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GEORG KLEINSCHMIDT 

Die plattentektonische Rolle der Antarktis 

A. Bau und Dynamik der heutigen Erdkruste 
(rezente Plattentektonik) 

Seit rund 90 Jahren weiß man, daß unsere Erde konzen
trisch-schalenfärmig aufgebaut ist. Der Kern mit einem 
Radius von 3470 km besteht - so nimmt man aufgrund sei
ner Dichte und des Vergleichs mit Meteoriten an - im 
wesentlichen aus Eisen, dazu etwas Nickel und bestimmte 
Silikate. Der äußere Kern ist flüssig, der innere unterhalb 
5150 km fest. Über dem Kern folgt in 2900 km Tiefe der 
rund 2850 km mächtige Mantel, darüber die relativ dünne 
Kruste. Sie ist im kontinentalen Bereich 30 bis 40 km, in sel
tenen Extremfällen über 80 km dick, im ozeanischen 
Bereich dagegen nur knapp 10 km, meist deutlich weniger. 
Die kontinentale Kruste hat eine D ichte von 2,7, die ozea
nische ist mit 3,0 bis 3,1 deutlich schwerer. Die Kruste wird 
mit den obersten 70 km des Mantels als Lithosphäre zusam
mengefaßt. Die Lithosphäre ist fest und starr. Darunter 
folgt die zähplastische, vermutlich teilflüssige Astheno
sphäre, die nach unterschiedlichen Auffassungen bis in 200, 
250, 400 oder gar 700 km Tiefe reicht. 

Die Lithosphäre, d. h. die Erdkruste samt dem oberen 
Teil des Erdmantels, besteht aus gegeneinander verschieb
baren Platten, die - wie Eisschollen oder -berge in Polarge-
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wässern - auf der Asthenosphäre schwimmen. Einige dieser 
Platten bestehen aus ozeanischer, einige aus kontinentaler, 
die meisten jedoch aus ozeanischer plus kontinentaler 

Lithosphäre. Es gibt acht größere und eine Vielzahl kleine
rer solcher Lithosphärenplatten. Die größeren sind die eu
rasische, die afrikanische, die indisch-australische, die pazi
fische, die Nazca-, die nord- und die südamerikanische und 
antarktische Platte (Abb. 1). Alle diese Platten bewegen sich 
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Abb. I. Die gegenwärtigen Platten 
der Erde. Die Zahlen geben die 
derzeitigen Relativbe'Wegungen in 
an je Jahr an. 

mit Geschwindigkeiten von wenigen Millimetern bis über 
10 cm pro Jahr aufeinander zu, voneinander weg oder an
einander vorbei (Abb. 1), angetrieben von Konvektions
strömen im Mantel darunter, d. h. in erster Linie in der 
Asthenosphäre. 

D a sich strukrurbildende Prozesse vor allem an den 
Plattengrenzen abspielen, sind sie für Geologie und Geo
physik von besonderem Interesse. 

9 



Grenzen von Platten, die sich aufeinander zu bewegen, 
heißen konvergent, kompressiv oder konsumierend. Sie fal
len mit Teilbereichen von Faltengebirgszügen zusammen, 
vor allem aber mit den Tiefseerinnen. Denn dort taucht 
die dünne, schwere ozeanische Platte bzw. ein ozeanischer 
Plattenanteil unter eine andere (ozeanische oder kontinen
tale) Platte ab, gleitet weiter unter der O berplatte abwärts, 
wird »subduziert«. Diese .. Subduktionszonen« (Subduk
tion heißt VerschJuckung, Unterschiebung) reichen bei 
Neigungswinkeln zwischen 30° und > 60° (selten bis 90°) 
mehrere 100 km unter die O berplatte, an ihnen verschwin
det ozeanische Kruste, wird gleichsam gewaltsam »vernich
tet«, u. a. verbunden mit Erdbebentätigkeit und Vulkanis
mus. D ie Subduktion ozeanischer Kruste bzw. Lithosphäre 
kann schli eßlich zur völligen Verni chtung, zu m völligen 
Schließen eines Ozeans führen. Die Subduktion geht dann 
in eine Kollision von kontinentaler mit kontinentaler Kru
ste bzw. Lithosphäre über. 

Subduktion und Kollision führen zur Bildung von 
Orogenen (Faltengebirgen), d. h. Orogenese ist Kennzei
chen und wesentliches Geschehen nahe konvergierender 
Platten grenzen. Dabei findet im Bereich einer Koll isions
zone oder einer Subduktionszone und oberhalb von ihr 
hefti ge kompressive Deformation (Faltung, Überschie
bung) statt. Die stark versenkten Anteile einer Subdukti
onszone und die tieferen Anteile einer Kollisionszone sind 
Druckstärken und Temperaturen ausgesetzt, bei denen 
Gesteine stark verändert und/oder te ilweise aufgeschmol
zen werden. Gesteinsveränderung durch Druck- und Tem
peratu rerhöhung ohne Schmelzbildung nennt man Meta
morphose, ihre Produkte sind die metamorphen Gesteine 
(z. B. G limmerschiefer, Gneis, Marmor). Gesteinsschmel-
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zen (Magmen) können direkt oder indirekt zum Aufstieg 
von leichten Schmelzanteilen führen. Diese erstarren ent
weder in größerer Tiefe in Form von sogenannten Plutonen 
(z. B. Granitkörpern), oder sie fließen in Vulkanen als 
»Lava" an der Erdoberfläche aus. Subduktions- wie Kollisi
ons-Orogenese sind wegen der kompressiven Deformation 
und wegen der Magmenzufuhr stets mit Krustenver
dickung kontinentaler Plattenränder (bis hin zur Verdopp
lung der Krustendicke) verknüpft. Besonders auffällig fin
det dieser Prozeß der Orogenese heute (oder geologisch seit 
kurzem, d. h. seit rund 100 Millionen]ahren) in den ameri
kanischen Kordilleren als Subduktions-Orogenese und im 
A1pen-Himalaya-Zug als Kollisions-Orogenese statt. Der 
Himalaya ist zugleich Beispiel dafür, daß Subduktion und 
Kollision nicht immer scharf gegeneinander abgrenzbar 
sind. Denn nach der Subduktion eines Ozeans zwischen 
Indien einerseits und Nordtibet/Nordasien andererseits 
nordwärts unter Asien wird oder wurde bis vor geologisch 
kurzem der indische Subkontinent weiterhin nordwärts 
subduziert, sozusagen als Produkt der Trägheit, denn die 
Konvergenzrate an der Plattengrenze Indien/Nordasien ist 
mit über 10 cm pro Jahr besonders schnell. Die Folge ist, 
daß die kontinentale Kruste im Himalaya mit über 80 km 
besonders dick, gegenüber dem Normalzustand praktisch 
verdoppelt ist und daß sich diese stark verdickte, jedoch 
leichte kontinentale Kruste besonders hoch aus dem schwe
reren Mantelmaterial herausheben muß. So entstand das 
höchste Hochgebirge der Welt. 

Grenzen von Platten, dje sich voneinander entfernen, 
heißen divergent oder extensional oder auch produktiv. Sie 
sind als mittelozeanische Rücken ausgebildet, augenfällig 
im mitteladantischen Rücken, sehr asymmetrisch angeord-
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net und gar nicht »mittel ozeanisch« im Pazifik. An den nlit
telozeanischen Rücken weicht Kruste auseinander und gibt 
Raum frei für den Aufstieg von Material aus dem astheno
sphärischen Mantel. Dies geschieht in Form von überwie
gend submarinem Vulkanismus. Mittelozeanische Rücken 
sind - bezogen auf die Fördermenge - mit 15 Kubikkilo
meter pro Jahr die Hauptvulkangebiete. An ihnen wird 
ständig neue Erdkruste gebildet, "produziert«, als Aus
gleich für die Krustenvernichtung in den Subduktions
zonen. 

Plattengrenzen zweier horizontal aneinander vorbei
gleitender Platten werden als Transformstörungen bezeich
net. In bezug auf die Produktion oder Vernichtung von 
Kruste/Lithosphäre sind sie »neutral« bzw. "konservativ«. 
An den Transformstörungen sind divergente wie konver
gente Plattengrenzen versetzt. Besonders klar und auffällig 
treten sie in Ozeanbereichen hervor. Auf dem Festland ist 
die kalifornische San Andreas Fault ein bekanntes Beispiel 
für eine Transformstärung. 

Gelegentlich führt auch die Kombination von Trans
form-Bewegung und Kompression an einer Plattengrenze 
zur Gebirgsbildung. Bekanntes Beispiel für eine solche 
"Strike-Slip-Orogenese« sind die neuseeländisehen Südli
chen Alpen. Sie türmen sich an der Alpine Fault auf, einer 
Transformstörung mit kompressiver Komponente an der 
Grenze der pazifischen gegen die indisch-australische Platte 
auf der Südinsel Neuseelands. 

Dieses Gesamtbild der heute ablaufenden Geodyna
mik ist als "Plattentektonik« seit über 20 Jahren Lehrbuch
wissen (z. B. Frisch und Loeschke 1993). Plattentektonik ist 
heutzutage keine Hypothese oder Theorie mehr, sondern 
Faktum, denn die Plattenbewegungen sind seit über 15 Jah-
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ren mit Satellitengeodäsie direkt meßbar (z. B. Dietrich und 
Gendt 1986). Der Aufbau eines weltweiten Beobachtungs
netzes der Plattenbewegungen ist nahezu abgeschlossen 
und in der Antarktis zur Zeit im Gang. 

B. Superkontinente 

Daß der Prozeß der Plattentektonik in der ferneren geolo
gischen Vergangenheit ebenso abgelaufen ist wie heute bzw. 
geologisch »vor kurzem«, war insbesondere für die Zeit des 
Präkambriums länger umstritten (z. B. Kröner 1984). Die 
meisten Geowissenschaftler stimmen jedoch inzwischen 
darin überein, daß Orogenese und Plattentektonik zumin
dest seit dem Proterozoikum, d. h. bis vor 2,5 Milliarden 
Jahren, prinzipiell abgelaufen ist wie heute (z. B. Condie 
1997). 

Plattenkollision (d. h. Kollisionsorogenese) vereint zwei 
vorher getrennte Kontinente zu einem. Man kann sich vor
stellen, daß es so während der langen Zeit plattentektoni
scher Aktivität sozusagen zufällig zu einem Verschweißen 
und Zusammenklumpen mehrerer Kontinente zu Groß
oder Superkontinenten kommen konnte. Die Bildung sol
cher Superkontinente hat sich, soweit bis jetzt bekannt und 
allgemein akzeptiert, in der Erdgeschichte mindestens 
zweimal abgespielt, nämlich vor rund 1100 bis 1000 Millio
nenjahren und noch einmal vor rund 600 bis 500 Millionen 
Jahren (Abb. 2). Der ältere Superkontinent wurde von den 
amerikanischen Paläontologen McMenamin und Schulte 
McMenamin (1990) vermutet und in Anlehnung an das rus
sische Rodina (dt. Heimat) Rodinia genannt. Unabhängig 
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voneinander stellten Dalziel, Hoffmann und Moores 1991 
die ersten Rodinia-Rekonstruktionen vor. Aktuellere Dar
stellungen stammen z. B. von Li et al. (1996) und Omarini 
et al. (1999). Die Ex.istenz des jüngeren Superkontinents 
Gondwana wurde schon von Eduard Suess (1885) gefor
dert. Er schuf auch den Begriff, und zwar nach einer Regi
on in Indien. Alfred Wegener (1912, 1915) erkannte bereits 
nahezu korrekt seinen Bildungsprozeß durch Kontinental
verschiebung. Er betonte seinen späteren Ausbau zum noch 
größeren Urkontinent Pangäa vor ca. 300 Millionen Jahren 
(Vereinigung des süd li chen Gondwana mit dem nördlichen 
Laurasia) (Abb. 2). 

Der plattentektonische Kompressionsprozeß (Oroge
nese), der vor 1100 bis 1000 Millionen Jahren zur Bildung 
Rodinias führte, wird heute von Nordamerika ausgehend 
und verallgemeinernd als grenvillische Orogonese bezeich
net; derjenige, der zum Zusammenschweißen Gondwanas 
führte, heißt von Afrika ausgehend panafrikanische Oroge
nese, in der Antarktis auch Ross-Orogenese. 

Zur Rekonstruktion früherer plallenteklOnischer Kon
figurationen, also auch zur Rekonstruktion von Superkon
tinenten und ihrer Bildungs- und Zerfallsprozesse, werden 
vor allem zwei Methoden angewendet: Paläomagnetik und 
die Nutzung geologischer Großstrukturen. Beide vonein
ander unabhängigen Methoden sollten übereinstimmende 
Ergebnisse liefern. 

Die Paläomagnetik bestimmt an geeigneten Gesteinen 
mit zuverlässig erkanntem und geeignetem Alter die frühe
ren Pollagen heutiger Kontinente und Kontinenlleile, also 
heutiger Bruchstücke der jeweiligen Superkontinente. Diese 
heute unter Umständen weit auseinanderliegenden alten 
Pollagen werden z. B. im Computermodell wieder zur 
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--- heute ------------------------------------------------------------------------------

----- 25------- Gondwana-Zerfall abgeschlossen (= Öffnu ng der Dr~ke-P~s~age) 

---- 200------ Beginn des Gondwana-Zerf~lIs (damit nato auch des P;lngä.1-Zerfalls) -
~ ~ 

---- 300------ -----330 - 280--- Bildung von PANGÄA 

GONDWANA 

500 

Gondwana-Bildung 
(Panafrikanische bzw. Ross-Orogenese) 

600 

MOC;AMBIQUE-OZEAN ( .... B.) 

---- 750------ - Rodini;\-ZClfali 

1000 

1100 

RODINIA 

Rodini~ -Bildul~ 
(Grenvillischc O rogenese) 

Abb. 2. Die Superkontinente in der Erdgeschichle, ihre Bildungs- und 
Zerfalls-Zeiträume. Die Zahlen sind Millionen Jahre. 
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Deckung gebracht und damit zugleich die zugehörigen 
Bruchstücke verschoben. Dadurch sollten diese ihre frühe
re relative Lage wieder eingenommen haben, der Superkon
tinent wiederhergestellt sein. 

Geologische Großstrukturen werden beim Wiederzu
sammenfügen zerbrochener Großkontinente benutzt wie 
die Ziermuster beim Wiederzusammenfügen zerbrochener 
antiker Keramiken. Denn besonders die plattentektonische 
Kompression hinterläßt im betroffenen Krusten-/Litho
sphären bereich mehr oder weniger gut erhaltungsfähige 
Spuren. Nicht erhaltungsfähig sind die Subduktionszonen 
selbst, die durch Kompression, d. h. durch Subduktion 
oder Kollision, hervorgerufene Krusten- bzw. Litho
sphärenverdickung und die daraus folgende Hochgebirgs
bildung. Erhaltungsfähig sind dagegen vor allem die Defor
mationsgefüge in den betroffenen Gesteinen, die druck
und temperaturbedingte Gesteinsmetamorphose und die 
Zeugnisse der Schmclzbildung. Mit diesen Kriterien wer
den in Kontinenten und ihren Bruchstücken Regionen 
gegeneinander abgegrenzt, die sich einer bestimmten, zeit
lich faßbaren platten tektonischen Prägung zuordnen lassen 
und sich dadurch von benachbarten Regionen unterschei
den. Diese gegeneinander abgrenzbaren Regionen sind im 
wesentlichen verschieden alte Orogene. 

