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GEBIRGE MAROKKOS,

Ueber Gliederung
und Deutung der Gebirge Marokkos.

Von RuporLr Staus (Fex-Ziirich).

Mit 2 Tafein (VI und VII).

Die vorliegenden rein vorliufigen Mitteilungen sind das
Resultat einer Studienreise, die ich letztes Frithjahr unter der
trefflichen Leitung von Herrn Dr. Josias Braun-Blanquet
(quer durch Marokko unternehmen konnte. Es ist mir ein Be-
diirfnis, hier in allererster Linie Herrn Dr. Braun meinen herz-
lichsten Dank zu sagen fiir die glinzende Organisation sowohl
der Reise als auch ganz besonders fiir das weitherzige Ver-
stiindnis, das er auf der ganzen Reise der Geologie zuteil werden
liess. Besonders die beiden Durchquerungen des Atlas wiiren
ohne das stets bereite Entgegenkommen unseres verehrten
Ieiters nicht zustande gekommen. Herr Dr. Braun ermaoglichte
auf diese Weise den Geologen, Dr. Blumenthal und mir, den
Zutritt in Gebiete, die zu den wenigst bekannten des ganzen
LLandes gehoéren. Die nachstehenden Ausfithrungen sind daher
in vielem die Frucht dieses seltenen Entgegenkommens Dr.
Brauns, sie mogen ihm als bescheidener Dank fiir seine grosse
Miihe gelten.

Der Boden Marokkos lisst sich wie folgt gliedern; wir unter-
scheiden, von Norden nach Siiden fortschreitend:

1. Das Rif,

2. Die marokkanische Meseta,
3. Die Ketten des Atlas,

4. Die Tafel der Sahara.

Bisher galten Rif und Atlas als die einzigen jungen,
alpinbewegten Ketten Marokkos, marokkanische Meseta und
Sahara wurden als alte, seit dem Karbon nicht mehr gefaltete
Horste gedeutet. Das Rif erschien als ein Glied der Alpiden
und stand nach den bisherigen Kenntnissen mit der Betischen
Kordillere Spaniens in Verbindung; die Ketten des Atlas
betrachtete man als selbstindige Gebirge der grossen sid-
bewegten Kettenschar der Dinariden, und die Tafel der Sahara
endlich wurde als deren passives Vorland aufgefasst.
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Die Wirklichkeit sieht etwas anders aus. Nicht nur Rif
und Atlas zeigen jungen, alpinen Bau, sondern auch weite Teile
der marokkanischen Meseta und der nordlichen Sahara.
Das Rif gehort nicht zu den eigentlichen Alpiden, es steht
in keiner Verbindung mit der Kordillere Siidspaniens, es zeigl
auch nicht den grossziigigen Deckenbau der spanischen Alpiden.
Die Ketten des Atlas sind nicht gegen Siiden, sondern deutlich
gegen Norden bewegt, ihr Vorland ist nicht der Block der
Sahara, sondern die marokkanische Meseta, und auch diese
zeigt letzten Endes in ihren einzelnen Teilelementen eine gross-
artige und ausschliessliche Bewegung gegen Norden hin.
Die Sahara endlich erscheint als das aktive Riickland
des Hohen Atlas. Eine Siidbewegung lisst sich nur im Rif
erkennen, sonst zeigt ganz Marokko eine grandiose Bewegung
aller Massen gegen Norden. Wir erkennen daher auch hier
den gewaltigen Nordstoss Afrikas, der heute als die alles beherr-
schende Grundursache der alpinen Gebirgsbildung angesehen
werden muss. Betrachten wir nun etwas die Details, die uns
auf unserer Reise durch Marokko zu Gesichte kamen.

Das Rif steht der Betischen Kordillere Spaniens als ein
eigenes Gebirge gegeniiber, es ist nicht als deren streichende
Fortsetzung auf afrikanischem Boden zu betrachten. Das Rif
erscheint vielmehr als eine selbstindige Parallelkette der
Kordillere Spaniens, die durch die E-W streichende Mul-
denzone der Strasse von Gibraltar von den euro-
piaischen Alpiden getrennt wird. Die Tatsachen sind
folgende:

Keine einzige Falle der Betischen Kette streichl quer
tiber die Meerenge ins Rif hinein, sondern alle Elemente der
spanischen Kordillere ordnen sich an der Strasse von Gibraltar
zu Gliedern einer deutlichen Muldenzone zwischen Rif und
Kordillere, die parallel der Meerenge vom Mittelmeer in den
Ozean hinauszieht. Parallel zur Meerenge verlaufen auch die
meisten Falten des nordlichen Rif, so die prichtigen Juragewdlbe
des Djebel Musa bei Ceula, die gegen die Meerenge sinkenden
Faltentreppen des Oligozanmassivs westlich des Uad el Marsa,
die Gewolbe im Tertiar von Tanger. Parallel der Meerenge
zieht auch das kristalline Gewolbe des Cabo Negro vom Mittel-
meer her gegen Westen unter die Trias-Juragebirge zwischen
Djebel Musa und Tetuan, und in derselben Richtung verliuft
auch die Tertiirmulde wvon Tetuan selber. Das ganze
Gebiet der Strasse von Gibraltar wird heute zu einer kompli-
zierten und tiefgreifenden Muldenzone, zwischen der kristal-
linen Axe der Betischen Kette in der Serrania de Ronda
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im Norden, und dem kristallinen Gewdlbe von Ceuta-Cabo
Negro im Siiden. Die Strasse von Gibraltar trennt
daher als E-W streichende Mulde die Betische
Kordillere vom afrikanischen Rif. (Tafel VII, 1.)

