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Zusammenfassung

Durch die H allstätter K alke des Askleipieion bei Epidauros wurde ein Profil 
gelegt und feinhorizontiert (z. T. in Abständen von 10 cm) auf Am m oniten und 
Conodonten untersucht. An Ergebnissen sind zu nennen: 1. die Ergänzung der 
Schichtfolge durch Unteranis und Nor; 2. keine Anzeichen von stärkerer strati
graphischer K ondensation in der ammonitenreichen Subsolutionsfazies des Ober- 
anis bis Unterkarn; 3. eine Bestätigung der in Nordamerika (Nevada) erstmals 
erkannten Faunenabfolge im Grenzbereich Anis-Ladin und 4. der Nachweis der 
Frankites sutherlandi-Zone im obersten Langobard.

Lithologisch werden die H allstätter Kalke von Epidauros m it jenen der 
Alpen bzw. Dinariden verglichen und danach zweigeteilt, in den „R oten B ank
kalk“ (Anis-Karn) und den „M assigen H ellkalk“ (Unternor). Für eine Verzahnung 
m it den umgebenden Radiolariten haben sich keine Anhaltspunkte ergeben. 
Der abrupte K ontakt der heute invers lagernden Kalke zur Um gebung er
laubt uns vielmehr, die H allstätter Kalke als eine isolierte, in den Radiolarit ein
geglittene, Scholle zu erklären. Dieser Gleitvorgang fand submarin —  ausgelöst 
durch synsedimentäre Tektonik —  statt.

*) Adressen der Autoren: Dr. Leopold K rystyn , Paläontologisches Institut 
der Universität, 1010 W ien, Universitätsstraße 7 /II; Dr. I lias Maäiolakos, 
University of Athens, Departm ent of Geology and Paleontology, 46, Franklin 
R oosevelt Street.

1 Sitzungsberichte d. m athem .-naturw . K l., Abt. 1, 184. B d ., 8. bis 10. Heft
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Sum mary

A detailed survey of the Triassic H allstatt lim estone of Epidauros (Greece) 
based on bed by bed collections and exam ination of ammonite and conodont 
faunas led to the following conclusions: 1) the section was com pleted by the proof 
of Lower Anisian and Norian, 2) no evidence of stratigraphie condensation was 
found w ithin the cephalopod-rich sobsolution facies of the Ladinian, 3) during 
Upper Anisian and Lower Ladinian the ammonoid succession (Kellnerites- Nevadites- 
“Protrachyceras” ) corresponds closely to the sequence of appearance of the same 
genera at Fossil H ill, Nevada, and 4) the am m onite fauna found in the Frcinkites 
sutherlandi-zone clearly suggests a late Upper Ladinian age of this zone.

In  terms of lithology the Epidauros section was subdivided into two members 
(the “Roter Bankkalk” of Anisian to Karnian age and the Lower Norian “Massiger 
H ellkalk” ) both well-known from m any H allstatt lim estone sequences in the 
Alps and the Dinarids. In  view of the lack of any sedimentary contact between  
the H allstatt lim estone and the surrounding radiolarites, the limestone lense is 
interpreted as an allochthonous body m oved into the radiolarite by gravity gliding. 
This process was caused by synsedim entary tectonics on submarine conditions.

Einleitung

Uber die H allstätter Kalke von Epidaurus liegen aus letzter 
Zeit zahlreiche Untersuchungen vor ( B e n d e r  & al. 1960, J a c o b s 
h a g e n  1967, B e n d e r  1970, P e l o s i o  1973, B a c h m a n n  & J a c o b s 
h a g e n  1974). Man könnte daher m it gutem Grund annehmen, 
Neues sei dort kaum zu erwarten. Wenn trotzdem  ein weiterer 
Beitrag geliefert wird, so ist er durch den Gegensatz zwischen 
in obiger L iteratur festgehaltenen Ergebnissen und von uns 
in der N atur beobachteten Verhältnissen begründet. Interessanter
weise decken sich unsere, sowohl in Fragen der Detailstratigraphie 
als der Tektonik abweichenden, ja  fast konträren Ansichten 
zum Teil m it früheren Deutungen ( R e n z  1955). Die Ursachen 
dieser unterschiedlichen Beurteilung sind zweifach erklärbar: 
Erstens haben sich seit 1970 die Aufschlußverhältnisse durch 
den südlich des Hirtenlagers angelegten Steinbruch (vgl. Abb. 2) 
stark verbessert. Und zweitens kamen uns bei der Beurteilung 
der geologischen Situation des relativ kleinen Vorkommens die 
regionalen Kenntnisse eines der Autoren (I. M a r i o l a k o s ) sehr 
zugute.

