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klargestellt werden, ob eine Polwanderung heute stattfindet. Damit wiirde
auch die Frage gekldrt, ob wir uns in einer orogenetischen Phase be-
finden oder nicht.

Da bei der Anderung der Rotationsgeschwindigkeit auch die innere
Reibung zunimmt, werden die Simamassen eines Ozeanbeckens stidrker
als sonst gegeniiber Festlandsmassen zuriickbleiben und dabei moglicher-
weise auch ein Festland mit sich abdringen. Die Westtrift und auch die
epirogenetischen Bewegungen der Festlinder werden also in orogeneti-
schen Phasen stidrker sein.

Die Gebirgsumrahmung des nordamerikanischen
Kontinents.

Mit einer Karte im Text.
Von Rudolf Schottenloher.

Nordamerika und FEurasien stellen gegensétzliche kontinentale
Bautypen dar. Der ,zentrifugalen Natur Eurasiens tritt die ,zentri-
petale” Natur Nordamerikas gegeniiber. Fiir die zentrifugale Anlage
des asiatischen Gebirgsbaus ist uns eine einheitliche, verbindende Ord-
nung geldufig. ,,Man kennt gegen den Ozean hin keine Grenze der
wunderbaren bogengebdrenden Macht, welche vom euragiatischen
Scheitel ausgeht”, so hat uns Eduard Sue 8 die Einheit der asiati-
schen Gebirgsbildung zu kennzeichnen versucht (32, S. 187).

Von Nordamerika besitzen wir bisher ein entsprechendes Bild der
Einheit nicht. Nicht nur sah man in den Gebirgen des Ostens und
Westens einen schroffen Gegensatz des Alters — der Osten paldo-
zoisch, der Westen mesozoisch-tertisr — und der Bauformen — der
Osten alpinotyp, der Westen zirkumpazifisch: man teilte den Konti-
nent auseinander, wies die Appalachen dem Westfliigel, die Rocky
Mountains dem Ostfliigel des eurasischen Gebirgssystems zu — die
Enden der beiden kontinentumspannenden Fliigel schienen sich hier als
ewei verschiedene tektonische Welten ein Stelldichein am Gegenpol
des eurasischen Ausgangspunktes zu geben. Man ging so weit, aus der
Auffassung von der Unselbstindigkeit des amerikanischen Ostens und
.seiner geologischen Anlehnung an Europa eine einstige Zugehérigkeit
zu Eurasien zu konstruieren, die erst durch Wegdriften gelést worden
sei, und sah in diesem Falle die Kordilleren als Stauwulst an der
Vorderfront der westwirtstreibenden Kontinentalscholle an.

" Diese Gedankengidnge teilen den nordamerikanischen Kontinent
von Europa von Eurasien aus auf. Hétten die Begriinder des tekto-
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nischen GrofBbildes Nordamerikas, wie es vorherrscht, in der Mitte des
nordamerikanischen Kontinents gelebt, sie hitten im Gegensatz hiezu
den amerikanischen Gebirgsbau wahrscheinlich als einheitlichen, das
Innere umgrenzenden Rahinen betrachtet. Fiir eine einheitliche
Deutung der nordamerikanischen Gebirgssysteme wurden in jiingster
Zeit ausschlaggebend die Arbeiten der amerikanischen Petroleumgeo-
logen, die an einer Stelle ansetzten, der eine Schliisselstellung im
amerikanischen Gebirgsbau zukommt, wo die Erdélfunde an eine ritsel-
hafte Struktur des tieferen Untergrundes gebunden waren: im Siidraum
zwischen Appalachen und Kordilleren. Ich studierte 1931/32 als Aus-
tauschstudent am Drury College in Springfield, Missouri, und bereiste
das Land zwischen den siidlichen Appalachen und dem siidlichen Felsen-
gebirge. Von diesem Gebiet aus sind die folgenden Darlegungen ge-
sehen.

I. Das tektonische Leitliniensystem.

Die Leitlinien der Tektonik sind eindeutig vorgezeichnet in den
nordamerikanischen Hauptgebirgssystemen des Ostens und
des Westens. Von Neufundland bis Alabama streichen die Appalachen
Nordost-Siidwest. Die Kordilleren streichen auf Alaska ungefihr von
Westen nach Osten, machen den scharfen Knick der Kiiste mit und
durchziehen bis Mexiko in Nordwest-Siidost- bis Nord-Siid-Richtung den
Kontinent. Die drei Hauptfaltungsphasen, die permisch-appalachische
des Ostens, die spétjurassisch-nevadische der pazifischen Ketten und
die spatkretazisch-laramische der Rocky Mountains sowie Vorldufer-
und Nachziigler-Bewegungen, silurische und spédtdevonische Struk-
turen im nordamerikanischen Osten, paldozoische Strukturen auf
Alaska, kretazische und tertidre Strukturen in den pazifischen Ketten,
alle folgen einer Ordnung: sie laufen dem Kontinentalrand
parallel.