Der Nordteil dieser Mulde von Gibraltar umfasst die
Wurzeln der grossen alpinen Decken der Betischen Ketle,
die Mulde von Gibraltar nimmt im grossen die Stellung des
alpinen Drauzuges ein. Das Rif, das siidlich als neue Paral-
lelkette an diese Muldenzone anschliesst, erscheint daher als
ein gewisses Analogon zu den dinarischen Ketten der stidlichen
Kalkalpen. Wie dort ist auch hier der Nordteil gegen
Norden, auf die alpine Kette zu, bewegl, wie in den Siidalpen
aber beherrscht auch den Hauptteil des Rif eine Riickfaltung
nach Stiden, gegen das afrikanische Riickland hin.

Diese Siidfaltung des Rif ist aber nichl eine dermassen
starke, dass sie im Sinne von Gentil, Lugeon und Argand als
cin direkles Aquivalent der grossen betischen Nordiiberschie-
bungen zur Stiitze des alten ,,Gibraltarbogens® dienen konnte.
Die ,,Decken* im Prérif, d. h. in der Umgebung von Mekneés
und TFes, deren Uberschiebungsbreite auf 80 km und mehr
geschiilzl wurde, reduzieren sich heute auf weit bescheidenere
Belriige. Die neuesten Untersuchungen von Daguin bestitigen
diese auf unserer Reise iiberzeugend gewonnene Auffassung
i ausgezeichneter Weise. Die Decken von Meknes:
Nador, Outita, Zerhoun und Tselfatt sind iiber-
haupt keine Decken, sondern nur einfache, gegen Meknés-
Petitjean iiberstossene IFalten von verstirktem Juratypus.
Die Uberschiebung des grossen Flyschgebietes des siid-
lichen Rif auf das Miozéin von Meknes-Fes-Taza bleibt allerdings
bestehen, doch besitzen wir nicht die mindesten Anhaltspunkte
fiir eine grossere Uberschiebungsbreite dieser an sich sicher
orlsfremden Massen. Eine Verfrachtung von hoéchstens 30—40
km geniigt vollstiindig zur Erklirung der eigenartigen Verhilt-
nisse am Siidrand des Rif, und damit bleiben wir auch hier
im Rahmen der grésseren siidalpinen Uberschiebungen
in den Julischen Alpen. Grossere, wirklich alpine Decken
lassen sich nicht nachweisen. Im iibrigen leiten ja diese Siid-
tiberschiebungen des Rif in die bekannten Schuppungsphinomene
1m algerischen Tell, das seinerseits ebenfalls stark an siidalpinen
Bau erinnert.

Der Deckenbau des Rif macht also heule einem
weil bescheideneren Schuppenbau von siidalpinem
Charakter Platz. Dieser Schuppenbau des Rif aber erscheint
gegeniiber der grossen, bis 160 km breiten Nordiiberschiebung
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der betischen Massen, genau wie die siidalpinen Schuppen
gegeniiber den alpinen Decken, als eine deutliche und relativ
kleine Riickfaltung. Der Nordteil des Rif zeigt klar die
Anpressung des marokkanischen Gebirgsbaues an die alpinen
Ketten Spaniens, und die Nordbewegungen der Alpiden greifen
daher, wie in den Alpen selber, auch hier noch etwas in die siid-
liche im allgemeinen riickgefaltete Kette hinein. Die Sidkiiste
der Meerenge von Gibraltar zeigt diese Veorfaltung des Rif
gegen Norden sehr deutlich. (Tafel VII, 1.)

Das Rif ist somit heute von der Betischen Kordillere und
damit den Alpiden zu trennen, es erscheint als ein Glied der
dinarischen Ketten. Die primiire Bewegung geht auch hier
gegen Norden, die bescheidenen Siidiiberschiebungen
sind als Riickfaltung im siidalpin-dinarischen Sinne zu
deuten.

Gehen wir nun iiber zum Atlas.

Der marokkanische Atlas zerfdlll in zwel grosse Ketten.
den Mittleren und den Hohen Atlas. Der Mittlere Atlas
zeigt den ruhigen Faltenbau des Jura, der Hohe Atlas er-
innert an die helvetischen Zentralmassive der Alpen. Beide
Gebirge hangen zwischen Demnat und der oberen Moulouya
eng zusammen, und beide Gebirge iiberstossen im Norden
die Tafel der marokkdnischen Meseta. Im Gebiet der oberen
Moulouya sinkt der Mittlere Atlas mit flachen Falten gegen die
von Siiden her andringenden Ketten des Hohen Atlas ein,
dieser selber erloscht im Siiden langsam in der flachen Tafel
der Sahara. Alle Falten des Atlas weisen gegen Norden.
das Vorland der Kette ist daher fiir den Hohen
wie fir den Mittleren Atlas die marokkanische
Meseta. .

