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Bruche odereiner iibertriebenenFalte sich herausbildenden Storungen zu 
einer steilauffahrenden Bewegungsf lache; wirkt der gebirgsbildende 

Schub in derselben Richtung konsequent weiter, dann wird die steile 

Storungsbahn flach, sie wird zur flacben Uberschiebung, weil die siidlich 

nacbriickende Masse iiber das vorliegende Gebirge hiniiber tritt. Es ist 
aber ein schlecbter SchluB, wenn man ans dem Vorhandensein einer 

flachen Uberschiebung an einer Steile die Notwendigkeit derselben 

Storungsform fiir alle Bnnkte ableitet. Uberschiebungen konnen eben 

iYifhangepunkte haben, d. h. Pnnkte, wo das Hohere mit dem an anderen 

Stellen tektoniscb Tieferen normal, d. b. obne Unterbrecbnng durcb eine 

Stoning verbnnden ist. Fur die tiroliscbe Masse sind solebe Aufhange- 

punkte das Gebirge ostlicb von Kufstein (nordlich vom Kaisergebirge) 

und das Untertaucben des Wettersteinkalkes ostbcb vom Sengsengebirge. 

Dazwiscben ist die tiroliscbe Masse auf das nordlich davon Liegende 

uberscboben, und zwar um so mebr, je weiter nordlicb die Masse reicbt; 

daber streicbt nordlich vom Rauschberg und Kienberg das Bajuvaviscbe 

unter das Tiroliscbe hinein, wabrend an den Aufhangepunkten der tiro- 

liscben Masse Tiroliscb und Bajuvaviscb nebeneinander liegt. 

Diese Erklarung, welche fur die ganzen Kalkalpen Anwendung finden 

kann, macbt die Annabme durchstreichender Decken unnotwendig, und 

sie scbeint mechanisch einfacber zu sein. Auf die Unmoglicbkeit eines 

Fernschubes der Kalkalpen wird in der Weiterfiibrung der Erorterung 

eingegangen werden. 

Der geologische Aufbau des nordwestlichen 
Afrika. 

Von E. Jaworski (Bonn.) 

(Mit 1 Textfigur.) 

Yon zahlreichen kleineren Arbeiten abgeseben, sind in den letzten 

beiden Jahren zwei umfangreichere Yeroffentlicbungen franzosiscber 

Forscber erscbienen, die eine sorgfaltige Zusammenstellung unserer Kennt- 

nisse liber den geologischen Aufbau von Nordwestafrika bringen und sicb 

in glucklicbster Weise erganzen: L. Gentil, >>Le Maroc physic <<x) und L. 

Lemoine, >>Afrique occidentale<<1 2). Gentil bebandelt die At-laslander, 

und Lemoine Nordwestafrika mit AusschluB der Atlaslander. Vergleicbt 

man das in groBen Zugen wenigstens ziemlich sicbere Bild, das diese beiden 

Forscher entwerfen, mit den spar lichen Angaben, auf welche sicb noch 

Suess im dritten Bande seines Monumentalwerkes bescbranken muBte, 

1) F. Alkax, Paris 1912. 

2) Handb. d. regionalen Geol. lierausg. v. G. Steinmann und 0. Wilckens. 

Bd. 1, Abtl. 6a. Heidelberg 1913. 
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so fallt der gewaltige Fortschritt in der geologischen Erforschung dieses 
Gebietes in den letzten 10 Jahren anf. Dieser Umstand mag die kurze 

Zusammenstellung, wie sie im folgenden versneht ist, rechtfertigen. Sie 

beschrankt sich anf das Gebiet nordlich des 15° n. Br., der ungefahr mit 

der Senegalmundung und der Siidgrenze des Zentralplateaus von Touareg 

zusammenfallt und westlich des 12° w. L., der etwa mit der Ostkiiste 

von Tunis abschneidet. Weiter im Siiden sind unsere Kenntnisse noch 

zu sparlich, um eine auch nur ungefahre Vorstellung vom genaueren Auf¬ 
bau des Landes geben zu konnen. 

Schon auBerlich zerfallt das Gebiet von N. nach S. in drei Teile: 

1. die Gebirgslander des Atlas (bis 4500 m), 2. das cretacische Tafelland 

der Sahara, 3. das zum groBen Teil aus flach liegendem Palaozoicum 

bestehende Zentralplateau von Touareg (bis 2200 m) im O. und Maure- 

tanien im W., mit Ausnahme des Kustensaumes. Eine scharfe Grenze 

gegen das im S. folgende Senkungsgebiet des Sudan scheint vor allem 

im W. zu fehlen. Wie sieh ergeben wird, unterscheiden sieh diese drei 

Teile auch durch ihren inneren Aufbau. 

