und die
gemeinsame Figenthiimlichkeit zeigen, dass, untrennbar mit ihnen vergesellschaftet, halbkrystallinische Ge-
steine, Arkose-Gneisse und Thonglimmerschiefer mit Schmitzen klastischer Thonschiefersubstanz vorkommen.
Trotz der Ubereinstimmung in diesem Punkte ist jedoch die Identitit aller dieser Bildungen nichts weniger als
erwiesen; trotzdem wurde ein und dieselbe Farbe fiir alle gewiihit, um nieht fiir vier oder fiinf Loealgruppen,
deren Trennung nicht einmal immer consequent moglich wiire, eben so viele verschiedene Bezeichnungen cin-
fiihren zu miissen.

Es sind mit der Schieferfarbe eingetragen: o) dic subkrystallinischen Schiefer von Nord-Euboca und
Phthiotis, deren Zugehorigkeit zur Kreideformation zu erweisen oben versucht wurde; &) die Phyllite der
magnesischen Halbinsel, des Pelion und Ossa, deren Alter nicht mit voller Sicherheit festgestellt werden konnte,
fir deren Einreihung in die cretacischen Bildungen aber wichtige Griinde sprechen; e) die Gneisse des Ossa,
deren Beziehungen zu der vorhergehenden Gruppe noch nicht geniigend festgestellt sind; d) die Schiefer des
Olymp, welche jedenfalls der Reihe der fossilfiihrenden Formationen angehoren, deren Deutung als cretacisch
aber noch zweifelhaft ist; ¢) dic Phyllitgruppe der Chalkidike, iiber deren Alter nur bekannt ist, dass sie
hochst wahrscheinlich jiinger ist als die Gneisse von Longos.

Wie unter den Schiefern, so treten auch unter den Marmorablagerungen unseres Gebietes verschiedene
Gruppen auf; sie schliessen sich aufs Innigste den Schiefern an, denen sie eingelagert sind, und bediirfen daher
keiner eingehenderen Besprechung. Am Ossa-Gipfel und beim Kloster Hagios Dionysios im Olymp-Gebiet
haben diesc Kalke nicht niher bestimmbare Versteinerungen geliefert.
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Uberblick iiber dic geologischen Verhiiltnisse eines Thedes der dgaischen Kiistenlinder., 415

9. Altere Schiefergesteinc von Longos (Farbe lichtcarmin). Ein Complex typischer Gneisse mit Einlage-
rungen von Glimmerschiefern, welcher aller Wahrseheinlichkeit nach als sehr alt betrachtet werden muss.

10. Diorit und Gabbro (Farbe dunkelgriin mit rother Verticalschraffirung). Stellenweise im stidlichen Theile
der Halbinsel Chalkidike,

11. Serpentin (Farbe dunkelgriin). Theils cchte Olivin-Serpentine, theils olivindhuliche Gesteine vom
Charakter derjenigen, welehe Dr. v. Drasclic aus der Gegend von Windiseli-Matrey beschrieben hat, treten
an viclen Punkten des thessalischen Kiistengebirges hiufig von Chromerzen begleitet auf.

3. Tektonische Ubersichtskarte eines Theiles der Klistenlinder dos Hgiischen
Meeres.

Die vorliegende Skizze im Massstabe von 1:1.850000 hat lediglich die Bestimmung, in flichtigen Ztigen
die Thatsachen graphisch darzustellen, welche im Abschnitte II und ITI dieses Aufsatzes den Ausgangspunkt
bilden. Die Umrisse des Festlandes und der Inseln sind angegeben, die Kammrichtungen der Gebirgsketten
sind mit schwarzen, die Schichtstreichungen mit rothen Linien cingezeichnet, so weit die Kenntniss in dieser
Richtung reicht; ferner sind die gerau constatirten Brueblinien durch rothe Punktreihen markirt, wihrend in
den Fillen, in welchen das Vorhandenscin einer Verwerfung erkannt, deren Lage und Verlauf aber nicht sicher
festgestellt ist, dieser durch eine Reibe rother Kreuze nur ungefihr angedeutet ist. Junge Eruptivgesteine sind
mit rother Farbe eingetragen, mit Yorkommnissen dieser Art nicht in Verbindung stehende heisse Quellen und
Solfataren mit rothen Ringen. Endlich haben die Gegenden, welche aus krystallinischen Schiefern und Kalken
bestehen, einen lichtgelben Ton erhalten.

Im Meere ist die Hundertfadenlinie verzeichnet, die seichteren Meerestheile wurden durch einen blauen,
die tieferen durch einen griinen Farbenton kenntlich gemacht.
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