Der Mittlere Atlas beginnt im Osten, am-Col de Taza unter
der Flyschdecke des Rif hervorsteigend, direkt mit einem
kraftig nordbewegten Faltengebirge. Die Ketten siidlich
Taza, die Ausliufer des Djebel Bou Iblane und Gaberraal
zeigen diese Uberstiirzung des Gebirges nach Norden iiberaus
deutlich. Gegen Westen flachen, mit zunehmender Entfernung
vom Rif, diese nordlichen Atlasfalten rasch aus, und an ihrer
Stelle erscheint, im Querschnitt Meknes-Col de Taghzeft, eine
einfache kaum gewellte Tafel, die Plateaux von OQOulmes.
El Hajeb und Ito, und die Vulkanlandschaften von Azrou und
Djebel Habbri umfassend. Nur die siidlichen Ketten des
Mittleren Atlas, etwa vom Djebel Bou Iblane nach Siiden.
setzen 1m Angesicht des Hohen Atlas nach Siidwesten forl.
Die nérdlichen Ketten bei Taza sind daher nur eine besonders
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starke Stauung des von Siden her andringenden Atlas
an der Kettenscharung mit dem Rif, sie laufen mit
zunehmender Entfernung vom Rif in die flache Mesetatafel
aus. Die siidlichen Kelten hingegen sind die durchgehenden
Contrecoups des von Siiden anriickenden Hohen Atlas.
,,Une obscurité presque compléte régne encore au sujel
de la structure du Moyen Atlas®, schrieb noch vor wenigen Jahren
der ausgezeichnete Erforscher marokkanischer Geologie, Louis
Gentil. IEr kennt die Falten um Taza, das Tafelland von Ilo
und nimmt den Rand des Mittleren Atlas in der Gegend von
Azrou an. Uber die Richtung des Schubes ist Gentil im Zweifel,
nach ihm ging derselbe von der marokkanischen Meseta aus.
Unsere Durchquerung des Mittleren Atlas, von
Meknes bis zum Col de Taghzeft, ergab folgende Tatsachen.
Auf der Linie EI Hajeb-Agoural erhebt sich aus der Tertiiir-
ebene von Meknes mit scharfem Rand, nach einigen An-
zeichen lings einer Flexur, das grosse Tafelland von Ito,
siidlich EI Hajeb und bei Azrou schwach gewellt. Es folgl,
mit allmihlichem Niedersinken der Tafel gegen den Oberlaut
des Sebou, das vulkangekronte Hoch-Plateau zwischen Azrou
und Timhadit, die Vulkanlandschaft des Djebel Habbri.
L.andschaften von lapidarer Einfachheit und Grésse queren
wir von El Hajeb bis hiniiber nach Timhadit. Es ist nichts
anderes als die grandiose tieferodierte Tafel der weiten marok-
kanischen Meseta. Siidlich des Sebou nun kommt Leben
in die Ruhe des Gebirges, die Tafel verschwindet, hohe Ketten
tiirmen sich empor, und mit einer wundervollen Falte steigt
der wahre Mittlere Atlas vor uns auf. Im Massiv des Djebel
Tichtchoukt und des Tamalout erkennen wir ein gross-
artiges, nach Norden iiberstiirztes Jura-Gewdlbe; die Um-
biegungen sind in herrlicher Klarheit zu sehen. Zudem wird
der Nordschenkel dieser Antiklinale an vielen Stellen von
deren Kern flach iiberschoben, der Nordschenkel ist auf das
allerdeutlichste iiberkippt. Wir stehen an der maéchtigen
Nordfront des Mittleren Atlas. Der Mittlere Atlas iiber-
stosst hier in hoher Falte, vielleicht mit einer basalen

Uberschiebung, -~ einige Schuppungen siidlich Timhadit
weisen moglicherweise auf eine solche hin, — am Oberlauf

des Sebou die nach Siiden ahsinkende Tafel der Meseta. Die
Nordbewegung der Kelte ist vollig klar, sie gibt sich auch
im weiteren Bau der Ketten bis zur oberen Moulouya deut-
lich kund. (Taf. VII, 1.)

Die nordwiirts liberstiirzte Falte der Kette des Tamaloul-
Tichtchoukt ist das grosste tektonische Phiinomen des Mittleren
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Atlas. Siidlich derselben flaut der Faltenbau wieder stark ab,
nur schwache Wellen ziehen iiber Aghbalou und den Tizi
Taghzeft zur Moulouya hinab. Das ganze 70 km breite Gebirge
zwischen Tamalout und der Moulouya-Ebene erscheint nur
als schwache Wellung des stets flach nach Siiden fallenden
Stidschenkels des einen grossen Gewdlbes des Tamaloul-
Tichtchoukt. Zwei einzige flache Wellen nérdlich und siidlich
von Aghbalou gliedern diesen grandios einfachen Siidabfall
des Mittleren Atlas zur Moulouya hinab. Jenseits derselben
aber erhebt sich in neuer grossartiger Front die erste Ketle
des Hohen Atlas, im Ari Ayachi den siidwiirts absinkenden
Mittleren Atlas hoch tiberragend. (Tafel VII, 1.)

