Die Reliktlandschaften des Colorado Plateaus

und Grand Canyons

Teil 1: Vorpliozane Formung des Colorado Plateaus, Suche nach
einem Vorlaufer des Colorado Rivers

Thomas Herzog, Kulturstrafie 17c, 86165 Augsburg

Zusammenfassung:Die Vorstellung von der Bestian-
digkeit der weiten und alten Wiistenlandschaft der
Bundesstaaten Utah, Colorado, Arizona und New
Mexico im Siidwesten der USA lost sich bei
Betrachtung der FluBgeschichte des Colorado
Rivers in ein kurzes Szenario schneller Erosion auf
dem Colorado Plateau und im Grand Canyon auf,
begleitet von der Umlagerung gewaltiger Gesteins-
massen. Die Landschaftsgeschichte des Colorado
Plateaus sowie des Grand Canyons wird getrennt
in zwei Teilen dargestellt.

In Teil 1 werden zunéchst Indizien in der Zeit
zwischen der Kreide/Tertidr-Grenze und dem
Pliozén beleuchtet (Abb. 5). In dieser Periode soll
ein bzw. sollen die Vorlaufer des Colorado Rivers
die morphologische Formung der weiten und alten
Wiistenlandschaft geleistet haben, die auf den
siidlichen Teilplateaus (Abb. 3) des Colorado Pla-
teaus (Abb. 1) in weniger als 15 Millionen Jahren
(Ma) (nach radiometrischen Datierungen) zur
Abtragung von bis zu 1.600 m Schichtsédule auf
mehreren Hundert Quadratkilometern gefiihrt
haben soll. Dabei wurde auf eben dieser Fldche
uiberall dasselbe stratigraphische Niveau der per-
mischen Kaibab Kalke freigelegt (Abb. 4).

AnschlieBend wird im Teil 2 die Etablierung
des Entwisserungssystems dargestellt, das wir
heute das Colorado River Basin nennen (Abb. 1)
und in dem der gewaltig erscheinende Grand
Canyon doch nur einen kleinen Abschnitt bildet.
Die Erosion des Canyons begann lange nach der
Formung der Wiistenlandschaft auf dem préoligo-
zin freigelegten Niveau der Kaibab Kalke. Son-
derbarerweise blieb diese mehr als 15 bis 30 mal
altere Oberflidche der siidlichen Plateaus (s. Teil 1)
von der Erosion und dem Sedimenttransport durch
den Grand Canyon unberiihrt. Dieser entwickelte
sein atemberaubendes Talsystem in weniger als 2
Ma. Von dessen erodierten Gesteinsmassen sind
fluBabwiérts nur unbedeutende Reste erhalten.
Kurios ist auch die Position des Canyons, der ent-
gegen dem natiirlichen Gefille und entgegen zahl-
reicher Hindernisse in den Siidwestrand des Colo-
rado Plateaus geschnitten wurde.

Trotz einer langen und detaillierten Forschung
ist es nicht gelungen, eine befriedigende Antwort
im Sinne des Aktualismus zur Entwicklung des
Colorado FluBsystems vor dem Pliozin zu geben.
(Kursiv geschriebene Begriffe sind im Glossar
erlidutert.) Der springende Punkt ist dabei die stra-

tiforme Freilegung der Kaibab Kalke, die durch
einen oder mehrere Vorlaufer des Colorado Rivers
beharrlich fortschreitend erfolgt sein soll und mit
einer Denudation und Deflation einhergegangen
sein konnte.

Die in der Literatur zum Colorado Plateau dis-
kutierten heutigen Landschaftsformen und die
immer noch fehlenden Beweise fiir ein beharrlich
fortschreitend erodierendes Entwaiasserungssy-
stem lassen sich nach Ansicht des Autors ebenso
als Stillstand nach einem oder mehreren, sehr
massiven geologischen Prozessen deuten, z.B.
Deutung der stratiform freigelegten Plateaus durch
grof3flachige Schichtflachenerosion infolge groBer
Wassermassen. Die Plateaulandschaften im Siid-
westen der USA wiaren damit eine Reliktlandschaft
— Relikte von geologischen Katastrophen -, die
heute von einem an sich kleinen FluB entwaéssert
werden, der Colorado River genannt wird.