Solche Regionen erkennt man an Gesteinen, die von 
dem bestimmten plattentektonischen Prozeß betroffen 
sind. Sie sind datierbar deformiert, d. h. gefaltet, zusam
men- und übereinandergeschoben und enthalten kompres
sive Scherzonen. Sie können außerdem zu metamorphen 
Gesteinen umgewandelt worden sein. 

Man erkennt solche Regionen außerdem an Gesteins
komplexen, die während des plattentektonischen Prozesses 
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Tafe/la. Strukturprägungen des »spät- bis postorogenen Kollaps'«: von links 
oben nach rechts unten verlaufende, flache Abschiebungen (low angle nonnal 
Jaults ~ »LANFs«) im Ross-Orogen, Oatesland, Antarktis. Die Höhe der Fels
wand beträgt ca. 40 m. 

Tafel Jb. Der Grrmehogna-Kraton: horizontallfegende, undefonnierte Sedi
mentgesteine von iiber einer Milliarde Jahren Alter bei der siida/rikanischen 
Sommerstation Gnmehogna. 



Tafel! Ia. Ostantarktischer Kraton (Schild): Orthogneise bei Mawsons Hütte, 
George- V.-Land. Die Ausgangsgesteine waren ca. 2,5 Milliarden Jahre alte 
Granite, die vor ca. 1,7 Milliarden Jahren zu Gneisen metamorphisiert wur
den. 

Tafel IIb. Einer der beiden Moltke-Nunatakker in Coats!and, unzugänglich 
seit ihrer Entdeckung d,tych Filchner im Jahre 191/. Die überhängende Eisbe
deckung ist gut 20 m dick. 



Tafel lIla. Ross-orogenetische Falten in Nordvictorialand. 

Tafel II Ib. In einer ross-orogenetischen Überschiebungsbahn zerscherter Gra
nit, Oatesland. Überschiebungsnchtung (Schersinn) nach links, hier: Osten. 



Tafel I Va. Detail aus Tafel IIlb, Schersinn nach links (Osten) zeigend. 

Tafel/Vb. Gesteinsmetamorphose der Ross-Orogenese: <» migmatischer Gra
nat-Biotit-Gneis«, Oatesland. lf Migmatisch« meint, daß das Gestein durch die 
Metamorphose teilw eise auJgeschmolzen w urde. Schmelzprodukte sind die 
hellen Partien. Granat (dunkle, rundliche Flecken links vom Hammerkopf) 
und Biolit (schwarze Anteile) sind metamorph gebildete Minerale. 



Tafel Va. Ross-orogenetischer Granitkörper (hell-rötlich) mit seinem dunklen 
Dach, VictorUtland. 

Tafel Vb. Spät-ross-oroge
netische Molassebildung: 
ordovizische Konglomera
te und Sandsteine in der 
Shackleton Range. Photo: 
F. Henjes-Kunst. 



Tafel VIa. Diskordanz von permotriadischen Sandsteinen der »Beacon-Super
gruppe« (oben, horizontal) über panafn"kanisch übereinandergeschobenen 
Gneisen unbekannten Alters (nach rechts geneigt). Panafrikanisch überprägter 
Teil Neuschwabenlands, südliches Kirwanveggen, Polaris Ridge. 

Tafel V Ib. Rennickgraben, Victorialand: Die Grabenfüllllng - hier helle Sand
steine der pennotriadischen »Beacon-Supergruppe« - ist über den Grabenrand 
hinweg nach rechts (d" i. Osten) hinausgepreßl: Produkt von horizontaler 
Seitenverschiebung mit kompressiver Komponente. Die Wand ist ca. 25 m 
hoch. Photo: A. Lällfer. 



Tafel Vlla. Scherzone der Kimba-Orogenese in Südaustralien (Küste bei Port 
Neill). 

Tafel VlIb. fortsetzung dieser Scherzone in George-V.-Land, Antarktis, bei 
145°E (Mertzgletscher). 

In beiden Fällen betrifft die Scherzone einen Orthogneis und in beiden Fällen 
läßt sich aus der Asymmetrie kleiner Scherkörper (helle Feldspäte) derselbe 
rechtssinnige Schersinn ablesen. 



Tafel Villa. GutJO m breite, dunkle (d. h. basische) Gänge drangen vor 750 
Millionenjahren in grenvillisches Grundgebirge ein und deuten so den begin
nenden Zerfall RodiniAs in der Antarktis an. Lokalität: Svartbandufsa, Kir
wanvcggen, Neuschwabenland. 

Tafel Vlllb. 5 km breiter, 70 km langer .Ophiolithkomplex« (dunkler 
Bereich, von vorn in den Hintergrund des Bildes, d. h. nach Westen laufend) 
der nördlichen Shacklelon Range. Dieser Rest eines Ozeanbodens ist zwischen 
1 und 0,5 Milliarden Jahre alt, d. h. er hat nach dem Zerfall Rodinias und vor 
der Bzldung Gondwanas existiert. 



gebildet worden sind. D ies sind (abgesehen von den ge
nannten metamorphen Gestei nen) Magmatite, und zwar 
sowohl granitische als auch vulkanische Gesteine bestimm
ter chemischer Zusammensetzung. Sie bilden sich durch 
Aufschmelzung subduzierter, sich verdickender und sich 
besonders stark erwärmender Lithosphäre. Die chemische 
Zusammensetzung derartiger Granite wird dadurch gesteu
ert, daß sie entweder besonders geri ng oder aber besonders 
stark durch kontinentale Krustenanteile beeinflußt ist. 
Geringer kontinentaler Ei nfluß herrscht im Subduktions
orogen nahe der Platten grenze, d. h. ozeanwärts. Starker 
kontinentaler Einfluß herrscht im Subduktionsorogen 
oberhalb des tiefer versenkten Teils einer Subduktionszone, 
d. h. kontinenteinwärts im stärker verdickten Orogenbe
reich. Weniger kontinental beeinflußte Granite werden 
»I-Typ-Granite« genannt, stärker kontinental beeinflußte 
heißen »S-Typ-Granite«. D ie Vulkanite im Bereich kom
pressiver Plattengrenzen, d. h. der Orogene, haben im 
Gegensatz zu anderen Vorkommen vulkanischer Gesteine 
eine sogenannte »kalkalkalische« Zusammensetzung und 
gehören zur Gruppe der Andesite und andesitischen Basal
te oder lassen sich davon herleiten. 

Man erkennt solche einheitlichen, gegen andere ab
grenzbaren Regionen schließlich auch an Gesteinskom
plexen, die den Abschluß eines plattentektonischen Pro
zesses markieren. Solche Gesteine sind zum einen die 
Schuttbildungen der Orogene (»Molasse«), zum anderen 
Sedimentgesteine, die die orogenen Gesteine und ihre 
Gefüge horizontal zudecken und somit »diskordant« 
abschneiden. Schließlich wird die durch Plattenkompressi
on (Orogenese) hervorgerufene Krustenverdickung wieder 
rückgängig gemacht: spät- oder postorogener Kollaps. Die-
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ser krustenverdünnende Prozeß hinterläßt ebenfalls Spu
ren, nämlich bestimmte Gefüge wie fl ache Abschiebungen 
(\ow angle normal fau lts = »LANFs«) und Knickbänder 
mit abschiebendem Charakter (Tafel/a). 

Zusätzlich ist mit Gesteinen zu rechnen, die Phasen 
plattentektonischer Extension bis hin zum Zerfall von Kon
tinenten charakterisieren: Denn bei Krustenextension bil
den sich zunächst Becken, die sich mit typischen Vulkani
ten und Beckensedimenten wie randlichen Konglomeraten 
füllen. Schließlich führt Krustenextension zum Zerbrechen 
der Kruste; dadurch kann Magma in Gangschwärmen auf
steigen und/oder als Flutbasalte großflächig ausfließen. 
Solche Magmatite zeichnen sich ebenfalls durch eine be
stimmte chemische Tendenz aus: sie si nd besonders reich an 
Kalium und/oder Natrium. Die entsprechenden Tiefen
gesteine sind die zugleich fluorreichen Alkaligranite oder 
»A-Typ-Granite«, dazu die Gruppe der Syenite. Besonders 
weit verbreitet ist die Familie der Alkalivulkanite mit Alka
libasalten, den kalireichen Trachyten, dazu die Phonolithe 
und die sogenannten Karbonatite. Rezente bis subrezente 
Beispiele liefert das ostafrikanische Grabensystem und nicht 
zuletzt der tertiäre bis quartäre Vulkanismus in Deutsch
land (z. B. Kaiserstuhl, Eifel, Vogelsberg). 

C. Der Bau der Antarktis 

Vorwiegend mit Hilfe des oben dargestellten Gliederungs
prinzips der Kontinente ergibt sich - etwa von den älteren 
zu den jüngeren Großstrukturen fortschreitend - folgender 
geologischer Aufbau der Antarktis (Ausschlagtafel): 
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1. Eisbedeckung und Sche/feis 

Vorweg muß aLlerdings die jüngste geologische Einheit der 
Antarktis genannt werden. Diese jüngste Einheit hat nichts 
(oder nur sehr indirekt) mit Plattentektonik und Orogene
se zu tun: das »Gestein « Eis. Es bedeckt den Kontinent zu 
98 %, und zwar als bis zu 4700 m, durchschnittlich 2500 m 
dickes Inlandeis. Es fließt in Form riesiger Gletscher und 
vor allem der Schelfeise vom Kontinent ab. Unter den Glet
schern sind die drei größten der Erde: der Lambertgletscher 
mit 400 km Länge und bis 80 km Breite sowie der Rennick
gletscher und Jutulstraumen, die sich m.it jeweils 300 km 
Länge und 40 km Breite Platz zwei streitig machen. Die 
Schelfeise sind vor der Küstenlinie aufgeschwommene, 
rund 150 bis 500 m dicke Eisplatten, die dennoch meist in 
die U mrißdarstellungen des Kontinents Antarktis einbezo
gen werden. Die bedeutendsten sind: 
- das Ross-Schelfeis (540 000 Quadratkilometer), 
- das Filchner-Ronne-Schelfeis (480 000 Quadratkilometer) 

und 
- das Amery-Schelfeis (größer als 30000 Quadratkilome-

ter). 
Die Eisbedeckung ist neben der schwierigen Zugänglich
keit des Kontinents der Hauptgrund für die noch unzurei
chende Kenntnis des eigentlichen geologischen Aufbaus 
der Antarktis. 

2. Sehr alte Bereiche (Kratone) 

D ie ältesten Anteile, d. h. die Kerne von Kontinenten wer
den traditionsgemäß als »Kratone« oder »alte Kratone« 
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zusammengefaßt. Kratonbereiche, die von jüngeren, un
deformierten, nicht in spätere O rogenesen einbezogenen 
Ablagerungen verhüllt sind, werden »Tafeln« genannt; dort, 
wo sie frei von solchen jüngeren Ablagerungen zutage tre
ten, werden sie als »Schilde« oder »alte Schilde« bezeichnet. 
Ursprünglich waren mit (alten) Kratonen allgemein jene 
präkambrischen Kontinentteile gemeint, die seit der Wende 
Kambrium/Präkambrium keinerlei Orogenese mehr erlit
ten haben. Mit zunehmender Kenntnis über ältere Oroge
nesen werden solche präkambrischen Orogengürtel zuneh
mend aus den Kratonen herausgelöst, die eigentlichen 
kratonischen Bereiche werden immer weiter eingeengt, der 
Anteil der Kratone am Aufbau der Kontinente schrumpft 
scheinbar. Für die Antarktis werden zur Zeit zwei kratoni
sehe Bereiche unterschieden: 

1. Der kleine Grunehogna-Kraton (auch Maudheim
Kraton genannt) umfaßt das westlichste Dronning-Maud
Land. Über 1 Milliarde Jahre alte Sedimente sind flach lie
gend und undeformiert erhalten (Tafel Jb), nur punktuell 
schaut deren noch älterer Untergrund (Schild) daraus her
vor. 

2. Der größere ostantarktische Kraton (auch ostantark
tiseher Schild) umfaßt weite Teile der Ostantarktis jenseits 
des Transantarktischen Gebirges, schaut jedoch nur in den 
Thiel Mountains, im Süden der Shackleton Range sowie am 
Rande des Kontinents in Enderbyland, in den Prince 
eharles Mountains, in den Vestfold Hills, in Wilkesland 
und in George-V-Land (Tafellla) unter der Eiskalotte der 
Ostantarktis hervor. Seine Konfiguration dürfte in den 
nächsten Jahren weiter präzisiert werden. Dort, wo der 
Kraton als Schild zutage tritt, wird er aus hoclmletamor
phen Gesteinskomplexen aufgebaut, die radiometrische 
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Altersdaten von über 1,5 Milliarden Jahren geliefert haben. 
Gelegentlich ist dieser ostantarktische Schild von jüngeren 
Sedimenten (»Tafel sedimenten«) teilweise bedeckt, z. B. in 
den Thiel Mountains und am Südrande der Shackleton 
Range. Dort überdecken Reste intern undeformierter jung
präkambrischer Sedimente mit autochthonen Verwitte
rungsbildungen an ihrer Basis lokal das 1,6 Milliarden Jahre 
alte kristalline Grundgebirge. 

Zur Zeit wird die Ausgliederung weiterer Orogenzo
nen aus dem ostantarktischen Kraton in zwei Fällen disku
tiert: bei zwei neu entdeckten, 500 Millionen Jahre alten 
(panafrikanischen) und von Nord nach Süd verlaufenden 
Orogenen bei 100° Ost und im Raum des Lambertglet
schers, die möglicherweise unter dem Eis der Zentralant
arktis zusammenlaufen (Fitzsimons 2000), und bei rund 1,6 
Milliarden alten Orogengürteln gegenüber vom westlichen 
Südaustralien (Fanning et al. 1999). 

3. Bereich der grenvillischen Orogenese 

Die Gebiete, die vor 1,1 bis 1,0 Milliarden Jahren durch die 
grenvillische Orogenese geprägt worden sind, wurden noch 
vor wenigen Jahren schlicht dem kratonischen Bereich 
zugerechnet. Das komplette Inventar einer Orogenese von 
grenvilLischem Alter, nämlich Falten, Überschiebungen, 
Metamorphose und Magmatismus, ist in einem Streifen 
vom westlichen bis zu m zentralen Dronning-Maud-Land 
belegt, d. h. es umfaßt ziemlich genau den Teil Dronning
Maud-Lands, der auch Neuschwabenland heißt. Dazu ge
hören Heimefrontfjella, Kirwanveggen, H. U . Sverdrup
fjel la, Mühlig-Hoffmann-Gebirge, Wohlthatmassiv und 
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Schirmacheroase und wohl auch noch S0r-Rondane. Auf 
vielen Darstellungen verläuft das antarktische Grenville
Orogen jedoch in einem rund 250 km breiten, küstennahen 
Streifen von Coatsland bis George-V.-Land um die ganze 
Antarktis herum (z. B. Hoffmann 1991, Li 1996), d. h. es 
umfaßt danach nicht nur Neuschwabenland, sondern setzt 
sich weiter nach Westen, vor allem aber viel weiter nach 
Osten fort. Eine solche Ausdehnung ist zumindest für 
George-V-Land unzutreffend und für Coatsland unbe
wiesen. In Coatsland sind die einzigen, sehr abgelegenen 
Aufschlüsse drei kleine Nunatakgruppen"", genannt "Little
wood«, »Bertrab« und »Moltke«, Die Littlewood- und 
Bertrab-Nunatakker bestehen aus Quarzporphyren, die 
zwar das richtige Alter von rund 1,1 Mrd. Jahren haben 
(Storey et a1. 1994), aber sonst völlig undeformiert sind. Die 
pure Existenz von Quarzporphyr läßt den Schluß auf ein 
Orogen entsprechenden Alters jedoch nicht zu; man würde 
allein aus der Existenz von permischen Quarzporphyren 
auch nicht auf eine permische Orogenese in Deutschland 
schließen. Entscheidend ist bzw. wäre "Moltke«. Die bei
den kleinen Nunatakker sind seit ihrer Entdeckung durch 
die Zweite Deutsche Antarktisexpedition 1911/12 (Filchner 
1922) wegen überhängender Eismassen unzugänglich (Tafel 
IIb). Todesmutige Inder haben zwar Proben gewonnen 
und festgestellt, daß hier keine Quarzporphyre vorliegen 
(Raina et al. 1995), aber eine fachgerechte Struktur- und 
Altersanalyse steht noch aus. 

