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MORPHOTEKTONISCHE ENTWICKLUNG VON KONTINENTRANDERN -
EINE UNTERSUCHUNG AM BEISPIEL OSTAUSTRALIENS

Mit 2 Abbildungen

JocHEN KuBiNiok und ErRNsT LOFFLER

Summary: Morphotectonic development of continen-
tal margins - a study taking Eastern Australia as an
example

Contrary to previous opinion, which considered the geo-
morphological development and in particular the uplift of
the Eastern Australian Highlands as a relatively recent
event (Kosciusko Uplift), new research indicates that the
geomorphological history of the highlands dates back at
least into the Cretaceous period. A review of the modern
literature and the authors’ own research show that the
present landscape developed from a Mesozoic erosion sur-
face of low relief through uplift of the continental margin.
The Great Escarpment was formed by uplift of the conti-
nental margin and headward erosion. Variations in the
morphology of the Great Escarpment and the old land sur-
faces are the result of differential uplift of the continental
margin, which commenced in the upper Cretaceous in con-
nection with the plate tectonic movement of the Australian
continent and the final break up of Gondwana. The rate of
uplift decreases from south to north and the age of uplift
becomes progressively younger in the same direction.

1. Einleitung

Australien besitzt im Gegensatz zu anderen Konti-
nenten keine alpinotypen Hochgebirge. Die hochste
Erhebung, Mount Kosciusko in Siidostaustralien,
erreicht nur eine Hohe von 2228 m. Die Oberflachen-
formen des Kontinents setzen sich vielmehr aus
weitgespannten Rumpfflichen zusammen, die von
markanten Inselbergen und Inselbergsystemen wie
etwa Ayers Rock oder den Olgas iberragt werden
(BREMER 1967). Zu den Kontinentrandern steigt das
Relief meist allmahlich an, um dann relativ unver-
mittelt und steil zur Kiistenregion abzufallen. Am
deutlichsten ist dies entlang der Ostkiiste ausgepragt,
wo eine oft mehrere 100 m, vereinzelt bis 1000 m hohe
Steilstufe - das ,,Great Escarpment‘‘ - das meist
plateauartige Kistengebirge vom schmalen Kiisten-
tiefland trennt (Abb. 1). Die Kiistenregion und das
anschlieBende Hochland erstrecken sich hier iiber
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Abb. 1: Ubersichtskarte von Ostaustralien mit den wichtigsten morphologischen und
geologischen Einheiten

Generalized map of eastern Australia with the most important geomorphological und geo-
logical features

eine Lange von etwa 3500 km (das entspricht etwa Gebiet in den Snowy Mountains H6éhen von iiber
der vierfachen Ost-West- Erstreckung der Alpen) von 2000 m. Nach Norden nehmen die Héhen jedoch
40°-10° studl. Breite. Im Siidosten erreicht dieses rasch ab und nur prominente Einzelerhebungen wie
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etwa Round Mountain im New England District
erreichen Héhen von knapp 1600 m.

Viele der ersten Arbeiten tliber dieses Gebiet (z. B.
ANDREws 1910) bezeichnen die Wasserscheiden-
region zwischen dem Pazifik und dem ,,Great Arte-
sian Basin‘‘ als die ,,Great Dividing Range‘‘ und
auch auf aktuellen topographischen Karten ist diese
Bezeichnung noch haufig zu finden. In Wirklichkeit
stellt diese ,,Dividing Range‘‘ jedoch meist nur den
schwach reliefierten Teil eines Hochplateaus dar,
welches zwischen 400 m G. NN. und 1300 m i. NN.
entlang der gesamten Ostkuste ausgebildet ist. Diese
bereits von JEsseN (1943) erwahnte Kontinentrand-
stufenregion ist unterschiedlich entwickelt.

Die stdostaustralischen Hochlandgebiete von
Victoria und New South Wales, die durchweg Héhen
zwischen 1000 und 1500 m aufweisen, brechen zum
Kistentiefland hin mit einer oft stark zerlappten
Stufe jah ab, wobei Hohenunterschiede von tber
1000 m auf wenigen Kilometern Horizontaldistanz
erreicht werden konnen. In den meist nur bis 400 m
hohen Hochlandsabschnitten von Queensland hin-
gegen ist das Escarpment oft nur undeutlich entwik-
kelt.

Die ersten Untersuchungen postulierten, dafl die-
ses Hochplateau im Miozadn als Rumpfflache ent-
standen war und an der Wende Plio/Pleistozan wah-
rend einer Hebungsphase - der ,,Kosciusko Up-
lift*“ - auf etwa die heutige Hohenlage gebracht
wurde (ANDREws 1910). Diese Vorstellung wurde
bis etwa Mitte der 70er Jahre vertreten, wie Zitate
aus der World Encyclopedia of Regional Geology
zeigen: ‘‘in the late Tertiary- early Pleistocene there
were strong vertical movements (the Kosciusko
Uplift) which resulted in considerable dissection,
carving deep valleys into the fold belts and plateau-
forming basins in the eastern third of the state’
(PackHaM in FAIRBRIDGE 1975, 36) oder “‘in the
upper Pliocene and lower Pleistocene, there was a
series of epeirogenetic movements, the Kosciusko
uplift, which led to the uplift of the Great Dividing
Range and the southern Highlands” (GiLL in FaIr-
BRIDGE 1975, 98).

