Orogene und kratogene Fazies im Tertidr des
australischen Raumes.

Von Martin F. Glaessner
Geologisches Institut der Universitit Adelaide, Sid-Australien.

(Mit 1 Textabbildung.)

Die altbekannte Tatsache, dall die Tertidrablagerungen von Fiji
und anderen siidwestpazifischen Inseln auf ,kontinentalen“ Gesteinen
liegen, wurde urspriinglich als Beweis dafiir angesehen, daB sich
die australische Landmasse einst 3000 Meilen ostwirts erstreckte.
Heute wissen wir, daB dem Festland im Norden und Osten eine breite
Orogenzone vorgelagert ist, die aus mehreren Einheiten besteht und
zum groBeren Teil noch heute in Bewegung ist. Diese Zone ist
ein Teil des zirkumpazifischen Orogens, aber dieser Teil unter-
scheidet sich in wesentlichen Ziigen seines Baues von den besser be-
kannten ostasiatischen Bogen. Der Stand der geologischen Forschung
in dieser entlegenen Inselwelt erlaubt uns noch nicht, die Einzelheiten
ihrer Bewegungsgeschichte zu beschreiben. Ich habe versucht, dafir
eine stratigraphische Unterlage vorzubereiten (Glaessner, 1947),
eine provisorische Einteilung in verschiedene Einheiten durchzu-
filhren und ihre Zusammenhinge aufzuzeigen (Glaessner, 1950,
1952). In der ,,AuBeren Melanesischen Zone“ (New Ireland—Salomon
Inseln—Fiji) liegt das Tertidr auf metamorphem Untergrund, in der
winneren Melanesischen Zone“ ist es mit seiner mesozoischen Unter-
lage, die nur teilweise metamorph ist, in mehreren Phasen stark
gefaltet. Die ,,Coral Sea-Thomson Basin Zone“, die den westlichen
Teil der Tasman Sea umfaBt, ist wahrscheinlich als ein Zwischen-
gebirge anzusehen, an das sich im Westen die paldozoischen Ketten
Ostaustraliens anschlieBen. Am Ostrand Australiens ist kein marines
Tertidar vorhanden und Beobachtungen am Grofen Barriere Riff
lassen junge Abbriiche erkennen. Eine vergleichende Betrachtung
der Tertidrsedimente im australischen Raum kann uns viel Material
zum Studium des Verhiltnisses von Bewegungsstil und Sedimentation
und der Beziehung zwischen Beweglichkeit des Untergrundes und
Fazies liefern. . .

Wir wollen uns bei diesem Vergleich auf die jetzt verhiltnismaBig
gut bekannten Verhiltnisse auf Neuguinea und im siidlichen Australien
beschranken. Die kompliziertere Stratigraphie Neuseelands und die
wenig bekannte tertidre Geschichte anderer Inselgruppen mufl gegen-
wirtig noch auBerhalb unserer Betrachtungen bleiben. Das west-
australische Tertidr ist noch ungeniigend beschrieben.
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Abb. 1. Geotektonische Skizze eines Teiles von Australien und Neu-
o Guinea, nach Glaessner, 1950.

I... Prikambrischer Schild

II... Artesische Beckenzone
III... Geosynklinalen von Ostaustralien
1V... Korallen-See-Zone

V... Innere Melanesische Zone
VI... Auflere Melanesische Zone
---=--- Pazifische Grenze
-.-.-~-. Andere Geotektonische Grenzen
-0-0-0 Vulkanzonen