Die Arbeit wurde aus M itteln des International Geological Correlation 
Programme (Proj. Trias des Tethys-Bereiches) finanziert. Wir danken Herrn 
Prof. Dr. H . Zapfe (Wien) für seine U nterstützung während der Untersuchungen  
in Griechenland. Diese wurden im Frühjahr 1972 begonnen und von beiden 
Autoren gemeinsam im Sommer 1974 fortgesetzt. Herrn B. Gruber  (Wien) sind 
wir für die Bestim m ung einiger Daonellen zu Dank verpflichtet.
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Abb. 1. Lageskizze der H allstätter K alke westlich des Asklepieion bei Epidauros.

Stratigraphie

Die H allstätter Kalke von Epidauros werden seit R e n z  
1906 ins Oberanis bis K arn eingestuft. Alle späteren Untersuchun
gen ( J a c o b s h a g e n  1967, P e l o s i o  1973, B a c h m a n n  & J a c o b s 
h a g e n  1974) haben daran nichts geändert. Aus unseren Auf
nahmen geht nun hervor, daß auch Unteranis und Nor vertreten 
sind, womit eine weitere Kom plettierung des schon bisher um fang
reichen Profiles erreicht wird.

Übereinstimmend m it B ender 1970 haben wir die Kalke litho
logisch in zwei Komplexe (bei etwas veränderter Grenzziehung) 
getrennt und uns bei der Benennung an vergleichbare H allstätter- 
Kalk-Typen der Nördlichen Kalkalpen (vgl. Schlager 1969) 
gehalten. Wechselnd rote, gebankte Kalke bilden mit ca. 20 m 
Mächtigkeit den Liegendanteil der Schichtfolge und entsprechen 
pro parte dem ,,Roten Bankkalk“ der alpinen H allstätter Zone 
(Schlager 1969); nur hält im Unterschied zu den Alpen in E pi
dauros die Rotkalk-Sedimentation vom Anis bis ins K arn un 
unterbrochen an. An der Grenze zum Nor wechselt die Lithologie 
und es kommt zur Ausbildung weißer bis hellrosa, ungebankter 
Kalke, dem sogenannten „Massigen Hellkalk“ . Dieser Sedimen
tations-Umschlag (verbunden m it dem Fehlen unternorischer 
Rotkalke) ist ein in der H allstätter Fazies der Alpen und Dinariden 
(Umgebung Sarajevo) verbreitetes Phänomen, welches in seiner 
weiträumigen Konstanz auf ehemals große direkte Verbindungen 
zwischen den heute kleinen und isolierten Vorkommen von H all
s tä tter Kalken in der Tethys hinweist.

l*
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Innerhalb der gebankten Rotkalke sind zwei Bereiche zu 
unterscheiden, die sich lateral auf kurze Distanz verzahnen. 
Den Hauptteil nehmen dickgebankte, oft geflaserte Filament- 
mikrite ein, die nur vereinzelt — nicht auspräparierbare — Makro- 
fossilien und eine relativ arme Mikrofauna führen. Sie dehnen 
sich im Karn, das mit fast 15 m vergleichsweise mächtig ent
wickelt ist, über die ganze Scholle aus. Im Anis und Ladin werden 
sie weitgehend vom geringmächtigen (2—5 m) ,,bunten Cephalo- 
podenkalk“ ( =Subsolutionsfazies) vertreten. Ihn kennzeichnen 
zahlreiche engstehende Fe-Oxyd-umkrustete Hartgründe mit dicht 
aufeinanderfolgenden Ammonitenlagen. Den mikrofaziellen Cha
rakteristika und speziellen Bildungsbedingungen dieser aus vielen  
Hallstätter-Kalken der Tethys bekannten, extremen Fossilan
häufungen haben sich W en d t 1970, 1973, und K ry sty n , S c h a ffe r  
& S c h la g e r  1971 ausführlich gewidmet. Eine Sonderstellung 
nimmt die bis mehrere Meter dicke Lumachelle mit Daonella 
tripartita K i t t l  und untergeordnet Daonella lommeli W issmann  
ein, die auf ca. 100 m Länge in den Rotkalk eingeschaltet ist.
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Abb. 2. Geologische Karte der H allstätterkalk-Scholle von Epidauros (modifiziert
nach P elosio 1973).
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Abb. 3. Detailprofil durch den „R oten Bankkalk“ im Steinbruch südlich des 
Hirtenlagers m it den Am m onitenlagen / I — /16 A (schwarz: m it; weiß: ohne 
Fe-O xyd-K rusten); basal: tektonisch stark beanspruchte Tuffe; hangend: „Massi