OLLIER (1982a) unternahm erstmals den Versuch,
dieses ,,Great Escarpment‘‘ mit Hilfe topographi-
scher Karten im Mafistab 1:100000 genauer zu
kartieren. Eine Vielzahl neuerer Untersuchungen
zeigen, dafl die Entwicklung dieses ostaustralischen
Kiistengebirges wesentlich komplexer ist als bisher
angenommen und bis in prétertidre Zeitriume zu-
riickverfolgt werden kann. Im folgenden Beitrag wer-
den die neueren Arbeiten diskutiert und zusammen
mit eigenen Untersuchungen wird eine Synthese der

geomorphologischen Entwicklung des ostaustrali-
schen Kontinentrandes versucht.

2. Geologie

Im Gegensatz zu Westaustralien, wo im Pilbara
Block archaische Gesteine anstehen (PLums 1979),
ist die ostaustralische Kiistenregion in der Haupt-
sache in paldaozoischen Gesteinen der Tasmanischen
Geosynklinale angelegt. Diese Gesteine stehen in
einem etwa 400 km breiten Streifen entlang der Ost-
kiste an und tauchen im Westen unter die mesozoi-
schen und tertidren Sedimente des ,,Great Artesian
Basin‘‘ ab. In die Sedimente der Tasmanischen Geo-
synklinale intrudierten vom Obersilur bis in die
Unterkreide Plutone (WHITE und CHAPPEL 1983).

Fir die zeitliche Erfassung der Reliefentwicklung
ist der tertidre und quartire Vulkanismus von
grofiter Bedeutung. Eine relativ grofie Zahl von K/Ar
Datierungen von Basaltstromen (Abb. 1) (WELLMAN
1971, WELLMAN und McpoucaLL 1974, McDOUGALL
und WIiLKINSON 1967, SUTHERLAND et al. 1977,
Wyatt und WEBB 1970, Young und Bisnor 1980,
Young und McpoucgaLL 1985) erméglichte in vielen
Fillen eine relativ exakte Darstellung der Relief-
entwicklung. Die vulkanischen Aktivititen began-
nen vor ca. 70 Mio. Jahren (WeLLMAN und Mcpou-
GALL 1974) und dauerten bis in das Quartar an.
Anhand der geographischen Verteilung der tiber 50
verschieden alten Vulkanprovinzen kénnen WELL-
MaN und McpoucaLL (1974) zeigen, dafl sich die
Eruptionszentren mit abnehmendem Alter mit einer
Geschwindigkeit von 5 mm/Jahr nach Westen und
mit einer Geschwindigkeit von 66 mm + /- 5 mm pro
Jahr nach Siiden verlagern. Als Ursache hierfiir ver-
muten sie ein Wandern der australischen Platte rela-
tiv zur Asthenosphare.

Eine weitere wichtige Datierungsmoglichkeit stel-
len paliomagnetische Untersuchungen dar. Durch
Messung der magnetischen Feldlinien an radio-
metrisch datierten Gesteinen konnte die relative
Lageverschiebung zwischen dem Siidpol und Teilen
Australiens seit dem Paldozoikum nachvollzogen
werden. Fir die letzten 140 Millionen Jahre konnte
gezeigt werden, dafl Australien und der Sidpol sich
auf einer mehr oder weniger Nord/Siid verlaufenden
Achse von einander entfernten (McELHINNY und
EmBLETON 1974). Hierdurch ist es méglich, Ablage-
rungen und Verwitterungsprodukte, die mit Hilfe
der Isotopenmethode nicht datiert werden konnen,
hinsichtlich ihres Alters relativ genau einzuordnen.
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3. Reliefentwicklung

Die Reliefentwicklung Ostaustraliens lafit sich
bis in den Jura, unter Umstanden bis in das Palao-
zoikum zurickverfolgen. Aus Nordqueensland be-
schreibt TwiDALE (1966) exhumierte Reste einer
,,Premiddle Cambrian Surface‘ in den Isa Uplands
und aus dem Begadistrikt in Siidostaustralien berich-
tet STEINER (1975) von oberdevonischen Konglome-
raten, die Teile des 380 Mio. Jahre alten Bega Batho-
lithen iiberlagern, so dafl angenommen werden kann,
dafl dieser Batholith bereits im Devon von seinem
Deckgebirge befreit worden war. Exhumierte Reste
dieser alten Landoberflache wurden aber bisher nicht
dargestellt. Reste einer mesozoischen Landoberfla-
che werden aus einer Vielzahl von Regionen Ost-
australiens beschrieben z.B. TwipaLE (1956) und
LeicH (1970). King (1950) sieht in diesen Altreliefs
Reste einer weitverbreiteten Gondwanalandober-
flache.

3.1  Sidostaustralisches Hochland

Die Kiustenregion Siidostaustraliens zwischen
Tasmanien und Brisbane stellt sich als ein Hoch-
plateau mit Héhen zwischen 500 und 1300 m dar,
das von Einzelerhebungen und kleineren Gebirgs-
zigen wie etwa den Snowy Mountains um bis zu
1000 m tberragt wird und mit steilem Gefalle zur
Kistenebene abbricht. Das Alter des Hochplateaus
und die jingere Reliefentwicklung kann mit Hilfe
radiometrisch datierter Basaltstrome und paldomag-
netisch datierter Verwitterungsprofile gut rekon-
struiert werden.

