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Antarktis und Australien, die (fast) Unzertrennlichen -
ein Uberblick

von Georg Kleinschmidt', Andreas L. Laufer' und Franco Talarico’

Zusammenfassung: Antarktika und Australien liegen heute iiber 3000 kin
auseinander. Die langste Zeit der Erdgeschichte bildeten jedoch dltere Teile
beider Kontinente eine geschlossene Einheit. Relativ junger Beleg dafiir ist
der gleichartige jurassische Vulkanismus auf beiden Kontinenten. Mit der
Bildung und dem Wachstum Gondwanas ging vor etwa 500 Ma eine Subduk-
tions-Orogenese am paldopazifischen Rand des Superkontinents einher. Thre
Strukturen setzen sich kontinuierlich aus der Antarktis nach Stidaustralien
fort. SchlieBlich setzen sich Teilbereiche und Teilstrukturen des Ostantarkti-
schen Kratons bis ins Detail im stidaustralischen Gawler-Kraton fort, darunter
vor allem die antarktische Mertz-Scherzone als Kalinjala-Mylonitzone in
Australien. In thr spiegelt sich moglicherweise ein grofer Teil der beide Konti-
nente betreffenden Geschichte wider: von granulitfazieller dextraler Scherung
vor ~1,7 Ga bis hin zur mesozoisch-kdnozoischen sproden Kaltdeformation
des antarktisch-australischen Trennungsprozesses.

Abstract: Today, Antarctica and Australia are >3000 km apart. However, the
main parts of both continents formed an integrated unity for the longest time
of the earth’s history. Uniform Jurassic volcanism is the relatively youngest
indication of the unified continent. The formation of Gondwana was accom-
panied by a subduction orogeny at its palaeo-Pacific margin ~500 Ma ago; its
structures continue from Antarctica into Australia. Finally, terrains and struc-
tures of the East Antarctic Craton extend into the South-Australian Gawler
Craton, e.g. the Antarctic Mertz Shear Zone as Kalinjala Mylonite Zone in
Australia. This shear zone may reflect a long period of the common history
concerning both continents starting with dextral shearing under granulite
facies conditions ~1.7 Ga ago up to Mesozoic-Cenozoic brittle deformation
during the Antarctic-Australian separation.

Antarktika und Australien liegen heute etwa 3000 km ausein-
ander: 2650 km auf 147°E (von Tasmanien slidwérts), 3550
km auf 130°E (stidlich der GroBen Australischen Bucht) und
3300 km auf 117°E (etwa stidwérts von Albany). Diese Situa-
tion ist auf die gesamte Erdgeschichte bezogen die Ausnahme.

ARCHAIKUM / PROTEROZOIKUM

Gesteine des Archaikums und Altproterozoikums (2,6 bis 1,6
(Ga) herrschen in der Ostantarktis zwischen 120° und 150°E -
soweit bei liber 99 % Eisbedeckung erkennbar - vor, wahr-
scheinlich besteht dieser Sektor sogar ausschliefilich aus
ihnen. Senkrecht zum Kiistenverlauf des Siidpolarmeeres
wechseln granitische Plutonite, granulit- und amphibolitfazi-
elle Orthogneise und Paragneise, durchsetzt von metamorph
iiberprigten basischen Gingen (jetzt Amphiboliten); auch
Phyllite treten auf (MENOT et al. 1995, PEuUCAT et al. 1999,
STOWE & OLIVER 1989). Die gleiche Gesteinsgesellschaft mit
dhnlicher Verteilung und vergleichbaren Altern findet sich
»gegeniiber im sldlichen Australien zwischen 132° und
137,5°E im Bereich des Gawler-Kratons wieder (OLIVER &
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FANNING 1997). Verbliiffend ist z.B. die Ahnlichkeit der von
Pegmatitgingen durchzogenen Gneise in der antarktischen
Commonwealth Bay bei Mawsons Hiitte von 1912 (Abb. 1)
mit den ebenfalls von Pegmatitgingen durchschwirmten
Granulitgneisen am Siidende der australischen Eyre Peninsula
(Abb. 2). Nach FANNING (z.B. 1997) bilden daher der Ostan-
tarktische Kraton (oder Schild) und der siidaustralische
Gawler-Kraton den groferen, altproterozoischen ,,Mawson-
Kontinent* oder ,,Mawson-Kraton* (Abb. 3).

