
dem Eise zwei Bergrücken bei 68 0 Sund
zwischen 72 0 und 80 0 S. Ohne Zweifel sind
sie isotatisch herabgedrückt. Sie mögen ein
mal über 2000 m hoch gewesen sein, und es
ist möglich, daß die große Vereisung der
Antarktis hier begonnen hat. Die von der
- 50 0 C Isotherme umschlossene Eismasse
mag ein Remanent eines noch strengeren
Klimas während der Eiszeit gewesen
sein. Das könnte eine Erklärung dieses
Kältetropfens und der darüber befindlichen
sernipermanenten Temperatur-Inversion sein.
Überhaupt könnte eine genaue thermische
Vermessung des antarktischen Eises und ein
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Geologische und glaziologische Studien
in der Westantarktis 1964

Von Hub e I' t M i 11 er, München ,;.

Zusammenfassung: In der Umgebung der Sta
tion General Bernardo O'Higgins (Westantarktis)
treten komplizierte geologische Kleinstrukturen
auf. In der geologischen Geschichte des Magall
anesgebietes und der Westantarktis bestehen
deutliche Unterschiede, dementsprechend auch
zwischen dem Nordast und Südast des Süd
antillenbogens. Verschiedene glaziologische Be
obachtungen aus der Umgebung der Station
O'Higgins werden mitgeteilt.

Abstract: In the General Bernardo O'Higgins area
(West Antarctica) complicated geological structu
res have been found. There are differences in the
geologieal history of the Magallanes area and
West Antarctica, accordingly also between the
northern and southern limb of the Scotia are.
Some glaciological observations of the surroun
dings of the O'Higgins base are communicated.

Während viele Wissenschaftszweige ganz
spezifisch "polare" Züge tragen können, ist
dies bei der Geologie nicht so sehr der Fall.
Wir sehen dies schon daran, daß Arktis und
Antarktis ganz grundverschiedene Ober
flächenform haben: Hier ein großer, von
Meeren umgebener Kontinent, dort ein von
Festland umschlossener Ozean. Ein weiterer

Grund liegt darin, daß die verschieden alten
Gesteine, die wir in der Antarktis finden,
ehemals nicht in der gleichen geographischen
Breite entstanden sind, in der sie heute
liegen.

Die Antarktis, deren nördlichsten Ausläufer
ich im Südsommer 1964 kennenlernen
durfte 1), ist geologisch deutlich gegliedert:
Bewegen wir uns von der dem Indischen
Ozean zugewandten Seite gegen die ost
pazifische Küste hin, so treffen wir im we
sentlichen zunehmend jüngere Gesteine an.
In der Ostantarktis sind präkambrische,
d. h. über 600 Millionen Jahre alte Gneise
und Granite am häufigsten. Eine Zwischen
zone enthält überwiegend paläozoische, ge
faltete Sedimente sowie Granite desselben
Alters; die Westantarktische Halbinsel ge
hört dagegen im Großen gesehen zum jun
gen Faltengebirgsgürtel, der den pazifischen
Ozean umschließt.

* Dr. Hubert Miller, 8 München 2, Luisenstr.37/1
') Meinen chilenischen Gastgebern danke ich herzlich für die Ermöglichung der Reise.
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Mein spezielles Arbeitsgebiet lag bei der
chilenischen Station General Bernardo
O'Higgins, fast an der Nordspitze der West
antarktischen Halbinsel. Die Häuser der
Station stehen auf 'I'onschieiern, Phylliten
und Sandsteinen der Kreidezeit (zu den Ge
steinen vgl. HaI per n, 1965). Diese Sedi
mentgesteine sind im Verlauf der Gebirgs
bildung steil aufgerichtet und teilweise fein
verfaltet worden. Dunkle, andesitische
Gänge kommen reichlich vor, in der weite
ren Umgebung sind auch granitische Ge
steine verbreitet. Weiter im Landinnern
herrschen paläozoische Schichten vor.

