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Grosse Areale Westanatoliens wer-
den von kontinentalen Neogenablage-
rungen eingenommen. Dem stratigra-
phisch-lithologischen Studium dieser Se-
dimente wurde bislang nicht die gebiih-
rende Aufmerksamkeit entgegengebracht,
obwohl beispielsweise das westanato-
lische lakustre Neogen die wirtschaftlich
bedeutendsten Braunkohlenlager Ana-
toliens beinhalten. Bei der Datierung
begniigte man sich mit einem «Silisswas-
scr-Neogen im allg.» und verzichtete auf
eine weitere Aufgliederung oder Korre-
lierung. Dieser stiefmiitterlichen Be-
handlung des westanatolischen Siisswas-
serneogens muss ein planméissig durch-
gefiihrtes stratigraphisch - lithologisches
Spezial- und Detailstudiumfolgen, wobei
alle gesammelten Daten verwertet und
alle Hilfswissenschaften herangezogen
werden miissen. Nur auf diese Art wird
es in Zukunft moéglich sein, neue Braun-
kohlenlager fiir die tilirkische Energie-
wirtschaft aufzufinden.

Zwar sind die in vorliegender Ar-
beit besprochenen Gebiete westlich und
nordlich von Tavsanli mit ihrer Gesamt-
ausdehnung von rund 2500 km’ im
Vergleich zu den immensen Neogenfla-
chen Westanatoliens nur ein bescheide-
ner Ausschnitt, dennoch lieferte das
stratigraphisch - lithologische  Studium
ihres Sedimentbestandes interessante Er-
gebnisse.

Vorerst gelang es, die Gesteinsfolgen
der untersuchten Neogenabschnitte die-
ses Raumes untereinander zu paralleli-
sieren und ihren Gliedern eine einheit-
liche Nomenklatur zu geben. Gewiss,
damit ist noch keine allgemeingiiltige
Stratigraphie des westanatolischen Neo-
gens geschaffen, aber ein erster Schritt
in dieser Richtung ist getan. Ferner
liessen sich aus diesem begrenzten Raum
Gesetzmassigkeiten beziiglich der neoge-
nen Lithogenese und Tektogenese ablei-
ten, die auch auf das iibrige westana-
tolische Neogen anwendbar sind. Damit
wurden die ersten Leitlinien filir den
geotektonischen und lithogenetischen
Entwicklungsgang Westanatoliens wih-
rend des Miozins und Pliozidns festge-
legt.

Sieht man von der Studie G. v. d.
Kaaden's (1959), die sich auf die nord-
lich angrenzenden Nachbargebiete be-
zieht, ab, so existiert nur in der von
Barutoglu (1944) publizierten Zusam-
menstellung tiber die Braunkohlenlager
der Tirkei eine knappe Schilderung der
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stratigraphischen und tektonischen Ver-
hiltnisse der Becken von Tuncbilek und
Degirmisaz. Als Quelle dienten unverof-
fentlichte Berichte von Arni (1942) und
Romberg (1936 a und 1936 b), die im
Archivdes M.T.A.-Institutesaufbewahrt
werden. Zu diesen Arbeiten mit rein
geologischem Charakter gesellten sich
in den letzten Jahren noch meine Kar-
tierungsberichte (Nebert 1958 a, 1958 b,
1958 ¢ und 1960) iiber die einzelnen
Neogengebiete dieses Raumes. Dieselben
dienten als Grundlage fiir vorliegende
Veroffentlichung, die bestrebt ist, iiber
diesen Raum ein abgerundetes Bild zu
geben.

GEOGRAPHISCHE CHARAKTERISIERUNG
DER NEOGENGEBIETE

Die zu besprechenden Neogenab-
schnitte (siehe hierzu Abb. 1) liegen re-
gionalgeographisch im westanatolischen
Raum, und zwar in dessen norddstlicher
Ecke. Zusammen mit dem umgebenden
Grundgebirge bilden sie ein landschaft-
lich reizvolles und niorphologisch wech-
selvolles Bergland, dessen durchschnitt-
liche Hohen zwischen 600 und 1200 m
liegen. Im Siiden grenzt dieses Bergland
an den Egrigoz Dag (2181 m) und an
die Nordauslaufer des Koca Dag (1814
m). Den Nordrahmen liefern die Ge-
birgsziige des Ulu Dag (2493 m) und des
Yirce Dag. Im Westen wird es von dem
ausgedehnten Granodiorit-Batholithen
von Orhaneli abgeschlossen. Gegen Os-
ten zu geht das Bergland allméahlich in
die zentralanatolische Hochebene Tiber.

Hauptentwisserungsader des Gebie-
tes ist der Koca Su. Er entspringt im
Murat Dag (2312 m), fliesst bis Tav-
sanli in nordlicher Richtung, wendet
sich sodann in geschwungenem Bogen
gegen Westen und miindet schliesshch
bei Deveci Konagi in den Kirmesti Cay.
Den siidlichen Abschnitt entwéssert zu
einem geringen Teil der Emet Cay.

Im Gebiet herrscht ein kontinenta-
les Klima. Heisse Sommer und Kkalte,
meistens schneereiche Winter wechseln
einander ab, wobei sich im Herbst und
im Friihjahr eine kurze Regenperiode
zwischenschaltet.

Der gesamte Raum Idsst sich in
einzelne Neogeneinheiten aufteilen. Die-
se sind voneinander durch mehr oder
weniger ausgedehnte Grundgebirgsfla-
chen getrennt. Es ergeben sich folgende
Neogeneinheiten, die bis zu einem ge-
wissen Grad auch geographische Einhei-
ten darstellen:

(1) das Becken von Tuncgbilek

(2) das Becken von Domanic,

(3) das Becken von Degirmisaz

(4) der Neogenzwickel von Dagardi
Madeni

(5) die Neogenscholle von Civgalar

(6) das Neogengebiet zwischen Siil-
lekoy und Tavsanl

(7) das Becken von Harmancik

(8) das Becken von Keles.

Eineknappe geographisch-morpholo-
gische Charakterisierung dieser Einhei-
ten soll im folgenden gegeben werden.

Zunichst die Becken von Tuncg-
bilek und Domanig¢ (Tafel I). Bei-
de liegen im Norden von Tavsanli und
nehmen eine Gesamtfliche von rund
450 km’ ein. Als konventionelle Grenze
zwischen beiden Becken mag die Linie:
Koca Su - Bey Deresi - Koca Su gehen.
Ansonsten sind die beiden Becken
von einem geschlossenen Grundgebirgs-
rahmen umgeben.

Morphologisch stellt das Becken von
Tungbilekein sanft modelliertes Berg-
land mit Hohen zwischen 900 und
1200 m dar. Das Becken von Domanig
hingegen zeigt durch das Auftreten aus-
gedehnter Basaltergiisse und Stisswasser-
kalke einen anders gearteten morpholo-
gischen Charakter. Denn die Basalt-
decken und Siisswasserkalkbanke bilden
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Abb. 1 - Geographisch-geologische Ubersichtskarte der Neogengebiete westlich und nérdlich von Tavganh.
Die Lago der Tafeln I, IF und III ist entsprechend eingezeichnet.

1 - Alluvionen;

zusammen eine iber 100 m starke Ge-
steinsplatte, die im Laufe des Quartars

von zahlreichen Béachen durchsigt wur-

de. Auf diese Art entstanden inselfor-
mige Tafelberge, die voneinander durch

tiefeingeschnittene, zumeist canonformi-
ge Schluchttiler getrennt sind. Diese

morphologischen Elemente priagen das

heutige Landschaftsbild des Neogen-
beckens von Domanic.

2 - ncogene Schotter, Sande, Mergel und Kalke;
4 - pyroklastische Gesteing;

3 - Andesite und Basalte;
5 - Grundgebirge.

In geologischer Hinsicht ist das etwa
20 km® umfassende Becken von De-
girmisaz (Tafel III) eigentlich kein
richtiges Becken, sondern lediglich der
kleine Rest eines friheren und ausge-
dehnten Beckens. Da sich aber der Be-
griff «Becken von Degirmisaz» in der
geologischen Literatur bereits eingebiir-
gert hat, wird er auch in dieser Arbeit
ibernommen.



VERGLEICHENDE STRATIGRAPHIE UND TEKTONIK 11

Das Becken von Degirmisaz liegt
etwa 50 km WSW von Tavsanli. Seinen
Namen erhielt es von der Eisenbahnsta-
tion Degirmisaz und nicht von dem
gleichnamigen Dorf, das sich weiter
ostlich und ausserhalb des eigentlichen
Beckens befindet. Morphologisch stellt
das Becken ein Bergland mit einer
durchschnittlichen Hohenlage von 600
m dar.

Der nur 2 km® messende Neogen-
zwickel von Dagardi Madeni
(Taf. IIT) ist zwischen Serpentinmassen
des Grundgebirges eingeklemmt und hat,
wie wir spater sehen werden, mehr eine
regionalgeologische Bedeutung, da er
gewissermassen das Bindeglied zwischen
den im Siiden vorkommenden Neogen-
gebieten und dem Becken von Harman-
cik darstellt.

Die Neogenscholle von
Civgalar  (Taf. III) umfasst eine
Oberfliche von rund 40 km’. Sie befin-
det sich in der westlichsten Ecke des
bearbeiteten Raumes: Das Gebiet ist in
der Hauptsache ein flachhiigeliges
Ackerland. Wailder fehlen zur Génze.

Das Neogengebiet zwischen
Sillekoy und Tavsanli (Taf.
IIT) besitzt eine Oberflaiche von rund
215 km. Im Norden wird es von den
vulkanogenen Produkten des Okluk Da-
g1 (1342 m) begrenzt. Im Osten erstreckt
sich die Hochebene von Tavsanli (Tav-
sanli Ovasi, 800 m). Im Siiden und im
Westen werden die Neogenbildungen
hauptsachlich von Serpentinmassen und
kristallinen Kalken umrandet. In mor-
phologischer Hinsicht besteht das Gebiet
aus einzelnen Bergriicken, deren abso-
lute Hohen zwischen 700 und 1200 m
liegen. Das zenlralanatolische Klima
macht sich hier bereits bemerkbar, denn
Wasser ist relativ knapp.

Das Becken von Harmancik
(Taf. II) liegt etwa 60 km SE von Bur-

sa und 35 km NW von Tavsanli und hat
eine Gesamtausdehnung von rund 400
km’. Das Becken wird allseitig vom
Grundgebirgeumrandet. Dersiidlich von
Harmancik gelegene Beckenteil ist ein
Hiigelland, dessen absolute Hohen zwi-
schen 700 und 1200 m liegen. Der nord-
liche Beckenteil ist ein ausgesprochenes
Tafelland mit schwach gekippten Schich-
ten und mit tief eingeschnittenen, ca-
nonartigen Erosionstalern.

Das allseitig vom Grundgebirge um-
randete Becken von Keles nimmt
eine Oberfiche von etwa 80 km’ ein. Es
ist ein Bergland mit Hohen, die zwi-
schen 900 und 1100 m liegen.

DAS NEOGENE DECKGEBIRGE

Wenn auf vergleichender Basis im
Entwicklungsbild der einzelnen neogenen
Teilgebiete gemeinsame Ziige herausge-
arbeitet und allgemeingiiltige Gesetzmas-
sigkeiten im Entwicklungsgang festge-
halten werden sollen, ist eine Aufzih-
Iung des stratigraphisch-lithologischen
Gesteinsbestandes innerhalb dieser Neo-
gengebiecte nicht zu umgehen. Daher
soll im folgenden das Wesentliche tliber
ihre Stratigraphie und Lithologie ge-
bracht werden.

Schichtfolge im Neogengebiet von
Tuncbilek-Domani¢ (Taf. I u. Abb. 2).
In meinem unveroffentlichten M.T.A.
Bericht (Nebert, 1958) unterschied ich im
Neogengebiet von Tungbilek - Domani¢
zwei Serien, die sich altersmaissig tren-
nen Hessen: die Serie von Tuncgbi-
lek und die Serie von Domanig.
Erstere stellt die altere Folge dar, und
im folgenden sollen ihre Horizonte mit
dem Symbol «m» gekennzeichnet wer-
den. Die Serie von Domanig ist jiinger.
Dieser Altersunterschied ist bei der Ort-
schaft Omerler zu sehen. Hier liegen
die Basalschotter der Serie von Domanis
mit schwacher, aber deutlicher Diskor-
danz Uber den Mergeln und Tonen der



12 Karl NEBERT

TAVSANL(

TUNCEILEK-DOMANIC
e | e | e | - -1_-[-.|-.L-.

----—E

k]

s

B B =5 7 B B
B 3¢« [EZde [l E=Fo [[J[e

Abb. 2 - Geologische Standardprofile.

1 - Kieselkalke und Kiesellagen (schwarz); 2 - Kalke; 3 - Mergel; ¢ - Tone; 5 - Sande und Sandsieine;
& - Tuffe; 7 - Basalterguss; 8 - Agglomerate; 9 - Schotter der oberen und unteren Serie; 10 - Blockschuil
der oberen und unleren Serie; 11 - Lignit-Floz; 12 - Grundgebirge,

Tungbilek-Serie. Die Horizonte der Do- rizont (m;) zusammenfassen. Zwischen
manig-Serie will ich im folgenden mit diesem und dem darunter liegenden
dem Symbol «p» bezeichnen. Eine Be- Grundgebirge besteht eine Diskordanz.
grindung fir diese Bezeichnungsweise Die Grundgebirgsoberflache stellt somit
der beiden Serien werde ich spater ge- €in begrabenes Relief dar.

ben. In zeitlicher Richtung zeichnet sich

Die Serie von Tuncbilek (m) innerhalb des m;-Horizontes deutlich
beginnt mit klastischen Bildungen, die €ine Kornabnahme der Komponenten
unmittelbar Uber dem Grundgebirge zu ab. Unmittelbar Uber dem Grundgebir-
liegen kommen. Dementsprechend lassen  ge findet man zumeist einen groben
sich diese Klastika zu einem B asal ho- Blockschutt. Dieser ist kaum gerundet
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und hat somit nur einen kurzen Trans-
portweg zuriickgelegt. Der Blockschutt
geht allmahlich in gerundeten Block-
schotter mit durchschnittlich kopfgrossen
Elementen tliber. Danach folgen gewdhn-
liche Schotter mit gut gerundeten,
faust- bis haselnussgrossen Geroéllkompo-
nenten. Das Korn nimmt nach oben zu
weiter ab, bis schliesslich reine Sande
auftreten. Sandige Tone und reine Tone
schliessen den m1 -Horizont in zeitlicher
Richtung ab.