::. ~~Nllnatak« wird eine eng begrenzte, eisfreie (Fels- )Aufragung im 
Inlandeisbereich, d. h. die Spitze eines sonst von Eis bedeckten Berges 
oder Gebirges genannt. 
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4. Ross-Orogen/ Panafrikanischer Bereich 

Vom knapp 500 bis knapp 600 Millionen Jahre alten Ross
bzw. panafrikanischen O rogen wird in erster Linie das 
Transantarktische Gebirge eingenommen, und zwar von 
der pazifischen Seite in Nordvictorialand bis zu ihrem 
atlantikwärtigen Ende, den Pensacola Mountains. Zum 
gleichen Orogenstrang ist das westlichste Marie-Byrd
Land zu rechnen. Dieser Teil des Ross-Orogens wurde erst 
viel später - etwa am Ende der Kreidezeit - abgetrennt. In 
denselben Bildungszeitrahmen von 500 bis 600 Millionen 
Jahren gehören die Shackleton Range, Teile von Dronning
Maud-LandfNeuschwabenland, möglicherweise der Süden 
von S01--Rondane (Shi raishi 1991 ) und ein Teil der Lützow
H olm-Bukta-Gegend (Shiraishi et a1. 1992). Das Ross
O rogen im engeren Sinne ist auf das Transantarktische 
Gebirge beschränkt (Stump 1995), wäh rend sich für den 
sich andeutenden Orogenzug Shackleton Range - Dronn
ing-Maud-Land - Lützow-H olm-Bukta zunehmend der 
Terminus panafrikanisches Orogen (i n der Antarktis) 
durchsetzt. D er genaue Verlauf dieses Orogenastes ist je
doch nicht bekannt. Vom Angelpunkt Shackleton Range 
aus könnte er in Richtung S01--Rondane ziehen oder direkt 
auf die Lützow-H olm-Bukta zusteuern. Der größte Teil 
dieser Problem region liegt unter Eis, und an einigen ent
scheidenden eisfreien Stellen im östlichen Dronning-Maud
Land haben die notwendigen Untersuchungen erst begon
nen. 

Alle diese knapp präkambrisch bis kambrisch gepräg
ten Antarktisanteile weisen die typischen C harakterzüge 
von Subduktionsorogenen (Ross-Orogen in Victorialand) 
oder von Kollisionsorogenen auf (Shackleton Range): 
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- Deformationszeugnisse wie Falten (z. B. Tafel IIIa), Über-
schiebungen und Deckenbahnen (z. B. Tafel IIIb, IVa), 

- Gesteinsmetamorphose(n) (z. B. Tafel 1 Vb), 
- Granite (z. B. Tafel Va), 
- auch spätorogene Kollapsstrukturen (LANFs und Knick-

bänder) (z. B. Tafel Ia) und 
- Molassebildungen (z. B. Tafel Vb). 
Sie finden sich allerdings in höchst unterschiedlichen 
Ausmaßen und Ausbildungen. So wird das Ross-Orogen 
Victorialands durch parallel verlaufende Gürtel von 1- bzw. 
S-Typ-Graniten beherrscht (Abb. 3). Dies weist neben an
deren Kriterien auf Subduktionsorogen hin. Die Shackleton 
Range ist als Teil eines panafrikanischen Kollisionsorogens 
u. a. durch großzügigen Überschiebungs- und Deckenbau 
sowie durch ausgesprochene Armut an orogenen Graniten 

charakterisiert. 

5. Bildungen im Anschluß an die 
Ross-/panafrikanische Orogenese 

Die Zeugnisse der Ross-/panafrikanischen Orogenese wer
den an vielen Stellen von den Sedimentgesteinen der soge
nannten "Beacon-Supergruppe« horizontal überlagert und 
somit »diskordant« abgesclulitten, so vielerorts im Transant

arktischen Gebirge, am Ostrand der Shackleton Range und 
in Neuschwabenland (Tafel VIa). Die "Beacon-Supergrup
pe" stammt aus dem Zeitraum Devon bis Trias, ähnelt teil
weise unserem Buntsandstein, denn sie ist vor allem durch 
fluviatile Sandsteine, d. h. festländisch geprägt. Sie enthält 
perm- bis karbonzeitliche Eiszeitbildungen (Tillite) und 
Kohlen. 
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Abb. 3. Die Verteilung von J- und S- Typ-Graniten im Ross-Orogen in 
Oates- und Victorialand (nach zahlreichen amerikanischen, australi
schen, deutschen und italienischen Autoren). J- Typ-Granite: schw arz, 
5-Typ-Granite: dick umrandet. 

Ähnlich, aber nocb weiter verbreitet sind basische Vul
kanite aus der Jurazeit (180 Millionen Jahre alt (Abb. 4)). 
Sie sind bekannt aus Neuschwabenland, der Umgebung 
der Shackleton Range, dem gesamten Transantarktischen 
Gebirge, Nordvictorialand und George-V.-Land. Sie fir
mieren je nach Ausbildung und geochemischen Details 
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unter mehreren regionalen Namen. Am geläufigsten ist die 
Bezeichnung »Ferrar-Doleritc« für den Raum Transantark

tisches Gebirge/No rdvictorialand/George-V-Land. Die 
Vulkanite sind als sogenannte Sills etwa horizontal in ältere 
Schichrverbände eingedrungen oder bilden ausgedehnte 
Flutbasalt-Decken. Sie erreichen mehrere 100 m Dicke. 
Obwohl ihre chemische Zusammensetzung pauschal nicht 
»alkalisch«, sondern »5ubalkalisch« ist, werden sie von 

nahezu allen Bearbeitern als Beleg für Krustenextension 
angesehen (siehe Storey et al. 1992). 

Noch jünger sind die sogenannten »Byrd-Coast-Gra
nite« Marie-Byrd-Lands (Abb.4). Sie stammen mit ihren 
rund 100 Millionen Jahren aus der Kreidezeit und gehören 
dem A-Typ an. Sie sind somit ebenfalls im Zusammenhang 
mit Krustenextension oder -rifting gebildet worden. 

6. Ellsworth- oder Weddell-Orogen 

Den nach dem Grenville- und dem Ross-Orogen nächst
jüngeren Orogenzug bildet das Ellsworth - oder Weddell
Orogen. Es entstand vor 250-200 Mill ionen Jahren am 
damaligen pazifischen Rand der Antarktis. Hier wurde 
durch Subduktion des Pazifiks dem Konti nent der nächste 
Saum nach dem Ross-Orogen angefügt. Auch räumlich 
schließt das Ellsworth-Orogen annähernd an das Ross
Orogen an. Es zieht sich von den Ellsworth zu den Pensa
cola Mountains, d. h. es verläuft etwa quer zu äl teren und 
jüngeren Großstrukmren (s. Ausschlagtafel). In den Pensa
cola Mount.ins schart es sich mit dem Ross-Orogen und 
überprägt darr teil weise dessen Strukturen. Die auffällige 
Q uerlage hat sich aufgrund paläomagnetischer Unter-
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Abb. 4. Die Verbreiwng jurassicher Vulkanite in der Antarktis 
(schwa;/.; »Ferrar- Vulkanite«) und kreidezeit/ieher A-Typ-Granite 
(Kreuze; »Byrd-Coast-Granite« in Man·e-Byrd-Land). Abkürzungen: 
CL = Coatsland, GVL = George-V-Land, MBL = Mm·ie-Byrd-Land, 
NL = Neuschwabenland, Pe = Pensacola Mts., Sh = Shackleton Range, 
TA G = Transantarktisches Gebirge, V L = Victorialand. 

suchungen (Funaki et al. 1991) als sekundäre Rotation des 
ursprünglich etwa Nord-Süd verlaufenden Orogens erwie
sen. Merkwürdigerweise ist das Ellsworth-Orogen »oroge
netisch unvollständig«, denn es weist zwar lebhafte Defor
mation (Faltung) und auch eine zugehörige, allerdings nur 
schwache Metamorphose auf, der orogenetische Magmatis
mus scheint jedoch zu feh len (Webers et aL 1992). 
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7. Antarktisches A ndenorogen 

Das Antarktische Andenorogen nimmt den Raum der 
gesamten Antarktischen Halbinsel bis etwa Zur Walgreen 
Coast ein. Es hat sich im Zeitrahmen Jura bis Jungtertiär 
gebildet und stellt den jüngsten Anwachsstreifen des Kon
tinents dar. Die Antarktis-Anden gehören damit bereits 
dem gut belegten, erdgeschichtlich unproblematischen, 
(sub)rezenten plattenrekronischen Geschehen an. Sie sind 
wie die südamerikanischen Anden ein typisches Subduk
tionsorogen (Subduktion des Pazifiks) mit reichlich oro
genem Magmatismus in Form von Grani tpluronen und 
Vulkanresten. D as Deformations- und Metamorphosege
schehen ist, weil mehrphasig, im einzelnen sehr kompli
ziert: Faltung und Überschiebungstektonik wird vor allem 
vom Süden der H albinsel (Palmerland, Alexander Island) 
und vom äußersten N orden (Trinity-H albinsel und östliche 
Südshetland-Inseln) beschrieben. Ähnlich heterogen ist die 
Verteilung der zugehörigen Metamorphose, darunter auf 
Elephant Island die für Subduktionszonen typische H och
druckmetamorphose. 

8. Plattentektonisch aktiver Teil der Antarktis 

D er plattentekronisch jüngste, noch aktive Teil der Antark
tis liegt nordwestlich der Antarktischen H albinsel und ist 
eigentlich weiter nichts als der äußerste, pazifikwärtigste 
Teil des Antarktischen Andenorogens. Er umfaßt die Süd
shetland-Inseln (von Snow Island im Südwesten bis Elephant 
Island im N ordosten) und die Bransfieldstraße. Nordwest
lich der Südshetland-Inseln wird gegenwärtig im Bereich 
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der Südshetland-Tiefseerinne ein Teilsrück des pazifischen 
Ozeans, die kleine Drake-Platte, unter die antarktische 
Platte subduziert. Zugehörige Aufschmelzungsprodukte 
biJden die Vulkankette der Südshetland-Inseln (Inselbogen). 
Die meisten dieser Vulkane sind erloschen, jedoch noch 
besonders schön sichtbar auf King George Island. Aktiv ist 
der oft von Kreuzfahrtschiffen besuchte Vulkan Deception 
Island. Ein Teil der Südshetland-lnseln (Teil von Livingston 
lsland, Elephant Island) gehört wie die Halbinsel selbst 
früheren Stadien des Subduktionsbereichs an und besteht 
aus verfaheter Tiefseerinnenfüllung der Jurazeit. Die Brans
fieldstraße liegt südlich des Subduktionsinselbogens und 
bildet einen aktiven Zerrungsbereich (Musterbeispiel eines 
sog. »Back-Are-Beckens«), ebenfalls mit zugehörigem Vul
kanismus, überwiegend submarin und teilweise aktiv. 

9. Bereiche mit ausgeprägter Bruchtektonik 

Dieser ganze Antarktisbau wird schließlich von relativ jun
ger Bruchtektonik zerschnitten (s. Ausschlagtafel). Beson
ders große und auffällige Bruchstrukturen sind 
- der Lambertgraben (Ostantarktis), 
- der Ross-Meer-Graben (Pazifiksektor), 
- der Jurulstraumen-Penckmulden-Graben (im folgenden 

stets kurz » Jurul-Penck-Graben« genannt; Atlantiksek
tor) und 

- ein Blattverschiebungssystem in Victoria-, Oates- und 
George-Y.-Land mit dem Rennickgraben als Hauptele
ment. 

Der Lambertgraben ist in den Ostantarktischen Kra
ton eingebrochen und mit Gesteinen der permotriadischen 
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Beacon-Supergruppe gefü ll t. Die Bruchtektonik setzte be
reits im Altpaläozoikum ein, erreichte ihren H öhepunkt im 
Perm und dauerte bis in die Unterkreide (H ofmann 1996). 
Möglicherweise liegt der kürzlich entdeckte, unter 3700 m 
Inlandeis begrabene Wostok-See (Lake Vostok) etwas ver
setzt in der Fortsetzu ng desselben Bruchsystems. Aufwen
dige internationale Forschungsprogramme werden sich 
diesen subglazialen See in den nächsten Jahren vornehmen, 
z. B. der »Russian plan for subglacial Vostok Lake Investi
gation« (Abyzow et al. 2000). Glaziologisch-hydrologische, 
geophysikalische und mikrobiolog.ische Arbeiten sollen 
seine geologische Entwicklung, sein Alter (Morphologie 
und Wasser) und mögliche Lebensreste und -formen in 
Wasser und See-Eis erm ittel n. Dazu soll eine Bohrung nie
dergebracht werden, deren Teclmologie erst noch ent
wickelt werden muß. 

Der Ross-Meer-Graben trennt im Pazifiksektor die 
West- von der Ostantarktis. Sein Einbruch begann im spä
ten Mesozoikum, d. h. vor rund 140 Millionen Jahren, hatte 
seinen H öhepunkt im Alttertiär vor 40 Millionen Jahren 
und schuf an seiner Westschulter das enorme Relief des 
Transantarktischen Gebi rges gegen das Ross-Meer mit ins
gesamt über 14 km Höhendifferenz. Auch sonst sind die 
Maße des Grabensystems z. B. dem bekannten ostafri kani
schen Riftsystem vergleichbar (Tessensohn und Woerner 
1991). Wie dort ist hiermit ein alkalischer, also intrakonti
nentaler, Krustenextension anzeigender Vulkanismus ver
knüpft, der im 3794 m hohen Mount Erebus und im 2732 m 
hohen Mount Mel bourne, beide in Victorialand gelegen, 
noch aktiv ist. 

Der Jutul-Penck-Graben im westlichen D ronning
Maud-Land brach wahrscheinlich vor 140 Millionen Jahren 
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oder etwas später ein Qacobs und Lisker 1999). Er begrenzt 
den Grunehogna-Kraton gegen Südosten und benutzt 
somit eine längst vorgezeichnete geologische Struktur. 