ger H ellkalk“ .
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Nach J a c o b s h a g e n  1967, 23, sind die anisischen und ladi- 
nischen Faunen in den von ihm untersuchten Profilen stra ti
graphisch kondensiert, da Arten mehrerer Zonen miteinander 
vermengt auftreten. Es darf allerdings nicht außer acht gelassen 
werden, daß beim Aufsammeln Schichtpakete bis 1 m Dicke 
zusammengefaßt und als einzeitig betrachtet wurden. Nach 
unserer Meinung liegt viel eher „Rucksack-Kondensation“ vor, 
wie sie z. B. in den obertriassischen Ammonitenfaunen der alpinen 
H allstätter Kalke (M o j s i s o v i c s  1873— 1902) weit verbreitet war. 
Auch dort ha t sich in vielen Fällen die „Kondensation“ durch 
sorgfältige Neuaufsammlungen in eine zwar stark komprimierte, 
aber normale Zonenfolge verwandelt ( K r y s t y n  1973; 1974).
Die Verdoppelung anisischer Faunen im Profil I I I  ( J a c o b s h a g e n  
1967, 17) hingegen kann nicht durch Faunenmischung erklärt 
werden, sondern dürfte tektonische Ursachen haben.

Unser Profil wurde im Steinbruch südlich des Hirtenlagers 
aufgenommen und entspricht ziemlich genau dem Schnitt A Va 
von J a c o b s h a g e n  1967 bzw. P e l o s i o  1973. Es enthält, neben 
dem bereits von P e l o s i o  1973 hervorgehobenen Mittelanis- 
Horizont, im Fassan mindestens fünf, im Langobard sogar sieben 
deutlich getrennte Fossillagen. Diese führen zum Teil unter
schiedliche Faunen und lassen eine Aufgliederung des alpinen 
Ladin in zahlreiche Ammonitenzonen erwarten. Obwohl aus 
dem Fassan fast 500 Ammoniten horizontiert entnommen wurden, 
muß m it feinstratigraphischen Aussagen noch etwas zugewartet 
werden. Bei einem Verhältnis von stratigraphisch kaum verw ert
baren leiostraken zu kurzlebigen trachyostraken Ammonoideen 
von 10:1 ist ein Mehrfaches der obigen Menge nötig, um wenig
stens die wichtigsten Arten einigermaßen vollständig zu erfassen.

Anis

Erfreulich ist der Nachweis von Unteranis (Aegeum +Bithyn 
sensu A s s e r e t o  1974) in der an Keratophyrtuff-Intraklasten 
reichen Basalbank 1. Sie lieferte zahlreiche Exemplare von 
Leiophyllites confucii D i e n e r  und Procladiscites sp .; Conodonten 
wurden keine gefunden.

Aus dem Pelson (Ammonitenbank 2) stam m t eine um fang
reiche, schon lange bekannte Fauna ( R e n z  1910, P e l o s i o  1973), 
in der Ptychites (mit ca. 70%) überaus dominiert. Für die E in
stufung maßgebend, jedoch eher selten, sind Acrcchordiceras, 
Balatonites und Paraceratites. Sie belegen auf jeden Fall die Bino-
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dosus-Zone (Niveau 3 sensu A s s e r e t o  1971), möglicherweise auch 
die Balatonicus-Zone (sensu A s s e r e t o  1974, 34). Unter den 
Conodonten ist Ozarkodina'l kocJceli T a t g e  z u  erwähnen.

