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I. EINLEITUNG

Als man begann den Taurus nach wissenschaftlichen Gesichtspunkten auf
sedimentdre Lagerstitten zu untersuchen, wurde es erforderlich, die Palaogeog-
raphie und Entwicklungsgeschichte dieses Gebietes zu klaren.

Das von mir in dieser Absicht verarbeitete Kartenmaterial stammt von ver-
schiedenen Autoren, die mit unterschiedlichen Auffassungen an die Kartierung
gingen. Der Zeitraum, der den Autoren zur Verfligung stand, schwankte. Deshalb
ist der Wert der einzelnen Kartenblatter verschieden. In einigen fiir die Erkenntnis
der Tektonik wesentlichen Gebieten (Elmali-gebiet und Raum zwischen Giizelsu
und Egridir) konnten die vorhandenen Arbeiten durch eigene Aufnahmen ergianzt
werden. An anderen Stellen wurden bei Prospektionsarbeiten Korrekturen durch-
gefiihrt, sodass sich schliesslich ein Kartenmaterial ergab, das den Anforderungen
der Problemstellung gerecht wird (Tafel I).

Es soll keineswegs versucht werden eine vollstindige geologische Karte zu
bringen. Es kommt lediglich auf die tektonischen Leitlinien, die Verteilung von
Paldozoikum, Mesozoikum und Tertiar sowie auf die Verbreitung der Ton-Radio-
larit-Fazies' an.

Die vorliegende Arbeit befasst sich im grossen und ganzen mit dem Gebiet
zwischen Mugla und Denizli im Westen und Antakya und Saimbeyli im Osten.
Im Text muss manchmal auch auf Gebiete ausserhalb dieses Raumes bezug ge-
nommen werden. Das Ziel ist es, den Verlauf der alpinen Tektonik im Taurus-
gebirge entlang der tiirkischen Mittelmeer-Kiiste aufzuzeigen und den Einfluss
der Gecebirgsbildung auf die Entstehung der Bauxitlagerstitten nachzuweisen. Auf
die Varistische Tektonik wird nicht eingegangen.

Von fritheren Arbeiten wurden vor allem die Blumenthal'schen verarbeitet,
in denen bereits versucht wird einen tektonischen Uberblick iiber Einzelgebiete
zu geben.

Im Verlaufe der Arbeit soll zundchst die Stratigraphie in grossen Ziigen
geschildert werben, dann die tektonischen Leitlinien und ihre Entwicklung im
Laufe der Gebirgsbildung besprochen und schliesslich auf die Bedingungen fiir
die Entstehung der Bauxit-Lagerstiatten eingegangen werden.
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II. STRATIGRAPHIE

Wie bereits eingangs erwidhnt, soll hier keineswegs eine umfassende Dar-
stellung der stratigraphischen Verhéiltnisse des Taurus gegeben werden, denn dazu
reicht das Material noch nicht aus. Es handelt sich um einen knappen Uberblick,
der zum Verstindnis des tektonischen Teiles erforderlich ist.

A. Paldozoikum

Die Beschreibung beschrinkt sich auf das Paldozoikum des eigentlichen
Taurus und ldsst die alten Massive und Blocke wie deren Randgebiete ausser
acht. Ich richte mich weitgehend nach der Stratigraphie, die Niehoff im Réaume
westlich von Anamur aufgestellt hat, da hier auf engem Ridume die meisten Fossil-
bestimmungen vorliegen und ein verhdltnisméssig grosscr Zeitraum auf die Ar-

beit verwendet werden konnte. )

Neben metamorphen Paldozoikum unbestimmten Alters sind Chloritschiefer
mit Quarziten und Marmoren, die Niehoff also Pradevon festlegte, das alteste
Schichtpaket.

Das Unterdevon setzt mit einem Basalkonglomerat ein, auf das bunte
Schiefer, Kalke und Quarzite folgen. Ein rotes Konglomerat zu Beginn des
Mitteldevon wird von einer Wechsellagerung von Schiefern, Quarziten und
Kalken mit zwischengeschaltetem sedimentidren Eisen iiberlagert. Das Oberde-
von folgt mit Kalken und einer Wechsellagerung von Quarziten und Kalken,
die ins Karbon hintliberleiten. Stellenweise reicht die Kalksedimentation uber
das Karbon ins Perm hinein, an anderen Stellen transgrediert das Mittelperm
iiber Karbon-Quarzite. Auf diesen Fazies-Wechsel wird im tektonischen Teil ndher
eingegangen.

Im tUbrigen Taurus stand den Autoren wesentlich weniger Zeit zur Verfii-
gung, sodass die Untergliederung bei weitem nicht so exact durchgefiihrt werden
konnte. Deshalb sind auch genaue Vergleiche mit der soeben dargestellten Strati-
graphie Niehoff's nicht modglich.

Uber das Devon ldsst sich nach den Angaben der einzelnen Autoren
(dem Verf. ist es grosstenteils nicht aus eigener Anschauung bekannt) sagen, dass
die Fazies von Anamur allgemein verbreitet zu sein scheint, wenn auch die Kalke
etwas stirker hervortreten. Da jedoch an anderen Stellen eine Untergliederung des
Devon nicht durchgefiihrt werden konnte, lassen sich keine eindeutigen Schliisse
ziehen.

G. Brennich stellt nach Fossilfunden in Kalklagen einzelne Vorkommen
der Seydisehir-Schiefer, die 0stlich des Hauptausbisses liegen, ins Devon. Im
Hauptverbreitungsgebiete werden sie (ob natiirlich, ob tektonisch bedingt ist
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schwer zu sagen), unmittelbar von Trias tliberlagert, dadurch bleibt die Moglichkeit
von anderen Alterseinstufungen offen.

Das Karbon ist im allgemeinen vorwiegend kalkig ausgebildet. An Stelle
der bei Anamur vorkommenden Quarzite stehen haufig Tonzwischenlagerungen.
Bei Murtici und Cukurkoy an der Strasse Akseki-Manavgat tritt ein Floz stark
mylonitisiertcr pyritreicher Steinkohle auf, das bei der wirren Lagerung in einer
Storungszone nicht eindeutig altersmassig einzustufen ist. Es ist ins Karbon oder
Perm zu stellen.

Das Perm beginnt im Liegenden mit tonig mergeliger Fazies mit einem
zum Hangenden zu stark zunehmenden Kalkgehalt. Am Siidwestende des Bolkar-
dag-Zuges im Riume von Findikpinar und Ercel Gozlesi tritt eine Ton-Radiola-
rit-Fazies auf, von der Blumenthal den Nachweis permischen Alters fiihren konnte.
Dem Autor ist ein gleiches von Sarikuyu etwas weiter im Westen bekannt. Zwi-
schen Egridir und Antalya ist ein Einsetzen dieser Fazies im Perm ebenfalls nicht
unwahrscheinlich. (Die Tonradiolaritfazies ist hier gebietsweise dlter als Unter-
kreide und jiinger als Karbon.)

B. Mesozoikum

Das Mesozoikum besteht vorwiegend aus Kalken, die in den verschiedenen
Stufen verschieden weit liber das Paldozoikum transgredieren. In langgestreckten
Zonen wird Kalkfazies durch Ton-Radiolarit-Fazies vertreten. Da Ton-Radiolarit-
Fazies in Flachsee abgelagert wurde, muss eine Becken- und Schwellen-Fazies pos-
tuliert werden.

Die Trias setzt in Beckenfazies die Kalke und Dolomite des Perm fort,
bei Akseki sind Tone und Quarzite mit verkohlten Pflanzenresten eingelagert. In
den Schwellen-Zonen finden sich keine Fossil-Hinweise auf Trias. Da die Abla-
gerungen hier jedoch grosstenteils steril sind (siehe unten), kann Trias trotzdem
als Ton-Radiolarit-Fazies vorliegen.

Der Jura verhalt sich dhnlich wie die Trias. Im Raume zwischen Akseki
und Beysehir sind Posidonien-Schiefer bemerkenswert, an anderen Stellen treten
Asphaltkalke auf. Auf den Schwellen liegt wieder Ton-Radiolarit-Fazies vor, deren
Jurassisches Alter an einigen Stellen von Niehoff nachgewiesen wurde.

Nach der Unterkreide, die nebeneinander in Ton-Radiolarit-Fazies, in
klastischer Fazies und in Kalkfazies vorliegt, folgt ein Hiatus in der Schichtfolge.
Die Ob er krei d e transgression bringt die grosste Verbreitung der Kalkfazies,
die auch durch haufiges Auftreten von Hippuriteri altersméissig leicht einzustufen
ist. An den Schwellenzonen folgt im Hangenden der Kalke noch einmal eine
Ton-Radiolarit-Fazies.