In der Zusammensetzung des Basal-
schotters m, spiegelt sich meistens die
petrographische Natur des umgeben-
den Grundgebirgsrahmens wider. Abtra-
gungsgebiet und Einzugsgebiet lagen
demgemaiss nahe beieinander. Wo dies
nicht dar Fall ist, wo also die petro-
graphische Zusammensetzung des Schot-
ters von jener des umrandenden Grund-
gebirges abweicht, muss man einen lin-
geren Transportweg annehmen.

In seinem Bericht hat Arni (1944) die
Deltanatur dieser klastischen Basal-
bildungen entsprechend gewlirdigt. Nach-
zuweisen ist sie vor allem nordlich von

Tungbilek, an der Strasse, die nach
Domani¢ und Inegol fiihrt.
Als durchschnittliche Machtigkeit

lasst sich fiir den Basalhorizont 100 m
anfilhren. Doch gibt es Gebietsab-
schnitte, wo diese Standardméachtigkeit
um vieles uberschritten wird.

Guten Einblick in die lithologische
Beschaffenheit des Basalhorizontes m,
erhdlt man im Gebiete der Dorfer Yor-
giic und Beye. Hier sind die m1-Abla-
gerungen durch Taleinschnitte freigelegt.
In typischer Ausbildung tritt der Hori-
zont, wie bereits, gesagt, noch entlang
der Strasse, die von Tungbilek nach
Domanic fiihrt, auf. Durch die Strassen-
trasse entstanden zahlreiche kiinstliche
Aufschliisse, die uns instruktive Bilder
liefern.

Unmittelbar lber dem Basalhori-
zont ml ist ein bis 20 m machtiger Lig-
nit-Horizont (im folgenden wird
er das Symbol «km,» fiihren) ent-
wickelt. Dabei lasst sich in den meisten
Aufschliissen einallmahlicher Ubergang
desm,-Horizontes in den km,- Horizont
beobachten, und zwar erfolgt der Uber-
gang in der Weise, dass die tonigen Par-
tien im obersten Teil des m,- Horizon-
tes langsam kohliger werden und eine
tiefschwarze Farbung annehmen. Weiter
nach oben zu wechsellagern tonige Par-
tien mit Lagen von tonigem Lignit.
Sodann tritt der kohlige Ton stark zu-
rick und toniger Lignit herrscht in
diesem Profilabschnitt vor. Allmdhlich
treten Biander mit reinem Lignit auf. In
den oberen zwei Dritteln des Lignitho-
rizontes km, ist schliesslich reiner Lig-
nit entwickelt.

Dieselithologische Aufeinanderfolge
innerhalb des Lignithorizontes entspricht
selbstverstandlich einem Standardprofil,
denn in manchen Aufschliissen treten
uns Bilder entgegen, die im Detail
etwas abweichen. Der mittlere und
obere Abschnitt des km,-Horizontes kann
sich beispielsweise in mehrere Floze
aufspalten, die von tauben, gewdhnlich
tonigen und mergeligen Partien vonein-
ander getrennt sind, oder es treten bau-
wiirdige Floze bereits im unteren Ab-
schnitt des Lignithorizontes km, auf.
Diese Abweichungen haben jedoch nur
lokale Bedeutung, wohingegen das vor-
hin skizzierte «Standard-Profil» eine
allgemein-regionale Ausbildungsart des
Lignithorizontes km, darstellt.

Einiges muss noch tiber die Eigen-
schaften der Kohle gesagt werden. Ihre
Qualitat ist nicht gleichméssig tiber das
gesamte Flozprofil verteilt. Die Analysen
einiger entnommener Proben zeigen je-
doch gute Durchschnittswerte. Wir ha-
ben es im allgemeinen mit einer pech-
schwarzen, festen und harten Glanz-
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kohle zu tun, deren Heizwerte zwi-
schen 3500 und 5500 kcal/kg (bezogen
auf Rohkohle) liegen. Die Werte des
Gesamt-S schwanken zwischen 113 %
und 3,70 % (desgleichen auf Rohkohle
bezogen).

Nach oben zu wird der Lignithori-
zont km, —zumeist unvermittelt— von
den untersten Bildungen des dartber
folgenden Ton -Mergel- Horizon-
tes (m,) abgeschlossen. Letzterer ist vor
allem im eigentlichen Gebiet von Tunc-
bilek anzutreffen. Er zieht sich gegen
Westen bis zu den Dorfern Demirbilek,
Bozbelen und Yorglg, wo er vermittels
Storungslinien an das Grundgebirge
grenzt. Gegen Norden zu taucht er bel
dem Dorfe Omerler unter die Schichten
der Domanig- Serie (p). Als Durch-
schnittsméchtigkeit lassen sich fur den
my-Horizont 300 m angeben.

Die lithologische Zusammensetzung
des m, - Horizontes ist recht einfach :
er besteht aus festen Tonen (Tonstei-
nen) und harten Mergeln. Arni (1944)
hat bei seinen Untersuchungen eine
Trennung zwischen den Tonen und
Mergeln stratigraphisch durchgefihrt
und auf seiner geologischen Karte ent-
sprechend eingezeichnet. Er unterschei-
det einen tieferen Horizont von «plattig
bis schiefrig, seltener gebankt ausgebil-
deten grauen Mergeln» und einem ho-
heren Horizont von «Ton- und Mergel-
schichten». Streng genommen l&sst sich
eine derartige Trennung nicht durch-
flhren, da nur zu oft in horizontaler
RichtungfazielleVerzahnungenzwischen
beiden Gesteinsarten auftreten. Ja, man
kann sagen, dass der untere Abschnitt
dieses Horizontes eher tonig ausgebildet
ist, und erst nach oben zu nimmt die
kalkige Komponente allmahlich derart
zu, dass im oberen Horizontabschnitt
Mergel die Alleinherrschaft antreten.

Die Tone des m,-Horizontes sind
ungeschichtet bzw. ungebankt. Sie sind

hart und fest, weswegen man sie eher
as Tonsteine bezeichnen kann. Ilhr
Bruch ist muschelig, die Farbe hellgrau
bis gelblichgrau. Demgegentber sind die
Mergel des gleichen Horizontes gut ge-
bankt oder geschichtet, oft auch geschie-
fert.

Die Schichten des Ton-Mergel Ho-
rizontes sind besonders in ihrem unte-
ren Abschnitt reich an Blattabdriicken.

Leider blieben diese Pflanzenreste bis
heute unbestimmt, obwohl in stratigra-
phischer Hinsicht gerade diese Bestim-
mungsarbeiten verheissungsvolle Ergeb-
nisse zeitigen konnten. Dies umso mehr,
as innerhalb des m,-Horizontes fast
keine tierischen Fossilien gefunden wur-
den.

Bei dem Dorf Yérguc sind die Reste
des né&chstfolgenden Siisswasser-
kalk-Horizontes ms in Form einer
diinnen Decke erhalten geblieben. Lei-
der wird das straugraphisch-lithologi-
sche Studium dieses Horizontes durch
das Vorhandensein ausgedehnter Kultur-
flachen erschwert. Immerhin lassen sich
an herumliegenden Lesesteinen auch
Kieselknollen feststellen, ein Umstand,
der darauf hinweist, dass eine geringe
vulkanische SiO,-Forderung bereits wah-
rend der Sedimentation des ms-Horizon-
tes stattgefunden hat. Dieselbe erlangte
jedoch niemals jenes Ausmass, wie in
der Domanig-Serie.

Wahrend die Serie von Tungbilek
den Sitdabschnitt des in Frage stehen-
den Neogengebietes, also das eigentliche
Becken von Tunghilek (siene Taf.l),
einnimmt, erstrecken sich die Ablage-
rungen der Serie von Domani¢ im Nor-
den des Gebietesas breiter E-W orien-
tierter Neogenraum, der zum Uberwie-
gendem Teil vom Grundgebirge einge-
rahmt wird und sich im grossen und
ganzen mit dem Becken von Domanic,
deckt.
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Die Serie von Domanic¢ (p)
beginnt desgleichen mit klastischen Ba-
salbildungen. Sie haben als Unterlage
entweder das vortertidre Grundgebirge,
oder sie liegen unmittelbar Uber den
Ablagerungen der m-Serie. Aus diesen
Lagerungsverhéltnissen ergibt sich zwi-
schen den beiden Serien ein zeitlicher
Hiatus. Er entspricht einer Sedimenta-
tionsunterbrechung und somit einer
Trockenlegungsphase. Erosion mag eine
nicht unbedeutende Rolle gespielt ha-
ben, denn von dem sicherlich tber 100
m machtigen Kalkhorizont mz sind—wie
wir sahen— nur mehr einige dinne
Fetzen Ubriggeblieben.

Der Kklastische Basalho6rizont
(P,) der Domani¢-Serie liegt demzufol-
ge Uber einem friheren Relief. Im Su-
den, bei dem Dorf Hamitabat, ist der
unterste Abschnitt des p;-Horizontes als
lockerer Schotter ausgebildet. Seine Ge-
réllkomponenten sind gut gerundet und
erreichen im Durchschnitt die Grosse
eines Hihnereies bzw. die Grosse einer
Faust. Dort, wo die p;-Schotter direkt
Uber m;-Schottern zu liegen kommen
(z.B. westlich von Hamitabat), ist es
schwer, die beiden Schotterhorizonte
stratigraphischauseinanderzuhalten.Ein
lithologischer Unterschied ergibt sich
aus der Korngrosse. Im allgemeinen ist
das Korn des p;-Schotters bedeutend
kleiner as jenes des m;-Schotters. Fer-
ner zeigen die Gerolle des p;-Schotters
eine vollkommenere Rundung als jene
des m;-Schotters.

Im Becken von Tuncbilek ist die
Tuff-Komponente in der petrographi-
schen Zusammensetzung des p;-Schotters
kaum wahrzunehmen. An ihre Stelle
treten feine Sande. Dies vor allen im
oberen Niveau des p;-Horizontes. Anders
im Becken von Domani¢. Dort dominiert
das tuffogene Material as Zwischen-
oder Bindemittel, und zu den Schotter-
gerdllen tritt noch vulkanogenes Locker-

material hinzu. Deshalb ist dort das li-
thologische Erscheinungsbild sehr man-
nigfaltig. Neben losen Gerdllen, die nur
locker in tuffogenem Zwischenmittel
eingebettet sind, treten insbesondere ver-
festigte Klastika in Form von Tuff-
Konglomerat-Banken auf, die zumeist
mit reinen Tufflagen  wechsellagern
(Foto 2). Hierbei ist das tuffogene
Zwischenmittel zugleich auch Bindemit-
tel. Die Dimensionen der Ger6llkompo-
nenten variieren zwischen Faust- und
Kopfgrosse. Petrographisch stellen die
einzelnen Komponenten aufgearbeitetes

Grundgebirgsmaterial dar. Zuweilen
Uberwiegen in der Zusammensetzung
der Komponenten Vulkanit (Andesit

und Basalt)-Rundlinge. Es ergeben sich
sodann Agglomerate.

Auch bei diesem oberen Basalhori-
zont nimmt das Korn der Komponen-
ten in zeitlicher Richtung zusehends ab,
und es treten Sand-Tuffite, Mergel-Tuf-
fite, Kalk-Tuffite etc. auf. Schliesslich
gehen diese Bildungen weiter nach oben
zu unmerklich in den néachstfolgenden
Horizont der Domanig-Serie, den Tuff-
Mergel-Horizont p, Uber. Eine genaue
Grenze zwischen dem p; - und dem p,-
Horizont l&sst sich nicht ziehen.

Der Tuff-Mergel-Horizont
(p2) besteht Uberwiegend aus hellweissen
bis hellgrauen Tuffen, denen nicht sd-
ten basaltische oder andesitische Lavaer-
gusse geringeren Ausmasses zwischen-
geschaltet sind. Eine etwa 20 m starke
Kalkmergelbank teilt die mindestens
300 m méchtige Sedimentfolge des p;-
und pe-Horizontes in zwei Abschnitte
und Ubernimmt im Gebiet des Dorfes
Saruhanlar die Rolle einer Leitbank.

Den Abschluss der vulkanogenen
Ablagerungsfolge bildet ein ausgedehnter
Basalterguss. Er liegt in Form einer
20-30 m starken Decke direkt Uber
den p,-Tuffen und wird seinerseits von
dem folgenden Kicselkalk-Horizont (ps)
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iiberlagert. Diese Basaltdecke (pb)
erstreckt sich von Karakoy bis westlich
Saruhanlar und erreicht eine Ausdeh-
nung von Uber 14 km. Dank ihrer gros-
sen Widerstandskraft gegen Verwitte-
rung und Erosion bestimmt sie den mor-
phologischen Charakter einiger Berg-
riicken. So stehen der Dedediiz-Tepe
und der Yongalikkaya-Tepe als impo-
sante Tafelberge in der sonst sanft
modellierten Landschaft.

Den Abschluss der Domanic Serie
bildet der bis 250 m michtige Kiesel-
kalk-Horizont (p,). Er liegt unmit-
telbar iiber der Basaltdecke, oder —wo
diese fehlt— tiiber den pyroklastischen
Bildungen des p,-Horizontes. Seine li-
thologische Ausbildung zeigt eine auf-
fallende Uniformitat: helle Siisswasser-
kalkbanke, die reich an Kieselbil -
dungen sind. Das Erscheinungsbild
dieser Kieselprodukte ist recht mannig-
faltig: Knollen, Kieselbdnder, Kiesella-
gen und cm-starke Kieselbianke. Jeden-
falls ist das SiO,-Material innerhalb des
Horizontes stets in irgendeiner dieser
Erscheinungsformen zugegen und bildet
dessen Hauptmerkmal. Die Entstehung
dieser neogenen Kicselbildungen behan-
delte ich eingehend in einer Arbeit
(Nebert, 1959). Sie wurden als Produkte
eines lithogen-finalen Vulkanismus ge-
deutet, der das Riicksenkenstadium cha-
rakterisiert.