Das Gebiet um die Station erwies sich bei
eingehender Untersuchung (M i 11 e r 1966)
als höchst kompliziert gebaut. Eine erste
Beanspruchung schuf Falten, die im wesent
lichen parallel zum morphologischen Ge
nera1streichen von Grahamland verlaufen.
Spätere Umprägungen ergaben v. a. Nord
und NNE-streichende Falten. Wir fragen
uns natiirlidi nach dem Grund dieser kom
plizierten tektonischen Geschichte; denn die
oberkretazisch-tertiäre Gebirgsbildung hat
in der \'7estantarktis im allgemeinen nur
relativ sanfte Falturig hervorgebracht. Viel
leicht steht die Herausbildung der kompli-

Abbildung 1:
Überblick über die me
sozoisch-tertiären
Geosynklinalräume
von Chile bis zur
Westantarktis. Waag
recht schraffiert:
Anden-Geosynklinale;
schräg schraffiert:
Magallanes-Geosyn
klinalen; senkrecht
schraffiert: Westant
arktische Geosynkli
nale.
General view of the
mesozoic-tertiary geo
syclines from Chile to
West Antarctica. Hori
zontal hatchirig : Andean
geosyncline; slanting
hatchirig : Magallanes
geosynclines; vertical
hatchirig : West Antarc
tic geosyncline.
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zierten Strukturen bei der O'Higgins-Sta
tion in Zusammenhang mit größeren Be
wegungen am Randbruch der \'V'estantark
tischen Halbinsel zur Bransfield-Straße.

Wie ich einleitend schon hervorhob, bildet
die Westantarktische Halbinsel ein Glied im
pazifik-umspannenden Fal tengebirgsgürtel
(Abb. 1). Diese Tatsache fiel bereits sehr
früh auf, insbesondere, da über den Bogen
der "Südlichen Antillen" auch eine morpho
logische Brücke von den südamerikanischen
Anden hierher zu bestehen scheint. Leider
wurden feinere Differenzierungen unter
dem Eindruck dieser anscheinend eindeuti
gen bogenförmigen Verbindung zu wenig
beachtet. Betrachten wir dagegen nicht nur
die heutige Konfiguration des Kartenbildes,
sondern auch die Gesteine, die während des
Mesozoikums zwischen Chile und der \'V'est
antarktis entstanden, so erkennen wir deut
lich Unterschiede zwischen den verschiede
nen Gebieten (Abb. 2).

d. h. vulkanischer Gesteine von mittlerem
Kieselsäuregehalt, abgelagert. Auch in der
Westantarktis spielen saure bis intermediäre
Vulkanite eine große Rolle. Im Magallanes
gebiet dagegen müssen wir stärker differen
zieren. Gegen den Pazifik zu herrschte vor
wiegend Sedimentation klastischer Gesteine
mit Einschaltungen spärlicher Vulkanite. Im
heutigen Landirinern treten vulkanische Ge
steine im Mesozoikum ganz zurück. Es ent
standen in Oberkreide und Tertiär marine
Sedimente von dem Typ, wie wir sie aus
den Alpen als "Flysch" und "Molasse" ken
nen. Gerade der für großtektonische Be
trachtungen sehr wichtige Flysch fehlt aber
in den Zentralanden wie in der Westantark
tis, bzw. wo es ihn dort gibt, ist er gewis
sennaßen an der falschen Stelle und zur
falschen Zeit entwickelt.

In der Ausbildung der älteren Gesteine sind
ebenfalls auffallende Parallelen zwischen
Grahamland und Zentralan den zu finden,
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Abbilllung 2:
Die FÜllung der mesozoisch-tertiären Geosyn
klinalräume im Gebiet von Nordchile bis zur
Westantarktis. (Vg l, Nachtrag)

The fillings of the mesozoic-tertiary geosyncli
nes in the area from northern Chile to West
Antarctica. (See supplement)

Im zentralen Andengebiet, von Nordchile
bis etwa 40 0 s. Br., wurden neben marinen
und kontinentalen Sedimenten hauptsächlich
riesige Mengen andesitischer Effusivgesteine,

während auch hier das Magallanes-Gebiet
aus dem Rahmen fällt.
Aber nicht nur im ursprünglichen Gesteins
bestand unterscheiden sich diese Zonen von-
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einander. So ist etwa die tertiäre Gesteins
mctamorphose, d. h. die nachträgliche Um
wandlung der Sedimentgesteine durch Druck
und Temperatur, im Gebiet der Magallanes
Geosynklinale wesentlich ausgedehnter als
in der Westantarktis und in den Zentral
anden. Für die tektonische Verformung gilt
dasselbe.

Der geologische Zusammenhang zwischen
Feuerland und Westantarktis ist also nicht
ganz so eng wie oft angenommen wird. Das
Magallanesgebiet samt Südgeorgien ist in
seinem Bau etwas anders geartet als die
Westantarktis, die ihrerseits gewisse Khn
lichkeit mit den Anden Zentral- und Nord
chiles aufweist.