C. Neozoikum

Im Gebiete von Elmali hédlt die Kalkfazies noch bis ins Eozdn an. Hier
folgen die Nummulitenkalke unmittelbar den Hippuritenkalken. Sonst setzt eine
klastische Fazies ein, in der stellenweise Nummulitenkalke als Binke zwischengeschaltet
sind. Im Ostteile hort die Flyschbildung. mit dem Eozin auf und wird von einer
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Molasse iiberlagert, wahrend im Westteil (im Elmali-Gebiet) die Flyschbildung
bis ins Miozdn reicht.

Die Molasse fiillt die grossen Buchten am Rande des Taurus aus und an
den Stellen geringer Heraushebung, wie zwischen Karaman und Silifke, wird der
gesamte Taurus von der Molasse iiberdeckt.

Da alle Sedimente, die jiinger als Eozidn-Flysch sind, fiir unsere Problem-
stellung ohne Bedeutung sind, wird nicht nadher darauf eingegangen. Der Flysch
selbst besteht aus einer Wechsellagerung von Feinsand, Ton, Mergel und verein-
zelten Kalkbanken, zwischen denen auch Konglomerate auftreten.

D. Eruptiva

Trachyte, Andesite und Basalte und deren Tuffe nehmen grosse
Areale am Rande des Taurus zu den alten Massiven ein. Bei der Problemstellung
dieser Arbeit spielt die Zusammensetzung dieser Gesteine keine wesentliche Rolle,
deshalb wurden sie auf der Karte alle zusammengefasst. Sie sind alle jlinger als
die Oberkreide und im Rahmen der Bruchtektonik zum Abschluss der Gebirgs-
bildung aufgetreten.

Die Granite sind vorwiegend Ausldufer des Zentralanatolischen Massivs.
Die jiingste Alterseinstufung Ketin's ist nach meiner Meinung nicht fiir alle
Granite dieses Gebietes zutreffend, da sich diese Massive bereits vor dem Perm
in konsolidiertem Zustand befunden haben miissen, wie aus den spdteren Ausfiih-
rungen hervorgeht. Die altersméssig festgelegten Granite konnen durchaus jiingere
Nachschiibe sein.

Bei den Ophioliten handelt es sich um die gesamte Reihe der Ultra-
basika bis zu den Gabbros. Teilweise sind sie serpentinisiert, teilweise albitisiert.
Ihre Lage ist an die Schwellenzonen und an den Rand des Taurus gebunden.
An diesen Stellen war die tektonische Zerriittung, die spatestens im Perm begann,
am tiefgreifendsten. Wie in dem Kapitel liber die Bauxite ausgefiithrt wird, muss
ein Teil dieser Gesteine bereits wihrend des Perm an der Oberfliche angestanden
haben. Eine genaue Alterseinstufung wird dadurch erschwert, dass die tektonisch
an die Erdoberfliche gepressten Gesteine bei jeder orogenetischen Phase erneut
mobilisiert werden konnen.

Neben diesen alten Ophioliten kommen Gesteine gleichen Charakters, nur
grobkristallin und weniger serpentinisiert, neben den grossen Schubflichen vor,
die nach der Oberkreide entstanden. Sie haben die Oberkreide schwach meta-

morphosiert (Halbmarmore) und sind in die Bankfugen der Oberkreidekalke
eingedrungen.

Eine Trennung der beiden Gruppen von Ophioliten ldsst sich nur unter
grossen Schwierigkeiten und nur von Fall zu Fall durchfiihren.

Durch geloste Kieselsdure aus Ophioliten—sie enthalten mehr als 50% SiO,—
entstanden vorwiegend diagenetisch die Verkicselungen in der Ton-Radiolarit-
Fazies neben den primidren Radiolariten. Dieses Phinomen ist am besten damit
vergleichbar, dass im Jura die Kieselsiure in den Skeletten der Kieselschwidmme
durch Kalk ersetzt wurde und in geringer Entfernung als Hornstein wieder aus-

fiel. Auf das Problem der Ton-Radiolarit-Fazies wird weiter unten nochmals
eingegangen.
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I11. TEKTONIK

A. Allgemeine Vorbemerkung

Zum Verstindnis der tcktonisehen Entwicklung des Taurus ist es erforder-
lich sich zu vergegenwartigen, dass sich im Norden des Taurus zwei alte Massive —
Menderes- und Zentralanatolisches Massiv— und im Stiden des Taurus drei kon-
solidierte Blocke— Block von Fethiye, von Alanya und Arabische Tafel—befinden.

Diese Massive und Blocke wurden zwar wihrend der Sedimentations-
Entwicklung auch teilweise mit liberflutet, behielten aber dabei ihren starren tekto-
nischen Charakter aus. Sie stehen sich teilweise unmittelbar gegeniiber, teilweise
sind sie gegeneinander versetzt. Dadurch entstand bei einer Einengung des
Nord-Siid-Zwischenraumes die s-Formige Verbiegung des Sedimentations-Raumes.

Der Vorgang wird am besten verstindlich, wenn man einen Papierstreifen
zwischen Gewichten in die Form des heutigen Taurus zu bringen sucht, ohne ihn
einzureissen. Das Ergebnis dieses Versuches ist, dass sich der Papierstreifen in
den Aussenbogen hebt und in den Innenbdgen senkt. An den Aussenbogen ent-
steht eine Zugspannung, an den Innenbodgen eine Zusammenpressung. Ferner bilden
sich  Aufwolbungen, die diagonal durch den Papierstreifen jeweils die Liicken
zwischen den einzelnen Gewichten verbinden. Sie werden fortan als Diagonalsattel
bezeichnet. Zwischen diesen Séatteln zeichnen sich Senken ab.

Wenn man zu diesem Versuch statt Papier ein plastisches Material verwen-
det, so kann man feststellen, dass in den Diagonalsitteln starke Scherkrifte
auftreten (Abb. 1, 2, 3).

In der Natur spielen natiirlich noch wesentlich mehr Einfliisse eine Rolle,
aber das Gesamtbild der Mechanik dieser Bewegung kann auf Grund dieses
Versuches erkannt werden. Im Folgenden soll gezeigt werden, wie sich das so
entstandene Bild mit den Beobachtungen im Geliande deckt.

B. Die Entwicklung der einzelnen tektonischen Elemente

1. Die Innenbogen

An den Innenseiten der Unibiegungen haben wir, wie aus dem Versuch
hervorging, zwischen hier weiter entfernt liegenden Diagonalsitteln Senkungszonen
zu erwarten. Wie verhidlt es sich in diesen Gebieten mit der Fazies?

Die tiefsten und besten Aufschliisse befinden sich im Raum von Akseki,
der hier als Beispiel besprochen werden soll. Es ist auch das Gebiet welches mir
im Taurus am besten bekannt ist.

Bedauerlicherweise gibt es hier keine Stelle, an der die gesamte Schicht-
folge vom Karbon bis in die Oberkreide libereinander beobachtet werden kann,
da an den Vorkommen des Paldaozoikums in der Hadim-Schuppe Trias und Jura
durch tektonische Vorginge abgeschert sind. Aus diesem Grunde sei das Paldozoi-
kum von Bademli und das Mesozoikum vom Imrasanbeli und vom Gidengelmez-
Dag als Beispiel besprochen.
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Abb. 3 - Tonmodell

Karbon und Perm liegen in einer Fazies vor, die aus einer Wechsellagerung
von Tonen und Kalken besteht. Im Hangenden treten die Tone immer starker
zurlick. Die Trias setzt mit Sandsteinen und Tonen ein, und geht dann in
Rauchwacken und Dolomite iiber. Im Lias folgen Stinkkalke und etwas rand-
ndher Posidonienschiefer. Dann geht die Kalkfolge—stellenweise auch dolomitisiert—
mit einer kurzen Unterbrechung am Ende der Unterkreide, bis zum Ende der
Oberkreide hinauf. Die Machtigkeit des Mesozoikums betrdgt etwa 2000 m. Nach
der Trias gibt es bis zum Eozédnflysch keine klastischen Sedimente. Ausser gewissen
Verkieselungen im Eozdn, die durch die jungen Ophiolite bei Beysehir bedingt
sind, gibt es keine Ton-Radiolarit-Fazies.

Die Umbiegung, die im Gebiete ostlich von Karaman liegt, ist bei weitem
nicht so stark, wie die ostlich von Antalya. Demzufolge war hier auch der
Absenkungsbetrag wesentlich geringer. Eine Machtigkeit der mesozoischen Sedi-
mente lasst sich nicht angeben, ebenso kann die Fazies nicht verfolgt werden, da in
diesem Gebiete keine ausreichenden Aufschliisse vorliegen. Das ist dadurch bedingt,
dass der Innenbogen hier nicht der Kiiste sondern dem Landesinnercn zugewendet
liegt, wodurch die Téler bei weitem nicht so tief eingeschnitten sind. Deshalb
ist nur am Raride der Senke Jura und Kreide in Kalkfazies aufgeschlossen.