Das Alter der beiden Neogenfolgen
von Tuncgbilek-Domani¢. Fiir eine ein-
wandfreie Einstufung der Tungbilek-
Serie fehlt die paldontolngische Grund-
lage. Die wenigen Siisswasserfossilien
(Limnaea sp., Glandina?), die ich wah-
rend meiner Begehung sammelte, sind
derart schlecht erhalten, class sie nur
eine vage generische Bestimmung zulies-
sen. Ferner konnten die aufgesammelten
Blattabdriicke noch nicht bestimmt, und
die zahlreichen Lignitproben fiir palyno-
logische Untersuchungen noch nicht

bearbeitet werden. Es verbleiben somit
nur die Lagcrungsverhidlmisse, aus denen
sich relative Altersbeziehungen ableiten
lassen. Die Serie von Tuncbilek ist auf
jeden Fall alter als die Domanig-Serie.
Da nun die Domani¢-Serie —wie weiter
unten gezeigt werden soll—das obere Plio-
zdn umfasst, muss die Tuncbilek-Serie
zumindest ins Miozan gestellt werden.
Man koénnte auch an Oligozin denken.
Dies ist jedoch weniger wahrscheinlich.
Schon aus dem Grund, weil das Oligo-
zdn im Siden Westanatoliens rein ma-
rin entwickelt ist. Bei der Tun9bilek-
Serie haben wir es hingegen mit aus-
gesprochen kontinentalen (fluviatilen
und lakustren) Bildungen zu tun. Auch
wirde dann das gesamte Miozidn in die-
sem Raum fehlen.

Es ist somit sehr wahrscheinlich,
dass die Tuncbilek-Serie ein fluvia-
til-lakustres Miozan darstellt. Aus
diesem Grund erhielten ihre Horizonte
Symbol den Buch-
Dieser besagt, dass es sich
bei der Tuncbilek-Serie «wahrscheinlich»
um miozane Bildungen handelt.

als stratigraphisches
staben «m».

Fir die Einstufung der Domanig-
Serie stehen uns von mehreren Fund-
punkten gut erhaltene Fossilien zur Ver-
fligung.

Hamitabat
Unio sp. und Planorbis planor-
(Bestimmung Dr. Liitfiye

Aus den p,-Sanden bei
stammen:
bis Linne
Erentoz *).

Die Kieselkalke p, lieferten von
verschiedenen Fundstelleninnerhalb des
Beckens von Domanig¢ folgende Siisswas-
serfauna (Bestimmung Dr. Litfiye Eren-
t6z) :

Planorbis (Corctus) corncus Linne
Planorbis (Coretas) thiollierei Michaud
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Planorbis planorbis Linne

Pianorbis (Segmentina) sp.

Limnaea (Stagnicola) palustris (Miiller)
Limnaea (Radix) sp.

Auf Grund dieser Gastropodenfauna
lasst sich der Kieselkalk p, ins oberste
Pliozan (Levantin) einstufen. Fur
die darunterliegenden Horizonte pl und
p, ergibt sich sodann ein Daz. Jeden-
falls ist die gesamte Schichtfol-
ge der Domani¢-Serie ins obe-
re Pliozdan zu stellen. Entsprechend
dieser Einstufung erhielt sie als strati-
graphisches Symbol den Buchstaben «p».

Vulkanische Gesteine. Zwei vulkani-
sche Zentren liegen im Bereiche der un-
tersuchten Neogengebiete westlich Tav-
sanli. Die Vulkanite und vulkanogenen
Pyroklastika des einen Zentrums bauen
den Oklukdag, westlich Tavsanli, auf
(siche Abb. 1). Das zweite Zentrum be-
findet sich innerhalb des Neogengebie-
tes von Tuncbilek-Domani¢ (siehe Taf.

I), und zwar zwischen den Dorfern
Karakdy, Ayvazlar und Giiney. Alle
Berge, die diesen Gebietsabschnitt auf-
bauen, bestehen aus zertriimmerten und
abgetragenen Vulkanitstécken. Petro-
graphisch handelt es sich um Andesite
und Olivinbasalte mit ausgepragter

Fluidaltextur. Die Basalte fiihren neben
Olivin noch Augit und einen basischen
Plagioklas.

Dieses Zentrum forderte auch jenen
Lavaerguss, der zu einer 20 - 30 m star-
ken Decke (pb) erstarrte. Kleinere Apo-
physen, die genetisch mit dem Haupt-
Zentrum in Verbindung stehen, sind bei

Omerler und Yorgiic freigelegt. Sie-
durchbrechen dort die Schichten der m-
Serie. Deren Mergel wurden kontakt -
gefrittet, wobei ihre hellgraue Firbe in
eine tiefschwarze tlberging. Besonders
schon ist diese Erscheinung im Beyetal,
bei der Ortschaft Omerler zu sehen.

Das Alter dieser Vulkanite lédss sich
eindeutig fixieren : Sie sind jiunger als
die Tuncgbilek-Serie (Kontakterscheinung
zwischen m-Mergeln und Vulkanitauf-
briichen) und gleichaltrig mit der Do-
manig¢-Serie (Lavaergiisse die den p-
Schichten zwischengeschaltet sind).

Das vulkanische Lockermaterial des
P,-und p- Horizontes wurde von dem
Vulkanzentrum: Karakdy-Ayvazlar- Gii-
ney aus gefordert. In der Siisswasser-
schichtfolge der Domanic- Serie haben
sich Charakter und Wandel der vulka-
nischen Fordertatigkeit materialisiert.
Zwar weisen die Kieselbildungen des
Stisswasserkalkes m, darauf hin, dass
eine vulkanische Tatigkeit schon gegen
das Ende der Tuncbilek-Serie auftrat.
Sie muss aber unbedeutend gewesen
sein, denn erst mit dem Beginn der
Domanicg-Serie setzte jene umfassende
und intensive vulkanische Aktivitat ein,
die sowohl den lithologischen als auch
den morphologischen Charakter der
Landschaft gepriagt hat. Sie begann mit
einer explosiven Phase. Dies bezeugen
die méachtigen Tuff-, Tuffit- und Ag-

glomerat-produkte, die im gesamten
Ablagerungsraum der Domanic- Serie
anzutreffen sind. Auf die explosive
Tatigkeit folgte die eifusive, mit ruhi-

gem Lavaerguss. In der postvulkanischen
Phase schliesslich wurde wéiahrend der
Ablagerung des Kieselkalk - Horizontes
(p;) nurmehr SiO, gefordert.

Kennzeichnend fir zentral- und
westanatolische Verhaltnisse ist ferner das
Auftreten exhalativ-sedimentédrer Borla-
gerstatten im Liegenden des Kieselkalk-
Horizontes p,. Borlagerstatten,und Kie-
selbildungen sind somit genetisch beide
an die postvulkanische Phase des plio-

zanen Vulkanismus gekniipft.

Der vulkanische Entwicklungsgang:
explosive Tatigkeit (Pyroklastika)—effu-
sive Tatigkeit (Basaltlagen)—postvulka-
nische Tatigkeit (SiO,-und B-Forderung)
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ist fiur alle Neogengebicte westlich Tav-
sanlt charakteristisch.

Zusammenfassend lassen sich fol-
gende Hauptziige fiir die beiden Serien
herausschilen : In beiden Serien miis-
sen wir zwei abgeschlossene konti-
nentale Sedimentationszyk-
1 e n erblicken. Die m-Serie (Tuncgbilek-
Serie) umfasst den miozinen Zyklus,
und die p-Serie (Domani¢ - Serie) den
pliozdnen Zyklus. Zwischen beiden Zyk-
len existiert ein markanter Hiatus,
der einer Trockenlegungs- und Denuda-
tionsphase entspricht.

In beiden Sedimentfolgen lisst sich
eine zyklische Gliederung der Sedimente
durchfiihren. Fir die m-Serie :

grober Blockschutt und Blockschot-
ter - Schotter - Sand - Ton - Lignit - Mer-
gel - Kalk.

In der p-Serie maskiert das Uber-
handnehmen der tuffogenen Komponente
auf den ersten Blick diese zyklische
Folge. Lasst man die Tuff-Komponente
indessen ausser Acht, dann ergibt sich
auch fiir die p-Serie eine ausgesprochen
zyklische Gliederung :

Schotter - Sand - Ton - Mergel - Kalk.

Der Unterschied zwischen beiden
Serien besteht darin, dass in der p-Serie
kein Lignithorizont zur Ausbildung ge-
langte. Die Bedingungen hierfiir waren
infolge der zu raschen Abwartsbewe-
gung des Beckenuntergrundes nicht vor-
handen.

In lithologischer Hinsicht ist die
m-Serie bei weitem die homogenere,
wohingegen die p-Serie eine grossere
Heterogenitat aufweist. Dies besagt,
dass die Sedimentationsbedingungen
wihrend der «m-Zeit» ausgesprochen
ruhig waren. In der «p-Zeit» hingegen
verlief die Sedimentation —wohl infolge
des zunehmenden Vulkanismus— unru-
higer.

Die vulkanische Tatigkeit setzt im
oberen Niveau der m-Serie ein. Ihren
Hohepunkt erreicht sie jedoch im un-
teren und mittleren Abschnitt der p-Serie.
Im oberen Abschnitt der p-Serie (Le-
vantin) flaut der Vulkanismus ab, und
in der postvulkanischen Phase wird nur-
mehr SiO, und B gefordert.

Schichtfolge im Becken von Degir-
misaz. (siche Taf. III und Abb. 2).
Wie bereits eingangs darauf hingewiesen
wurde, kann man in geologischer Hin-
sicht von einem eigentlichen Becken
nicht sprechen. Die neogene Schichtfol-
ge beginnt auch hier mit klastischen
Ablagerungen, die sich zu einem Ba-
salhorizont (m,) zusammenfassen
lassen. Das unterste Niveau dieses Hori-
zontes besteht aus Schottern. Hier und
da ist dieser zu Konglomeratbinken
verfestigt. Seine Gerollkomponenten stel-
len bis zu 70 % Serpentin- und Horn-
steingerdlle dar. Die restlichen 30 % der
Gerolle werden von mesozoischen Kal-
ken geliefert. Die einzelnen Gerolle ha-
ben durchschnittlich Faustgrosse. Doch
trifft man nicht selten auch gerundete
Blocke grosserer Dimensionen an. In
vertikaler Richtung nimmt das Korn
des Schotters allmdhlich ab und ein
Ubergang zu Sanden stellt sich ein. Oft
lasst sich eine Verzahnung des Schot-
ters mit Sanden in horizontaler Rich-
tung wahrnehmen. Auch treten Sand-
steinbianke als grossere Linsen innerhalb
des Schotters auf. Die Sande werden
nach oben zu feinkdrniger und es er-
scheint eine tonige Komponente.
Schliesslich findet der Basalhorizont mit
sandigen Tonen, zuweilen auch mit rei-
nen Tonen, seinen Abschluss. Dabei
stellt sich ein allmidhlicher Ubergang
—etwa so, wie er bei der Tungbilek-Serie
geschildert wurde— zu dem dariiber lie-
genden Lignithorizont km, ein.

Im nordlichen Beckenabschnitt ge-
statten zahlreiche Aufschliisse einen gu-
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ten Einblick in die Lagerungsverhéaltnisse
zum Grundgebirge : Auch im Bereich
des Beckens von Degirmisaz liegt der
Basalschotter m, unmittelbar iiber dem
Grundgebirge und bedeckt ein altes,
wahrscheinlich markantes Relief.

Die Maichtigkeit des Basalhorizontes
ml betrdgt im Durchschnitt 80-100 m.
Maximal kann sie 150-200 m erreichen.

Der Lignit-Horizont km, lasst
sich im allgemeinen in ein oberes und
in ein unteres Fl6z unterteilen. Jedes
der beiden Floze erreicht eine durch-
schnittliche Starke von 2 m. Die Floze
sind durch eine ca. 4 m machtige mer-
gelige Zwischenlage voneinander get-
rennt. Manchmal fehlt die Zwischenlage.
Dann erstreckt sich die bauwiirdige
Partie iliber den ganzen Lignithorizont
und erreicht eine Gesamtmachtigkeit
von nahezu 10 m. Tonige und mergelige
Bander geringerer Starke sind jedoch
stets zugegen.

Die Qualitdt der Kohle ist ausge-
zeichnet. Wir haben es mit einer streifig
ausgebildeten, festen und harten Glanz-
kohle zu tun. Gegeniiber der Kohle von
Tuncbilek zeigt die Kohle von Degirmi-
saz im allgemeinen bessere Analysen-
werte. Der Heizwert (bezogen auf Roh-
kohle) einiger entnommenen Proben
schwankt zwischen 4000 und 6000
kcal/kg. Dies besagt, dass der Vered-
lungsprozess der Kohle von Degirmisaz,
bedingt durch tektonisch erzeugten
Druck, ein fortgeschritteneres Stadium
erreicht hat.

Uber dem Lignithorizont km, ist
ein Ton-Mergel-Horizont m,
entwickelt. Seine Ausbildungsart ist die
gleiche wie bei der Tuncbilek - Serie.
Feste Tone kommen insbesondere im
unteren Abschnitt des Horizontes vor.
Desweiteren finden wir auf den Schicht-
fugen des m, - Horizontes zahlreiche
Pflanzenabdriicke.

Im Riume von Degirmisaz fehlt
der Kalkhorizont m,. Er fiel wahrschein-
lich der Abtragung zum Opfer.