(Strukturlinien des Australischen Kontinents teilweise nach Hills, 1946.)
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In Neuguinea ist cine bezeichnende Orogenfazies des Alllerliirs
in der Umgebung von Port Moresby bekannt. (Glaessner, 1952a).
Der Untergrund besteht aus typischen Couches Rouges des Ober-
senon mit Globolruncana stuarti L a p p. und Pseudotextularia varians
R z. und einer altersgleichen sandigen Randfazies mit Pseudorbitoides.
Dariiber liegt eine 2000 m méchtige Serie von Kalken mit Globigerina
und Globorotalia und roten und gelblichen Radiolariten, die entweder
dickbankig mit metergroBen Kieselkonkrelionen oder diinnschichtig
mit mergeligen und kieseligen Schiefern wechselnd ausgebildet sind.
Sandige Lagen mit Bryozoen und Linsen und Banke von reinen Num-
muliten- und Discocyclinenkalken deuten auf Seichtwasser hin.
Schwermineralien, die von ciner der sellenen groberen Lagen unter-
suchl wurden, zeigen einen gewissen Ilinfluf eines granitischen Ab-
lagerungsgebieles, Diese Schichtserie ist liberlagert von grinen Tuffen,
in die Kalklinsen mit oligozdnen Foraminiferen eingeschaltet sind.
Ein Serpentinzug ist in das Fozin eingeschuppt und groBere Doleril-
und Gabbro-Intrusionen finden sich in dieser alttertidren Serie. LEs
sind Anzeichen dafiir vorhanden, daB} sie ost- und siidostwérts in eine
vulkanische Serie iibergeht, die wahrscheinlich die Kieselsdure der
Radiolaritformation gelieferl hat. Im zentralen und westlichen Teil
von Neuguinea ist das Eozin ziemlich einférmig als Foraminiferen-
kalk entwickell. -Das Radiolaritgebiet von Port Moresby ist stark
geschuppt und gefaltet, Die starke tektonische Beanspruchung dieser
Gesteine macht es verstandlich, daB sie vor etwa 40 Jahren ein
Geologe, der mil den verhaltnismabig wenig gestérten vorkambrischen
Sedimenten des Gebictes um Adelaide vertraut war, zum Teil in das
Algonkium stellte.

Eine andere orogene Fazies zeigt das gefaltete Jungtertidr des Aure-
Trogs, 200—300km nordwestlich von Port Moresby. Im Neogen war
dieses Gebiel die Vorliefe des Owen Stanley-—Morobe Gebirgsbogens,
zu dem das Alttertiar von Port Moresby als duBere Randzone gehort.
Der Trog wurde von einer Wechsellagerung von miozdnen Grau-
wacken und Tonen ausgefiillt, die eine Machtigkeit von etwa 5000 m
erreichten. Die tonigen Gesteine enthalten meist nur Foraminiferen,
unter denen pelagische Globigerinen und Orbulinen vorwiegen. GroB-
foraminiferen, Mollusken und Korallen sind selten. Der Fund eincr
Schildkréte (Carettochelys sp.) und das haufige Vorkommen von
Pflanzenhicksel schien auf Seichtwasserfazies zu deuten, aber diesc
Ansicht kann jetzt nicht mehr aufrechterhalten werden. Edwards’
hat diese Gesteine sehr eingehend beschrieben. ,, The greywackes are
ill-sorted rocks that show prominent graded bedding and occasional
slump structures. They consist essenlially of angular greins of basic
plagioclase, hornblende and pyroxene, with minor amounts of qlher
minerals, together with numerous rounded rock .fragments in a
prominent clay matrix. The rock fragments consist largely of a
variety of andesites, together with fragments of schist, mudslone,
reef quarlz, and other rock types® (Edwart.is, 1950, p. 123). Der
Autor nimmt an, daB das Material dieser Sedimente von der Abtra-
gung einer Gebirgszone stammt, die mit Andesittuff bec!eckt war.
Tatsachlich sind die Siidwesthéinge des Owen Stanley-Gebirges noch
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jetzt mit solchen Tuffen bedeckt und ahnliche Gesleine hatlen eine
weite Verbreitung im Hochland von Zentralneuguinea. Die gemischte
Zusammensetzung der Grauwacken aus Gesteinsbrocken, Sand und
viel Tongrundmasse, die bezeichnende Schichtung (,,graded bedding)
und die haufigen Stauchungen und Rutschstrukfuren zeigen nun im
Lichte der neueren Ausfithrungen von Kuenen (1953) klar, dab
es sich um Absitze von ,turbidity currents“ handelt. Die Zusammen-
setzung der benthonischen Foraminiferenfauna deutet auf grofiere
Tiefe hin und die seltenen Seichtwasserfossilien und Pflanzenreste
wurden offenbar durch die submarinen Schlammstréme in den tiefen
Sammeltrog gebracht und darin ausgebreitet. Zugleich sank der Trog,
so daB sich die Gesteinsfazies durch lange Zeitraume nicht wesentlich
anderte und Raum far die groBe Machtigkeit des Miozdns geschaffen
wurde. Die vulkanische Innenrandfazies dieses Troges ist noch nicht
beschrieben worden, doch war sie zweifellos andesitisch. Die ver-
einzelten Korallenfunde mdgen von Riffen in der Umgbung von
Vulkaninseln oder vulkanischen Kiistengebieten stammen. Edwards
hat gezeigt, daB das Tuffmaterial des Aure-Miozans auf dem Land
abgelagert wurde und dafl wahrscheinlich in dem von ihm unter-
suchten Gebiet nur wenig vulkanisches Eruptivmaterial direkt in die
See gelangt ist. Es wurde durch Flisse mit starkem Gefalle zum
Ufer gebracht, '