2. Die Aussenbéyen

Da nur ein geringer Teil des Gebietes der Aussenbogen in den von mir
genauer untersuchten Taurusabschnitt fallt, bin ich vorwiegend auf andere
Autoren angewiesen. Eine sichere Klarung, welche Fazies in welche Stufe einzu-
ordnen ist, kann nicht erreicht werden, da hier in den Kalken so gut wie keine
Fossilien zu finden sind. Das verursacht eine grundsitzlich verschiedene Alters-
einstufung der Schichtpakete durch die einzelnen Bearbeiter, was sich an der
Grenze der einzelnen Arbeitsgebiete deutlich zeigt. Wenn man die mogliche
Machtigkeit aller Kalke, die teilweise durch junge vulkanische Ereignisse umkri-
stallisiert sind, zusammennimmt, so fallt es auf, dass sie wenige 100 m nicht
iibersteigt.

Der letzte Punkt, der eine einigermassen zuverldssige Schitzung zulasst,
liegt zwischen dem Beysehir- und dem Egridir-See. Hier ist die Machtigkeit
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zwischen Perm und Oberkreide mit 2 - 300 m anzunehmen. Vom Senkungsgebiet
zum Aussenbogen nimmt also die Machtigkeit auf etwa einzehntel ab.

Der Aussenbogen, der dem Innenbogen von Karaman gegeniiberliegt, ist
der Aussenbogen von Cypern. Von hier liegen keine Machtigkeitsangaben vor
die einen Vergleich zulassen. Beim Aussenbogen von Elmali ist die Sachlage
etwas anders, da dem Aussenbogen auf Grund der Lage der Blocke kein Innen-
bogen gegeniibersteht. Im Ridume westlich von Finike befinden sich auch keine
Aufschliisse, die bis ins Paldozoikum reichen. Jura und Kreide sind kalkig aus-
gebildet; mehr ldsst sich liber Fazies und Machtigkeit nicht aussagen.

Zusammenfassend muss lber die Aussenbogen festgestellt werden, dass die
Fazies kalkig ist, die Machtigkeiten jedoch geringer sind, als in den Innenbogen.

3. Die Diagonalsdttel

In den diagonal verlaufenden Aufsattelungsgebicten beginnt im Perm eine
Entwicklung, die sich von der der Umbiegungszonen weitgehend unterscheidet.
Wie wir bereits eingangs feststellten, herrscht in diesen Zonen neben der Tendenz
zur Aufwolbung eine Scherspannung, die sich bis weit in den Untergrund hinein
fortsetzt (Abb. 2, 3).

An diesen Zerriittungszonen drangen schon sehr frith, wahrscheinlich schon
vorpermisch, die ersten Ophiolite auf, die bei der Fortdauer der Bewegungen
erneut mobilisiert wurden. Die Aufwolbungstendenz war so stark, dass sich nicht
wie in den benachbarten Gebieten Kalk, sondern vorwiegend Ton oder Mergel
ablagerte.

Wenn man das Hauptvorkommen der Seydisehir-Schiefer betrachtet, so
bemerkt man, dass es auf einem Diagonal-Sattel liegt. Wenn hier einmal der
stratigraphische Beweis fiir das paldozoische Alter erbracht werden kann, ist dies
vielleicht die dlteste Ton-Fazies auf diesen Schwellenzonen.

Die Stelle, an der Niehoff die diskordante Auflagerung von Perm auf
Unterkarbon beschreibt, liegt ebenfalls auf einem Diagonalsattel, wihrend die
konkordante Schichtfolge neben der Sattelzone liegt.

Die mesozoische Schichtfolge fehlt teilweise auf den Sétteln oder ist als
Ton mit seltenen Kalkeinschaltungen ausgebildet. Um hier genauere Aussagen
machen zu kOnnen, ist erst eine Feinstratigraphie erforderlich.

Die Tone wurden diagenetisch verkieselt und durch den stirkeren Kiesel-
sauregehalt, der in den Meeren iliber den Ophioliten gegeben war, fanden Radio-
larien einen optimalen Lebensraum, wahrend andere Meeresbewohner diesen
Raum mieden, sodass die Ton- und Mergelablagerungen weitgehend steril blieben.

Die wenigen Hinweise fiir Alterseinstufungen liefern Kalkbanke, die
offensichtlich in Zeitrdumen entstanden, In denen das Niveau zwischen Diagonal-
siatteln und Senken weitgehend ausgeglichen war.

So konnte Niehoff drei Stufen der Ton-Radiolarit-Fazies untergliedern,
von denen die unterste und maéachtigste mit ihrem Hangenden in die Unterkreide
zu stellen ist. Wo ihre Basis einsetzt liess sich nicht kldren. Als nédchst Alteres
kommt in diesem Raume Perm vor.
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Blumenthal (19526) gibt in der Arbeit liber die Cilicische Zone fiir das
Gebiet westlich von Namrun eine permische Ton-Radiolarit-Serie an, die konti-
nuierlich ins Mesozoikum iibergeht.

Die Begriindung Borchert's (1960a), dass das stellenweise Auftreten von
Mangangehalt ein Beweis fiir die ausschliessliche Entstehung der Ton-Radiolarit-
Fazics aus SiO,-reichen Thermen wihrend der Oberkreide sein soll, ist nicht
schliissig. Wie oben dargelegt wurde, reicht die Ton-Radiolarit-Fazies vom Perm
bis in die Kreide. In diesem grossen Zeitraum brachten Thermen bestimmt nicht
kontinuierlich SiO,-Losungen ins Meer. Deshalb ist die Deutung der diagene-
tischen Entstehung bestimmt einleuchtender, zumal Losungswanderungen nicht nur
bei der Vcrkieselung sondern auch bei der Dolomitbildung und anderen dhnlichen
Vorgingen eine ganz bedeutende Rolle spielen.

Es soll jedoch nicht bestritten sein, dass in einem Gebiet, in dem Scher-
spannung und damit verbundene Auflockerung herrscht, Thermen lokal und zu
bestimmten Zeitpunkten eine gewisse Rolle gespielt haben kdnnen. Uber die lange
Zeitdauer, wihrend der die Verkieselungen entstanden, tritt der Einfluss der
Thermen hinter dem der Diagenese stark zurtick.

Auf den Diagonahdtteln herrschte eine dauernde Hebungstendenz. Die
Bewegungen erfolgten in unregelmassigen Abstinden und mit verschiedener Inten-
sitit. Die bereits abgelagerte Ton-Radiolarit-Fazies wurde bei diesen Vorgidngen
teilweise stark verfaltet. Zeitweilig und stellenweise wurden die Ophiolite von
den sie bedeckenden Sedimenten entblosst. Solche Zeitpunkte waren, wie weiter
unten noch naher ausgefiihrt wird, wahrend des Perm, vor der Oberkreide und
im Elmali-Gebiet vor dem Eozin.

4. Die Randgebiete gegen die Blocke und Massive

Da die Sedimente den Rand der Massive und Blocke, teilweise vielleicht
sogar die gesamten Blocke iiberdeckten, ist nicht mit Sicherheit anzugeben, wo
die Randbegrenzung des Beckens genau verlauft.

Wenn man die Art und Weise der Bewegungen der Massive beriicksichtigt
so zeigt es sich, dass auch an ihren Radndern eine Scherbewegung stattgefunden
haben muss. Hier ist also wieder ein Ort, an dem Ophiolite aufdringen konnten,
aber auch gleichzeitig die Stelle an der postorogen eine Moglichkeit fiir das
Durchbrechen der jungen Effusiva bestand.

Da sich die Diagonalsittel im Aussenbogen an die Randzonen anlehnen
ist es unmoglich festzustellen, ob hier die Scherflichcn der Randzonen oder die
Scherflichen der Diagonalsittel fiir das Auftreten der Ophiolite verantwortlich
sind.

C. Die Intensitit der Tektonik

Das auf Grund unseres Versuches aufgestellte Schema des Taurus reicht
bei weitem nicht aus, um allein aus den Begriffen Aussenbogen, Innenbogen und
Diagonalsattel alle tektonischen Erscheinungen zu deuten. Entscheidend wirkt sich
vor allem aus, inwieweit sich die Blocke, deren Nord-Siid-Abstand verengt wird,
gegenuberstehen, und inwieweit vor ihnen eine Liicke liegt. Ebenfalls ist natiirlich
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wesentlich, wie gross die Sedimentmachtigkeit im Becken ist, das durch die Mas-
sive zusammengepresst wird (Abb. 1, 2).

Um diese Wirkungen klarer erkennen zu konnen, muss zunichst einmal
die Lage der Massive und Blocke klargestellt werden. Es wird bei der Beschreibung

mit den Nordlichen im Westen begonnen und mit den Siidlichen im Osten
aufgehort.

Das Menderes - Massiv ist dadurch, dass es von allen am hochsten
herausgehoben ist, fast vollstindig von der jungen Sedimenthiille entblosst und es
bedarf deshalb keiner weiteren Definition der Begrenzung.