In der Zeitspanne zwischen gut 1,7 Ga und rund 1,55 Ga
wurde der Mawson-Kontinent von einer mindestens 3 km
breiten, dextralen Scherzone durchschnitten. In der Ostan-
tarktis ist dies die Mertz-Scherzone, in Nord-Siid-Richtung
etwa dem Mertzgletscher (genauer gesagt seinem Westufer;
Abb. 6) im Grenzgebiet von George-V.-Land und Adélie-Land
folgend. Hervorragend aufgeschlossen ist sie im gesamten
Correll-Nunatak inmitten des Mertzgletschers (Abb. 4a, b).
Der Rand der Scherzone verlduft durch Aurora Peak und den
Mt. Murchison (Abb. 6). Die Mertz-Scherzone wurde Anfang
2000 wihrend der deutsch-italienischen  Expedition
GANOVEX VII/ITALIANTARTIDE XV entdeckt (KLEN-
SCHMIDT & TALARICO 2000). Thr australisches Gegenstiick ist
die Kalinjala-Mylonitzone, die auf iiber 250 km Linge dem
Ostsaum der Eyre Peninsula folgt (Abb. 5a, b). Von dort
stammt die Datierung mit Altern zwischen 1,710 bis 1,550 Ga
(PAr-*Ar-Alter, FosTER & EHLERS 1998). Die Datierung des
Antarktisastes der Bewegungszone, der Mertz-Scherzone, ist
in Arbeit. Diinnschliffuntersuchungen haben bereits gezeigt,
dass die Geschichte der Mertz-Scherzone sehr komplex ist.
Sie startet unter granulitfaziellen Bedingungen, geht iiber in
amphibolitfazielle duktile Bewegungen und weist schlieBlich
gar kalte, sprode Deformationen auf (TALarRicO & KLEIN-
scuMIDT im Druck). Mit Hilfe der Mertz-Scherzone bzw.
Kalinjala-Mylonitzone ldsst sich der Mawson-Kontinent sehr
préizise rekonstruieren (Abb. 6).

Diese friihe australisch-antarktische Liaison erfuhr vor gut 1,3
Ga und zwischen 1,2 und 1,1 Ga cine Bekriftigung, der
Mawson-Kontinent wurde erweitert, und zwar - aus heutiger
Sicht - an seiner Westflanke. Hier wurde der den Grofiteil
Westaustraliens einnehmende Yilgarn-Kraton angegliedert.
Die SchweiBlnaht bildet der ,,Albany-Fraser-Belt, ein
Orogenzug zwischen Albany (siidwestliches Westaustralien)
und Fraser Range/Zanthus (siidliches Westaustralien, Abb. 7)
mit seiner Fortsetzung im ,,Musgrave-Belt® der Musgrave
Ranges entlang der Grenze Northern Territory/Stidaustralien
(Abb. 7, z.B. NELsON et al. 1995, CLark et al. 2000). Die
gleiche komplexe Geschichte mit orogenen Hohepunkten um
1,300 bis 1,340 Ga und um 1,130 bis 1,260 Ga, mit vergleich-
baren hochgradigen Metamorphosen, mit vergleichbaren
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Granitintrusionen und mit vergleichbaren Lithologien zeigen
die Windmill Islands (PosT et al. 1997) und die Bunger Hills
(WiLsoN 1997) bei 111°E bzw. 101°E in der Antarktis (Abb.
7). Windmill Islands, Bunger Hills, Albany-Fraser-Orogen und
wohlméglich Musgrave-Belt lassen sich daher zwanglos als
ein Kollisionsorogen auffassen (WiLsoN 1997, PosT et al.
1997, FirzsiMons 2000a, b), dessen Schonheitsfehler lediglich
darin besteht, dass seine Kontinuitit nicht durchgingig
sichtbar ist. Sie wird in der Antarktis zwischen 102° und
110°E durch Eisbedeckung und in Australien vor allem
zwischen Zanthus und Warburton (Abb. 7) durch Wiste
verhdllt.

Der jiingere Abschnitt dieses langanhaltenden Kollisionspro-
zesses (FiTzsivMons 2000a) féllt etwa mit dem weltweiten, 1,1
Ga alten so genannten grenvillischen Ereignis zusammen, das
zur Bildung des Superkontinents Rodinia fiihrte.

Der Zerfallsprozess dieses Superkontinents Rodinia, der in die

Zeitspanne von vor 750 bis 650 Ma gelegt wird, wirkt sich auf
das Verhiltnis von Antarktis zu Australien nicht aus, wird viel-
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Abb. 1: Von Pegmatiten durchsetzte, hochmeta-
morphe Gneise in der Ostantarktis bei Mawsons
Hiitte von 1912 bei ca. 142°40’E (GANOVEX VIII,
2000).

Fig. 1: High-grade gneisses intruded by pegmatites
near Mawson’s Hut of 1912, East Antarctica at
142°40°E (GANOVEX VIII, 2000).

Abb. 2: Von Pegmatiten durchsetzte, hochmeta-
morphe Gneise im siidlichen Australien am Stdende
der Eyre-Halbinsel (s. Abb. 6; 4th Internat. Sympo-
sium on Antarctic Earth Scienes, 1982).

