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Alle Versuche einer Grossgliederung des anatolischen Orogens der letzten
zwei Jahrzehnte legten ihrem Konzept eine mehr oder minder einseitige Analyse
zugrunde. Ein Teil richtete das Hauptaugenmerk auf den Gesteinsinhalt, somit
auf das Baumaterial. Auf diese Art konstruierte man Gesteinszonen, die Anato-
lien in E-W Richtung durchziehen. Hierbei kamen Bauelemente kiinstlich zusam-
men, da sie genetisch und baugeschichtlich nichts Gemeinsames aufweisen. In
diese Gruppe wire vor allem die Synthese von Arni (1939) als erster bedeuten-
der Versuch einer Grossgliederung Anatoliens zu stellen. In Anlehnung an geo-
tektonischie Konzepte iiber das Alpenorogen und den Balkan (Kober) unter-
scheidet Arni zwei Nordzonen (Pontiden und Anatoliden) und zwei Siidzonen
(Taurideaa und Iraniden), die in West- und Zentralanatolien von einer fiinften Zone,
jener der alten Massive (Kober's Zwischengebirge) getrennt sind. In Ostanatolien
fehlt die fliinfte Zone: Dort beriihren sich Nord- und Siidzonen entlang einer
Narbe. Diese Grundkonzeption wuide in der Folge weiterentwickelt, sei es um
die Zonen klarer herauszuarbeiten bzw. weiter unterzuteilen (Blumenthal, 1946,
1958), oder aber um gewisse metallogenetische bzw. magmatogene Prozesse in
das anatollsche Orogen einzubauen (Wijkerslooth, 1942; Petraschcck, 1954/55;
Egeran, 1946).

Pmnar & Lahn (1954) behalten das Schema der Fiinf-Zonen-Gliederung im
grossen und ganzen bei, jedoch vereinigen sie die beiden nordlichen Zonen zu
einem Nordstamm, dem nordanatolischen Faltenzug («plis nord-anatoliens»), und
die beiden siidlichen Zonen zu einem Siidstamm, dem siidanatolischen Faltenzug
(«plis sud-anatoliens»). Zwischen den beiden Faltenziigen liegt in West-und Zen-
tralanatolien eine flinfte Zone («zone intermediaire»).

Das Bestreben, die Gliederung des anatolischen Orogens zu vereinfachen,
macht sich demnach bemerkbar und findet z.B. in der Konzeption von Furon
(1953) die einfachste und vielleicht natiirlichste Einteilung. Furon unterschiedet
lediglich zwei Kettensysteme : die Pontiden im Norden und die Tauriden im
Stiden. Zwischen beiden liegen die von Randfahen begleiteten zentralanatolischen
Hochplateaus.

Nach anderen Auffassungen miisste das tektonische Grossgefiige Anatoliens
nach tektogeneti chen Gesichtspunkten analysiert werden. So legt z.B. Yalcinlar
(1954 a, 19546) das Schwergewicht auf Streichrichtung und Faltenachsen, wéih-



18 Karl NEBERT

rend Kraus (1956, 1958) sich vor allem auf die Verteilung der Vergenz (dejette-
ment tectonique) stiitzt und bestrebt ist, alle Beobachtungsdaten im Sinne der
Unterstromungstheorie zu interpretieren. Eine besondere Bedeutung kommt der
Arbeit Parejas (1940) zu. Diesem Autor gelingt es, im tektonischen Grossgefiige
Anatoliens «Transversalstrukturen» nachzuweisen.  Quer zur Langserstreckung
Anatoliens wechseln Hoch- und Tiefgebiete miteinander ab.