Granite und kristalline, z. T. metamorphe Gesteine archa- 

ischen Alters sind im ganzen Gebiet bekannt: im Zentralplateau von 

Touareg, wo sie eine ausgedehnte Peneplainlandschaft bilden, im Hinter¬ 

land von Mauretanien und in den Atlaslandern. Eine ahnlich weite 

Verbreitung hat das stellenweise (Sahara) fossilfiihrende Silur, das aus 

Schiefern und Quarziten besteht und in metamorphem Zustande oft nur 

sehwer von archaischen kristallinen Schiefern zu trennen ist. Silurisch 

sind wohl auch alte Schiefer im Hinterland von Rio del Oro und meta¬ 

morphe Glimmersehiefer, Quarzite und Sericitschiefer im siidliehen Maure¬ 

tanien (Adrar Tmar und Tagant). Gegen Elide des Silur erfolgte eine 

starke Gebirgsbildung, die im Zentralplateau und in Mauretanien deut- 

lich zu beobachten ist. Sie laBt sich weit nach S. verfolgen und hat im N. 

wahrscheinlich auch noch das Atlasgebiet mit ergriffen, scheint also das 
gauze Gebiet betroffen zu haben. Diese Faltung fiihrte zur Entstehung 

NS.-streichender Ketten, der SuESSschen Sahariden (alter als Obersilur), 

die den Kaledoniden Nordeuropas entsprechen und auch ungefahr mit 

der takonischen Faltung des ostl. Nordamerika gleichalterig sind Das 

gleichfalls im ganzen Gebiete bekannte Devon legt sich iiber die denu- 

dierten und erodierten Sahariden und ist in der Sahara stellenweise sehr 

fossilfiihrend und vorzuglich gegliedert. Zwischen Adrar Tmar und 
Zentralmassiv Touareg fehlt es, dort liegt Carbon auf Silur. Eine zweite 

groBe Faltung fiihrt postdevonisch zur Entstehung machtiger Gebirge, 

der >>Altaides Africaines<<, die den armorikanisch-variscischen Ge- 

birgenEuropas entsprechen. Diese Faltung hat den S. des Gebietes 
nicht mehr ergriffen, im Zentralplateau Touareg liegen Devon und 

Carbon horizontal und ebenso im siidl. Mauretanien, wahrend im nordb 

Mauretanien anscheinend (Lemoine, S. 24, Fig. 5) das Carbon noch mit- 

gefaltet ist. In diesem Yerhalten liegt der grundlegende Unterschied des 

19 Geologische Rundschau. V. 
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siidliclisten Gebietes gegeniiber den weiter nordl. gelegenen Teilen: das 

erstere ist im Gegensatz zu letzteren postsilnriscb nicbt mebr gefaltet 

worden. Wabrend im 0. die Grenze des postsilnriscb nicbt mehr ge- 
falteten Plateaus Touareg gegen die Sabara sebr seharf ist. lafit sicb im 

W. zurzeit diese Grenzlinie nocb nicbt mit derselben Genauig'keit angeben. 
Sie liegt aber, wie das erwahnte gefaltete Carbon zeigt, jedenfalls siidbcber 

als die auf cler Karte eingetragene Nordgrenze der Verbreitung des 

Palaozoicums, die aus diesem Grunde in ibrem westl. Teil gestricbelt ist, 

und ziebt vielleicbt in der Gegend des Adrar Tmar durcb. Das Alter 

clieser zweiten Faltung ist im Atlas j linger als Dinantien und alter als 

oberes Perm, genau wie in Mitteleuropa. In der Sabara im Gebiet von 

Saoura liegt Carbon — leider ist kein genaues Alter angegeben, der Karte 

nach (Lemoine, S. 24) anscbeinend Dinantien — borizontal auf Devon. 

Dann wiirde die Faltung im S. etwas alter sein als im N., also ein Wandern 

der Faltung, wie es ja aucb in Europa bekannt ist, vorliegen. Diese 

Altaiden haben in der siidl. Sabara ein submeridionales Streicben, worm 

man vielleicbt eine Hindeutung auf ihre posthume Natur in bezug auf 

die Kaledoniden seben kann. Ein interessantes Scbarungsgebiet ist im 

Atlas clas Plateau von Siroua: westlich da von berrscht varisciscbes, ostl. 
armorikanisches, und bei Siroua selbst meridionales Streichen. Der Bau 

ist ein vollkommenes Analogon zu der Scbarungsregion des franzosiscben 
O CO 

Zentralplateaus. Die Altaiden verliefen also etwa parallel, nicbt senk- 

recbt zur jetzigen Kiiste wie das heutige Gebirge. Das Scbarungsgebiet 

zeigt starken Metamorphismus der Gesteine und ist reicb an pramesozoi- 

scben granitiscben Intrusionsn. Eine interessante Bifurkation des varis- 
cisch-gericbteten NNO.-streicbenden Amies ist aus der marokkaniscben 

Meseta im Lande von Cbaouia bekannt: der varisciscbe Ast teilt sicb in 

einen nacb NNW. und einen nacb ONO. gericbteten Zweig, von denen 
sicb der erstere bis zum atlantiscben Ozean, der letztere bis zum mittleren 

Atlas verfolgen laBt. Es folgt eine rasche Einebnuno; des Gebirges zu 

einer Peneplain, cleren Reste in der Sabara, in der marokkaniscben und 

algeriscben Meseta bekannt sind. Auf ibr wurden rote Sandsteine und 

Konglomerate terrestrer Entstehung von permo-triadiscbem Alter ab- 

gelagert. Marines Perm, Trias, Jura und untere Kreide felilen 

in der Sabara siidlicb der Atlaslander, so daB fiir dieses Gebiet 
vom Perm bis zur mittleren Kreide eine Festlandperiode anzunebmen ist. 