Das ausgedehnte Blattverschiebungssystem in Victo
ria-, Oates- und George-V-Land verläuft schräg zu m Ross
Meer-Graben, wird von diesem abgeschnitten und dürfte 
daher vor diesem angelegt sein. Es weist aber noch eine 
gewisse Aktivität auf, denn 1952, 1974 und 1998 wurden 
dort Erdbeben registriert (Reading 2001). Die Beben von 
1974 und 1998 lagen im Bereich des sogenannten Rennick
grabens, beide mit einer Magnitude zwischen 4 und 5. Das 
dritte lag bei unbekannter Stärke in einer parallelen Struktur 
entlang des Matusevichgletschers, auf der Ausschlagtafel 
als schwarze Linie in Oatesland westlich des Rennickglet
schers eingezeichnet. Hauptelement ist der Rennickgraben. 
In seinem Verlauf sind jurassische Ferrar-Dolerite und 
Gesteine der Beacon-Supergruppe eingebrochen und in 
Teilabschnitten spektakulär verfaltet und über die Graben
schultern lunweg aufgepreßt und überschoben (Tafel Vl b). 
Dies belegt einen komplizierten Bau dieses Blattverschie
bungssystems, in dessen Verlauf mehrfach zusätzliche Deh
nungs- und Kompressionskomponenten wechseln. Erste
res führt zur Bildung von grabenartig eingebrochenen 
Becken, letzteres zu sogenannten Transpressionszonen mit 
den beobachteten Einengungsstrukturen. Hau ptsächlich 
erfolgten die Bewegungen entlang des Systems jedoch in 
der Weise, daß die jeweils östlich gelegenen Bereiche nach 
Süden versetzt wurden; man kann auch sagen, daß die 
jeweils jenseits einer Bewegungszone gelegenen Bereiche 
nach rechts versetzt sind. Eine solche Bewegung wird daher 
auch als »rechtssinnig« oder »dextral« bezeichnet. Im Ren
nickgrabcn-System gibt es interessanterweise Anzeichen 

31 



dafür, daß die Verschiebung in früheren Epochen auch ent
gegengesetzt ablief, d. h. »linkssinnig« oder »sinistrak 

D. Der Superkontinent Rodinia und seine 
Rekonstruktion mit Hilfe des Antarktis-Baus 

1. Rekonstruktion mit grenvillischen Strukturen 

Die ersten Rekonstruktionen des Superkontinents Rodinia 
gingen von den Schweißnähten, d. h. von den Orogenen 
aus, die sich bei der Kollision an den Rändern der früheren 
Teilplatten auftürmten. Die Verschweißung erfolgte vor 
1100 bis 1000 Millionen Jahren; sie wird als grenvillische 
Orogenese bezeichnet. Ursprünglich ist das Grenville
Orogen ei n Faltengebirgszug im Osten Nordamerikas von 
LabradoriNeufundland über den Raum Ontario-/Erie-See 
weiter in südwestlicher Richnmg nach OklahomalTexas 
ziehend. Seine Fortsetzung wird im grenvillischen Orogen 
der Antarktis in Neuschwabenland gesehen (DalzieI1991; 
s. Abb. 5a). Auf der gleich alten Darstellung (Hoffmanns 
1991; s. Abb. 5b) kommt der Bildungsprozeß durch die 
grenvillische Kollision zahlreicher vorheriger Rodiniateile 
noch besser zum Ausdruck. 

Trotzdem ist der grenvillische Anschluß Nordameri
kas an die Antarktis bis jetzt unbefriedigend. Denn die 
grenvillische Orogenese ist in der Antarktis nur für Neu
schwabenland sicher belegt, nicht jedoch für das eigentlich 
in der direkten Fortsetzung des nordamerikanischen Gren
villians gelegene Coatsland mit den Bertrab-, Littlewood
und Moltke-Nunatakkern und mit der Shackleton Range. 
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Das Problem der Nunatakker wurde auf Seite 22 dargelegt; 
für die Shackleton Range konnte kürzlich entgegen allen 
Erwartungen jeder grenvillische Einfluß ausgeschlossen 
werden . Ebenso fehlt derzeit der Beweis für eine konti
nuierliche Fortsetzung grenvillischer Strukturen von Neu
schwaben land nach Osten um die Antarktis herum bis in 
die Australien gegenüberliegenden Sektoren Wilkes-, Ade
lie- und George-Y.-Land. Australiens ca. 1,1 Mi lliarden 
Jahre alten Albany-Fraser-Gebirgsgürtel als Fortsetzung 
eines bei 110 bis 1200 E die Antarktis verlassenden Gren
ville-Orogens zu sehen (wie in Abb. 5a dargestellt), böte 
sich als ideale Möglichkeit an. Bisher vorliegende Daten 
aus Wilkesland (z. B. Williams et al. 1983) müßten dazu 
jedoch ergänzt werden. Gut belegt ist dagegen der grenvil 
lische Brückenschlag (d . h. die Rodinia-Rekonstruktion) 
von Neuschwabenland in dessen kontinuierliche Fortset
zung als Namaqua-Natal-Belt im südlichen Afrika Gacobs 
et al., z. B. 1996). 

Dennoch spricht auch aus der Sicht der Antarktis einiges 
für die Rodinia-Rekonstruktion der Abb. 5b. Denn es las
sen sich dafür außer Strukturen, die direkt mit der Bildung 
Rodinias zusammenhängen, folgende Hinweise verwenden: 
- ältere, prägrenvillische, d. h. prärodinische Strukturen, 
- paläomagnetische Daten, 
- Spuren einer 750 Millionen Jahre alten Vereisung und 
- Strukturen, die dem Zerfall Rodinias zu verdanken sind. 

2. Rekonstruktion mit prägrenvillischen Strukturen 

Geeignete ältere prärodinische Strukturen können sowohl 
im Grunehogna- als auch im ostantarktischen Kraton vor-
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liegen. Der Grunehogna-Kraton schließt völlig ko ntinuier
lich an den Ostrand des Zimbabwe-Kaapvaal-Kratons des 
südlichen Afrika etwa zwischen Maputo und Beira an 
(Groenewald et al. 1991 ). Er stell t lediglich einen erst 
während des Gondwanazerfalls abgetrennten kleinen Split
ter des ursprünglich einheitlichen »Kalahari-Kratons« dar, 
auch "Zimbabwe-Kaapvaal-Grunehogna-Kraton « genannt. 

Im ostantarktischen Kraton wurde mit 3,93 Milliarden 
Jahren das höchste Alter der Antarktis überhaupt ermittelt, 
und zwar in Enderbyland (ca. 50-55° E) (Black et al. 1992). 
Enderbyland gehört damit zu den ältesten Anteilen der 
Erdkruste; nur zwei Gebiete lieferten bis jetzt ein höheres 
Alter: der Mackenziedistrikt in Nordwestkanada (ca. 4 Mil
liarden Jahre) und der Mount Narryer in Westaustralien 
(4,2 Milliarden Jahre). Die Gesteine in Enderbyland erstarr
ten vor mehr als 3,9 Milliarden Jahren zu einer Art Granit. 
Sie wurden dann mehrfach metamorph und tektonisch 
überprägt (vor 3, vor 2,9 und vor 2,5 Milliarden Jahren). 
D ie Druck- und Temperaturbedingungen der Überprägung 
waren mit 700-950° C und 10 kb sehr hoch und werden als 
»granulitfaziell« bezeichnet. Die gleichen Gesteine mit der 
gleichen Metamorphoseart und mit sehr ähnlichem Alter 
von über 3 Milliarden Jahren bei etwa 3 und etwa 2,5 Milli
arden Jahre alten Überprägungen (Raith et al. 1982) liegen 

Abb. 5. Rodinia-Rekonstmktionen mit Hilfe des Grenville-Orogens: 
a) nach Dalziel (1991) und Moores (/991), b) nach Hoffmann ( /99/). 
Gestrichelt: Grenville-Orogen (z. T nl1rVennulet), in Australien: AF = 
Albany-Fraser-GebirgsgiirteL Gepunktet: hypothetische Ausdehnung 
des Grenville-Orogens in der Antarktis u.nter Eis nach Moores. FM = 
Falklandinselnl Malwinen, MA = Madagaskar, SK = Skandinavien, SL 
= Srj Lanka, TL = Tasman-Linie. 
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in Südostindien südlich von Madras. Um diese besonders 
alten Kerne in Enderbyland und in Südostindien schlingen 
sich Zonen mit geringerem Metamorphosealter. Diese kon
zentrisch angeordneten Zonen in der Antarktis und auf 
dem indischen Subkontinent ergänzen einander perfekt 
und lassen eine genaue Passung eines Teils von Rodinia zu 
(Yoshida und Santosh 1994; s. Abb. 6). 

Ein ähnlich alter Bereich des ostantarktischen Kratons 
liegt mit knapp 3,3 Milliarden Jahren im Umfeld der Vest
fold Hills auf den Rauer Islands (77-78° E) vor. Er läßt sich 
mit Nordostindien (Bundesstaat Orissa) zusammenfügen. 

Der größte Teil des ostantarktischen Kratons (ohne 
den küstennahen Streifen zwischen etwa 20° E und 90° E) 
wurde mit dem Gawler-Kraton im westlichen Südaustrali
en als präkambrischer »Mawson-Kontinent« zusammenge
faßt (Fanning et a1. 1996). Das soll die enge Verwandtschaft 
des südlichen Australien mit den gegenüberliegenden Tei
len der Ostantarktis hervorheben. Der Mawson-Kontinent 
ist - abgesehen von seiner jungen Auf trennung in einen 
antarktischen und einen australischen Anteil vor rund 100 
Millionen Jahren - seit 1,5 Milliarden Jahren geologisch 
völlig unverändert. Im Mawson-Kontinent wurde ein mehr
facher Wechsel von ca. 2,4 und 1,7 Milliarden Jahre alten 
Gesteinskomplexen konstatiert, und zwar sowohl in Süd
australien (Drexel et al. 1993) als auch im antarktischen 
Gegenüber in Adelie- und George-Y.-Land (Peucat et a1. 
1999); beides paßt prinzipiell gut zusammen. Innerhalb 
dieses Wechselspiels liegt auf australischer Seite das 1,7 Mil
liarden Jahre alte Kimba-Orogen mit seinen scharf ausge
prägten Strukturen: Scherzonen von etwa 5-10 km Breite 
(Drexel et al. 1993). Diese Strukturen ließen sich kürzlich 
in der Antarktis in George-Y.-Land weiterverfolgen; die 
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Abb. 6. Rodinia-Rekonstruktion im Raum Antarktis/Sn Lankal 
Indien mit Hilfe archaischer und begleitender jüngerer Gesteinszüge, 
im wesentlichen nach Yoshida el al. (1996). Starke Strichsignatur: 
archaische Anteile (älter als 2,5 Milliarden Jahre), darin besonders 
stark veränderte Gesteine (~granulitische Metamorphose«): starke 
Strichsignatur durchkreuzt, kleine Strichsignawy und schließlich sig
moidale Signatur: Gürtel mit jüngeren Metamorphosen, Punktraster: 
jüngere Bedeckung einschließlich Eis in der Antarktis. EL = Enderby
land, M = Stadt Madras, L = Lambertgletscher, R = Rauer Islands, SL 
= Sri Lanka, V = Vestfold Hili,. 

Ü bereinstimmung bis ins Detail auf beiden Seiten des Süd
polar-Meeres ist verblüffend (Tafel VJIa, b; Kleinschmidt 
und Talarico 2001). In diesem Fall ist mit derartigen Struk
turen sogar eine quasi metergenaue Rodinia-Rekonstruk
tion möglich. 

1,7 Milliarden Jahre alt ist auch der Yavapai-Mazatzal
O rogengürtel N ordameri kas, der sich etwa von Arizona 
über N eumexiko und Colorado nach Kansas spannt. Er 
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wurde von Moores (1991 ) in den Kern der Antarktis 
einschli eßlich der Shackleton Range hineingezogen. Die 
südliche Shackleton Range lieferte tatsächlich entspre
chende D efonnatio l1s- und Metamorphosealter. Moores 
hat außerdem das noch ältere Wyoming-Hearne-O rogen 
Amerikas auf den Südpol zulaufen lassen, ohne daß es die 
Antarktis erreicht; er diskutiert jedoch eine mögliche Fort
setzung unter Eis. Moores hatte 1991 so mit Hilfe grenvilli
scher und prägrenvill ischer Strukturen das einstige unmit
telbare Nebeneinander der Ostseite der Ostantarktis und 
der Westseite Nordamerikas gefordert und die fruchtbare 
Diskussion um die Existenz und das Wesen von Rodinia 
angestoßen (Abb. 7). 

3. Paläomagnetische Rekonstruktion 

Rekonstruktionen des Superkonti nents Rodinia und seines 
Bildungsprozesses lassen sich, wie auf Seite 14 erläutert, 
durch paläomagnetische D aten absichern . D as ist bereits 
von Dalziel für seine Rodinia-Rekonstruktion von 1991 
(Abb. 5a) angewendet worden. Seither hat eine Reihe neuer 
paläomagnetischer D aten das Rodiniabild modifiziert und 
weiter präzisiert. Danach liegt der magnetische Südpol vor 
ca. 11 00 Millionen Jahren für Teile der Ostantarktis, Nord
amerikas und des südlichen Afrika im selben Bereich, wenn 
Rodinia wie in Abb. 8 zusammengefügt wird. Prinzipiell ist 
diese neue Rodinia-Rekonstruktio n nicht allzu verschieden 
von den früheren (Abb. 5 u. 7). Der Zimbabwe-Kaapvaal
Grunehogna-Kraton ist jedoch samt Teilen von Coats
land eher Südamerika als der Antarktis benachbart. D ie 
problematische Fortsetzung des Grenville-Orogens in den 
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Abb. 1. Das Verhältnis von NordamerikalOstantarktis im Rahmen 
von Rodinia auf grund von grenvi/lischen und prägrenvillischen Oro
genen nach Moores (1991). 
Dicke, durchgezogene Linien: Tei/abschnitte heutiger Kontinentum
risse zur Orientierung; fein gestrichelt: Grenville-Orogen (- 1,1 Milli
arden Jahre); fett gestrichelt: Yavapai-Mazatzal- und \Vopmay-Oro
gen (-1,7 Mrd. Jahre); offen gestrichelr: Wyoming-Hearne-Orogen 
(>2 Mrd.Jahre); gepunktet: jeweils hypothetischer Verlauf der Oroge
ne unter dem oSlanlarklischen Inlandeis. S = ShacklelOn Range. 

Raum der Bertrab-, Litdewood- und Moltke-Nunatakker 
(s. S. 22) wäre dadurch entschälft. 

4. Rekonstruktion mit proterozoischer Vereisung 

Ein großes Problem der früheren Geologie des Präkambri
ums läßt sich durch Rodinia aufl ösen und stellt zugleich 
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ein weiteres Werkzeug zur Rodinia-Rekonstruktion dar; 
gemeint sind die proterozoischen, rund 750 Millionen]ahre 
alten, heute weit auseinander liegenden Vereisungsspuren. 
Sie finden sich im westlichen Nordamerika und im südli
chen Australien. Sie ergeben erst Sinn, wenn sie in Rodinia 
zu einem einheitlichen, pol nahen Vereisungsgebiet zusam
mengefügt sind (Abb. 9; Young 1995). Eigentlich wären sie 
auch in der Antarktis, etwa in Oates- oder George-V.-Land, 
zu erwarten. Dort ließen sie sich bis jetzt jedoch nicht nach
weisen, obwohl während des deutsch-italienischen Unter
nehmens »GANOVEX VIII« (1999/2000) intensiv danach 
gefahndet wurde. 

5. Rekonstruktion mit Produkten des Rodinia-Ze1alls 

Der Zerfallsprozeß Rodinias wird für den Zeitraum von 
vor 800 bis 700 Millionen Jahren angesetzt. Ein schlüssiges 
und durch Belege untermauertes Gesamtkonzept ist für 
diesen Prozeß jedoch bis jetzt nicht erkennbar. Angaben in 
der Literatur sind schwankend und widersprüch lich bzw. 
lassen (positiv ausgedrückt) fruchtbare Forschungsaktivität 
erkennen. Daher ist auch der Beitrag der Zerfallsprodukte 
zur Rodinia-Rekonstruktion bis jetzt eher bescheiden -
und besonders bescheiden aus der Sicht der Antarktis. 