Der Mittlere Atlas hesteht daher im Siiden von Meknés
aus einem einzigen grossen Gewdélbe, das nordwiirts auf die
Meseta hin hewegt erscheint, und dessen flacher Siidiliigel
unter die Ketten des Hohen Atlas taucht. Die nordlichen
Ketten des Mittleren Atlas aber, in der Umgebung von Taza,
sind einfach als der am Rif gestaute Ostliche Teil der
grossen Mesetatafel zu verstehen. So ist der Mittlere Atlas
engstens mit der Meseta verbunden. Die Meseta wirft sich
einfach mil Anniherung an die grosse Kettenscha-
rung am Col de Taza in Falten, sie wird dabel zu den
nordlichen Ketten des Mittleren Atlas. Es ergibt
sich also schon hier eine junge alpine Bewegung in der
marokkanischen Meseta, die deutlich nach Norden
gerichtet ist. Wir kommen spiter darauf zuriick. (Tafel VI.)

Den prinzipiell ganz gleichen Bau eines einfachen, nach
Norden iiberstiirzten Gewdolbes treffen wir nun aber auch im
Hohen Atlas. Und zwar sowohlim Querschnitt von Telouel
und am Dj. Bou Ourioul wie auch am Westende der Kette
zwischen Mogador und Agadir. Zweiunvergessliche Reisen
durch den Hohen Atlas ergaben folgendes (Tafel VII, 2 und 3):

Instratigraphischer Beziehung wurde eine gewisse Gliede-
rung jenes Komplexes moglich, den Gentil im Hohen Atlas noch
auf den neuesten Karten als ,,Paléozoique indéterminé’ be-
zeichnet hat. Der obere Teil gehort zum Buntsandstein, dar-
unter erscheinen Aquivalente des Verrukano und Grédener-
sandsteins, unter diesem Komplex schliesslich, in absoluter
Konkordanz mit der Permotrias und in schéarfster
Diskordanz zum Silur, eine weithin zu verfolgende hell
anwitternde Schicht mit Sandsteinen und schwarzen Schiefern,
Mergeln, auch Anthrazitschmitzen, die wir alsdasobere Karbon
betrachten konnen. Wir erkennen daher hier in aller Schirfe
die Transgression des oberen Karbons auf gefaltetem Hercy-
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nikum, d. h. die klassische Diskordanz der Allaiden.
An der Basis des Perms erscheinl hie und da ein rosafarbiger
kristalliner Kalk, idhnlich gewissen Trogkofelkalken der Alpen;
durch das ganze Perm, und bis hinauf in die untere Trias, folgen
die miichtigen Porphyr- und Melaphyrlager des Atlas
mil Diabasen und Tuffen. Genau die Verrukanogesellschaft
der Alpen. Die Trias gliedert sich nunmehr in ihre klassische
Dreiheit, die wir aus der germanischen Trias kennen. Der miich-
tige, mit dem Perm eng verbundene Komplex roter und brauner
Sandstleine entsprichl dem Buntsandstein, dariiber folgt
stellenweise Dolomit, Rauhwacke, Gips mil Salzlagern, das
Niveau des Muschelkalkes, iiber diesem endlich der bunte
IKeuper mit seinen Ophiten.

Auf Grund dieser neuen Stlraligraphie ergibt sich nun
ein Bau des zentralen Hohen Atlas, der sich in manchen Punkten
wesentlich von der Gentil’schen Auffassung entfernt. Einmal
sind die Gebiete der permischen Ergussgesteine nicht einfach
als Resle der alten Vulkane zu deuten, sondern als regelrecht
in das Altpaliozoikum eingefaltele jiingere alpine Mulden.
Die Effusivmassen sind eben nicht einheitlich, sondern wechsel-
lagern massenhaft mit den sedimentierten Verrukanokon-
glomeraten und Grodenersandsteinen, sie sind selber
als permische Schichten zu betrachten. Dann wird die Um-
grenzung des atlasischen Zenlralmassivs eine ganz andere,
und erscheinl der wahre herzynische Unlerbau in ganz anderer
Relation mit dem postherzynischen Oberbau als bisher. Gentil
hob das Zentralmassiv des Hohen Atlas an Briichen, als eine
Art Horst, aus der nordlichen und sidlichen Kalkzone heraus:
wir gelangen heute zu einer intensiven Verfaltung und Ver-
zahnung des Zenlralmassivs mil seiner postherzynischen
Sedimentbriicke. Gentil sah, trotz der nach Norden iiberliegen-
den Gewodlbe des westlichen Atlas, das Vorland der Kette in
der Sahara. Wir gelangen heule mil Bestimmtheit dazu,
auf Grund des im zentralen Atlas gefundenen Faltenbaues,
das Atlasvorland in die marokkanische Meseta zu verlegen.
Alle Falten zwischen Telouet und dem Nordrand
des Atlas siidostlich Marrakesch dringen nach Nor-
den. Steilen Nordschenkeln stehen die flachen Sidfliigel
iiberall gegeniiber. Nur die dusserste kleine Vorkelte bei Ait
Fers zeigt davon eine sekundiire Ausnahme. Sehen wir néher zu.

