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Die Antarktis-Expedition GANOVEX VI:
Zusammenfassung der Feldergebnisse

Von Franz Tessensohn®

1. EINFUHRUNG

Das Rossmeer-Gebiet im pazifischen Sektor der Antarktis eignet sich besonders fiir Untersuchungen des Auf-
baus der antarktischen Lithosphidre (TESSENSOHN 1991). Die heutige Krustenstruktur ist im Rossmeer-Ge-
biet charakterisiert durch die Existenz eines grofien. kontinentalen Riftsystems. Eine solche grabenférmige Grof-
struktur, die als erstes Element beim Zerbrechen einer kontinentalen Platte entsteht, kann im weiteren Verlauf
der Entwicklung zur Bildung eines neuen Ozeans zwischen den auseinanderdriftenden kontinentalen Fragmen-
ten fithren. Rifts gehdren zu den bedeutendsten Zerrungsstrukturen auf der Erde. An einer Riftstruktur lassen
sich deshalb speziell die Prozesse der Ausdiinnung der Lithosphédre untersuchen.

Das Rossmeer-Rift (TESSENSOHN & WORNER 1991) mit seinem begleitenden aktiven Vulkanismus spaltet
zur Zeit den offensichtlich stabilen und seismisch inaktiven antarktischen Kontinent. Das Rift ist in Grofe und
Aufbau vergleichbar mit dhnlichen GroBstrukturen auf anderen Kontinenten, z.B. dem Ostafrikanischen Rift oder
dem Oberrheingraben, Im Vergleich mit anderen Rifts fillt bei der Rossmeer-Struktur vor allem deren ausge-
prigte Asymmetrie auf, die sich sowohl in der Struktur der Becken wie in der nur auf einer Seite ausgeprigten
Riftschulter zeigt. Diese Riftschulter ist dafiir aber besonders markant ausgebildet, denn sie formt das tiber 3,000
km lange und bis zu 4,000 m hohe Transantarktische Gebirge. Fiihrt man den Vergleich mit dem Oberrhein-
graben fort, dann bildet dieses Gebirge einen Block, der dreimal so hoch ist wie der Schwarzwald und von Nea-
pel bis zum Nordkap reichen wiirde.

Die Evolution der Westantarktischen Lithosphiire, der die ganze Rossmeer-Region geologisch zuzurechnen ist,
lief bis zu ihrem heutigen Zustand in zwei Phasen ab. In der ersten Phase befand sich die Region am aktiven
Auflenrand Gondwanas, an dem neue Kruste gebildet wurde. In der zweiten Phase, die mit dem Zerfall Gondwanas
einherging, wurde die Lithosphére in diesem Raum in ein Mosaik von Krustenbldcken zerlegt. Beide Prozesse
lassen sich im Arbeitsgebiet der GANOVEX-Expedition gut studieren.

1.1 Krustenbildung am aktiven Aufienrand Gondwanas

Das antarktische Ross-Orogen bildet unter den Mobilzonen am pazifischen Aufienrand Gondwanas das in sei-
ner Lingserstreckung grofite erhaltenen Segment. Im Rossmeer-Gebiet formen prakambrische und altpaldozoische
Gesteine das Grundgebirge des Transantarktischen Gebirges. Metasedimente und Migmatite bilden den westli-
chen Gebirgsrand in Nord-Victoria-Land (Wilson Terrane) und setzen sich nach Siiden in die Dry Valleys von
Siid-Victoria-Land fort. Weiter im Osten in Nord-Victoria-Land wird das Grundgebirge von zwei schwach
metamorphen Serien gebildet (Bowers Terrane und Robertson Bay Terrane). Diese drei Einheiten sind vonein-
ander durch Stérungen getrennt und werden hiufig als tektono-stratigraphische Terranes interpretiert
(BRADSHAW et al. 1987). Allerdings wurden alle drei Terranes gleichzeiitig wihrend der Ross-Orogenese im
Ordovizium deformiert und metamorphisiert (KLEINSCHMIDT & TESSENSOHN 1987); im Wilson Terrane
intrudierten Granite. Zu dieser Zeit waren also diese Terranes schon an den AuBlenrand Gondwanas ,,an-
geschweil3t®.

Um weitere Belege fiir diese Annahme zu suchen, war fiir GANOVEX VI geplant, das Alter der Deformatlon
in den drei Terranes durch die Datierung neugebildeter Glimmer mit der Ar/Ar-Methode zu {iberpriifen. Nur bei
grofien Unterschieden im Deformationsalter sollten die Terranes als wirklich exotisch betrachtet werden. Wei-
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tere Argumente zur selben Frage sollte der geochemische und geochronologische Vergleich von spiteren
diskordanten Graniten erbringen, die im Devon entlang der Nordkiiste Nord-Victoria-Lands in allen drei Terranes
intrudierten und dabei auch die Grenzen der Terranes durchbrachen .