3.1.1 Victoria und siidliches New South Wales

In den hoher gelegenen Teilen Tasmaniens, in
denen Davies (1959) ein tertidres Rumpftreppen-
system beschreibt, weisen SUTHERLAND et al. (1973)
ein tertiares Entwiasserungssystem nach, welches von
21,8-23,6 Mio. Jahren alten Basaltstromen verfiillt
wurde.

In Victoria und dem siidlichen New South Wales
kann das Mindestalter des Hochplateaus in 800 m -
1300m an die Wende Tertiar/Kreide gestellt werden.
Im Bega District ist ein ineinandergeschachteltes
Flachrelief zwischen 800 m und 1200 m zu beobach-
ten, welches teilweise von Basalten uberlagert ist
(siehe Abb. 2). Diese Basalte wurden von WELLMAN

(1971) in das Eozan datiert. Da die bis zu 54 Mio.
Jahre alten Basalte das tiefstgelegene Niveau in
800 m uberlagern und Muldentaler, die im 1200 m-
Niveau angelegt sind, verfiillen, wird diesem Flach-
relief ein mindestens praeozines, in Teilen kreta-
zisches Alter zugesprochen. In den nérdlich an-
schliefenden Gebieten um Cooma weisen TAYLOR et
al. (1985) ein prabasaltisches Relief mit ca. 200 m
Reliefenergie nach. Das von den Basaltdecken fossili-
sierte Entwasserungssystem soll weit vor das Eozan,
moglicherweise bis in die frithe Kreide zuriickrei-
chen (TavyLor et al. 1985). Fir das in Victoria
gelegene 1200 m hohe Nuniong Plateau kann OLLIER
(1979) aufgrund von 42 Mio. Jahre alten Basaltstro-
men ein mindestens eozianes Alter wahrscheinlich
machen.

Die Existenz eines prabasaltischen Reliefs mit
mindestens 400 m Reliefenergie zeigt, dafl bereits zu
Beginn des Tertidrs, moglicherweise schon in der
Kreide, dieses Gebiet Australiens gehoben und Teile
der mesozoischen Gondwanalandoberflache abgetra-
gen worden waren. Im weiteren Verlauf des Tertidrs
beschleunigte sich die Hebungsrate. Dies belegen
verschiedene Basaltstrome, die die Taler des Altre-
liefs verfiillten. So kénnen im Bega District eozidne
Basaltstrome beobachtet werden, die bis 100 m tief
eingeschnittene Talldufe verfiillen und am Rand des
Escarpments in 700 m ausstreichen (KuBiNiOk
1988). Aus der Nahe von Gelantipy, Victoria, be-
schreibt OLLIER (1978) einen um 600 m in das Hoch-
plateau eingeschnittenen Talabschnitt des Snowy
Rivers, in dem eozéne Basalte ausgeflossen sind. Auf
dem Hochplateau sind am Rande des Taleinschnittes
ebenfalls eozdne Basalte abgelagert, so dafl fir die
600 m tiefe Einschneidung ein relativ kurzer Zeit-
raum von wenigen Millionen Jahren zur Verfiigung
stand. Diese zwei rund 150 km entfernten Vor-
kommen zeigen, daf fiir die Stidostspitze des Konti-
nents bereits praeozan eine intensive Hebung ange-
nommen werden kann. Posteozin muf das vermut-
lich paldozédne oder noch éltere Flachrelief um ca.
600 m gegeniiber dem heutigen Meeresspiegel geho-
ben worden sein.

Aufgrund korrelater Sedimente aus den Murray-,
Otway-, Bass- und Gippsland-Basins kommen JoNEs
und VEevers (1982) zu der Uberzeugung, dafl
bereits an der Wende Kreide/Tertiar in Stidostau-
stralien hohe Erhebungen dort lagen, wo auch heute
die hochstgelegenen Gebiete sind. Fiir das Tertiar
weisen sie mindestens drei Hebungsphasen nach, die
auch mit den vulkanischen Aktivitatsphasen korrelie-
ren: 1. Paldozan, 2. Spatoligozin und Miozén,
3. Pliozan/Quartar.
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Abb. 2: Geomorphologie und Geologie der Monaro Highlands, N.S.W. (nach Kusiniok

1988)

Geomorphology and geology of the Monaro Highlands, N.S.W. (after Kusiniok 1988)

Die jingeren Hebungen fithrten zur Ausbildung
des,,Great Escarpment‘‘ durch riickschreitende Ero-
sion der in der Hauptsache nach Osten entwis-
sernden Flisse. Die posteozane Veranderung des
Hochplateaus war relativ gering. Auch heute noch
dominiert in rund 700-1200 m Hoéhe ein ausge-
dehntes Flachrelief, aus dem Hartlingsziige wenige
100 m herausragen. Lokal kam es durch tektonische
Bewegungen im Zusammenhang mit der Heraushe-
bung des Kontinents zum Aufstau von Flussen und
damit verbundener Seenbildung. Beispiele hierfiir
sind Lake George nérdlich Canberra (OLLIER 1978)
und Lake Bunyan zwischen Cooma und Bredbo.
Diese Bewegungen sind hauptsachlich im Miozan
erfolgt, denn TayLOrR und WALKER (1986) beschrei-

ben fiir den Lake Bunyan 210 m méachtige miozane
Sedimente.

