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1. Einleitung
1.1 Problemstellung M.BUBMANN in Vorb.).

Die vorliegende Arbeit entstand im Rahmen des
Sonderforschungsprogramms "Geowissenschaftliche
Probleme in ariden und semiariden Gebieten”, das
sich mit der tektonischen und paldogeographischen
Entwicklung kratonaler GroBstrukturen im Raum von
Nordost- und Ostafrika beschiftigt. Ein Schwerpunkt
ist die Erforschung der genetischen Aspekte und des
Potentials von Grundwasservorkommen, Rohstoffla-
gerstiitten und Béden sowie ihre Bedeutung fir die
betreffenden Linder. Das Teilprojekt "Beckenanaly-
se: Biostratigraphische Untersuchungen in Nordso-
malia” (1987-1990) hatte eine Rekonstruktion der Bek-
kenentwicklung und die Erstellung eines Sedimenta-
tionsmodells fiir die mesozoischen Schichtenfolgen
von Nordsomalia zum Ziel. In diesem Zusammen-
hang beschiiftigt sich diese Arbeit mit der Biostrati-
graphie, Fazies und Sedimentologie der jurassischen
Sedimente Nordsomalias. Die sedimentologischen
Untersuchungen beinhalten eine Mikrofaziesanalyse
der Karbonate. Parallel dazu wurden schwerpunkt-
miBig die klastischen Einschaltungen in den Schich-
tenfolgen unter dem Gesichtspunkt der Petrographie,
Tonmineralogie und Geochemie bearbeitet (Diss.

Auf der Basis einer stratigraphischen Einstufung und
Emmittlung der vertikalen und lateralen Faziesinde-
rungen sollte die Entwicklung des Ahl Mado-Bek-
kens im Rahmen der Paliogeographie Somalias und
angrenzender Gebiete, insbesondere in Beziehung
zur Beckenentwicklung in Nordwest-Somalia(Berbera-
Becken) und Siidsomalia (Mandera - Lugh - Becken),
analysiert werden. Ein weiteres Ziel war die zeitli-
che und paliogeographische Einordnung der Trans-
gressions- und Regressionszyklen und deren Relation
zu globalen Meeresspiegelschwankungen. Es wurden
drei Profile im dstlichen Teil des Ahl Mado im
Abstand von 20 bis 40 Kilometern bearbeitet (Abb. 2).
Im westlichen Ahl Mado konnten aufgrund der ex-
trem schweren Zuginglichkeit sowie aus organisato-
rischen Zwiingen, die politisch bedingt waren, keine
Profilaufnahmen erfolgen. Daher konnte die Frage
nach der paldogeographischen Bedeutung des "Eriga-
vo Mukalla High” (Kap. 2. 2) nicht endgiiltig geklirt
werden.

Bisherige Arbeiten iiber den Jura von Nordsomalia
beschriinkten sich im wesentlichen auf grobe litho-
logische Beschreibungen und eine lithostratigraphi-
sche Korrelation der Schichtenfolge anhand von Bohr-



daten und Gelindebeobachtungen (u.a. BARNES 1976,
MERLA 1938 - 1939, unversff. Bericht in BRUNI
& FAZZUOLI 1980, SOE.C. 1954, unverdff. Bericht).
Eine biostratigraphische Einstufung konnte aufgrund
der spirlichen Ammonitenvorkommen nur iiber eine
kombinierte Bearbeitung verschiedener Mikro- und
Makrofossilgruppen erfolgen. Palynologische Unter-
suchungen erwiesen sich als wenig erfolgverspre-
chend, da ausschlieBlich im Oberflichenbereich ent-
nommene Proben zur Verfiigung standen. Neben den
Ammoniten, Belemniten und Mikrofossilien in den
Katksteinen (Dasycladaceen, Foraminiferen) verspra-
chen vor allem die Brachiopoden- und Ostrakoden-
faunen wichtige Resultate zu liefern. Es bot sich ei-
ne regionale Korrelation mit einer Reihe von be-
kannten Brachiopoden-, Pelecypoden- und Ostrakoden-
vergesellschaftungen an.
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mbchte ich auch Herrn Dr. M. CONRAD (Petroconsul-
tants S.A, Genf) fiir die Bestimmung der Dasyclada-
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Frau A.BROWN, Frau S.BECKER und den Herren Dr.
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MEINSCHAFT ohne deren finanzielle Unterstiitzung
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1.2 Geographische und geologische Situation
des Arbeitsgebietes

Jurassische Sedimente sind in Nordsomalia nur in
relativ schmalen Zonen entlang der Gebirgsziige des
Aht Mado und Ahl Meskat aufgeschlossen (Abb. 1,2).
Das Arbeitsgebiet liegt im Bereich des Ahl Mado,
eines Hohenzuges, der sich in ost-westlicher Richtung
20 bis 30 Kilometer siidlich der Kiiste des Golfs von
Aden zwischen Erigavo im Westen und Bosaso im
Osten erstreckt. Die Ausstrichzone des Jura ist die
ost-westlich verlaufende Nordflanke des Ahl Mado,
ein Escarpment mit einem Hohenversatz von etwa
300 m auf 2000 m iiber NN. (maximal 2260 Meter
bei Erigavo). Es stellt die ndrdliche Begrenzung des
schwach nach Norden ansteigenden nordsomalischen
Hochptateaus (Hargeisa-Socotra-Uplift) dar, das ge-
geniiber der sich ndrdlich anschlieBenden Kiistene-
bene im Zeitraum Oligozin - Pliozin herausgehoben
wurde (s. MERLA et al. 1979, BOSELLINI 1989). Die
Hochebene wird von oberkretazischen / untereozénen
Plattformkarbonaten(Auradu Limestone) gebildet. Die
Kiistenebene ist in mehrere Teilbecken (u.a. Daban-
Becken, Bosaso-Becken) mit michtigen oligozinen
bis miozinen Sedimentfiillungen aus lakustrinen, flu-
viatilen und deltaischen Klastika (Daban-Serie) ge-






Prdkambrium (undiff.)