Beim Zentralanatolischen Massiv ist die Festlegung von Form und
Ausdehnung bereits schwieriger, da es unter jungen Schichten verborgen ist. Sein
Westteil scheint ein einziger Block zu sein, wahrend der Ostteil durch eine Ver-
lingerung der Jordan-Tal-Graben-Tektonik, jedoch spater als der Jordangraben
selbst, zu einem Mosaik grosser Schollen zerbrochen ist. Die Siidbegrenzung ist
auf unserem Kartenblatt etwa in der Linie Konya-Karapinar-Nigde zu suchen.

Im Siiden liegt als westlichstes Element der Block von Fethiye, dem
ostlich, etwas weiter nach Norden vorgeschoben, der Block von Alanya folgt.
Das Metamorphikum zwischen Gazipasa und Alanya macht einen Teil des Blocks
von Alanya aus, wiahrend der Hauptteil unter dem Meere versunken ist. Die
Existenz des Blocks von Fethiye muss auf Grund des Verlaufes der Diagonalsattel
postuliert werden. Da bei den vier bekannten Massiven die Sattel stets die
Zwischenrdaume der Massive verbinden, kann als Analogieschluss zwischen den
beiden Diagonalsatteln die bei Burdur und Egridir beginnen und nach Kumluca
bzw. in den Raum 0stlich von Koycegiz verlaufen, ein Block angenommen
werden, dem ich den Namen «Block von Fethiye» gab. Neben diesen Schliissen
erfordert die Gestalt des Taurus einen starren Block, der an dieser Stelle Wider-
stand geleistet hat. Vielleicht ldsst sich die genaue Begrenzung spiter einmal
durch Schweremessungen nachweisen.

Die Arabische Tafel liegt ausserhalb unseres Kartenausschnittes ostlich
von Antakya. Ihr Einfluss in Form von Zusammenpressungs- und Scherdruck ist
von grosster Bedeutung fiir unseren Taurus Abschnitt.

Da der Block von Fethiye unmittelbar vor dem Menderes-Massiv liegt und
der Block von Alanya schrag vor dem Zentralanatolischen Massiv, muss an diesen
engsten Stellen der starkste Druck geherrscht haben. Da sich zwischen Alanya
und dem Zentralanatolischen Massiv noch dazu ein Innenbogen befindet, war
hie die Absenkung am stirksten. Nach der Auffiillung des Beckens kam es hier
ebenfalls zur kriftigsten Uberschiebungs-Tektonik. Da im Laufe der Taurus-
Entwicklung die Umbiegung immer stirker wurde, wurde die Raumverengung
immer mehr gesteigert. Man kann diese Tatsache bereits aus dem Kartenbild
entnehmen, denn neben zwei Hauptschuppen, die mindestens 7 km Schubweite
erreichen, kommen viele Unterschuppen vor. Wenn wir weiter nach Norden gehen

und den Aussenbogen betrachten, so zeigt es sich, wie auf Grund des Versuches
zu erwarten war, dass hier die Einengung geringer wird.

Der Zwischenraum zwischen dem Block von Alanya und dem Menderes-
Massiv ist grosser, dadurch ist wohl im Innenbogen eine Einengungstektonik zu
beobachten, wenn auch die Schubweiten wesentlich geringer sind.
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Im Bogen von Elmali wird das Bild dadurch zusitzlich kompliziert, dass
sich hier zwei tektonische Systeme vergattern, doch darauf soll spiter ndher
eingegangen werden.

Der Bogen selbst ragt zwischen den Block von Fethiye und den Block von
Alanya hinein. Da es sich um einen Aussenbogen handelt, ist die Spannung an
der Umbiegungsstelle selbst am geringsten. Wenn man die tektonischen Elemente
betrachtet, sieht man auch, dass von beiden Seiten her zur Umbiegungsstelle zu
die Uberschiebungen zunichst in Aufschiebungen und dann in eine Sattel-Mulden-
Struktur tbergehen.

Der unterschiedliche Spannungsgrat zeigt sich bei den rezenten Erdbeben,
die von Marmaris bis nach Fethiye reichen und dort ausklingen, also das letzte
Drittel bis zur Umbiegungsstelle auslassen.

Da das Menderes-Massiv weiter im Westen liegt, macht der nach Norden
vergente Teil den Bogen von Elmali nicht mit. Folglich nimmt der Druck
zwischen dem Block von Fethiye und dem Menderes Massiv nach Osten zu ab.
Dies ist neben der Abnahme der Uberschiebungsbetrige nach Norden zu auch
durch das Ende der Erdbebenzone zwischen Ula und Tavas bei Tavas deutlich
erkennbar.

Im oOstlichen Teil des behandelten Taurusabschnittes liegen die Verhéltnisse
anders als im Westen. Der Zwischenraum zwischen dem Block von Alanya und
der Arabischen Tafel ist ziemlich breit. Im Norden liegt das Zentralanatolische
Massiv. Einem festen Widerlager im Norden steht also im Siiden nichts gegeniiber.
Demzufolge gibt es so gut wie keine Zusammenpressung. Die Intensitit der Tek-
tonik ist in diesem Rdume am geringsten. Das bedeutet, dass hier der Taurus die
grosste Breite haben muss und am wenigsten nach oben gepresst wird. Das
Ergebnis ist die sogenannte Taurus-Depression zwischen Karaman und Silifke.

Erst weiter im Osten, nahe dem Rande unseres Kartenausschnittes, wirkt
sich der Einfluss der Arabischen Tafel aus. Es entstehen starke Scherspannungen,
die vermutlich unter Einfluss der Jordan-Tektonik den Ecemis-Korridor entstehen
lassen. Gleichzeitig steigert sich die Einengungstendenz, sodass im nach Norden
vergenten Teil nach Faltenbau im Innenbogen (!) hier wieder Aufschiebungen
am Bolkardag auftreten. Im siidvergenten Teile bleibt zunidchst der Sattel-Mulden-
Bau bestehen und erst bei Islahiye sind wieder Aufschiebungen zu beobachten.

Es zeigt sich, dass die Massive und Blocke direkt durch die von ihnen
ausgeiibten Drucke und indirekt durch den durch die Verbiegung entstehenden
Druck den Grad der tektonischen Verformung bedingen.

D. Der Verlauf der tektonischen Leitlinien

Nachdem die tektonische Intensitidt besprochen wurde, steht es noch aus,
den Verlauf der tektonischen Leitlinien zu besprechen. Es werden nur die
wesentlichen Uberschiebungen Aufschiebungen und Sittel kurz behandelt und
Einzelheiten weggelassen. Diese konnen den Spezialarbeiten der verschiedenen
Autoren entnommen werden, wie ebenfalls die nihere Erklirung wie diese Uber-
schiebungen etc. nachgewiesen wurden. Zur Erlauterung sei auf die Profile
(Abb. 4) hingewiesen.
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Einfihrend muss zundchst einmal festgestellt werden, dass der Siidteil des
Taurus nach Siiden vergent und der Nordteil nach Norden vergent ist.—Genauer
gesagt bildet natilirlich die Vergenz in etwa die Senkrechte auf den Aussenrand des
Gebirges, also siidwest, siidost etc., was jedoch nicht jedesmal extra betont wird.
—Der Taurus ist also ein Doppelorogen mit nach anssen gerichteter Vergenz (Abb. 1).

1. Der Stidteil

Im Westen, bei Koycegiz, treten zwei etwa parallel verlaufende Uber-
schiebungen in unseren Kartenausschnitt ein. Nach kurzer Entfernung kommt
durch Aufspaltung im Norden noch eine dritte dazu, die in ihrem weiteren
Verlaufe immer mehr an Bedeutung gewinnt. Wahrend die beiden siidlichen Linien
an der E mah-Schuppe im Réaume von Akgay ausgeklungen sind, kann man
die nordliche noch als Sattel bis in den Raum von Finike verfolgen.

Die von Kas nach Isparta ziehenden Einheiten setzen so ein, wie die soeben
beschriebenen geendet haben; ndmlich als Sattel-Mulden Struktur. Dies ist auf
Grund der obigen Ausfithrungen zu erwarten. Schon bald sind Uberginge in
Stéorungen festzustellen. Die siidostliche Linie scheint dabei stets Aufschiebungs-
charakter beizubehalten, wihrend die nordwestliche Elmali-Schuppe eine deutliche
Uberschiebung darstellt, die bei Kizilcadag 7-8 km Schubweite aufweist. Bei Cel-
tikc] vereinigen sich beide Schuppen und sind bis in den Raum siidlich von
Isparta zu verfolgen. Dann folgt ein Sattel und oberhalb der Ortschaft Anamas
tritt bereits wieder eine Uberschiebung auf, die von hier aus noérdlich des
Anamas-Dag verlauft. Hier befinden wir uns bereits in dem Teile hinter der
Gebirgsumbiegung.

