THOMAS KENKMANN UND MARTIN KUGEL

Geologische Exkursion Rocky Mountains und Colorado
Plateau

Fur Geowissenschaftler/innen ist die Erde wie ein offenes Buch: Aus den zutage tre-
tenden Gesteinsformationen kénnen sie weit zurtickliegende erdgeschichtliche Abliu-
fe entziffern, im Landschaftsbild erkennen sie die Wechselwirkungen von Klima und
Erosion mit Tektonik und Ablagerungsprozessen. Um diese fiir Geologen so charak-
teristische Pertigkeit und Kernkompetenz zu erlangen, muf3 die universitire geowis-
senschaftliche Ausbildung angewandt sein und neben Hérsaal und Labor auch im Ge-
linde stattfinden.

Die Albert-Ludwigs-Universitit bietet eine umfangreiche Gelindeausbildung in dem
breit geficherten Bachelorstudiengang Geowissenschaften sowie im Rahmen des in-
ternationalen Masterstudiengangs Geolggy mit Spezialisierungen in den Bereichen Ge-
steinsmechanik, Georisiken oder Geomaterialien an. Im Bachelorstudium ist eine uber
vierzigtigice Gelindeausbildung obligatorisch, die in Form von Exkursionen, Gelin-
dekartierungen und -praktika stattfindet.

Eine dieser Exkursionen hatte im Sommersemester 2016 das Colorado Platean und die
Rocky Monntains zum Ziel. Der Westen der Vereinigten Staaten ist fiir geologische Ex-
kursionen geradezu pridestiniert, da hier die Gesteinsschichten fast tiberall direkt zu-
tage treten und die geologischen Prozesse auch fur Studienanfinger anschaulich ge-
macht werden kénnen.

Die zwolftigige geologische Exkursion fand vom 18.09.-01.10.2016 unter der Leitung
von Prof. Dr. Kenkmann, Dr. Matthias Ebert und M.Sc. Geol. Jakob Wilk statt. Fiir
die Exkursion wurde im Vorfeld ein umfangreicher Exkursionsfiihrer zusammenge-
stellt. Vierundzwanzig Bachelor- und Masterstudierende aller Semester trafen sich mit
der Exkursionsleitung in Salt Lake City, Utah, dem Start- und Zielort der Exkursion.
Mit drei gelindetauglichen Vans ging es tber verschlungene Pfade etwa 3000 km
durch die Bundesstatten Ufah und Colorado, wobei 84 geologische Aufschluflpunkte
besucht wurden (Abbildung 1). Ubernachtet wurde in Zelten.
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Abb. 1. Exkursionsroute mit geologischen Aufschlupunkten.

Zu den Zielen der Exkursion gehérte es, die Studierenden mit den dynamischen Pro-
zessen der Erde vertraut zu machen: Vulkane, aktive Stérungszonen, Erz- und Erddl-
lagerstitten, Meteoritenkrater und beriihmte Dinosaurierfundstitten standen ebenso
auf dem Programm wie die groBriumigen Gebirgsziige der Rocky Mountains und die
Sedimentationsriume im Bereich des Colorado Plateans und der Basin &> Range Province,
die letztlich mit den Prozessen der Plattentektonik erklirt wurden. Die Entstehung
spektakuldrer Landschaften wie der des Grand Canyons oder der iiber 4000 m hohen
Bergketten der Rocky Mountains wurde ebenso thematisiert wie die Bildung von Sand-
wisten oder den imposanten nattrlichen Gesteinsbégen des Arehes National Parks.