T tor Jura: t-Fi
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Kreide bis unteres Eozin: Tisje-Fm.,
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Oligbzan bis Quartar
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Abb. 1: Vereinfachte geologische Karte nach (MERLA et al. 1979)
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Abb. 2: Vereinfachte geologische Karte des Arbeitsgebietes (nach MERLA et al. 1979).

gliedert, die auf die Riftprozesse im Golf von Aden
zurickgehen. Darauf lagern eluviale und alluviale
Sedimente (Diinensande, Talus, Strandablagerungen)
sowie Basalte des Pliozdn bis Quartir.

Das Ahl Mado 1idBt sich anhand von zwei getrenn-
ten Ausstrichgebieten des Jura in einen westlichen
Abschnitt (zwischen Erigavo und Las Khoreh) und
einen &stlichen Abschnitt (zwischen Las Khoreh und
Bosaso) unterteilen (Abb. 2). Die vorliegende Arbeit
beschiftigt sich ausschlieBlich mit dem &stlichen
Teil. Die jurassischen Schichteinheiten, die diskor-
dant dem Grundgebirge (Inda Ad-Formation) aufla-
gern und von den Schichten der Kreide (Tisje-For-
mation) diskordant iiberlagert werden, fallen schwach
in siid- bis siiddstlicher Richtung ein. Im #uBersten
Westen des AufschluBbereichs treten die Jura-Se-
quenzen parallel zu einem Granitpluton panafrikani-
schen Ursprungs (Las Bar Granit) in einem nach
Norden auslaufenden Bogen zutage. Die mesozoische
Sequenz ist im Ahl Mado aufgrund von tektonischen
Prozessen (Oligoz&n-Miozin) am Riftsystem des Golf

von Aden entlang von einigen Siidost-Nordwest strei-
chenden Verwerfungen gering versetzt.

Von den drei bearbeiteten Profilen befindet sich das
am weitesten ostlich gelegene Profil Xabaal Garure
(H: 1102’'/R: 49 05') etwa 30 Km siidwestlich von
Bosaso und 8 Km é&stlich der Mine Majiyuhan. Das
Profil Dhadhabo (H: 11 02/ R: 48 53'), ca. 20 Km
westlich des Profils Xabaal Garure, liegt ungefihr
22 Km siidlich von Elayu. Etwa 40 Km weiter west-
lich folgt das Profil Manaa (H:11 02’/ R:48 30°),
etwa 35 Km ost-siidostlich von Las Khoreh.

Im Gegensatz zu dem weitgehend vegetationsfreien
Hochplateau und der sehr trockenen nidrdlichen Ki-
stenebene, zeichnet sich der Nordhang des Ahl Mado
durch einen von Ost nach West zunehmend dichter
werdenden Bewuchs von Striuchem (v.a. an Hingen)
und Biumen (in Wadis) aus. Ursache sind saisonale,
mitunter heftige Regenfille, sichtbar an der zum Teil
sturzbachartigen Geréllfihrung der Wadis, und hiufi-
ge Bewdlkung.



1. 3 Erforschungsgeschichte

Erste Beobachtungen zur Geologie und Zoologie von
Ostafrika stammen von BLANFORD (1870), der im
Dienst des Geological Survey of India 1867 an einer
Expedition nach "Abyssinien” teilnahm. Daran schlos-
sen sich Arbeiten iiber Funde von Cephalopoden
(CRICK 1897) sowie Korallen und Echiniden (GRE-
GORY 1900) an. Auch zu Beginn des zwanzigsten
Jahrhunderts beschrinkten sich die geowissenschaft-
lichen Forschungen hauptsichlich auf Fossilbeschrei-
bungen aus Somalia und Athiopien (FUTTERER 1894,
DACQUE 1905,1915). KOSSMAT (1907) beschrieb erst-
mals die Geologie von Socotra. In den zwanziger und
dreifiger Jahren setzte im Zuge der Koloniali-
sierung von Somalia eine intensivere Erforschung ein,
die sich zunichst weiterhin auf palidontologische
Untersuchungen des Mesozoikum konzentrierte. Hier-
zu gehoren Publikationen von SPATH (1925, 1935)
iiber Ammoniten und Belemniten, von COX (1935,
1965) iiber Pelecypoden und Gastropoden, von WEIR
(1925) iiber Brachiopoden, Pelecypoden, Gastropoden
und Belemniten und von STEFANINI (1925-1939) iiber
Mollusken, Brachiopoden und Echinodermen. STEFA-
NINI(1933) stellite auBerdem auf der Basis umfang-
reicher Kartierungsarbeiten eine erste geologische
Gesamtkarte von Somalia und Athiopien im MaBstab
1:2.000.000 zusammen. Weitere wichtige paliontolo-
gische Arbeiten aus diesem Zeitraum, speziell im
Hinblick auf die Erforschung des Jura, stammen von
VENZ0(1942-1959), ZUFFARDI-COMERCI (1932-1959)
und JABOLI (1959).

Die ilteste geologische Karte von Nordsomalia (Ahl
Mado, Karkar Hills) geht auf BARRINGTON-BROWN
(1931) zuriick. DAINELLI (1943) lieferte eine Zu-
sammenfassung der Regionalgeologie und Paldonto-
logie von Somalia. Detaillierte geologische Kartie-
rungen im friiheren "British Somaliland” erfolgten
durch GREENWOOD (1960) im Gebiet von Las Kho-
reh und Elayu, HUNT (1960) im Gebiet von Berbera
und MASON (1962) im Gebiet von Hargeisa. Das
nordlich an den Golf von Aden angrenzende Yemen
und ehemalige Ost-Aden Protectorat wurde in den
finfziger Jahren wihrend mehrerer Expeditionen
unter der Fithrung von BEYDOUN (1964) geologisch
kartiert. In den fiinfziger bis siebziger Jahren liefer-
ten zahlreiche Erdélbohrungen (u.a. AGIP MINERA-
LIA, SOMALILAND OIL EXPLORATION COMPANI
Ltd) und geologische Feldarbeiten (SO.E.C, 1954) die
wesentlichen Daten zur Struktur und Stratigraphie
von Somalia. Erste umfassende Darstellungen dieser
Ergebnisse und Rekonstruktionen der Paliogeographie
von Somalia im Mesozoikum sind die Publikationen

von CLIFT (1958), AZZAROLI & FOIS (1964), BEL-
TRANDI & PYRE(1973), BARNES(1976) und KA-
MEN-KAYE & BARNES (1979).