Die vertikale Fortsetzung des Neo-
genprofiles von Degirmisaz miissen wir
im Gebiet der Neogenscholle von Civgalar
suchen. Hier Iliegen tUber dem m,-
Horizont (die m-Serie fiihrt iibrigens
auch ein bauwirdiges, 1,70 m stark-
es Glanzkohlenfl6z) rostbraungefiarbte
Schottermassen und Sande, deren Ge-
samtmdichtigkeit tiber 300 m erreichen
kann. Dieser klastische Horizont ent-
spricht stratigraphisch dem Basalhorizont
P, der Domanig¢-Serie. Seine gut gerun-
deten Gerollkomponenten erreichen im
Durchschnitt die Grosse einer Faust.
Die Verteilung der Klastika auf das
Horizontprofil ist die iibliche. Im un-
teren  Horizontabschnitt findet man
Schotter. Diese gehen allmahlich in
Sande iiber. Letztere zeigen manchmal
eine Kreuzschichtung. Stellenweise sind
die klastischen Bildungen des p,-Hori-
zontes verfestigt und ergeben Konglo-
merat- bzw. Sandsteinbanke.

Als Verbindungsglied zwischen der
Neogenscholle von Civgalar und dem
Becken von Harmancik wire noch
der Neogenzwickel von Dagardi Madeni zu
erwdhnen. Er steckt tektonisch einge-
klemmt inmitten von Serpentinmassen.
Seine Sedimente bestehen aus Mergeln
und Kalkmergeln, die zweifelsohne mit
dem m,-Horizont von Tungbilek und
Degirmisaz zu korrelieren sind. Im Lie-
genden dieses Mergelhorizontes m, ist
ein Lignit-Horizont km, entwickelt. Er
beinhaltet ein 0,80 - 1,70 m starkes
Hangendfléz und ein 0,70 - 1,80 m star-
kes Liegendfloz. Beide Floze sind durch
eine mergelig-kalkige Zwischenlage (de-
ren Machtigkeit nicht genau zu ermit-
teln war) voneinander getrennt. Die
Kohle besitzt Heizwerte zwischen 3900
bis 4700 kcal/kg (bezogen auf Rohkohle)
und zeigt im ubrigen &hnliche Eigen-
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schaften wie jene von Degirmisaz und
Tungbilek. Uber dem Mergelhorizont
m, liegt eine diinne Schotterdecke. Sie
entspricht dem unteren Abschnitt des
P,-Horizorites von Civgalar und Doma-
nig.

Alterseinstufung und Parallelisierung
der Neogenfolgen von Degirmisaz, Civga-
lar und Dagardi Madeni. Wohl konnten
einige Siisswasserfossilien aus dem Mer-
gelhorizont m, von Civgalar aufgesam-
melt werden, aber ihre Bestimmung
geht nicht uber eine generische hinaus:
Planorbis (Coretus) sp., Limnaea (Stagni-
cola) sp. und Limnaea (Radix) sp. Auch
die aufgesammelten Pflanzenreste konn-
ten vorderhand nicht bearbeitet wer-
den. Bei der Alterseinstufung und Paral-
lelisierung der in Frage stehenden Neo-
genfolgen sind wir somit auf Analogie-
schliisse angewiesen.

Dass wir es bei der Neogenfolge
von Degirmisaz mit der m-Serie (Tunc-
bilek-Serie) zu tun haben, steht ausser
allen Zweifeln. Nicht nur die Ausbil-
dung eines Lignithorizontes zwischen
einem unteren klastischen Horizont m,
und einem Mergelhorizont m, spricht
fiir diese Parallelisierung, sondern auch
der lithologische Charakter der Gesteine
innerhalb der Neogenfolge von Degir-
Lediglich der Kalkhorizont m,
Jedoch lésst sich
den

misaz.
ist nicht vorhanden.
sein Fehlen auf einfache Art aus
Lagerungsverhéiltnissen im Bereiche der
Neogenscholle von Civgalar deuten,
denn dort liegen die p,-Schotter diskor-
clant uber den m,-Mergeln. Offensicht-
lich bestand =zwischen der Ablagerung
der beiden Horizonte eine lingere Ero-
sionsphase, der die m,-Kalke zum Op-
fer fielen, wohingegen im Gebiet von
Tuncbilek noch ein Rest dieser Kalke
als diinne Decke erhalten geblieben ist.

Zusammenfassend kann herausge-
stellt werden, dass auch in den Neogen-
folgen von Degirmisaz, Civgalar und

Dagardi Madeni zwei Sedimentations-
zyklen abgebildet sind. Das unvermittelte
Auftreten von p,-Schottern ilber den
m,-Mergeln weist nicht nur auf eine
Sedimentationsliicke zwischen der m-
und der p-Serie hin, sondern zeigt zu-
gleich, dass in diesem Raum die Ero-
sions- und Denudationstitigkeit wihrend
Trockenlegungsphase um vieles
in den tbrigen

der
tiefgreifender war als
Neogengebieten von Tavsanli.

Nicht nur der dussere Habitus der
Sedimente innerhalb der m-Serie, son-
dern auch deren =zyklische Gliederung
ist die gleiche wie in der Tuncgbilek-
Sene :

Schotter — Sand -— Ton — Lignit—
Mergel — (Kalk).

Die p-Serie ist lediglich durch ihren
Bazalhorizont p, vertreten, Auffallend
ist der Unterschied beziiglich der tuffo-
genen Komponente. In der Serie von
Domanic beherrschte dieselbe deren
unteren und mittleren Abschnitt (p, und
p,). Hier scheint sie gdnzlich zu fehlen.
Jedenfalls fithren die p,- Klastika des
Gebietes von Civgalar kein tuffogenes
Material. Ferner lasst sich nicht ent-
scheiden, warum die beiden néchstfol-
genden Horizonte p, und p, in diesem
Raum nicht vorhanden sind. Fielen
sie der Abtragung zum Opfer oder
gelangten sie nicht zur Ablagerung?

Die Schichtfolge im Neogengebiet
zwischen Siillekoy und Tavsanh (siche
Taf. III und Abb. 2). Dat geschlossene
Neogengebiet zwischen Sillekoy und
Tavsanli wird desgleichen von zwei
Serien, einer unteren Serie (m) und
einer oberen Serie (p), aufgebaut. Un-
mittelbar tiber dem Grundgebirge folgen
grobklastische Ablagerungen. Die Lage-
rungsverhiltnisse zwischen den Basal-
schottern und dem darunterliegenden
Grundgebirge sind in zahlreichen Auf-
schliissen freigelegt : die Schotter liegen
zweifellos iiber einem alten Relief.
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Fast die Halfte des in Frage stehen-
den Gebietes wird von diesen grobklas-
tischen Ablagerungen bedeckt. Deren
lithologische Beschaffenheit sowie deren
Lagerimgsvcrhiltnisse lassen sich an
vielen Aufschliissen (z.B. an der Strasse
Tavsanli-Emet und entlang der Eisen-
bahnlinie Degirmisaz-Yenikoy) studie-
ren. Die Schotter sind zumeist locker
gelagert (Foto 3), seltener zu Konglo-
meraten (Foto 4) verfestigt. Die Grosse
der Schotterkomponenten variiert be-
achtlich. Uberkopfgrosse und schwach
gerundete Brocken haben die gleiche
Verbreitung wie faustgrosse Rundlinge.
Im allgemeinen nimmt jedoch die Korn-
grosse von unten nach oben zu stetig
ab, bis schliesslich Kleinschotterlagen
allmahlich in Sande {iibergehen. Sand-
oder Sandsteinbdnke konnen auch hier
in Form von Linsen den Grobschottern
zwischengelagert sein. In der lithologi-
schen Zusammensetzung des Schotters
tut sich der petrographische Charakter
des umrandenden Grundgebirges kund:
In Gebietsabschnitten wo Serpentin als
Grundgebirgsrahmen auftritt, tiberwie-
gen Serpentin- und rote Hornsteinge-
rolle. Besteht hingegen das nachbarliche
Grundgebirge aus mesozoischen Kalken,
dann ist auch die lithologische Zusam-
mensetzung des Schotters dementspre-
chend.

Auf die grobklastischen Ablagerun-
gen folgen Sande, die aber bald in Tone
ibergehen. All diese Sedimente lassen
sich zu einem Ttber 300 m méchtigen
Basalhorizont ml zusammenfassen.

Erwidhnenswert ist das Auftreten
von faustgrossen Gerollen aus eozdnem
Nummulitenkalk, die sich unter die
librigen Komponenten des ml-Schotters
mischen. Die Fundstelle befindet sich
in dem E-W streichenden Tal, das
nordlich von Siillekoy liegt und in den
Emet Cay miindet. Die Schotter ruhen
direkt tiber Serpentin- und Radiolarit-

gesteinen. Nachdem in der Grundgebirgs-
umrandung der untersuchten Neogen-
gebiete weit und breit kein Eozdn auf-
tritt, erscheint es wahrscheinlich, dass
dasselbe zur Ginze der Abtragung zum
Opfer gefallen ist. Dieser Feststellung
kommt eine regional-geologische Bedeu-
tung zu und sie soll spiter entsprechend
gewlrdigt werden.

Der Ubergang des Basalhorizontes
mlin den Lignit-Horizont km2
vollzieht sich kontinuierlich, wobei als
Zwischenbildungen Ton und kohliger
Ton auftreten. Der Lignithorizont selbst
ist auf wenige Meter, und die bauwdlir-
dige Flozpartie auf40 - 70 cm reduziert.
Daraus lasst sich folgern, dass der Lig-
nithorizont km, von W mnach E zu
allmahlich auskeilt und vertaubt. An
sich hat die Qualitit der Kohle keine
Einbusse erlitten (Heizwert: 4500 - 5100
kcal/kg auf Rohkohle bezogen).

Der Lignithorizont beisst an etli-
chen Stellen aus (z.B. bei den Dorfern
Abdiisselaimdemirli, Yenikoy, Sekban-
demirli, Kislardemirli und Siillekdy).
Auch wird seine Kohle zum Teil abge-
baut.

Uber dem Lignit-Horizont km, ist,
wie zu erwarten, ein Mergel-Hori-
zont m, entwickelt. Er hat eine durch-
schnittliche Machtigkeit von 300 m.
Es gibt jedoch Gebietsabschnitte, wo
diese Machtigkeit um vieles lberschrit-
ten wird. Der Mergel-Horizont ist ziem-
lich uniform und monoton aufgebaut:
plattige oder gebankte Mergel und
Kalkmergel, die im unteren Horizont-
abschnitt einige Male von Sandstein-
banken abgelost werden. Weit verbreitet
sind in diesen Mergeln Pflanzenab-
driicke. Das Auftreten kohliger Bander
im oberen Niveau des Horizontes m, bei
Emirler hat nur eine lokale Bedeutung.

Innerhalb der m-Serie setzt sich die
Sedimentation in zeitlicher Richtung
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normal fort und der Mergel-Horizont
m, geht in den Kalk-Horizont m,
iber. Letzterer erlangt Machtigkeiten
von 80 - 100 m, muss aber sicherlich
machtiger gewesen sein, denn zwischen
ihm und der nachfolgenden p-Serie
existieren diskonforme Lagerungsver-
haltnisse. Der m,-Horizont zieht sich bei
dem Dorf Emirler entlang der Eisen-
bahnlinie in Form eines schmalen Strei-
fens (siehe Taf. III).

Uber dem Kalkhorizont m, lagert
ein machtiger Tuff- und Tuffitkomplex.
Dessen unterer Abschnitt beginnt zu-
meist mit Schottergerdllen, die in dem
tuffogenen Material eingebettet sind.
Ferner treten auch Agglomerate auf.
Die Ahnlichkeit dieses unteren Ab-
schnittes mit dem p, - Horizont ist
somit eine vollstindige. Der obere Ab-
schnitt des tuffogenen Komplexes bein-
haltet nur mehr reine Tuffe. Stratigra-
phisch entspricht er somit dem p,- Ho -
rizont. Schon entwickelt ist dieser
Abschnitt im Gebiet der Dorfer Emir-
ler und Baskdy. Hier sind die Bergkup-
pen ausschliesslich aus diesem hellweis-
sen Tuffmaterial aufgebaut.

Der bei Domani¢ aussergewohnlich
gut entwickelte Kieselkalk-Hori-
zont (p,) ist hier nur mehr in Resten
vorhanden. Wir finden diese siidwestlich
von Bagkoy als helle Siisswasserkalke,
die reich an opalartigen Kieselbildungen
sind.

Zu erwiahnen wiren noch Andesit-
und Basaltstocke, die im Siiden bei
Siillekdy und im Norden bei Ayvali
auftreten. Auch diese Vulkanite zeigen
die bekannte Fluidaltextur.

Die Parallelisierung der neogenen Se-
dimente von Siillekoy - Tavsanh erfolgte
aus Analogiegriinden nach dem fiir das
Gebiet von Tuncbilek-Domanic aufge-
stellten Schema. Die untere Serie (m)
ist mit ihren drei Horizonten das Kor-

relat der Tuncbilek-Serie. In beiden
Gebieten ist die zyklische Gliederung
der m-Sedimente im grossen die gleiche:

Schotter — Sand — Ton — Lignit—
Mergel — Kalk.

Was die obere Serie (p) von Siille-
koy-Tavsanli betrifft, so ldsst sich deren
lithologische Analogie zur Domanig-
Serie kaum bezweifeln-. Der Beginn der
p-Serie mit Schotter-Tuffiten, die mach-
tige Entwicklung eines mittleren Tuff-
Horizontes und der Kieselkalk-Horizont
als Abschluss der Sedimentation, all
dies ist genau nach dem bei der Do-
mani¢-Serie aufgestellten stratigraphi-
schen Schema ausgebildet.