Grosse Vorsicht ist aber bei der Deutung von Streichrichtungen und Falten-
achsenstreichen geboten. Das fiir Anatolien allgemein angewandte Schema :
E-W = alpidisch, N - S = voralpidisch (varistisch) hat nicht immer und iiberall
seine Giiltigkeit. Nur um einige Beispiele zu nennen : Im Raum von Orhaneli
und Tavsanli (Westanatolien) zeigen mesozoische Sedimente auf weite Strecken
hin ein ausgesprochenes N-S Streichen. Im Gebiet von Denizli verlaufen das
Schichtstreichen und die Faltenachsen des eozdnen Flysches desgleichen in N-S
Richtung. Im Gebiet von Balya weist Aygen (1956) alpidische Einengungsvor-
ginge nach, die zu N-S verlaufenden Strukturelementen fiihrten. Andrerseits
zeigen ausgedehnte Abschnitte des Menderes Massivs, das von einigen Autoren
als eine hochgekommene praalpidische Masse gedeutet wird, auf weite Strecken
hin ausgesprochene E-W Streichrichtungen seiner kristallinen Schiefer mit ent-
sprechender Ausrichtung der Faltenachsen. Und iiber die Verteilung von Vergen-
zen innerhalb des anatolischen Orogens hat sich bereits Blumenthal (1952) be-
klagt, und spiter weist auch I. Ketin (1956) darauf hin, dass dieselben leider
sehr inkonstant seien. Hinsichtlich der von Parejas aufgezdhlten Tranversalstruk-
turen ldsst sich sagen, dass dieselben in der Tat existieren, sich aber im Rahmen
eines Gesamtentwicklungsbildes auch anders deuten lassen.

In drei kiirzlich erschienenen Arbeiten entwirft I. Ketin (1959, 1959, 1960)
fiir Anatolien ein neues geotektonisches Entwicklungsbild, das einen wesentlichen
Fortschritt darstellt, allein schon deswegen, weil in ihm die neuesten Ergebnisse
verarbeitet wurden. Der Autor unterscheidet vier Grosseinheiten :

1. die nordanatolischen Ketteq_ oder Pontiden, einschliesslich des Marmara-
Gebietes und der Nordost-Agiis

2. die inneranatolischen Ketten oder Anatoliden

3. die stidanatolischen Ketten oder den Taurus Gebirgszug

4. die siidostanatolischen Ketten oder das Gebiet der Randfalten.

Die zusitzliche Bezeichnung «Anatoliden» fiir die zweite Einheit konnte leicht
Verwirrung erzeugen, weil sie bereits von Arni (1939) in einem anderen Sinn
und fiir eine andere Einheit verwendet wurde.

In baugeschichtlicher Hinsicht wire bei diesen Arbeiten die klare Vorstellung
iber den Verlauf der orogenen Entwicklung in Anatolien besonders hervorzuhe-
ben. Nach L Ketin zeigt dieselbe ein Fortschreiten von N gegen S.

II

Meine weiteren Ausfiihrungen beziehen sich zunédchst nur auf West-und
Mittelanatolien. Als Diskussionsgrundlage wihlte ich ein Schema, wie es
sich aus der Summierung und Vereinfachung der vorstehend diskutierten Konzep-
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tionen herauskristallisierte und wie es mir fiir die Interpretation des anatolischen
Orogens vom Standpunkt der Undationstheorie am zweckmassigsten erschien :

— 1im Norden : Pontiden

— dazwischen: Intermediidire Massive und
Ketten

— im Siiden : Tauriden

Anatolisches Orogen

In diesem Schema wird das anatolische Orogen als Teil des alpidi-
schen Orogens den Alpen und den Balkan-Ketten gegeniibergestellt. Die Dinari-
den bzw. Helleniden finden ihre Fortsetzung in den Tauriden, wihrend die Bal-
kaniden, nach einer tektonisch bedingten Unterbrechung, von den Pontiden ab-
gelost werden.

Es finden sich bereits Ansdtze (z.B. Kaaden & Metz, Nebert & Ronner) zu
einer Zonengliederung der drei Grosseinheiten Anatoliens, dhnlich wie dies von
Kossmat (1924), Philippson (1914), Renz (1940, 1955), Cissarz (1956), Brunn
(1956, 1957), Aubouin (1957a, 19576) u.a. fiir die Balkanlinder durchgefiihrt
wurde. Es sei hier insbesondere auf die neuesten Arbeiten von Aubouin und Brunn
hingewiesen, denenzufolge die Zonengliederung der Helleniden eine Verfeine-
rung und Erginzung erfuhr, wobei gleichzeitig die Typisierung der Zonen schér-
fer und klarer herausgearbeitet wurde. Infolgedessen sind wir heute iiber die
Entwicklung dieses Teilabschnittes des alpinen Orogens ziemlich genau unterrichtet.