Es ist das ein grundlegender Unterschiecl gegeniiber den Atlaslandern, 

wo marine Trias, vor allem aber Jura und Kreide reicb entwickelt sind. 

Wie die Sabara verbalt sich die marokkanische Meseta, nur daB dort 

marines Rat bekannt ist, wabrend in der algerischen Meseta und in deni 
Tafelland nordlich des ostliclien mittleren Atlas reicblicli flacblieo-ender 

O 

Jura vorhanden ist. Im Atlasgebiet wurde die Peneplain bald durcb 
Briicbe zertrummert, zwiscben denen ausgedebnte Seidvimvsremonen, 

deren Lave ungefahr mit deni beutigen Holien Atlas, Mittleren Atlas und 

dem Saliaraatlas zusammenfallt, in die Tiefe sanken. Die Brucbbildung 
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war von deni Empordringen gewaltiger Massen permotriadischer Eruptiv- 

gesteine begleitet (Basalte, Trachyte). Wahrend das mesozoische Meer 

im Westen auf die Bruchzone zwischen marokkanischer Meseta und Sahara 

beschrankt Avar, griff es im Osten aus der Geosynklinale des Sahara- 

atlas fiber den Bruchrand nach Norden auf die algerische Meseta iiber. 

Verfolgen wir zunachst die weitere Geschichte der Sahara. Kurz vor 

der mittleren Kreide transgredierte das Meer von neuem und behauptete 

sich mindestens noch wahrend des ganzen Eocans. Wie Aveit das Meer 

nach Siiden reichte, ist schwer zu sagen. Die Kreideschichten konnen 

con groBen Teilen des Gebietes, wo jetzt Palaozoicum zutage tritt (Pla¬ 

teau Touareg, Mauretanien) durch Erosion entfernt sein. Wahrschein- 

lich ist aber doeh wenigstens das Plateau Touareg zum Teil nicht mehr 

vom Kreidemeer iiberflutet worden. Die groBe tertiare Gebirgs- 

bi Id ung greift nach Siiden nicht fiber die A tla si an der hinaus, 

sie fehlt in der Sahara, von ganz unbedeutenden Ausklangen 

abgesehen. Hierin liegt ein zweiter wichtiger Unterschied zivischen 

der Sahara und den Atlaslandern. Die heutige Grenze der Sahara gegen 

das Plateau Touareg im Siiden und gegen den marokkanischen Hohen 

Atlas im Norden AA^erden \ron j ungen postcretacischen Yerwerfungen 

gebildet, die mit der Siidgrenze der herzynischen bez. tertiaren Fal- 

tung zusammenfalien. 
Yon der mittleren Kreide ab ist das gauze Gebiet der Atlaslander — 

auch die marokkanische Meseta — AArieder vom Meere bedeckt. Post- 

jurassisch erfolgt die erste Heraushebung eines Teiles der Atlasgeosyn- 

klinale in der Gegend des Zentralmassives des Hohen Atlas, die erste 

Anlage des heutigen Atlas. Im Westen im Kiistengebiet des Hohen 

Atlas liegt auf Obereocan direkt Tortonien und Plaisancien. In die 

Zeit der Lficke fallt die tertiare Gebirgsbildung, die allerdings im auBersten 

Westen auch noch die letztgenannten Stufen ergriffen hat. Diese tertiare 

Auffaltung, die zur Entstehung des heutigen Gebirges gefiihrt hat, 

erfolgte im Bereich des durch die postherzynischen Brfiche bereits vor- 

gezeichneten Senkungsgebietes, dehnt sich aber nicht auf die marokka¬ 

nische und algerische Meseta im Norden der Senkungsgebiete aus. Diese 

haben sich vielmehr AA-ie die Sahara verhalten und sind nur von Yertikal- 

verschiebungen betroffen worden. Zur gleichen Zeit wird im Norden in 
dem zur Mittelmeerregion gehorigen Geosynklinalgebiet der Tellatlas 

aufgefaltet. Auf die Fait ung folgt Bruchbildung, AArelche eine Wieder- 

belebung der alten postherzynischen Spalten bedeutet, Avelche die Atlas- 

geosynklinale begrenzten. Diese Brfiche begrenzen im Norden und Sfiden 

das System des Hohen Atlas mit dem Mittleren Atlas und Antiatlas 

gegen die abgesunkene marokkanische Meseta und die Sahara. Hiermit 

verbunden ist das Empordringen j linger Eruptivgesteine und die Bildung 

neogener Yulkane in dem alten herzynischen Zerriittungs- und Scharungs- 

gebiet von Siroua (Trachyt, Phonolith, Andesit). Auch im Tellatlas ist 

im AnschluB an die Gebirgsbildung vulkanische Tatigkeit bekannt in der 

19* 
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Gegend von Oran nnd bei Angad mebr im Siiden. Die jnngen Briicbe 

haben auch das Plateauland der marokkaniscben nnd algeriscben Meseta 

wie auch der Sahara zerstlickelt. 