3.1.2 Zentrales New South Wales

Das Gebiet zwischen dem Shoalhaven River im
Stiden und dem Hunter Valley im Norden baut sich
aus einer Kiistenlandschaft auf, die 400 m Héhe
erreicht. Westlich schliefit sich ein Hochplateau an,
das auf ca. 800 m bis 1000 m ansteigt und von einzel-
nen Riicken um bis zu 300 m tberragt wird. Der
Ubergang zwischen Kiistenregion und Hochplateau
ist durch eine deutlich ausgepragte Steilstufe mit stei-
len Kerbtalern gekennzeichnet.
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Auch hier kann das Alter des in sich schwach relie-
fierten Hochplateaus mit Hilfe radiometrisch datierter
Basaltstrome eingegrenzt werden. Von der Wasser-
scheide zwischen dem nach Westen fliefenden Lach-
lan River und dem zur Kiiste entwassernden Wollon-
dilly River nordwestlich Goulburn, beschreiben
Younc und Bisnop (1980) 50 Mio. Jahre alte
Basaltstrome in ca. 900 m, die ein Altrelief mit etwa
200 m Hohenunterschied nachzeichnen. Youncg
(1981) schliefit fiir dieses Gebiet postbasaltische Ver-
stellungen aus und nimmt daher fiir dieses Altrelief
ein praeozanes Alter an.

Fir das etwa 50 km stiidéstlich gelegene Gebiet der
,,middle Shoalhaven Plain‘‘ berichten RuxToN und
TavLor (1982) iiber dhnliche Verhéltnisse. Aus der
Néahe des Shoalhaven Rivers beschreiben sie bis 91 m
machtige Flufablagerungen in Héhen zwischen 513 m
und 665 m 4. NN., die teilweise von Basaltstromen
uberlagert werden. Die Sedimentstruktur, kreuzge-
schichtete Schotter in Wechsellagerung mit schluff-
und sandreichen Partien, deutet auf ein verwildertes
Flufsystem hin, dessen Ablagerungen heute aufeiner
Breite von etwa 12 km beobachtet werden kénnen.
Palaobotanische Untersuchungen (HiLL 1978) wei-
sen fiir die FluRablagerungen eine frith- bis mittel-
leozane Flora nach. Das K/Ar Alter der Basalte wird
von WELLMAN und McpoucgaLL (1974) mit 44-46
Mio. Jahre angegeben. Diese Befunde deuten auf
relativ stabile Verhaltnisse in prieozaner Zeit hin.

In dieses weitgespannte Flachrelief prieozénen
Alters schnitten sich die Hauptvorfluter iber 100 m
tief ein, wahrend die Abtragung des Altreliefs selbst
nur gering war.

Untersuchungen von Younc (1981) zeigen, daf’
sich die Nebenflisse des nach Westen entwissernden
Lachlan River teilweise nur 20 m in ihre mit Basalt
verfiillten Taler eingeschnitten haben. Auch die
Taler der Hauptvorfluter sind an einigen Stellen mit
Basaltstromen verfiillt worden, was eine Datierung
der Einschneidungsgeschwindigkeit erméglicht. Im
Oberlauf des Lachlan, der ca. 100 m tief in das pra-
eozane Altrelief eingeschnitten ist, konnten Youncg
und BisHop (1980) 21 Mio. Jahre alte Basalte nach-
weisen. Ahnliches gilt auch fiir den 6stlich der Haupt-
wasserscheide gelegenen Wollondilly Creek, der ca.
100 m in das von eozdnen Basalten bedeckte Relief
eingeschnitten ist und dessen Tal vor 23 Mio. Jahren
von einem Basaltstrom ausgefiillt wurde (Younc
1981). Diese Angaben erlauben nur annihernde Aus-
sagen Uber die Hebungsrate fiir den Zeitabschnitt
von 50 Mio. Jahren bis ca. 20 Mio. Jahren, da die
Einschneidung der verschiedenen Flisse riickschrei-
tend erfolgte.

Weitere Hinweise auf die Hebungsrate geben die
geomorphologischen Verhiltnisse der aus flach-
lagernden Sandsteinen aufgebauten Kiistenregion
bei Ulladulla und Sassafras nordéstlich von Can-
berra. Aus diesem Gebiet beschreiben Younc und
McpouaaLL (1985) junge (26-30 Mio. Jahre) Basalt-
stréme, die in 20-150 m Hoéhe auf der Kiistenebene
lagern und altere Basalte (46-50 Mio. Jahre), die
10-20 km westlich des ,,Great Escarpments‘‘ ein
praeozanes Altrelief in 580-750 m nachzeichnen.
Younc und McpoucaLL (1985) weisen anhand geolo-
gischer Profile nach, daf zwischen den ca. 50 Mio.
Jahre und den 26-30 Mio. Jahre alten Basaltvorkom-
men keine Stérungen verlaufen und das Escarpment
keine Bruchstufe darstellt. Die Kiistenebene kann in
diesem Gebiet daher nicht als abgesenkter Teil der
praeozanen Altlandschaft gedeutet werden. Die vor-
liegenden Befunde machen eine Hebung des Hoch-
plateaus auf die heutige Hohe im Zeitraum zwischen
50 und 30 Millionen Jahren wahrscheinlich. Die
Datierung des praeozanen Altreliefs und der damit
verbundenen Hebung ist ungewifl. Wahrscheinlich
kann sie in die obere Kreide/Paldozén, dem Beginn
der Tasman See-Bildung, eingeordnet werden.