Dieses Beispiel zeigt klar, dafl eine Geosynklinale kein sediment-
lieferndes Vorland im Sinnevon Schucherts, Borderland” braucht,
um mit Sedimenten von groBer Machtigkeit gefillt zu werden. Ein
vulkanischer oder vulkangekronter Inselbogen geniigt, um eine méich-
tige Grauwackenserie zu liefern. Zu dem gleichen Schlufl bin ich
kurzlich mit Dr. A. B. Edwards in einer Studie dber das Meso-
zoikum von Zentralneuguinea gelangt. Eine weitere Folge dieser Be-
obachtungen ist die Vermutung, daB die heuligen Tiefseegrdben an
der Konvexseite von Inselbogen nicht wegen ihrer geographischen
Lage unausgefillt geblieben sind, sondern wegen ihrer schnellen und
jungen Absenkung, mit der die Sedimentation nicht Schritt halten
kann.

Unter Umstanden, welche der Entwicklung von kalkbildenden,
Organismen zutriglich sind, kann organische Sedimentation in der
Form von Foraminiferenabsitzen oder Korallenriffkalken betricht-
liche Beitrige zu den Sedimenten eines Orogens liefern. Die geolo-
gische Karte von Neuguinea (David und Browne, 1950) zeigt,
dall das hier besprochene Gebiet westlich in das Verbreitungsgebiel
einer Kalkfazies iibergeht. Diese besteht groBtenteils aus Korallen-,
Algen- und Foraminiferenkalken. Sie sind noch nicht im einzelnen
beschrieben worden, doch ist anzunehmen, daB es sich um Riff-
assozialionen handelt, wie sie noch jetzt in der benachbarten Torres
Strae vorkommen. Solche Vergesellschaftungen kalkiger Gesteine
bestehen aus verschiedenen Typen von Korallenriffen, dic Gebiete
lagunirer Kalke mit Milioliden und anderen Seichtwasserforamini-
feren umschlieBen und an der AuBenseite in Riffhangbildungen mit
GroBforaminiferen -(einschlieBlich der Lepidocyclinen bis zum Ende
des Mittelmiozén) und schlieBlich geschichtete Globigerinensedimente
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ibergehen. Fiur die Abgrenzung der Gebiete von Riffkalk und terri-
genem Sediment sind im allgemeinen die Tiefenverhiltnisse und die
Mobilitit des Meeresgrundes entscheidend, doch spielen auch Stro-
mungen und die Natur naher Kiistengebiete eine Rolle. Die geogra-
phische Lage und der Typus der Riffe haben oft in kurzen Zeit-
intervallen gewechselt, aber die Grenzen zwischen den Gebieten vor-
wiegend terrigener und kalkiger Sedimentation sind im Miozéin Neu-
guineas wihrend langer Zeitrdume unverindert geblieben.

Eine charakteristische Erscheinung, die bereits von Umbgrove
fir die Idiogeosinklinalen von Sumatra und- Java beschrieben und
von anderen in Westneuguinea und auf anderen Inseln beobachtet
wurde, ist die Verlandungsphase im Pliozén, die der letzten grofen
Gebirgsbildung vorangeht. In Neuguinea ist das Pliozin oft als eine
méichtige paralische Sand- und Tonserie mit Braunkohlen und ort-
lichen Konglomeratlagen ausgebildet. Am Gebirgsrande sind diese
Schichten noch stark gefaltet und Diapire mit beweglichen Kernen
von Obermiozinton sind darin beobachtet worden.