Beus und MoratEs stellen in ihrem 1990 erschie-
nenen Buch Grand Canyon Geology eine Reihe von
Artikeln zusammen, die z.T. von Veteranen der
geologischen Erforschung des Colorado Plateaus
stammen und unser Bild seiner Erdgeschichte
gepragt haben. Der vorliegende und der noch fol-
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Abb. 1: Geographische
Ubersicht des Colorado
Plateaus. Das Einzugs-
gebiet des Colorado
Rivers betrdgt ca.
647.497 km’ (Punkt-
linie). Die Grenzen der
US-Bundesstaaten sind
mit einer Strich-Punkt-
Linie dargestellt. Das
Colorado Plateau ist mit
einer durchgezogenen
Linie und das Gebiet des
Grand Canyons mit
einer gestrichelten Linie
umrissen.

(Nach Carrier, J. &
RicrArDsON, J. 1991,
16-17; nach Austiv 1994)



Abb. 2: Geologische
Ubersicht des Colorado
Plateaus und seines
Umfeldes, Erkidrungen
im Text. Die Region-
und Zeitangaben geben
geologisch-tektonische
Regionen und deren
aktive, zeitliche Periode
an. (Rift s. Glossar;
nach CARRIER,

J. & RICHARDSON,

J. 1991, 16-17; nach
Austin 1994)

gende Beitrag beziehen sich vorwiegend auf diese
Sammlung von Monographien. Im Gegensatz zu
Beus & MoraLes (1990) werden hier die geowis-
senschaftlichen Indizien in ihrer chronologischen,
erdgeschichtlichen Reihenfolge verkniipft und
nicht nach Disziplinen getrennt (z.B. Paldontolo-

gie, Tektonik, Sedimentologie etc.).

Glossar

Aktualismus: Heute verbreiteter
Begriff: ,,Aktuogeologie”. Die aktuell
ablaufenden geologischen Prozesse
haben danach in der gleichen Inten-
sitdt in der Erdgeschichte gewirkt,
wodurch die Gegenwart zum Schliis-
sel fiir die Vergangenheit wird. Véter
dieser Sichtweise sind James HutTton
(1726-1797) und Charles LyeLL (1797-
1875).

Deflation: Durch die aus- und abbla-
sende Tatigkeit des Windes werden
je nach Windstarke unterschiedlich
feine Bestandteile des Bodens weg-
geweht. Die Deflation ist bei fehlen-
der Vegetationsdecke besonders
wirksam und ist somit in Trockenge-
bieten die dominierende Form der
Abtragung.

Denudation: lat. denudatio = Ent-
bloBung: Eine flachige Abtragung der
Erdoberflache durch exogene Krifte
(Verwitterung, Wasser, Wind 0.4.).
Laramisch: Die Laramische Phase
bezeichnet einen Zeitabschnitt an der
Wende der Kreide zum Tertiér, in der
es regional zu Faltungen, Hebungen
etc. kam.

Maander: Dicht aufeinanderfolgen-

de Windungen und Schleifen bestim-
men den Verlauf eines FluB- oder
Bachbettes.

Palédotaler: Vorzeitliche, nicht mehr
aktive Téler deren Talform oder Fluf3-
bett (Kiese, Gerélle) erhalten sind.
Rift: Bezeichnet sehr lange, durch
Briiche begrenzte Graben, z.B. Ost-
afrikanischer Graben oder Rheintal
(s- Rio Grande Rift in Abb. 2).
stratiform: Bezieht sichim Sinne der
Stratigraphie (= Beschreibung der
Aufeinanderfolge von Gesteins-
schichten als Fachgebiet der Geolo-
gie) auf geologische Prozesse oder
Lagerstéatten (Erzkorper), die parallel
zu den vorliegenden Schichten statt-
finden oder liegen. In der Literatur
zum Grand Canyon werden die sanft
gewellten Plateauoberfléchen als strati-
form bezeichnet, weil sie innerhalb
eines Schichtgliedes liegen, z. B. im
Niveau der Kaibab Kalke.
Tonschluffsteine: Auch irrefiihrend
als Schiefertone bezeichnet. Es sind
dinnplattig, ,schiefrig“ absondernde
Sedimentgesteine aus Komponenten
mit den KorngréBen von Ton- (<
0,002 mm) bis Feinsand (< 0,2 mm).