Die Kordilleren verlassen Nordamerika, zunéchst in einheitlicher
Richtung siidostwérts weiterziehend. Die Appalachen dagegen biegen
an ihrem Siidende, der Kiiste folgend, leicht nach Westen um. Jenseits
des Mississippi, in Arkansas und Oklahoma, streichen die steilen Falten
und die Deckenschiibe der Ouachita-Berge auf 350 km Liénge
deutlich Ost-West Alter und Bauformen legen nahe, was seit
Winslow (38, S. 231) oft betont wurde, dall die Ouachita-Berge als
westliche Fortsetzung der Appalachen die tektonischen
Leitlinien in zusammenhi#ingendem Lauf parallel zum Kontinentalrand
weiterfiilhren. Die Gebirgszone selbst ist in ihrer heutigen Ober-
flaichen-Erstreckung unterbrochen durch den breiten Mississippi-Tiefen-
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raum, in dem die Kreide- und Tertidr-Meere bis zur Ohio-Miindung
nordwirts vordrangen und mit ihren Sedimenten die alten Strukturen
zudeckten. Wo im Norden der jungen Ablagerungen aber das Paldo-
zoikum wieder auftaucht, ist ein schmaler Deformationsstreifen sicht-
bar erhalten (10), mit Antiklinalen, Intrusionen und bis zu 700 m hohen
Verwerfungen (1, S. 58), der in einheitlicher Kurve das Appalachen-
plateau von Mittel-Pennsylvanien mit dem Cincinnati-Sattel in Ken-
tucky und dem Ozark-Dom in Missouri verbindet, zunéchst also den
Appalachen parallel lduft, gegen Westen dann die Streichrichtung der
Ouachita-Berge aufnimmt (s. Karte).

Im Westen schliefen sich den Ouachita-Bergen westnordwestlich
orientierte Gebirgsziige an: die Arbuckle- und die Wichita-
Berge im siidlichen Oklahoma; in Texas Panhandle die Amarillo
Mountains, ein véllig zugedecktes Gebirgssystem (11, S. 551 f.; 19).
In Colorado sind gleichaltrige spitpaldozoische Gebirgsbildungen, die
an der Stelle der heutigen Colorado Rockies aufragten, als Ancestral
Rocky Mountains (,,Ur-Rockies) bekannt; ihre Streichrichtung
wird mit Nordwest-Siidost bis Nord-Siid angegeben (35; 28; 37, S. 1152).
Paldozoische Falten sind am Kordillerenrand auch weiter im Siiden in
den kleinen Erosionsfenstern der laramischen Marathon- und Solitario-
Dome erschlossen (24; 15); aber fiir einen Zusammenhang mit den
Appalachen unter der Kreide- und Tertidrdecke, wie ihn van Water-
schoot van der Gracht in seiner groBen Arbeit wieder in den
Vordergrund riickt (36), fehlen uns die Belege. Die einzige nachge-
wiesene Verlidngerung der Appalachen lduft in Richtung auf die ,,Ur-
Rockies“. Die Liicke, die sich hier einschaltet, ist auf den Nordost-
winkel New Mexicos beschrénkt.

Wihrend also, aus dem Appalachen-Vorland kommend, eine De-
formationslinie nérdlich vom Mississippi-Tiefland den Zusammenhang
zwischen Nordost-Siidwest- und Ost-West-Strich verdeutlicht (2, S. 554),
vollziehen westlich von den Ouachita-Bergen die westnordwestlich
streichenden Arbuckle-, Wichita- und Amarillo-Berge den Anschlufl an
die Nord-Siid-Richtung des Kordillerensystems. Ein grofer Bogen
der Gebirgsbildung reicht von Neufundland bis
Alaska. Die Gebirge Nordamerikas erscheinen nicht mehr in zwei
unabhiéngige, geradlinige Fliigel geschieden, sondern umziehen huf-
eisenformig im Osten, Siiden und Westen die starre Tafel des Inneren.

Dieses Bild der nachkambrischen Tektonik deckt sich mit dem Leit-
linienplan, den Ruedemann bereits fiir das prékambrische
Nordamerika aufstellt (25, S. 84 ff.; 26). Ruedemann vergleicht 27 Unter-
suchungen iiber das Altkristallin aus den verschiedenen Teilen des
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Landes. Er kommt zu dem SchluB, daB die Textur des nordamerikani-
schen Altkristallins, Schieferung, Faltung mit Sdtteln und Mulden,
Einlagerungen von Intrusivkérpern und sonstige Differenzierungen
den ndmlichen zum Kontinentalrand parallel gerichteten Kurvenbau
wiedergeben. Und zwar soll sich hier die Bogenfiihrung nicht auf die
Gebiete nachkambrischer Faltung beschrinken, wo sie durch den
spiteren Gebirgsdruck nachtrédglich eingebaut sein konnte: schon weit
im Innern der Laurentischen Tafel, nérdlich vom Huronen-See, biegt
die Streichrichtung, die im siidlichen Quebec siidwestwérts lduft, nach
Westen ab, sie stellt sich im Gebiet der kanadischen Seen auf Nord-
west- bis Nord-Richtung ein. AuBere rekonstruierte Bégen folgen dem
Appalachenzug, schwingen bereits in den Ozarks nordwestlich, in den
Black Hills nordnordwestlich und stehen in der Kordillere Nord-Siid.
Das prédkambrische Bogensystem, das Ruedemann aufstellt, legt sich
also nahe an das Herz des Kontinents heran; im Osten greift es bis ins
ostliche Gronland hinauf. Ruedemann betrachtet es als den richtung-
gebenden ,,Urstrich* Nordamerikas, als das ,,Strukturkorn“ (grain) des
Kontinents, dessen Bauplan sich auf alle nachfolgenden Gebirgsgene-
rationen vererbt. Schon Miller hat dieses prikambrische Leitsystem
angezweifelt (20). C o o k e beschreibt in einer neuen Zusammenfassung
die dltesten gut erhaltenen Gebirgsbildungen, die Strukturen des Post-
Keewatin, als deutlich nach dem kontinentalen Bogenplan gerichtet.
Die Karte, die er von den spiteren, proterozoischen Post-Animikie-
Strukturen entwirft, lduft dagegen der einheitlichen Leitlinienordnung
vollig zuwider (5, S. 436 u. 472 1.). Es wire verlockend, den ,,Urstrich*
als prikambrischen Hintergrund zu benutzen, aber wir miissen Ruede-
manns Darstellung als nicht beweisbare Synthese schwieriger, punkt-
haft iiber einen riesigen Raum verstreuter Einzelbeobachtungen werten.