Das tiefe Illyr (Trinodosus-Zone) steckt großteils in der 
fossilleeren 1 m dicken Bank 3, ein kleiner Teil könnte noch in 2 
kondensiert sein. Ebenfalls zum Illyr wird die Fossilschicht 4 
gerechnet. Hier kommen neben seltenen Flexoptychiten Anolcites 
(A. cf. furcosus M ojs.) und Nevadites (N . humboldtensis Smith), 
knapp darunter auch Kellnerites (K. bosnensis [H auer]) und 
Ceratiten der ,,C .“ reitzi-Gruppe vor. Diese Fauna entspricht 
klar der Reitzi-Zone (sensu A sse r e to  1969), doch kann m it
kondensierte Avisianus-Zone ( =Polymorphus-Zone sensu R ieb er  
1973) nicht ausgeschlossen werden.

In  Übereinstimmung m it Silberling  & T ozer 1968 wird die Reitzi-Zone —  
als Gegenstück der amerikanischen Occidentalis-Zone —  zum Anis gezählt, ob
wohl sie in ihrer ursprünglichen Definition zweifelsohne dem Ladin angehörte. 
W ie in vielen Fällen trägt leider ein B lick au f die historische Entwicklung weniger 
zur Klarstellung als zur Verwirrung bei. Einerseits haben Mojsisovics & al. 
1895, 1293 bei der Errichtung der Bosnischen Unterstufe, später durch das Illyr  
(Pia  1930) vollinhaltlich ersetzt, ausdrücklich auf den H an Bulogkalk bei Sarajevo 
und seine durch H auer  1887; 1892; 1896 monographisch erfaßte A m m oniten
fauna Bezug genommen. In ihr treten aber m it Kellnerites, Nevadites (N. crassus, 
N . ecarinatus) und H alilucites m aßgebende Gattungen der gelben Reitzi-K alke  
des Bakony auf (B öckh 1873). Es schließt also der Stratotyp des Illyr nicht nur 
die Trinodosus-Zone, sondern m it Sicherheit auch die Reitzi-Zone ein. Anderer
seits ist die Fauna der „Zone des Trachyceras re itz i“ m it allen Ladin-Definitionen  
(Bittner  1892, entsprechend der „Norischen“ Unterstufe von Mojs. & al. 1895) 
untrennbar verbunden, wobei aber als zusätzliche Feinheit Mojsisovics & al. 
1895, 1279 die Ladin-Basis m it Protrachyceras curionii definieren.

Bei den Conodonten liegt eine charakteristische Grenze 
knapp über 4, wo die bis dahin vorherrschende Gondolella excelsa 
einer Gladigondolella tethydis-Dominanz Platz macht. Sollte dieser 
Faunenumschlag nicht lokale Ursachen haben, sondern in der 
Tethys weiter verbreitet sein (wofür bislang Hinweise fehlen), 
würde sich die hier gehandhabte Grenzziehung Anis—Ladin 
auch durch Conodonten leicht wiederfinden lassen. Dagegen 
fehlt ein anderer als m arkant beschriebener Faunenschnitt, m it 
dem K o z u r  & M o s t l e r  1971 in der ,,austroalpinen Conodonten- 
provinz“ Trinodosus- und Avisianus-Zone durch das Einsetzen 
von Gladigondolella tethydis unterscheiden. Bekanntlich gilt diese 
Untergliederung (z. T. m it Einschränkungen) nur für den Nord- 
alpen- und Karpatenraum , schon in Oberitalien und Jugoslawien 
ist Gladigondolella tethydis ab dem Pelson, in Griechenland sogar 
ab dem Unteranis vertreten. An sich wäre dieses Faktum  keiner
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besonderen Erwähnung wert, würde nicht K o z u r  1971, 111; 
1974, 173, dafür eintreten, m it diesem wenig geeigneten — da 
von M itteleuropa abgesehen sonst nirgends faßbarem — Leit
ereignis die Anis-Ladin-Grenze festzulegen.