Wenn wir nun das Wesentliche
kurz zusammenfassen, so gelangen wir
zu einem analogen Entwicklungsbild,
wie wir es aus dem Gebiet Tungbilek-
Domani¢ her kennen : Im Raum Siille-
koy-Tavsanl existieren zwei zyklisch auf-
gebaute Sedimentationsserien, die durch
einen zeitlichen Hiatus getrennt sind.
Die untere Serie (m) ist innerhalb ihrer
Horizonte in lithologischer Hinsicht ho-
mogen aufgebaut. Sie ist frei von ir-
gendwelchen vulkanogenen Produkten.
Nicht so die obere Serie (p). Diese ist
lithologisch heterogen, und vor allem
ist sie mit Tuffen und anderen pyro-
klastischen Produkten durchsetzt. Beide
Serien entsprechen zwei Sedimentations-
zyklen und sind voneinander durch eine
Sedimentationsliicke getrennt. Die un-
tere Serie umfasst wahrscheinlich einen
Zeitabschnitt ces Miozidns, wahrend
die obere Serie ins obere Pliozan ge-
stellt werden muss. Die Analogien zur
Tuncbilek- und Domanic-Serie sind also
in lithologischer und in stratigraphischer
Hinsicht hundertprozentig gegeben.

Die Schichtfolge im Neogenbecken
von Harmancik (Fig. 2 u. Taf. II) be-
steht desgleichen aus zwei Serien. Die
untere Serie (m) nimmt den flachen-
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massig kleineren Sudabschnitt des Ge-
bietes (stidlich von Harmancik) ein,
wiahrend die obere Serie (p) dessen
ausgedehnteren Nordabschnitt aufbaut.
Nicht immer ist die geologische Grenz-
ziehung zwischen oberer und unterer
Serie moglich, da beide Serien mit
klastischen Bildungen beginnen, die sich
vor allem an den Beckenrdndern iiber-
lappen, so dass die kartenmaéssige Tren-
nung der Serien manchmal auf Schwie-
rigkeiten stosst. Doch mag als Charak-
teristikum gelten, dass der Basalschotter
der oberen Serie fiir gewohnlich ein
vulkanogenes Tuff-bzw. Tuffitzwischen-
mittel oder -bindemittel besitzt, wéah-
rend ein solches bei den klastischen
Bildungen der unteren Serie fehlt.

Auch im Becken von Harmancik
beginnt somit die untere Serie mit
einem 100-200 m machtigen klastischen
Basalhorizont m,. Uber dem Grund-
gebirge liegt ein schwach gerundeter,
grober Blockschutt mit liberkopfgrossen
Elementen, der allmidhlich in Schotter
ubergeht. Wie in den bisher behandel-
ten Neogengebieten westlich Tavsanl
spiegelt sich auch hier in der litholo-
gischen Zusammensetzung des Schotters
der petrographische Charakter des um-
randenden Grundgebirges wider. Nach
oben zu werden die Schotterkomponen-
ten allmédhlich kleiner und gehen schliess-
lich in Sande und Tone iiber. Es ist
dies das gewohnte Bild, wie wir es aus
dem bisher besprochenen Neogengebie-
ten kennenlernten. Auch treten inner-
halb des m1 - Horizontes Konglomerate
und Sandsteine auf. Ihr Vorkommen
ist aber an kein bestimmtes Niveau
gebunden.

Der Lignit-Horizont km, ist
nur Ortlich als 20-30 cm starke Koh-
lenlage entwickelt und hat keine wirt-
schaftliche Bedeutung.

Uber dem Lignithorizont erscheint
eine monotone Folge von griinlich-gel-

blichgrauen Mergeln und Tonen, die
zu einem Ton-Mergel-Horizont
(m,) zusammengefasst wurden. Die Mer-
gel sind gut geschichtet, was man von
den muschelig brechenden Tonen nicht
sagen kann. Der Horizont erreicht eine
durchschnittliche Machtigkeit von 150
m, kann aber bis zu 300 m anschwellen.

Den Abschluss der unteren Serie
bildet im Gebiet von Harmancik ein
heller Stisswasserkalk (m,). Dieser
ist gebankt oder plattig ausgebildet und
erreicht eine Machtigkeit von rund

100 m.

Die obere Serie beginnt desglei-
chen mit klastischen Basalbil-
dungen (Horizont p,), in denen tuf-
fogenes Material als Binde-bzw. Zwi-
schenmittel eine bedeutende Rolle spielt.
Man findet diese am Westrand des
Beckens, und zwar in dessen nordlichem
Abschnitt, zwischen den Ortschaften
Harmancik und Fadil. Die Dimensionen
der Komponenten sind beachtlichen
Schwankungen unterworfen. In den
beckenrandnahen Abschnitten herrscht
ein grober bis grobster Schutt vor, und
da die einzelnen Brocken in tuffoge-
nem Material eingebettet sind, kann
man petrographisch von einem Block-
schutt-Tuffit sprechen. Bei der Verwit-
terung des tuffitischen Zwischenmittels
bleiben die grossen Brocken an Ort
und Stelle liegen, wihrend das tuffi-
tische Material vom Wasser abtrans-
portiert wird. Nordlich der Ortschaft
Cakmak (in demselben westlichen Ge-
bictsabschnitt) besteht der Blockschutt
bis zu 70 % aus Granodiorit - Rudiin-
gen. Den Rest von 30 % bilden Ser-
pentingerdlle. Der Granodiorit - Block-
schutt liegt im Geldnde verstreut und
seine Elemente erreichen nicht selten
tberdimensionale Ausmasse (siehe Foto
6). Man koénnte leicht verleitet werden,
ihn als ein ganz junges (quéirtar-subre-
zentes) Produkt zu deuten, zeigten nicht
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einige instruktive Aufschliisse bei Cak-
mak (Foto 5) den wahren Sachverhalt.
In solchen Aufschliissen ist einwandfrei

festzustellen, dass der Blockschutt der
oberen Serie angehort.

In der Zusammensetzung des nach-
barlichen Grundgebirgsrahmens kommen
so gut wie keine Granodiorit - Gesteine

vor. Diese treten erst 10-15 km weiter
westlich auf (Orhaneli-Batholith). Da-
rum machte mir die Herkunft dieser

grossen Granodiorit - Brocken eine Zeit-
lang viel Kopfzerbrechen. Da sie in
tuffogenem Material eingebettet sind,
dachte ich zuerst, sie seien durch eine
Explosion aus dem Untergrund zu Tage
gefordert und zusammen mit dem Aschen-
material abgelagert worden. Dagegen
sprach jedoch ihre deutliche Abrundung,
die unverkennbar einen Wasser-
transport hinwies. Der Transport dieser
iberdimensionierten Brocken setzt aber
ein ziemlich steiles Gefalle
Daraus wieder ergibt sich der
dass wihrend der

auf

voraus.
Schluss,
Ablagerung dieses
Grobschuttes ein akzentuiertes Relief im
Gebiet geherrscht haben muss. Die
Brocken wurden von weit her von Ge-
birgsbichen mit torrentialem Charakter,
wahrscheinlich wihrend Regenperioden,
herbeigeschafft und in den Siisswas-
sersee abgelagert. Hierflir spricht auch
die auffallend gute Schichtung des die
Brocken einbettenden tuffogenen Ma-
terials.

Gegen das Beckeninnere nimmt das
Korn der Komponenten allmahlich ab.
Doch liegen die faustgrossen Schotter-
elemente noch immer in einem tuffarti-
gen Bindemittel. Die Lagerung ist meist
locker, aber durch Verfestigung konnen
sich Konglomerat-Tuffite ergeben, etwa
so, wie wir dies aus dem Raum Doma-
ni¢ kennenlernten. Bei weiterer Korn-
abnahme stellen sich im obersten Ni-
veau, und dies vor allem im Nordwest-

Abschnitt des Beckens von Harmancik,
Sande ein.

Die grob- und feinklastischen Abla-
gerungen lassen sich zu einem Basal-
horizont (p,) zusammenfassen. Dieser
geht nach oben zu in reine Tuffe uber.
Deren Miachtigkeit kann 200 m erreichen.
Bald treten Ton- und Mergelbanke auf.
Anfangs lasst sich eine Wechsellagerung
zwischen den hellen Tuffen und den
dunkelgelb verwitternden Tonen und
Mergeln beobachten. Spater tritt das tuf-
fogene Material stark zuriick, wahrend
die kalkige Komponente zunimmt. Dem-
zufolge bauen Mergel- und Kalkmergel-
banke diesen Profilabschnitt auf.

Tuffe, Tone und Mergel ergeben
zusammen den Mergel-Tuff-Hori-
zont (p,). Eine scharfe Grenze zwi-
schen dem p,- und dem p,-Horizont ldsst
sich somit im Neogenbecken von Har-
mancik nicht ziehen. Es ist vielmehr so,
dass die beiden Horizonte unmerklich
ineinander Tlibergehen.
der Beginn des p,-Horizontes in jenes

Niveau verlegt werden, wo reine Tuffe
auftreten.

Immerhin kann

In vertikaler Richtung erlangt die
kalkige Komponente allmédhlich die Al-
leinherrschaft. In diesem Abschnitt des
lithologisch-stratigraphischen Profilsbe-
Kieselkalk-Horizont
(p,). Die in Form von Knollen, Lagen
und Binken ausgebildeten Kieselgelpro-
dukte durchsetzen die hellgelben Siiss-
wasserkalke oder sie wechsellagern mit
ihnen. Oft haben diese Kieselbildungen
flichenmassig eine bedeutende Ausdeh-
nung und iibernehmen dann dank ihrer
die die
darunterliegenden weicheren Schichten
vor weiterer Abtragung schiitzen. Fur
gewohnlich bauen derartige Kieselgel-
Kappen grossere Bergriicken auf und
verleihen diesen den morphologischen
Charakter von Tafelbergen.

ginnt der

Hairte die Rolle von Kappen,

Die Wechsellagerung von Sanden,
Tuffen, Tuffiten, Mergeln, Tonen,
Stisswasserkalken und Kieselbildungen
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begiinstigten die selektive Erosion. Im
Laufe der Zeit entstand eine typische
Schichtrippenlandschaft mit flach gela-
gerten Schichtgliedern. Tiefe Schluchtta-
ler durchschneiden die neogene Schicht-
folge und bringen den Charakter der
Schichtrippenlandscaft noch besser zum
Ausdruck.

In den einstigen zentralen Becken-
teilen fehlen grobklastische Basalbildun-
gen. Dort liegen die Stusswasserkalke,
oft in Wechsellagerung mit Kalkmer-
geln oder Mergeln, unmittelbar iber
dem Serpentin-Grundgebirge. Schon
sind diese Lagerungsverhdlmisse im Ost-
teil des Gebietes (z.B. bei der Ortschaft
Basakkoy) zu sehen. Junger Hebungsvor-
ginge zufolge ist hier eine Teilscholle
hoher geschaltet worden, und der Bach
hat den basalen Abschnitt der Sedi-
mente freigelegt.

Erwahnenswert sind noch einige
wirtschaftlich unbedeutende Braunkoh-
lenvorkommen im Bereich der oberen
Serie (bei den Dorfern: Issizoren, Deniz-
ler und Davutlar). Sie liegen in einer
tektonisch gestorten Zone und stellen
ca. 20 -30 cm starke eingeschuppte
Braunkohlenlinsen dar. Durch die tek-
tonischen Vorgiange ist die Kohle zu
Staub zerrieben. Die stratigraphische
Einordnung dieser Vorkommen in das
lithologische Standardprofil der oberen
Serie ldsst sich nicht  durchfiihren.
Wahrscheinlich handelt es sich um einen
Horizont, der zwischen dem Basalhori-
zont (p,) und dem dartber folgenden
Tuff-Mergel-Horizont (p,) liegt. Trifft
dies zu, dann miisste der Lignit-Hori-

zont das stratigraphische Symbol «kp,»
flihren.

Parallelisierung der Sedimentfolge von
Harmancik. Die vorstehend durchge-
flihrte Typisierung der Gesteinsfelgen im
Becken von Harmancik lasst klar erken-
nen, dass die beiden Serien zwei zeit-
lich getrenntem  Sedimentationszyklen

entsprechen. Die diskonforme Uberlage-
rung der unteren Serie (m) durch die
obere Serie (p) liess sich auch im Becken
von Harmancik an einigen Stellen nach-

weisen. Dadurch ergaben sich relative
Altersbeziehungen zwischen den beiden
Serien.

In lithologtsch-stratigraphischer Hin-
sicht ldsst sich die untere Serie von Har-
mancik unschwer mit der Serie von Tung-
bilek parallelisieren, wahrend an der
Gleichaltrigkeit der oberen Serie von
Harmancik und jener von Domanic
durch das massive Auftreten von Tuf-
fen und anderen vulkanogcnen Deriva-
ten kaum gezweifelr werden kann. Auch
palaontologisch lasst sich die Gleich-
stellung untermauern, denn einige Fund-
punkte aus dem Gebiet der oberen Se-
rie von Harmancik lieferten 4dhnliche
Gastropoden, wie sie aus dem Gebiet
von Domani¢ beschrieben wurden.

Ferner ldsst sich auch zyklische
Gliederung innerhalb der beiden Serien
von Harmancik herausarbeiten. Ich
mochte jedoch hier nur noch auf den
lithologisch stark heterogenen Charakter
der oberen Serie (p) hinweisen.

Zusammenfassend kann gesagt wer-
den, dass sich das bisher aufgestellte
stratigraphisch-lithologisch Schema auch

fiir das Neogenbecken von Harman-
cik anwenden lasst. Lediglich in jenen
Gebietsabschnitten, die dem einstigen

Beckeninneren angehdrten, herrscht eine
andere Schichtfolge, indem Siisswasser-
kalke und -mergel direkt und ohne Zwi-
schenschaltung eines klastischen Basal-
horizontes tiiber dem Grundgebirge lie-
gen. Die Abweichung lasst sich unschwer
aus der speziellen Lage dieser Gebiets-
teile in bezug auf die Konfiguration
des einstigen Beckens erklaren : es sind
dies lediglich fazielle Unterschiede.

Die Schichtfolge im Becken von Ke-
les (Abb. 2 und Taf. II). Es sei gleich



26 Karl NEBERT

vorweggenommen, dass im Becken von
Keles die untere Serie nicht entwickelt
ist. Der Basalschotter (p,) liegt im
gesamten Beckenbereich unmittelbar
tiber dem Grundgebirge und wird sei-
nerseits von den Tuffen und Tuffiten
sowie Mergeln des p, -Horizontes liber-
lagert. Die Elemente des liberwiegend
losen Schotters sind im Durchschnitt
faust- bis kopfgross und stellen auf-
gearbeitetes Material des umgebenden
Grundgebirges dar. Stellenweise nimmt
die Korngrosse des Schotters derart zu,
dass die Bezeichnung «Blockschutt» zu-
trifft. Der vertikale Ubergang des Schot-
ters in Sande, Oft in Gegenwart einer
tuffitischen Komponente, stellt sich auch
im Becken von Keles ein. Die maxi-
male Maichtigkeit des klastischen Basal-
horizontes betrdagt 250 m.