II. Die geosynklinale Anlage der Gebirge.

Es ist unser Ziel, die einheitliche, den Kontinent einrahmende
orogene Linienfilhrung in ihrer zeitlichen Entwicklung bis auf das
Gegenwartsbild der Gebirge herauf zu verfolgen und durch Bestim-
mung des Gemeinsamen und Gegensitzlichen zu einer vergleichendern
Betrachtung der nordamerikanischen Gebirge zu kommen.

Die Vorstellung vom Entwicklungsgang der Kontinente, die. sich
aus den nordamerikanischen Verhé#ltnissen ergab, ynterscheidet. sich
von der am eurasischen Beispiel gewonnenen Deutung. Ko ber hat die
Ubereinstimmung der Streichrichtung der prikambrischen Kontinental-
mitte Nordamerikas mit der Streichrichtung der jiingeren Orogenesen
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am Rande aufgegriffen und auch Nordamerika seinem an Eurasien ge-
formten Schema eingeordnet, ndmlich in die Reihe der Kontinente ge-
stellt, die durch fortschreitende Umgiirtung mit Geosynklinalgebirgen
von einem Urkern aus gegen den Ozean wachsen (16, S. 135). Die ame-
rikanischen Geologen erkennen in der nachkambrischen Fortbildung
Nordamerikas einen anderen Typ. Nicht von innen nach auflen wie in
Europa und Asien,; sondern von auflen nach innen, kontinenteinwiérts,
geht die Weiterentwicklung der nordamerikanischen - Geosynklinal-
zonen vor sich. Das proterozoische und palédozoische Nordamerika mufl
grofer als der heutige Kontinent gewesen sein: es war umsédumt von
einem Streifen wechselnd hoher Gebirgsldnder, den ,,borderlands®, den
Saumléindern, von denen wir kontinenteinwirts schauende Teile in die
Aulenzonen der heutigen Gebirge miteingebaut finden, so im Pied-
mont-Plateau, in der Blue Ridge und in den Smoky Mountains des
Ostens, wahrscheinlich auch im Grundgebirge der Sierra Nevada und
einiger Kiistenketten des Westens (27, S. 158 ff.). Das Appalachen-,
Ouachita- und Kordilleren-Geosynklinalsystem des Paldozoikums wurde
nicht zentrifugal von der Mitte des Kontinents her aufgefiillt, sondern
zentripetal mit den Zerfallsprodukten dieser aullen
liegenden Saumlédnder, von Appalachia im Osten, von Llanoria
im Siiden, von Cascadia im Westen. Hatte der Spannungsdruck zwischen
Ozean und Kontinent zunéichst die Randzone aufgepreBt, so fand die
Orogenese spiterer Zeiten den postumen Sal-konzentrierenden Er-
weichungsgiirtel weiter im Innern des Kontinents vor: kontinentein-
wirts wurden die neuentstehenden Gebirgsgenerationen angebaut. Es
bestiinde die Méglichkeit, bereits die Kontinentalsaum-Geantiklinale
als dulere, sehr alte Ringangliederung an den Kontinentalkern zu be-
trachten und die einwirtigen Gebirgsbildungen als , Zuwanderungen“
(Stille) in denselben Zyklus einzubegreifen; der Unterschied gegen-
iiber Eurasien lige dann im, vo6llig anderen ZeitmafBstab der Ent-
wicklung.

Die Sonderstellung Nordamerikas ist wichtig fiir die Art der
Geosynklinalen und die Verteilung der Gebirge von
heute. Die nordamerikanischen Geosynklinalen liegen a u f dem Kon-
tinentalsockel selbst, getrennt vom Ozean durch die Festlandschwelle
der ,,borderlands”. Die Geosynklinalen der Alten Welt liegen v or dem
Kontinentalrand, sind mediterran oder Teile des offenen Ozeans (27,
S. 1951f). Die innerkontinentalen Geosynklinalen Nordamerikas
liefern den einfachen Fall. Der appalachische Senkungstrog ist jener
,Urtypus“ der Geosynklinale (29, S. 7), andem Hall (1857) und Dana
(1873) die Bildungsgesetze eines Geosynklinalgebirges erstmals er-



Die Gebirgsumrahmung des nordamerikanischen Kontinents. 135

kannten. Die am einfachen Beispiel gefundenen Gesetze geosynklinalen
Geschehens wurden dann iibertragen auf die eurasischen Geosynkli-
nalen komplizierteren Baus. Den verwickelten, unregelmifigen For-
men und Ausfiillungen der eurasischen Geosynklinalen im freien
Raum vor dem Kontinent entspricht das vielverzweigte Gerippe ihrer
Gebirge. Demgegeniiber liegen die nordamerikanischen Geosynklinalen
straff gefallt, fest umgrenzt als Flachsee-Troge (27) innerhalb des
Kontinentalblocks. Sie werden von den Sedimenten verhéltnismifig ein-
heitlich erfiillt: die einsetzenden Orogenesen finden daher weniger
differenzierte Bedingungen als in den mediterranen Geosynklinalen
vor. Die Faltungszonen wandern gegen einen starren Kontinentalkern
mit groBerer Hemmung als in Richtung auf den freien Ozean. Die
klare, einfache Linienfiihrung der nordamerikani-
schen Gebirge ergibt sich aus der besonderen, inner-
kontinentalen Lage ihrer Muttergeosynklinalen.