In dem gleichen Zeitraum wurden eine Reihe von
Arbeiten iiber die Riftentwicklung am Golf von
Aden verdffentlicht, u.a:. AZZAROLI 1968, MC CON-
NEL 1970, 1972, SOWERBUTTS 1972, LAUGHTON
1966, LAUGHTON et al. 1970. BEYDOUN (1970) und
BRUNI & FAZZUOLLI (1976) erarbeiteten durch einen
Vergleich der tektonischen Struktur und Stratigraphie
von Nordsomalia und Siidarabien mithilfe von geolo-
gischen und photogeologischen Karten die Paliogeo-
graphie des Golf von Aden und der angrenzenden
Gebiete im Mesozoikum. Detaillierte stratigraphi-
sche Arbeiten vor allem aus dem Siiden und Nord-
westen (Bihendula-Gebiet) von Somalia (ABBATE et
al. 1974, ANGELUCCI et al. 1983, BRUNI & FAZZUO-
LI 1976) ermdglichten eine genauere Korrelation der
stratigraphischen Einheiten. Dies bildete u.a. die
Grundlage zur Erstellung einer dritten geologischen
Karte von Somalia und Athiopien (MERLA et al. 1979,
Abb. 1). Eine iiberregionale paliobiogeographische
Auswertung der mesozoischen Fossilvergesellschaf-
tungen Ostafrikas auf der Grundlage des plattentek-
tonischen Modells fiihrte erstmalig KAMEN-KAYE
(1978) durch. Er wertete das Auftreten von gemeinsa-
men Faunenelementen in Madagaskar, Tansania und
Indien (Kutch) als Indiz auf die Existenz eines "alten
Indischen Ozeans” ab dem Perm.

Auf dem ersten internationalen geologischen Sympo-
sium in Somalia (GEOSOM) wurden 1987 die neueren
Erkenntnisse zur Regionalgeologie Somalias zusam-
mengetragen (ABBATE et al. 1987). Die neuesten Dar-
stellungen der Struktur und Geologie von Somalia
bzw. von Ostafrika (PICCOLI et al. 1986, NAIRN 1978,
PETERSON 1986, BOSELLINI 1989) sind Gesamtanaly-
sen sowohl der geowissenschaftlichen Fachliteratur
als auch der bisherigen Ergebnisse aus den zahlrei-
chen Bohrungen und geophysikalischen Untersuchun-
gen.

1. 4 Methodik

Die Anzahl sowie die Lage der moglichen Profilauf-
nahmen war durch die schwierigen Gelindebedin-
gungen bzw. schlechte Wegsamkeit eng begrenzt
Aus diesem Grund muBte wihrend der Feldarbeiten
zeitweise auf unkonventionelle Transportmittel (Ka-
mele) zuriickgegriffen werden. Ungiinstige AufschluB-
verhiltnisse und Storungsversitze erforderten mehr-
mals einen lateralen Profilversatz um 100 bis 200
Meter. Im Profil Xabaal Garure wurde der stratigra-
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phisch tiefere Teil der Ahl Mado-Gruppe (Dhadha-
bo-Formation, Qarariye- Formation) etwa 4 Km siid-
gstlich des Buur Xabaal Garure (H: 11 02° 34/ R: 49
04'41”) und der stratigraphisch héhere Teil (Da-
hab- Formation, Garure-Formation, Gadaare-Forma-
tion) etwa 6 Km siidostlich des Buur Xabaal Garure
(H: 11 02° 02"’ /R: 49 05’ 48”) aufgenommen. Die Ge-
lindeorientierung stiitzte sich neben topographischen
Karten des "Cartography Department Ministry of
Defense SDR" (Bldtter NC-39-VII, NC-39-VIII) auf
Satellitenfotos (LANDSAT 5). Die aus den Profilauf-
nahmen ermittelten Werte fiir die Michtigkeit der
stratigraphischen Einheiten wurden mithilfe von
HéhenmeBgeriten kontrolliert.

Es wurden insgesamt 518 Proben entnommen. Die
Entnahme der Karbonatproben in miichtigeren
Schichtpaketen mit gleichartiger lithologischer Aus-
bildung erfolgte in Abstinden von 2 bis 6 Meter. In
Profilabschnitten mit hiufigen signifikanten Ande-
rungen in der Lithologie wurde der Probenabstand auf
0,2 bis 2 Meter verringert. In diesen Bereichen wur-
den einige Bianke mehrfach, oft an der Basis, in der
Mitte und am Top beprobt.

Fiir die Mikrofaziesanalyse der Karbonate wurden
315 Diinnschliffe und 147 Peels mit jeweils 9cm x
6cm Kantenlinge angefertigt. Von fast allen Proben
wurde ein Schliff mit Alizarin-Rot-S und Kaliumfer-
racyanid zur qualitativen Unterscheidung von Kalzit,
eisenreichem Kalzit, Dolomit und eisenreichem
Dolomit angefirbt. Es handelt sich ausschlieBlich um
Schnitte senkrecht zur Schichtung. Die Klassifikation
der Karbonatsedimente basiert auf den Arbeiten von
DUNHAM (1962) und FOLK (1959, 1962). Die Typi-
sierung und Zuordnung der Karbonate zu Fazieszonen
erfolgte nach WILSON (1975) und FLUGEL (1982). 5
der insgesamt 13 Mikrofaziestypen konnten eindeutig
zu Standard-Mikrofazies-Typen von WILSON gestelit
werden. In den iibrigen Fillen sind lediglich bestimm-
te Charakteristika verschiedener SMF-Typen festge-
stellt worden. Die ungefihre prozentuale Zusammen-
setzung der Komponenten in den Mikrofaziestypen

(Abb. 18) wurde durch Schitzungen mithilfe der Ver-
gleichstabellen fiir Hiufigkeitsschitzungen nach
BACCELLE & BOSELLINI (1965) und SCHAFER (1969)
in FLUGEL (1982) emmittelt.