Am Ende des Beysehir Sees treten neben der Aufschiebung Sittel und
Mulden auf (Tafel II). Der Muldenbau entwickelt sich zu weiteren Aufschiebungen
und diese gabeln sich wiederum auf, bis schliesslich neben zwei bedeutenden
Schuppen bis zu sieben kleinere Aufschuppungen auftreten. Von den beiden
bedeutenden ist die norddstliche die «Hadim-Decke» Blumenthal's, besser Hadim-
Schuppe genannt, die siidwestliche die Akseki-Schuppe. Ob es sich bei der grossen
Uberschiebung der Hadim-Schuppe bei Bademli nicht um einen Effekt handelt,
der von einem hochgepressten und von drei Seiten von Eozidnflysch unterwanderten
Horst hervorgerufen wird, ldsst sich nicht genau sagen. Eine Uberschiebung
von etwa 40 km Reichweite erscheint bei den sonstigen Uberschiebungsbetrigen
etwas sehr gross. Bei der Akseki-Schuppe herrscht im Manavgat-Tale grossere

Klarheit. Hier zeigt ein Fenster, in dem die Unterlage der Schuppe ansteht, eine
Schubweite von etwa 7 km.

Nach dem hier auftretenden Maximum an Einengung ldsst der Druck nach
Siidosten zu wieder nach. Die kleinen Aufschuppungen werden weniger, die
Akseki-Schuppe lauft mit der Hadim-Schuppe zusammen, die einen immer ge-
ringer werdenden Uberschiebungsbetrag aufweist und schliesslich siidlich von Fariske
auch in Faltenbau ilibergeht. Man kann dieses Element dann weiter als Sattel von
Anamur erkennen, der nach Cypern hiniiberzieht, die Nordketten von Cypern
ausmacht und schliesslich im R&ume von Antakya wieder auf das Festland
zuriuickstreicht. Von hier verlauft er nach. Nordosten und der Steilabfall zum Tale
von Islahiye stellt bereits wieder eine Aufschiebung dar, die durch den durch die
Arabische Tafel ausgeilibten Druck entstand.
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An den am stiarksten beanspruchten Teilen des Taurus bildet sich am Rand
zu den alten Massiven eine Riickstau-Tektonik aus. Sie hat die entgegengesetzte
Vergenz, als eigentlich zu erwarten ware und wird durch die Reibung zwischen
den alten Massiven und dem Inhalt des Beckens bei der Zusammenpressung her-
vorgerufen. Eine solche Stelle befindet sich z.B. westlich von Gilindogmus.

2. Der Nordteil

Die Aufschiebung des Nordteiles tritt in nicht zu grosser Entfernung von
der des Siidteiles in unser Kartenblatt ein. Der geringe Abstand der beiden Ele-
mente ist durch die grosse Nahe des Blocks von Fethiye und des Menderes-Massivs
bedingt.

Wie bereits oben geschildert, verlauft der Nordteil etwa als Sehne durch
den Bogen von Elmali geradlinig in den Raum noérdlich von Dinar. Dank der
Arbeiten von v.d Kaaden und Metz ist der Beginn dieser Linie als Aufschiebung
von Ophioliten auf Paldozoikum erkannt worden. Wie v.d.Kaaden nachweisen
konnte, haben die Ophiolite hier paldozoisches Alter.

Die Aufschiebungslinie verlauft, teilweise durch Neogeniiberdeckung schwer
erkennbar, nach Tavas. Sie ist identisch mit der Erdbebenzone zwischen Ula und
Tavas. Weiter nach Nordosten ist alles von jiingeren Sedimenten {iberdeckt. Das
Eozianvorkommen nordlich von Baklan kann man unter Umstidnden als Sattel
auffassen. Weiter nordlich verdecken junge Effusiva weitgehend das Bild. Auf

Grund der Lage im Aussenbogen ist hier auch keine wesentliche Einengungstek-
tonik zu erwarten.

Erst bei Sarkikaraaga¢c wurde wieder Serpentin auf Oberkreide aufgescho-
ben und oOstlich von Egridir Paldozoikum auf Oberkreide (Tafel II). Hinter dem
Beysehir-See ist in der gleichen Linie bei Uziimlii Jura auf Eozéinflysch iiberschoben.

Weiter nach Siidosten lisst die Spannung wieder nach, es folgt Kuppelbau,
der iiber Sattelbau in eine liegende Falte iibergeht, die am Hacibaba Dag bereits
gerissen ist und als Aufschiebung weiterstreicht. Der weitere Verlauf ist zunichst
durch das Tertidr bei Karaman verdeckt, kommt jedoch dahinter im Bolkar-
Dag-Massiv als Aufschiebung im Paldozoikum wieder zum Vorschein. Weiter
nordlich hat sich inzwischen auch noch ein zweites Element eingestellt. Es besteht
zunichst aus einem Sattel von Mesozoikum, der aus dem Tertidr herausragt und
wird hinter dem Tertidrgebiet von Karaman zu der Nordrand-Aufschiebung des
Bolkar-Dag-Massivs. Hinter Kamigli vereinen sich beide Schuppen und verlaufen
nach Nordnordost. Weiterhin fehlen genauere Unterlagen um etwas niheres
aussagen zu konnen. Der Steilabfall im weiteren Verlaufe dieser Richtung ist mit
ziemlicher Sicherheit als Aufschiebung anzusehen.

Die wesentlich starkere Betonung des Sidteils gegeniiber dem Nordteil
beruht darauf, dass die Umbiegungen des Taurus nicht symmetrisch sind. So
fallt beim Bogen von Elmali der Innenbogen im Nordteil weg. Der Innenbogen
bei Karaman ist bei weitem nicht so stark geknickt wie der von Antalya und
fallt ausserdem mit der grossen Taurus-Verbreiterung zusammen.

Wenn man diese Faktoren beriicksichtigt, dann zeigt es sich, dass der
Taurus ein echtes Doppel-Orogen ist, bei dem der Nordteil deshalb schwicher
ausgebildet ist, weil hier die geringeren potentiellen Spannungen waren.
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3. Die Aufwoélbungszonen

Bereits eingangs wurde festgestellt, dass die Aufwolbungszonen die Zwi-
schenrdume zwischen den einzelnen Massiven verbinden (Abb. 2). Die genaue
Lokalisierung dieser Sittel ist nur dort moglich, wo die Aufschliisse bis unter die
Oberkreide gehen, die ja auch in diesen Zonen teilweise in Kalkfazies vorliegt.

Die randliche Begrenzung adndert sich wahrend der verschiedenen Stufen, da
sie vom Grade der Heraushebung gegeniiber der Umgebung abhingt. Man kann
wegen dieser seitlichen Verzahnung der Sattel-Fazies nur den ungefiahren Verlauf,
wie er sich aus dem jetzigen Kartenbild ergibt, angeben.

Der erste, am weitesten im Westen gelegene Diagonalsattel beginnt bei
Burdur und verlduft, sehr breit angelegt, iiber Yesilova - Tefenni in den Raum
von Koycegiz-Fethiye.

Der zweite Diagonalsattel verlauft von Egridir iiber Siitcliler nach Antalya,
wo er seine grosste Breite erreicht und endet bei Kumluca.

Der dritte Diagonalsattel, der ebenfalls in der Liicke zwischen Zentralana-
tolischem- und Menderes-Massiv beginnt ist ab Beysehir zu beobachten, erreicht
zwischen Bozkir und Bucakkigla die grosste Breite und vereinigt sich im Raume
zwischen Karaman und Silifke mit dem vierten.

Der vierte Diagonalsattel kommt aus der nordostlichen Ecke unseres Kar-
tenblattes bei Saimbeyli in das Gebiet von Namrun und verlduft in Richtung
Silifke-Mut, wo er mit dem dritten zusammentrifft.

Der fiinfte Diagonalsattel beginnt ebenfalls in der Nordostecke des
Kartenblattes und ist nur durch den Peridodit-Stock von Iskenderun angedeutet.
Weiter nach Siiden ist das Liegende der Oberkreide nicht erschlossen. Dieser
Sattel scheint von allen am schwichsten ausgebildet zu sein, lduft er ja auch
nicht im eigentlichen Sinne in die Liicke zwischen den Blocken, sondern in etwa
parallel zur Arabischen Tafel. Seine Existenz beruht auf der grossen Breite des
Zwischenraumes zwischen dem Block von Alanya und der Arabischen Tafel und
auf dem Scherdruck, der durch letztere ausgelost wird. Dieser breite Zwischen-
raum ist auch die Ursache fiir das Zusammenlaufen der Sittel drei und vier.

E. Die Einfliisse der Bruchtektonik

Nach der Heraushebung des Taurus setzte eine starke Bruchtektonik ein.
Die Briiche tuberprigen das Bild der alpinen Orogenese und machen es zum
Teile schwer entzifferbar. Auf vorliegender Karte wurden diese Briiche teilweise
vernachlédssigt um das Bild des alpinotypen Baustils stirker zu betonen.