Die maximale Gesamtmdichtigkeit des Tertiars im sidlichen Neu-
guinea-Orogen (Papua-Geosynklinale) 146t sich etwa auf 10.000 m
schitzen, wobei zu beachten ist, daB hier die grofite Machtigkeit des;
Alttertiars am Gebirgsrand des Owen-Stanley-Bogens liegt, wihrend
das Jungtertiir nach der Savischen oder Steirischen Faltung seine
grofite Machtigkeit in der Vortiefe erreichte. Im noérdlichen Neu-
guinea sind die Machtigkeiten des Jungtertidrs noch groBer, doch;
sind die Faziesverhaltnisse sehr dhnlich.

Ganz anders sind die Tertidrablagerungen am Siidrande des australi-
schen Kontinents ausgebildet. Hier finden sich von Weslen nach Osten
fiinf Tertidrbecken, die einander dhnlich und zum Teil eng miteinander
verbunden sind. Wir unterscheiden 1. das West-Australische und
Nullarbor Becken, 2. das Adelaide Becken, 3. das Murray Becken mit
dem ihm vorgelagerten ,,Gambier Sunkland“, 4. das West-Vicloria
und Port Phillip Becken und 5. das Gippsland Becken. Die Tertidr-
schichten sind in diesen Becken im allgemeinen nur ecinige 100 m
miéchtig, doch haben Bohrungen nahe der Kiiste im Gippsland Becken,
1200m nachgewiesen und im Gambier-Portland Sunkland an der
Kiiste bei Nelson hat eine Bohrung eine Tiefe von mehr als 2400 m’
erreicht, ohne den Untergrund des Terlidrs anzutreffen. Es lag nahe,
in dieser meisl diitnnen Tertidrdecke nur die Vertretung von 1--2 Stufen
zu sehen. Urspriinglich wurden sie fiir Eozan und Miozin gehalten,
spater fiir Mittelmiozin und Pliozéan, aber in den letzlen Jahren haben
eingehende mikropaldontologische Untersuchungen gezeigt, dafi die
Schichtserie von der Basis des Tertidr bis zum Miozan reicht, iiber
welchem oft mit einer schwachen Diskordanz das Pliozan folgt. Die
Gesteinsfolge zeigt Eigenheiten, die von allgemeiner Bedeutung sind.

Vom Ostrand des Nullarbor Plateaus in Siidaustralien bis zum Siid-
ostende des Kontinents beginnt die Schichtserie mit paralischen Sedi-
menten, die einer etwas unebenen und lateritisch verwitterten Land-
fliche aufliegen. Die Gesleine sind meist Quarzsande mit Schotter-
lagen, zum Teil pflanzenfithrend und gelegel}lllch mit marinen
Zwischenlagen. Unvollkommene Kornrundung ist bezeichnend fir
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diese Phase. Lignite und Braunkohlen, die sich in diesen Sedimenten,
finden, sind in einigen Gebieten abbauwirdig und sind in Vilctoria
in groBen Tagbauen aufgeschlossen. In Sidostaustralien laBt sich
nachweisen, daB diese Braunkohlen in Senken zur Ablagerung kamen,
die strukturell angelegl sind. Sie sind nicht allgemein, wie frihen
angenommen wurde, von spateren Grabenbriichen begrenzt, sondern
cnden oft an Stufenrindern der alten Landoberflache, die palio-
zoischen Bruchlinien entsprechen. Marine Zwischenlagen, die oft
glaukonitisch sind, haben eine weite Verbreitung und einc obereozane
Transgression trennt in Randgebieten des Adelaide Beckens altere und
jingere Lignite. In den obereozinen und unteroligozanen Sedimenten
ist das terrigene Material meist tonig und glaukonitisch. Im Adelaide
Becken und im Westen sind diese Schichten reich an Kiesel-
schwammen. Sic enthalten oft kieselige Lagen und ihre Oberflache ist
oft verkieselt, einschlieBlich der urspringlich kalkigen Mollusken-
schalen. Vor einigen Jahren hat Woolnough (1942) darauf hin-
gewiesen, dal} ein eingeebneter Kontinent mit einer lateritisch verwit-
terten Oberfliche viel Kieselsaure an die umgebenden Ozeangebiete
liefern muB. Er nahm an, dafl dies zur Ablagerung von Radiolariten
fithrt. Dieser Vorgang mag wohl die Entstehung der mittelkretazischen
Radiolariengestieine Nordwestaustraliens beeinfluit haben, nicht aber
die der eozdnen Radiolarite in Neuguinea, die mit Serpentin und
Gabbro vergesellschaftet sind und, wie oben ausgefilhrt wurde, von
vulkanischen Inselbogen herstammen. Im sidaustralischen Alttertiar
ist der hohe Kieselgehalt der kratogenen Sedimente moglicherweise
auf Kieselsdurezufuhr von der lateritischen Landoberfliche zurick-
zufahren oder auf dem Wege lber Kieselschwamme. In Victoria, wo
Basaltausbriiche im Alttertidr weit verbreitet sind (,,Older Basalt®),
fehlt diese Kieselfazies.