Zum besseren Verstandnis der tertiaren Gebirgsbildung sei eine kurze 

orographische TTbersicht voransgeschickt. Von dem slidlichen Teil der 

tunesisehen Ostkiiste zieht nach WSW. der Saharaatlas, in dessen Ver- 
langerung der Hohe Atlas liegt, der zwischen Kap B/Ir und Agadir den 

atlantischen Ozean erreieht und in seiner Streichrichtung auf die Kana- 

rischen Inseln stoBt. Vom Hohen Atlas zweigt nach SW. der Antiatlas 

ab, der gleichfalls in den Ozean ausstreicht. Zwischen beiden liegt das 

Tal. von Sous. Nach NO. zweigt vom Hohen Atlas der Mittlere Atlas ab. 

Im nordlichen Algier zieht an der Mittelmeerkiiste entlang von Tunis aus, 

wo er mit dem Sahara-Atlas zusammenstoBt, bis in die Gegend von 

Melilla der Tellatlas. Zwischen Tellatlas und Saharaatlas liegt die 

algerische Meseta, deren westl. Zipfel sich in den Winkel zwischen Mitt- 

leren Atlas und ostl. Hohen Atlas einzwangt. Im S. stoBen Saharaatlas 

und Hoher Atlas an das Saharaplateau, das im W. als Plateau von Draa 

und Tafilelt bezeichnet wird. In der Plateauregion finden sich nur ver- 

einzelte, leicht aufgewolbte Antiklinalziige, deren bedeutendster der 

Djebel Bani ist. Im N. des westl. Hohen Atlas und imN"V. des Mittleren 

Atlas liegt die marokkanische Meseta. SchlieBlich verlauft im N. parallel 

der Iviiste zwischen Melilla und Ceuta der Gebirgszug des Biff. Zwischen 

dem Biff einerseits und der marokkanischen Meseta im W. und dem 

Nordabfall des Mittleren Atlas andererseits liegt die mit j ungtertiaren 

Sedimenten aufgefiillte Biffenge. 

Der Hohe Atlas mit seinen Nebenketten. dem Antiatlas und dem 

Mittleren Atlas ist gegen N. wie gegen S. durch Briiche gegen das Plateau- 

land abgegrenzt. Das Tal von Sous zwischen dem Hohen Atlas und dem 

Antiatlas ist ein nach Norden wie nach Siiden gestaffetter Grabenbruch. 

Der Hohe Atlas besteht aus drei parallelen Antiklinalketten (in der 

Kiistengegend nur noch zwei), deren Achse sich nach der Kiiste zu sehr 

rasch senkt und unter den atlantischen Ozean untertaueht. In seiner 

Langserstreckung gliedert er sich in ein ostliches und westliches Anti- 

klinalmassiv, die durch eine synklinale Senkungsregion getrennt sind. 

Die Hauptphase der bereits zur Ivreide einsetzenden Gebirgsbildung 

(Zentralmassiv des Hohen Atlas) fallt in das Miocan, dauert aber nament- 

lich in der Kiistenregion noch fort bis ins Plaisancien. Von Westen nach 

Osten nimmt die Hohe des Gebirges ab, und es treten immer j iingere Schich- 

ten zutage. Die gebirgsbildende Kraft hat von Norden nach Siiden gegen 

die Sahara als Vorland gewirkt, wie die stellenweise iiberkippten oder 

auch iiberschobenen Antiklinalen des Kiistengebietes, so wie im "Westen 

und Osten des Hohen Atlas zeigen. Die in der Streichrichtung des 

Hohen Atlas liegenden Ivanaren bestehen oberflachlich groBtenteils aus 

jungvulkanischen Gesteinen. Die aber von ihnen bekannten Vorkommen 

alter Gesteine wie Gabbro, Diorit, Syenit metamorphe Tonschiefer und 
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fossilfiihrendes Cenoman beweisen, daB die Reste eines Gebirgsmassives 

alterer Entstehung vorliegen, das fast ganz durch junge Bildungen ver- 

liiillt ist. Gentil sieht in den Kanaren ein versunkenes Massiv analog 

dem ostlichen oder westlichen Massiv des Hohen Atlas, das durch eine 

Senkungsregion, wie sie auch zwischen den Massiven des Hohen Atlas 

liegt, vom Festland getrennt ist. 