Fussend auf die vorstehend zitierten Arbeiten habe ich in Abb. 1 versucht,
die geotektonische Gliederung der Balkanhalbinsel in den westanatolischen Raum
fortzusetzen. Auf eine Untermauerung dieses Versuches muss im Rahmen dieser
kurzen Mitteilung verzichtet werden. Sie soll auf breiter Basis spiter erfolgen.

Das Rhodope Massiv wird mit der Nordwest-Agdis und der Halbinsel Kocaeli
(Bythinische Halbinsel) zu einer Rhodope - Marmaris - Zone (Zone I)
vereinigt. Jling t veroffentlichte ausfiihrliche Untersuchungen von G. van der
Kaaden (1959) im nordwestdgdischen Raum und von [I. Ketin (1959) auf der
Halbinsel Kocaeli rechtfertigen diese Vereinigung, denn sie bringen den Nachweis,
dass dieser NW-Abschnitt Anatoliens im wesentlichen prialpidisch ist.

Mit geringen Unterbrechungen ldsst sich die Vardar-Zone mit ihren serpen-
tinisierten Ultrabasiten bis in das Gebiet von Eskisehir verfolgen und zu einer
einheitlichen Vardar-Gediz-Zone (Zone II) zusammenfassen. Ihr Haupt-
kennzeichen im anatolischen Raum ist das massierte Auftreten von serpentini-
sierten basischen und ultrabasischen Gesteinen.

Das Pelagonische Massiv setzt sich tliber das attische Kristallin und iiber das
zusammengebrochene kristalline Massiv der Zykladen in das Menderes Massiv
fort. Die vier Bauelemente lassen sich zu einer dritten Zone (III) ausscheiden.
Auf eine litho- und tektogenetische Verwandtschaft zwischen dem Menderes
Kristallin und jenem der Zykladen hat Metz (1956) hingewiesen.

Helleniden und Tauriden ergeben die hellenisch-taurische Zone
(Zone 1V). Von Brunn werden die Helleniden in vier Externzonen (Paxos-Zone,
adriatisch - ionische Zone, Tripolitza- Zone und Pindos - Olonos - Zone) und einer
intermedidren Zone gegliedert. Von diesen sind im westanatolischen Abschnitt
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Abb. 1 - Grossgliederung des siidlichen Balkans und Westanatoliens. L Rhodope - Marmaris » Zome;
II. Vardar - Gediz - Zone; 1H. Zone des pelagonischen, attischen, zykladischen und Menderes Kris-
talliny; IV. hellenisch-taurische Zone,

der Tauriden bloss die intermedidgre Zone mit ihren méchtigen Ophiolith-Massiven

&G. van der Kaaden & K. Metz) sowie die in kieselig-kalkiger Fazies entwickelte
indos-Olonos-Zone  vertreten.

Verschiedentlich konnte ich darauf hinweisen (Nebert, 1959. 1960), da s der
grosstektonische Bau Anatoliens aus einem undativen Prozess hervorgegangen
sal. Vorliegende Mitteilung versucht den heutigen tektonischen Grossbau, wie
er uns im vorstehend gegebenen Schema entgegentritt, vom Standpunkt der U n -
dationstheorie zu erklaren. Wie es zu diesem Bau gekommen ist, d.h. die
Baugeschichte wird einer anderen Arbeit vorbehalten.