Geographische Einfihrung

Der Grand Canyon bildet einen rund 440 km lan-
gen FluBabschnitt des Colorado Rivers durch den
stidwestlichen Rand des Colorado Plateaus (Abb. 1
und 3). Beschrankt der Zaungast seinen Blick vom
Rand des Canyons auf den in der Tiefe flieBenden
Colorado River und 1483t die unzahligen Zweige des
FluBsystems auf3er acht, so steht er vor einem 900
bis 1.800 m tiefen Tal, das sich an der Oberkante
aber nur 6,4 bis 28,8 km weit 6ffnet. Die Oberflache
des Colorado Plateaus liegt im Nordosten am Glen
Canyon Damm des Lake Powell bei 1.500 m i. NN
und steigt nach Stidwesten auf 2.200 m (Gebiet um
Grand Canyon Village) an. Die stidliche Kante des
Kaibab Plateaus liegt bei 2.400 m ii. NN (Abb. 8). Der
Colorado River liegt im Grand Canyon aufrund 720 m
U. NN. Durch den Colorado River wird eine Flache
von 630.000 km? entwassert, das entspricht 1/12 der
Flache der USA oder fast der doppelten Flache der
Bundesrepublik Deutschland (360.000 km?).

Form des Colorado Plateaus und
Versiegelung der siidlichen Plateaus durch
paleo-eozane Schotter [,rim gravels”]

Entsprechend den wechselnden Festigkeiten der
Gesteine stehen heute auf dem Colorado Plateau
markante Geldndestufen an: Flache Hénge beste-
hen aus Tonschluffsteinen, sie wechseln mit steilen
Stufen aus hérteren Kalken oder Sandsteinen ab (in
den amerikanischen Formationsnamen ist hdufig
von ,Quarziten“ die Rede, es handelt sich aber
nicht um metamorphe Quarzite, sondern um sedi-
mentére Sandsteine). Dutton (1882) gab der Hun-
derte Quadratkilometer grof3en, treppenférmigen
Landschaft deshalb den Namen ,,Grand Staircase®
(Abb. 3).

Viele Indizien zeigen, dafl die Formung der
Grand Staircase von Siidwesten nach Nordosten
fortschritt. Jeweils im Stidwesten sind die dlteren
Plateauoberflachen und Spuren der heutigen Téler
zu finden, d.h. die Gelandeformen wurden immer
weiter nach Nordosten verschoben. Als beispiel-
haft gilt dafiir der alte Lauf des Little Colorado
Rivers, der siidwestlich des heutigen Tales liegt.
Auch auf dem Shivwits Plateau existieren alte, bis
zu einige Kilometer breite und weit mdandrierende
Paldotaler. Sie wurden teilweise wahrend des Mitt-
leren Miozéns von Basalten gefiillt. An der Basis
und auf den Basalten liegt noch der Hangschutt,
der vermutlich den damaligen begrenzenden Tal-
flanken zugeschrieben werden kann. Durch das
kontinuierliche Verschieben der Talflanken nach
Nordosten kénnen die Talfiillungen heute auch iso-
liert vorkommen.



Das geologische Alter der Land-
oberflache kann anhand der rim
gravels ermittelt werden. ,Rim“
bezieht sich auf den Rand des Colo-
rado Plateaus zu den stidwest-
lichen und stdlich gelegenen
Mogollon Highlands, dem ,,Mogol-
lon Rim* (Abb. 2); ,gravels“ sind
Kiese. Die Mogollon Highlands
wurden evtl. in der obersten Krei-
de (Maastricht) bzw. im Paleozén
und Eozé&n wéhrend der Larami-
schen Phase als Gebirge gegentiiber
dem Gebiet des heutigen Colorado
Plateaus gehoben (ELsTon et al.
1989; Abb. 5). Mit den steigenden
Mogollon Highlands im Stidwesten
muf die Schichtfolge des Colorado
Plateaus nach Nordosten gekippt
sein, denn die Schiittungsrichtun-
gen in den rim gravels zeigen von
Stidwesten nach Nordosten (FINELL
1962; McKee & McKeE 1972; PEIRCE
1984; PEIRCE et al. 1979; PEIRCE &
NaTions 1986).