Die Route fiihrte vom 6stlichen Rand der sogenannten Basin and Range Province tiber
die Wasatch-Mountain-Range und das Colorado Platean quer durch die Rocky Mountains hin
zu deren Ostlicher Begrenzung bei Colorado Springs im Bundesstaat Colorado (Abb. 1).
Auf dem Rickweg wurde entlang einer nérdlicher gelegenen Route ein zweites geolo-
gisches Querprofil von Colorado Springs nach Salt-Lake-City vorgestellt und untersucht.
Das erste Querprofil, von W nach E verlaufend, ist sehr stark schematisiert und ver-
einfacht in Abbildung 2 dargestellt.
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Abb. 2. Stark schematisierte Skizze des geologischen Querprofils von der Basin & Range Province bis
nach Colorado Springs, wie sie im Rahmen der Exkursion entwickelt wurde. Da die Exkursionsroute
nicht strikt in Ost-West Richtung verlief, wurden geologische in das Profil hineinprojiziert.

Salt Lake City liegt am Ostufer des Great Salt Lake (Abb. 3a). Er ist, wie der stidlicher
und etwas hoher gelegene Lake Utah, cin Relikt des sehr viel gréfleren pleistozinen
Lake Bonneville. Dieser entstand wihrend der letzten Eiszeit und entwisserte iiber den
Snake River und den Columbia River in den Pazifik. Die verschiedenen ehemaligen Ufer-
linien und Wasserstinde des Lake Bonneville lassen sich in der gesamten Region anhand
von lokalen Schotterkérpern und Terrassen an den Bergflanken nachzeichnen. Die ka-
tastrophale Entleerung des Sees fand vor allem im Zeitraum vor 12000 und 14000
Jahren statt, nachdem es zum Bruch eines natiirlichen Damms gekommen war. Der
heutige Great Salt Lake ist also ein Reliktsee. Einen Abflul} gibt es nicht, da das Wasser
in wiistenhaftem Klima verdunstet. Hierdurch kommt es zur Erh6hung des Salzgehal-
tes. Die derzeitige Salzkonzentration variiert zwischen 18 -28 %; an den Ufern finden
sich dezimetergrof3e Salzkristalle.

Der Great Salt Lake liegt im 6stlichen Teil der sogenannten Basin & Range Province.
Diese erstreckt sich von Utah tiber ganz Nevada bis hin zum Death Valley in Kalifor-
nien und stellt eine 900 km breite Dehnungszone der Erdkruste dar (Abb. 2). Die
Dehnung und die damit einhergehende Ausdiinnung der Erdkruste wird tber eine
sehr flach einfallende Scherzone erreicht, oberhalb derer die Kruste in gro3e Blockse-
gmente zerbrochen ist. Diese Blécke wurden infolge der Dehnung rotiert und bilden
die als Ranges bezeichneten charakteristischen Bergketten. In den Bereichen zwischen



den Bergketten entstanden die Basins als tektonisch kontrollierte Sedimentbecken
(Abb. 2). Die heute noch seismisch aktive groB3e Scherzone (Wasatch normal fanli)
konnte an einer Stelle in Form einer durch die Scherbewegung polierten und gestriem-
ten Felswand von den Exkursionsteilnehmern in Augenschein genommen werden.

Als eine der 6stlichsten Bergketten der Basin & Range Province wurden die Oguirrh
Monntains (Abb.3a) im Rahmen der Exkursion genauer untersucht. Die Gesteine
stammen aus dem Oberkarbon und Perm und stellen karbonatische Sedimentgesteine
marinen Ursprungs von enormer Michtigkeit (4000 m) dar. Sie sind somit Zeugnisse
fiir ehemalige marine Verhiltnisse in diesem Teil des Exkursionsgebietes. Die Schrig-
stellung, Verfaltung und Aufrichtung der Schichten fand sehr viel spiter wihrend ei-
ner Gebirgsbildung vor 130 — 80 Millionen Jahren statt, der sogenannten Sevier-
Orogenese. Zu weiteren Rotationen vor etwa 20 Millionen Jahren kam es in der nach-
folgenden Phase der Dehnung bei der Bildung der Basin & Range Province. An der Ost-
flanke der Oguirrh Bergkette, stidlich von Salt Lake City, befindet sich die Kennecott Bin-
gham Copper Mine. Hier werden neben Kupfer auch Blei, Zink, Molybdin, Silber und
Gold in einem der weltweit tiefsten Tagebauten gewonnen. Die Mobilisation und An-
reicherung der Metalle in diesem Gebiet stehen mit dem Eindringen eines grof3en
Magmenkorpers in die Erdkruste vor 40 Millionen Jahren in Verbindung. Die knapp
1000 m tiefe Mine ist seit einem verheerenden Erdrutsch 2013 leider nicht mehr fiir
die Offentlichkeit zuginglich, so da3 im Rahmen der Exkursion nur die Abraumhal-
den besichtigt werden konnten.