Da ist zunidchst die Umgrenzung des grossen Zentral-
massivs. Wundervoll erkennen wir da die grossen Ziige der
Atlastektonik von den Hohen des Djebel Bou Ourioul,
der noch auf der Gentil’'schen Karte von 1918 mit 4250 m als
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der hochste Atlasgipfel betrachtet wurde. Aus der Lingsfurche
von Telouet-Ighrem-Tamesna steigt die Trias, deutlich
in ihre drei Abteilungen gegliedert, mit Perm und oberem
Karbon an der Basis, mit flachem Siidfallen, nirgends iiber
409, langsam iiber das Zentralmassiv empor. Uber den Col de
Telouet legt sich diese ganze postherzynische Sedimentserie
allmihlich, beinahe ohne jede innere Faltung, in weitge-
spanntem Bogen flach gegen Norden iiber und erreicht
ohne Unterbruch die Gebirge des Djebel Tistouit. Uber
denselben sinkt sie dann nach Norden hinab und erreicht
in der Gegend siidlich Zerekten den Nordrand des Atlas-
massivs. In gewaltigem Bogen iiberspannt hier die Permotrias
mit dem basalen Oberkarbon als eine grossartige Sediment-
briicke in lapidarer Einfachheit das gegen Osten untersinkende
zentrale Atlasmassiv. Das Zentralmassiv des Hohen Atlas
ist ein grosses Gewdlbe. Der Hohe Atlas erinnert damit
durch seinen grossartig einfachen Bau weitgehend an die siid-
amerikanischen Anden. Er ist ja auch deren Fortsetzung.
Von hochstem Interesse ist nun der Nordrand des Mas-
sivs, und die Details der atlasischen Sedimentbriicke.
die wir auf unserer Durchquerung des Hohen Atlas zwischen
Zerekten und dem Djebel Bou Ourioul zu Gesichte bekamen.
Der Bou Ourioul selber ist eine grossartige Verrukanomulde
im Zentralmassiv. Siidlich Afra erkennen wir nach Norden
iiberstossene Falten im Silur und Verrukano dieses Berges.
Vom Gipfel des Bou Ourioul sehen wir diesen gen Norden
gerichteten Faltenbau nach Westen durch die Gebirge der
oberen Ourika zu den hochsten Atlasgipfeln am Djebel
Likoumt fortsetzen. Nordlich des Bou Ourioul erscheinen am
Ourgouz im Silur gen Norden iiberkippte Mulden der
Permotrias, und in der Gegend von Tillif greifen Karbon und
+ Verrukano in mehrfachen Mulden, ebenfalls gen Norden gerichtet,
tief in das Zentralmassiv ein. In der Gegend von Arek hebt
sich dasselbe noch einmal deutlicher heraus, dann sinkt es,
bei Tababougat, in jahen nordgerichteten Falten
definitiv unter die Trias von Zerekten ein. Bei Tababougal
ist die Trias mit dem liegenden Perm und Karbon
in mehreren Keilen in das palidozoische Massiv ein-
gefaltet, genau wie die helvetischen Sedimente vielenorts
im Aarmassiv. Die Muldenumbiegungen der mesozoischen Keile -
sind vortrefflich zu sehen, von einem einheitlichen Bruchrand
kann keine Rede sein. Das Zentralmassiv greift in mindestens
3 nach Norden stark iiberschobenen Keilen in die nordliche
Sedimentzone ein. Diese selber aber ist vor dem aus dem Siiden
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andringenden Zentralmassiv in der Gegend von Zereklen
in nordwirts iiberliegende Falten zusammengestossen,
die erst allmihlich gegen aussen in einen normalen aufrechten
I"altenbau iibergehen. Siidlich des Tagergoust, am Djebel
Ouzdine, ja sogar noch am Nordrand des Gebirges am Djebel
Assala, iberall erkennen wir noch eine schwache Bewegung
gegen Norden. Aber deren Intensitit flaul mit der Entfernung
vom Massiv immer mehr ab. (Vergl. Tafel VII, 2.

Der ganze Bau des zentralen Atlas zwischen dem
Tal von Telouet, iiber den Bou Ourioul und Zerekten
bis hinaus an die Ebene von Marrakesch, spricht
eindeutig fir einen kriftigen Schub aus dem Siiden.
Alle Falten sind nach Norden tberstirzt, und der
ganze Siudabfall ist flach.