Die rim gravels liegen auf dem
Stidwest- und Siidrand des Colora-
do Plateaus (Abb. 1) und vorwie-
gend auf dem Hualapai Plateau
(Abb. 3) in zahlreichen mdandrie-
renden Paldotdlern. Weitere rim
gravels liegen auf der flach gewell-
ten Oberflache des Kaibab-und des
Coconino Plateaus sowie am Little
Colorado River. Die rim gravels
haben ein paleo-eozénes Alter und
ermoglichen so eine Trennung &l-
terer oder jiingerer Abtragungen
oder Ablagerungen.

Schnelle, stratiforme Frei-
legung der gewalfigen Ebenen
der siidlichen Plateaus
im Paleo-Eozdn

Das Hualapai Plateau war bereits
in einer frithen Periode des Paleo-
zans bis hinab zum Oberkarbon
stratiform freigelegt worden, d.h.
mindestens 1.600 m Schichtsaule
wurden auf mehreren Hundert-
Quadratkilometern (ca. 100 x 50
km) in hochstens 15 Ma abgetra-
gen (MoraLEes 1990, 247).

Auf der gewaltigen Flache des
Shivwits-, Uinkaret-, Kanab-, Kai-
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Abb. 3: Geographische Ubersicht des Grand Canyon Gebietes mit skizzierter Morphologie. (Nach Hunt 1969,
Brus & Moraies 1990; Austiv 1994)

Geologische und tektonische Ubersicht
des Grand Canyon
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Abb. 4: Geologische Ubersicht des Grand Canyon Gebietes. (Nach HunT 1969; BEus & MoraLes 1990; AusTiv
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bar sind. Hier herrscht ein Erklarungs-
Vakuum. Im Gegenteil ist eine solche
Abtragungs- und Transportleistung aus

aktualistischer Sicht nur mit gewaltigen
Wassermassen vorstellbar. Dabei geben

die 15 Ma zwar einen maximalen, quasi

kontinuierlichen Zeitrahmen vor, in wel-
chem aber einzelne Prozesse wahrend

einzelner Perioden (z. B. wéhrend tekto-
nischer Hebungen) diese Leistung voll-
bringen muf3ten. Weil aber 15 Mabereits

ein sehr enger Zeitrahmen sind, miissen
die Einzelereignisse darin entsprechend

heftig gewirkt haben.

Heine Flufbildung frofz der
grofregionalen Tektonik zwischen

Oligozan und Pliozan

Geologen verbinden mit grof3regionalen

tektonischen Prozessen, dem Aufsteigen
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von Plateaus und der Bildung von
Becken, bedeutende Verédnderungen der
Entwésserung, das Auslosen von Erosion

Abb. 5: Stratigraphi-
sche Tabelle mit den
wichtigsten geolo-
gischen Ereignissen.
(Nach Beus & MORALES
1990; Altersangaben
nach HARLAND et al.
1990)

bab-und Coconino Plateau stehen flaichendeckend
die Kaibab Kalke an (Abb. 4 und 6). Auch hier wur-
den die vormals aufliegenden Schichten genau bis
zu einem stratigraphischen Niveau abgetragen
(Niveau der Kaibab Kalke). Das Volumen der abge-
tragenen Schichten kann anhand von Erosionsre-
sten, z.B. nicht erodierten Bergkegeln bestimmt
werden, wie dem ca. 200 m hohen Cedar Moun-
tain (Abb. 7) ostlich des Desert View Point oder
dem ca. 300 m hohen Red Butte (26 km stidlich von
Grand Canyon Village, Abb. 3). Diese Kegel sind
wiederum nur die Reste an der Basis von weiteren
600 m Schichtséule, die hier vorhanden gewesen
sein missen (AusTiN 1994, 84). Konservativ
geschétzt handelt es sich um ein Volumen von
36.000 km® Gestein (anstehende Kaibab Kalke von
ca. 200 x 200 km und Erosion von ca. 0,9 km
Schichtsdule), die ebenfalls in hochstens 15 Ma
abgetragen wurden.