Abb. 3. A) Am Ufer des Great Salt Lake. Im
Hintergrund die Oquirrth Mountains mit
Strandlinien des Lake Bonneville. B) Untersu-
chung vulkanischer Gesteine in den Tintic
Mountains. C) Mit den gelindetauglichen Vans
unterwegs auf dem Colorado Plateau (Fotos:
Scott McLin).




Stdlich versetzt von den Oguirrh Mountains befinden sich die Tintic Mountains, eine vor
30 Millionen Jahren vulkanisch aktive Region. Von deren Aktivitit zeugen diverse
vulkanische Gesteine, unter anderem Latite und Tuffbrekzien, die in verschiedenen
Aufschlissen besichtigt wurden (Abb. 3b). Nach der aktiven Magmafdrderung kolla-
bierten die Vulkane und hinterlieBen drei grole Einsturzkessel, sogenannte Kalderen.
Mit den vulkanischen Gesteinen wurden auch Schwermetalle, unter anderem Gold, in
Kliften ausgeschieden. In der Goldgriberstadt Ewureka zeugen noch heute zahlreiche
Schutthalden vom damaligen Goldrausch, der den Westen der Vereinigten Staaten er-
fal3t hatte. Vulkanismus und Erzabscheidung sind mit der plattentektonischen Situati-
on zu erkliren. Die junge ozeanische Kruste der Faralonplatte, die lange Zeit den 6stli-
chen Sockel des pazifischen Ozeans bildete, wurde in einem sehr flachen Winkel unter
die nordamerikanische Platte geschoben. Durch die teilweise Aufschmelzung dieser
Platte und des dariiberliegenden Mantelgesteins drangen Schmelzen und erzreiche
Fluide in die nordamerikanische Platte ein und verursachten dort sowohl Vulkanismus
als auch die Erzabscheidung.

Im weiteren Verlauf der Exkursion wurde die tiber 3500 m hoch aufragende Wasarch
Monntain Range durchquert, welche die Basin & Range Province vom Colorado Platean ab-
grenzt (Abb. 1). Dieser nord-stid verlaufende Gebirgszug, wird von einigen Geologen
bereits zu den Rocky Mountains gezihlt, unterscheidet sich in seinem Aufbau jedoch
grundsitzlich von den Rocky Mountains (Abb. 2). Seine innere Struktur ist durch Uber-
schiebungs- und Deckentektonik gekennzeichnet, die mit einer starken Verfaltung der
Gesteine einhergeht und auf die einengenden Bewegungen der Sevier-Gebirgsbildung
vor 130-80 Millionen Jahren zuriickzufithren ist. Dabei wurden vorwiegend marine
Sedimente und Schelfablagerungen erfaf3t, darunter auch Gipsgesteine, die von ihrem
Sockel abgeschert und zusammengeschoben wurden, wodurch die Kruste um insge-
samt 120 km verkiirzt wurde. Exemplarisch wurde die Deformation am Mount Tinpo-
nagos sowie weiter siidlich bei der Ortschaft Sa/ina studiert, wo diapirartig aufgerichtete
Gipsschichten der Jurazeit (Arapian Shale) anstehen, die von einer tektonischen Decke
tberlagert werden (Abb. 4b).