L a d i n

Dem Fassan entsprechen fünf auf rund 1 m verteilte Fossil
lagen, die alle durch frühe „Protrachyceraten“ (mit ceratitischer 
Sutur) gekennzeichnet sind. Sie werden derzeit näher bearbeitet; 
bereits identifiziert wurden „ P .“ recubariense M ojs., , ,P .“ mar- 
garitosum Mojs. und das bislang nur aus Nordamerika bekannte 
„ P .“ meeki Mojs. In der tiefsten Lage (40 cm unter 5) kommt als 
letzter Ptychit Flexoptychites angusteumbilicatus (Böckh) vor. In 
der Schicht darüber setzt Arpadites ein und läuft artenreich 
(A. fassaensis W ilck en s, A. szaboi [Böckh], A. celtitoides A rai- 
ghi) bis oben durch. Procladiscites erlischt noch im Fassan, wie 
die letzten Funde (20 cm unter 5) zeigen. Die Fauna besitzt in 
ihrer Gesamtheit auffallende Parallelen zu jener der geringmächti
gen Rotkalke des Monte Clapsavon in den Karnischen Alpen 
(De T oni 1914, P isa  1966). Bis dato immer als langobardische 
,,Leitfauna“ angesehen, dürfte sich in ihr auch ein starker fassa- 
nischer Anteil verbergen. Unter den stratigraphisch verwertbaren 
Conodonten setzt im höheren Fassan Epigondolella hungarica 
K ozur & V egh ein.

Zum etwas mächtigeren Langobard (ca. 2 m) ist die Ab
grenzung unsicher, da aus 6 A und 7 A noch keine Ammoniten  
vorliegen. In den Lagen 8 A und 9 A treten Protrachyceras archelaus 
Laube — zusammen mit Daonella lommeli W issmann — erst
mals, Stu ria und Gymnites hingegen letztmals auf. Joannites, 
hier noch selten, stellt in 11 A und 12 A das dominierende Faunen
element [J . diffissus (H auer), J .  klipsteini (Mojs.) u . a.], diese 
beiden Schichten bilden faunistisch eine Einheit. Mit Paratrachy- 
ceras regoledanum (Mojs.), Clionitites div. sp., Lobites ellipticus 
(H auer), L. frechi (Renz) und Romanites simionescui K i t t l  
entsprechen sie der weit verbreiteten Sutherlandi-Zone des ober
sten Ladin (vgl. K r y s ty n  & G ruber 1974). Auch die Conodonten- 
faunen spiegeln diese Einstufung wider. Epigondolella mungoensis, 
„Leitform“ des Oberladin, reicht von 8 A bis 12 A, Gondolella poly- 
gnathiformis B u d u rov  & S te fa n o v  setzt in der Sutherlandi- 
Zone (12 A) ein.
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K a r n

Mit dem Ende der Subsolutionsfazies werden die Ammoniten 
seltener und verlieren außerdem ihre dünne Fe-Oxyd-Kruste; 
sie sind dadurch kaum mehr aus dem Gestein zu gewinnen. Wurden 
im U nterkarn wenigstens noch einige Exemplare gefunden, so 
m ußten sich die Einstufungen im oberen K arn und Nor fast 
ausschließlich auf Conodonten stützen.

Wie bereits früher dargelegt ( K r y s t y n  1974 a), wird für das 
U nterkarn eine Unterstufe als ausreichend betrachtet. Ins Jul 
(unter Einschluß des Cordevol) können die Lagen 13 A — mit 
Trachycerasl sp., Joannites cymbiformis ( W u l f e n ) ,  Moncphyllites 
simonyi ( H a u e r )  — und 16 A — m it den beiden zuletzt genannten 
Arten — eingestuft werden.

Leider erschweren die wenigen Anhaltspunkte eine Fixierung 
der Jul-Tuval-Grenze beträchtlich. Sie wird m it Vorbehalt zwischen 
den Bänken 16 A und 17 A gezogen, da von hier an Gondolella 
polygnathiformis allein vorkommt (vgl. dazu K r y s t y n  1973, 134). 
Einen Meter höher (ab Bank 18 A) ist Tuval jedoch gesichert. 
Ein nur im Querschnitt erkennbarer und daher nicht näher be
stimmbarer Tropites belegt Dilleri- bis Subbullatus-Zone. Mit 
Hilfe der fündigen Conodontenproben 19 A und 20 werden auch 
die folgenden 5 m in die Dilleri- bis Subbullatus-Zone eingestuft. 
Bedauerlicherweise haben die nächsten 3 m keine Conodonten 
erbracht, so daß das oberste Tuval ohne Fossilbelege bleibt. 
E rst die Bank 24 an der Grenze zum Hellkalk führt wieder eine 
reichere, schon unternorische Fauna.