Als Dokument des beginnenden Rodiniazerfalls gilt 
u. a. eine ca. 800-600 Millionen]ahre alte Suite von magma
tischen Gesteinen in Nordwest-Argentinien (Omarini et aL 
1999). Die ältesten Anteile dieser magmatischen Abfolge 
sind ausgesprochen alkal i reich, signalisieren also einen Rift
prozeß, den beginnenden Zerfall einer Kontinentalmasse. 
Die jüngeren Anteile haben zunehmend den Charakter 
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Abb. 8. Neuere Rodinia- Rekonstmktion /Inter Verwendungpaldomag
netischer Daten, nach Gose et al. (1997, gestrichelt) und Dalziel et al. 
(2000, gepunktet). AU = Australien, GR = Grönland, IND = Indien, 
MA = Madagaskar, N-AM = Nordamerika, OST-ANT = Ost
Antarktis, S-AF = südliches Afrika, S-AM = Südamerika, TO = Teile 
der Ost-Antarktis, Kreise = ungefähre Bereiche paLäomagnetisch 
bestimmter Pollagen vor 1,1 Milliarden Jahren: A = Teile der Ost
Antarktis (liniiert), N = verschiedene Teile Nordamerikas (Kreuz
schraffur) ,5 = südliches Afrikas (Kreuzchen). 
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mittelozeanischer Rückenbasalte, melden mithin den 
Abschluß des Zerfalls und die beginnende Ausbildung 
eines Ozeans zwischen zwei Kontinenthälften. Die eine ist 
heute ein Teil Südamerikas mit der genannten Gegend 
Nordwest-Argentiniens; die andere ist Nordamerika. Inner

halb Rodinias werden also das westliche Südamerika und 
das östliche Nordamerika nebeneinander plaziert. 

Im gegenüberliegenden westlichen Teil Nordamerikas 
sind ebenfalls basische Magmatite entsprechenden Alters 
(rund 780 Millionen Jahre) bekannt. Es handelt sich um 
Gangscharen, die vom kanadischen Mackenzie-Distrikt bis 
Wyoming radial angeordnet sind und einen nach Westen 
konvergierenden Fächer bilden (Park et al. 1995). Dieser 
Fächer läßt sich zum Dreiviertelkreis ergänzen, wenn man 
ihn im Sinne Rodinias mit dem Gairdner-Gangschwann 
Südaustraliens zusammenfügt. Er ist etwa gleich alt (ca. 800 
Millionen Jahre, Zhao et al. 1994) und wird allgemein als 
Rodiniazerfallsprodukt akzeptiert. Ein Voll kreis solcher 
radial angeordneten basaltischen Gänge würde Krusten
dehnung und bevorstehendes Aufplatzen Rodinias im 
Dreieck Australien/Nordamerikal Antarktis vor 800 bis 
700 Millionen Jahren besonders eindrucksvoll untermau
ern, jedoch sind die Analoga des Gairdner-Gangschwarms 
im antarktischen Oates-I Adelie-Land-Sektor trotz gründ
licher Suche durch "GANOVEX VIII" (1999/2000) bis 
jetzt nicht gefunden worden. Immerhin wird durch 750 
Millionen Jahre alte basische Gänge in Neuschwabenland 
(Tafel VJIJa) und durch 700 Millionen Jahre alte Gänge im 
Verlauf des Transantarktischen Gebirges bei etwa 83° Süd 
und 79° Süd (Goodge 1999) postgrenvillische Krustendeh
nung, d. h. der Beginn des Rodiniazerfalls, an anderen Stei
len der Antarktis wenigstens angedeutet. 
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Abb.9. 750 Millionen Jahre alte Vereisungsspuren (= Dreiecke) in der 
Rodinia-Rekonstruktion nach Yormg (J995 {von ihm allerdings nicht 
Rodima genannt]). GR = Grönland, MA = Madagaskar, NE = Nord
ost-Euyopa, S = Südpol vor 750 Millionen Jahren. 

In Australien gilt außerdem die sog. Tasman-Line 
( •• TL«) als Bruchli nie des Rodinia-Zerfalls (Abb. 5b). Sie 
durchzieht die Osthälfte Australiens als gezackte Linie von 
Norden nach Süden und schneidet alle Einheiten und 
Strukturen des westlichen Australien, die älter als ca. 1 Mil
liarde Jahre sind, scharf ab. Sie ist auf geologischen Karten 
leidlich, auf aeromagnetischen Darstellungen hervorragend 
zu erkennen. Mit solchen Messungen des irdischen Magnet-
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feldes und seiner Anomalien müßte sie bzw. ihre Fort
setzung sich auch unter dem Eis der Antarktis zwischen 
Victoria- und Wilkesland nachweisen lassen. Das ist bis 
jetzt jedoch nicht gelungen. 

Nach Abschluß des Zerfalls eines Superkontinents 
müßten sich zwischen den Kontinentbruchstücken Ozeane 
mit ozeanischer Kruste ausgedehnt haben. Im Falle Rodi
nias müßten diese Ozeankrustenreste jünger als die Rodi
niabildung (grenvillisch = 1 Milliarde Jahre) und älter als die 
Gondwanabildung (panafrikanisch = etwa 600-500 Millio
nen Jahre) sein. In der Antarktis sind zur Zeit zwei Vor
kOlllmen mit genau solchen Resten ozeanischer Kruste 
bekannt. Eines liegt in der Küstenregion um die Lützow
Holm-Bukta zwischen 35' E und 45' E (Shiraishi et al. 
1992), also dort, wo die Antarktis innerhalb Rodinias mit 
Süd indien zusammenhing. Das andere wurde kürzlich 
als über 100 km langer Streifen aus basischen und ultra
basischen Gesteinen in der nördlichen Shackleton Range 
entdeckt (Talarico 1999, Tafel V/IIb). Beide Vorkommen 
belegen zwar den Zerfall und den Zerfallsprozeß des zuvor 
existenten Superkontinents Rodinia, lassen das Zwischen
stadium aus zahlreichen Kleinkontinenten, umspült von 
Ozeanen, erahnen und leiten durch ihren Einbau in den 
nachfolgenden Superkontinent Gondwana zu dessen Bil
dung über. Zu einer exakten Rekonstruktion von Rodinia 
und dem Folgezustand tragen sie bis jetzt kaum bei, zu 
ungenau ist ihre Alterseinstufung, zu isoliert ihr Auftreten, 
noch zu umstritten ihre Bedeutung für ein globales platten
tektonisches Gesamtkonzept für die Zeit von 1 bis 0,5 Mil
liarden Jahren. 

Fazit: Angelpunkt bei der Nutzung der Antarktis zur 
Rodinia-Rekonstruktion ist das Grenville-Orogen, das vom 
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Grenvil\ian Nordamerikas - d. i. das Grenvil\ian im stren
gen Sinne - über die Antarktis, Teile des südlichen Afrika 
und Indiens nach Australien in den "Albany-Fraser
Gebirgsgürtel« hineinlaufen soll. In der Antarktis ist da
von - wie wir gesehen haben - allerdings nur ein kleiner 
Absclmitt (s. Ausschlagtafel) des gesamten Orogenzuges 
belegt und keineswegs die gesamte in den Rekonstruktio
nen angegebene Erstreckung (Abb. 5). Weitere Antarktis
Argumente für elne konsistente Vorstellung von Rodinia, 
seiner Bildung und seinem Zerfall sind noch lückenhaft. Sie 
können das gegenwärtige Bild jedoch wenigstens örtlich 
untermauern und präzisieren. 

E. Der Superkontinent Gondwana und seine 
Rekonstruktion mit Hilfe des Antarktis-Baus 

Zur Rekonstruktion von Gondwana, seiner Bildung und 
seines Zerfalls eignen sich in erster Linie solche geologi
schen Erscheinungen, die jünger oder gleich alt sind wie die 
Gondwanabildung, und solche, die älter oder gleich alt sind 
wie der Gondwanazerfall. 

1. Rekonstruktion mit Hilfe des Ross-Orogens 

Wichtigste geeignete Rekonstruktions-Elemente sind die 
"Schweißnähte« an den Rändern der prägondwanischen 
Kontinente, d. h. das Ross-Orogen und seine zeitlichen 
Äquivalente (Abb. 10) bzw. deren überlicferbares Inven
tar. 
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Das Ross-Orogen im strengen Sinne folgt dem Trans
antarktischen Gebirge und endet einerseits bei 50-60° W in 
den Pensacola Mountains und andererseits in Victorialand 
bei 160-170° E gegenüber von AustralienlNeuseeland. Die
sem Ende des Orogens ist außerdem das westliche Marie
Byrd-Land zuzurechnen. Im südlichen Australien setzt es 
sich mit gleichen Gesteinen und gleichen Strukturen völlig 
kontinuierlich - lediglich unter anderem Namen - fort; es 
heißt dort "delamerisches Orogen«. Wie auf der Antarktis
seite kommen im delamerischen Orogen S- und 1-Typ
Granite vor, und Überschiebungsbahnen mit ost- und 
westwärtigern Überschiebungssinn sind hier wie dort die 
auffälligsten Defonnationsstrukturen. Das ermöglicht hier 
eine sehr genaue Wiederherstellung des Gondwanazu
stands (Abb. 11). An den östlichsten Teil des Orogens in 
Marie-Byrd-Land, charakterisiert durch verfaltete kam
broordovizische Turbidite, schließt sich mit identischen 
Gesteinen der Nordwesten der neuseeländischen Südinsel 
an, allerdings gegenüber dem Hauptteil des Orogenzugs 
von Transantarktischem Gebirge und Australien völlig ver
schwenkt. 

Schwieriger ist der Anschluß an das andere Ross-Oro
gen-Ende in den Pensacola Mountains zu belegen, da die 
geradlinige Fortsetzung gen Norden zum Antarktisschelf 
gehört und unter Schelfmeer bzw. -eis liegt. Außerdem 
muß nördlich der Pensacola Mountains die Scharung mit 
dem quer verlaufenden panafrikanischen, also zeitgleichen 
Orogenzug der Shackleton Range liegen. Dennoch bietet 
sich der Saldania-Belt Südafrikas als Anknüpfung an (Abb. 
10), wiederum mit verfalteten Turbiditen passenden Alters, 
mit Überschiebungssystemen, die denen in Victorialand 
vergleichbar sind, intrudiert von Graniten passenden Alters. 
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Abb. JO. Der Supc1'kontinent Gondwana mit den Anwachs- und 
Schweißnähten seiner Teilstücke (500 bis 600 M il/ionen Jahre alte Oro
genziige = Schraffur). darunter der Saldania-Belt Siidafrikas, bezeich
net mit NS«. X = Bereiche, die z. Zt. Gondwanas nicht exist.ierten und 
hier nur der besseren Verständlichkeit wegen eingetragen sind. Mit 
Fragezeichen sind Bereiche gekennzeichnet, in denen die Fortsetzung 
der genannten Orogenzüge umstritten oder wegen Eisbedeckung 
unklar ist. 

Eine weitere, etwa streichende Fortsetzung dieses Zuges 
kann man im Brasiliano-Belt Südamerikas (Südbrasilien) 
sehen. 

Selbst spätorogene Produkte ermöglichen Brücken
schläge von der Antarktis aus: Die KolJapsgefü ge abschie
bend er Knickbänder finden sich in gleicharti ger Ausbil 
du ng und O rientierung in Victoria- und Marie-Byrd-Land 
einerseits und in Südaustralien und Neuseeland anderer-
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seits; etwa ordovizische Molassebildungen laufen im Ross
Orogen Victorialands unter der Bezeichnung »Leap-Year
Gruppe«, ihre Äquivalente bauen in Australien (Victoria) 
die Grampians und in Süd afrika u. a. den Tafelberg auf. 

Insgesamt bildet der Orogenzug von den Delameriden 
Australiens über das Ross-Orogen der Antarktis bis zum 
Saldania-Belt Südafrikas den Subduktions- (d. h. Anwachs-) 
Saum Gondwanas gegen den »Paläo«-Pazifik. 

2. Rekonstruktion mit Hilfe des panafrikanischen 
Orogens 

Demgegenüber edüllt das panafrikanische Orogen der Ant
arktis, von der Shackleton Range aus ost- bis nordostwärts 
verlaufend (5. Ausschlagtafel), eine andere Funktion in 
Gondwana: Es ist Teil des Grenzstreifens zwischen Ost
und Westgondwana. Beide Gondwanateile waren, wie paläo
magnetisch belegt ist, bis vor gut 500 Millionen Jahren völ
lig getrennt (Abb. 12). Zwischen beiden erstreckte sich ein 
Ozean unbekannter Ausdehnung, der Moc;ambique-Ozean. 
Er bildete sich spätestens beim Zedall Rodinias (s. Abb. 2, 
vgl. S. 44) und schloß sich wieder im Zeitraum von vor 
600 bis 500 Millionen Jahren. Westgondwana kollidierte 
mit Ostgondwana, der panafrikanische Moc;ambique-Belt 
türmte sich auf. Er ist in Ostafrika von Ostägypten bis 
Moc;ambique/Madagaskar belegt und sollte, markiert durch 
Ozeanreste, die Schweißnaht zwischen Ost- und West
gondwana (»Sutur«) enthalten. Der genaue Verlauf dieser 
Sutur ist umstritten. Dies gilt noch mehr für eine Fortset
zung hinein in die Antarktis. Denn dort sind Moc;ambique
Ozeanreste, d. h. die Sutur zwischen West- und Ostgond-
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Abb. 11. Ross-orogenetische bzw. delamarische Granite (Kreuze) und 
Überschiebungssysteme (gezähnte Linien) der Antarktis und Allstra/i
ens (nach Flöttmann et al. 1993, verändert). 

wana, nur in der Shackleton Range bekannt (s. S. 44). Anga
ben über panafrikanische Orogenese in Dronning-Maud
Land (s. Jacobs et al. 1998) helfen nur bedingt weiter, denn 
dort dürfte es sich um Fernwirkungen handeln, ähnlich wie 
heutzutage die aktive Gebirgsbildung in C hina Fernwir
kung der Indien-/Asienkoliision im H imalaya-Raum ist. 
Die Frage, wo die Ost-/Westgondwana-Sutur durch die 
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Antarktis verläuft, ist für eine schlüssige Vorstellung 
über die Gondwanabildung entscheidend (Abb. 13). Ein 
deutsch-japanisches Gemeinschaftsprogramm soll dies in 
den nächsten Jahren zu klären versuchen. D ie Plazierung 
unmittelbar am Ostrand des G runehogna-Kratons (Shack
leton 1996) dürfte unzutreffend sein; die direkte Verbin
dung von der Shackleton Range zur Lützow-H olm-Bukta 
(G runow et al. 1996; s. Abb. 13) zeigt, daß der Anschluß an 
den eigentlichen Mo,ambique-Belt Ostafrikas verpaßt und 
statt dessen an den Raum zwischen Indien und der Antark
tis hergestell t würde. Daß dieser Streifen eine Schweißnaht 
im Zuge der Gondwanabildung darstellt, nur weniger fun
damental als der Mo,ambique-Belt und quer dazu, erhärtet 
sich derzeit mehr und mehr. Denn die panafrikanisch 
überprägten Ozean reste in der Gegend der Lützow
Holm-Bukta und deren panafrikanisch geprägtes U mfeld 
(Shiraishi et al. 1992) fü gen sich bis ins Detail genau an 
den geschwungenen Streifen bau Sri Lankas (s. Abb. 6) . 