Abb. 4. A)Exkursionsleiter
TK. B) Diskussion der Stu-
dierenden vor Arapien Shale
in Salina. C) Vortrag von
Studierenden vor imposanter
Kulisse des Colorado Pla-
teaus und des Colorado Ri-
vers, Deadhorse  Point,
Canyonlands National Park.
D) Campground in den
Rocky Mountains ~ (Fotos:
Scott McLin).

Von Salina aus ging es ostwirts in Richtung Colorado Platean (Abb. 1). Anders als die
Wasatch Mountain Range hat sich das Colorado-Platean als stabiler Krustenbereich sehr
viel starrer verhalten und nur wenig deformiert; er wurde allerdings »en bloc« angeho-
ben. Die Sedimentpakete sind zu weitgespannten Sattelstrukturen verbogen, wie bei-
spielsweise dem S% Rafaell Swell, der auf der Exkursion komplett von West nach Ost
durchfahren wurde (Abb. 2). Dieser Sattel ld63t sich tber 90 km Linge verfolgen und
ist asymmetrisch aufgebaut: Der westliche Teil der Sattelstruktur weist ein schwaches
Schichteinfallen von ein bis zwei Grad nach Westen auf, wodurch verwitterungsresis-
tente, kompetentere Schichten — vor allem Sandsteine — Steilkanten ausbilden, die
langgezogene Plateaus voneinander trennen und abstufen. Im Scheitelpunkt der Struk-
tur wurden die éltesten, permischen Sedimente durch Erosion freigelegt. An der Ost-
flanke des Sattels tauchen die Schichten nun mit deutlich steilerem Einfallen nach Os-
ten ab. Durch das hangparallele Schichteinfallen entstehen spektakulire Landschafts-
strukturen, sogenannte flatirons. Die Stral3e windet sich durch immer jiingere Schichten
bis man Sstlich des San Rafaell Swells den Green River, einen der Haupttlisse des Colora-
do Plateans, Gberquert, der im Bereich des Canyonlands National Parks ca. 75 km weiter
stdlich mit dem Colorado River zusammenflie3t. Diese Konfluenz war das Ziel einer
ausgedehnten Wanderung tUber das Colorado-Platean mit seinen Canyontilern. Die tief



eingeschnittenen Canyons des Colorado Rivers und des Green Rivers deuten auf eine sehr
rasche Tiefenerosion hin, die lokal 2 km erreicht. Ausgelést wurde diese enorme Tie-
fenerosion durch die Hebung des Colorado-Plateans vor 6 Millionen Jahren als Folge der
Unterlagerung der Amerikanischen Lithosphirenplatte durch die bereits erwihnte
Farallon-Platte.

Die Landschaft der Canyonlands ist geprigt von den durch die FluBarbeit freigelegten
Sedimentschichten (Abb. 4c). Verwitterungsresistente, harte Gesteinssequenzen, wie
die hiufig vorkommenden rétlich oder beige gefirbten Sandsteine, bilden dabei Steil-
stufen im Relief aus, wihrend weiche Tonsteine und Mergel dazwischen liegende
Verebnungen und Plateaus aufbauen. Aus den Gesteinsabfolgen 1463t sich die Erdge-
schichte von der Karbonzeit bis zum Jura rekonstruieren.