Es wurden 119 Mergel-Proben geschlimmt und aus-
gelesen. Die Schlimmung erfolgte in den meisten
Fillen mit H202. Bei besonders tonreichen Proben
lieferte auch eine Behandlung mit Petroleum gute
Ergebnisse. Die Hauptfraktion wurde mit einem
0,imm-Sieb und die grébere Fraktion mit einem
1,0mm-Sieb abgetrennt. Aus insgesamt 23 Proben
konnten Mikrofossilien (Foraminiferen, Ostrakoden)
gewonnen werden. AuBerdem wurden 18 Proben mit
hohem Anteil an organischer Substanz fiir palynolo-
gische Untersuchungen zusitzlich mit FluBsiure be-
handelt. Die meisten dieser Proben enthielten Pflan-
zendetritus (v.a. Holzfragmente) jedoch keine be-
stimmbare Mikroflora.

Der Erhaltungszustand der Ostrakoden erforderte ei-
ne besondere Priparation. Die Umkrustung der Ge-
hiuseoberfliche durch Sedimentpartikel wurde mit-
hilfe eines Siauberungsverfahrens nach BASSIOUNI
(1969) entfernt. Hierzu wurden die Objekte in 25-pro-
zentiges Hydrazin-Hydrat getaucht, getrocknet, dann
mit 4-prozentiger Silbernitrat-Losung kalt versilbert
und anschlieBend in 15-prozentiges Wasserstoffper-
oxid iibertragen. Je nach Grad der Umkrustung sind
wenige bis eine Vielzahl von Wiederholungen erfor-
derlich. Die internen Merkmale der Ostrakoden
(SchloBbau, SchlieBmuskelabdriicke) waren nur selten
sichtbar, bzw. meistens durch Sediment iiberkrustet.
Die ausschlieBlich doppeltklappige Erhaltung sowie
die starke Verkalkung der Gehiuse einiger Arten
erforderte eine mechanische Auftrennung der Scha-
len. Hierzu wurden die Gehiuse kurzzeitig stark
erhitzt und direkt anschlieBend in kaltes Wasser
getaucht. Auf diese Weise konnte schon nach relativ
kurzer Zeit (ca. 1/2 Stunde) ein Erfolg erzielt werden.
Die REM-Aufnahmen wurden mit einem Rasterelek-
tronenmikroskop der Firma Hitachi (Typ S 2700) bei
20 KV bis 25 KV Anregungsspannung angefertigt
(Goldbedampfung der Proben).

2. Regionalgeologischer Rahmen

2.1 Uberblick iiber die tektonischen Einheiten
Somalias und angrenzender Gebiete (s. Abb. 3)

Die lithostratigraphische und -fazielle Entwicklung
Somalias im Mesozoikum wurde weitgehend ge-

steuert durch tektonische Prozesse in Verbindung mit
der Trennung West- und Ostgondwanas. Anhand von
Bohrdaten und reflexionsseismischen Untersuchungen
wurde im Verlauf der letzten Jahrzehnte der struktu-
relle Aufbau Somalias weitgehend erfaBt. Die folgen-
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Abb.3: Die Hauptstruktureinheiten von Somalia (leicht verindert nach BOSELLINI 1989)

denden Angaben zu den tektonischen Einheiten stiit-
zen sich auf Arbeiten von BOSELLINI (1989), BEY-
DOUN (1970}, BRUNI & FAZZUOLI (1980), BARNES
(1976) und DUALEH et al. 1990). Allgemein ist die
Struktur von Siidsomalia und des Ogaden geprigt
durch frithe Riftprozesse (Karroo Riftsystem) zwi-
schen Afrika, Madagaskar und Indien im spiten Pa-
ldozoikum und friihen Mesozoikum. Bei den Sedi-
mentbecken und Hebungszonen Nordsomalias handelt
es sich um Strukturen des Zeitraums Jura bis Kino-
zoikum.

Struktureinheiten, die sich vor oder wihrend des Jura

herausbildeten sind: Das mit mehreren tausend Me-
ter michtigen Karroo-Sedimenten gefiillte Mandera-
Lugh-Becken erstreckt sich in Siidwest- Nordost-Rich-
tung von NE-Kenia iiber Slidwestsomalia in den Oga-
den. Das Hiraan-Rift, ein weiteres Karroo-Riftbecken,
ist ausschlieBlich geophysikalisch nachgewiesen.
Sein nordwestlicher Verlauf fillt mit dem des Jebeli
River zusammen. Nordwestlich schlieBt sich im
Ogaden, moglicherweise als direkte Fortsetzung und
sozusagen in Verlingerung des Roten Meeres, die
Marda-Fault-Zone (BOCCALETTI et al. 1991) an. Die
Storungszone ist an der Erdoberfliche als Nordwest-
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Siidost streichende vulkano-tektonische Linie in den
Marda Hills von Siid-Athiopien nachgewiesen (GOU-
IN & MOHR 1964). Thre Fortsetzung nach Nord-Athio-
pien (Afar-Gebiet) ist jedoch hypothetisch und nicht
durch Gelindebefunde belegt.

Durch ein Ost-West streichendes Stdrungssystem
{Brava Fault) vom Mandera-Lugh-Becken getrennt,
grenzt im #uBersten Siiden Somalias und in Nordost-
Kenia die Juba-Lamu-Bucht, ein permo-triassisches
Grabensystem an. Parallel zum G&stlichen Kontinen-
talrand von Somalia sind zwei Becken nachgewie-
sen, die sich mit der Trennung Afrikas von Mada-
gaskar entwickelten: Das jurassische Mudugh-Becken
grenzt im Siiden an das Hiraan-Rift und im Norden an
das El Hamurmre-Lineament. Das Mogadishu-Becken
schlieBt sich siidlich an. Die an die zehn Kilometer
michtige Sedimentfiillung umfaBit den Zeitraum von
der unteren Kreide bis zum unteren Oligozin. Das
Ogaden-Becken, das nach Siidosten in das Mudugh-
Becken und nach Siiden in das Mandera-Lugh-Becken
iibergeht, ist ebenfalls ein Bereich, in dem Karroo-
Riftgriben im Untergrund vermutet werden (BOSEL-
LINI 1989). Im Norden und Nordosten wird es vom
Hargeisa-Socotra-Horst bzw. dem Nogal-Sattel be-
grenzt und verflacht nach Westen gegen das Athiopi-
sche Plateau.