Herauszuheben ist jedoch die Verlingerung der grossen afrikanischen
Grabenzone, das heisst hier des Jordan-Grabens. Neben der starken Scherspannung
durch das Vorspringen der Arabischen Tafel wird in der Grabenzone eine, wenn
auch vielleicht sekundiare Ursache fiir den Ecemis-Korridor zu suchen sein, dessen
Liniament sich im Ostteil des Zentralanatolischen Massivs fortsetzt. Auch die
Ostrandstorung des Salzsees scheint davon abzugabeln. Natirlich sind diese
Ereignisse in ihrer' hier wirksamen Phase jiinger, als der kimmerische Jordangraben.
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Um zu diesen Problemen genauer Stellung nehmen zu kOnnen, ist eine
wesentlich bessere Kenntnis des Gebietes Voraussetzung. Ausserdem betreffen
diese Tatsachen die eigentliche Problemstellung dieser Arbeit nicht mehr.

F. Die Entwicklungsgeschichte des Taurus

Es wurden zuvor an verschiedenen Stellen bereits Bemerkungen iiber die
Altersdatierung der tektonischcn Ereignisse gemacht. Zum besseren Verstidndnis
soll hier die gesamte Entwicklung noch eil mal im Zusammenhang dargestellt
werden. Ich greife dabei bewusst nicht auf die Stille'schen Phasenbezeichnungen
zurick, da es sich nach meiner Ansicht um eine kontinuierliche Entwicklung
handelt, wenn auch zu manchen Zeiten die Bewegungen stiarker hervortreten. Es
zeigt sich bereits in diesem relativ kleinen Raum, dass die gleiche Entwicklung
durchaus nicht tiberall zum gleichen Zeitpunkte einsetzt und nicht zum gleichen
Zeitpunkt-aufhort. Es ist gewissermassen cine Bewegungstendenz, die wie eine
Welle an einer Stelle beginnt und iiber grosse Zeitrdume hinweg sich langsam zu
den anderen Gebirgsabschnitten fortsetzt. An der Stelle, an der sie einsetzte,
herrschte langst Ruhe, als die Bewegung am anderen Ende des von ihr betrof-
fenen Raumes angelangt ist.

Die Entwicklung des Gebirges in der alpinen Geosynklinale setzt im Perm
ein. Das langgezogene Becken ward durch eine Bewegung der Blocke in Nord-
Siid-Richtung von fiinf Aufwolbungszonen unterbrochen. Diese Diagonalsittel
verbinden die Zwischenrdume zwischen den Massiven. An diesen Stellen setzt
gleichzeitig eine Seher-Bewegung ein, die an den so entstandenen tiefgreifenden
Kliiften die Moglichkeit fiir das Aufdringen von Ophioliten schafft. In den
Aufsattelungszonen wird stellenweise der prapermische Untergrund abgetragen.

Bei gleichzeitiger Absenkung des Beckens bleibt die Aufwolbungstendenz
der Diagonalsittel bestehen, hier werden Flachseesedimente abgelagert. Wahrschein-
lich ragen Teile der Sattel ah Inseln hervor. Der Fazieswechsel auf den Séitteln
zeigt, dass sich die Bewegungen in gewissen Abstinden vollziehen. Uber den
genauen zeitlichen Verlauf ldsst sich ohne Feinstratigraphie nichts ndheres Aussagen.

Wihrend des Perm war eine Unterbrechung in der Sedimentation erfolgt,
dann ging die Ansenkung des Beckens bis etwa zur Unterkreide kontinuierlich
weiter. Zu Beginn der Oberkreide tritt ein erncuter Hiatus auf.

Wie bereits wahrend des Perm, iiberragten stellenweise Ophiolite das
umliegende Sediment und verwitterten. Die Verwitterungsprodukte der Feldspaite
und anderer Mineralien wurden umgelagert und fiillten die wahrend der Fest-
landszeit entstandenen Vertiefungen des Reliefs. Zu dieser Zeit diirften die
Reliefunterschiede zwischen Diagonalsatteln und Becken weitgehend ausgeglichen
worden sein, denn wahrend der Oberkreide selbst haben wir die grosste Ver-
breitung der Kalk-Sedimentation. Die geringen verbliebenen Niveauunterschiede
werden durch Riffkalke abgebildet.

Nach der Oberkreide setzt die eigentliche Orogenese ein. Wihrend des
Hiatus unter der Oberkreide gibt es nur im Bolkar-Dag-Gebiet nach Blumenthal
gewisse Verstellungen. Im allgemeinen liegt das Eozdn als erstes in synorogener
Fazies vor. Lediglich im Gebiete von Elmali ist eine kontinuierliche Kalkfolge
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(Palaozan wurde jedoch bisher nicht beschrieben) bis ins Eozdn zu verzeichnen.
Der Block von Fethiye scheint zeitlich hinter den anderen zurilickzubleiben.

Abgesehen von schwachen Verbiegungen ist die tektonische Entwicklung
im Ostteil mit dem Oligozan abgeschlossen. Im FElmali-Bogen haben wir wieder
die Verzogerung. Die Schuppen, die von Isparta nach Finike streichen., werden
noch Ttber das Miozan geschoben. Da jedoch die von Koycegiz kommenden
Falten an den Nord-Siid streichenden aulhdren, miissen diese sogar noch jiinger
sein. Hier haben wir leider keine Indikationen um den Zeitpunkt einengen zu
konnen. Die Verengung zwischen dem Block von Fethiye und dem Menderes-
Massiv ist die jlungste, die bis zum heutigen Tage fortdauert, was durch die
starke Erdbebentatigkeit in diesem Gebiete auch deutlich ersichtlich ist. Der
Ostteil des Taurusausschnittes ist dagegen in ein Stadium weitgehender Ruhe
eingetreten.

Im Ostteile setzt die Molasse mit dem Miozdn ein. Sie iiberdeckt teilweise
die Faltenstrange und reicht auch im Westen in die Buchten am Rande des
Gebirges hinein, so z.B. bei Antalya, wahrend bei Elmali zu gleicher Zeit noch
Flysch vorliegt.

IV. DIE BAUXITE DES TAURUS

Im Bereiche des Taurus gibt es Bauxite aus drei verschiedenen Perioden.
Die altesten liegen im Perm, die nichst jingeren an der Wende Unter-Oberkreide
und die jingsten schliesslich im Eozin.

Die Kreide-Bauxite, die am besten bekannt sind, sollen als erste besprochen
und davon die Entwicklung wédhrend der anderen Perioden abgeleitet werden.

Friihere Autoren gingen, soweit sie dazu Stellung nehmen, von der Meinung
aus, dass die Bauxite des Taurus aus Riickstinden, die bei einer Losung der
Liegendkalke wahrend einer Festlandsperiode anfielen, entstanden sind.

Bei der Untersuchung, die ich in den Jahren 1956-58 durchfiihrte, wurde
die Diskordanz, auf der die Bauxite vorkommen, in sdmtlichen Schuppen des
Akseki-Beysehir-Gebietes abgegangen, wahrend Egger das gleiche im Gebiete
zwischen Akseki und Gilindogmus durchfithrte. Die so untersuchte Lange des
fraglichen Horizontes betragt mehr als 1000 km. Dabei ergaben sich folgende
Tatsachen:

Zwischen den Kalken im Hangenden (Hippuriten-Kalken) und den Kalken
im Liegenden befindet sich keine messbare Winkeldiskordanz. Es ist also nur ein
Hiatus. Die Bauxite befinden sich in Karsttaschen und Kliiften in den Liegend-
kalken, die durch sie vollstindig ausgefiillt sind. Die grosste Tiefe dieser Karster-
scheinungen am Ende der Unterkreide betrdgt 17 m, meist jedoch wesentlich
weniger. In manchen Bauxitvorkommen ist des Bauxit das Bindemittel von
Kalkgerollen oder brecciemmigen Kalkstiicken. Zwischen den einzelnen Bauxitan-
reicherungen ist die Zone 1tiber dem Hiatus durch eine rotliche Kalkbank
gekennzeichnet, die teilweise breccidos bis konglomeratisch ausgebildet ist. Es kom-
men nur Kalkgerolle vor. Uber dieser Bank folgen in gleichmissigem Abstand
von etwa je 10 m zwei weitere rosa Kalkbidnke. Die Rotfiarbung ist durch late-
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ritisches Material bedingt. In den beiden oberen Horizonten gibt es keine
Bauxitanreicherungen. Eine Riickstandsbestimmung ergab fiir die Liegendkalke
weniger als 1 % unldslichen Anteil, davon weniger als die Halfte A1,0,. An der
Basis der Lagerstiatte von Erikgedigi befindet sich eine etwa'1l0 cm méchtige
Schicht einer weissen tonigen Substanz, die v. Eisenhart (miindl. Mitt.) als Kaolin
bestimmte.