Fig. 1. Schematische geologiscli-tektonische Karte des nordwest¬ 
lichen Afrika nach den Arbeiten von Lemoine und Gentil. MaBstab 

etwa 1:26 000 000. 

Es bedeutet im Bereiche des Hohen Atlas: 1 = westliches Antiklinalmassiv, 
2 = mittlere synklinale Senkungsregion, 3 = ostliches Antiklinalmassiv, 4 = Sj7n- 
klinalregion zwischen dem afrikanischen Festland und dem Kanarenmassiv, 5 = 
Antiklinalmassiv der Kanaren. Es bedeutet im Gebiet des Saharaatlas: A = Syn- 
klinalregion zwischen den ostlichen Auslaufern des Hohen Atlas und dem Massiv 
des Ksour, B = Antiklinalregion des Massiv des Ksour, G = synklinale Senkungs¬ 
region zwischen dem Massiv des Ksour und dem Massiv d’Amour, D = Antiklinal¬ 
massiv, d’ Amour, E= synklinale Senkungsregion zwischen dem Massiv d’Amour und 
dem Massiv Oulad Nayl, F = Antiklinalmassiv des Oulad Nayl, G — Djebel Aures. 

Hie Pfeile geben die Schubrichtung an. 
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Der durch die Querkette des Djebel Siroua mit dem Hoken Atlas zu- 

sammenhangende Antiatlas besteht gleichfalls aus Ketten von antikli- 

nalem Ban, deren Achse sich nacb Westen nnter das Meer senkt. In der 

Gegend der Synklinalregion zwischen den beiden Massiven des Hoken 

Atlas zweigt nack NO. der Mittlere Atlas ab, ans drei Antiklinalketten 

bestehend, die mit starker Senkung der Achse nnter die jungtertiaren 

Absatze der Riffenge nntertanchen. Der Sakaraatlas bestekt nickt ans 

znsammenhangenden Antiklinalkammen, sondern ans drei von Westen 

nach Osten folgenden gegen N. staffelformig gegeneinander versckobenen 

knlissenartigen Massiven: Massiv Ksonr, Massiv d’Amour, Massiv Onlad 

Nayl. Die Massive sind durch Senknngsregionen getrennt. Sie be- 

steken ans einzelnen Antiklinalen, welche etwas mehr meridional ver- 

lanfen als die Streickricktnng des Gebirges nnd sick biindelartig zu- 

sammenschlieben. Die Ealtenbundel sind von SW. nack NO. in der 

Weise staffelformig angeordnet, dab sie mit ihrem SW.-Teil nock in der 

Sndhalfte eines Massivs liegen, wahrend sie mit ikrem NO.-Teil sckon 

an der Znsammensetznng der Nordhalfte des nacksten Massives teil- 

nekmen. Die einzelnen Antiklinalen sind nach Sliden gegen die Sahara 

als Vorland uberkippt oder iibersckoben wie im Hoken Atlas. Nock 

weiter nach Osten finden sick girlandenartige Antiklinalketten gegen das 

Kap Bon kin. Der Hohe Atlas breitet sick an seinem Ostende in vielen 

Ziigen fackerformig in der Ebene ans, mit starker Senkung der Achse. 

Weiter im Osten steigen in der gleichen Weise die Antiklinalziige des 

Massiv Ksour aus der Ebene auf, und es besteht kein Zweifel, dab das 

Trennungsgebiet zwischen Hohem Atlas und Sakaraatlas nur einer 

Senkungszone entsprickt, wie sie auch die einzelnen Massive des Sakara¬ 

atlas trennt, dab also der Hoke Atlas und der Sakaraatlas untereinander 

zusammenhangen und sick gegenseitig nickt ferner stehen wie die ein¬ 

zelnen Massive des letzteren untereinander. Hierfiir spricht auck der 

Umstand, dab antiklinale Ketten, die im Sliden des Hoken Atlas auf- 

setzen, in ihrer Verlangerung bereits auf der Nordseite des Massiv Ksour 

liegen, geiiau wie die Kulissenfalten im Sakaraatlas. Betrachtet man 

die ganze zusammenhangende Kette des Hoken Atlas und des Sakara¬ 

atlas von den Kanaren bis zur tripolitaniscken Kiiste, so ersckeint es 

sekr wakrsckeinlick, dab auch das ostliche und westliche Massiv des 

Hoken Atlas genau wie im Sakaraatlas aus kulissenartig angeordneten 

Faltenbiindeln besteken, und dab auch die Senkungsregion zwischen dem 

Festland und dem Massiv der Kanaren den gleichen Bau besitzt wie die 

Senkungsgebiete zwischen den einzelnen Massiven des Saharaatlas 

Hierfiir feklen aber nock die notigen Beobacktungen. Der ganze aus- 

gedeknte Gebirgszug nimmt gesetzmabig von Westen nack Osten an 

Hoke ab, die Achse senkt sick immer mehr, und es treten immer j iingere 

Gesteine zutage: im Hoken Atlas Palaozoicum, kristalline Gesteine und 

Jura, im Massiv Ksour Triaskerne mit Jura und Kreide und ganz im 

Osten nur nock Kreide und Tertiar mit ganz wenig Jura. 
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Der Tellatlas an der Mittelmeerkiiste hangt im Osten mit dem 