Becken jurassischen Alters in Nordsomalia sind der
Berbera-Graben im Nordwesten (Bihendula-Borama)
und das Ahl Mado-Becken im Norden. Wihrend des
Jura aktive Hebungszonen sind in Nordsomalia nicht
nachgewiesen. Dagegen war der Hadhramut-Sattel,
der sich parallel zum Golf von Aden in Siidarabien
erstreckt, nachweislich Festland im unteren und
mittleren Jura (s. SAINT-MARC 1978). In Siidsomalia
waren die Bur Acaba und der Oddur-Sattel zu Beginn
des Jura zeitweise Hochgebiete. Sie trennen das
Mandera-Lugh-Becken nach Westen vom Mogadi-
shu-Becken. Zum Nogal-Sattel, der in siidwestlicher
Richtung vom Hargeisa - Socotra - Uplift zum Indi-
schen Ozean abtaucht, wurde eine erhebliche Miach-
tigkeitsverringerung der jurassischen Schichtenfolge
beobachtet. Unklar ist, ob dies auf die Existenz ei-
ner Hebungszone im Jura, einer untermeerischen
Schwellenregion oder auf Erosion wihrend der Un-
terkreide zuriickzufiihren ist (s. BARNES 1976, BO-
SELLINI 1989). Am sich siidlich anschlieBenden El
Hamurre -Lineament erfolgten dagegen wahrschein-
lich im Jura und in der unteren Kreide tektonische
Bewegungen (BOSELLINI 1989). Post-jurassische He-
bung erfolgte auch am Hargeisa-Socotra-Horst, der
nach Norden an das Riftsystem des Golf von Aden

angrenzt. In dieser sich von Hargeisa im Nordwesten
bis Socotra im Osten erstreckenden Zone sind die

Schichten des Jura zum Teil oder vollstindig erodiert
(s.BARNES 1976, Abb.6) und werden von oberkretazi-
schen bis unterpaleozinen Sedimenten iiberlagert
(BOSELLINI 1989).

Auf dem siidwest-nordéstlich verlaufenden “Erigavo-
Mukalla-High” in Nordwestsomalia und Siidarabien
liegen Sandsteine der oberen Kreide diskordant auf
dem Grundgebirge. BOTT et al. (1992) nehmen in die-
sem Bereich, wie auch im #ZuBersten Nordosten So-
malias ("Ras Binnah High"), aufgrund des Fehlens
jurassischer Sedimente Hochgebiete an. Das tertiire
Guban-Becken parallel zum Golf von Aden ist durch
Haupttransformstérungen in verschiedene Teilbecken
mit michtigen klastischen Sedimentfiillungen ge-
gliedert (Daban-Becken, Bosaso-Becken etc). Der
Kontinentalrand Siidsomalias und Nordost-Kenias
wurde mit der Trennung Madagaskars von Afrika im
mittleren/oberen Jura (150-160 Ma) gebildet. Die
Altersangaben fiir den nordégstlichen Kontinentalrand
Somalias ("Hafun margin”), der im Osten an das
Somali-Becken angrenzt, variieren zwischen spiter
Kreide/frihem Tertiir und Jura (BOSELLINI 1989).
Fiir den ndrdlichen Kontinentalrand wird Neogen
angegeben (LE PICHON & FRANCHETEAU 1978,
ABBATE et al. 1988).

2.2 Plattentektonik und Paliogeographie des
Jura im Nordostafrikanisch-Arabischen Raum

Im unteren Jura endete die Phase des Paliozoikum
bis frilhen Mesozoikum (Pri-Toarcium), wihrend der
Somalia festlindischen Bedingungen unterlag. Ma8-
geblich beeinfluBt wurde die Paliogeographie zu
Beginn des Jura durch die Existenz pri-jurassischer
Riftsysteme in Siidsomalia und im Ogaden. Im
Mandera-Lugh-Becken (siidwestlicher Ogaden) sind
mehrere Kilometer michtige grobklastische Kar-
roo-Schichten nachgewiesen (PETERSON 1986, BO-
SELLINI 1989). Im Ogaden (Marda Fault) sind klei-
nere Riftgriben mit Karbon-Sedimenten deltaischen
und lakustrinen Ursprungs entwickelt (BEAUCHE-
KAMP 1977, MOHR 1963).

Nach neueren Fossilfunden werden die idltesten
Beckensedimente im Ogaden in das Altpaliozoikum
(Ordovizium) gestellt (ASSEFA 1988). In Athiopien
treten in "pri-Adigrat-Griben” (Harar-Plateau) fluvia-
tile Schichten des Oberkarbon bis Unterperm auf
(MOHR 1963, BEAUCHEKAMP 1977). Ab der spiten

Trias oder zu Beginn des Jura wurden in Ostafrika
und Arabien verbreitet zum Teil mehrere hundert
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Abb. 5: Paldogeographie von Somalia und angrenzenden Gebieten im Zeitraum Toarcium bis Bajocium/Batho-
nium (leicht veriandert nach BOSELLINI 1989, SAINT-MARC 1978).