Der "Südantillenbogen", der als Kette von
Inseln und untermeerischen Rücken sich von
Feuerland zur Westantarktis schwingt, ist
nicht einheitlich gebaut. Sein Nordast mit
Südgeorgien läßt sich an Feuerland anschlie
ßen, sein Südast mit den Süd-Orkney-Inseln
zeigt dagegen eher Parallelen zu Graham
land. Diese Inhomogenität, die man bei
"großräumigen" Überlegungen leicht zu ver
gessen geneigt ist, hat der Südantillenbogen
mit dem "echten", dem zirkumkaribischen
Antillenbogen gemein.

Eine wesentliche Aufgabe, die mir seinerzeit
von der chilenischen Staatsuniversität ge
stellt wurde, war die Gewinnung glaziolo
giseher Erkenntnisse im Raum der O'Hig
gins-Station. Ihre Lösung gestaltete sich aus
vielen Gründen problematisch: Geringe Auf
enthaltsdauer, Mangel an Begleitpersonal
für das Begehen der spaltenreichen Glet
scher, schlechtes \Vetter, geringe Erfahrung
führten mehr zu einer ausführlichen Erkun
dung späterer Arbeitsmöglichkeiten als zu
einer wissenschaftlich exakten Erforschung.

Das Besondere des Gebietes für die Glazio
logie liegt darin, daß es trotz seiner starken
Vergletscherung keine extrem polaren Ver
hältnisse zeigt. Im Hochsommer liegen die
Mitteltemperaturen knapp über dem Ge
frierpunkt, im Winter bei _8 0 bis -12 0 C.
Die klimatische Schneegrenze liegt bei etwa
0-100 m Meereshöhe.

Warme Südwest- bis Westwinde und kalte,
stürmische Süd- bis Ostwinde bringen glei
chermaßen Niederschläge von zusammen
etwa Im/Jahr. Dieser Wert ist geschätzt,
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die vorhandenen Niederschlagsmessungen
sind völlig unzureichend. Die für antark
tische Verhältnisse reichlichen Niederschläge
führen zu einer starken Vergletscherung
schon des niedrigen Küstenplateaus.

Zwei größere Gletschersysteme sind in der
Umgebung der Station entwickelt. Das eine
umfaßt die Plateaugletscher zwischen der
Küste und der etwa 8 km landeinwärts ge
legenen Bergkette sowie Flankenvereisungen
an diesen rund 1000 m hohen Bergen. Das
andere besteht aus einer Hochlandvereisung
im Hintergrund der Berge sowie mächtigen
Eisströmen. die von der Hochlandvereisung
gespeist werden und ins Meer münden. Die
Plateaugletscher haben eine Geschwindigkeit
von etwa 20-30 m/ Jahr; die Eisströme
fließen nach Vergleichen mit ähnlichen Glet
schern der Südostküste Grahamlands mit
etwa 100-200 m/Jahr.

Das Küstenplateau ist in seinen unteren
Teilen in RÜcken und Depressionen geglie
dert; die Hauptbewegung des Eises spielt
sich dort in den weiten Tälern ab. Die
Dichte der obersten Meter der Firnauflage
entspricht mit 0,48-0,56 etwa den Ver
hältnissen in der ozeanischen Arktis und
spiegelt so die ozeanischen Klimaverhält
nisse wieder. Auch die Firnkorngröße
nimmt mit durchschnittlich 1-2 mm und
maximal 5 mm relativ hohe Werte an.

Nach verschiedenen äußeren Anzeichen hat
der Haushalt der Plateaugletscher sich in
den letzten 20 Jahren kaum verändert. Aus
dem Vergleich der Geschwindigkeit und
Dicke der Gletscher mit den auf Grund von
Rammsondenmessungen geschätzten jähr
lichen Rücklagen im Firngebiet ergab sich
ebenfalls ein ausgeglichener Haushalt. In
weiter zurückliegender Zeit, möglicherweise
im Pleistozän, hatten die Gletscher aller
dings wesentlich größere Ausmaße. Fast
2 km vom heutigen Gletscherrand entfernt
finden sich am Gipfel der Isla Larga in
44 m Meereshöhe noch Gletscherschrammen.