Fig 2: High-grade gneisses intruded by pegmatites at
Cape Carnot, Eyre Pensinsula, South Australia (s.
Fig. 6; 4th Internat. Symposium on Antarctic Earth
Scienes, 1982).

mehr gemeinsam durchstanden. Am (spéteren) pazifischen
Rand von Antarktika und Australien (d.h. des Mawson-Konti-
nents) bildete sich infolge der Loslésung Laurentias von
Rodinia ein Riftsystem und anschlieBend ein sich
vergroBernder Ozeanbereich, der Paldopazifik, aus. Die
Spuren dieses Prozesses finden sich in Form von jungprotero-
zoischen und kambrischen Rift- und Kontinentalhangsedi-
menten sowohl im dstlichen Sidaustralien (,,Adelaidean” und
,,Kanmantoo-Gruppe®, VON DER BORCH 1980) als auch entlang
des Transantarktischen Gebirges (u.a. ,,Beardmore-Gruppe®,
z.B. GoobpGE et al. 2002). Direkte strukturelle Hinweise auf
den Rodinia-Zerfall, wie sie sich in Australien als Gairdner-
Dyke-Schwarm und als Tasman-Line (Abb. 7) andeuten, sind
bis jetzt in der Antarktis trotz intensiver Suche z.B. wihrend
GANOVEX VIII (1999/2000) nicht nachweisbar.
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Abb. 3: Ostantarktis- und Gawler-Kraton bilden den
-Mawson-Kontinent” (FANNING 1997, FiTzsiMmons 2000a).

Fig. 3: The ,Mawson Continent“ (FANNING 1997,
FrrzsiMmons 2000a) consisting of the Australian Gawler
und the East Antarctic cratons.

Abb. 4: Hauptaufschluss der Mertz-Scherzone in der Ostantarktis.
(a) Correll-Nunatak. (b) Detail mit dextralen Schersinn-Indikatoren
(o-Klasten und Scherbénder; GANOVEX VIII, 2000).

Fig. 4: The main outcrop of the Mertz Shear Zone in East Antarctica

at (a) Correll Nunatak. (b) Detail showing o-clasts and shear bands
indicating dextral shear (GANOVEX VIII, 2000).
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Abb. 5: Die Kalinjala-Scherzone in Siidaustralien an der Ostkiiste der Eyre-
Halbinsel. (a) Bei Port Neill (s. Abb. 6; 4th Internat. Symposium on Antarctic
Earth Scienes, 1982). (b) Detail bei (a) mit o-Klasten als dextralen Schersinn-
indikatoren.

Fig. 5: The Kalinjala Mylonite Zone in South Australia east coast of Eyre
Peninsula. (a) Near Port Neill (s. Fig. 6; during 4th Internat. Symposium on
Antarctic Earth Scienes, 1982). (b) Detail from (a) showing o-clasts as indica-
tors of dextral shear.
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Abb. 7: Die mesoproterozoischen Orogene Australiens und
der Antarktis. A = Albany, B = Bunger Hills, F = Fraser
Range, G = Gawler-Kraton, Gd = Gairdner-Gangschwarm,
M = Musgrave Ranges, "TL” = Tasman Line, W = Windmill
Islands, Wa = Warburton, Z = Zanthus.

Fig. 7: The Mesoproterozoic orogens of Australia and Antar-
ctica. A = Albany, B = Bunger Hills, F = Fraser Range,
G = Gawler Craton, Gd = Gairdner Dyke Swarm,
M = Musgrave Ranges, "TL” = Tasman Line, W = Windmill
Islands, Wa = Warburton, Z = Zanthus.

Abb. 6: Prizise Rekonstruktion des Mawson-Kontinents mit
Hilfe von Mertz-Scherzone und Kalinjala-Mylonitzone
(verdndert nach OLIVER & FANNING 1997).

Fig. 6: Precise reconstruction of the central part of the
Mawson Continent using the Mertz-/Kalinjala Shear Zone
(modified after OLIVER & FANNING 1997).



PALAOZOIKUM

Mit der Bildung und dem Wachstum des néchsten Superkonti-
nents Gondwana ging vor ~500 Ma eine Subduktions-Oroge-
nese an seinem paldopazifischen Rand einher (z.B.
KLeINSCHMIDT & TESSENSOHN 1987). Strukturen und Gesteins-
produkte dieser Orogenese setzen sich kontinuierlich aus der
Antarktis nach Slidaustralien fort; das einheitliche Orogen
wird lediglich mit unterschiedlichen Namen belegt. In der
Antarktis heiit es ,,Ross-Orogen®, in Australien ,,Delameri-
sches Orogen®. Seine besonders auffilligen Strukturen sind
Uberschiebungszonen. Sie sind in Victorialand nach Osten
und westlich davon, in Oates-Land, nach Westen gerichtet, d.h.
sie sind im antarktischen Ross-Orogen symmetrisch angelegt
(Abb. 8). Genauso im Delamerischen Orogen Australiens; in
Stidaustralien weist ihr Uberschiebungssinn gen Westen,
weiter Ostlich am Westrand Victorias nach Osten (Abb. 9).
Auch mit diesen Strukturen muss sich die urspriingliche Lage
Australiens zur Antarktis - nunmehr im Verbande Gondwanas
- prizise rekonstruieren lassen. Dies geschah in der Folge des
Unternehmens GANOVEX V (1988/1989), wéhrend dessen
die antarktischen Uberschiebungssysteme entdeckt wurden
(FLOTTMANN et al. 1993, Abb. 10).