Van Bemmelen (1954, 1955, 1960) legt dem Konzept seiner Undationstheorie
ein bikausales Prinzip zu Grunde. Er unterscheidet eine Priméartektogenese
und eine Sekundartektogenese. (Auf Fragen der Energie soll bei der Bespre-
chung der Primértektogene e nicht eingegangen werden.) Subkrustale Storungen
im hydrostatischen Gleichgewicht erzeugen Vertikalbewegungen. Fir unsere Be
trachtungen werden Senkungen, die zu Geodepressionen flhren, ausser
Acht gelassen. Durch hydrostatischen Auftrieb verursachte Hebungen fiihren zu
Geotumoren und Geantiklinalen (Primértektogenese). Dieser Prozess wird
oft von diapirartigen Intrusionen saurer oder intermedidrer Magmen (Granite,
Granodiorite, Diorite) in das Dach oder von aufwértssteigenden Migmatitfronten
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begleitet. Die vertikale Aufwirtsbewegung erzeugt potentielle Energie (Reliefener-
gie). Als Reaktion setzt nun die Sekundartektogenese ein. Sie ist eine Folgeerschein-
ung der Primartektogenese und erfolgt unter der Einwirkung der Schwerkraft. Aus
diesem Grund wird die Sekundirtektogenese auch als Gravitationstektoge-
nese bezeichnet. Je nach dem tektonischen Niveau (Stockwerk), in dem sich
der tektogenetische Prozess abspielt, unterscheidet van Bemmelen drei Haupttypen.
Die epidermale Tektogenese beschrankt sich auf Reaktionen im Sedimentdach.
Hierbei spielen gravitative Gleitungen die Hauptrolle. Bei der dermalen Tek-
togenese wird auch der kristalline Untergrund in die tektogenetischen Vorginge
miteinbezogen. Bei der bathydermalen Tektogenese priagen subkrustale Pro-
zesse den Baustil.

Nach dieser fliichtigen Skizzierung der Undationstheorie sollen nun ihre Prin-
zipien zur Erklarung des grosstektonischen Baues Anatoliens angewendet werden.
Hierbei miissen wir den heutigen Zustand als das Endstadium (letzte Undation)
einer undativen Entwicklung, deren Ausgangszentrum etwa in der Rhodope-
Marmaris-Zone (Zone I, Abb. 1) lag, betrachten. Die nordwéarts geri htete Un-
dation fiihrte zur Bildung der Pontiden, die siidwirts gerichtete ergab in ihren
Endphasen die Tauriden. Zur Illustrierung mogen die Blockdiagramme der Abb. 2
dienen. Dieselben umfassen im wesentlichen West-und Mittelanatolien.

Die Primirtektogenese der letzten Undation erzeugte im Bereich des heutigen
West-und Zentralanatoliens zwei Geotumoren: das Menderes Massiv und
das Kirgsehir Massiv. Beide sind tber eine kurze Geantiklinale miteinander
verbunden. Ein dritter Geotumor, der zur gleichen Zeit entstand, befand sich im
Raum der heutigen Zykladen. Der Zykladen Tumor geht in die Geantiklinale
des attischen und pelagonischen Kristallins (Zone III, Abb. 1) fber.

Das Dach der beiden anatolischen Geotumoren besteht aus mesozonalen Pa-
ragesteinen des Menderes und des Kirsehir Massivs (in den Diagrammschnitten durch
weite senkrechte Schraffen dargestellt) und deren epizonaler, z.T. halbmetamor-
pher Schieferhiille (enge senkrechte Schraffur). Im westanatolischen Raum wurde
die Schieferhiille als Marmor-Graphitschiefer - Serie (Nebert, 1956; Nebert &
Ronner, 1956) und halbmetamorphes Paldozoikum (van der Kaaden & Metz)
ausgeschieden. Die Schieferhiille ist auch im mittelanatolischen Raum festzustellen.
Hier baut sie beispielsweise den Sultan Dag (2581 m) auf und setzt sich giirtei-
formig nach Osten fort.

Bemerkenswert ist, dass wahrend der Priméartektogenese granitisches Magma
im westanatolischen Raum kaum in das Dach des Geotumors eindrang. So findet
man im Menderes Massiv nur ganz selten kleinere Granitvorkommen. Demgegen-
iber lasst sich ein Teil der jiingeren mittelanatolischen Granit- und Granodiorit-
vorkommen mit dem primartektogehetischen Akt der letzten Undation in Ver-
bindung bringen.

Die primértektogenetisch erzeugte potentielle Energie I6ste sekundartektoge-
netibche Voigange aus. Dermale und epidermale Gleitungen schufen den heutigen
Bau der intermedidren Massen bzw. Ketten und jenen der Tauriden. Im unmittel-
baren Bereich des Mendrres Massivs. herrscht Schuppenbau vor. Sidlich davon,
in den Tauriden (in den Diagrammprofilen senkrechte punktierte Schraffur)
kam es auch zu bescheidenen Deckenbildungen mit geringen Uberschiebungs-
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weiten. Kollapsartig brach der Menderes und der Kirsehir Geotumor im Plio-
zin zusammen. Junge (pliozdne und quartire.), kontinentale (iiberwiegend lim-
nische) Ablagerungen bedecken heute einen Teil des Menderes Massivs und den
grossten Teil des Kirsehir Massivs. In den Blockdiagrammen ist das kontinentale
Neogen abgedeckt, um den tumorartigen Charakter der beiden Massive besser
zum Ausdruck zu bringen.