Diese Tatsachen sprechen gegen eine Entstehung der Bauxite aus Losungs-
riickstinden der Kalke. Wenn die grosse Menge von Kalk gelost worden wiére,
die erforderlich ist um das notige Rohmaterial fiir die Bauxite zu liefern, dann
hiatte das ein ausserordentlich starkes Karstrelief ergeben. Die Kalke werden an
Kliiften und Spalten schneller geldst, als an anderen Stellen und eine Abtragung,
die Bank um Bank vor sich geht, ist auf keinen Fall zu erwarten.

In Diinnschliffen von Bauxiten, die noch nicht diagenetisch in die piso-
lithische Form umgewandelt sind, kann man haufig noch Umrisse von verzwilling-
ten Feldspatkristallen erkennen. In einem Pulverpridparat der Lagerstitte von
Erikgedigi und in einem Schliff von der Lagerstitte von Kiiclikkoras war noch
unzersetzter Feldspat zu finden. Feldspite kommen aber in den Liegendkalken
nicht vor, ausscrdem ist eine Kaolinbildung aus Kalken undenkbar.

Nachdem festgestellt worden war, dass Feldspidte in dem Rohmaterial fiir
die Bauxite vorkamen, entstand die Frage, wo der Ursprung dieser Feldspiate zu
suchen ist. Neben der konglomeratischen Struktur mancher Lagerstittentcile
zeugen Holz- und Pflanzcnreste in der Lagerstitte von Gemene von einer ma-
rinen bis lakustrischen Umlagerung des Materials. In ndchster Nahe der Bauxit-
vorkommen befindet sich lediglich der Ophiolitzug zwischen Bademli und dem
Beysehir-Sec, der aus einem grobkristallinen Material besteht, in dem makro-
skopisch keine Feldspite feststellbar sind. Hierzu kommt, dass dieses Gestein bei
seinem Eindringen die Oberkreidekalke schwach metamorphosierte. Es entstanden
sogenannte Halbmarmore. Ausserdem drang Ophiolit in die Bankfugen der Ober-
kreide ein. Er ist somit jiinger als diese. Die Andesite nordostlich von Seydisehir
sind noch jlinger und konnen somit auch nicht durch Tuffe als Feldspatlieferanten
in Frage kommen.

Bei der weiteren Suche wurde ich von G. Brennich auf vormesozoische
Griingesteine in der Ndhe von Belviran hingewiesen. Sie sind stark albitisiert und
werden diskordant von Oberkreide tiiberlagert. Wie bereits aus der tektonischen
Betrachtung hervorgeht, liegt Belviran auf dem Diagonalsattel, der sich von Silif-
ke in die Richtung von Beysehir erstreckt. Nordwestlich von Belviran ist der
Sattel durch Oberkreide iiberdeckt, sodass es durchaus wahrscheinlich ist, dass
sich die albitisierten Griingesteine weiter in dieser Richtung erstrecken. Im Auf-
schluss von Belviran ist ersichtlich, dass diese feldspatreichen Gesteine vor der
Oberkreide von der Sedimentiiberdeckung entblosst waren, also der Verwitterung
und Abtragung zuginglich waren.

Nachdem die Herkunft des Ausgangsmaterials geklart war, wurde die
Entstehungsgeschichte der Bauxite von Akseki offensichtlich.

Die Bauxite von Akseki liegen in der Senke zwischen zwei Diagonalsatteln.
Diese Sattel wolbten sich wihrend der Unterkreide stidrker empor und begannen
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bereits vor dem iibrigen Gebiete aus dem Meer zu ragen und zu verwittern. Bald
wurde der gesamte Taurus-Raum landfest, ohne dass dabei eine merkliche
Schragstellung oder Faltung auftrat. Die Kalkgebiete begannen zu verkarsten.
Nach einem nicht zu grossen Zeitraum wurde das Gebiet wieder iiberflutet und
dabei wurden die Verwitterungsprodukte der albitisierten Ophiolite, also vorwiegend
zersetzte Feldspate, aber auch eisenhaltige Verwitterungsprodukte anderer Mine-
ralien, umgelagert. Es kann sich um keine heftige Transgression gehandelt
haben, denn dazu ist der Gesteinscharakter in dieser Zone zu wenig konglomeratisch
ausgebildet. Eine schwache Bewegung des Wassers sorgte dafiir, dass alle Ver-
tiefungen im Untergrund gleichmaissig aufgefillt wurden, und nicht nur die
Karsttaschen in unmittelbarer Umgebung der Ophiolite. Wahrend einer gleich-
zeitigen Kalksedimentation wurde der letzte Teil der Triibe mit abgelagert und
bewirkte die Rotfarbung der Kalke. Nach eciner gewissen Unterbrechung wird
noch zweimal lateritische Triibe ins Meer gespiilt. Sie reicht nicht aus um
Bauxitlagerstiatten bilden zu konnen, sondern bewirkt nur eine Rosa-Farbung der
Kalke.

Es bleibt jetzt nur noch zu kliren, wieso es erst zur Kaolin- und dann
zur Bauxit-Bildung kam. Dafiir liefern uns die eingeschwemmten Holzteile einen
Hinweis. Es herrschte also in irgendeinem Zeitpunkte wahrend dieses Vorganges
eine Vegetationsperiode. Die Feldspate sind Rohstoff fiir Bauxit wie fiir Kaolin.
Das Endprodukt hidngt vom PH - Wert der Waisser ab, die in diesem Material
zirkulieren. Wahrend der Vegetationsperiode kam es zu humussauren Wassern, die
Eisen etc. abfithrten und Kaolin entstehen liessen. Nach Verschwinden der Vege-
tation wurden die Wisser, durch die Kalke bedingt, neutral bis schwach basisch,
und dies ist der Bereich, in dem Kieselsdure gelost und weggefiihrt werden kann.
Folglich entstand aus dem gleichen Rohstoff, der zuerst in geringem Umfange
kaolinisiert wurde, spater Bauxit.

Bei dem Umlagcrungsvorgang, der nach der Kaolinisierungs-Phase anhielt,
wurden wahrscheinlich Kaolin mit neu hinzukommenden Material vermischt,
wodurch der schwankende Kieselsduregehalt erklart werden konnte. In den SiO.-
reichen Vorkommen war vor der Kaolinisierung bereits das meiste Laterit-Material
anwesend. Dadurch ist die regionale Verteilung der verschiedenen SiO,-Gehalte
der Lagerstiatten zu erklaren.

Nach der Sedimentation und Uberdeckung durch Kalke iibten in Gestein
zirkulierende Wasser bestimmt einen gewissen Einfluss auf die Lagerstitten aus,
dessen Umfang jedoch nicht bekannt ist. Da bei benachbarten Lagerstitten die
Bedingungen am éahnlichsten sind, wird der lokale Habitus der einzelnen Lager-
stittengruppen dadurch verstarkt.

In den bisherigen Ausfiihrungen wurde festgestellt, dass die Bauxite von
Akseki zwischen zwei Diagonalsitteln liegen. Wie verhdlt es sich nun mit den
anderen Fundpunkten der Oberkreide-Bauxite? Die grosste Lagerstiatte liegt bei
Payas am Rande der Aufsattelung, die parallel zum Westrande der Arabischen
Tafel verlauft. Unweit von Mersin kommt als ndchstes das kleine Vorkommen
von Sebilkoy, das am Nordabfall der Satfeizone von Silifke nach Saimbeyli liegt,
wo sich ebenfalls die Lagerstitte von Kiiciikkoras befindet. Als letzte der kreta-
zischen Bauxite ist die Lagerstitte von Siitlegen stidlich Elmali zu erwidhnen, die
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zwischen den beiden Satteln liegt, die zwischen Egridir und Kumluca und zwi-
schen Burdur und Fethiye verlaufen (Abb.2).

Das Herkunftgestein ist von den oben aufgefiihrten Lagerstiatten nur von
der bei Payas bekannt. Fiir die Siitlegen-Bauxite ist die Herkunft aus dem Gebiet
von Kumluca wahrscheinlich, wo die Ophiolite einen grossen Raum einnehmen.
Dieser Sattel setzt sich ja nach Siiden unter dem Meere fort, sodass sich hier
unter Umstinden die Stelle befindet, wo Ophiolite diskordant von Oberkreide
iberlagert werden. Anderseits sind ebenfalls im Ridume von Fethiye die Ophio-
lite stark verbreitet.

Im weiteren Umkreis der Lagerstiatte von Sebilkdy treten geniigend Ophio-
lite auf, die durchaus die tiberlagernde Ton-Radiolarit-Fazies durchragt haben
konnen. Diese Fazies befindet sich auch in geringer Entfernung siidlich von
Kiiciikkorag wo kleine Serpcntinvorkommeri zu beobachten sind.

Bei allen Bauxiten, die an der Basis der Oberkreide liegen, befindet sich
also in der Nahe ein Gestein, das lateritisches Material liefern kann. Bei den
kleineren Lagerstatten liegen naturgemass keine so detaillierten Untersuchungen
vor, wie das bei Akseki und Payas der Fall ist, wodurch auch lediglich bei diesen
beiden Stellen das Herkunftsgestein mit einiger Sicherheit festgelegt wurde.