Bereits kurz zuvor wurde das antarktische Ross-Orogen mit
den australischen Delameriden mit Hilfe der zugehdrigen, ca.
500 Ma alten Granitintrusionen verkniipft (Stump et al. 1986,

VETTER & TESSENSOHN 1987, FODEN et al. 1990). Naturgemaf
lieferte die Verteilung dieser Granitintrusionen (Abb. 10) kein
vollig scharfes Bild des antarktisch-australischen Briicken-
schlages. Und es kommt noch ein Schonheitsfehler bei diesen
Graniten hinzu. In der Antarktis, in Nordvictorialand und in
Oates-Land, bilden die Granite ein Paar parallel verlaufender
Streifen, die sich geochemisch unterscheiden (Abb. 10): I-
Typ-Granite im Osten, d.h. in Richtung auf den Paldopazifik,
und S-Typ-Granite im Westen, d.h. kontinenteinwérts (VETTER
& TESSENSOHN 1987, Ergebnisse von GANOVEX I-IV
zwischen 1979 und 1985). Diese Granitverteilung ist eines der
Hauptargumente fiir die genannte Subduktionsorogenese am
paldopazifischen Rand der Antarktis, des Mawson-Kontinents,
Gondwanas! Im australischen Pendant (FODEN et al. 1990,
Abb. 10) herrschen dagegen I-Typ-Granite deutlich vor,
gefolgt von A-Typ-Graniten. Der S-Typ ist spérlich und tritt
zudem an der ,falschen” Stelle, ganz im Osten des Orogens,
auf. Warum die Verteilung der Granittypen in Australien von
der in der Antarktis abweicht und warum sie dort nicht ,,schul-
méBig* ist, wird noch nicht verstanden.

Ein eher strukturelles Problem stellt Kangaroo Island dar
(Abb. 10). Am Siidende des Delamerischen Orogens
schwenken dessen Strukturen aus der Nord-Stid- mehr und
mehr in eine Nordost-Stidwest-Richtung um und verlaufen auf
der Insel schlieBlich ost-westlich (Abb. 10). Im Gegensatz zu
den anderen delamerischen bzw. ross-orogenetischen Struk-

Abb, 8: Symmetrisch nach Osten (a, b) und Westen (c, d) gerichtete, ross-orogenetische Uberschiebungszonen in der Antarktis (vgl. Abb. 10); (a, b)
Victorialand, Williams Bluff (GANOVEX VI, 1991); (c, d) Oatesland, Exiles Nunataks, oben Person als Malistab (GANOVEX V, 1989). (a, ¢)
Ubersicht; (b, d) Detail mit S-C-Geflige und o-Klasten als Schersinnindakatoren.

Fig. 8: Symmetrically eastward (a, b) and westward (c, d) directed thrust zones of Ross orogenic age in Antarctica (cf. Fig. 10); (a, b) Victoria Land,
Williams Bluff (GANOVEX VI, 1991); (c, d) Oates Land, Exiles Nunataks, note person for scale (GANOVEX V, 1989). (b, d) Details showing S-C

structure and o-clasts as shear sense indicators,
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Abb. 9: Symmetrisch nach Osten (a, b) und Westen (c, d) gerichtete, delamerische Uberschiebungszonen in Australien (vgl. Abb. 10); (a, b) Victoria,
Glenelg-Region 1991; (c, d) Siidaustralien, E Balaklava 1993. (a) 8-Klast; (b, d) asymmetrische Boudins bzw. Phacoide als Schersinnindikatoren; (c)

im oberen Teil westgerichtete Duplexstruktur.

Fig. 9: Symmetrically eastward (a, b) and westward directed (c, d) Delamerian thrust zones in southern Australia (cf. Fig. 10); (a, b) Victoria, Glenelg
area 1991; (c, d) South Australia, E of Balaklava 1993. (a) 6-clast; (b, d) asymmetric boudins or phacoids as shear sense indicators; (c) westward
directed duplex structure.
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Abb. 10: Gondwana-Rekonstruktion fiir Antarktika-Australien mit
ross-orogenetischen bzw. delamerischen Graniten und Uberschie-
bungszonen (basierend auf FLOTTMANN et al. 1993). Unschattierter
Bereich = Ross-Orogen bzw. delamerisches Orogen, + = I-Typ-
Granite, % = S-Typ-Granite, A = A-Typ-Granite; E = Exiles Nuna-
taks (Abb. 8 a, b), W = Williams Bluff (Abb. 8 ¢, d), B = Balaklava
(Abb. 9 ¢, d), G = Genelg-Region (Abb. 9 a, b).