Saharaatlas zusammen, wahrend sich im Westen seine Achse unter das 

Tertiar der Riffenge senkt nnd sich im Mittleren Atlas fortsetzt, der auf 

der anderen Seite der Riffenge ans dem Tertiar auftaucht. Wahrend im 

Tellatlas das Mesozoicum bathyale Facies besitzt, ist es in den beiden 

anderen Teilen neritisch ausgebildet. AuBerdem steigert sich im Tell¬ 

atlas die G-ebirgsbildung bis znr Bildung ansgedehnter liegender Falten 

(bis 15 km) und zum Deckenbau, wahrend sie in den iibrigen Teilen des 

Atlasgebirges sich auf normale Faltung beschrankt. Die Deckenbildung 

erfolgte zwischen Mittel- und Obermiocan, da ersteres von Lias iiber- 

schoben ist, und letzteres bereits iiber die Decken transgrediert. Die 

Schubrichtung ist gegen Sliden gerichtet, gegen die algerische Meseta 

als Vorland und klingt gegen Sliden langsam in Uberschiebungen, Falten 

und Briiche aus. Alte kristalline Massive, den Zentralmassiven der Alpen 

vergleichbar, sind an der Nordkiiste bekannt, z. B. an der Bai von Bougie. 

Die Wurzeln der Decken liegen im Mittelmeer. 

Es ist wiederkolt da von gesprochen worden, daB die Horste der alge- 

rischen und marokkanischen Meseta nicht an der tertiaren Auffaltung 

teilgenommen haben, sondern nur durch Briiche zerstiickelt sind. Wenn 

dies auch im allgemeinen zutrifft, so sind andererseits doch auch in den 

Tafellandern schwache Faltungen zu erkennen, welche als Ausklange 

der gebirgsbildenden Kraft, die die zwischenliegenden Synklinalgebiete 

gefaltet hat, auf die Horste zu erklaren sind, >>repercussion des mouve- 

ments<<. So ist im N. in der marokkanischen Meseta eine Reihe kurzer 

Antiklinalen und Synklinalen bekannt und ebenso im Siiden in der 

Sahara. Ein solcher antiklinaler Hiigelzug ist der Djebel Bani, der sich 

vom atlantischen Ozean auf eine Strecke von 700 km im S. des Hohen 

Atlas verfolgen laBt. Ebenso greift im Tellatlas die Gebirgsbildung auf 

die algerische Meseta liber und klingt erst allmahlich nach Siiden aus. 

Es folgen von Norden nach Siiden: Decken, Uberschiebung, Faltung, 

Verwerfung. Neben der im allgemeinen nach Siiden gerichteten Faltung 

finden sich auch lokal Falten, die von Siiden nach Norden gelegt sind, 

und die als Riickfaltung im Sinne von Suess aufzufassen sind. Solche 

Riickfaltungen finden sich am Siidrand der marokkanischen Meseta und 

sind dadurch zustande gekommen, daB die im Norden gelegene marokka- 
nische Meseta gegeniiber dem im Siiden gelegenen Saharahorst in die 

Tiefe gesunken ist. Auch in der Sahara selbst findet sich eine Reihe ganz 

schwacher Synklinalen und Antiklinalen, die >>plis posthumes d'age 

atlasique<< von Lemoine, die in zwei verschiedenen Hauptrichtungen 

streichen und posthume Bildungen auf praexistierenden herzynischen 

Faltensystemen reprasentieren sollen. 
Wir sehen also, wie der Hohe Atlas nebst seinen Nebenketten (Anti- 

atlas und Mittlerer Atlas) mit dem Tellatlas und dem Saharaatlas 

zusammenhangt. Wir wissen, daB ihre Hauptbildung gleichzeitig erfolgt 

ist, wenn sie vielleicht auch in dem einenTeil friiher begonnen oder langer 
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angedauert hat, wie in dem anderen. Wir wissen ferner, daB die Faltung 

iiberall gleichsinnig von Norden naeh Siiden gegen das Saharaplateau als 

Vorland gerichtet ist, wenn sie auch graduell verschieden stark gewesen 

ist, so daB die Kraft in dem einen Teil zur Ausbildung von Uberschiebungs- 

decken gefiihrt hat, wahrend sie in den anderen Teilen nnr zur Entstehung 

von Antiklinalen und Synklinalen gefiihrt hat. Bei dieser groBen Uber- 

einstimmung des Bauplanes liegt zweifellos auch eine einheithche Ent- 

stehungsursache fiir das ganze Atlasgebiet zugrunde, die sich Lemoine 

folgendermaBen vorstellt: eine von Norden wirkende Kraft hat die wider- 

standsfahige marokkanische und algerische Meseta gegen den Saharahorst 

gepreBt und hierbei die schon seit dem Permocarbon schwachen Syn- 
khnalzonen des Hohen Atlas und Saharaatlas aufgefaltet. Die marokka¬ 