Deutung der paleo-eozdnen Prozesse

Die Erosion wird mit sich eintiefenden, méandrie-
renden Flissen erklért (Dutton 1882; ELsToN et al.
1989; FINELL 1962; McKee & McKEE 1972; PEIRCE
1984; PEIrcE et al. 1979; PrIrceE & NaTIONS 1986;
LuccHitta 1990). Eine Deutung, die nach Meinung
des Autors nicht ,,geo-logisch® ist. Aktualistisch ist
sie in keinem Fall korrelierbar, weil die aktuellen
geologischen Prozesse tiberhaupt nicht vergleich-

sowie Sedimentbildung etc. Fir die
FluBgeschichte des Colorado Rivers und der Bil-
dung des Grand Canyons sind speziell die Ereig-
nisse an der Grand Wash Storung entlang den
ebenso benannten Grand Wash Cliffs wichtig, denn
der Colorado River tritt dort aus der Schlucht des
Grand Canyons heraus (Abb. 4). Er kann anhand der
Sedimente beziiglich seiner Erosions- und Trans-
portleistung analysiert und zeitlich eingestuft
werden.

Im Mittleren Miozén zerbrach die Region west-
lich des Colorado Plateaus zu Horsten und Grében,
zu der Basin Range Provinz (Abb. 2 und Abb. 5).
Zwischen der Basin Range Provinz und dem Colo-
rado Plateau verschob die Grand Wash Stérung die
zerfallenden Schollen gegen das Plateau horizon-
tal um 4.900 m (Lucchirta 1967). Es handelt sich
um eine horizontale Blattverschiebung, d.h. eine
tektonische Verschiebung von zwei Einheiten in
iberwiegend horizontaler Richtung entlang steiler
oder vertikal stehender Stérungen.

Nach Huntoon (1990, 301-302) fanden die
Hauptbewegungen in einzelnen Schiiben im Zeit-
raum zwischen 18 Ma und 8 Ma statt (BoHANNON
1984; BrLarR 1978). Zusatzlich bewegten sich die
Schollen vertikal gegeneinander, soda3 am Ende
das Colorado Plateau in seinem Umrif3 definiert war
und als Hochgebiet nun selbst der Erosion unterlag.

Folgende Indizien sind aus der FluBgeschichte
dieser Zeit bewahrt:

©® Am Rand des Colorado Plateaus: Zu den Fliis-
sen, die wahrend der ersten Phase riuickschreitend
erodierten und groBe Sedimentfacher an den auf-



steigenden Grand Wash Cliffs bildeten, gehort z.B.
der Pierce Canyon (am Westrand des Shivwits Pla-
teaus, s. Abb. 3). Erliegt 2,5 km nordlich des Grand
Canyons, seine Sedimente wurden viel spater vom
pliozénen Colorado River angeschnitten. Hier und
anderswo handelt es sichimmer nurumkleine, ver-
einzelte Sedimentfdcher aus sedimentologisch eng
begrenzbaren Einzugsgebieten. Mit dem Ausmaf
eines FluBsystems &dhnlich des Colorado River
Basins sind diese Bildungen nicht annéhernd ver-
gleichbar.

Solche Abtragungs- und Transport-
leistungen sind aus aktualistischer Sicht
nur mit gewaltigen Wassermassen
vorstellbar.

©® Auf dem Colorado Plateau: Aus den im Mio-
zén (Oligozén?) aktiven Talsystemen auf dem
Colorado Plateau entwickelte sich wahrend den
Hebungen kein einheitliches Entwasserungsnetz.
Auf der enormen Flache der siidwestlichen Pla-
teaus des Colorado Plateaus kénnen tiberhaupt nur
drei Téler als alte, reife FluBtdler angesprochen
werden: Der Little Colorado River, der Cataract
Creek und der Kanab Creek (LuccHiTta 1990, 327;
Abb. 3 und 8). Diese drei Talsysteme verbanden
sich jedoch weder zu einem grof3en System, noch
entwickelten die einzelnen Fliisse eigenstédndige
Verbindungen zum Rand des Plateaus und in das
Vorland hinaus, wie wir es heute vorfinden.