Molassebildungen des panafrikanischen Antarktisoro
gens in der Shackleton Range und in Kirwanveggen lassen 
sich wie die des Ross-Orogens im strengen Sinne (siehe 
oben) an die Tafelbergsedimente Südafrikas anschließen -
vielleicht ein H inweis auf den Zusammenhang des Ross
O rogens einerseits und des Mo,ambique-Belts samt ant
arktischem Panafri ka-Orogen andererseits im Verlauf des 
südafrikanischen Saldania-Gürtels. 

Eine unerwartete, erstaunliche zusätzliche U nterstüt
zung liefern die berühmten Edelsteinvorkommen des Zuges 
von Tansania über Mo,ambique, Madagaskar, die Südspitze 
Indiens bis Sri Lanka mit Rubin, Saphi r, Topas und Beryll. 
Sie werden sämtlich als panafrikanisch eingestuft, fol gen 
dem Mo,ambique Belt und seinen Mo,ambique-Ozean-
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Abb. 12. Paläomagnetischer Nachweis der Vereinigung von Ost
Gondwana (schwarz) und West-Gondwana (weiß) vor g/tt 500 Millio
nen Jahren: Die paläomagnetisch bestimmten Pollagen für Ost-Gond
wana (schwarzes Band) und West-Gondwana (weißes Band) 
differieren deutlich im Zeitraum davor, fallen jedoch danach zusam
men (k,.euzsch,.affie,.tes Band). Diese sog. »scheinba,.en Polwander
kurven« für den Zeitrahmen von 800 bis< 500 Millionen Jahren (= 
Zahlen an den Kurven) wu,.den zusammengestellt nach Kröner (1980, 
1991), Kröner el al (1980) und McWilliams (1981). 

Resten und sollen sich in die Lützow-Holm-Bukta-Region 
der Antarktis fortsetzen (Dissanayake und Chandrajith 
1999). Vielleicht reicht der Zug von da sogar weiter bis in 
die ShackJeton Range, wo wir 1994/95 in den panafrikani
schen Ozeanresten Rubin fanden. 
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3. Rekonstruktion mit postpanafrikanischen 
Bildungen: Kohle und Vereisung 

Die festländisch bestimmten Ablagerungen aus Karbon, 
Perm und Trias in allen Südkontinenten haben wegen ihrer 
großen Übereinstimmung bereits Suess (1885) und Wege
ner (1915) zur Vorstellung von einem ei nheitlichen Südkon
tinent Gondwana veranlaßt. Diese Sedimente laufen in 
Südamerika und Australien unter einer Vielzahl von For
mationsbezeichnungen; in Südafrika heißen sie »Karoo
Folge«, in Indien »Gondwana-Folge« und in der Antarktis 
»Beacon-Supergruppe« (s. o.). Sie schneiden überall in 
Gondwana diskordant-horizontal alle älteren - also auch 
die ross-orogenetischen bzw. panafrikanischen - Struktu
ren ab (s. Tafel VIa) und enthalten in allen Südkontinenten 
zwei bekannte Bildungen: I. die Zeugnisse einer penno
karbonen Inlandvereisung und 2. die permischen, z. T. 
noch triassischen Gondwanakohlen. Letztere sind im 
südlichen Afrika, in Ind ien und in Australien von großer 
wirtschaftlicher Bedeutung. In der Antarktis wäre ein 
Abbau natürlich unwirtschaftlich, und er ist dort derzeit 
international verboten. Bisher fanden lediglich Beprobun
gen aus wissenschaftlichem Interesse statt, und zwar schon 
1911 von Scott. 

Ei n hervorragendes Instrument zur Rekonstruktion 
Gondwanas liefern die Vereisungsspuren: Eine Zusammen
stellung aller Indikatoren der pennokarbonen Eisstrom
richtungen, insbesondere der Gletscherschrammen, führt 
zu ei nem Gondwanabild, das sich völlig mit den zuvor dar
gestellten Rekonstruktionsansätzen deckt. Es fü hrt außer
dem zu einem permokarbonen Vereisungszentrum Antark
tis und bestätigt die paläomagnetisch bestimmte Lage des 
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Abb.13. Der MOfambique-Belt (kreuzschraffiert) mit der Naht 
(=»SutuYH, schwarze Linie) zwischen \\'lest- und Ost-Gondwana nach 
Shackleton (1996) und deren derzeit diskutierte Fortsctzllngsmöglich
keiten in der Antarktis: (1) nach Shackleton (1996). (2) nach Jacobs et 
.1. (1998). (3) nach Moyes et .1. (/993). (4) nach Gmnow et .1. (1996). 
S = Shackleton Range, ebenfalls kreuzschraffiert, mit Sutur; Fortset
Zltng des Morambiquc-ßelts? GH = Grunehogna-Kraton; LHB = 
Liitzow -Holm-Bukta; SL = Sri Lanka. 

53 



permokarbonen Südpols in der Ostantarktis, gar nicht weit 
entfernt von dem heutigen Südpol (Abb. 14). 

4. Rekonstruktion mit Hilfe des Ellsworth-Orogens 

Wie das Ross-, so läßt sich auch das nächst jüngere Antark
tis-Orogen, das frühmesozoische Ellsworth- oder Weddell
Orogen (s. Ausschlagtafel), für die Wiederherstellung der 
Gondwana-Zusammenhänge verwenden. Es verbindet sich 
mit den gleich alten Kapketten in Südafrika und setzt sich 
weiter nach Argentinien in die Sierra de La Ventana fort. 
Der gesamte Orogenstrang wird auch als »Gondwanisches 
Orogen« oder »Gondwaniden« zusammengefaßt und bil
dete sich durch Subduktion des Paläopazifiks am Rande 
Gondwanas. Es ist als Argument für die Existenz von 
Gondwana bereits seit langem benutzt worden (Du Toit 
1937, hier unter der Bezeichnung »Samfrau-Geosynkli
nale«). 

Für den innigen Zusammenhang der Gondwaniden 
spricht u. a., daß ihre afrikanischen und südamerikanischen 
Teilstücke wie ihr antarktisches Gegenstück als Orogen 
merkwürdig »unvollständig« sind. Sie weisen zwar heftige 
Deformation (Faltung) und eine schwache Metamorphose 
auf, der zugehörige orogenetische Magmatismus scheint 
jedoch wie in der Antarktis zu fehlen (v. Gosen et al. 1990). 
Merkwürdig ist außerdem, daß die Gondwaniden den Zug 
des älteren Ross-Orogens und seiner außerantarktischen 
Fortsetzung offenbar zweimal kreuzen (Abb. 15). 
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Abb. 14. Gondwana und Zeugnisse der pennokarbonen Vereisung 
nach verschiedenen Quellen und eigenen Daten. Pfeile: Gletscher
schrammen, Eisstromricht.ungen. Punkte: Verbreitung von Resten gla
zialer Ablagerungen. Stem: permokarboner Siidpol. MA = Madagas
kar, H-l. = Antarktische Halbinsel, M BL = Marie-Byrd-Land, T = 
Tasmanien. 

5. Rekonstruktion mit Bildungen des 
GondwanazerJalls: Vulkanite derJurazeit 

Fast gleichzeitig mit der Auffalrung der Gondwaniden 
fließen in der Jurazeit (vor 180 Millionen Jahren) in Gond
wana weit verbreitet Vulkanite aus. Sie dringen als soge
nannte Sills in ältere Schichtverbände ein oder bilden ausge
dehnte Flutbasalte. Sie laufen in der Antarktis unter dem 
Namen »Ferrar-Basalte« (Abb. 4) und erreichen dort in ein
zelnen Sill- oder Flutbasaltlagen mehrere 100 m und insge
samt Kilometer Dicke. Häufigster Typ ist der sogenannte 
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»Ferrar-Dolerit« . Die Vulkanite markieren Krustenexten
sion (Rifting), d. h. den Beginn des Gondwana-Zerfalls. 

Nutzbar sind die Vulkanite für Gondwana vor allem 
auch aus folgendem Grunde: In der Antarktis lassen sie sich 
zwei Provinzen zuordnen, der Ferrar-Provinz im engeren 
Sinne und der Karoo-Provinz. Beide unterscheiden sich 
geochemisch in den Spurenelementen, die Ferrar-Provinz 
ist außerdem titanärmer. Die Ferrar-Provinz umfaßt den 
Raum von der Shackleton Range über das Transantarktische 
Gebirge nach Nord-Victoria-Land und George-Y.-Land 
(Abb. 4). Die Karoo-Provinz umfaßt Coatsland unmittel
bar nördlich der Shackleton Range und NeuschwabenJand. 
Aber beide Provinzen ragen an ihren jeweiligen Enden weit 
über die Antarktis hinaus und betonen so die jeweiligen 
ursprünglichen Zusammenhänge: Die Ferrar-Provinz reicht 
von Nordvictorialand und George-Y.-Land nach Südost
australien mit Tasmanien und nach Neuseeland, die Karoo
Provinz reicht von Coatsland und NeuschwabenJand in die 
Karoo Südafrikas, nach Zimbabwe und Mo~ambique. 

Genau hier, zwischen Mo~ambique und Neuschwabenland, 
wird das Hauptzentrum des Gondwanazerfalls angenom
men, hier begann Gondwana geradezu »aufzuplatzen«. 

Zahlreiche weitere Daten und Details zu diesen jurassi
ehen Vulkaniten und dem Gondwanazerfall sind dem Sam
melband von Storey et al. (1992) zu entnehmen. 

6. Rekonstruktion mit Bildungen des 
Gondwanaze1alls: Granite der Kreidezeit 

Auch die kreidezeitlichen A-Typ-Granite Marie-Byrd
Lands (siehe oben »Byrd-Coast-Granite«; Abb. 4) stehen 
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Abb. 15. Das Gondwaniden-Orogen (waagerecht schraffiert) und das 
Ross-Orogen und dessen Fortsetzungen in Südamerika/ Afrika und 
Australien (senkrecht schraffiert), sich z w eimal überkreuzend; nach Le 
Roux und Toens (1987), unwesentlich verändert. 

als Indikator für Kontinentrifting in ursächlichem Zusam
menhang mit dem Gondwanazerfall. Denn völlig gleich alte 
und gleichartige Gesteine erscheinen im Westen Neusee
lands. Früher, als man noch nicht mit hoher Mobilität von 
Krustenteilen im Zuge von Plattentektonik rechnete und 
noch nicht zwischen 1-, S- und A-Typ-Graniten unter
schied, wurden die Kreide-Granite Neuseelands und 
Marie-Byrd-Lands als Argument dafür benutzt, daß sich 
die Anden von Südamerika entlang der gesamten Pazifik
küste der Antarktis bis nach Neuseeland fortsetzen. Heute 
belegen diese A-Typ-Granite, die bis hin zu ihren Neben
bestandteilen (vor allem die Minerale Apatit, Ilmenit, Zir
kon, Monazit und Orthit) auf beiden Seiten des Südpazifiks 
identisch sind, daß sich vor 100 Millionen Jahren Neusee
land von Gondwana, d. h. von der Antarktis, genauer von 
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Marie-Byrd-Land löste und auf kompliziertem Wege bis in 
die heutige Position driftete. 

7. Rekonstruktion mit Hilfe von Bruchstrukturen 

Daß die vergleichsweise jungen Bl'UchEnien, die den heuti
gen Antarktisbau zerschneiden, zur Rekonstruktion des 
Gondwanabildes beitragen, erscheint auf den ersten Blick 
widersinnig. Wenn sich diese Bl'Uchsysteme jedoch vor dem 
Zetfall Gondwanas, der sich ja in erster Linie zwischen 180 
und 60 Mill ionen Jahren absp ielte, angelegt haben und das 
bereits so deutl ich und scharf wie richtiggehende Graben
brüche, dann müßten sie exzellente PaßsteIlen im Gond
wanapuzzle darstellen. Bereits paläozoisch angelegt ist der 
Lambertgraben. E r findet seine Fortsetzun g mit gleicharti
ger und gleich alter Sedimentfü llung im Mahanadi-Rift 
Indiens südwestlich von Kalkutta im Staat O rissa (H of
mann 1996). Die so erzielte Indien-Antarktis-Kombination 
stimmt genau mit derjenigen überein, die durch archaisch
frühproterozoische Elemente im Falle Rodinias erziel t 
wurde. D. h. das Verhältnis Indiens zur Antarktis innerhalb 
Rod inias unterscheidet sich interessanterweise nicht von 
dem innerhalb Gond wanas. 

Diskutiert wird außerdem eine FortSetzung des Jurul
Penck-Grabens in Neuschwabenland in das noch aktive ost
afrikanische Grabensystem (Grantham und Hunter 1991). 
Dies ist keineswegs abwegig, denn Teile des ostafrikanischen 
Grabensystems waren tatsächlich bereits zur Jura-Zeit aktiv. 
Die aufgrund anderer Argu mente (5. 0.) ohnehin gute Pas
sung von N euschwaben-ICoatsland mit Südostafrika könnte 
auch hier eine besonders hohe Genauigkeit erfahren. 
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Fazit: Die Rekonstruktion Gondwanas, seiner Bildung 
und seines Zerfalls ist prinzipiell durch Beachtung antark
tischer Befunde - Struktur und Verlauf von panafrikani
schem, Ross- und Ellsworth-Orogen, Charakteristika der 
permokarbonen Beaeonsedimente, Verbreitung und Geo
chemie der jurassischen Ferrar- und der kretazischen Byrd
Coast-Magmatite, Alter und Geometrie von Lambert- und 
Jutul-Penck-Graben - gelungen. Offen sind lediglich 
Detailprobleme und nötig hier und dort eine Präzisierung 
(s. Kapitel H). Alle Teilergebnisse weisen in die gleiche 
Richtung (Abb. 10). Und alle genannten geologischen 
Argumente bestätigen den paläomagnetischen Ansatz (z. B. 
McWilliams 1981;Abb. 12). 

F Die Antarktisplatte in der heutigen 
plattentektonischen Konfiguration 

1. Die gegenwärtige plattentektonische Situation 
um die Antarktis 

Wie fügt sich der Bau der Antarktis in das heutige platten
tektonische Bild? Die gegenwärtige plattentektonische 
Situation der Antarktis ergibt sich aus den Abbildungen 1 
und 16: Dic antarktische Platte umfaßt nicht nur den konti
nentalen Festlandbereich der Antarktis (der gelegentlich 
auch »Antarktika« genannt wird), sondern auch die antark
tischen Schelfgebiete. In erster Linie sind dies ein ca. ISO km 
breiter Streifen vor der Küste der Ostantarktis zwischen 60° 
und 160° Ost, das Ross-Meer, das südliche Amundsen
Meer (105°-130° West), das Bellingshausen-Meer (74°_90° 
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West) und das südliche Weddell-Meer. Außer diesen Berei
chen mit kontinentaler Kruste gehören zur antarktischen 
Platte aber vor allem auch große Anteile mit ozeanischer 
Kruste, und zwar der südliche Atlantik bis etwa 60°_55° 
Süd, der südliche Indik bis ca. 50°, z. T. bis 40° Süd und der 
südliche Pazifik bis ca. 60° Süd im Westen (d . h. südlich von 
Neuseeland) und bis ca. 40° Süd im Osten (d. h. vor Süd
amerika). Umgeben wird die Antarktisplatte von einem 
kleinen Teil der südamerikanischen Platte (in Richtung 15° 
West), von der afrikanischen Platte (in Richtung 10° West 
bis 70° Ost), von der indisch-australischen Platte (in Rich
tung 70° bis 150° Ost), von der pazifischen Platte (in Rich
tung 150° Ost bis 120° West), von der Nazca-Platte (in 
Richtung 90° West) und von mehreren kleinen Platten im 
Halbinselbereich und östlich davon, d. h. zwischen 75° und 
25° West. 