Der Zusammenhang der einheitlichen Geosynklinalzone, aus deren
Werkstidtte der nachkambrische orogene Bogen von Neufundland bis
Alaska hervorging, war am vollstindigsten wohl im oberen Kambrium
hergestellt; am wenigsten wissen wir im ,toten Winkel*“ des Konti-
nents, in Texas und New Mexico, dem Land der ,,orogenen Liicke",
iiber die Verbindung zwischen Appalachen-Ouachita- und Kordilleren-
Sonora-Geosynklinale (36, S. 8 ff.). Die radiale Aufeinanderfolge von
Ozean, ,borderland*, Geosynklinale und Kontinentalkern ist fiir Nord-
amerika ein Gesetz. Der Grenzsaum zwischen Kontinent
und Ozean stellt die mobiletektonische Zone. Die nord-
amerikanischen Geologen haben noch immer ihre Gebirge aus dem
einheitlich wirkenden Spannungsdruck zwischen Kontinentalblock und
ozeanischen Sima-Massen erklirt: so schlieBen sie aus der beharrlichen,
vielleicht bis ins Archaikum zuriickreichenden tektonischen Linien-
fiihrung parallel zum heutigen Kontinentalrand auf die Permanenz und
altererbte Selbstdndigkeit ihres Kontinents.

III. Die orogene Ausbildung.

Die geosynklinale Uranlage ist die gleiche im Osten und Westen:
die Unterschiede ostlicher und westlicher Gebirgstektonik sind durch
die Sonderformen der Trége, durch die Geschichte und
Art der Auffaltung bedingt.

Dem schmalen Senkungsraum der appalachischen Geosynkli-
nale entspricht ein langgezogenes, eng zusammengedringtes Gebirge;
aus der riesigen Breite der kordillerischen Geosynklinale, die
Schuchert mit der Michtigkeit des Stillen Ozeans in Beziehung
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bringt (27, S. 196 f.), geht die gewaltige Massenbewegung des Westens
hervor. Dieappalachische Geosynklinale wird endgiiltig im Perm
in ein Gebirge umgewandelt; die kordillerische Geosynklinale
erfihrt gegen Ausgang des Paldozoikums nur eine Einengung von
Osten durch die Geantiklinale der Ancestral Rocky Mountains in Colo-
rado und New Mexico, dauert ins Mesozoikum fort, wird dann im Jura
durch die intermontane Geantiklinale in zwei Spezialtrége geteilt, von
denen die &stliche ,,Rocky Mountain“-Geosynklinale zwischen Kreide
und Tertidr hochgeht, wihrend die westliche, pazifische Geosynklinale
zu den tertidiren Gebirgsbildungen AnlaBl gibt und in den pazifischen
Léangsfurchen noch heute fortbesteht. Der Kordillerentrog wurde
stellenweise 23 km hoch mit proterozbischen, palédozoischen und meso-
zoischen Sedimenten angefiillt, er mufBte 23 km tief sinken, bevor die
Gebirgsbildung einsetzte (27, S. 208).

Das dritte Unterscheidungsmerkmal liegt in der Art des Baues.
Die Appalachen und mit ihnen die Ouachita-Berge sind ein
Falten- bis Decken gebirge alpiner Art: eng zusammengeprefBte
Falten streichen in langen Ziigen dicht nebeneinander; ihre Schenkel
sind kontinenteinwirts iiberkippt, die Antiklinalen héufig zerspalten;
kontinenteinwérts gerichtete Uberschiebungen wurden von der letzten
Faltung miterfat. Deckenbau ist durch den Nachweis von Decken-
fenstern auch fiir die westlichen Ouachita-Berge sichergestellt (21,
S. 18 1f.). Die Kordilleren gehioren dagegen dem Giirtel der ,,zir-
kumpazifischen“ Schollen gebirge an. Weitrdumige, von normalen
Briichen durchzogene Kuppeln, unregelmédfig ovale Umriformen,
Blockhebungen, hoch hinaufragende gewaltige Intrusionen sind die
typischen Bauelemente. Sue B erkldrte diese die Vertikale betonende
Kordilleren-Tektonik durch ,,periphere Senkungsflexuren* und fiihrte
das Gleichnis von der sinkenden Eisdecke ein, die von Pflécken durch-
ragt wird (31, S. 736).

Aber neben die Intrusionsmechanik und den Bruchfaltenbau der
Kordilleren legen sich auch echt alpine Elemente: Deckenschiibe groflen
AusmaBes. Sie erwecken die Vorstellung, dafl in den Appalachen und
Kordilleren nicht grundsétzlich verschiedene Krédfte am Werke waren,
hier horizontal zusammenpressende, dort vertikal hochhebende, son-
dern daB die tektonische Form von der lokalen Bodenkonstitu-
tion abhéngig ist. Denn die' Deckenschiibe der Kordilleren scheinen an
eine ganz bestimmte stratigraphische Folge gebunden zu sein, die eine
dhnliche Zusammensetzung wie die des appalachischen Deckenbaus
aufweist: iiber dem versteiften prékambrischen Altkristallin zunéchst
eine Schicht nachgiebiger Tonschiefer (,,inkompetente* Schicht nach
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Bailey Willis), dariiber eine starre, sprode Kalk- und Sandsteinlage
(,kompetenter Schichtverband), zu oberst nachgiebige Sedimente. Die
spréde, ungestiitzte Mittellage bricht unter dem orogemen Druck und
gleitet frei als starre Decke iiber die schwécheren Schichten (13,
S. 336 ff.). Die beriihmten Deckenschiibe in der Rocky Mountain-Geo-
synklinale von Alberta und Montana werden auf diese Weise erklirt.
Im siidlichen Felsengebirge dagegen, wo dieselbe mesozoische Rocky
Mountain-Geosynklinale iiber das Gebiet der paldozoischen Ancestral
Rocky Mountain-Geantiklinale zu liegen kam (18, S. 288), stand der
altkristalline Boden viel héher gehoben und bildete mit der festen
Mittellage eine starre Einheit ohne Zwischenschaltung proterozoischer
und friihkambrischer Schichtglieder (13, S. 344). Hier war die Geo-
synklinalerfiillung seicht und der Untergrund nicht auf alpinotype
Engfalten und Uberschiebungen, sondern auf steife Aufpressungen,
»Beulen*, gestimmt (23, S. 194 ff. u. 210 ff.). Im westlichen Wyoming
nach Siidwesten abschwenkend, umgeht der Giirtel ,alpiner’ Uber-
schiebungen die Geantiklinale der Ancestral Rocky Mountains, die
»aufgeschiirftes Vorland“ bleibt (17, S. 816); er verlduft im Westen, wo
die Sedimentdecke wieder tiefgriindig ist und die weichen, proterozoi-
schen und friihkambrischen Schichten in voller Méchtigkeit auftreten. Es
diirfte in einer Reihe von Fillen ndher bestimmbar sein, inwiefern die
»alpinotypen* und ,zirkumpazifischen* Strukturen durch die Unter-
grundsverhéltnisse lokalisiert worden sind.