Fir vier Tage war die Stadt Moab Basisquartier und Zeltlager der Exkursion (Abb. 1),
ein wahres Eldorado fiir Geologen und solche, die es werden wollen. Die Stadt liegt in
einem langgestreckten Tal, dem Spanish 1 alley, das sich entlang einer groflen Verwer-
fungszone, der Moab-fanlt mit 800 m Versatz tiber einem ebenso langestreckten Salz-
stock formte. Die Salzablagerungen stammen aus dem Oberkarbon (Paradox-
Formation) und wurden durch die Auflast der Gber ihr liegenden Schichten entlang der
Stérungszone nach oben gepreBit, nahe der Oberfliche jedoch durch Grundwasser
ausgelaugt. Im Scheitelpunkt der Salzsittel sind die Gberlagernden Gesteine einer
Dehnung ausgesetzt gewesen. Dies fiihrte zu einer engstindigen Kliftung der Ge-
steinsverbidnde. Die Kluftzonen wurden durch Verwitterung weiter herauspripariert
und wuchsen teilweise zusammen — ein Proze3 der zur Bildung von natiirlichen Ge-
steinsbriicken und —bdgen fithrte, die in eindrucksvoller Weise im Arches National Park
studiert werden konnten. Neben dem Spanish 1 alley zeugen weitere, in gleicher Orien-
tierung verlaufende Talungen wie das Sa/t 7alley oder das Paradox 1 alley, von unterla-
gernden Salzsitteln des Colorado Plateans.

Der Canyonlands National Park (Abb. 4c) wartete mit einer weiteren Sensation auf, die
durch einen achtstiindigen FuBlmarsch erschlossen wurde. Mitten auf dem Plateau
liegt cin tief abgetragener Meteoritenkrater von 6 Kilometern Durchmesser: Upheaval
Domse. Dieser Impaktkrater erlaubt es, die schnelle Deformation von Gestein im Un-
tergrund eines Kraters zu studieren, denn seit seiner Bildung wurde der Krater 1,5-2
km tief abgetragen. Der Krater gehort zur Klasse der komplexen Krater. Bei seiner
Entstehung formte sich im Zentrum durch Aufwdélbung der Schichten ein Zentral-
berg, um den sich ecine ringférmige Mulde bildete. Der Zentralberg konnte durch die
Lagerung der Gesteine rekonstruiert werden, morphologisch bildet er heute jedoch ei-
nen tiefen Kessel aus, da die Gesteine im Zentrum beim Einschlag besonders zerriittet
wurden und damit nachfolgend einfacher erodiert werden konnten.

Sudostlich von Moab liegen als weitere geologische Attraktion die Lasal Mountains, de-
ren schneebedeckte Gipfel bis tiber 3800 m reichen. Diese Berge verdanken ihre Ent-
stechung dem Eindringen von grofen Magmenkérpern vor etwa 30-24 Millionen Jah-
ren entlang von sich kreuzenden Stérungszonen, die als Schwichezone innerhalb der
Erdkruste den Magmenaufstieg erleichterten. Allerdings sind die Magmen nicht direkt
an der Erdoberfliche als Lava ausgetreten, sondern blieben aufgrund ihrer Zihflussig-
keit unterhalb der Erdoberfliche stecken, drangen entlang von Schichtgrenzen hori-
zontal vor und wélbten schlieBlich die dariiberliegenden Schichtkdrper pilzartig auf
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(Abb. 2). Diese Intrusionsform — als Lakkolith bezeichnet — tritt im Bereich des Colo-
rado Plateans an mehreren Stellen auf. Auf der weiteren Fahrt in Richtung Osten wurde
das bereits erwihnte Salt 17alley passiert und die Grenze zwischen den Bundesstaaten
Utah und Colorado berschritten. In der Ferne wurden die Bergketten der Rocky
Mounntains sichtbar (Abb. 5a).

Abb. 5. A)Panorama Rocky Mountains.
Hier die Vulkane der San Juan Mountains.
B) Inde-pendent Pass, 3687 m it NN. Die-
ser Pal wurde wihrend des Rickweges
iberwunden und stellt wie der Monarch
Pass ebenfalls die kontinentale Wasser-
scheide dar. C) Garden of Gods bei Colo-
rado Springs. Permische Gesteine wurden
in der Aufrichtungszone vor der Front
Range hochgeschleppt und senkrecht auf-
gerichtet (Fotos: Scott McLin).