N or

Wie zuvor erwähnt, wird die letzte Rotkalk-Bank 24 bereits 
ins unterste Nor (untere Kerri-Zone sensu K r y sty n  1974 b) 
aufgrund des Dominierens von Epigondolella nodosa (H ayashi) 
und Fehlens von Gondolella polygnathiformis eingestuft. Im an
schließenden Massigen Hellkalk wurden 10 m über der Basis 
neben häufigen Epigondolella abneptis (H uckr.) einige Exemplare 
von Epigondolella nodosa und Epigondolella permica (H ayashi) 
gefunden, was der oberen Kerri-Zone (sensu K r y s ty n  1974 b) 
entspricht. In den folgenden 10— 20 nicht mehr beprobten Metern 
wird wahrscheinlich noch ein Teil der Paulckei-Zone enthalten 
sein.
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Geologische Stellung der Hallstätter-Kalk-Scholle

Bisherige Deutung

In  der weiteren Umgebung des Tempels von Epidavros finden 
sich drei Vorkommen von triassischen ammonitenführenden 
Kalken. Das erste liegt rund 5 km östlich von Lygourion und etwa 
800 m NNW der Ruinen des Tempels, am östlichen Fuße des 
Hügels „Theokafta“ Es handelt sich hier um die typischen 
Asklepieionkalke von C. R e n z . Ein anderer Aufschluß liegt eben
falls nicht weit vom alten Theater weg (ca. 3 km SW davon), auf 
dem Hügel ,,Alogomandra“ Die hier zutage tretenden Kalke 
wurden von C. R e n z  als Haghios Andreas-Schichten bezeichnet. 
Ein drittes, sehr kleines Vorkommen triassischer Kalke schließlich 
liegt unm ittelbar nördlich der Straße, die zum Theater führt, an 
ihrer Einmündung in die Nationalstraße Lygourion—Adhami. 
Alle diese Vorkommen hat C. R e n z  1906 aufgrund der enthaltenen 
reichen Cephalopodenfaunen als Äquivalente der H allstätter 
Kalke bzw. der H allstätter Fazies angesprochen. Es handelt sich 
um rötliche gebankte Kalke, welche sich durch geringe Mächtigkeit 
bei gleichzeitig großem stratigraphischem Umfang auszeichnen.

Zur tektonischen Stellung schreibt C. R enz 1955, 475, w örtlich: 
„Die argolischen Asklepieionkalke würden demnach . . der 
Parnass-Kionaserie zuzuteilen sein. Sie lagern auch beim Hieron 
von Epidauros konform mit den tektonischen Verhältnissen 
auf H ydra deckenmäßig über der Gesteinsgruppe der O-P-Serie 
als dem tektonisch liegenden Triasverband und sind darin noch 
eingeknetet.“

Nach B e n d e r  & al. 1960, 211, verzahnen sich Keratophyr- 
tuffe und Radiolarite, welche der Olonos-Pindos-Zone angehören. 
Die Radiolarite sollen außerdem seitlich in die überkippt liegenden 
Asklepieionkalke übergehen, die als Kalklinsen innerhalb der 
Radiolaritfazies anzusprechen sind. Beim Vorkommen von Theo
kafta (op. cit., S. 205) sehen sie eine Verzahnung zwischen Kalk 
und Radiolarit durch allmähliche Zunahme der Hornsteinführung 
nach Süden bis die Kalke vollständig vom Radiolarit ersetzt werden. 
Die selben Verhältnisse setzen sie auch am nördlichen Ende der 
Kalklinse voraus, obwohl hier der Übergang ziemlich brüsk ist. 
Der rasche Wechsel wird mit Hilfe einer die Schichtfolge un ter
brechenden Querstörung erklärt.

Nach B e n d e r  hat D e r c o u r t  1965, 40, die Kalke untersucht 
und ist dabei zu einer ganz anderen stratigraphischen Gliederung
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gelangt. E r nimmt zwar ebenfalls an, daß die Asklepieionkalke 
in den Radiolarit eingeschaltet sind, deutet sie aber — im Gegen
satz zu B e n d e r  & al. 1960 — als aufrecht und läßt sie von den 
Tuffen überlagern.