3.1.3 New England

Das Gebiet des New England Districts um Armi-
dale an der Grenze New South Wales/Queensland
besteht aus einem schwach reliefierten Plateau zwi-
schen 950 und 1300 m . NN., welches von Einzel-
erhebungen um bis 450 m tiberragt wird. Am Uber-
gang zum Kistentiefland sind tief eingeschnittene
Kerbtéler ausgebildet (maximale Einschneidungs-
tiefe 600 m), an deren Talképfen 200 m hohe Wasser-
falle auftreten.

Auf dem Hochplateau sind Basalte weitverbreitet.
Voisey (1942) erkannte als erster die Moglichkeit,
den verschiedenen Reliefeinheiten mit Hilfe der auf-
lagernden Basalte ein Mindestalter zuzuordnen.
Aufgrund fehlender Datierungsméglichkeiten konnte
er dem Umstand, daf die Basalte zu verschiedenen
Zeiten eruptierten, nicht Rechnung tragen. Auch
die zur Abgrenzung verschieden alter Landober-
flachen herangezogene Lateritverwitterung stellt nach
neueren Untersuchungen kein eindeutiges Krite-
rium fiir eine postbasaltische Landoberfliche dar,
wie es von VoIsEY (1957) vermutet wird.

Francis und WALKER (1978) beschreiben aus der
Nihe von Armidale Lateritprofile zwischen 960 m
und 1050 m G. NN., die z. T. in paldozoischem Ge-
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stein, z.T. in Basalten angelegt sind und wiederum
von Basalten iberlagert werden. Die auflagernden
Basalte weisen ein K/Ar Alter von 21,2 +/-1,2 Mio.
Jahren auf (McpougaLL und WiLkINsON 1967). Mit
Hilfe palaiomagnetischer Messungen stellten ScCHMIDT
und OLLIER (1983) fiir eines der Lateritprofile ein
jurazeitliches Alter fest. Die datierten Vorkommen
liegen ca. 30-50 m Uber den benachbarten Tiefen-
linien. Das gesamte Gebiet wird weitrdumig von
Resten des Altreliefs umrahmt und stellt einen der
tiefst gelegenen Teile des gesamten New England
Plateaus dar. In der Umgebung der erwahnten Late-
ritprofile stehen eozdne Seesedimente an (VoOISEY
1957), die zeigen, daf dieses Gebiet mindestens seit
dem Eozén nur in geringem Mafle grofiraumig tekto-
nisch verstellt wurde.

WAaRNER (1970) datiert die zwischen 1200 m und
1400m gelegenen Reliefelemente als Reste einer mio-
zanen Landoberflache und deutet den ca. 70 km 6st-
lich Armidale gelegenen 1583 m hohen Round
Mountain als Rest einer kretazischen Landober-
flache. Nach eigenen Untersuchungen belegt ein
50 Mio. Jahre alter Basaltstrom auf der Spitze des
Round Mountain jedoch, daf es sich um den post-
eozin gehobenen Rest eines weitverbreiteten jurassi-
schen oder kretazischen Flachreliefs handelt. In
diesen Flachreliefs sind in der Nahe des Escarpment
jungere Flachreliefs angelegt, deren Alter durch
absolut datierte Basalte in das Oligozan gestellt wer-
den kénnen. Insgesamt weist das Hochplateau in die-
sem Gebiet bei einer Abtragungsrate von maximal
etwa 6 m/1 Mio. Jahre jedoch einen hohen Grad an
morphologischer Stabilitat auf (Kusiniok 1987).

Das Escarpment ist hier in miozanen Basalten des
Eborvulkans angelegt (OLLIER 1982b). Durch riick-
schreitende Erosion ist dieser Vulkan von Osten her
tiber den eigentlichen Schlot hinaus bis auf einen
ca. 10 km breiten Rest abgetragen. Die Hebung die-
ses Plateaus setzte vermutlich in oligozéner Zeit ein,
und die Formung der das Escarpment bildenden steil
eingetieften Kerbtaler dauert bis in postmiozine Zeit
an. Die Abtragungsrate betragt hier rund 50 m/
1 Mio. Jahre, also ungefahr das zehnfache der auf
dem Hochplateau gefundenen Werte (Kusiniok
1987).

3.2 Nordostaustralisches Hochland

Im Gegensatz zur Kistenregion von New South
Wales und Victoria ist im siidlichen Queensland der
Ubergang zwischen Kiustenregion und Hochland

wenig deutlich ausgebildet (zuletzt SPONEMANN 1987).
Gleichzeitig nimmt in dieser Region der Schelfbe-
reich bedeutend groflere Areale ein als in Siidostau-
stralien (sieche auch Abb. 1). Né6rdlich von Mackay
ist dann wieder ein deutliches Escarpment vorhan-
den, und im Vorland des Kontinents ist nur ein
schmaler Schelfbereich entwickelt, der mit scharfem
Ubergang in das Queenslandbecken abfillt.