Die Sedimentpakete des Colorado Plateaus wurden bei der Weiterfahrt immer gering-
michtiger und keilten schlieBllich vollstindig aus. Dies kann als sicherer Hinweis ge-
wertet werden, daf3 diese Region zur Zeit der Ablagerung der Schichten aus der Kar-
bon-, Perm-, Trias- und Jurazeit ein Hochgebiet gewesen sein muf3. Die Exkursions-
teilnehmer beobachteten grobe Konglomeratschichten, die anzeigen, daf3 das erodierte
Gestein tber alte, verzweigte FluBsysteme in den Ablagerungsraum im Westen trans-
portiert wurde. Es handelt sich bei dieser Region also um das ehemalige Liefergebiet
der Sedimente des Colorado-Plateans. Dieses ehemalige Hochgebiet ist durch einengen-
de Tektonik bereits vor 320-290 Millionen Jahren aufgestiegen und wird daher als
Ancestral Rockies bezeichnet, was so viel bedeutet wie »Ur-Rocky Mountains«. Erst in
der Kreidezeit wurde diese Region, wie ein GroQ3teil der heutigen Rocky Mountains, Ab-
lagerungsraum fir sehr feinkérnige, bitumindse Tonsteine, die man als Mancos-Shale



bezeichnet. Diese Gesteine bringen Probleme fiir die Bevélkerung mit sich: Nach
Phasen des Niederschlags neigen die Tonsteine dazu, ihre Festigkeit zu verlieren, so
dal3 ganze Hinge ins Rutschen geraten. Die Instabilitit dieser Hinge und die Morpho-
logie der Landslides wurde im Rahmen der Exkursion Ostlich von Montrose an einem
eindrucksvollen Beispiel vorgestellt. Die Schichten der Kreidezeit lagern hier anders
als auf dem Colorado Platean direkt auf sehr altem Prikambrischem Grundgebirge, das
intensiv gefaltet und metamorph Gberprigt wurde.

Relativ unvermittelt steigt die Front der Rocky Mountains in Form von tber 4000 m
hohen Bergriesen, den San Juan Mountains, auf (Abb. 5a). Sie stellen eine vulkanische
Provinz dar, die vor 35-30 Millionen Jahren die immense Menge von etwa 40000 km?
Lava (Andesite, Ryodacite) férderte. GroB3e Vulkangebiude entstanden in mehreren
Schiiben, und brachen nach Entleeren ihrer Magmenkammern teilweise in sich zu-
sammen, wodurch Kalderen entstanden. Nach der Phase der Lavaférderung schlof}
sich eine hochexplosive vulkanische Férderung grofler Mengen an Aschen und Tuffen
an, die im Exkursionsgebiet an verschiedenen Stellen von der Exkursionsgruppe stu-
diert wurden. Ebenso konnten senkrecht stehende Forderschlote der Vulkane, die das
Grund- und Deckgebirge durchbrochen hatten, in Augenschein genommen werden.
Im weiteren Verlauf fihrte die Exkursion ins Herz der Rocky Mountains, die vollig an-
ders aufgebaut sind als beispielsweise die Afpen in Europa. Ublicherweise liegen Ge-
birge an Grenzen von Lithosphirenplatten. Doch die Rocky Mountains befinden sich
Gber 1000 km entfernt von der aktiven Plattengrenze mit der pazifischen Lithosphi-
renplatte. Ursache fiir die Entstehung der Rocky Mountains sind Lithosphirenplatten,
die lingst in den Erdmantel subduziert wurden: Die scherenden Bewegungen der sehr
flachwinklig abtauchenden Farallon und Kula Platte wurden auf die Giber ihnen liegende
michtige kontinentale Lithosphire der Nordamerikanischen Platte iibertragen und
durch die Anhebung tief wurzelnder Schollen kompensiert. Die Verwerfungen, die
hierbei entstanden, sind steile Schrigaufschiebungen, an denen urspriinglich sehr tief
lagernde kristalline Gesteine hochgepresst wurden. Eine dieser Verwerfungen ist die
Cimarron Fanlt, die auf halber Strecke zwischen Montrose und Gunnison den Highway 50
quert (Abb. 1, 2). Westlich von ihr zeigt sich eine sanfte, hiigelige Landschaft, die von
den Mancos shales der Kreidezeit aufgebaut wird. Ostlich ragen schroffe Felsformatio-
nen auf, die aus hochfesten metamorphen Gneisen aufgebaut werden, die hochge-
pref3t wurden. Die blockhafte Art der Krustenverformung wird nach der Ortschaft
Laramie in Wyoming, die manchem aus alten Wild West Filmen noch bekannt sein
diirfte, als laramisch bezeichnet und fand im Zeitraum von vor 80 — 35 Millionen Jah-
ren statt. In den hochgeschuppten Bereichen sind Gesteine des Prikambriums aufge-
schlossen, die {iber eine Milliarde Jahre alt sind. Sie enthalten Ginge, in denen dezime-
tergrofle Kiristalle von Quarz, Feldspat und Glimmer auf der Exkursion gefunden
wurden. Nach etwa 20 Kilometern hat man den hochgepreBten Block durchfahren
und ist erneut in den Ablagerungen des Mancos shale. Dieser ist nun aber von michti-
gen vulkanischen Asche- und Tuffablagerungen aus der Tertidrzeit iberdeckt, in wel-
chen metergro3e vulkanische Bomben enthalten sind. Westlich von Guunison wird et-
neut ein hochgepreBiter prikambrischer Krustenblock durchfahren. Entlang der St6-
rungszone wurden die Deckschichten hochgeschleppt. Der Gebirgsriicken besteht aus
grobkérnigem Granit, der vor 1600 Millionen Jahren als magmatischer Korper in den
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sogenannten Wyoming-Kraton eingedrungen ist. Der Highway 50 windet sich nun bis in
eine Héhe von 3450 m auf den Monarch Pass (Abb. 1), der auf der kontinentalen Was-
serscheide liegt. Ostlich des Passes flieBt Wasser in Richtung Pazifik, westlich von ihm
in Richtung Mississippi und damit in den Golf von Mexico (Abb. 5b).