Fast alle diese umgebenden Platten bewegen sich von 
der Antarktis weg (Abb. 1,16), es sind Bewegungen, die die 
Fortsetzung des Gondwanazerfalls darstellen. Die südame
rikanische, die afrikanische und der indische Teil der 
indisch-australischen Platte bewegen sich seit etwa 120 Mil
lionen Jahren von der Antarktis etwa in Richtung Norden, 
die pazifische Platte seit rund 100 Millionen Jahren und der 
australische Teil der indisch-australischen Platte seit etwa 
60 Millionen Jahren. 

Die vor 120, 100 bzw. 60 Millionen Jahren herausgebil
deten neuen Plattengrenzen schneiden alle älteren Antark
tisstrukturen und deren Fortsetzung in den Nachbarkonti
nenten ab. Dies war einer der Hauptansatzpunkte für die 
Rekonstruktion Gondwanas und z. T. sogar Rodinias in 
den Kapiteln zuvor. Die verbindenden Elemente zwischen 
der Antarktis und ihren Nachbarkontinenten wurden mit 
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Abb. 16. Die Antarktis-Platte lind ihr Umfeld. Pfeile = Plattenbewe
glmg aus der Sicht der Antarktis; aktive Platrengrenzen: Doppellinie = 
divergierend (»mitte/ozeanische« Rücken), gezähnte Linie = Subduk
tionszone, einfache Linie = Transfarm-Störlmg; gerissene Linie = 
Umgrenzung des antarktischen Schelfs. N.-P = Nazca-Platte, A = 
Amundsen-Meer, B = Bellingshausen-Meer, = Ross-Meer, \V = \Ved
deli-Meer, M = Madagaskar, N = Neuseeland. 

dem Beginn dieser Bewegungen gekappt, die Antarktis hat 
sich seither geotekron isch und daruber hinaus ganz allge
mein weitgehend unabhängig und isoliert entwickelt. 

Die späteren Stadien dieser Platten bewegungen und 
der zugehörigen Plattengrenzen sind in Mustern der ozea
nischen Kruste um die Antarktis eingeprägt: zum einen 
Muster der magnetischen Anomalien, zum andern Schwe
remuster (Abb. 11). In den Magnetikmustern spiegelt sich 
der Wechsel in der Polarität des irdischen Magnetfeldes 
wider, symmetrisch um die heute aktiven Dehnungsrucken 
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angeordnet und jeweils älteren Plattenrändern folgend. In 
den Schweremustern, auch Flow-Lines genannt, erkennt 
man dagegen die Richtungen, in die sich die heutigen Nach
barkontinente von der Antarktis entfernten. Beide Muster 
sind allerdings bis jetzt erst in wenigen Bereichen um die 
Antarktis erfaßt, z. B. Abb. 17. 

Zwischen 75° und 25° West, d. h. in Richtung Südspit
ze Südamerikas, ist die Nachbarschaft der Antarktisplatte 
besonders kompliziert. Hier schalten sich zwischen die 
Südamerika- und die Antarktisplatte mindestens drei 
Mini-Platten ein: von West nach Ost die Drake-, die Scotia
und die Sandwichplatte (Abb. 18). Sie bewegen sich keines
wegs wie alle anderen Platten von der Antarktis weg. In 
Kapitel C wurde bereits erwähnt, daß sich die Drakeplatte 
vielmehr unter die Antarktisplatte schiebt und daher 
unmittelbar nördlich der Spitze der Antarktischen Halbin
sel die einzige aktive Subduktionszone am Antarktisrand 
darstellt. Verbunden damit ist die Öffnung eines Rand
beckens (»Back-Arc-Basin«) zwischen den westlichen 
Südshetlandinseln und der Antarktischen Halbinsel, die 
Öffnung der Bransfieldstraße. Diese aktive Plattenbewe
gung am Antarktisrand vollzieht sich zur Zeit mit einer 
Geschwindigkeit von ungefähr 1 cm pro Jahr. Östlich da
von schrammt die Scotiaplatte am Rand der antarktischen 
Platte entlang, hier repräsentiert durch den Nordwestteil 
des Weddell-Meeres, und zwar in Richtung Westen. 
Zugleich entfernt sich von der Scotiaplatte die kleine Sand
wiehplatte mit etwa derselben Geschwindigkeit in Rich
tung Osten unter Ausbildung eines kurzen Nord-Süd 
gerichteten ozeanischen Rückens. Zum Ausgleich dafür 
wird der Süd teil der südamerikanischen Platte (topogra
phisch ein Teil des Südatlantiks) an der Subduktionsszone 
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Abb. 17. Muster von Magnetik- u.nd Schwere-Anomalien in derozea
nischen Kruste 11m die Antarktis, Beispiel \ f/edde/l-Meer (Südende des 
Atlantiks). Enge Kreuzschra[[ur: antarktischer Kontinent, weite 
Krel1zschra[[ur: antarktischer Schelf (ebenfalls aus kontinentaler Kru
ste), unterschiedlich starke Linien: Achsen magnetischer Anomalien, 
gerissene Linien: Achsen von Schwere-Anomalien. 
Die magnetischen Anomalien zeichnen frühere mitte/ozeanische 
Rücken nach und verlaufen parallel zum Spreizungsprozeß des \Ved
deli-Meeres. Die älteren sind breiter dargestellt, die Jünge"en fein, d. h. 
die älteren (mit bis 162 Millionen Jahren) liegen im Süden, die jiinge
ren im Norden (mit 35 Millionen Jahren). Die Schwere-Anomalien 
werden als Fließlinien (» Flow-Lines«) aufgefaßt und entsprechen der 
Ö[[nungsrichwng des wachsenden Ozeans; sie laufen parallel zu (ehe
maligen) Transformstörungen (s. S. /2); an ihnen erkennt man, in wel
che Richtung sich die heutigen Nachbarkontinente - im Beispiel Siid
amerika - von der Antarktis entfernten. 
AI = Alexander Island, H I = Antarktische Halbinsel, NSL = Neu
schwabenland (westliches Dronning Maud Land); nach einer Vielzahl 
zumeist jüngerer Quellen (1996, 1997, 1999). 
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des Südsandwichgrabens unter die Sandwichplatte subdu
zIert. 

Diese komplizierte plattentektonische Situation zwi
schen der Antarktischen Halbinsel und Südamerika bedeu
tet, daß die Antarktische Halbinsel, d. h. die Antarktis
Anden, einen Analogfall der südamerikanischen Anden 
bilden. Das ergibt sich aus folgenden Merkmalen: 
- die etwa ostwärts gerichtete Subduktion von Ozean-

boden des südlichen Pazifiks, 
- der zugehörige, z. T. noch aktive Vulkanismus, 
- der zugehörigen, etwas älteren Granit-Magmatismus und 
- die damit verknüpfte Kupfervererzung. 
Jedoch sind die Antarktis-Anden im heutigen Plattengefü
ge keineswegs die direkte Fortsetzung der südamerikani
schen Anden, wie man gelegentlich lesen kann . 

2. Bezug der »jungen« innerantarktischen Bruch
strukturen zur gegenwärtigen plattentektonischen 

Situation um die Antarktis 

In Kapitel C (s. Ausschlagtafel) wurden vier größere inner
antarktische Bruchstrukturen beschrieben, der Lambert
graben in der Ostantarktis, der Jutul-Penck-Graben in 
Dronning Maud Land, das Rennickgraben-Störungssystem 
in Victoria-IOatesland und der Ross-Meer-Graben. Es soll 
kurz diskutiert werden, ob und wieweit diese Strukturen 
rezent-plattentektonisch von überregionaler Bedeutung 
sind und insofern eine Wirkung über die antarktische Plat
te hinaus haben. 

Beim altpaläozoisch angelegten, aber seit der Kreide
zeit passiven Lambert-Grabensystem wurde ein Bezug 
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Abb. 18. Die Nachbarschaft der Antarktisplatte in Richtung Südspitze 
Südamerikas. Zwischen die Südamerika- und die Antarktis-Platte 
schieben sich mindestens drei Mikroplatten (kursive Schrift); die 
Drake- (= D), die Srotia- und die Sandwichplatte (= Si. ( IVeitere Plat
ten: N = Nazcaplattc, AFR.PL. = afrikanische Plaue). P!attengrenzen: 
Doppellinie = divergente Grenze/Spreizungszone, gezähnte Linie = 
Subduktionszone, einfache Linie = Transformstörung; Pfeile = relative 
Plattenbewegu.rzgen, dicke Pfeile = Subduktionsrichtungen. FL = Feu
erland, FM = Falklandinselnl Malwinen, Hf = Antarktische Halbinsel, 
NSL = Neuschwabenland (westliches Dronning-Maltd-Land), S-AM 
= Südamerika, SC = Siidgeorgien, 55! = Südsandwichinseln. (Im 
wesentlichen nach Tectonic map o[ the Scotia are, 1985). 

zum indischen Mahanadi-Grabensystem konstatiert. Wegen 
sei ner Frühanlage konnte es zur Gondwana-Rekonstruk
ti on benutzt werden. Der Lambertgraben ist, wie das 

Mahanadi-System, geologisch tot; rezente oder subrezente 
tektonische Aktivität sind hier wie dort unbekannt. Irgend
eine Beziehung des antarktischen Lambert-Grabensystems 
zum heutigen plattentektonischen Bild der Erde ist daher 
nicht bekannt und auch nicht zu erwarten. 
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Ähnlich wie im Fall des Lambertgrabens wurde die 
Tauglichkeit des Jutul-Penck-Grabens für Gondwana
Rekonstruktionen diskutiert. Denn auch er ist alt angelegt 
und findet jenseits heutiger Antarktisumgrenzung seine 
Fortsetzung, nämlich im ostafrikanischen Grabensystem. 
Aber es besteht ein Unterschied zwischen dem Paar Lam
bcrt- und Mahanadigraben und dem Paar Jutul -Penck
Graben und Ostafrika. Zwar ist der Jutul-Penck-Graben 
nach jetziger Kenntnis ebenfalls tektonisch inaktiv (Reading 
2001), das ostafrikanische Grabensystem jedoch nicht. Hier 
findet Rifting mit Spreizungsraten von mehreren Millime
tern bis zu 1 cm pro Jahr statt (z. B. Ring und Betzler 1993), 
und hier sind auch zahlreiche Vulkane aktiv. Deshalb ist es 
nicht ausgeschlossen, daß sich die tektonische Aktivität im 
Grabensystem Ostafrika und Jutulstraumen/Penckmulde 
irgendwie im rezenten plattentektonischen Bilde äußert, 
z. B. durch Störung oder Unregelmäßigkeiten der Magne
tik- oder Schweremuster zwischen Dronning Maud Land 
und SüdostaErika. Bis jetzt bekannte Daten widersprechen 
dem jedenfalls nicht. 

Der Rennickgraben und die parallel verlaufenden 
Störungszonen haben weitgehend den C harakter von 
rechtssinnigen Blattverschiebungen. Dieses Blattverschie
bungssystem ist zwar älter angelegt als der Ross-Meer-Gra
ben (es wird davon abgeschnitten), zeigt aber dennoch 
weiterhin eine gewisse Aktivität, belegt durch die oben 
genannte Erdbebentätigkeit. Daher ist für das System Ren
nickgraben und Parallelelemente ei n über die Antarktisum
grenzung hinausreichender Außenbezug denkbar. Und in 
der Tat: die rezenten plattentektonischen Detaildarstellun
gen im ozeanischen Raum zwischen der Antarktis und 
Australien zeigen, daß der mittelozeanische Spreizu ngs-
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rücken zwischen beiden Kontinenten mehrfach an Trans
formstörungen gegen Südosten versetzt ist und daß diese 
Stönlllgen in das Rennicksystem hineinlaufen können 
(Abb.19). Dieses Blattverschiebungssystem läßt sich daher 
womöglich als Fortsetzung der Transformstörungen im 
ozeanischen Bereich zwischen der Antarktis und Austra
lien auffassen. Trotzdem ist der Zusammenhang nicht von 
vornherein völlig klar. Denn der BewegungssiJUl in den 
aktiven Abschnitten der Transformstörungen zwischen 
Südostaustralien und Victoria-, Oates- und George-Y.
Land in der Antarktis ist linkssinnig. Der Versetzungssinn 
im Rennicksystem weitgehend rechtssinnig. Eine Überein
stimmung wird erst dann deutlich, wenn man die Trans
formstörungs-Abschnitte direkt vor der Antarktis betrach
tet: an ihnen ist der Schelfrand tatsächlich rechtssinnig 
versetzt (Abb. 19). Diesem Sachverhalt wird derzeit inten
siver nachgegangen. 

Der Ross-Mee"-Graben ist aktiv, denn an seiner Ost
flanke sitzen zwei der drei aktiven Vulkane in der Antark
tis. Ein Bezug zum rezenten plattentektonischen Gesche
hen über die Grenzen der Antarktis hinaus könnte daher 
zwar gegeben sein, ist jedoch nicht bekannt und scheint 
auch nicht zu ex istieren . Es handelt sich beim Ross-Meer
Graben vielmehr um eine rein »innerantarktische Angele
genheit«. Allerdings muß diese wegen der Dimension des 
Ross-Meer-Grabens von größerer Bedeutung sein. Es dürf
te sich hier um den Beginn eines großen Gesamt-Antarktis
Riftings handeln, den Beginn der platten tektonischen Auf
spaltung der Antarktisplatte in zwei künftige Platten. 
Man hat begonnen, Meß-Stationen zu errichten, um diesen 
Vorgang mit Hilfe von Satellitengeodäsie quantitativ zu 
erfassen. 
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G. Allgemeine Schlußfolgerung 

D ie Abschnitte D, E, F haben dokumentiert, daß die 
Antarktis für die Erforschung der Architektur der Erde 
und ihrer Geschichte nicht nur wesentlich, sondern not
wendig ist. Das hat mehrere Gründe: 
- Die Antarktis liegt innerhalb des ersten bekannten Super

kontinents Rodinia von vor 1000 bis 700 Millionen Jah
ren an ausschlaggebender Position. 

- Sie bildete im zweiten Superkontinent Gondwana zwi
schen ca. 500 und 200 Millionen Jahren dessen Mitte. 

- Die antarktische Platte bildet im heutigen plattentektoni
schen Puzzle der Erdkruste nach der pazifischen, afrika
nischen und eurasischen die viertgrößte Platte. 

- Vor allem aber weist ihr der innere Aufbau (Kap. C) diese 
unverzichtbare Rolle bei der Rekonstruktion des sich 
stets wandelnden Platten musters der Erdkruste zu. Eine 
Rekonstruktion der Großkontinente Rodinia und Gond
wana, ihrer Bildungs- und Zerfallsprozesse ist ohne die 
Antarktis und ohne die Kenntnis vom Aufbau und der 
Entwicklungsgeschichte dieses Aufbaus der Antarktis 
nicht möglich. 