B a n n e r t  & B e n d e r  1968 und J a c o b s h a g e n  1972 führen 
aus, daß — beginnend im Anis — die inneren Helleniden von 
Seichtwasserkalken beherrscht werden, m it Ausnahme des Berg
landes von Argolis und der Insel Hydra, wo sie von Ammoniten
kalken, plattigen Hornsteinkalken und Radiolariten eines tieferen 
Meeresbecken vertreten werden. Sie halten die Verzahnung für 
umso verständlicher, weil dieser Raum  paläogeographisch an den 
in der M itteltrias bereits ausgebildeten Pindos-Trog anschließt.

Ein Vergleich der Schichtfolgen bei B e n d e r  & al. 1960 bzw. 
D e r c o u r t  1965 zeigt deutlich die gegensätzlichen Ansichten 
beider Seiten bezüglich der stratigraphischen Stellung der Tuffe. 
W ährend nach ersteren die Tuffe unter den Asklepieionkalken 
liegen, betrachtet sie D e r c o u r t  als das Hangende der Kalke. Aus 
dieser unterschiedlichen Auffassung resultiert auch die gänzlich 
abweichende Interpretation der paläogeographischen, stra ti
graphischen und tektonischen Stellung der Asklepieionkalke von 
Epidauros.

Deutung als Gleitscholle

Im  folgenden wird versucht, eine neue, von den bisherigen 
ganz abweichende Erklärung der geologischen Lagebeziehung 
zwischen Radiolariten und eingeschlossener Kalkscholle zu geben. 
Unsere Ansicht gründet sich auf folgende Beobachtungen, die 
nicht nur sehr charakteristisch, sondern gleichzeitig auch wichtig 
für die von uns vorgeschlagene Darstellung sind:
— die Asklepieionkalke zeigen eine sehr begrenzte oberflächige 

Ausdehnung
— die Grenzen der Kalke zum Radiolarit sind übergangslos, 

zum Teil extrem scharf
— die Kalke liegen überkippt.

Die Grenzen sind am besten entlang des südlichen Randes 
der Kalkscholle zu sehen. An dieser Stelle stoßen die Kalke ganz 
abrupt m it einer tektonischen Fläche an den Radiolarit, von 
einem allmählichen Übergang kann keine Rede sein. Abb. 4 
zeigt aus diesem Bereich eine tektonische (?) Brekzie, die aus
schließlich aus eckigen Kalkkomponenten besteht. Auf der Ober
fläche der Brekzie bildet sich stellenweise ein Mikrorelief, welches
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Abb. 4. Grenzfläche H a lls tä tte rk a lk  —  R ad io la rit am  S üdrand  der Scholle. Die 
B rekzie b e steh t ausschließlich aus (H alls tä tter-) K alkkom ponenten .

Abb. 5. Position  wie Abb. 4; die K alkbrekzie  is t von ungestörtem  R ad io la rit be
deckt (einige T rüm m er „schw im m en“ teilweise im  R adio larit).
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durch cm-große Eintiefungen der Oberfläche charakterisiert ist. 
Bemerkenswert ist nun, daß die Zwickel zwischen den Kompo
nenten durch Radiolarit plombiert sind. Teilweise entsteht sogar 
der Eindruck, einzelne Kalktrüm m er würden zur Gänze im Radio
larit schwimmen (Abb. 5). An anderer Stelle ersetzen an- oder 
gutgerundete Komponenten die eckigen, auch in diesen Fällen 
besteht die normalsedimentäre Füllung in den zwischen den 
,,Gerollen“ gebildeten Eintiefungen aus Hornsteinmaterial*). Die 
Brekzie selbst ist gleichförmig durch ungestörten Radiolarit 
(Abb. 5) bedeckt.

Fassen wir die Beobachtungen zusammen, so läßt sich 
folgendes, zumindest zweiphasiges, Geschehen rekonstruieren. 
Die erste tektonische A ktivität zerlegt noch im primären Absatz
gebiet die H allstätter Kalke von Epidauros in einzelne Bruch
schollen. In  einer zweiten orogenen (?) Phase werden diese Schollen 
durch submarin-gravitative Gleitvorgänge aufgearbeitet und — 
nach unbekannter Transport weite — isoliert in den Radiolarit 
eingebettet. So ist zu erklären, warum an der Grenze H allstätter - 
kalk — Radiolarit die Störungsfläche nur am Kalk auftritt, 
während der Radiolarit in normalsedimentären K ontakt mit 
ihr kommt.