Bemerkenswert ist das Auftreten
eines Lignitflozes (bei der Ortschaft
Harmanalan) im untersten Niveau des
Basalhorizontes p,, und zwar gleich tber
dem Grundgebirge. Das Vorkommen
stellt ein Grundfldéz in der Formu-
lierung von Wedding (1957) dar. Zwar
soll das Fl6z eine Méachtigkeit von 68 m
haben und es wird auch im Kleinbetrieb
abgebaut, trotzdem kommt ihm keine
grossere Okonomische Bedeutung zu,
denn seine Ausdehnung ist beschriankt.
Wiirde es sich bei
vorkommen um eine Bildung handeln,
die iiber den lokalen Rahmen hinausg-
inge, so hitten sich seine Ausbisse auch
an anderen Stellen des Beckens von Keles
nachweisen lassen miissen. Dies war
aber entschieden nicht der Fall. Obwohl
der Kontakt zwischen dem Basalhori-
zont (p,) und dem Grundgebirge auf
Strecken hin gut aufgeschlossen
ist, gelang es mir nicht, Spuren dieses
Lignit-Horizontes auch an anderen
Punkten des Beckens aufzufinden.

diesem Braunkohlen

weite

Uber dem Fl6z sind sandige Ton-
lagen entwickelt, die nach oben zu bald

von den losen Gerollen des Basalhori-
zontes abgelost werden. Der Lignit von
Harmanalan ist eine braunlich-schwarze
Mattkochle von uniformer Beschaffen-
heit. Der Strich der Kohle ist braun.
Sie bricht muschelformig, zeigt aber im
rohen Zustand einen festen Charakter.
An der Luft getrocknet zerfillt sie zu

Staub. Der Heizwert der Rohkohle
(Wasser = 47,86%!) betragt rund 2500
kcal/kg.

Uber dem Basalhorizont entwickelt
sich allmihlich der Tuff-Mergel-
Horizont (p,). Ein 100m maéchtiger
Kiselkalk-Horizont (p,) schliesst
die Sedimentfolge im Becken von Keles
ab. Ubrigens iibernimmt der Kieselkalk-
Horizont auch hier die Rolle einer Kap-
pe. Da die Neogenschichten im Becken
von Keles im allgemeinen sohlig liegen,
erscheint der p,-Horizont stets in einer
bestimmten Hohenlage (etwa 1100 m)
und schiitzt den betreffenden Bergrii-
cken vor weiterer Abtragung.

Parallelisierung der Schichtfolge von
Keles. Durch das Auftreten von Tuffen
und Tuffiten im Sedimentbestand des
Beckens von Keles lasst sich dessen ge-
samte Neogenfolge mit der Serie von
Domanic¢ parallelisieren. Somit haben
wir es im Bereich dieses Beckens mit der
oberen Serie (p) zu tun. Die untere
Serie ist in disem Raum nicht zur Ab-
lagerung gekommen.

Das Fazit der stratigraphisch-litholo-
gischen Analyse. Die stratigraphisch-
lithologische Gegeniiberstellung der neo-
genen Teilgebiete westlich und noérdlich
von Tavsanli brachte den Nachweis
zweier Serien: einer unteren (m) und
(p). Beide Serien
entsprechen zwei kontinentalen Sedi-

einer oberen Serie

mentationszyklen. Altersmaéssig stellt die
untere Serie wahrscheinlich ein fluvia-
til - lakustres Miozdn dar. Definitive
Beweise fiir diese Datierung konnten
allerdings noch nicht gebracht werden.
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Demgegeniiber liess sich die obere Serie
mit Hilfe von Siisswasserfossilien ein-
wandfrei ins obere Plozdn (desgleichen
ineiner fluviatil-lakustren Entwicklung)
einstufen. Zwischen beiden Serien
schiebt sich eine Trockenlegungs- und
Erosionsphase ein, wiahrend der ein Teil
der unteren Serie abgetragen wurde.
Dadurch lasst sich an verschiedenen
Punkten die diskordante oder diskon-
forme Uberlagerung der unteren Serie
(m) durch die obere Serie (p) nach-
weisen.

Der Sedimentbestand der beiden
Serien liess sich in Horizonte aufglie-
dern. Das stratigraphische Schema sieht
von oben nach unten wie folgt aus :

ps Kieselkalk-Hoeizont

pz Tuff-Mergel-Horizont
{kps Lignit-Horizont?

1 klasuscher Basalhorizont

p Obere Serie
(Pliozan)

Hiatus: Trockenlegung und Abtragung

my Stsswasserkalk-Horizont
ms Ton-Mergel-Horizont
kmy Kignit-Horizont

my klastischer Basalhorizont

m Unterr Serie
(Mioziin P)

Altes Grundgebirgs-Relief

Lithologisch liess sich flir beide
Serien eine zyklische Gliederung ihres
Sedimentinhaltes durchfiihren :

Schotter—Sand — Ton — Lignit—
Mergel — Kalk.

Ferner konnte gezeigt werden, dass
die untere Serie lithologisch bei weitem
die homogenere ist, wohingegen die
obere Serie durch eine akzentuierte
Heterogenitat charakterisiert wird.

Die ersten Anzeichen einer begin-
nenden vulkanischen Tatigkeit finden.
wir bereits in der unteren Serie (Kiesel-
knollen des m,-Horizontes). Seinen Ho-
hepunkt erreichte der Vulkanismus wah-
rend der Ablagerung der p-Serie (Plio-
zan). Ausgedehnte pyroklastische Ge-
steinsmassen (Tuffe, Tuffite, Agglome-

27

rate) sind fir den unteren und mittle-
ren Abschnitt (p, und p,) der oberen
Serie kennzeichnend und besagen, dass
in diesem Zeitintervall (Daz) der Vul-
kanismus einen vorwiegend explosiven
Charakter hatte. Bald darauf folgte eine
effusive Tatigkeit (Andesit- und Basalt-
ergiisse). Im oberen Abschnitt der obe-
ren Serie, etwa im Bereich des Kiesel-
kalk-Horizontes p, (Levantin), setzt die
post-vulkanische Phase ein, bei der
hauptsachlich Kieselgel und Borminera-
lien gefordert wurden.

Nicht in allen behandelten Neogen-
abschnitten ist die untere Serie vorhan-
den (z.B. im Becken von Keles). Man
kann natiirlich annehmen, dass sie hier
wahrend der Trockenlegungsphase zur
Ginze abgetragen wurde. Ich neige aber
eher zur Ansicht, dass diese Gebietsteile
zu jener Zeit nicht dem Ablagerungsbe-
reich angehorten, sondern Abtragungsge-
biete waren. Sie wurden erst im Pliozidn
in den Ablagerungsbereich einbezogen.

DAS GRUNDGEBIRGE

Der die einzelnen Neogengebiete
westlich und noérdlich von Tavsanh
umgebende Grundgebirgsrahmen besteht
zum uberwiegenden Teil aus serpentini-
sierten ultrabasischen Gesteinen. Es sind
dies stark durchbewegte und tektoni-
sierte Gabbros, Pyroxenite und Perido-
tite, die sich gern mit gelben und roten
Hornsteinen  vergesellschaften. Threm
Gesteinscharakter nach wiren sie in die
Gruppe epizonal gepragter Metamor-
phite zu stellen. Die Serpentinisierung
ist auf dynamometamorphe Vorginge
zuriickzufiihren. Das Intrusionsalter die-
ser Ophiolite ist auch heute noch hart
umstritten. Van der Kaaden (1959),
der das nordlich angrenzende Gebiet
untersucht hat, spricht ihnen ein varis-
tisches Alter zu. Andere Autoren sehen
in ihnen alpidische Initialmagmatite.
Ich beschrinke mich auf diese Hinweise
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und verzichte auf eine eingehende Al-
tersdiskussion, die den Rahmen dieser
Arbeit sprengen wiirde.

Die neogenen Sedimente im Gebiet
Tavsanli wurden jedenfalls iiber einem
ausgedehnten Serpentinmassiv abgela-
gert. Die wenigen Metamorphite, die
an der Zusammensetzung des Grundge-
birges noch teilhaben, spielen baugeolo-
gisch kaum eine Rolle. Wir finden sie
im NW und E von Harmancik als epizo-
nale Griinschiefer, graphitische Pliyllitc,
Quarzile und grobkérnige Marmore. Fer-
ner treten im N'W-Abschnitt des Beckens
von Domani¢ Granite und Diorite auf.
Schliesslich seien noch die sparlichen
Vorkommen schwachmetamorpher meso-
zoischer Kalke (Halbmarmore) im
Gebiet von Harmancik und Tuncbilek
erwahnt.

ZUR TEKTONIK DER UNTERSUCHTEN
NEOGENGEBIETE

Im Becken von Tungbilek (siehe Taf.
V) zeigen die neogenen Sedimente
im allgemeinen Schichtverstellungen, die
20° nicht tberschreiten. Ausgenommen
sind Storungszonen, wo die Schichtpa-
kete der m-Serie zuweilen mittelsteil
(bis zu 50°) einfallen. Eine solche Zone
befindet sich beispielsweise entlang der
grossen Dislokationslinie, die zwischen
den Dorfern Ayvazlar und Karamanlar
den Lauf des Koca Su bestimmte.

Im geologischen Schnitt erscheinen
die Schichten der Serie von Tuncbilek
schwach gewellt. Diese scheinbare Fal-
tung ist aber nicht das Ergebnis oro-
gener Einengungsvorginge, sondern muss
auf die Schollentektonik des Gebietes
zurickgefihrt werden. Verstellungen im
Schollenbau des Grundgebirges libertru-
gen sich auch auf die neogene Decke.
Sie wurde teilweise zerrissen und zer-
stiickelt. Dass man innerhalb der Hori-
zonte derm -Serie vorhandene Storungs-
linien nicht nachweisen kann, rihrt

von der lithologisch-homogenen Beschaf-
fenheit ihres Gcsteinsinhaltes her. Sto-
rungslinien lassen sich nur dort nach-
weisen, wo die Gesteifte der unteren
Serie (m) an jene der oberen Serie (p)
oder an das Grundgebirge stossen. Das
letztere ist im Westabschnitt des Beckens
von Tungbilek der Fall. Zahlreiche
Briiche treten hier auf und bestimmen
einen mosaikartigen Schollenbau.

Dieser westliche Beckenabschnitt
deckt sich somit in keiner Weise mit
dem einstigen Beckenrand, den man
weiter westlich suchen muss. Am Siid-
und am Nordrand des Beckens fallen
die Schichten der Tungbilek-Serie unter
die jingere Serie von Domanic ein, und
es ist nicht festzustellen, wie weit die-
selben sich nach Norden bzw. nach
Siiden ziehen. Lediglich der heutige
Ostabschnitt des Beckens von Tungbilek
scheint der einstigen Beckenrandpartie
angehort zu haben, nachdem dort die
Basalschotter der unteren Serie (m) un-
gestort liber dem Grundgebirge liegen.

Demgegentiiber zeigt das Becken von
Domani¢ einen ausgesprochen ruhigen
Bau. Die Schichtglieder der p-Serie
liegen sOhlig oder sie sind nur schwach
gekippt (Schiehteinfallen 5 - 10°). In
den geologischen N-S-Schnitten (siehe
Taf. V) ergibt sich ein flacher Mul-
denbau.

Geht man von der Vorstellung aus,
dass in den einstigen Beckenpartien
klastische Ablagerungen herrschen miis-
sen, dann wiirde der heutige Nordrand
nicht den einstigen Beckenrand darstel-
len. Denn die Schotter des p,-Horizon-
tes treten in diesem Abschnitt stark
zurick und der Kieselkalk-Horizont (p,)
dringt weit nach Norden vor und liegt
ohne Zwischenschalhung anderer Sedi-
mente iber dem Giundgebirge.

Die vorhin erwdhnte, etwa WNW -
ESE streichende Hauptdislokationslinie
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des Koca Su setzt sich in das Tal des
Kirik Dere fort und begrenzt im S und
SE das Neogengebiet von Domanig.

verschiendentlich
dass das Becken

Es wurde bereits
darauf hingewiesen,
von Degirmisaz nur den Rest eines gros-
seren Beckens darstellt. Wohl liegt im
Nordabschnitt der Basalschotter (m,)
ungestort iiber dem Grundgebirge, doch
sind im Siiden die Schichten des m,-
Horizontes deutlich vermittels Bruchli-
nien gegen dasselbe abgesetzt. Man kann
bei dem Becken von Degirmisaz gene-
rell von einer Mulde sprechen, deren
Liangesachse etwa E-W verlauft. Die
Schichten fallen im allgemeinen gegen
die Muldenachsc ein, sofern sie nicht
durch lokal auftretende Verwerfer ge-
stort sind. Die Mulde selbst ging nicht
aus einem Faltungsprozess hervor, son-
dern entstand durch entsprechende Kip-
pung der Untergrundschollen. Aus die-
sem Grund kann man auch von keiner
Faltung der Schichten sperechen, ob-
wohl in einem Tagebau eine kleine Riick-
faltung am Fl16z zu sehen war (Foto 1).
Dieselbe stosst jedoch hart an eine Sto-
rungslinie und ist lediglich eine Beglei-
terscheinung der Bruchtektonik. Die
Schichten der unteren Serie von Degir-
misaz haben somit die Bewegung des
Serpentin-Untergrundes passiv mitge-
macht.