Die glaziologischen Fragen, die hier nur an
gedeutet werden konnten, lassen sich selbst
verständlich an Bedeutung nicht mit den
Problemen anderer antarktischer Gebiete
messen. Interessant wäre für die Zukunft
immerhin eine genauere Untersuchung von
Massenhaushalt und Bewegung der Plateau-



gletscher sowie der aus dem Landinnern
kommenden Eisströme. Beide Gletscher
typen sind auf der SE-Seite von Graham
land bereits wesentlich besser bekannt. So
mit könnte man schließlich zu aufschluß
reichen Vergleichen der Vereisung von Gra
hamland mit der Vergletscherung der Anden
Patagoniens gelangen.

Nachtrag: Während der Drucklegung erschien:
o I' I a n d 0, H. A.: A new Triassic flora from
Livingston Island, South Shetland Islands.
(Brit. Antarctic Surv. Bull., 16, S. 1-13, London
1968), Danach ist in der Westantarktis .ietzt kon
tinentale Trias nachgewiesen. Die rechte Schicht
säule der Abb. 2 ist entsprechend zu ergänzen.
Die Ähnlichkeit zur Andengeosynklinale wird
damit weiter hervorgehoben.
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Klimadaten von den Queen Elizabeth Inseln,
Canada, NWT

Von M. Diem, Karlsruhe ,:.)

Zusammenfassung: Untersuchungen der Verän
derung der Gletscher im arktischen Gebiet müs
sen elie klimatischen Schwankungen von Jahr zu
Jahr beachten. Für 5 Stationen eier Queen Eli
zabeth Inseln werden für Luftdruck, Tempe
ratur, Wind, Bewölkung und Niederschlag die
Mittel- unel Extremwerte eier Jahre 1951-1965
unel die aerologischen Werte der 10 Jahre 1954
bis 1963 angegeben. Für Eureka werden Einzel
daten ausgezählt.
Abstract: Measurements of the arctic glaciers
have to be done in regard of the annual va
riations of climat. For 5 stations of the Queen
Elizabeth Islands the mean and extrem values
of pressure, temperature, wind, cloudness anel
precipitation are given for the years 1951 to
1965. The aerological elata are calculateel for the
years 1954-1963. For Eureka special data are
counted.

Einleitung

Der Anlaß zu der vorliegenden Studie sind
die Expeditionen der McGill University of
Montreal [1 J, die Untersuchungen an Glet
schern im Gebiet der Insel Axel Heiberg
Land, Canada, NWT, durchführte. Diese
Gletschermessungen erstreckten sich über
mehrere Jahre, und es war zu befürchten,
daß die klimatischen Unterschiede von Jahr
zu Jahr die Ergebnisse wesentlich beein
flussen. Aus diesem Grund wurde versucht,
die Ergebnisse der meteorologischen Statio
nen des Arktischen Archipels zusammenzu
fassen und neben den Mittelwerten auch die
Einzelwerte herauszuziehen, die maßgeblich
für die Gletscherschwankungen sein kön
nen.

Material

Als Unterlagen für die Untersuchungen
standen uns die Climatological Summary
der arktischen Stationen Alert [2J, Eureka
[3J, Isachsen [4J, Mould Bay [5J und Re
solute [6J zur Verfügung und die seit 1954
erschienenen Veröffentlichungen für die
Joint Arctic Weather Stations [7J, die seit
1959 durch die Arctic Summary [8J er
gänzt wurden. Die Unterlagen wurden uns
freundlicherweise vom Kanadischen Wetter
dienst zur Verfügung gestellt, der auch
schwierig zu beschaffende Bände noch nach
träglich besorgte.
Die Auswahl der obengenannten Stationen
wurde getroffen, weil die ersten vier Sta
tionen einen Schnitt vom Nordosten nach
Südwesten geben und die fünfte Station
einen Anhaltspunkt über eine mittlere Ver
teilung der meteorologischen Werte im ark
tischen Archipel vermittelt. Die Lage der
Stationen ist in den Beobachtungsbüchern
beschrieben (Abb. 1) und wird im folgenden
kurz wiederholt.
Alert liegt 82 030' Nord, 62 020' West und
60 m ü. NN. Die Station wurde im April
1950 auf der unebenen Hochfläche am
Nordostrand von Ellesmere Island einge
richtet. Sie liegt 4,8 km vom Meer ent
fernt. Im Südwesten steigt das Gelände in

*) Prof. Dr. M. Diem, Meteorologisches Institut eier Universität (TH), 75 Karlsruhe, Kaiserstraße 12,
Physik-Hochhaus
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