Man könnte nun m einen, unsere Ansicht würde sich m it jener von C. R enz 
1955 decken, was aber keineswegs der Fall ist. Zwar spricht auch er von einer 
tektonischen Grenze, nim m t jedoch gleichzeitig an, daß die Kalke auf den Radiolarit 
überschoben sind. Fall es wirklich so wäre, müßte auch der Radiolarit tektonische  
Beanspruchung aufweisen, und der M ylonit entlang der Störungsfläche sowohl 
aus Kalk- als Hornsteintrümmern bestehen, nicht aber ausschließlich aus K alk
komponenten.

Darum sind wir der Meinung, daß die Hallstätterkalk-Scholle 
von Epidauros einen tektonisch isolierten Block bildet, welcher 
im Gefolge synsedimentärer Tektonik als Fremdkörper während 
der Sedimentation der Radiolarite in diesen Meeresraum ein
gebracht wurde. Ob jetz t ein „Olisthothrymm a“ vorliegt, wie 
R i c h t e r  & M a r i o l a k o s  1973 meinen und von anderen Stellen des 
Peloponnes beschrieben haben, ist schwer zu sagen, weil wir erst 
am Anfang der Erforschung stehen und viele Daten fehlen, vor 
allem über Alter und Ausdehnung dieses neuerkannten Phänomens. 
Auf jeden Fall ist eine weitere Verbreitung zu vermuten, denn 
auch die vor kurzem beschriebenen, isolierten oberladinisch-

* H inzugefügt werden muß noch, daß an vielen Stellen die K leinklüfte in der 
Kalkgrenzfläche wie auch die Oberfläche der Brekzie von einer dünnen schwarzen 
H aut bedeckt sind, die makroskopisch aus Fe- oder M n-Hydroxyden zu bestehen  
scheint.
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unterkarnischen*) Hallstätterkalk-Blöcke von Males im Südosten 
der griechischen Insel K reta dürften nach den Fundangaben 
(C r e u t z b u r g  & al., 1966) Olistholithe (oder Olisthothrymma) 
darstellen.

Auch Bachmann & J acobshagen 1974, 212, beschreiben 
einzelne Sedimentgleitungen in den H allstätter Kalken von 
Epidauros. Sie halten diese aber für Produkte kleinräumiger 
Bewegungsvorgänge, wobei der ursprüngliche Schichtverband 
voll erhalten blieb. So stellt sie das Festhalten an der direkten 
Verzahnung Radiolarit—ammonitenreicher Hallstätterkalk vor 
große Probleme bei der Deutung des Ablagerungsmilieus (op. cit., 
S. 21 lf.). Ein Vergleich mit radiolaritreichen (Tiefwasser-)Serien 
der alpin-mediterranen Obertrias (Budva-Zone, Südjugoslawien; 
„Untere Antalya Decke“ des Taurusgebirges, Südwesttürkei) 
zeigt, daß m it den Radiolariten nur ganz bestimmte Kalktypen 
in K ontakt treten. Dabei handelt es sich fast ausschließlich um 
mehr oder minder kieselreiche Filamentkalke, die — von den 
kleinen Bivalvenschälchen abgesehen — ausgesprochen makro- 
und mikrofossilarm sind. Ihr einheitliches Gefüge und die große 
Mächtigkeit, wie auch das Fehlen von Aufarbeitung, H artgrund
bildung und Resedimentation größeren Umfangs (die typischen 
Merkmale des cephalopodenreichen Hallstätterkalkes) deuten 
auf kontinuierliche und sehr ruhige Sedimentationsbedingungen. 
Dagegen entstammen die H allstätter Ammonitenkalke einem 
radiolaritfreien, weil seichteren (p. p. neritischen) Ablagerungs
bereich, der durch geringe Sedimentationsrate und kleinräumig 
stark  wechselndes Relief (vgl. Schlager 1969) gekennzeichnet 
war. Auslösende Ursache dafür war synsedimentäre Bruch
tektonik, die mit ihren charakteristischen Begleiterscheinungen 
(Schwellenbildung mit Schichtkondensation; Fossilspalten) erst 
jene reichen Faunenanhäufungen bewirkte.
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