«Neogenacholle
andeuten,

Mit der Bezeichnung
von  Civgalar» wollte ich
dass es sieh um eine tektonisch an-
gelegte Einheit handelt. In der Tat
wird die Scholle im N und im S von
je einer Dislokationslinie begrenzt. Auch
heir Hegt also bloss der kleine Rest
eines friitheren Grossbeckens vor. Diese
Auslegung wird durch den nordlich
auftretenden Neogenzwickel von Dagar-
di Madeni gestiitzt. Derselbe steckt in
Form einer kleinen Synklinale mit NW-
Langsachse zwischen
eingekeilt stellt

SE orientierter

Serpentinmassen und

regionalgeologisch die Verbindung zum
Becken von Harmancik her. Der Zwi-
ckel zeigt somit, dass die Neogengebiete
von Harmancik, Civgalar und Degirmi-
saz vormals einem einheitlichen und
ausgedehnten Sedimentationsraum an-
gehorten, und dass diese Einheitlichkeit
erst nachtriaglich durch tektonische Vor-
gange verlorengegangen ist.

Fir die Lagerungsverhédltnisse der
Neogensedimente im Raum zwischen Siil-
lekoy und Tavsanli (Tav. V) gilt das
Gleiche wie fiir die Becken von Tunc-
bilek und Domani¢. Die Schichtglieder
der unteren Serie (m) sind betont
gestorter als jene der oberen Serie (p).
Der einstige Beckenrand ist nur im
Stiden mehr oder minder erhalten ge-
blieben. Ansonsten wird dieses Gebiet
von tektonisch bedingten Grenzlinien
umgeben.

Im Becken von Harmancik (Taf. 1V)
liegen dhnliche Verhiltnisse vor. Die
Osigrenze wird fast durchlaufend von
Storungslinien vorgezeichnet. An vielen
Stellen dringen die neogenen Sedimente
keilformig und tief in die Grundgebirgs-
umrandung ein und lassen erkennen,
dass sich das einstige Becken viel weiter
nach Osten ausgedehnt haben muss.
Diese Neogenzwickel sind stets von
markanten Dislokationslinien begrenzt
und zeigen einen tektonisch stark ge-
storten Innenbau. Auch die Westgrenze
des Beckens wird streckenweise von er-
strangigen Dislokationslinien geliefert.

Im Nordabschnitt des Beckens, der,
wie wir sahen, von den Sedimenten der
oberen Serie (p) eingenommen wird,
herrschen im allgemeinen sohlige bis
flache Lageruugsverhdl misse (maximales
Einfallen 5°). Sie sind auf schwache
Kippung im Schollenbau des Unter-
grundes zuriickzufiihren. Mitunter tre-
ten aber auch stark gestorte Zonen auf.
In diesem Fall lassen sich die charak-
teristischen Leitbdnke nicht mehr ver-
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folgen und kartenmassig herausarbeiten.
Wohl erkennt man deren Gesteinsma-
terial, aber alles ist kunterbunt durch-
einandergeworfen und es entsteht der
Eindruck, als ware an solchen Stellen
die Sedimentdecke eingestiirzt. Mecha-
nisch lassen sich derartige Zonen etwa
so erklaren, dass im Unterbau in Folge
horizontaler Bewegungen zwei Schollen
auseinanderkamen. Hierbei entstanden
tiefklaffende und breite
Spalten, die Sedimentdecke brach
durch, der Sedimentverband 16ste sich in
einzelne Gesteinsmassen und -trimmer
auf und das Ganze stirzte in die Tiefe.
Solche Storungszonen sind oft tber
2 km breit und weisen ldngen von
mehreren km auf.

Das Becken von Keles (Taf. 1V)
zeigt einen ruhigen Bau. Seine Sedi-
mente liegen sOhlig oder schwach ge-
kippt. Gestorte Lagerungsverhdaltnisse
treten nur ganz untergeordnet auf. In
der heutigen Umrandung scheint sich
im grossen und ganzen der einstige
Beckenrand erhalten zu haben.

Als Fazit dieser kurzen tektonischen
Analyse ergeben sich drei Punkte :

Erstens ist die heutige Grenze :
Grundgebirge-Neogen nicht immer gleich
zu setzen mit dem einstigen Beckenrand
sondern es ist vielmehr so, dass die ehe-
maligen Beckenridnder weit tber die
heutige Grundgebirgsumrandunghinaus-
gehen. Ja, es ist moglich, dass der Gross-
teil der Sedimente, die wir heute als
isolierte Neogenvorkommenvorfinden, in
einem einheitlichen Scdimentationsraum
abgelagert wurden und dass nachtraglich
durch epirogene Bewegungen ihr Zu-
sammenhang verloren ging. Durch diese
Bewegungen entstanden Senkungs- und
Hebungsfelder, wobei die Sedimentdecke
zerrissen und zerstiickelt wurde. Hoher
geschaltete Neogensedimente  wurden
vollstindig abgetragen. An solchen Stel-
len tritt uns heute das Grundgebirge

entgegen. Nur auf abgesunkenen Schol-

len blieben Teile neogener Sediment-
komplexe erhalten.
Zweitens soll auf das gestortere

Lagerungsverhaltnis innerhalb der Sedi-
mente der unteren Serie (m) hingewie-
sen werden. Dasselbe muss auf Bewe-
gungsvorgiange zurlickgefiihrt werden,
die sich wahrend der Trockenlegung
des m-Komplexes ereigneten. Demge-
geniiber zeigen die Sedimente der oberen
Serie (p) im allgemeinen ruhigere La-
gerungsverhaltnisse.

Drittens sind einzelne Gebietsteile,
wie das Becken von Keles, erst spiter,
im Pliozan, in den neogenen Sedimen-
tationsraum eibezogen worden, Bis dahin
waren sie Abtragungsgebiet.

SCHLUSSBETRACHTUNGEN

Die Ergebnisse der durchgefiihrten
stratigraphisch-lithologischen und tek-
tonischen Analysen lassen sich als Bau-
steine flr eine lithogenetische und ent-
wicklungsgeschichtliche Synthese der
Neogengebiete westlich und nordlich von
Tavsanli verwenden. Im Diagramm der
Abb 3 habe ich versucht, die Vorgin-
ge, welche den Entwicklungsverlauf in
seiner Gesamtheit ergeben, kondensiert
darzustellen. Die zeitliche und raumlich
Lage der Vorgidnge bezog ich auf ein
rechtwinkliges Koordinatensystem, in
welchem die Abzisse zur Auftragung
der Zeit, und die Ordinate zur Auftra-

gung einer rdumlichen Dimension
(Schichtmachtigkeit oder Hohenlage)
diente.

Zunichst die Zeit. Sie ist teilweise
in der Sedimentfolge den beiden Serien
(m und p) materialisiert. Fiir diese Ent-
wicklungsabschnitte ware sie also in
absoluten Werten abzuschatzen. Teil-
weise steckt sie in der «Diskonformitat»,
d.h. sie konnte sich nicht abbilden, weil
in jener Phase der Entwicklung das
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Gebiet durch Emersion trockengelegt
wurde.

Um zu absoluten Zeitwerten gelan-
gen zu konnen, ist es erforderlich, ein
allgemeingiltiges Profil mit Standard-
machtigkeiten fir die untersuchten
Neogengebiete aufzustellen. Dieses Stan-
dardprofil hat etwa folgende Zusammen-
setzung :

25 m Torfmoor benétigt werden. 10 m

Braunkohle entsprechen somit einer
Mé&chtigkeit von 25 m Torfmoor. Die
Ablagerungsgeschwindigkeit ~ far | m

Torfmoor betrdgt 750 Jahre. Daraus
ergibt sich fir die Ablagerung von 10
m Lignit (= 25 m Torfmoor) ein Zeit-
wert von rund 20 000 (genau 18.750)
Jahren.

perHorizont ... .. i i e e beeeans verse 230 m
Obere Serie (p) J ParHONZONt L. it i s iy 300 m
-Hori Sande L. et ie s 100 m
PLHOMZONE 1 SChOMEE 1vvvvueerserrseersesnirrrenneanns 150 m
maHorizont ................cciiiiiiiiiiiinnn, bere vaeas 100 m
M- HOrizont .. e et b er e 300 m
Emg-HOHZONt .. vttiniiivrreriiarrsnrncresnnrneras Ceises 10 m
Untere Serie (m) {
[ B +» S50m
mp-Horizont | Sande ... ....oiiiiiiiiiiiiiainiiiinaan . 100 m
l Schotter ..., .0 chiiiiiiiiririr e 50 m

Fur die einzelnen Faziesgruppen
lassen sich sedimentdre Zeitwerte er-
rechnen. Zu diesem Zweck greift man
auf bekannte, statistisch ermittelte Sedi-
mentationsgeschwindigkeiten zurlck. Es
liegt in der Natur der sedimentéren
Gesteine, dass ihre Sedimentationsge-
schwindigkeiten grossen Schwankungen
unterworfen sind. So hat man beispiels-
weise ermittelt, dass die Sedimentations-
geschwindigkeit fir | m Sand zwischen
500 - 2000 Jahren liegen kann, je nach-
dem unter welchen Bedingungen das
Material abgelagert wurde. Die Sedi-
mentationsgeschwindigkeit der einzelnen
Faziesgruppen liegt aso stets zwischen
zwei Extremwerten. Von diesen wéhlte
ich jeweils den Maximalwert, weil ich
absichtlich zu mdglichst grossen Zeit-
werten gelangen wollte.

Die Ergebnisse dieser Berechnungen
habe ich in den Tabellen | und 2 zu-
sammengestellt. Fir die Berechnung des
sedimentéren Zeitwertes, der 10 m Konle
entspricht, war zu berucksichtigen, dass
zur Bildung von | m Lignit bekanntlich

Im Standardprofil betragt die Ge-
samtméachtigkeit der m-Serie 610 m.
Dies entspricht einem Zeitwert von
3 345 000 Jahren (Tabelle 1). Gegentiber
der absoluten Gesamtzeit von 18 Mill.
Jahren des Miozéans ist also in der
m-Serie nur 1/6 der Miozéan-Zeit mate-
rialisiert. Die Ubrigen 5/6 fehlen. Se
wurden entweder durch nachtrégliche
Erosion abgetragen oder gelangten nicht
zur Ablagerung. Nachdem uns die pa
ldontologischen Grundlagen hierzu feh-
len, kdnnen wir nicht ermitteln, welcher
Abschnitt des Miozéns in der m-Serie
vorhanden ist.

Das Pliozdn umfasst rund 15 Mill.
Jahre, wovon 5 Mill. auf das obere
Pliozén und die anderen 10 Millionen
auf das Mittel- und Unterpliozén fallen.
Wenn nun der Gesamtmachtigkeit der
p-Serie (800 m) ein sedimentérer Zeit-
wert von 4 545 000 Jahren entspricht
(Tabelle 2), und wenn ihr oberster Ho-
rizont (Kieselkalke p3) auf Grund seines
Fossilgehaltes ins Levantin eingestuft
werden muss, so hat sich in der p-Serie
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Tabelle 1
. . Stavdard- Sedimnentations- Zeiltoert
Horizont Lithologische machtigkeit geschuindigheil je in
Kusammensetzung inm Meter in Fohren Fahren
my Kalk 100 10 000 1 000 000
mg Mergel 800 6 000 1 800 000
Lignit 10 ——
km {Torlmoor) {25) (750 20 000
Ton 50 6 000 300 000
oy Sand 109 2 000 200 000
Schotter 50 500 25 000
m-Scrie 610 — 3 345 000
Tabelle 2
. oh Standard- Sedimentatipns- Lettwers
Horizont Lithologisthe mdchtigkeit geschwindigheil je in
Zusammons<izung in m Meter in Fohren Jakren
Kalke
250 10 000 2 500 000
Ps (+ Kieselbild.)
: Tone
P Mergel 300 6 000 1 800 000
{+ Tulfe)
Sande
. (+ Tuffe) 100 2 000 200 000
1
Schntter
00
(+ Tuffe) 150 500 75 000
p-Serice 800 — 4 575 000

eine Zeitspanne materialisiert, die ge
nau dem oberen Pliozdn (Daz+Levan-
tin) mit einem Zeitwert von 5 Mill.
Jahren entspricht. Wahrend des Unter-
und Mittelpliozans lag das Gebiet 10
Mill. Jahre lang trocken. Es ist aber
sehr wahrscheinlich, dass diese Trocken-
legungsphase auch einen Abschnitt des
Obermiozéns einschliesst, und dass jene
Diskonformitétsfuge, die beide Serien

trennt, einen Zeitwert von mehr as 10
Millionen Jahren in Anspruch nimmt.
Ich muss noch einmal darauf hin-
weisen, dassich bei diesen Berechnungen
absichtlich maximale Sedimentationsge-
schwindigkeiten eingesetzt habe, um zu
moglichst grossen Zeitwerten zu gelan-
gen, denn ich wollte zeigen, dass trotz
dieser maximalen Zeitwerte beachtliche
Zeitspannen auftreten, in denen das
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Gebiet trocken lag. Zwar kdénnte man
einwenden, dass uns heute nicht mehr
die gesamte Serie entgegentritt, weil ihr
oberster Abschnitt in der nachfolgenden
Trockenlegungsphase mehr oder minder
abgetragen wurde. Infolgedessen muss
die Berechnung zu kirzeren Zeitwerten
far die Sedimentation der Serie fuhren.
Selbst wenn man diesen Umstand be-
racksichtigt, ergeben sich fur die Pe-
rioden der Trockenlegung noch immer
grossere Zeitwerte als fur jene der Sedi-
mentation.

Wenden wir uns nun der Sedi-
mentation zu. Diagramm B der
Abb. 3 I&sst erkennen, dass sich die
Sedimentation innerhalb eines Zyklus
gesetzmassig und kontinuierlich durch
ale Faziesgruppen bewegt. Es ist dies
die Erscheinung, die ich wiederholt as
zyklische Gliederung der Sedi-
mente hervorhob, und die sich darin
dussert, dass das Korn der Sedimente
in zeitlicher Richtung stetig abnimmt,
bis zuletzt nurmehr Prézipitationssedi-
mente zur Ablagerung gelangen. In
diesem Wandel haben sich in erster
Linie das Relief und die Senkungs-
geschwindigkcit des Beckenbo-
dens abgebildet. Von diesen Faktoren
hangen wiederum Transportkraft
und Sedimentationsgeschwin-
digkeit ab.