nische Meseta ist entsprechend dem ungefahren OW.-Streichen des Hohen 

Atlas annahernd in nordsiidlicher Richtung bewegt worden, wahrend man 

bei der algerischen Meseta entsprechend dem NO.—SW.-Streichen und 

den kulissenartig angeordneten Ealtenbiindeln des Saharaatlas, nicht 

reine NS.-Bewegung, sondern auch eine Seitenverschiebung von NO. nach 

SW. annehmen muB. Durch die verschiedene Bewegungsrichtung der 

algerischen und marokkanischen Meseta wurde auch die zwischen den bei- 

den hegende schwache Region zusammengepreBt, und so erklart sich die 

Entstehung des mittleren Atlas. Nach Dentil ist die marokkanische 

Meseta etwa um 25 km nach Siiden verschoben worden, und der Zu- 

sammenschub in der Gegend des Mittleren Atlas entspricht dem gleichen 

Betrag. Diese Kraft, die vom Mittelmeer gegen den Saharahorst gewirkt 

hat, ist die gleiche, die die Synklinale des Tellatlas zu einem Gebirge 

von Deckenbau aufgefaltet hat. Man kann sich denken, daB diese Kraft 

sich dann auf die algerische Meseta iibertrug, die letztere Masse aber 

nicht iiberwaltigen konnte, sondern als einen einheitlichen Korper von 

NO. nach SW. verschob und erst wieder die siidlich gelegene Synklinale 

des Saharaatlas zusammenstauchte. Die Gebirgsbildung ist gleich- 

altrig mit der Alpenfaltung, und es sei damn erinnert, daB der Tellatlas 

die Fortsetzung des Apennins ist. 

Das genaue Spiegelbild der ostlichen Atlaslander (Tellatlas, alge¬ 

rische Meseta, Saharaatlas und Saharahorst) findet sich in Zentraleuropa 

im Alpenbogen, Schweizer Mittelland, Juragebirge und franzosischen 

Zentralplateau. Es entsprechen sich die Glieder in der Folge, wie sie auf- 

gefiihrt sind. In Afrika hat die Kraft von Norden gegen das im Siiden 

liegende Norland gewirkt, wahrend in Europa die Kraft von Siiden gegen 

das im Norden liegende Widerlager stoBt. Die bathyalen Sedimente der 

Alpen sind gegen das flachliegende Schweizer Mittelland als Vorland in 

Decken gelegt, die bathyalen Sedimente des Tellatlas sind gegen das 

Vorland des algerischen Horstes mit flacher Lagerung der Schichten in 

Decken gelegt. Die neritischen Sedimente des vom Alpenbogen sich 
abzweigenden Schweizer Jura, der das Vorland, das Schweizer Mittel¬ 

land, auf der anderen Seite begrenzt, sind in einfache Antiklinalen auf- 
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gefaltet. Die neritischen Sedimente des vom Tellatlas sich abzweigen- 
den Sahara-Atlas, der die algerische Meseta auf der anderen Seite ein- 

schlieBt, sind ebenfalls in einfache Antiklinalen gelegt. Den alten kri- 

stallinen Massiven der Alpen entsprechen die kristallinen Massive der 

algerisehen Kiiste, die allerdings zum groBten Teil im Mittelmeer ver¬ 

se nkt sind. Das franzosische Zentralplateau bildet in dem einen, der 

Saharahorst im anderen Falle das Widerlager, gegen das die gebirgs- 

bildende Kraft geschoben hat. 

Das Riff hangt nicht mit dem Atlasgebirge direkt zusam- 

men und setzt sich nach Osten nicht in den Tellatlas fort, 

sondern streicht in das Mittelmeer aus. Es besteht im Westen aus einem 

Kamm von Jura. Nach der Mittelmeerkiiste folgen altere Gesteine bis 

ins Kristalline, nach dem Atlas zu jiingere Schichten bis ins Eocan. Es 

besteht aus rosenkranzartig aneinander gereihten Antiklinalkuppeln und 

hangt im W. iiber die Meerenge von Gibraltar unzertrennlich mit 

den spanischen Gebirgszugen zusammen. Die Meerenge von Gibraltar 

entspricht nur einer starken Senkung der Riffachse. 

Auf der europaischen Seite unterscheidet man zwischen der auBeren, 

am Mittelmeer gelegenen Betischen Kordillere, die aus palaozoischen und 

mesozoischen ziemlich stark metamorphen Sedimenten besteht, ohne 

Deckenbau, und der nach dem Guadalquivirtal zu folgenden subbetischen 

Zone aus Tertiar und Mesozoicum mit Deckenbau. Es fragt sich, ob das 

Riff in beide Zonen fortsetzt oder nur in eine derselben und in welche. 