arabien), der bis zum Bathonium Festland blieb dige Kalke (einige Meter bis 120 m); subunit ii: Mer-
(SAINT-MARC 1978). MERLA (1938, s. MERLA et al. gel, Sandsteine, Gips, untergeordnet Kalksteine (0-
1979) unterteilte die "Ahl Mado-Sequenz” nach rein 70 m); subunit iii: harte dickbankige Kalke, die nach
lithologischen Gesichtspunkten in fiinf Untereinhei- Westen in sandige Kalke und Sandsteine iibergehen
ten: subunit i: fossilfiilhrende Kalke, Mergel und san- (50-150 m); subunit iv: Kalksteine, mergelige Kalk-
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Daghani Shale) bis in das mittlere Kimmeridge fort
(Abb.4b). Es gibt in diesem stratigraphischen Intervall
keine faziellen Anzeichen auf ein nahes Hochgebiet
in Form von Einschaltungen von terrigenem Detritus.
Daher ist eine Verbindung des Berbera-Grabens mit
dem Mudugh-Becken und mit dem Mandera Lugh-
Becken maglich (s.BOSELLINI 1989). Die Beckenfa-
zies keilt nach Westen, d.h. im Gebiet von Borama
(Abb.1) aus. Das Gebiet bei Borama war vom oberen
Bathonium bis Oxfordium Teil einer flachen Karbo-
natplattform. Die "lower subunit” und "middle sub-
unit” des Sa Wer Limestone (oberes Bathonium bis ?
mittleres Oxfordium, ABBATE et al. 1974) setzt sich
iiberwiegend aus laguniren Biomikriten zusammen
Abb. 4b). Eine Beckenvertiefung wird hier erst in der
"upper subunit”(oberes Oxfordium/unteres Kimmerid-
gium) durch das Auftreten von Belemniten und spiter
durch Ammonitenfaunen im iberlagermnden Daghani
Shale angezeigt. Nord-Athiopien blieb im Anschluf
an die Uberflutung vom Bathonium/Callovium bis in
das Kimmeridgium ebenfalls im Bereich einer fla-
chen Karbonatplattform (Antalo Limestone).

Aus dem odstlichen Ogaden sowie Nordsomalia liegen
aufgrund der verbreiteten post-jurassischen Erosion
(BARNES 1976) der Urandab- Formation und deren
stratigraphische Aquivalente kaum paliegeographi-
sche Daten fiir den oberen Jura vor {Abb. 6). BRUNI &
FAZZUOLI (1980) nehmen aufgrund der unterschied-
lichen lithologischen Entwicklung im Ahl Mado (s.0)
eine Trennung des Ahl Mado-Beckens vom Berbera-
Becken durch das "Erigavo-Mukalla-High” wiahrend
des mittleren und oberen Jura an. Aufgrund des Feh-
lens jurassischer Sedimente im Erigavo-Gebiet und im
Nordosten Somalias (Bohrung Ras Binnah 1) gehen
BOTT et al.(1992} von oberjurassischen Schwellenre-
gionen ("Erigavo - Mukalla - Highs”, "Ras Fartak - Ras
Binnah Highs”) in diesen Gebieten aus, die sich in
nordwestlicher Richtung nach Siidarabien erstreckten.
Einem jurassischen "Erigavo-Mukalla-High” wider-
sprechen jedoch Beobachtungen von ABBATE et al.
{1974), wonach die jurassischen Schichten des Berbera-
Beckens weder in dstlicher Richtung auskeilen noch
terrigene Einschaltungen aufweisen. Ein Argument
gegen eine oberjurassische Schwellenregion im Nord-
osten Somalias ist eine mehrere hundert Meter mich-
tige marine Kalksteinserie des oberen Bathonium bis
Malm in der nordédstlichen Kiistenregion (Bur Antara,
Nordost-Somalia) (ELF Somalie, unversff.Bericht
1975, in BOSELLINI 1989). Nahe des &stlichen Konti-
nentalrandes sprechen Bohrergebnisse (Bohrungen Ob-
bia, Brava) fiir eine kontinuierliche marine Sedimen-
tation im oberen Jura und in der unteren Kreide
(KAMEN-KAYE & BARNES 1979).

Saudi Arabien war im Callovium bis Oxfordium
untergliedert in einen offenen Schelfbereich (Zen-
tralarabien) mit Ammoniten fiilhrenden normalmari-
nen Plattformkalken und Korallenriffen (Tuwaigq-
Limestone, Hanifa-Formation, Jubaila-Formatien) und
in eine flachmarine Zone mit Flachwasserkalken in
Siid- und Siidostarabien (Shuqra-Formation, Abb. 6).
Quarzsandeinschaltungen in der Hanifa-Formation
(Kimmeridgium) lassen ein nahes Hebungsgebiet,
moglicherweise bei Dhufar vermuten (SAINT-MARC
1978, ENAY et al. 1986). Fiir den mittleren und obe-
ren Jura in Yemen deuten lithofazielle und -strati-
graphische Ubereinstimmungen mit dem Raum Ber-
bera und Bihendula (Abb. 4a,b) auf eine frilhe Mee-
resverbindung 2zwischen diesen Gebieten (SAINT-
MARC 1978). Die pelitischen Serien des Kimmerid-
gium in Siidyemen (Madbi-Formation) entsprechen
stratigraphisch dem Daghani Shale. Im mittleren bis
oberen Kimmeridgium kamen im arabischen Raum
aufgrund einer relativen Meeresspiegelabsenkung
verbreitet Evaporite zur Ablagerung. In Zentral-
arabien ist dies der Hith Anhydrit, in Siid- und Siid-
westarabien (Yemen, Hadhramut) handelt es sich um
Wechselfolgen von Gips, Mergeln, Schiefern, Sand-
steinen und Kalken (Madbi- und Sabatayn-Formation,
Abb. 4 a, 6). Damit in genetischem Zusammenhang
konnten Gipseinschaltungen im Daghani Shale im
Bihendula-Gebiet stehen. BRUNI & FAZZUOLI (1976)
vermuten jedoch eine "postdiagenetische Bildung”
der diinnen Gipslagen. Im oberen Kimmeridgium er-
folgten in Siidyemen (zwischen Habban und Al Mu-
kalla) vermutlich synsedimentire tektonische Bewe-
gungen entlang von WSW-ESE streichenden Block-
verwerfungen. Hierauf deuten intraformationale Kong-
lomerate, polymikte Sandsteine und evaporitische
Einschaltungen innerhalb der Sabatayn - Formation
(s.KAINZ 1990). Nach BEYDOUN (1991) bildete sich
in Yemen im Kimmeridgium ein Nordwest-Siidost
streichendes Grabensystem, der Jawf-Marib-Graben.

Im Kimmeridgium setzte sich in Siidsomalia, dem
Ogaden und im Berbera-Gebiet die Beckenvertiefung
bei geringerer Subsidenzrate fort, gefolgt von Bek-
kenauffiillung und Verflachung im obersten Jura
(Portlandium). Der entsprechende Sedimentationszy-
klus wird im Mandera-Lugh-Becken von der Gabre-
darre-Formation (Uegit-Formation) gebildet, einer
Einheit aus bioklastischen Kalkareniten, oolithischen
Grainstones und onkolithischen Mikriten des spiten
Oxfordium bis Kimeridgium / ? frilhen Portlandium
(BRUNI & FAZZUOLI in ALI KASSIM et al. 1987, Abb.
4 ab, 6). Die fossilreichen flach- bis offen marinen
Plattformkalke erreichen Maichtigkeiten 2zwischen
150 m (Ogaden) und 350 m(Mandera-Lugh-Becken).