Die R. T. Chamberlinsche Schule hat versucht, das Felsen-
gebirge im Sinne der Schraubstocktheorie einheitlich als zweiseitig ge-
bautes Gebirgssystem mit gegenpaarig nach aullen gerichteten Druck-
bewegungen darzustellen (8). Der Deformationsbezirk des Felsenge-
birges stecke wie ein mit der Schneide nach unten weisender, heraus-
geschobener Keil in der Erdkruste. Zu einem solchen Keil sei die
‘Rocky Mountain-Geosynklinale ausgepret worden. Von den beiden
Tangentialbewegungen ist die O stbewegung des Keiles gegen das
Kontinentinnere die bei weitem wichtigere; sie tritt lings des ganzen
Felsengebirges hervor. Ordnen wir diesem Bewegungsausdruck die
Bedeutung der Einzelformen unter, so sind die Front Range-, Lewis-,
Beartooth- und Heart Mountain-Uberschiebungen im Gebiet der mob i-
len Trogfiillung des nérdlichen Felsengebirges dasselbe, was im
stabileren Krustenfeld des Siidens die steilen Gewdolbe-Ostfliigel
der Wyoming- und Colorado-Rockies sind. Bei solcher Betrachtung ent-
fillt die Sonderstellung der siidlichen Rocky Mountains. Die gt o 8-
laurentische Tafel hat fiir alle Randgebirge — fiir
die Appalachen im Osten, die Ouachita-Berge im
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Siden und das Felsengebirge im Westen — als das
Vorland zu gelten, gegen das die Gebirgsfaltung ge-
gerichtet ist. Selbst die Vereinigten-Staaten-Kette auf der kana-
dischen Inselwelt des Nordens, das Gebirge der alten Franklin-Geo-
synklinale, soll nach den bisherigen Erkundungen kontinenteinwirts,
weg vom nérdlichen ,,borderland Pearya“, gefaltet und iiberschoben sein
(27, S. 193).

IV. Die ,Dome* des Mittellands.

Wie setzt sich nun die Gebirgsfaltung, die im weiten Gebirgsbogen
von Neufundland bis Alaska gegen das Kontinentinnere gerichtet ist,
mit dem Kratogen, der starren Mitte des Kontinents, auseinander? Das
Ergebnis ist ein merkwiirdiges. Mit einem Giirtel unregelmafiger
Domaufwélbungen klingt die Gebirgsbildung zur groflaurenti-
schen Tafel hin aus. Das laramische Felsengebirge wird von einem
Giirtel laramischer Dome begleitet, die am stirksten das Missouri-
Plateau in den nérdlichen Vereinigten Staaten iiberschwirmen und im
Black Hills-Dom ihren bedeutendsten Vertreter besitzen. Die palé o-
zoischen Dome, die sich an die paldozoischen Appalachen und
Ouachita-Berge anlegen, sind viel weitergespannt und flacher, aber
die tektonische Art ist dieselbe. Der Hauptunterschied liegt darin, dafl
sich die Dome des Westens dem ,,zirkumpazifischen“ Bau des benach-
barten Stammgebirges einordnen, die Dome des Ostens dagegen zur
alpinotypen Appalachen-Ouachita-Faltung in schroffem tektonischen
Gegensatz stehen.

Zwischen den Appalachen-Falten und dem zugeordneten Giirtel der
Dome liegt aber auch der Ubergang vom weichen Sedimenttrog zum
versteiften Innenmassiv des Kontinents. Der Sedimentmantel ist im
Bereich der Dome bereits diinn: der altkristalline Untergrund steigt
steil aus der Geosynklinale empor (13, S. 342). Unter riesigem Zu-
sammenschub wurden gegen die starre Wand die Sedimentschichten
des Troges geworfen. Der Zusammenschub blieb streng auf den Sen-
kungstrog lokalisiert; wo der starre Innenblock den Kréften der Ge-
birgsbildung nachgab, herrscht vertik ale Hebung iiber seitliche Ver-
kiirzung vor.

Die paldozoischen Dome des Ostens lassen sich auf dieselbe Be-
wegung, die die Appalachen faltete, zuriickfiihren, sobald man ihre
Lage auf dem starren Innenmassiv mit dem Bogencharakter
desnordamerikanischen Gebirgssystems in Verbindung
bringt.

Ich verweise hiefiir auf die beigefiigte tektonische Karte. In vier



Die Gebirgsumrahmung des nordamerikanischen Kontinents. 139

Dome sehen wir den Vorlandstreifen der Appalachen-Ouachitafaltung
gegliedert: Adirondack- und Ozark-Dom sind die beiden Abschlull-
posten gegen Norden und Westen; schwicher entwickelt sind die Teil-
stiicke des Cincinnati-Sattels, der Jessamine- und der Nashville-Dom.
Weiter im Innern des Kontinents steht der Wisconsin-Dom. Dazwischen
lagern sich die Becken ein: die Michigan-Mulde, das ostliche innere
und das appalachische Kohlenfeld.