H. Offene Probleme, Forschungsbedarf und 
künftige Forschungsziele 

In den Kapiteln zuvor wurde eine - manchmal vielleicht 
verwirrende - Fü lle geologischen Wissens über die Antark
tis und daraus folgender Erkenntnisse über Zusammenhän
ge von Superkontinenten, ihrer Geschichte und sich dabei 
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Abb. 19. Plattentcktonisches Störungsmuster zwischen Australien und 
der Antarktis. Die Transformstärungen könnten in das Rennick
graben-Stärungssystem hineinlaufen. Feine Punktierung: Schelfbereich 
um die Antarktis (aus kontinentaler Kruste), Doppellinien: mitte/ozea
nische Spreizungsrücken, gezähnte Linie: Subduktionszone, einfache 
Linien: Transformstärungen, dick dargestellt: aktiver Anteil, gerissene 
Linien: mögliche Fortsetzungen der Trans/ormstörungen in der 
Antarktis: R = Rennickgraben, M = Parallelstruktur des Matusevich
gletschers, dicke Punktierung: Westschulter des Ross-Meer-Grabens. 
Sonstige Abkürzungen: ANT. PL = antarktische Platte, IND.-A Us. 
PI. = indische-australische Platte, PAZ PI. = pazifische Platte, NZS = 
Neuseeland Südinsel, T = Tasmanien. Im wesentlichen nach Cande et 
al. (2000), ergänzt. 

abspielender Prozesse vorgestellt. Dennoch mußte dabei 
wegen der großen Kenntnis- und Verständnislücken vieles 
offen und ungeklärt bleiben. Offene Fragen und Probleme 
der Antarktisgeologie sind vor allem: 
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- die Entwicklung vor der Rodiniabildung, 
- Präzisierung und Ergänzung der Bildungs- und Zerfalls-

produkte von Rodinia, 
- Verlauf der Naht des Mo,ambique-Ozeans, 
- die Analyse des ostantarktischen Kratons, vor allem der 

sich darin andeutenden Mobilzonen (Orogene, Suturen), 
- das Verhältnis von Ross- zu Gondwaniden-Orogen und 
- die Erfassung des geologischen Baus unter dem Eis 

mit Hilfe der Geophysik (Aeromagnetik, Schwere, 
Seismik). 

Offen ist vor allem die Frage, wie die Erde, ihr archi
tektonisches Bild und die tektonischen Prozesse vor Rodi
nia aussahen. Zur Klärung dieses Komplexes kann und muß 
natürlich auch die Antarktis beitragen. Bevor aber über
haupt versucht wird, den Bau der Antarktis in ein "prärodi
nisches Weltbild« einzupassen, müssen in der Antarktis 
(und auch darüber hinaus) viel mehr altproterozoische und 
archaische Daten in den Kratonbereichen ermittelt werden, 
als in Kapitel D angedeutet. Und vor allem müssen die 
jeweils zugehörigen Strukturen und Gesteins(um)bildun
gen erfaßt werden. 

Der Bildungsprozeß Rodinias, d. h. das grenvillische 
Geschehen vor etwa 1 Milliarde Jahren, muß gerade in der 
Antarktis viel genauer bestimmt werden. Über den einiger
maßen bekannten Raum in Dronning Maud Land hinaus 
sollten dazu der oder die grenvillischen Orogenzüge gegen
über Australien zwischen 90° und 120° Ost und gegenüber 
Indien zwischen 20' und 90° Ost überhaupt erst einmal 
einigermaßen korrekt und plausibel belegt und dargestellt 
werden. Das gleiche gilt für den Raum westlich von Dron
ning-Maud-Land zwischen 15° und 35° West, wo ganz kon
kret eine Struktur-, Alters- und Metamorphoseanalyse der 
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derzeit unzugänglichen Moltke-Nunatakker in Coats
Land erforderlich ist. 

Selbst das bereits in Lehrbücher eingegangene, nur 
scheinbar gefestige Rodinia-Bi ld etwa der Abbildungen 5 
und 9 mit der innigen Nachbarschaft der A ntarktis und 
Nordamerikas kann keineswegs als gesichertes Wissen geI
ten. D ies zeigt ein neuer, zunächst kühn anmutender 
Rekonstruktionsvorschlag (Abb. 20; Karlstrom et al. 1999). 
Er ist jedoch im Einklang mit einer Vielzahl von Befunden 
wie G roßstrukturen der grenvi llischen Orogenese, Paläo
magnetik und dem für die Antarktis fehl enden Beleg einer 
Vereisung vor ca. 750 Millionen Jahren. Zur Untermau
erung des einen oder anderen Rodinia-Bildes sind weitere 
Daten erforderlich, auch und gerade aus der Antarktis. 

Mehr noch als an Zeugnissen der Rodinia-Bildung 
mangelt es in der Antarktis an Zeugnissen des Rodinia-Zer
falls : D ie Fortsetzung der ostaustralischen Tasman-Linie (s . 
S. 43) in die Antarktis hinein ist nicht bekannt, obwohl sie 
irgendwo zwischen Victoria- und Wilkcsland zu erwarten 

wäre. U nd sichere Analoga des südaustral ischen Gairdner
D ike-Schwarms fehlen bisher ebenfalls. Hier gilt es, vor 
allem mit geophysikalischen Methoden weiterzusuchen (s . u.). 

Ein bereits von deutscher (und japanischer) Seite pla
nend in Angriff genommenes Problem ist der Mo,am
bique-Ozean in der Antarktis im bislang nur sehr unscharf 
faßbaren Zeitrahmen von zwischen 850 bis 550 Millionen 
Jahren. Sein genauerer Nachweis, seine Lage, sei n Alter ist 
entscheidend für Rodinia und seinen Zerfall und für Gond
wana und seine Bildung. Er sollte sich aus dem Raum Ost
afrika/Madagaskar zu r Zeit Rodinias und/oder kurz da
nach in die Antarktis hinein fortgesetzt haben. Dies sollte 
an kleinen Ozeanresten kenntlich sein) die an der Sutur (der 
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Naht) nach der panafrikanischen Kollision von West- und 
Ostgondwana in der Antarktis zurückgeblieben sein 
müßten. Die oben genannten Überbleibsel möglicher 
mo~ambique-ozeanischer Kruste in der Shackleton Range 
und in der Lützow-Holm-Bukta (Kapitel D u. E) sind ZU 

weit voneinander und zu weit vom bekannten Mo\=am
bique-Ozean im östlichen Afrika entfernt, um ein klares 
Bild zu liefern. Bevorstehendes, höffiges Suchgebiet für 
zugehörige Ozeanreste und Kollisionsnaht ist das östliche 
Dronning-Maud-Land, das so zum Schlüsselgebiet werden 
könnte. 

Hier schließt sich unmittelbar ein verwirrend-ver
wickelter Fragenkomplex an: D ie genannten Ozeanreste an 
der Lützow-Holm-Bukta markieren naturgemäß eine Naht 
zwischen zwei prägondwanischen Teilkontinenten. Unklar 
ist jedoch, ob es sich bei diesen »Teil kontinenten« um Ost
und Westgondwana oder eher um zwei Teilbereiche Ost
gondwanas, etwa das heutige Indien und die heutige Ostant
arktis, handelt. In Kapitel D und E haben wir erfahren, daß 
die heutige Ostseite Indiens und die Ostantarktis sowohl 
innerhalb Rodinias (von vor etwa 1100 bis etwa 750 Millio
nen Jahren) als auch ilUlerhalb Gondwanas (von vor etwa 
550 bis etwa 120 Millionen Jahren) unmittelbar aneinander 
grenzten, und zwar bemerkenswerterweise in jeweils fast 
gleicher gegenseitiger Position. Insbesondere wenn vor 
zwischen 750 und 550 Millionen Jahren zwischen diesen 
beiden Teilen ein Ozean gelegen hat - eben der, dessen 
Reste in der Lützow-Holm-Bukta liegen -, ist es die Frage, 
ob hier ein und dieselbe Naht zwischen zwei (Teil-)Konti
nenten bei gleicher Geometrie mehrfach aufplatzte, sich 
zum Ozean verbreiterte und wieder schloß. Könnte das 
reiner Zufall sein? Bekannt sind solche Prozesse von der 
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Abb. 20. Alternativer Vorschlag für eine Rodinia-Rekonstruktion im 
Bereich Antarktis-Australien-Nordamen·ka nach Kar1strom et al. 
(/999). Kreuzschra//ur: grenvillische Orogene; gerissene Linie in 
Ostaustralien: »Tasman-Line« (5. S. 43). 

Beziehung anderer Kontinentalblöcke, etwa im Verhältnis 
Süd amerikas zum südlichen Afrika, wo vor 550 Millionen 
Jahren ein Vorgänger des Atlantiks verschwand, sich dann 
die Fortsetzung des Ross-Orogens aufTÜrmte und seit 130 
Millionen Jahren der Atlantik öffnete. Schwachstellen der 
Erdkruste werden mehrfach benutzt. Für das Verhältnis 
Indien/Antarktis ist eine solche Vorstellung noch zu früh, 
die Datenbasis zu schwach. Hier sind von der relativ un
zureichend erforschten und naturgemäß auch schwer er
forschbaren Ostantarktis künftige Antworten zu erhoffen 
und zu erwarten. Ein erster Schritt ist die Andeutung von 
panafrikanischer Orogenese im Lambertgletschergebiet (s. 
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Kap. C). Diese Andeutungen könnten zugleich bedeuten, 
daß sich der ostantarktische Kraton vielleicht eines Tages als 
Fiktion herausstellt und daß dieser angeblich geschlossene, 
riesige "Urkontinent« Ostantarktis in Wirklichkeit nur aus 
vielen kleinen Kratönchen besteht, deren Schweißnähte 
wegen unzureichender Kenntnis und schlechter Zugäng
lichkeit gerade erst sichtbar werden. 

Ein weiteres ungelöstes Problem im Gondwana-Kon
text ist die mehrfache Übersclmeidung des Ross- und des 
Gondwaniden-Orogens (s. Abb. 15). Das ist derzeit nicht 
verständlich, zumal ein Teilabschnitt der Gondwaniden als 
Ergebnis von Subduktion mit anschließender Kollision, 
ein anderer als »intrakratonisches Orogen« interpretiert 
wird. Für ein besseres Verständnis dieses inkonsistenten 
Gesamtbilds fehlen auch hier bestimmte unter Eis verbor
gene Fakten aus der Antarktis, vor allem die Fortsetzung 
des Ross-Orogens vom Transantarktischen Gebirge über 
die Pensacola Mountains in Richtung 50° West, d. h. in 
Richtung Südafrika zum dortigen "Ross-Orogen", Salda
nia-Belt genannt. 

Lösbar ist auch dieses Problem nur mit Hilfe geo
physikalischer Untersuchungsmethoden und geophysi
kalischer Daten. Denn die großen, durch Eisbedeckung 
zwangsläufig vorhandenen Wissenslücken sind nur durch 
Messungen der Anomalien von Magnet- und Schwerefeld 
überbrückbar. Das Schwere- und Magnetikmuster der Ant
arktis ist bis jetzt sehr unvollständig bekannt. Ein hinrei
chend dichtes Netz mit Meßlinien der magnetischen Ano
malie wurde bis jetzt lediglich im Ross-Meer-Sektor 
einschließlich Victoria- und Oatesland und im Atlantiksek
tor im Weddell-Meer, seiner Umrahmung, der Shackleton 
Range und Neuschwabenland geflogen. 

74 



Fast noch wertvollere Informationen wären von der 
Seismik zu erwarten: Sie kann durch Messung von Lauf
zeiten künstlich erzeugter Erdbebenwell en und deren 
Refl exion und Refraktion an geologisch-physikalischen 
U nstetigkeitsflächen die Struktur der Lithosphäre recht 
genau ermitteln. Doch derartige seismische Daten sind in 
der A ntarktis ganz allgemein noch extrem rar, existieren 
einigermaßen flächendeckend nur für das Ross-Meer und 
seinen Westrahmen, für den nördlichen Halbinselbereich 
und für das Umfeld des subglazialen Wostok-Sees. Der 
Grund für diese unvollständige D atenakquisition liegt in 
einem vermeintlichen Interessenskonflikt mit dem Antark
tis-Naturschutz. Denn für seismische U ntersuchungen 
muß man Schallwellen erzeugen, d. h. sie sind mit Krach 
verbunden. An Land fungieren Groß vibratoren oder 
Sprengungen als Schallquellen. Großvibratoren sind an 
Spezialfahrzeuge gebunden, die sich in der A ntarktis nicht 
einsetzen lassen. D . h. man müßte dort Sprengstoff einset
zen und tatsächlich Krach machen. Daß dies in der belebten 
Küstennähe mit Rücksicht auf die Lebewelt vermieden 
werden sollte, ist verständlich. Neue Technologien sind 
gefragt. D ie Forderung, das Sprengen auch im Innern des 
Kontinents zu unterlassen) wo gar kein Leben existiert) 
wäre jedoch Ignoranz. H ier steht gelegentlich die Vorstel
lung von "unberührter Natur« im Naturschutzgebiet 
Antarktis dem Bedülfnis und dem Auftrag der Forschung 
gegenüber. Schließlich ist es die Aufgabe der Wissenschaft, 
Wissen zu schaffen und zu vervollständigen, und die Auf
gabe der Geowissenschaft, Geo-Wissen auch über die 
Antarktis zu vervollständigen und damit Wissen und Ver
ständnis über globale Zusammenhänge zu ermöglichen. 
Dies ist auch eine Zielsetzung der vorgelegten Schrift. 
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Weddell-Meer 

West-
Antarktis 

o 500 1000 km Meer 

Signaturen: Gestrichelt umrissen = Schelf eis (FRS = Filchner-Ronne
Schelf eis, AS = Amery-Schelfeis, RS = Ross-Schelfeis), schwarz: = aktive 
Platten tektonik. dicke Linie m. D reiecken: = aktive Subduklion, dünne 
Doppellinie = aktive Spreizung (Bransfieldslraße), Dreiecke m. Rauch
fahnen: = aktive Vulkane, gestrichelt = Antarktis-Anden. geschlängelt: = 
Ellsworth- oder \Veddell-Orogen, Strichmuster = Ross-Orogen und pan
afn"kanisches Orogen, kreuzschrafJiert = grenvillisches Orogen, kleine 
Kreuze = Grunehogna-Kraton, große Kreuze = ostantarktischer Kraton 
(wo aufgeschlossen), v. gezähnten Linien begrenzt = Grabenbrüche U P = 
Jutul-Penck-Graben., jUlu/straumen, L = Lambertgraben, Lambertglet
scher, Ra = Ross-Meer-Graben, Re = Rennickgra ben, Rennickgletscher.) 
Länder (unterstrichene Kürzel): AL = Adelieland, (;L = Coatsland, l2ML 
= Dronning-Maud-Land, f.L = Enderbyland, f:iJ!l. = George- V.-Land, 
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\ x . \ 

x , , 
,x 

, ,. 

Ost
Antarktis 

Der geologische Bau der Antarktis 
und im Text genannte Lokalitäten. 

M BL = Marie-Byrd-Land, H.J.. = Neuschwabenland, OL = Oatesland, PL 
= Palmerland, V L = Victorialand,"JJ!..L. = \Vilkesland. 
Sonstige topographische Kürzel: AH I = Antarktische Halbinsel, Ax = 
Alexander l sland, BLM = Bertrab-, Littlewood- und Moltke-Nunatakker. 
Ep = Elephant Island, H = HeimeJromjella, K = Kirwanveggen, Ki= King 
George lsland, LHB = Uitzow-Holm-Bttkta, Li = Livingston lsland, MH 
= Mühlig-Hoffman-Gebirge, MtE = Mount Erebus, MtM = Mount Mel
boume, PC = Prince Charles MOllntains, Pe = Pensacola MIS., Ra = Rauer 
Isla.nds, Sch = Schirmacheroase, Sh = Shacklelon Range, Sn = Snow lsland, 
So = Sor-Rondane, SSh = Siidshetland- Inseln, Sv = H. U. Sverdrupfiella, 
T = Thiel Mts., TAG = Transantarktisches Gebirge, THI = Trinity-Halb
insel, Ve = VestJoid Hills, IVa = IVaigreen Coast, IVS = IVostok-See, IVt = 
\'(Iohlthalmassiv. 
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