Nach BARNES (1976) ist die Gabredarre-Formation an
der Typuslokalitit (Ogaden, Athiopien) von der Basis
zum Top zusammengesetzt aus gelben und grauen
Mergeln mit Ammoniten (40m), mikritischen, zum
Teil oolithischen Kalken (130m), Gips (60m), ocker-
farbenen Kalken(30m), einer Wechselfolge aus ooli-
thischen und mergeligen Kalken mit Gips fiihrenden
Schiefern (20m) und schlieBlich plattigen, am Top
fossilfilhrenden Kalksteinen (40m). Im Gegensatz zu
BOSELLINI unterscheiden BRUNI & FAZZUOLI (in
ALI KASSIM et al. 1987) innerhalb der Formation
drei Transgressions-Regressionszyklen.

In Nordwest-Somalia (Berbera-Becken) erfolgte vom
spiten Kimmeridgium bis zum Portlandium (Gawan
Limestone) Sedimentation im offenmarinen Schelf
(Abb. 6), an die sich (Formationstop) zunehmende
Verflachung mit einem Wechsel zu randmarinen
Bedingungen anschloB. Bei Bihendula ist der Gawan
Limestone eine etwa 250 Meter michtige Schich-
tenfolge aus zunichst gleichmiBig gebankten Mud-
stones und bioklastischen Wackestones des tiefen
Sublitoral u.a. mit Ammoniten, Belemniten, Bivalven
und Radiolarien. Zum Top (oberste 50 Meter) geht
sie ilber in lagunidre peloidale und bioklastische
Grainstones, in die ein konglomeratischer Sandstein
eingeschaltet ist. (ABBATE et al. in ALI KASSIM
1987). BOTT et al. (1992) geben Einschaltungen von
laguniren, dolischen und fluviatilen Klastika an.

In der friilhen Kreide (Neokom bis Barreme) wurden
weite Gebiete im ostafrikanisch-arabischen Raum
Festland, und es kam verbreitet zu festlandischer
Verwitterung, Erosion und nur lokal zu terrestrischer
(lakustriner) Sedimentation. Schichten der tieferen
Kreide (Neokom bis Barreme) fehlen in Nord- und
Nordwest - Somalia sowie in Yemen, Siidarabien, So-
cotra (Abb. 6). In Nordsomalia lagem kalkige Sequen-
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zen des Apt (Tisje-Formation) und oberkretazische
klastische Schichten (Yesomma-Formation) transgres-
siv auf teilweise erodiertem Jura oder auf dem
Grundgebirge. Nur aus dem AduBersten Nordosten (Can-
dala) sind Flachwasserkalke des Neokom bekannt
(BOSELLINI 1989). Als méogliche Ursache ist die
weltweite Regression im obersten Jura mit einem
Meeresspiegeltiefststand im Valangin in Betracht zu
ziehen. Entscheidend waren jedoch wahrscheinlich
tektonische Bewegungen (Blockverwerfungen) im Zu-
sammenhang mit weltweiten Riftprozessen (Aufbre-
chen der Siidamerikanischen und Afrikanischen
Kontinentalplatte (RABINOWITZ & LABREQUE 1979)
und insbesondere der Trennung von Indien, Madaga-
skar und Australien. Krustenhebungsphasen im ober-
sten Jura bis 7Berrias sind in Saudi Arabien, Tiirkei,
Zentral -Iran und Athiopien belegt (SAINT-MARC
1978).

Der lokale Nachweis von Wealdensedimenten in
Nordost-Somalia (Bohrungen Ahl Mado, Buran, Cotton),
die zum Liegenden und Hangenden von Diskonfor-
mititen begrenzt sind (Abb. 4a), deutet auf zwei He-
bungsphasen im Zeitraum Neokom bis Barreme hin
(BOSELLINI 1989). Tektonische Bewegungen entlang
des El Hamurre-Lineaments sind fiir BOSELLINI aus-
schlaggebend fiir die unterschiedliche Entwicklung in
Siidsomalia und im Ogaden. In diesem Raum be-
wirkte die zunehmende Verflachung des Sediment-
beckens im obersten Jura (spites Portland) und der
tieferen Kreide eine randlich marine klastische und
evaporitische Sedimentakkumulation (Main Gypsum-
Formation, Garbarharre-Formation). In die flache
meist hypersaline Meeresbucht progradierten im Neo-
kom und Apt deltaische Sande aus siidwestlicher
Richtung (Nordost - Kenia) (Ambar Sandstone) (BRUNI
& FAZZUOLI in ALI KASSIM et al. 1987).

3. Lithostratigraphie und Fazies des Jura

3.1 Adigrat-Formation
(Lithofazieseinheiten 1 und 2)

Die Adigrat-Formation setzt sich im wesentlichen
aus grobmafstablich schriggeschichteten Sandsteinen
in Wechsellagerung mit Konglomeratlagen, Siltstei-
nen, Tonsteinen zusammen. Sie lagert diskordant der
Inda Ad-Formation (Grundgebirge) auf. Das Grund-
gebirge, das hauptsidchlich aus Wechsellagerungen

von Tonschiefern, Grauwacken und Quarziten aufge-
baut ist, weist verbreitet einen zum Teil tiefgriindi-
gen Verwitterungs- bzw. Bodenbildungshorizont nahe
der Diskordanz auf. Vom Liegenden zum Hangenden
der Adigrat-Formation ist ein Ubergang von mittel-
bis grobklastischer fluviatiler zu randlich mariner
Sedimentation zu verzeichnen. Die Schragschich-
tungsgefiige deuten auf Sedimenttransport von einem
Liefergebiet im Norden mit einer Ost-West verlau-
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fenden Kiistenlinie (LUGER et al. 1990). Die Mich-
tigkeit variiert zwischen 85 Meter im Profil Dhadha-
bo, 40 Meter im Profil Xabaal Garure und 15 Meter
im Profil Manaa (Abb. 10, 11, 12). Dies spricht fiir die
Existenz eines ausgeprigten Paldoreliefs, dh. einer
morphologischen Einsenkung bzw. erhéhter Subsidenz
(Grabenstruktur, bzw. intramontanes Becken)im Raum
des Profils Dhadhabo. Fiir das Profil Dhadhabo ist
eine Position im zentralen Bereich des Ahl Mado-
Beckens anzunehmen. Diese Annahme wird durch die
Faziesentwicklung in der iiberlagernden Dhadhabo-
Formation (Kap. 3. 2.1) bestitigt.