Im Menderes und Kirgehir Massiv haben sich somit zwei zusammengesackte
Geotumoren konserviert. Das generelle Streichen der wichtigsten tektonischen Li-
nien in der mesozoischen und tertidren Sedimentdecke (Tauriden) wird von der
Lage und der Form der beiden Geotumoren bestimmt. Besonders deutlich tritt uns
dieser funktioneile Zusammenhang in den Tauriden entgegen, weil sich hier die
Streichrichtungen der tektonischen Linien auch morphologisch in den Ketten des
Taurusgebirges ausdriicken. Das Streichen der Faltenachsen und Faltenstringe
sowie das generelle Schichtstreichen folgt giirtelartig der Kontur der beiden Mas-
sive (Abb. 3). Und dort, wo die beiden sich fast beriihren, etwa in der Gegend
des Egridir und Burdur Sees, liegt auch jener scharfe Knick in der Streichrich-
tung der tektonischen Linien sowie der Gebirgsketten, der West- und Mittelanato-
lien voneinader trennt. Die Linienfiihrung &ndert hier plotzlich ihre Richtung,
weil sie genetisch an die beiden Tumoren gebunden ist. Die tektonischen Linien
folgen der Siidkontur der beiden Massive und streben einem gemeinsamen Punkt
zu. Diese Tendenz aussert sich geologisch und morphologisch in, einer scharfen und
pragnanten Schwenkung der tektonischen Streichrichtungen sowie der Gebirgsziige.

Mit den Vergenzrichtungen verhilt es sich dhnlich. In Abb. 3 sind dieselben
schematisch durch Pfeile dargestellt. Die bevorzugte Siidvergenz der Tauriden ist
nur eine scheinbare. In Wirklichkeit hat die Vergenzrichtung eine Variationsbreite,
die zwischen E und W liegt. Die sekundirtektogenetische Beziehung der Vergenz-

richtungen zu den beiden Geotumoren braucht weiter nicht hervorgehoben zu
werden.

Abb. 3 - Schematische Dar-
stellung der genetischen Be.
zichnng zwischen tekto-
nischen  Strukturelementen
(Pleile = Vergenzrichtun-
gen; Linienziige = Siceich-
richtung der wichtigsten
tektonischen Linien) und den
beiden anatolischen Geotn-
moren Menderes Massiv und
Kirgehir Massiv (senkrechte
Schraffen)
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Mit dieser kurzen Mitteilung wollte ich zeigen, dass sich der grosstektonische
Bau West- und Mittelanatoliens mit dem Gedankengut der Undationstheorie auf
eine plausible Art auflosen lésst. Nicht nur, dass man die geotektonische Stellung
der einzelnen Bauelemente klar ableiten kann, vielmehr l&sst sch auch die réaum-
liche Anordnung der tektonischen Strukturelemente innerhalb des anatolischen
Orogens in einfacher Weise deuten. Die Undationstheorie kann die Frage beant-
worten, warum beispielsweise die Vergenzrichtungen im anatolischen Orogen nicht
konstant sind, warum in mesozoischen und tertid&ren Sedimenten auch N-S aus-
gerichtetes Schichtstreichen und N-S orientierte Faltenachsen vorhanden sind, wo
nach dem stereotypen Schema eigentlich die E-W Richtung herrschen musste.
Auf die priméartektogenetischen Vorgange lassen sich im Prinzip auch die Quer-
strukturen Parejas zurtickfhren.