Bei manchen Autoren resultiert aus der Beob-
achtung der aktuell ablaufenden geologischen Pro-
zesse und dem Vergleich mit anderen groBen
Wiistengebieten der Erde die Theorie bzw. Frage,
ob man tiberhaupt einen alten Colorado River in
dieser Region suchen mufB3 bzw. finden kann
(LucchrtTa 1990, 325). Die Region hitte demnach
bis zum Oligozén als Tiefebene und wohl auch im
Miozén als Colorado Plateau bei wiistenhaftem
Klima eine Landschaftsentwicklung als Denudati-
ons- oder Deflationsgebiet (MorRaLES 1990, 248)
erlebt und hétte, gemessen an den aktuell zu beob-
achtenden geologischen Prozessenin Wiisten, kein
kontinuierliches Entwésserungssystem entwickeln
missen. Hingegen beweisen paleo-eozéne kilome-
terbreite Taler, daf es Fliisse gegeben hat. Auf3er-
dem sind bis heute ihre originalen Talfiillungen
erhalten, die keine Spuren einer Denudation zeigen.
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paleozdanen-miozanen Flufgeschichre

Angesichts des AusmaBes der Erosion wurden zur
Formung des Colorado Plateaus und des Grand
Canyons gewaltige Zeitrdume postuliert, so da3 bis
in die 60er Jahre ein antezedenter Colorado River
diskutiert wurde (LucchrrTa 1990), der auch mit der
Faltung, Hebung und Freilegung des Colorado Pla-
teaus erodierend mithalten konnte und seine Posi-
tion behauptet haben soll (antezedent bezeichnet
ein Tal, das vor der Hebung eines Gebirges ange-
legt wurde und bei der Landhebung seine Position
beibehalten konnte). Nachdem aber zweifelsfrei
feststand, daf3 der Colorado River im Grand Cany-
on jinger als die Faltungen und Hebungen des
Colorado Plateaus ist, wurde dieser Ansatz auf
einem oOffentlichen Symposium schriftlich abge-
lehnt (McKEE et al. 1967).

In derselben Publikation von McKEE et al. ist
auch das erste mehrphasige Modell zu finden, in
dem die Landschafts- und FluBgeschichte aus Indi-
zien auf dem Plateau, im Grand Canyon und am
Ausla3 in die Basin Range Provinz an den Grand

Abb. 6: Streifender Blick
uber die seit 30—60 Ma
unverdnderte larami-
sche Landschaft am
Horizont, vom Coconi-
no Plateau zum Kaibab
Plateau (Abb. 3). Im
Vordergrund liegt der
in rund 2 Ma gebildete
Grand Canyon.

Abb. 7: Ansicht des
Cedar Mountain vom
Desert View Point
(Abb. 3). Im Canyon
hinter dem ca. 200 m
hohen Bergkegel ver-
lduft der Little Colora-
do River.
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Abb. 8: Satellitenauf-
nahme mit Blickrich-
tung nach Siidwesten
auf die schneebedeckte
Kaibab Upwarp, mit
dem Kaibab Plateau
(rechts vom Canyon)
und dem Coconino
Plateau (links). Im
Vordergrund liegt vor
der Offnung des breite-
ren Grand Canyons
der Marble Canyon.
Von Siidosten (von
links) miindet der Little
Colorado River ein.
Nach dem schnee-
bedeckten Teil des
Coconino Plateaus
folgt im Siidwesten der
Canyon des Cataract
Creek. (NASA Photo
#.: STS060-083-005
vom 10. Februar 1994)
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Wash Cliffs (Abb. 4) wahrend den verschiedenen
Perioden der Erdgeschichte zusammengesetzt
wird. Das Modell ist die ,,Mutter” aller folgenden
Modelle, es wurde modifiziert und wird durch jede
weitere abgeschlossene Geldndearbeit nur aufs
neue beleuchtet (LucchHitTa 1990). Es wird in Teil
2 detailliert erlautert.

Die Gruppe von Forschern um McKee (McKEee
et al. 1967) vertritt folgende Theorie: Bevor der
Colorado den Grand Canyon im Osten erreicht,
existieren FluBablagerungen aus dem Miozén und
nur unsicher eingeordnete &ltere Sedimente (Oli-
gozén?; Hunt 1969). Der Upper Colorado River ist
also é&lter als der Lower Colorado River. Sie disku-
tieren, daB der Upper Colorado River iiber den
ebenfalls alten Little Colorado River nach Siidosten
entwassert hat. Der Little Colorado soll dabei ent-
gegengesetzt zu seiner heutigen Richtung benutzt
worden sein und hétte erst nach der Erosion des
Grand Canyon seine heutige Richtung erhalten.
Bereits mit der Umgestaltung der Verhaltnisse
beim Aufsteigen des Colorado Plateaus im Miozén
soll der Transport der rim gravels von Stidwesten
nach Nordosten geendet haben (PEIrRcE et al. 1979;
YouNnG 1966; YouNGg & BRENNAN 1974; LuccHITTA
1967, 1979).