Die altesten Reliefelemente in diesem Gebiet stel-
len altmesozoische exhumierte Landoberflichen am
Ubergang zum ,,Great Artesian Basin‘‘ dar (Twi-
DALE 1966). Mit Anndherung an die Kiistenebene
nimmt das Alter der ineinander geschachtelten Relief-
reste von Jura/Kreide bis in das Jungtertiar ab (Gri-
MEs 1979). Den einzelnen Erosionsphasen waren
Akkumulationsphasen zwischengeschaltet, und die
jungeren Abtragungsreliefs sind teilweise in diesen
Sedimenten angelegt. Fiir das Eozdn weist GRIMES
(1983) ein weitverbreitetes Flachrelief nach, die
Aurukun und Featherby Surfaces, die er mit der weit
entfernten Tennant Creek Surface in Nordaustralien
und der Cordillo Surface in Stidwestqueensland kor-
reliert. Fir das Jungtertidar nimmt GriMEs (1983)
lokale tektonische Bewegungen und die Ausbildung
ineinander geschachtelter Flachreliefs an.

Ein Beispiel fur die jungtertidire Morphogenese
beschreiben CovENTRY et al. (1985) aus dem Bereich
der Hauptwasserscheide in 20° sidlicher Breite.
Hier erméglichen die von WyaTt und WEesB (1970)
und STEPHENSON et al. (1980) in das Jungtertiar und
Altquartar datierten Vulkanprovinzen eine relativ
exakte Datierung der geomorphologischen Entwick-
lung. CoveNTRY et al. (1985) zeigen, dafd ein tief ver-
wittertes Altrelief - dokumentiert durch mehrere
Meter machtige Lateritprofile, denen 5,7 Mio. Jahre
alte Basalteauflagern - von zwei jingeren Landober-
flachen aufgezehrt werden. Palaomagnetische Datie-
rungen von IDNURM et al. (1980) weisen fiir Stidost-
queensland 3 Verwitterungsphasen fiir folgende Zei-
ten nach: ca. 60 Mio. Jahre, ca. 30 Mio. Jahre und
ca. 15 Mio. Jahre vor heute. Das von COvENTRY et al.
(1985) beschriebene Lateritprofil ist mindestens mio-
zénen Alters. Fiir das benachbarte Torrens Creek-
Gebiet kann CoveNnTryY (1978) fiir den Zeitraum vom
mittleren Pliozan bis in das Jungquartar 3 Erosions-
phasen nachweisen. Die auf die jiingeren Landober-
flachen eingestellten Fliisse haben sich postbasaltisch
in das tief verwitterte Altrelief eingeschnitten. StE-
PHENSON et al. (1980) fithren dies auf tektonische
Hebungen wahrend des Miozans zurtick.

Fiir die rund 400 km stid6stlich gelegene Nebo Pro-
vince, etwa 100 km westlich von Mackay an der
Pazifikkiiste, stellen SUTHERLAND et al. (1977) nahezu
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stabile tektonische Verhéltnisse fiir die letzten 54 Mio.
Jahre fest. Der Reliefunterschied zwischen dem alte-
sten datierten Basaltvorkommen und dem rezenten
Vorfluter betragt 200 m. Fir das Plio- und Pleistozan
kénnen sie eine Einschneidung von 16 m nachwei-
sen. Fir das Praoligozan nehmen sie jedoch tekto-
nische Hebungsbewegungen an, da unteroligozane
Basaltstrome in Machtigkeiten von 160 m alte Taler
verfiillen (SUTHERLAND et al. 1977).

Diese Untersuchungen zeigen, daf die Reliefent-
wicklung Queenslands, vor allem im zentralen Teil
der Ostkiiste, in weitaus geringerem Mafle von tekto-
nischen Hebungen beeinflufit ist als in Stidostaustra-
lien. Dies auflert sich in der allgemein geringeren
Hohe des Hinterlandes (etwa 400 m) und in dem
hohen Alter dieses schwach reliefierten, weitgespann-
ten Abtragungsreliefs.

4. Synthese: Geomorphologische Entwicklung und platten-
tektonische Bewegungen

Die Reliefgenese verschiedener Teilriume Ost-
australiens und die plattentektonische Entwicklung
dieses Raumes stehen nach vorliegenden Erkennt-
nissen in engem Zusammenhang. Die plattentek-
tonische Entwicklung Australiens begann vor ca.
160 Mio. Jahren, als Grofl-Australien, das Neusee-
land-Plateau, Grof-Indien und die Antarktis einen
zusammenhangenden Teil des Gondwanakontinents
darstellten. Zu dieser Zeit begann die Abtrennung
der Tarim-Platte im Nordwesten des Kontinents
(Crawrorp 1974). Vor etwa 125 Mio. Jahren
trennte sich Grofi-Indien vom Westrand des australi-
schen Kontinents und vor ca. 80 Mio. Jahren begann
die Trennung der Antarktis vom Sudteil des Konti-
nents (CoLemaN 1980). Ostlich des heutigen australi-
schen Kontinents stehen mehrere submarine Plat-
eaus an, die zum Queensland-Plateau im Norden
und dem Tasmantis-Block im Siden zusammen-
gefafit werden konnen. Letzterer besteht aus dem
Lord Howe Rise, dem Neukaledonien/Norfolk Ridge
und Grof8-Neuseeland (Abb. 1).