Fig. 10: Reconstruction of Gondwana (Antarctica-Australia) using
Ross orogenetic and Delamerian granitoids and thrust zones (based
on FLOTTMANN et al. 1993). Unshaded = Ross and Delamerian
orogens resp.; + = I-type granites, % = S-type granites, A = A-type
granites. E = Exiles Nunataks (Fig. 8 a, b), W = Williams Bluff
(Fig. 8 ¢, d), B = Balaklava (Fig. 9 ¢, d), G = Genelg-Region (Fig. 9
a, b).



turen des siidlichen Australien und der gegeniiberliegenden
Antarktis liegt Kangaroo Island mitsamt seinem strukturellen
Aufbau etwa parallel zum durchschnittlichen Kiistenverlauf
der beiden Kontinente. Diesem Verhalten Kangaroo Islands,
das nicht in das simple Bild des Ross-/Delamerischen Orogens
(Abb. 10) passt, dhneln zwei Beobachtungen aus der Antarktis
im Bereich des Ninnisgletschers (Abb. 14) wihrend
GANOVEX VIIT (1999/2000). Zum einen schwenken die
magnetischen Anomalien, die im eigentlichen Ross-Orogen
parallel zu den geologischen Strukturen mit etwa 160° strei-
chen, westlich des Matusevichgletschers (Abb. 14) in eine
NW-SE-Richtung um (DAMASKE et al. im Druck). Zum andern
verlduft nahezu parallel dazu im Granit am Cape Webb unmit-
telbar westlich des Ninnisgletschers (Abb. 14) eine 2-3 m
maéchtige, nach NNE einfallende duktile Uberschiebungszone
mit einer Schubrichtung nach 195°. Allerdings ist weder das
Alter dieser Scherzone noch das der Strukturprigung bekannt,
die fiir die dazu etwa parallele Magnetikanomalie verantwort-
lich ist. Das Umschwenken von delamerischen Strukturen in
einen grob kiistenparallelen Verlauf in Australien und der grob
kiistenparallele Verlauf von Strukturen bis jetzt unbekannten
Alters um den Ninnisgletscher in der Antarktis liefern, glei-
ches Alter vorausgesetzt, ein spiegelsymmetrisches Bild,
dessen Entstehung weitere Untersuchungen erfordert.

MESOZOIKUM

Beleg dafiir, dass der Zusammenhalt der Antarktis mit Austra-
lien auch vor 180 Ma noch ungebrochen war, bildet der
grofifldchige, chemisch identische jurassische Vulkanismus
auf beiden Kontinenten. Er tritt untergeordnet in Laven,
hauptsichlich aber in Form von Sills auf (Abb. 11, 12) und
wird ausgehend von der Ferrar-[Super]gruppe der Antarktis
(GRINDLEY 1963) als ,,Ferrar-Provinz* zusammengefasst (Abb.
13). Sie umfasst das siidliche Australien und den Australien
gegeniiberliegenden Antarktissektor bis hin zu den Which-
away Nunataks bei ca. 81,5°S, 28,5°W. Sie wird der zeitglei-
chen, aber chemisch verschiedenen Xaroo-Provinz des
siidlichen Afrika mit dessen antarktischem Gegeniiber in
Dronning-Maud-Land und in Coats-Land bis zu den Theron
Mountains (ca. 79°S, 28°W) gegeniibergestellt (Abb. 13). In

Abb. 11: Jurassischer Vulkanismus der Ferrar-Provinz in der Antarktis,
Beispiel Horn Bluff, George-V.-Land (GANOVEX VIII, 2000).

Fig. 11: Jurassic volcanism in Antarctica, Ferrar Magmatic Province, e.g.
Horn Bluff, George V Land (GANOVEX VIII, 2000).

der Ferrar-Provinz ist der Ti-Gehalt meist relativ niedrig, in
der Karoo-Provinz wenigstens teilweise relativ hoch. Die
Unterschiede liegen aber vor allem bei den Spurenelementen
und thren Verhdltnissen. So liegt in der Ferrar-Provinz eNd
zwischen -3 und -7, ¥Sr/*Sr zwischen 0,709 und 0,715, Indi-
zien fir Mantelherkunft mit deutlicher Krustenkomponente. In
der Karoo-Provinz liegt eNd zwischen +8 bis -18 und das Sr-
Verhiltnis zwischen 0,703 und 0,709, Mantelherkunft ohne
Krustenkomponente. Dies ist in zahlreichen Arbeiten unter-
sucht und dargestellt worden (BREWER et al. 1992, ErLLioT
1992, HERGT et al. 1989a, 1989b, 1991). Fiir den Australien
gegenliber liegenden Antarktissektor haben die GANOVEX-
Unternehmen (IV-VIII) zahlreiche Daten zur Geochemie
geliefert (HOrRNIG 1993, MoLzaHN et al. 1996, HANEMANN
2000, HANEMANN & VIERECK-GOTTE 2003). Die enge Verbin-
dung der Juravulkanite der Antarktis und Australiens wird
besonders von HERGT et al. (1989a) hervorgehoben.