LuccHitTa (1990, 329) geht dagegen von einer
konstant nord-gerichteten Entwasserung wahrend
und nach der Laramischen Hebung (Wende Krei-
de/Tertér) bis zum Beginn der Erosion des Grand
Canyon durch den Colorado River (oberstes Mio-
zén/frithes Pliozén) aus.

Beide Schulen um LuccHirTa und McKEE stof3en
auf zwei Probleme:

» Beide Modelle verteilen die Gelandebefunde
auf einen durch die stratigraphische Tabelle (Abb.
5) vorgegebenen Zeitrahmen von mehr als 55 Ma,
in dem die Plateauoberflache exakt bis zum Niveau
der Kaibab Kalke nivelliert wurde bzw. war und
dann trotz aller Witterungseinfliisse und aller vor-
handenen Fliisse (Paldotdler) unveréndert beste-
hen blieb. 55 Ma sind ein maximaler Zeitrahmen.
Verschiedene Teile des Plateaus wurden am
Beginn oder Ende dieses Rahmens geformt, trotz-
dem wird insgesamt eine kontinuierliche Entwick-
lung aufgrund des Zeitrahmens und der aktualisti-
schen Beobachtungen vorausgesetzt.

» Beide Modelle argumentieren mit Indizien,
d.h. mit Schottern und Paldotalern auf dem Colo-
rado Plateau. Im Zu- und Abstrom des Colorado
Plateaus miifiten ebenso solche Spuren zu finden
sein. Nach bisherigem Kenntnisstand fehlen diese
jedoch, d.h. es gibt keine Verlangerung der FluBl&u-
fe oberhalb und unterhalb des Colorado Plateaus.
LuccHrirTa (1990, 317) schreibt auf diese Frage in
seiner Zusammenfassung der Indizien, der Colo-
rado River habe das Colorado Plateau nach Nord-
osten ,to an as yet unknown destination“ gequert.
Aber nicht nur im Nordosten fehlen die Sedimen-
te: Im Sudosten, und fiir das McKeg-Modell not-
wendig, fehlen die Gerdlle eines alten Colorado
Rivers ebenfalls (CoLLier 1980; LuccHiTTA 1988)!

Diskussion

Einerseits ist die allgemein angestrebte Argumen-
tation mit einer Denudation und Deflation vor dem
Pliozén zur Bildung der Grand Staircase unbefrie-
digend, nédmlich angesichts der deutlich vorhan-
denen Paléotéler (also kontinuierlich flieBendes
Wasser), anstatt von typischen Wadis (charakteri-
stische Talformen und -fiillungen durch periodi-
sche Regenereignisse, wie wir sie von den heuti-
gen Wiisten kennen).

Nicht Wind und Wetter,
sondern Wassermassen haben
die Landschaft flachig freigespiilt.

Daf kurzfristig gewaltige Sedimentmassen ero-
diert und transportiert wurden, ist klar, sonst waren
das Colorado Plateau und der Grand Canyon nicht
da. Der daraus ableitbare bzw. erforderliche geo-
logische Prozef3 muf3 gewaltig gewesen sein: Nicht
Wind und Wetter, sondern Wassermassen haben
die Landschaft flachig freigespiilt.



SchlieBlich gab es auch kein regionales vor-
pliozénes Colorado River-System, wie es bei
Betrachtung der geographischen und geologischen
Verhéltnisse zu erwarten ware. Die vorhandenen
Paléotéler beschranken sich ausschlieflich auf das
Colorado Plateau und reichen nicht dariiber hin-
aus. Bleibt man also der bestehenden Deutung treu,
daf die vielen Tausend Kubikkilometer Erosions-
reste von der Formung der Grand Staircase in Fliis-
sen transportiert wurden, kann die erforderliche
Antwort beziiglich dem Verbleib der Erosionsreste
nicht gegeben werden.
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