Der Beginn der Trennung des Tasmantis-Blocks
vom australischen Kontinent und die damit verbun-
dene Offnung der Tasman See wird durch 94 Mio.
Jahre alte Ryolithe auf dem Lord Howe Rise datiert,
die von 350 m machtigen oberkretazischen, tertidren
und quartaren biogenen Sedimenten uberlagert wer-
den. Die den Ryolithen direkt auflagernden Sedi-
mente weisen eine Kontinental/Kistenrandfazies
auf. Die Abtrennung des Tasmantis-Blocks durch
,,seafloor spreading‘‘ wird hierdurch in den Zeit-

raum zwischen 94 und 70 Mio. Jahre gestellt
(McpougALL und v. p. LINGEN 1974). MoORLEY et al.
(1980) datieren mit Hilfe der Spaltspuren- (,,fission
track‘)Methode (Geyn 1980) an Apatiten die
Offnung der Tasman See auf den Zeitraum zwischen
100 und 80 Mio. Jahre.

Im Gegensatz zum Tasmantis-Block ist das
Queensland-Plateau nur unwesentlichen Driftbewe-
gungen unterlegen. Die eigentliche Riftzone verlauft
in noérdlicher Verlangerung des Tasman Basins 6st-
lich des Queensland-Plateaus und bildet das stidost-
lich von Papua New Guinea gelegene Coral Sea
Basin. Dieses Becken bildete sich im Palidozan durch
,,seafloor-spreading*‘ (WEisseL und Warts 1979).
In Zusammenhang hiermit steht die Bildung der
parallel zur Nordostkiiste verlaufenden Queensland-
und Townsville-Becken, die von MuTTER und KAR-
NER (1980) als ,,failed arms‘‘ bezeichnet werden.
SyMonDs et al. (1983) beschreiben im Schelfbereich
des Queensland-Beckens kontinentale und kisten-
nahe kretazische Sedimente, welche an der Basis
eines uber 3,5 km machtigen Sedimentpaketesliegen
und Depressionen zwischen Horsten ausfiillen. Nach
diesen Befunden setzte die die morphologische Ent-
wicklung Ostaustraliens steuernde Tektonik mehr
oder weniger gleichzeitig in der Oberkreide ein. In
diesen Zeitraum fallt die Reaktivierung eines meso-
zoischen Altreliefs, dessen Reste im nérdlichen und
zentralen Teil Ostaustraliens an verschiedenen Stel-
len nachgewiesen wurden. Fir den Siiden Ostaustra-
liens fehlt der Nachweis fiir Relikte dieses Altreliefs
weitgehend.

Das in Victoria und dem siidlichen New South
Wales nachgewiesene ineinandergeschachtelte praeo-
zane Altrelief ist wahrscheinlich im Rahmen der
oberkretazischen Riftvalley-Bildung entstanden.
Nur gering konsolidierte permische Sedimente in
Talern auf der Westseite des Hochlandes von Victo-
ria (C. OLLIER, frdl. pers. Mitt.), und die von JoNEs
und VEEVERSs (1982) beschriebenen korrelaten Sedi-
mente im Murray Basin machen es jedoch wahr-
scheinlich, daf} bereits wahrend der Kreide deutliche
Erhebungen im Siidosten des Kontinents existier-
ten. In diesem Teil der Ostkiiste konnen die grofiten
Hebungsbetrige vermutet werden, nicht nur weil
die hochsten Erhebungen hier zu finden sind, son-
dern weil mit eozédnen Basalten verfillte Taler auf
dem Hochplateau ein praeozanes Altrelief mit min-
destens 400 m Hohenunterschied belegen. Derartige
Betrage werden in keinem anderen Gebiet der Ost-
kuste erreicht und auch die posteozénen Hebungs-
betrage liegen nicht unter denen anderer Bereiche
der Ostkiste. Der Grund hierfiir kann in der Tat-
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sache gesucht werden, daf sich am Sidostrand des
Kontinents der Kreuzungspunkt zweier Haupt-
driftzonen befindet: Die Tasman See und der See-
boden zwischen Australien und der Antarktis.
Zusiatzlich stellt das Gippsland Basin einen ,,failed
arm‘‘ dar. Spaltspuren- (,,fission track‘‘) Unter-
suchungen an Apatiten von Moore et al. (1986) und
MoRLEY et al. (1980) zeigen, dafl dieses Becken etwa
zur gleichen Zeit entstand wie die Offnung der Tas-
man See.

Wihrend fiir dieses Gebiet der posteozine
Hebungsverlauf nur anhand korrelater Sedimente
erfafit werden kann, stellen im ca. 300 km entfern-
ten Shoalhavengebiet datierte Beasaltstrome die
Hebung des Hochplateaus bis annahernd auf die
heutige Hohe in den Zeitraum von 50 bis 30 Mio.
Jahren. Die Hebung in Victoria und dem stdlich-
sten New South Wales ist wahrscheinlich in vergleich-
baren Zeitraumen verlaufen, allerdings scheinen die
Hebungsbetrage im Shoalhavengebiet etwas geringer
gewesen zu sein.