Der zentrale Hohe Atlas zeigl also eindeutig Be-
wegung nach Norden,

Dieselbe Nordbewegung aber erkennen wir auch am West-
abfall des Hohen Atlas in den Golf von Agadir. Das Juragewdolbe
des Kap Ghir steigt mit iberkipptem Nordschenkel aus der
Kreideplatte der Haha empor, um mit lang anhaltendem Siid-
schenkel langsam gegen den Tamerakt zu sinken. Der Djebel
I.egouz zeigt dieselbe Erscheinung des Nordwiirtsiiberliegens
noch deutlicher, die Biegungen des Gewdlbes sind einwandfrei
zu sehen. Gegen die Ebene des Sous hin folgen, trotz allméhlich
steilerem Absinken gegen Siiden, immer noch einige nordwérts-
schauende Sekundirfalten. Auch die etwas nach Siiden
iiberkippte Antiklinale von Agadir zeigt in ihren Details
immer noch Nordbewegung an. Und wenn wir schliesslich von
den Hohen ob Agadir die michtige Kette des Anti-Atlas
betrachten, so zeigt dieselbe einen grossartigen Steilabfall
gegen Norden zu, der ohne Nordbewegung auch des Anti-
Atlas gar nicht zu verstehen wire. (Tafel VII, 3.)

Wir erkennen also weder am Westabfall des Hohen Atlas
noch im zentralen Hohen Atlas irgendwelche Spuren von pri-
miren Bewegungen der Kette gegen Siiden. Alles stosst
nach Norden vor, vom Rand der Sahara und vom Anti-
Atlas bis hinaus an die Ebene von Marrakesch und gegen die
Diinen von Mogador.

Der Hohe Atlas ist vom Block der Sahara aus naeh Norden
zu hewegt, sein Vorland ist-die marokkanische Meseta.

Die Spuren dieses Nordstosses sind denn auch in der
marokkanischen Meseta allenthalben iiberaus deutlich. Die
Meseta ist als das Vorland des Atlas unter dem Druck der an-
rickenden Gebirge nicht unverletzt geblieben. Eine gross-
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artige Vorlandfaltung ergriff die einst starre Tafel und gliederte
die einheitliche Masse in eine ganze Reihe hochst interessanter
tektonischer Elemente alpinen Ursprungs. Und alle diese
alpinen Glieder der marokkanischen Mesela zeigen, wie
die Ketten des Atlas, ausschliesslich Bewegung gegen
Norden. Vom Kap Ghir bis hinauf gegen Casablanca ist der
ganze Horst der Meseta vor dem Anriicken des Hohen Atlas
zu einer ganzen Schar von Ketlen zusammengeschoben worden,
und wo diese fehlen, zeigen die grossen Plateaux eindringlich den
Contrecoup der michtigen Atlasfaltung.

Dass der Nordostteil der Meseta, an der Scharung
des Mittleren Atlas mit dem Rif, zu den nordlichen Ifalten des
Mittleren Atlas zusammengestaul wurde, haben wir bereits
erwithnt. Dann aber scheint sich heute der siidliche Haupt-
teil des Mittleren Atlas mehr und mehr in die merkwiirdige
Kette der Djebilets nordlich Marrakesch fortzusetzen, die als
langgestrecktes Gewdlbe mil steilem Nordabfall, un-
beirrt um eine vollig quer laufende alte Struktur,
die Ebene des Haouz gegen Norden abschliesst. Und wie
ostlich der Djebilets das Faltenland des siidlichen Mittel-
atlas in der streichenden Fortsetzung dieser alten kristallinen
Kette erscheint, so schliesst im Westen der Djebilets das
merkwiirdige Gewdlbe des altbekannten Djebel Hadid zwischen
Safi und Mogador an. Die Djebilets erscheinen somit als das
zentrale Stiick einer langen Vorlandkette, die vom Mittleren
Atlas bis zum Ozean reicht, und deren Lingskulmination
wohl nicht umsonst vor diejenige des Hohen Atlas zu liegen
kommt. Im Djebel Hadid ist die Nordbewegung itiberaus
deutlich, — das grosse Juragewolbe liegt, im Gegensalz zur
Darstellung Lemoines, stark nach Nordwesten iiber, —
desgleichen in den Ketten des Mittleren Atlas. In den Djebilets
hingegen verrit nur der grosse nordliche Steilabfall im Gegen-
satz zum allmihlichen Anstieg aus der Ebene von Marrakesch
die Bewegung gegen Norden. Damit aber wird auch der siid-
liche Teil des Mittleren Atlas zu einer grossen Vorland-
faltung der marokkanischen Meseta. (Tafel VI und VII, 3.)

Stidlich dieser mittelmarokkanischen Hauptkette
der Meseta, die als ein ausgezeichnetes Analogon zur zentral-
iberischen Kette Spaniens angesehen werden kann, — die
Djebilets entsprichen dabei- der Kastilischen Zentralkette der
Sierra de Gredes und Guadarrama, — erscheinen die deutlich
gegen Norden gestossenen IFalten des Djebel Amsiten, des
Zerghoun, von Tagrara. Zwischen Mogador und Chichoua
sinkt die Kreidetafel vom Djebel Hadid weg sanft gegen Siiden
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unter diese IFalten hinein. Nordlich derselben ist bei Safi die
Kreide, bei Ben Abbou im Tal des Rbia die Trias der Mesela
stark aufgerichtet; westlich Meknés erscheint am Oued
Beth Jura und Kreide samt ilterm Tertiir zu intensiven
IFalten zusammengestossen, hier ehenfalls mit deutlicher
Nordbewegung. Ruhigen Bau zeigen nur die grossen Plaleaux,
aber auch diese verraten mit ithrem Steilabfall nach Norden,
threm sanften I<insinken gegen Stiden deutlich, dass Bewegung
nach Norden, Heraushebung gegen Norden, auch sie ergriffen
hat. Die Plateaux siidlich Mazagan, siidlich Safi, bei Settat,
von Hajeb und Oulmes zeigen alle diesen einseitigen Bau.