Fiir die Adigrat-Formation in Somalia wurde bisher
ein Alter von der oberen Trias bis zum mittleren Jura
angenommen (BEYDOUN 1966, GREENWOOD 1969,
BOSELLINI 1989). Eindeutig nachgewiesen ist bis-
her ausschlieBlich das stratigraphische Intervall vom
Hettangium bis Bathonium. Die Hinweise auf Keuper
basieren auf Mikrofloren aus Bohrkernmaterial von
Siidsomalia (Bohrung Sinclair Brava 1) und Nordost-
Somalia (Bohrung Hafun) (PICCOLI ET AL. 1986, ELF
SOMALIE, unversff. Bericht). Bohrkernmaterial (Boh-
rung Abred 1) aus dem Ogaden-Becken (Athiopien)
lieferte eine Mikroflora, die dem Zeitraum Hettan-
gium bis Pliensbachium zugerechnet wird (O. HAN-
KEL, pers. Mitt). Aufgrund der sehr unterschiedlichen
Michtigkeiten der Formation im ostafrikanischen
Raum und des graduellen Ubergangs in die permo-
triassische Karroo-Formation (BOSELLINI 1989) han-
delt es sich um eine diachronene Sedimentabfolge
(Abb. 4a). Im Untersuchungsgebiet 13Bt sich die Ober-
grenze bzw. der Ubergang in die iiberlagemde Ahl
Mado Abfolge durch Ammonitenfunde an der Basis
der transgressiven Dhadhabo-Formation (Kap. 5.1; Abb.
8,14) auf das tiefere Untertoarcium eingegrenzen.
Im Adigrat-Sandstein wurden keine stratigraphisch
bedeutsamen Fossilien nachgewiesen.

Lithofazieseinheit 1

Die Lithofazieseinheit 1 wird nach LUGER et al.
(1990) als Sediment eines verflochtenen bis gering
miandrierenden FluBsystems gedeutet. Das Entwis-
serungsnetz war siidwirts gerichtet. Die vorliegende
Schichtenfolge beinhaltet groBmaBstiblich schrigge-
schichtete Sandsteine in Wechsellagerung mit Kon-
glomeratlagen. Untergeordnet treten Einschaltungen
von fein- bis mittelkémigen Sandsteinen, Siltsteinen
und Tonsteinen auf. Bei den Geréllen handelt es sich
um Grundgebirgskomponenten (v.a. Quarzit und Gang-
quarz). Es wurden vorwiegend fining upward - Sequen-
zen und weniger haufig coarsening upward- Sequen-

zen beobachtet. Das Top der Komverfeinerungs-Se-
quenzen weist entweder kleinmaBstibliche Rippel-
schichtung oder Horizontalschichtung auf. Gelegent-
lich sind hier auch reliktisch erhaltenen Paliobéden
in Sedimente von Uberflutungsebenen eingeschaltet.
Die Lithofazieseinheit 1 ist in den Profilen Dhadhabo
und Xabaal Garure faziell sehr dhnlich ausgebildet
und erreicht jeweils etwa 30 m Michtigkeit (Abb. 10,
11). Im Profil Manaa dagegen deutet sowohl die we-
sentlich geringer Michtigkeit (8 Meter) als auch das
Fehlen von grobklastischen Einschiittungen auf eine
erheblich geringere Reliefenergie (Abb. 12). Die mit-
tel- bis feinklastischen Sedimente werden als Abla-
gerungen von Uferbinken und Uberflutungsebenen
gedeutet (pers. Mitt. Dr. F. HENDRIKS, Dipl.-Geol. M.
BUBMANN).

Lithofazieseinheit 2

Bei der vorliegenden lithologischen Einheit handelt
es sich den lithofaziellen Merkmalen zufolge um
Kiistenebenen- und Strandsedimente (pers. Mitt. Dipl.-
Geol. M. BUBMANN). Im Profil Xabaal Garure wur-
den Marschablagerungen und Kiistensande nachge-
wiesen (Abb. 7, 10). In weiteren nahegelegenen Profi-
len ist dagegen eine Schwemmdelta-Fazies mit Ge-
zeitenrinnen- und Deltafrontsedimenten ausgebildet
(LUGER et al. 1990). Die Abfolge ist iiberwiegend
aufgebaut aus fein- bis grobkdmigen Sandsteinen mit
coarsening- und fining-upward-Sequenzen. Im unte-
ren Bereich sind grobklastische Einschiittungen in
Form von Gerdllen aus dem Grundgebirge (Quarz)
und aus intraformationaler Aufarbeitung hiufig (Abb.
10, 11, 12). Die zum Hangenden zahlreicher werdenden
diinnen Silt- und Tonsteinschichten spiegeln einen
Riickgang in der Stromungsenergie wider. Neben grob-
und feinmaBstiblicher Schrigschichtung treten auch
Horizontalschichtung sowie Bioturbationshorizonte
und Paliobdden auf. Die entgegengesetzt ausgerich-
teten (N-S, NW-SE) Schraggschichtungsgefiige konnen
zum Teil auf fluviatile Stromung und auf Gezeiten-
strtomung zuriickgefiihrt werden. Das Top der Adi-
grat-Formation wird in den Profilen Xabaal Garure
und Dhadhabo von quarzdetritusreichen dolomiti-
schen Oolithen bzw. Bioklast- Ooid -Pack- und Grain-
stones des Strandbereichs gebildet (Mikrofaziestypen
C und D, Kap. 4.3, 4.4).








































































































































































































































