Auf der Weiterfahrt in Richtung Osten wechseln sich hochgeprefites, kristallines
Grundgebirge und dazwischen liegende sedimentire Deckschichten, die weitgespann-
te Hochebenen bilden und von Schleppfalten begrenzt sind, wiederholte Male ab. Das
Landschaftsbild wird maligeblich durch diesen Gesteinswechsel geprigt. Schlieflich
erreichten wir die Front Range, den Ostlichsten Bergzug der Rocky Mountains, der mit
4301 m im weithin sichtbaren Pikes Peak gipfelt, der aus prikambrischem Granit auf-
gebaut wird (Abb. 1, 2). Die Region ist reich an erstklassigen Mineralfundstellen von
Amazonit, Rauchquarz und Topas.

Das im Rahmen der Exkursion zuriickgelegte geologische Querprofil von der Basin &
Range Province iber die Wasatch Range und das Colorado Platean hin zu den Rocky Moun-
tains findet in Colorado Springs seinen Abschlufl. Hier werden die kilometermichtigen
Sedimentschichten der sich 6stlich anschlieBenden Great Plains der USA unvermittelt
im Zuge der Hochschuppung der Front Range nach oben geschleppt und dabei senk-
recht gestellt. Die steil stechenden Schichtrippen — im amerikanischen als bogbacks be-
zeichnet — bilden bizarre Felsformationen im Garden of Gods (Abb. 5¢). Auf dem
Riickweg nach Salt Lake City auf einer nordlichen Route konnten wesentliche Ele-
mente des Querprofils von den Exkursionsteilnehmern wiedererkannt werden.

Die geologische Exkursion hinterlie3 bei den Studierenden bleibende Eindriicke und
vermittelte Einblicke in erdgeschichtliche Abldufe und deren enge Verzahnung mit
der Landschaftsgenese.
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