Im Oberoligozin und Untermiozan erfolgle eine weitreichende Trans-
gression, die eine Decke von Bryozoenkalk und Mergel von sehr ¢in-
formiger Zusammensetzung iber den Sidrand des Kontinents aus-
breitete, Die Zufuhr von terrigenem Material kam fast ginzlich zum
Stillstand. In einigen Gebieten, besonders an der Kiiste des sidost-
lichen Sidaustralien, enthalten diese Gesteine zahlreiche Kieselkonkre-
tionen. Das untermiozdne Alter der jingeren Bryozoenkalke und
Mergel ist durch das Auftreten der einzigen Lepidocyclina-Fauna des
Gebietes nachweisbar. Nahe dem Siidrand .des Verbreitungsgirtels
dieser 'Warmwassergattung gelegen, beweist dieses Vorkommen eine
voriibergehend hohere Wassertemperatur. Der  Zusammenhang mit
einer Transgression macht es wahrscheinlich, daB die Ursache dafir
nicht in einer Klimainderung, sondern in einer Anderung des Ver-
laufes von warmen Stromungen zu suchen ist.

Im Mittel- und Obermiozan tritt eine Regression ein, die mit einen
leichten Faltung der Tertifirschichten zusammenfallt. Im Adelaide
Becken, wo jetzt genauere Studie im Gange sind, 1aBt sich nachweisen,
dal die Faltung nicht nur die Tertidrschichten, sondern auch ihren
palaozoischen und vorkambrischen Untergrund betroffen -hat. Die
Unterbrechung der Sedimentation dauerte hier geniigend lang, um
einc Einebnung (Péneplanation) zu ermoglichen. Auf der so ge-
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schaffenen Rumpffliche liegt das Pliozin. Entlang der Kiste enthilt
es Einschaltungen von marinen Kalksandsteinen, wihrend in einiger
Entfernung nur Sande und Schotter mit gut gerundeten Quarzgerollen
auftreten. Diese Ablagerungen sind nach dem Pliozin wieder von
leichten Bewegungen betroffen worden, welche die élteren Syn-
klinalen etwas vertieft haben. Paldozoische Verwerfungen machten
sich dabei wieder als Briche bemerkbar und im Hugelland des
Beckenrandes sind die alten. Rumpfflichen an ihnen in bemerkens-
werter Weise verstellt worden. Die Bewegungen setzen sich bis in die
Gegenwart fort, Sie haben ein ausgesprochenes Relief geschaffen, dem
im Sedimentationsraum Schotter und Konglomerate .entsprechen.
Solche grobklastische Sedimente fehlen wihrend der Zeit vom ilte-
sten zum jingsten Terlidr vollkommen. In Victoria sind in Verbin-
dung mit dem jungen Bruchsystem jingere Basaltergiisse von haupt-
sichlich spéit- oder nachpliozinem Alter weit verbreitet.