Wenn man nun die Bauxitvorkommen sdmtlicher Altersstufen auf einer
Karte auftragt, so fallt es auf, dass sich die permischen Bauxite meist in der
Nihe der Oberkreidebauxite befinden. Durch das grossere Alter bedingt sanken
sie mit der Synklinale tiefer in den Untergrund und wurden dabei durch Meta-
morphose in Diasporit umgewandelt. Die bekanntesten Vorkommen befinden sich
im Raume zwischen Alanya und Giindogmus sowie am Hohen Bolkardag. Kleinere
Linsen liegen bei Kan (Kaza Saimbeyli) und weit oOstlich des untersuchten
Gebietes in der Ndhe von Dogansehir.

Egger, der die Alanya-Bauxite nach Vorarbeiten von Blumenthal und
Zimmer eingehend untersuchte, stellte fest, dass sie sich in einem genau definier-
baren, geologischen Horizont befinden. Das Liegende bilden Marmore, Kalk-
glimmerschiefer oder Kalkphylite vermutlich permokarbonischen Alters, wahrend
das Hangende aus nicht metamorphen Dolomiten mesozoischen Alters, vermutlich
der Trias besteht. Egger unterscheidet drei Typen von Erz : Fleckenerz, Bohnerz
und Schiefererz, wobei nonnalcrweise das erste den hochsten AlLO,-Gehalt, das
zweite den hochsten Fe,0,-Gehalt und das dritte den hochsten SiO,-Gehalt auf-
weist. Das sogenannte Schiefererz fihlt sich talkig an und hat Seidenglanz. Ich
mochte annehmen, dass in diesem Typus eine Form vorliegt, bei der primir eine
Kaolinisierung stattgefunden hatte.

Wir haben also eine dhnliche Fazies wie bei Akseki mit dem Unterschiede,
dass die Verkarstung vor der Lateritumlagerung nicht so tiefgreifend war, und
nur flache Mulden mit dem Rohmaterial erfiillt wurden und mit dem sekundir
aufgetretenen Unterschied, dass die dlteren Bauxite durch Metamorphose bedingt,
jetzt einen veranderten Mineralbestand, ndmlich Diaspor und Korund an Stelle
von Bohmit und Hydrargillit aufweisen.

Der in den Bohnerzen auftretende hohere Eisengehalt ist durch den gro-
sseren Anteil an eisenreichen Mineralien, die nach Verwitterung umgelagert wurden,
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ausgelost, wohingegen bei Akseki albitisierte Gesteine einen grosseren Feldspatan-
teil aufwiesen. Die Albitisierung scheint also im wesentlichen nach dem Perm
aufgetreten zu sein.

Die Situation der Bauxite vom Bolkardag entspricht der von Alanya weit-
gehend. Sie liegen zwischen Kalken und Halbmarmoren. Leider liegen zur Zeit
noch keine Analysen vor, die den Vergleich auch im Chemismus zuliessen.

Die regionale Lage der permisch-triassischen Bauxite bei Alanya entspricht
also in etwa der Oberkreide-Bauxite von Akseki, sie liegen westlich des Dia-
gonalsattels, der von Silifke nach Beysehir streicht. Die Bauxite des Bolkardag liegen
unmittelbar neben denen von Kii¢likkoras nordlich des Sattels zwischen Silifke
und Saimbeyli. Bei Saimbeyli selbst kommt in der gleichen Position noch einmal
ein kleines Vorkommen vor, dessen Nebengesteine denen von Alanya entsprechen.

Die Diasporite und Smirgel bei Milds liegen westlich des untersuchten
Gebietes. Da mir die geologischen Verhdltnisse in diesem Raume Ieider nicht
bekannt sind, kann ich zu ihrer Lage keine Stellung nehmen. Eine Untersuchung
nach den gleichen Methoden, die hier angewendet wurden, konnte unter Um-
stainden zu interessanten Ergebnissen flihren.

Anschliessend sei kurz noch die Lage der cozdnen Bauxite im Riume zwi-
schen Ak¢ay und Kag siidlich von Elmali1 besprochen. Sie liegen in Karsttaschen
in Nummulitenkalken. Der SiO,-Gehalt ist recht hoch, entspricht aber in etwa
dem der Stutlegen-Bauxite aus der Oberkreide. Die geographische Verbreitung
liegt in der Umrahmung des Gebietes der Siitlegen-Bauxite, also zwischen den

Diagonalsitteln, die von Egridir nach Kumluca und von Burdur nach Fethiye
streichen.

Als Ergebnis dieser Einzelbetrachtungen tritt die Tatsache deutlich hervor,
dass die Bauxite des Taurus, gleich welcher Altersstufe sie angehoren, etwa die
gleiche Entwicklungsgeschichte gehabt haben. Die Nebengesteine sind dieselben,
das Ausgangsmaterial was das gleiche und das Endprodukt ist ebenfalls, abgesehen
von Metamorphose, das gleiche. Man kann also die Faktoren die zusammen-
kommen mussten, dass im Taurus Bauxite entstehen konnten, kurz folgendermassen
zusammenfassen :

1. Das Vorhandensein von Ophioliten (moglichst albitisiert).

2. Die Verwitterung dieser Gesteine vor und wihrend einer allgemeinen
Festlandsperiode zu Laterit.

3. Erneute Transgression mit Umlagerung der Laterite in die Uneben-
heiten des Untergrundes.

4. Uberdeckung durch Kalke und dadurch neutrale bis schwach basische
Waisser, die die Kieselsdure wegfiihrten.

Fiir die meisten dieser Voraussetzungen spielt der Baustil des Taurus der
mit seinen diagonal verlaufenden Satteln, die Grundlage fir das Aufdringen der
Ophiolite bildet, eine entscheidende Rolle. Durch die Hebungstendenz entstand
die Moglichkeit, dass die Ophiolite verwittern konnten und in den Becken konnten
die Laterite abgelagert und von Kalk itiberdeckt werden. Die Entstehung ist
also nur aus der tektonischen Entwicklung des Taurus zu verstehen und die
Moglichkeiten fiir Prospektion wurden durch den Verlauf der Diagonalsittel und
durch die Lage der Mulden gekennzeichnet.
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V. SCHLUSSWORT

Um die Entstehung der Bauxite erkldren zu konnen wurde die Tektonik
des Taurus in ihren Grundziigen dargestellt. Es wurde Wert darauf gelegt ein
mechanisch befriedigendes Bild zu geben und aus diesem 'Grunde mussten oft
andere Begriffe verwendet werden, als sie bisher in der Alpengeologie liblich
waren. Es wurde bei den tektonischen Ausfiihrungen bewusst oft iiber den Rahm-
en dessen hinausgegangen, was fir die Erlduterung der Bauxitentstehung erfor-
derlich ist. Es sollte auf jeden Fall vermieden werden, dass die Tauruskonzeption
infolge Fortlassens mancher Abschnitte unverstindlich wird.

Obwohl die eigentlichen Untersuchungen in ganz anderer Richtung lagen,
musste zu dem Ophiolitproblem Stellung genommen werden und auf Grund der
Indizien, die durch die permischen Bauxite geliefert werden, wird die v.d.
Kaaden'sche Ansicht eines teilweise paldozoischen Alters der Ophiolite erhértet.
Gleichzeitig konnte aber auch gezeigt werden, dass es Gesteine dhnlicher Zusammen-
setzung gibt, die jiinger als die Oberkreide sind. Es gibt also kein generelles
Rezept fiir die Alterseinstufung der Ophiolite, sondern eine Entscheidung kann
nur von Fall zu Fall getroffen werden. Auf Grund der regionalgeologischen Posi-
tion ist jedoch fir die meisten Ophiolite paldozoisches Alter zu postulieren.

Vielleicht lasst sich aus dieser Taurus-Konzeption auch der eine oder
andere Hinweis fiir die Chromprospektion entnehmen, doch dies sei den Sach-
bearbeitern dieses Bereiches tiiberlassen.

Als auslosende Ursache fiir die tektonischen Erscheinungen ist eine Ein-
engung des Sedimentationsraumes anzuschen, die durch eine relative Nord-Siid-
Bewegung der Blocke und Massive entstand.

Das Ergebnis dieser Arbeit zeigt, dass es durch Klarung der ¢ Entstehungs-
bedingungen von Lagerstitten moglich wird, deren regionale Verbreitung ein-
zuengen. Wenn es auch vom «griinen Tische» aus nicht moglich ist von vorn herein
festzulegen, wo die oben aufgestellten 4 Bedingungen zutreffen, so konnen doch
weite Gebiete von der weiteren Prospektion ausgeschlossen werden. Zuséitzlich
kommen bei einer derartigen Arbeitsmethode Ergebnisse zustande, die iiber den
Rahmen des Praktischen hinaus fiir die Paldogeographie und die regionale Geo-
logie der Erde nicht ohne Bedeutung sind.

Manuscript received February 8, 1962
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