Wir sind in der Lage, die Stérungen dieser flach verbogenen Tafel
nach drei hervortretenden Streichrichtungen zu ordnen. Vom Ozark-
Dom ausgehend stellen wir fest, dall die Spezialtektonik, die in flachen
Sétteln und Verwerfungen der Dom-Grofform eingebaut ist, vor-
wiegend in zwei Richtungen streicht: Ost-West und Nordwest-Siidost
(22; 9; 6, S. 1671f.). Die Ost- West-Stsrungen stehen durch eine
Serie gegen Norden abklingender Falten in unmittelbarer Verbindung
mit der Ouachita-Orogenese. Ostlich vom Arbuckle-Massiv, wo die
Ouachita-Decken bis auf 65 km Entfernung gegen den Ozark-Dom vor-
branden, findet die faltende Siid-Nord-Bewegung ihre volle Entwick-
lung, wihrend das Arbuckle-Massiv als bereits verfestigtes Trogstiick
Widerstand bot (4, S. 273 £.): gleich den Ouachita-Hauptstérungslinien
biegen noch.die Ost-West-Falten des Arkansas-Tales und des siid-
lichen Ozark-Randstreifens im Westen, wie zuriickgehalten, nach Siid-
westen um (33). Nordlich vom Arbuckle-Gebirge erstreckt sich eine
Zone nordwestlich streichender, gestaffelter Fiederspalten (en échelon
faults) meridional durch das mittlere Oklahoma; sie entstand nach
Fath (?) und Cloos (4) an der Grenzfliche meridional gerichteter
Bewegungen: auf der Ostseite drang ein ,,Siid-Nord-Strom* unter dem
Ozark-Gebiet vor. Von Osten nach Westen streicht auch die eine Haupt-
achse des Ozark-Doms, die als Endglied des Ohiotal-Deformations-
streifens auf den Domscheitel zulduft.

Die zweite Frage lautet: Diirfen wir die auftretende Nordwes t-
Richtung auf die Arbuckle- und Wichita-Berge beziehen, dhnlich wie
die Ost-West-Storungen auf die Ouachita-Berge? Nordwestlich strei-
chende Achsen und Verwerfungen erfiillen vorherrschend den Raum;
der sich nordéstlich vor den orogenen Siidwest-Abschlull der grof-
laurentischen Tafel legt. Der Chautauqua-Barton-Sattel als Fortsetzung
der Osage-Joplin-Antiklinale des Ozark-Doms und die Concho-Scheide
fassen den Senkungstrog ein, aus dem die Arbuckle-, Wichita- und
Amarillo-Orogenesen emporquollen (3, S. 561). Das Nord-Siid-Streichen
des Nemaha-Granitriickens und des Bend-Sattels wird demgegeniiber
als untergeordnet dargestellt (3, S. 585; 19, S. 1550 ff.). Die bedeutendste
nordwestlich orientierte Stérungslinie ist die Cap-au-Grés-Verwerfung,



140 Rudolf Schottenloher.

nicht weit vom gut ausgeprigten Nordostrand des Ozark-Doms (14).
Auch der Cincinnati-Sattel spaltet am Jessamine-Dom einen Nordwest-
Ast ab, der zum Wisconsin-Dom lauft (34, S. 421).

Was drittens fiir den Ozark-Dom die Ouachita-Ost-West-Richtung
ist, das ist fiir die iibrigen Dome, ihrer Lage gemaB und klar ersicht-
lich, die Appalachenrichtung. Fiir die Wisconsin-, Adirondack-,
Jessamine- und Nashville-Dome scheinen nicht mehr wie fiir den
Ozark-Dom eine Nordwest-Siidost- und eine Ost-West-Komponente,
sondern je eine Nordwest-Siidost- und eine Nordost-Siidwest-Komponente
verantwortlich zu sein (12, Taf. 4).

Zusammenfassend kommen wir zu folgender Deutung: Die Schwen-
kung aus der Appalachen-Richtung in die Kordilleren-Richtung ist
keine ausgeglichene Kurve, sondern besteht aus richtungseinheitlichen
Teilstiicken, die gegeneinander Knicke bilden, &hnlich einem ge-
brochenen Stab. Unter stumpfen Winkeln treffen sich Appalachen und
Ouachita-Berge, Ouachita-Berge und Arbuckle-Kamm. Jede der Be-
wegungseinheiten schickt aus der Hauptfaltungszone parallel zu sich
selber Ausldufer, Wellen, in die inneramerikanische Tafel hinein.
Diese Wellen durchgittern spielwinklig den inneramerikanischen
Raum. Wo sie sich kreuzen, verstirkt sich die Tendenz ihrer Achsen:
tauchen die Téaler zu Mulden hinab, wachsen die Berge zu Kuppeln
empor. Die Knotenpunkte solcher tangential zu Lau-
rentia angeordneten Antiklinalen sind die Lagen-
orte der paldozoischen Hochgebiete des inneren
Nordamerika.

Geographisch bedeuten diese tektonischen Hochgebiete eine
iibersichtliche Gliederung des inneramerikanischen Landes. Die Dome,
besonders der Wisconsin- und der Ozark-Dom, sind die E r z gebiete,
die Becken bilden die reichen Kohlen- und Erdélprovinzen. Im Gebiet der
Dome ist das Oberkarbon, das die Becken erfiillt, abgetragen und erz-
reiches &dlteres Gestein bloBgelegt. Besonders deutlich grenzt sich die
Erznatur des Ozarklandes von den Kohlen- und Petroleumfelderu der
im Siiden, Westen, Norden und Nordosten anliegenden Landschaften ab.