Ferrar-Vulkanite sind im Australien gegeniiberliegenden
Sektor der Antarktis zwischen 148°E und 165°E nachge-
wiesen (Abb. 13), und zwar;

(1.) in Victorialand im Bereich von zwei der drei ross-orogene-
tischen Einheiten, ndmlich in der westlichen, dem ,,Wilson
Terrane®, und in der zentralen, dem ,,Bowers Terrane®, bis auf
drei kleine Ginge (CRawrFORD et al. 1984) dagegen nicht im
Osten, dem ,,Robertson Bay Terrane®,

(2.) in Oates-Land in den vollig isolierten Vorkommen der
SCAR Bluffs und der Anxiety Nunataks (noch ross-orogeneti-
sches Wilson Terrane oder schon ostantarktischer Kraton?)
und

(3.) ebenso isoliert in George-V.-Land im Horn Bluff (Abb.
11) und in den Organ Pipe Cliffs (auf Fundament des ostan-
tarktischen Kratons?).

In Australien treten die ensprechenden Gesteine zwischen
137°E und 151°E auf (Abb. 13), und zwar vor allem auf
Tasmanien (Abb. 12). Kleinere Vorkommen gibt es auf
Kangaroo Island und bei Harrow/Glenelg River in West-
Victoria, beides im Bereich des Delamerischen Orogens, der
Fortsetzung des antarktischen Ross-Orogens, auflerdem bei
Mittagong SW von Sydney im Bereich des Lachlan Fold
Belts. Sie fehlen bemerkenswerterweise im Bereich des

Abb. 12: Jurassischer Vulkanismus der Ferrar-Provinz in Australien (Tasma-
nien, Mt. Wellington bei Hobart, phot. A. Brandt, 2000).

Fig. 12: Jurassic volcanism in Australia, Ferrar Magmatic Province
(Tasmania, Mt. Wellington near Hobart, phot. A. Brandt, 2000).
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Abb. 13: Verbreitung des jurassischen Vulka-
nismus in der Antarktis. Die Ferrar-Magmatite
setzen sich chemisch identisch in Australien fort.
Die davon abweichende Karoo-Provinz umfasst
das siidliche Afrika, Dronning-Maud-Land und
die Theron Mountains. (Verdndert nach EitioT
1992, BREWER et al. 1992). A = Anxiety Nunataks,
S = SCAR Bluffs, H = Horn Bluff, O = Organ
Pipe Cliffs. Terranes des Ross-Orogens: RBT =
Robertson-Bay-Terrane, BT = Bowers-Terrane,
WT = Wilson-Terrane,

Fig. 13: Occurrence of the Jurassic volcanism in
Antarctica. The “Ferrar Magmatic Province”
continues chemically identically into southern
Australia. The "Karoo Province” (southern Africa,
Dronning Maud Land, Theron Mountains) is
slightly different. (Modified after ELLior 1992,
BREWER et al. 1992). A = Anxicty Nunataks, S =
SCAR Bluffs, H = Horn Bluff, O = Organ Pipe
Cliffs. Terranes of the Ross-Orogen: RBT =
Robertson Bay Terrane, BT = Bowers Terrane,
WT = Wilson Terrane.

siidaustralischen Gawler-Kratons. Das heifit, die Verteilung
der jurassischen Vulkanite ist auf beiden Seiten des Stidpolar-
meeres nicht vollig symmetrisch, woraus sich eine Reihe
weiterflihrender Fragen ergibt. Ist das Robertson Bay Terrane
tatséchlich prinzipiell frei von ,Ferrar und ist es daher
nfremd™ im Ross-Orogen? Ist das Fehlen von ,Ferrar” im
australischen Gawler-Kraton ein Indiz dafiir, dass SCAR
Bluffs, Anxiety Nunataks und vielleicht sogar Horn Bluff und
Organ Pipe Cliffs gar nicht zum ostantarktischen Kraton
gehoren, sondern dass der Juravulkanismus hier einem
versteckten Ross-Orogen-Anteil aufsitzt? Jiingste Uberle-
gungen schlieBBen das nicht aus!

Jedenfalls gilt der jurassische Ferrar-Vulkanismus auch als
Indikator fir den Beginn des Gondwana-Zerfalls und damit
der bevorstehenden Trennung Australiens von der Antarktis.

KANOZOIKUM UND ZUKUNFT

Die wirkliche Trennung Australiens von der Antarktis begann
in der mittleren Kreide, vor etwa 95 Ma (VEEVERS 1986, 1987)
und vollzog sich schlieBlich entlang von Riftzonen im Altter-
tidr (TESSENSOHN 1994), die an =zahlreichen Transform-
storungen dextral versetzt erscheinen. Das Muster aus
Riftzonen und den quer dazu verlaufenden Transform-
storungen ist im Ozeanbereich zwischen den beiden Konti-
nenten gut erkennbar (Abb. 14, VEEVERS 1987, CANDE et al.
2000). Bemerkenswerterweise setzen sich die Transform-
stérungen anscheinend an Land fort, u.a. im Verlauf des Matu-
sevichgletschers (Abb. 14, 15) und, besonders eindrucksvoll,
im Verlauf des Rennickgletschers (Abb. 14, 16). Die Horizon-
talbewegungen im aktiven Teil der Transformstérungen sind
naturgemdf sinistral. Nach den Untersuchungen wéhrend
GANOVEX VII (1999/2000) weisen ihre Quasi-Fortset-
zungen an Land jedoch dextrale Horizontalbewegungen auf
(LAUFER & RoOsSETTI 2000, ROSSETTI et al. 2002). Dieser
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Widerspruch lésst sich auf dreierlei Weise auflosen:

(a) Durch zeitliche Entzerrung: Etwa zur Beginn des Riftings
zwischen Australien und der Antarktis sorgen dextrale Bewe-
gungen flir den dextralen Versatz der Riftzonen. Diese dextrale
Kinematik ist in den Fortsetzungen an Land erhalten. Auf den
aktiven Transformstorungen laufen dann danach, der Tren-
nung Australiens von der Antarktis entsprechend, sinistrale
Bewegungen ab.

(b) Durch unterschiedliche Spreizungsgeschwindigkeiten
beiderseits der Transformstérungen: Eine grofiere Spreizungs-
geschwindigkeit des Stidozeans jeweils Ostlich der Transform-
stérungen ergibt einen horizontalen Verschiebungsrest fiir die
nur scheinbar passiven Anteile der Transformstdrungen, und
zwar dextral fiir die der Antarktis zugewandten Abschnitte.
Dies lieBe sich durch unterschiedliche Breite der paliomagne-
tischen Streifen beiderseits der Transformstérungen beweisen
und unter Umstinden sogar datieren.

(¢) Durch Kombination von Transform-Tektonik mit
ohormaler  Blattverschiebung: Entlang der Transform-
stérungen findet nicht nur der sinistrale Versatz von australi-
scher und antarktischer Plattenbewegung im aktiven
Transform-Abschnitt statt, sondern zugleich auch, und zwar
mit bedeutenderem Versetzungsbetrag, dextrale Bewegung im
gesamten Verlauf der Stérungszonen bis in die Landanteile
hin, die scheinbar passiv sind. Allerdings miisste diese
Erklarung noch in ein plattentektonisches Gesamtbild fiir den
Bereich 0stliches Sldaustralien/antarktisches Oates- und
Victorialand eingepasst werden.

Im Detail hat sich aus der strukturellen Analyse des Rennick-
grabens ergeben, dass sich die tektonische Entwicklung dort
in zwei Schritten abgespielt hat (LAUFER & ROSSETTI 2000,
RosseTTI et al. 2002). Eine urspriingliche Ost-West-Dehnung
filhrte zur Bildung des auffilligen, NNW-SSE streichenden
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Abb. 14: An Transformstérungen versetzte Riftzonen
(Doppellinie) zwischen Australien und der Antarktis. Die
alteren ,,passiven* Abschnitte dieser Transformstérungen
setzen sich an Land als dextrale Seitenverschicbungen
fort, und zwar im Verlauf des Rennickgletschers (,,R*)
und des Matusevich-Gletschers (L,M“). AL = Adélie-
Land, GL = George-V.-Land, Ka = Kalinjala-Mylonit-
zone; Mz = Mertz-Scherzone, N = Ninnis-Gletscher, T =
Tasmanien, W = Cape Webb. Punktliniec = Rand des
Antarktisschelfs.

Fig. 14: Spreading zones (double lines) between
Australia and Antarctica offset at transform faults. The
oldest “passive” sections of these transform faults
continue onshore as dextral strike-slip faults following
the Rennick Glacier ("R”) and the Matusevich Glacier
(”M”). Other symbols: AL = Terre Adélie, GL = George
V Land, Ka = Kalinjala Mylonite Zone, Mz = Mertz
Shear Zone, N = Ninnis Glacier, T = Tasmania, W = Cape
Webb; dotted line: Antarctic shelf margin.

Abb. 15: Matusevich-Gletscher, Blick gletscheraufwirts (160°-Richtung)
(GANOVEX V11, 2000).

Abb. 15: Matusevich Glacier, looking up the glacier (direction 160°)
(GANOVEX VIII, 2000).

Rennickgrabens (TESSENSOHN et al. 1981, RoLAND & TESSEN-
SOHN 1987). Diese Extension wurde von vorwiegend rechts-
sinnigen Horizontalbewegungen entlang der Ostlichen
Randstérung des Rennickgrabens iberpriagt (Abb. 17). Diese
Uberprigung ldsst auf einen Wechsel in der geodynamischen
Entwicklung des antarktischen Rossmeersektors schlicBen.
Die Umorientierung fand im Kénozoikum statt, beginnend vor
etwa 55 Ma. Das wird durch verschiedene geologische und
geophysikalische Ergebnisse nahegelegt, ndmlich

+ durch eine bedeutende Hebungsphase filir das Transantarkti-
sche Gebirge fiir die Zeit um 55-50 Ma (LISKER 2002),

» durch den Beginn eines weit verbreiteten Magmatismus vor
knapp 48 Ma (McMurdo-Vulkanite im weiteren Sinne;
ARMIENTI & BARONI 1999),

* durch einen tiefgreifenden Wechsel der plattentektonischen

Abb. 16: Rennickgletscher, Blick quer iiber den Gletscher bei 70° 45°S auf
seinen schnurgerade Ostrand (GANOVEX VI, 1991).