Freilich habe ich in dieser Mitteilung aus Zweckmassigkeitsgrinden mehr die
intermediaren Massen und Ketten sowie die Tauriden beriicksichtigt. Dies, weil
in diesen Abschnitten die Verhaltnisse einfacher und klarer sind. Die geotektonische
Analyse des Nordteiles von Anatolien, insbesondere jene der Pontiden (die es Ge-
biet wurde in den Blockdiagrammschnitten mit gekreuzten Schraffen dargestellt),
ist der komplexeren Probleme und des komplizierteren Baues wegen im Sinne der
Undationstheorie nur baugeschichtlich, d.h. im Rahmen eines zeitlich dargestellten
Werdeganges durchfihrbar.

Abschliessend soll noch gezeigt werden, dass sich in das Konzept der Unda-
tionstheorie auch Probleme anderer Natur einbauen lassen. Als Beispiel mdchte ich
das strittige Alter der serpentinisierten Ultrabasika (Ophiolite) anfuhren. Fasst
man, wie Ublich, alle Gringesteine als Initialmagmatite auf, dann stellen diesel-
ben Indexgesteine einer Geosynklinale dar. Da im Sinne der Undationstheorie die
Geosynklinalen von einer zentralgelegenen Zone aus (in Anatolien ist es die Rho-
dope-Marmaris-Zone) beiderseits nach aussen, d.h. nach Siden und nach Norden
wanderten, mussen auch ihre Indexgesteine verschiedenes Alter haben. In zentral-
gelegenen Teilen Anatoliens werden die serpentinisierte Ultrabasika &lter sein as
in den sidlichen bzw. nérdlichen Raumen. Ferner lasst sich die heutige gurtei-
formige Anordnung der Serpentine zu langgestreckten und parallelen Zonen von
der Form und der Ausdehnung der einstigen Geosynklinalen, in die sie in- bzw.
extrudierten, ableiten.

Manuscript received March 28, 1961
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Abk. 2 - Schematisches Blockdiagramm von West- und Mittelanatolien mit stark vereinfachter Wiedergabe des tektonischen Grossbaues, Weite senkrechte Schraffen: Menderes und Kirsehir Massiv. Enge senkrechte
Schraffen : Schieferhiille der beiden kristallinen Massen. Punktierte senkrechte Schraffen: Tauriden. Gekreuzte Schraffen: dlter enstandene Bauelemente plus Pontiden




DAS ANATOLISCHE OROGEN 25

NEBERT, K. (1960) : Vergleichende Stratigraphie und Tektonik der lignitfiihrenden Neogen-
gebiete westlich und nordlich von Tavsanli. M. T. A. Bull. No. 54, 8-37, Ankara.

—— & RONNER, F. (1956) : Alpidische Albitisationsvorgidnge in Menderes Massiv und dessen
Umrahmung. M. T. A. Bull. No. 48, Ankara.

PAREJAS, E. (1910) : La tectonique transversale de la Turquie. Rer. Fac. Sc. Univ. Istanbul, t. 5,
133-214, Istanbul.

PETRASCHECK, W. E. (1954/55) : Beziehungen zwischen der anatolischen und der siidosteuro-
paischen Metallprovinz. M. T. A. Bull. No. 46/17, Ankara.

PHILIPPSON, A. (1914) : Zusammenhang der griechischen und kleinasiatischen Faltengebirge.
Peterm. Mitt.

PINAR, N. & LAHN, E. (1954) : La position tectonique de I'Anatolie dans le Systeme orogenique
mediterraneen. Comptes Rend. 19. Congr. Geol. Int., Sect. XV, Fasc. XVII, 171-180, Alger.
RENZ, C. (1940) : Die Tektonik der griechischen Gebirge. Mem. Ac. Ath. vol. 8, Athen.

(1955) : Die vorneogenc Stratigraphie der normalsedimentdren Formationen Griechenlands.
Publ. Int. Geol. Sub. Research, Athen.

WIJKERSLOOTH, P. de (1942) : Die Chromerzprovinzen der Tiirkei und des Balkans und ihr
Verhalten zur Grosstektonik dieser Lander. M. T. A. Mecm. 1/26, 51-75, Ankara.

YALCINLAR, 1. (1954a) : Les lignes structurales de la Turquie. C. R. Congr. Geol. Int. 1952,
Sect. 13, Fasc. 14, 293-299, Alger.

——(1954b) : Les lignes structurales de la Turquie. Rev. Geogr. Inst. Univ. Istanbul, No. 1, 3-12,
istanbul.