Wo die tektonischen Aufwolbungsgebiete Sedimentgesteine er-
fassen, also an den Domen des Siidens, sind als weiteres Kennzeichen
typische Schichtstufenldnder entstanden. Am Jessamine-, am
Nashville- und am Ozark-Dom, jedesmal ergibt sich das namliche Bild.
Die Einrumpfung des Domes schneidet eine grofe Anzahl verschieden
widerstindiger Gesteine durch, derenm Ausstriche sich in konzentri-
schen Ringen um die Wolbungsmitte gruppieren. Die harten Schicht-
glieder bilden Stufen, deren Stirnen nach innen gekehrt sind. Immer
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treten zwei Stufen, eine unterkarbone (Osage) und eine oberkarbone
(Pottsville), besonders hervor. Am Jessamine-Dom fafit die Stufe des
Unterkarbons das Blue Grass-Gebiet ein, am Nashville-Dom steht sie
als Highland Rim Escarpment iiber dem zentralen Nashville-Becken
und am Ozark-Dom als Burlington-Stufe iiber dem Salem-Plateau. Eben-
so sind der Stufenanstieg zum Cumberland-Plateau des Nashville-Domes
und der Stufenanstieg zum Boston-Tafelgebirge des Ozark-Domes
morphogenetisch das Gleiche, ndmlich die domeinwérts schauende
Front oberkarboner Sandsteine. GesetzmiBig legt sich an den Gebirgs-
bogen der Appalachen und Ouachita-Berge auf der Innenseite eine
Zone ringférmig gebauter paldozoischer Schichtstufenldnder an. Am
Ozark-Dom, wo die besonders kréftige Schichtwélbung noch das Grund-
gebirge am Domscheitel herausschauen 148t und neuzeitliche Hebung
das Relief stiarker auffrischte, ist das Schichistufenprinzip am schén-
sten entwickelt. Ich werde den Stufencharakter des Ozark-Landes in
einer linderkundlichen Arbeit behandeln.

V. Die morphologischen Gebirgsriume von heute.

Wir hatten dié nordamerikanischen Gebirge in zwei Entstehungs-
phasen betrachtet: im Geosynklinalstadium, als die einheitliche An-
lage zu sehen war, und im Stadium der Gebirgsbildungen, als eine weit-
gehende Differenzierung der Gebirge hervorgerufen wurde. Es bleibt
der dritte Schritt iibrig, der herauf in die Gegenwart fiihrt. Die Hohen-
lage der Gebirge, wie sie uns heute entgegentritt, ist ein Werk neu-
zeitlicher, weitgespannter Hebungen, die der gebirge-
faltenden Orogenese als epirogene, die Tektonik nicht mehr wesentlich
verindernde Bewegungen nachfdlgten. Sie sind postumer Ausklang der
vorangegangenen Orogenese und als solcher mit ihr kausal verkniipft.
Wie wirkt in ihnen die orogene Bogenfiihrung Nordamerikas nach?

Die Differenzierung der nordamerikanischen Gebirge wird durch
diese letzten Hebungsvorginge fortgesetzt. Drei neuzeitliche Hebungs-
bezirke wachsen aus der orogenen Anlage hervor: sie bestimmen fiir
Nordamerika die Sonderung in seine morphologischen Gebirgsriume
der Gegenwart. Die stirkste Hebung haben die Kordilleren, das
Gebiet der jiingsten Orogenese, erfahren. Im Nachmiozin, als die oro-
genen Hauptbewegungen lidngst abgeschlossen waren, wurden sie in
ihre heutige Hochgebirgslage emporgetragen. Die den Canyon-Zyklus
einleitende letzte Aufwélbung (30, S. 208 f.) iiberspannte die- gesamte
Westhilfte der Vereinigten Staaten von Kansas und Nebraska bis zum
Stillen Ozean; sie war aber kaum einheitlich, so daB jeder Gebirgszug



142 Rudolf Schottenloher.

seinen besonderen morphologischen Entwicklungsgang durchschritt;
ihre maximale Hochbewegung wird auf etwas iiber 2000 m geschitzt
(27, S. 211). Durch eine &hnliche Hebung, aber auf weit schmédlerem
Raum und unter geringerer Hochbewegung, wurde der Osten zwischen
Atlantischem Ozean und Mississippi aufgewélbt. Das Ergebnis im
Wolbungszentrum ist das Mittelgebirge der Appalachen, durch
seine regelmiBig gekappten Antiklinal- und Synklinalstriinke als Ideal-
typus eines wiederbelebten Gebirgsrumpfes bekannt. Das dritte
Hebungsgebiet ist der Raum der Ouachita-Orogenese und des
Ozark -Domes, westlich vom Mississippi, zwischen Missouri im Nor-
den und Red River im Siiden. Flichenausdehnung und Hebungsinten-
sitit blieben hier am bescheidensten; die durch die neuzeitlichen
Hebungsphasen geschaffene Reliefhéhe bleibt iiberall unter 600 m.
Doch macht das insuldre Berglandgebiet des Innern durch seine siid-
liche Mittellage zwischen Appalachen und Kordilleren eindrucksvoll
auch im Oberflichenbild Nordamerikas die orogene Bogenanlage des
Kontinents deutlich.