Westlich von Sydney wird das Hochland von der
Kiistenebene, der Cumberland Plain, durch die
Lapstone Monocline getrennt. Paldomagnetische
Messungen weisen auf ein Mindestalter von 15 + /-
7 Mio. Jahren fir diese Struktur hin (BisHop et al.
1982). Fir das New England-Plateau hingegen kann
gezeigt werden, daf die Hebung des Plateaus wahr-
scheinlich im Oligozén einsetzte und dafl wahrend
des Miozans die Haupthebung erfolgte.

Fiir Queensland liegen wesentlich weniger Infor-
mationen beziglich der Reliefgenese wahrend des
Tertiars vor. Es ist jedoch auffallend, daf aus vielen
Bereichen des Hochplateaus mio- und pliozéne Zer-
schneidungen und auch schwach reliefierte Land-
oberflachen bei einer fiir das Tertiar insgesamt gerin-
gen Abtragungsrate beschrieben werden. Auch in
diesem Gebiet setzte in der Oberkreide am Konti-
nentrand eine Grabenbildung ein, doch scheinen die
hiermit verbundenen tektonischen Hebungsbewe-
gungen vor allem im Zentralteil der Kiiste Queens-
lands schwacher ausgepragt gewesen zu sein. Hier
erreicht der Schelfbereich eine Breite von uber 200
km. Zwar erschwert die fur die Gréfle des Gebietes
geringe Anzahl von geomorphologischen Untersu-

chungen eine gesicherte Aussage zu diesem Fragen-
komplex, im Zusammenhang mit den detaillierten
Untersuchungen aus Stdostaustralien ist jedoch zu
vermuten, dafl eine Abnahme der Hebungsbetrage
bei zunehmend jingerem Alter von Siden nach
Norden vorhanden ist.

Der unterschiedliche Verlauf der Hebung spiegelt
sich in der Morphologie des Kontinentrandes wider
(siehe auch Abb. 1). Bei relativ schwachen Hebungs-
betragen zu Beginn der plattentektonischen Bewe-
gungen bildeten sich getreppte Flachreliefs aus, wie
etwa auf den Hochflaichen New Englands oder des
Bega Districts. Diese Altreliefs zeichnen sich durch
annidhernde Formungsruhe mit Abtragungsraten
von unter 10 mm/1000 Jahre aus.

Die teilweise deutliche Zerschneidung dieser in-
einander geschachtelten Flachreliefs geht auf rasche
tektonische Hebungen zurick. Hierbei werden die
Altreliefs von Osten her durch riickschreitende Ero-
sion aufgezehrt. Obwohl diese Hebungsphasen schon
seit geraumer Zeit abgeschlossen sein kénnen (im
zentralen Teil des 6stlichen N.S.W. ca. 30 Mio.
Jahre), dauert die Einschneidung im Hinterland des
Escarpments nach wie vor an. In Gebieten mit rela-
tiv hohen Hebungsbetriagen in relativ kurzen Zeit-
raumen bei stark eingegrenztem Hebungsbereich
und nur wenige 10er Kilometer breitem Schelf-
bereich (wie im Stiden der Ostkiiste) erfolgt die Ein-
schneidung in Form von steil eingeschnittenen Kerb-
talern. Die Fliisse bilden hierbei am Ubergang zum
Hochplateau oft Wasserfalle aus. Diese stellen lokale
Erosionsbasen der das Hochplateau entwassernden
Flisse dar und verstirken die Persistenz der Alt-
reliefs. In Gebieten mit geringer tektonischer Aktivi-
tat (Zentralteil von Nordostqueensland) ist auch die
Abtragung und Zerschneidung weniger intensiv aus-
gepragt.

Wie das Beispiel Ostaustralien zeigt, sind Rand-
schwellen morphologische Grofiformen, deren Ent-
wicklung von der Erhaltung eines Altreliefs und sei-
ner differenzierten Zerschneidung gepréagt wird. Der
Grad der Zerschneidung des Kontinentrands wird
im wesentlichen von einer unterschiedlich intensiven
Hebung im Rahmen plattentektonischer Bewegun-
gen bestimmt.
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BERICHTE UND MITTEILUNGEN

COMPUTERGESTUTZTE ERMITTLUNG MORPHOMETRISCHER
PARAMETER AUS TOPOGRAPHISCHEN KARTEN

Mit 2 Abbildungen und 5 Tabellen

BernD CYFFKA

Summary: Computer-supported investigation of mor-
phometric parameters based on topographic maps

For a long time there have been several parameters fre-
quently applied in hydrogeography als well as in geomor-
phology when comparing most differing research areas.
Many calculations were necessary to work out these para-
meters. Now the EDP, based on the digital registration of
the contents of a topographical map, offers the possibility

to get more detailed results within a shorter period than
before. In the following the program RELIEF, calcula-
ting the relief and form indices, river descent, length of
the river, the river density as well as the drainage area and
its volume, will be introduced. Thus this program supports
morphometrical analysis of research areas. Moreover it
enables longitudinal river profiles and channel networks of
the research areas to be plotted by means of the computer.
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