Nordbewegung heherrscht die ganze marokkanische Meseta.
IKin Phiinomen, das nur verstiindlich wird, wenn wir die Mesela
als das Vorland des Atlas von Siiden her zusammengestossen
betrachten. So spricht die ganze Struktur der Meseta auch
gegen ihren Charakter als Riickland des Atlas, denn nirgends
ist eine Siidbewegung in der marokkanischen Meseta offenbar.
Alle Bewegung geht, und zwar bis an das Prérif heran, gegen
Norden. Dieses Anhalten der Nordbewegung der Meseta bis
zum Rif hinauf aber zeigt uns deutlich, dass die Meseta auch nicht
das Vorland eines siidbewegten Rifs sein kann. Ein Rifvorland
miisste notgedrungen, wenigstens bis auf eine gewisse Distanz
hin, Siidbewegung zeigen. Wenn wir eine solche daher in
der marokkanischen Meseta nicht finden, so erkennen wir in
derselben einmal mehr das aktive Riickland des Rif, und er-
scheint die Siidbewegung des Rif selber nur als eine sekundire
Rickfaltung im allgemeinen Nordstrom aller Massen auf
I<uropa hin. (Tafel VII, 1.)

Man kann sich angesichts dieser Zusammenhinge fragen,
ob nicht auch der Hohe Atlas selber, wie der Mittlere ein Teil
der marokkanischen Meseta sel. Die ganze Fazies des Hohen
Atlas ist ja die Fazies der Meseta oder der Sahara. Es sei nur
an das Altpaliozoikum, die Permotrias, die Kreide erinnert.
Anderseits besteht zwischen den Westauslidufern des Hohen
Atlas, den Falten des IKap Ghir und des Djebel Legouz, und den
Vorlandfalten der Meseta am Djebel Amsiten oder Djebel
Hadid gar kein Unterschied. Und schliesslich setzt ja der altle
Unterbau des Hohen Atlas direkt in die Vorlandkette der
Djebilets hinaus. Wir miissen daher letzten Endes auch das
Hauptgebirge Marokkos, den Hohen Atlas, der selber
weitgehend sein Vorland, die Meseta, aufgewiihlt hat, nur
als einen besonders hoch empor getragenen Splitter
dieser selben Einheit der marokkanischen Meseta, und
damit des alpin-dinarischen Riicklandes betrachten.
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Uberblicken wir die Gebirge Marokkos schliesslich als
Ganzes, so erkennen wir eine grosse Scharung aller marok-
kanischen Ketten zwischen dem Meridian von Fes und dem
von Melilla zu einem einzigen Gebirgsland. Siidlich Marra-
kesch schliesst sich der Antiatlas an den Hohen Atlas an, im
Quellgebiet der Moulouya durch den Mittleren Atlas die Kette
Djebel Hadid—Djebilets. Zwischen Fes und Taza verschmelzen
Rif und Mittlerer Atlas, und nordwestlich Colomb-Béchar
schmiegen sich die Ketten des algerischen Sahara-Atlas den
Auslaufern des Hohen Atlas an. Ketten, die westlich und ost-
lich dieser grossen Raffung aller Elemente weit auseinander
liegen, haufen sich hier zwischen marokkanischer und siid-
algerischer Meseta zu einem kaum unterbrochenen Gebirgs-
wall. Westlich dieser machtvollenmarokkanischen Scharung
flaut mit zunehmender Virgation der Ketten auch alle Faltung
gegen den Ozean zu rasch ab, einzig der Hohe Atlas setzt als
das dem schiebenden Block der Sahara am niéchsten liegende
Gebirge in michtiger Kette bis nach Agadir fort. Im Riicken
dieser marokkanischen Scharung sehen wir den geschlossenen
Block der Sahara nordlich des Plateaus von Hamada weil
nach Norden vorriicken und erscheint auf grossartiger Axen-
kulmination unter der Kreide der Sahara der herzynische Unter-
grund der nordafrikanischen Altaiden. Und schliesslich liegt,
im grossen gesprochen, vor dieser ganzen Kette von Erschei-
nungen auch die Kulmination der Betischen Kordillere in der
Sierra Nevada und die grosse Aufwolbung der spanischen
Meseta zwischen Andujar und Corufia. Wir sehen, alle diese
Phinomene im spanisch-marokkanischen Sektorbeid-
seits des Mittelmeeres hangen genetisch enge zu-
sammen. Nur eine grosse Grundursache kann dies alles
heute mit einem Schlage erkliren: Das Nordwaéartsriicken
der afrikanischen Tafel. Wo dieselbe zwischen Siroua
und Colomb Béchar am weitesten nach Norden dringt,
da hiufen sich die Ketten auf dem engsten Raum, bis hiniiber
nach Andalusien. Wo aber im Westen und Osten der Sahara-
block weiter zuriickbleibt, da streben die Ketten in offener
Virgation auseinander, sie versinken langsam im’ Streichen,
und zwischen ihnen erscheinen als gewaltige Zwischengebirge
die flachen Meseten. (Tafel VI.)