Im Raume westlich von den Ouachita-Bergen, wo bereits die oro-
gene Phase am schwichsten ausgebildet war, bleibt die Eben e Herr.
iiber die Gebirgsstrukturen des Untergrunds. Schon das Arbuckle-Ge-
birge prigt sich nur mehr unbedeutend in der Landschaft aus. Die
Wichita-Berge ragen als engumgrenzte Hirtlingsinseln im siidwest-
lichen Oklahoma nochmals iiber das Niveau der Ebene empor; sonst gibt
es keine strukturbedingten Bergaufragungen bis zu den Vorposten oder
Hauptkdmmen des Felsengebirges. Der orogene Bogen Nordamerikas
ist im Oberflichenbild der Gegenwart in drei Bezirke aufgeteilt: in das
breite Hochgebirge des Westfliigels, in das schmale Mittelgebirge des
Ostfliigels, endlich in das zerbrochene Mittelstiick des Siidens, in dem
beide — appalachische und kordillerische — Strukturen sich auflésen
und sich gegenseitig verzahnen und wo im Landschaftsbild nur mehr
Gebirgsinseln stehen.

VI. Die zentripetale Natur.

Die kranzférmige Anordnung der Gebirge um ein zentrales Flach-
land ist die entscheidende Anlage, von der jede Linderkunde Nord-
amerikas ausgehen miifite. Sie bestimmt die Gliederung des nordameri-
kanischen Lebensraumes. Die Gebirgszone des Ostens reicht gemif
des orogenen Bogenverlaufs in den Ouachita- und Ozark-Bergen wirk-
sam heriiber bis nach Oklahoma. In Oklahoma und Texas ndhern sich
einander die beiden landwirtschaftlich benachteiligten GroBrdume des
Westens und des Siidostens: sie schliefen sich zu jenem peripheren
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Ring zusammen, in dessen Mitte in kontinentaler Binnenlage als ein-
heitliche Riesenfliche die Hauptschatzkammer des Landes
liegt. Eurasien mit seinen zentralen Gebirgen stoBt die Wirtschafts-
krifte nach aullen ab, Nordamerika zieht sie nach innen zusammen.
In Eurasien lagern die Schwerpunkte am Auflenrand, in grofler Zahl,
jeder seine eigene Welt um sich sammelnd, in Nordamerika ist es der
eine Schwerpunkt der Mitte, der auf dem Weg zur Beherrschung des
ganzen Kontinents ist. Eurasien ist zentrifugal-partikularistisch, Nord-
amerika zentripetal-unitaristisch.

Die Unterbrechungen ‘des Gebirgsbogens im Siiden blieben dabei viel
unwesentlicher als die Mauern der Gebirge im Osten und Westen, da
an Stelle des fehlendén Gebirgszuges die Schranke eines wérmeren
Klimas tritt und vor allem die Offnung nach Siiden nicht im Strom
der allgemeinen anthropogeographischen Ost-West-Bewegung lag. Dafl
gerade die Ost-West-Linien beiderseits hinter der Kiiste auf eine Ge-
birgsschranke stieBen, war entscheidend fiir die binnenlédndische Ab-
riegelung des amerikanischen Hauptkulturraums, die schon &ufBerlich
durch das Fehlen jeder nennenswerten Binnenschiffahrt auflerhalb der
Groflen Seen deutlich wird.

In einem einheitlichen Kolonisationsraum konnen heute die zentri-
petalen Krifte wirken. Wir sehen dem Anfang der Entwicklung zu.
Die 120 Millionen Einwohner der Vereinigten Staaten werden auf
150, 170 Millionen anwachsen. Wo werden diese Menschen leben? —
Fiir zwei Jahrhunderte war es die Westwiiris-Bewegung gewesen, die
die nordamerikanische Entwicklung beherrschte. Als die Geschichte
der ,frontier* am Stillen Ozean ihr Ende erreichte, wurde langsam
eine neue Bewegung bestimmend: das Hervortreten der Mitte als wach-
sender Machtsammelpunkt. Nordamerika ist heute der einzige auller-
europiische Erdteil, der kein ,totes Herz* besitzt.

VII. SchluB.

Die geographische Eigenart Nordamerikas besteht in der zentralen
Lage einer riesigen Ebene und der peripheren Lage tangential daran
angelegter Gebirge. Durch unsere Theorie vom orogenen Bogenbau
wird diese Verteilung von Ebene und Gebirge einer vertieften, ein-
heitlichen Erfassung zugefiihrt. Zwei Ergebnisse méchte ich nochmals
herausstellen:

1. Die umschlieBenden Randgebirge sind nicht eurasische, nach
Laurentia verschlagene, sondern bodensténdige, gesetzméflig aus Lau-
rentia geborene Falten. Der Randgebirgsstreifen ist die labile Gleich-
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gewichtszone zwischen Laurentia und den umgebenden ozeanischen
Réumen. Nordamerika ist nicht aus mehreren einander fremden Elemen-
ten zusammengeschweilt worden, sondern ist aus einem Gul ge
formt.

2. Die Gebirgsbildungen entwickeln sich seit Beginn des Kam-
briums nicht von innen nach auflen, ozeanwérts, sondern von auflen
nach innen, kontinenteinwiirts. Am Auflenrand hebt sich ein Land-
streifen, der seine Verwitterungsprodukte kontinenteinwérts in die
benachbarte Geosynklinale schiittet. Als Folge der Innerkontinentalitit
liegen die Geosynklinalen viel stetiger als in Eurasien; sie wandern
nicht von variscischer zu alpidischer Orogenese ab. So wird der Kon-
tinent an seinen Rdndern nicht durch Neuangliederung ehemals ozea-
nischer Teile aufgesplittert, auch nicht in seiner Mitte mit nach-
kambrischen Gebirgsbildungen erfiillt. Er gliedert sich mit klaren For-
men in zwei grofe Einheiten, in eine ungestérte Tafel im Innern und
einen " gegen den Ozean abschliefenden Kranz der Gebirgsbildung.
Darin erkennen wir die Grundlage der zentripetalen Natur.
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