Mit Sicherheit laBt sich meines Wissens die Frage zurzeit nicht beant- 

worten. Gentil spricht nur von einer Fortsetzung in die betische Kor¬ 

dillere, doch scheint die bis in das Eocan reichende Sedimentserie und der 

auf der AuBenseite des Riffs bekannte Schuppenbau dafiir zu sprechen, 

daB im Riff mindestens auch Aquivalente der subbetischen Zone vor- 

handen sind. In dem ganzen Gebirgsbogen ist die Bewegung nach auBen, 

das heiBt nach der konvexen Seite des Bogens gerichtet. Auch die Masse 

der betischen Kordillere ist nach auBen, also gegen das Guadalquivirtal 

hin bewegt worden. Im Riff ist die Bewegung von Norden nach Siiden 

und nicht umgekehrt gerichtet. Gentil nimmt auf die Tiefenverhaltnisse 

in diesem Teil des Mittelmeeres und auf die Ahnlichkeit der Eruptiva auf 

der Insel Alboran und im Ostteil des Riff gestiitzt an, daB die betische 

Kordillere auch im Osten iiber das Kap de Gata, die Insel Alboran und 

das Kap Tres Forkas mit dem Riff zusammengehangen hat. Er spricht 

von einem ringformig geschlossenen Kranz j unger Faltengebirge um eine 

alte Masse, die zum groBten Teil im west lichen Mittelmeer versunken ist. 

Zu dieser wiirde voraussichtlich auch das alte Gebirge der betischen Kor¬ 

dillere gehoren. Diese Aufiassung ist unwahrscheinlich. Yiel wahr- 

scheinlicher ist, daB die Masse der betischen Kordillere nach Osten im 

Mittelmeer ausstreicht und im Siiden der Balearen, der Fortsetzung der 

subbetischen Zone, im Meere versunken fortstreicht. Eine ganz andere 

Auffassung vertritt Termier und mit ihmKoBER, die in der marokkani- 
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sehen Meseta eine alte Zwisclienmasse zwischen dem Atlas-Apennin- 

Stamm und den »Chaines alpines<< sehen nnd Decken annekmen, die 
bereits in der Riffenge wurzeln nnd von dort von Siiden nach Norden und 

nicht umgekehrt gesckoben worden sind. 

Die Riffenge ist eine jungtertiare Senkungszone zwischen dem Riff 

und der marokkanischen Meseta, bzw. dem Nordostabhang des Mittleren 

Atlas. Sie entspricht einer alten Meeresverbindung, die j linger ist als 

die Verbindung durch die Nordbetische Enge und alter als die Verbindung 
iiber Gibraltar. Man kann verfolgen, wie seit dem Untermiocan vom 

Mittelmeer wie vom atlantischen Ozean ber das Meer nack der Gegend 

vonTaza transgrediert, und wie gegen das Pliocan kin die Verbindung 

allmaklick aufkort. 
Die Azoren sind nack Gentil der westkckste Vorposten des Atlas und 

bilden das Bindeglied zwischen den mediterranen tertiaren Faltenziigen 
und den Faltenziigen Mittelamerikas. Es sei betont, daB diese Tkeorie 

mit der Ansicht von Suess nicht fibereinstimmt. Dieser nimmt an, 

daB der ostliche Kordillerenbogen fiber Trinidad in den Antillenbogen 

fibergekt, und sagt nichts von einem ja immerkin moglichen Ast, der nack 

Osten in den Ozean ausstreicken und die Verbindung mit dem Atlas her- 

stellen konnte. Ick gedenke in einem anderen Aufsatz auf diese Frage 

naher einzugeken. Wir sehen also, wie sick in Afrika von Siiden nack 

Norden gegen das alte Tetkysgebiet zu immer jiingere Faltungsperioden 

ablosen, bzw. wie die jiingeren Faltungsperioden immer weniger weit 

nach Siiden fibergreifen. In Europa finden wir das Spiegelbild dazu: 

auck kier wandern die jiingeren Faltungen gegen das Tetkysgebiet zu, 

kier allerdings von Norden nack Siiden. In Skandinavien-Schottland 

findet sich die kaledonische Faltung und keine herzyniscke Faltung mekr, 

in Mitteleuropa die herzyniscke Faltung und in den Alpenlandern die 

tertiare Gebirgsbildung. Es ist jedock unwahrscheinkch, daB die alteren 

Faltungen urspriingkch auch nur auf das Gebiet beschrankt gewesen 

sind, in welckem wir sie jetzt kennen; wir wissen, daB in Afrika die Saka- 

riden weit iiber das Bereich des Plateaus Touareg nack Norden gegriffen 

haben. Dasselbe trifft zweifelsohne auck ffir die Kaledoniden zu, die 

auck nack Zentraleuropa iibergegriffen haben, dort aber, weil durck 

jiingere, im Norden nicht mekr vorkandene Faltung verwisckt, natur- 

gemaB nur sekr sckwierig zu erkennen sind. 
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