Damit ist das Bild marokkanischen Gebirgsbaues, das
bisher wegen der vermeintlichen Siidbewegungen im
Rif und Atlas mit einem durchgreifenden Nordstoss Afrikas
nicht recht zusammengehen wollte, in eindeutiger Weise auf
~ die allgemeinen Ursachen der alpinen Faltung Eurasiens
zuriickgefiihrt.
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Nordbewegung beherrscht auch hier in Marokko den ganzen
Bau. Das Rif ist von den Alpiden durch die Mulde von Gibraltar
getrennt, es entspricht mit seiner Riickfaltung den Ketten der
Stidalpen und damit den Dinariden. Die gegen Westen
langsam ausklingenden Ketten des Atlas und der Meseta
liegen weit siidlich von diesen dinarischen Gebirgen, sie sind
als eine weitere innere Faltenzone des afrikanischen Riick-
landes zu verstehen und daher von den Dinariden zu
trennen. Diese siidlichsten Falten des mediterranen
Orogens seien deshalb als ein eigenes System von Marok-
kiden dem zentralen Stamm der Alpiden und Dinariden,
und den Vorlandfalten der Iberiden?) gegeniibergestellt.

Die Marokkiden sind damit als die Falten des eigentlichen
afrikanischen Riicklandes, der marokkanischen Meseta und
der nordlichen Sahara zu verstehen. Antiatlas, Hoher
Atlas, Sahara-Atlas gehoren hieher, samt den Ketten des
Djebel Bani und Sarro, dann die Ketten Djebel Am-
siten-Zerghoun, Djebel Hadid—Djebilets—Mittlerer
Atlas, die Falten von Safi, Ben Abbou und am Oued
Beth, die Falten bei Taza, und schliesslich wohl auch die
Falten des Prérif bei Meknés. Tellatlas und Rif
stehen mit ihrer Riickfaltung diesen nach Norden drin-
genden Marokkiden scharf gegeniiber, sie sind Glieder der
Dinariden. Die Alpiden erreichen marokkanischen Boden nicht,
sie ziehen nordlich der Strasse von Gibraltar durch den Golf
von Cadiz in den Ozean hinaus, und ihre Spuren leiten iiber
die Hayward- und die Seinebank hiniiber auf Madeira.

Das alpine Gesamtorogen des westlichen Mittelmeeres zer-
fallt damit in drei grosse Unterabteilungen: im Norden erkennen
wir die Vorlandfalten der Iberiden, von den Pyrenien und
Asturien bis an den Guadalquivir hinab, im Siiden die Riick-
landfalten der Marokkiden, von Fes und Taza durch die Ketten
der marokkanischen Meseta und des Atlas bis an die Sahara.
In der Mitte erscheint beidseits der Strasse von Gibraltar
das grosse alpin-dinarische Zentralorogen der Tethys mit den
Alpiden in der Betischen Kette, den Dinariden im
Rif. Die Strasse von Gibraltar bildet damit die auf-
fallige Axe des ganzen westmediterranen Orogens. Weiter im
Osten schiebt sich zwischen Alpiden und Dinariden das Zwi-
schenmassiv von Alboran. Uberall aber, von der Sahara
und vom Atlas bis hinauf in die Pyrenien, geht alle primiire

1) Vergl. R. Sraus, ,,Gedanken zur Tektonik Spaniens®, und ,,Bau
der Alpen“.
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Bewegung gegen Norden, auf Europa zu. Die afrikanische
Tafel treibt auch hier, wie an der grossen Scharung
der Alpen, die mediterranen Ketten in grossartigem
Nordstoss auf das alte Europa hin. Der Boden Marokkos
ist ein grossartiger Zeuge dieses gewaltigen Geschehens.
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Erlduterungen zu Tafel VI.

1. Djebel Bani 10. Col de Taghzeft 19. Col de Taza
2. Djebel Sarro 11. Timhadit 20. Tetuan

3. Anti-Atlas 12. Djebel Bou Iblane 21. Oudjda

4. Hoher Atlas 13. Djebilets 22. Tlemcen

5. Sahara-Atlas 14. Djebel Hadid 23. Oran

6. Djebel Legouz 15. Djebel Amsiten 24. Alboran

7. Djebel Likoumt 16. Ben Abbou 25. Figuig

8. Djebel Bou Ourioul 17. Oued Beth

9. Djebel Ari Aiachi 18. Prérif-Zerhoun

Manuskript eingegangen am 10. November 1926.
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