Fig. 16: Rennick Glacier, looking across the glacier at 70°45°S towards its
straight eastern border (GANOVEX VI, 1991).

Konfiguration der Westantarktis und ihres Verhiltnisses zur
Ostantarktis zwischen 43 und 28 Ma (CANDE et al. 2000) und
« durch das Einsetzen rechtssinniger Horizontalbewegungen
entlang einer ganzen Schar von (geforderten) Seitenverschie-
bungen in Victorialand und im Rossmeer vor ca. 35 Ma
(SaLvin et al. 1997).

Das heif}t, insgesamt ist das gegenwirtige tektonische Bild des
Raumes zwischen Australien und der Antarktis und des an-
schlieBenden Antarktissektors das Produkt eines kompli-
zierten Vorgangs, von dem viele Details bekannt sind, der aber
insgesamt noch lidngst nicht geklért ist.

Heute liegen Antarktika und Australien etwa 3000 km ausein-
ander. Nach  einer  Modellierung  von  SCOTESE
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Abb. 17: Dextrale Seitenverschiebungen im Verlauf des Rennickgletschers (nach ROSSETTI et al. 2002).

Fig. 17: Dextral strike-slip faulting in the Rennick Glacier area (after ROSSETTI et al. 2002).
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(www.scotese.com) wird sich das in geologisch kilrzester Zeit
dndern. In 50 Ma wird der Siidozean zwischen der Antarktis
und Australien unter Australien subduziert. In 100 bis 150 Ma
wird sich der Siidozean schlieflen, die Antarktis und Australien
werden wieder vereint sein. Noch in 250 Ma wird sich entlang
der ehemaligen Grenze Antarktis/Australien ein Kollisionsge-
birge auftiirmen (Abb. 18).

FAZIT

Die Antarktis und Australien bildeten tber den langsten Teil
der Erdgeschichte eine Einheit, die lediglich fiir ca. 150 Ma
unterbrochen ist. An der Erarbeitung der Belege dafiir ist das
deutsche Unternchmen GANOVEX der Bundesanstalt fiir
Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR, Hannover) mafigeb-
lich beteiligt, vor allem mit den Expeditionen GANOVEX V
(1988/1989, DAMASKE & FrITSCH 1993) und GANOVEX VIII
(199972000, Bozzo & DamMaske 2000). Dazu gehort die
wihrend GANOVEX VIII entdeckte Mertz-Scherzone (s.0.).
Ihre dextrale Scherung beginnt unter granulitfaziellen P-T-
Bedingungen vor ~1,7 Ga und endet als sprode Kaltdeforma-
tion - vielleicht erst im Zusammenhang mit dem
antarktisch-australischen Trennungsprozess im Meso-/Kéno-
zoikum. Die exakte Datierung dieser unterschiedlichen
Rechtsseitenbewegungen ist gerade erst angelaufen, Ergeb-
nisse sind bald zu erwarten. Jedenfalls fallt auf, dass im ozea-
nischen Bereich zwischen den beiden Asten der Scherzone
(Mertz-Scherzone bzw. Kalinjala-Mylonitzone) eine der
markanten Transformstérungen mit dextralem Versatz und
sinistraler Kinematik im aktiven Teil samt ihren passiven Fort-
setzungen (Abb. 14) verlduft. Es kénnte sich also sehr wohl
ein grofer Teil des gemeinsamen Schicksals Australiens und
der Antarktis in der Mertz-Scherzone-Kalinjala-Mylonitzone
widerspiegeln.

Pazifik

Dextrale Bewegungen haben im Verhiltnis Antarktis zu
Australien Tradition und vielleicht grundsétzliche Bedeutung:
1. Die relativ jlingsten dextralen Bewegungen fanden entlang
der sinngeméBen Verlingerungen der Transformstérungen an
Land statt, z.B. im Verlauf des Rennickgletschers.

2. Dextral versetzt ist der Schelfrand vor dem Antarktisfest-
land (Abb. 14).

3. Der dextrale Versatz der mittelozeanischen Spreizungszen-
tren zwischen Australien und der Antarktis mag friih angelegt
sein.

4. Die Deformation entlang der duktilen dextralen Scherzone
im Mawson-Kontinent - “Mertz-Scherzone” innerhalb der
Antarktis und “Kalinjala-Mylonitzone” in Australien - begann
vor rund 1,7 Ga und endete mit ihrem sproden, ebenfalls
dextralen, jingeren Anteil moglicherweise viel spéter.

DANK

Ermoglicht wurde die Zusammenschau vor allem durch die
Deutsche Forschungsgemeinschaft, die Bundesanstalt fiir
Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR) und das italienische
Programma Nazionale di Ricerche in Antartide. Herzlichen
Dank auch an Hubert Miller und Martin Olesch fiir ihr hilfrei-
ches Review.
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