Die Kurve der Sedimentationsgesch-
windigkeit (Diagramm B, Abb. 3) zeigt
im Anfangsstadium jeder Serie stark
erhohte Werte (der betreffende Kurven-
abschnitt erscheint sehr steil). Beriick-
sichtigt man ferner das dem gleichen
Zeitabschnitt zukommende Ubergrobe
Komponentenkorn, so muss noch zusétz-
lich auf eine grésse Transportkraft ge-
schlossen werden. Die Wasserbewegung
war heftig und rasch. Sie schwemmte
Blockschutt und Schotter in den Abla-
gerungsraum. Die orographischen Ver-
haltnisse jener. Zeiten haben sich in den

klastischen Sedimenten abgebildet. Diese
deuten auf ein akzentuiertes, gebirgiges
und reich gegliedertes Relief (Diagramm
C, Abb. 3) hin. In allen Aufschlissen,
wo der Basalschutt direkt Uber dem
Grundgebirge liegt, tritt er unvermittelt
mit  Uberdimensionierten, gerundeten
Komponenten auf, ein Umstand, der
zu dem Schluss fihrt» dass das abrupte
Relief ebenso unvermittelt entstanden
sein muss.

Zur Zeit der Sedimentation der
Sande und Tone war die Transportkraft
geringer, die Sedimentationsgeschwin-
digkeit entsprechend gesunken. Das Re-
lief des Abtragungsgebietes muss hlge-
lig gewesen sein und der Beckenboden
muss sich langsam nach abwérts bewegt
haben.

Wéhrend der Ablagerung der dar-
auffolgenden Mergel und Kalke sank
die Sedimentationsgeschwindigkeit noch
mehr. Das Abtragungsgebiet war flach
und weitgehend nivelliert, die Transport-
kraft dementsprechend klein. Schliess-
lich zeigten die beiden Faktoren
derart minimale Werte, dass nur mehr
geloste Stoffe in den Sedimentations-
raum gelangen konnten. Die Erosion
nahm bis zum Verschwinden ab, statt
dessen trat eine kraftige Denudation in
Erscheinung. Die Abwaértsbewegung des
Beckenbodens kam zum Stillstand. Spéter,
in der Endphase der Sedimentation,
wird sich der Boden bereits aufwarts
bewegt haben.

Die Entstehung der Steinkohle wurde
insbesondere von amerikanischen Auto-
renais ein Teilprozess innerhalb eines Se-
dimentationszyklus gedeutet. Die Kohle
ware eine konstant auftretende Fazies-
gruppe in der zyklisch gegliederten Sedi-
mentreihe. In letzterer hat sich ein kon-
tinuierlicher Senkungsvorgang abgebil-
det. Flozbildung tritt jeweils dort auf,
wo die kontinentalen Ablagerungen in
marine Ubergehen. Mit anderen Worten:
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die Moorbildung beginnt, wenn die Sen-

kung das Meeresniveau fast erreicht
hat. Solange das Moor nicht unter den
Meeresspiegel taucht, sind optimale

Bedingungen fiir sein Wachstum gegeben.
Stellt sich ein Gleichgewicht zwischen
dem Wachstum des Moores und der
Senkung derart ein, dass beide ungefahr
gleichschnell fortschreiten, dann konnen
beachtliche Flozmachtigkeiten entstehen
(z. B. im rheinischen Braunkohlengebiet
bis zu 80 m). Dies ist aber nicht immer
der Fall. Das Moor wird bald vom
Meereswasser uberflutet und stirbt ab.
Uber dem Torfmoor lagern sich sodann
marine Sedimente ab: zuerst Mergel,
spater Kalke.

Der vorstehend fiir die Steinkohle
skizzierte Entstehungsvorgang lasst sich
auch auf das km, - Floz anwenden, mit
dem Unterschied, dass an Stelle einer
marinen Immersion eine limnische an-
genommen werden muss, denn in den
untersuchten Neogengebieten von Tav-
sanli treten tiber dem Lignitfloz stets
Stisswassermergel (mit untergeordneten
Tonen) auf. Dies wieder setzt gewaltige
Binnengewasser voraus. Westanatolien
muss zu jenen Zeiten ein einziges Seen-
gebiet gewesen sein.

Zuweilen tritt {berhaupt kein
Gleichgewicht zwischen Moorbildung
und Senkungsgeschwindigkeit ein. Die
Uberflutung erfolgt zu rasch, als dass es
zu einer Moorbildung kommen konnte.
In diesem Fall wird ein Flo6z in der
sonst zyklisch gegliederten Sedimentreihe
fehlen oder héchstens in Form von koh-
ligen Tonlagen schwach angedeutet sein.
Dies trifft in allgemeinen auf die
p-Serie zu.

In der lithologischen Homogenitat
der unteren Serie (m) haben sich ruhige
Sedimentationsbedingungen aufgezeich-
net. Auch muss das Becken ziem-
lieh tief gewesen sein, denn Ortliche
Bodenunruhen hinterliessen in den ab-

gelagerten Sedimenten keine Spuren.
Kriftige Bodenschwankungen finden wir
erst in der oberen Serie (p). Ihre be-
tonte lithologische Heterogenitat setzt
zudem ein seichtes Becken voraus, denn
ortliche Bodenoszillationen zeichnen sich
in der Ablagerung der Sedimente am
besten auf, wenn sie in der Nahe des
Wasserspiegels stattfinden.

Der unteren Serie (m) ging eine
Trockenlegungsperiode voraus. Wahr-
scheinlich wurde damals das gesamte Oli-
gozian und Eozin abgetragen. Von die-
sen Stufen sind im untersuchten Gebiet
keine Sedimente mehr vorhanden. Sie
miissen aber da gewesen sein, denn im
Gebiet von Siillekoy fiihren die ml-
Schotter—wie wir sahen—Nummuliten-
kalk-Gerolle.

Fasst man, um ein abgerundetes
Bild zu erhalten, all diese Vorginge
zusammen, so kristallisieren sich epiro-
gene Oszillationen heraus. Legt
man ferner als Dauer einer Oszillation
jene Zeitspanne fest, wahrend der
die vertikale Bewegung von einem
Hohepunkt ausgehend, den néchstfol-
genden erreicht, dann haben sich in
den Zyklen der Serien (m) und (p) zwei
Grossoszillationen sedimentar ab-
gebildet (sieche Diagramm D, Abb. 3).

Ein Hohepunkt der ersten Oszilla-
tion befand sich zeitlich vielleicht noch
im Oligozan, Wahrend einer sprunghaf-
ten Abwairtsbewegung vollzog sich im
Miozan der Wechsel zwischen Abtra-
gung und Sedimentation. Thren Tief-
punkt erreichte die Abwartsbewegung
nur langsam. Er fallt wahrscheinlich in
die Zeit der Ablagerung des Mergel-
Horizontes (m,). Wiahrend der Sedimen-
tation der m,-Kalke fiihrte die vertikale
Bewegung bereits ein umgekehrtes Vor-
zeichen. Dass dennoch Kalke allein zur
Ablagerung gelangten, beruht auf die
weitgehende Nivellierung des Reliefs,
die dazufiihrte, dass nur geloste Stoffe
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in den Siisswassersee
Wechsel, diesmal awischen Sedimenta-
tion und Abtragung vollzog sich des-
gleichen sprunghaft. Mit der Erreichung
des zweiten Hohepunktes, der zugleich
der erste fur die nachstfolgende Oszilla-
tion ist, fand die erste Oszillation ihren
Abschluss.

gelangten. Der

Jene Sedimentationsunterbrechung,
die als Diskonformitat beide Se-
rien voneinander trennt, enthalt das
Ende der ersten und den Anfang der
zweiten Grossoszillation. Diese verlauft
zur ersten analog. Nur setzte sich ihre
Abwartsbewegung aus zahlreichen
Mikrooszillationen zusammen.
Dieselben registrierten sich vor allem
in dem heterogen aufgebauten p,-
Horizont.

Der Wechsel
tion und Abtragung vollzog sich an der
Wende Pliozidn-Quartiar. Die heutige
Phase stellt fiir das Neogengebiet von
Tavsanli die Fortsetzung der zweiten
Grossoszillation dar. Ob dabei deren
zweiter Hohepunkt bereits erreicht wur-
de, lasst sich nicht aussagen.

zwischen Sedimenta-

Zum Zeitpunkt, als die geschilder-
ten Vorgange einsetzten, also zur Zeit

des Miozians, war Westanatolien in drei

Grgssraume aufgeteilt. Im Norden dehnte
sich das Gebiet der kontinentalen
Ricksenke (Abb. 4, Profil I, Rm)
aus. Im Siden befand sich eine geo -
Synklinale Vortiefe (Gm).

Zwischen beiden erstreckte sich eine o ro-
gen hervorgegangene Hoch-
zone. Im Gestaltungsprozess der Vor-
tiefe und Riicksenke hatten epirogene
die Alleinherrschaft.

Wihrend indessen die Entwicklung der
miozidnen Vortiefe marin ablief, stand
sie in der kontinentalen Riicksenke im
Zeichen eines fluviatil-lakustren
Regimes. Die Gebirgsketten der oroge-
nen Hochzone waren Alimentationsge-
biet sowohl fiir die Vortiefe als auch
fiir einen Teil der Riicksenke. Zur
letzten gehorte auch das Gebiet von
Tavsanli, wo zu jener Zeit die untere
Serie (m) zur Ablagerung gelangte.

Bewegungen

Im weiteren Verlauf der geotekto-
nischen Entwicklung Westanatoliens ver-
lagerte sich der orogene Paroxysmus
postmiozin nach Siiden (Abb. 4, Profil
II). Es
den, wie sie uns heute noch in ihren

entstand die Kette der Tauri-

Grundlinien entgegentritt. Im Norden
und Stiden der Tauriden bildeten sich
epirogene Senkungsfelder, die zur plio-

R

LRSS

Abb. 4 - Schematische Darnellung der geologischen Entwicklung Westanatoliens wihrend des
Mioziigs und Pliozins (Erklirung im Text).
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Geologische Karte des Neogengebietes von
Tungchilek - Domanig ‘
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v e o = e e e = O AF N l’ﬂ 1 « Alluvionen; 2 - Basalle und Andesite. Obere Serie (Domanig-Serie):
/ 3 « Kieselkalk - Horizont (p3); 4 - Tuff-Horizont (p,); § - Basal - Horizont
{¢1). Untere Serie ( Tunghilek - Serie ): 6 - Kalk - Horizont (my);
(l 7« Ton. Mergel - Horizont (my); 8 - Basal- Horizont (my); 9 - Grundgebirge;

10 - Stérungslinien.
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fieologinche Karte dev ncogeasn Becken von Harmancik und Keles
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Geologische Karte der Neogengebiete von Defirmisaz, Civgalar und Tavsanl.

2 - Kieselkalk - Horizont (pg); 3 - iiberwiegend Mergel (py); 4 - tiberwiegend Tuffe (pg); 5~ Basal- Horizont (p). Untere Serie:

{ - Alluvionen. Obere Scriec:

6 - Kalk - Horizont (mg);

7« Ton= Mergel- Horizont (m,);

8 - Basal - Horizont (m);

9 - Andesite und Basalle,

10 - Grundgebirge;

11 - Storungslinien.



Kari KEBERY TAFEL IV
Tzla T

HARMANCIK ;
356° 1750 &
= B B9 Ml s B (117 ®
Profil-Beispiele aus den Nesgenbecken von H k wnd Keles

1-Kalke deroberen und unteren Serie; 2-Mergel der oberen und unteren Serie; 3-Tuffe; 4-Basalte und Andesite; 5-Sande; 6-Schotter der oberen und unteren Serie; 7-Grundgebirge.
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Feto 1 - Lokale Stauchung des Flozes kmy in einem Tagebau von Deginnisur

Fote 2 - Becken von Domanig, Wechseilagerung von Kongiomeratbinken mit
tut fogenen Lagen



Fote 3 - Blockschotter m;. Aufschius an der Eisenbabnlinie bei Defirmisaz

Fote 4 - Konglomerathanke {my) an der Strasse Tavsanl-Emet
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Foto 5 - Obere Serie {p) von Harmancik. Aufschluss nérdlich des
Dorfes Cakmak, Obere Bildpartie : Granodiorit-Rundlinge in tuffo-
genern Mazerial eingeberet. Mittlere Partie + gut geschichteter
Tuffit, Untere Partie : Tuff-Brekzie
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Fote & - Cranodiorit-Brocken aus tuffogenen Lagen dey p-Serie herausgewittert.
Nardlich von Cakmak
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zanen Riicksenke (Rp) wund pliozdnen
Vortiefe (Gp) fiihrten. Die pliozédne
Riicksenke machte auch diesmal eine
fluviatil-lakustre Entwicklung mit. In
ihr wurde der Sedimentgehalt der p-Se-
rie abgelagert. Ihre Gebietsabschnitte
gelangten sodann durch die zweite
Grossoszillation in ihre heutige Hohen-
lage.

Welche
folgerungen ergeben
liegender Studie?

praktische Schluss-
sich aus vor-

Zuerst koénnen wir zukiinftig neo-
gene Braunkohlenlager von wirtschaftli-
cher Bedeutung nur in solchen Gebieten

Westanatoliens erwarten, die regional-
geologisch zu den Riicksenken gehoren.
Ferner miissen wir lithologisch homogen
aufgebaute Neogenfolgen suchen, wie
etwa die Schichtfolge der m-Serie, denn
nur in ihnen waren glinstige Bedingun-
gen fiir die Bildung eines Lignitflozes
verwirklicht. Als Faziesglied einer zyk-
lisch aufgebauten Sedimentreihe wird
die Braunkohle stets zwischen Ton als
Liegendem und Mergel als Hangendem
auftreten. Zuletzt sei die Bedeutung,
die der m-Serie bei der Auffindung
neuer  Lignitlager in Westanatolien
zukommt, noch besonders hervorgeho-
ben.

Manuscript  received February 28, 1960
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