Die regionale Verbreitung der Tertidrbecken im siidlichen Austra-
lien 1aBt sich dahin deuten, daB sie Teile der Kontinentalterrasse
(Schelfbildungen) darstellen. Diese Sedimente erstrecken sich aber
auch landwaérts in der Art von ,intermontane basins“ (Umbgrove),
da sie zum Teil von den Faltenzonen der alten Gebirge Ostaustraliens.
begrenzt sind, in denen eine gewisse posthume Wiederbelebung alter
Bewegungszonen zu -erkennen ist. In manchen Beziehungen bestehen
bemerkenswerte Ahnlichkeiten mit den bekannten Sedimentirbecken
Europas, z. B. mit dem Wiener Becken. Die Natur der Randbriiche,
die Existenz einer Tiefscholle mit gréferen und von Rand- und Hoch-
schollen mit geringeren Méachtigkeiten und die Intensitit der Faltung
in der Beckenfillung sind Ahnlichkeiten, die sich jetzt klar zeigen
lassen. Andererseits sind aber auch ‘wichtige Unterschiede vor-
handen. Die Beckenfiillung beginnt stets mit einer verhiltnismaBig
méachtigen paralischen Gesteinsserie, die Sedimente sind glaukonitisch,
pelitisch und geschichtet-kalkig, gelegentlich mit Kieselfiihrung. Es
ist sehr wahrscheinlich, dal dieser Typus einer Schichtfolge als un-
ginstig far Erdslbildung anzusehen ist, da sowohl die marine Schlier-
fazies an der Basis, die schnelles Absinken des Untergrundes bald
nach dem Beginn der Transgression anzeigt, als auch die spéitere
Sandfazies darin fehlt.

Wenn wir geotektonisch klassifizieren wollen, kénnen wir diese
kratogenen Sedimente als Ablagerungen eines labilen Schelfs be-
zeichnen. Aber wie in jeder anderen geologischen Klassifikation, die
grundsitzlich ein Vergleich der Phasen eines irreversiblen, real-
historischen Vorgangs ist, darfen dabei zeitliche und ortliche Be-
sonderheiten nicht unbeachtet bleiben. Die Tertidrsedimente des
sitdlichen Australien sind im Alter von denen ihres Untergrunds
durch einen langen Zeitraum getrennt. Insbesondere scheinen Ober-
kreidesedimente regional zu fehlen. Wahrend dieser Zeit war dio
Oberfliche des Kontinents so eingeebnet worden, dal nur wenig
terrigenes Material zur Ablagerung im Tertidrmeer zur Verfigung
stand, Das Gebiet lag siidlich des Nummuliten- und Korallenkalk-
giirtels der warmen Zone und wenn es nicht den Bryozoen giinstige
Lebensbedingungen geboten hitte, wire die Gesamtméchtigkeit der
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Tertidrsedimente noch viel geringer. Die tiefe vortertiire Abtragung
und die dinne Sedimentdecke sind dafir verantwortlich, daB die
jungeren Strukturen den alten Leitlinien (Lineamenten) folgen und
sie mehr oder weniger klar abbilden. Es ist wohl mdglich, daB die
eigenartigen sigmoidalen Bogen des Orogens im Norden und Osten
von Australien in ihrer Anlage auch von solchen Lineamenten be-
stimmt sind, aber die Beziehungen zum Untergrund sind in diesem
Falle verdunkelt oder verhallt, wahrend sie im anderen offen zutage
liegen. Der fundamentale Unterschied zwischen Orogen und Kratogen
kommt im Tertidar des australischen Raumes klar zum Ausdruck,
selbst wenn wir uns nicht auf eine bestimmte Epoche und Fazies be-
schranken, sondern die Gesamtheit der Tertidrablagerungen in der
Mannigfaltigkeit ihrer Altersgliederung und Faziesausbildung in den
beiden Gebieten bericksichtigen.

Es ist mir eine besondere Freude, diesen Beitrag Herrn Professor
L. Kober zu widmen, zum Zeichen der Erkenntlichkeit fur Grund-
lehren des geologischen Denkens, die einem, der aus seinem Hérsaal
in die Ferne ging, zum wertvollsten Besitz geworden sind.
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