Weiterhin wird die Natur der Terrane-Grenzen selbst, ob Blattverschiebung oder Uberschiebung, kontrovers
diskutiert (BRADSHAW et al. 1985, KLEINSCHMIDT & TESSENSOHN 1987). Wihrend der vorhergehen-
den Expedition GANOVEX V war eine Reihe von Uberschiebungsfldchen am nérdlichen (Qates Land) und stid-
lichen (Terra-Nova-Gebiet) Rand von Nord-Victoria-Lands gefunden worden. Wegen der Bedeutung dieser Struk-
turen waren weitere Detailuntersuchungen bei GANOVEX VI vorgesehen.

Nach der Entdeckung granulitischer Gesteine im Terra-Nova-Bay-Gebiet durch italienische Geologen
(CARMIGNIANI 1989) wurde die alte Frage wieder neu aufgeworfen, wie man reliktische Schildgesteine der
Ostantarktis von hochgradigen Metamorphiten des Ross-Orogens der Westantarktis unterscheiden kann. Eine
Altersbestimmung an den reliktischen Granuliten ist wegen der thermischen Ross-Uberpriigung hochstens mit
der U/Pb-Methode an Zirkonen méglich. Deshalb wurde fir GANOVEX VI eine systematische Beprobung fiir
Datierungen geplant.

Petrographische und geochemische Untersuchungen zur Druck- und Temperatur-Bestimmung des Ubergangs
Migmatite/Granite im Wilson Terrane soflten die Untersuchungen im Grundgebirge abrunden. Direkt damit
verbunden war die Bearbeitung der Frage, ob eine Vorldufergeneration (mit einem Alter von ca. 530 Ma) zu
den Graniten des Ross-Orogens (mit ca. 500 Ma) existiert.

Im Prinzip tragen alle diese Untersuchungen im Grundgebirge zu der Frage bei, welche krustenbildenden,
plattentektonischen Prozesse in dieser Grenzzone zwischen dem Kontinent Gondwana und einem begleitenden
wUr-Pazifik™ abgelaufen sind.

1.2 Fragmentation der westantarktischen Lithosphdre

Vor ca. 180 Ma begann im Jura der Zerfall des Gondwana-Kontinents, der sich auch in der Antarktis auswirkte.
Zum einen wurde der Kontinent von den tibrigen abgetrennt und isoliert, zum anderen wurde intern vor allem
die Westantarktis stark fragmentiert.

Im Rossmeer-Gebiet kann man die folgenden Entwicklungsschritte feststellen:

1) Ferrar-Vulkanismus als Ausdruck einer ersten Gondwana-weiten Zerspaltung der kontinentalen Kruste.

2) Beckenbildung im Rossmeer, moglicherweise im Hinterland eines neu-entstehenden andinen Orogens am
Pazifik.

3) Trennung von Tasmanien und Neuseeland von der Antarktis.

4) Dehnungsprozesse innerhalb der antarktischen Platte, die zur Bildung des Rossmeer-Rifts und des
Transantarktischen Gebirges als einem morphologischen Hochgebirge fiihrten.

In diesem Rahmen sollten die Untersuchungen von GANOVEX VI zur Losung der folgenden speziellen Pro-

bleme beitragen:

— Bestimmung von Krusten-Typ und -Dicke unter dem Transantarktischen Gebirge,

— Untersuchung der Geometrie der Hauptstdrung zwischen den Rossmeer-Becken und dem Transantarktischen
Gebirge,

— Bestimmung des Alters der Heraushebung des Transantarktischen Gebirges,

— Bestimmung von Alter und Hauptphasen des Riftvulkanismus,

- Bestimmung der lokalen Struktur der Lithosphére aufgrund von Untersuchungen an Xenolithen,

— Untersuchung des Aufbaus der Lithosphire und des unterlagernden Mantels aus Isotopenbestimmungen an
plutonischen und vulkanischen Gesteinen,

— Messung des Wirmeflusses in der Riftschulter im Unterschied zu den Becken des Rossmeeres,

— Analyse der jungen Rifttektonik im Transantarktischen Gebirge,

— Bestimmung des Krustengradienten zwischen Rossmeer und Polarplateau abgeleitet von gravimetrischen Da-
ten,
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— Einbeziehung von eis- und meerbedeckten Gebieten durch integrierende aeromagnetische Messungen,

— Erfassung der Landschaftsform unter dem Inlandeis westlich des Transantarktischen Gebirges aus Radar-
messungen und

— Untersuchund des Zusammenhanges glazialgeologischer Prozesse mit der Hebungstektonik.

Aufgrund dieser offenen Fragen wurden 20 Projekte forrmuliert (eine volistindige Auflistung enthdlt der engli-
sche Textteil).

2. ARBEITSPROGRAMM UND SCHWIERIGKEITEN
Die Feldarbeit war in vier verschiedene Abschnitte in vier Arbeitsgebieten (Abb. 1) unterteilt:

a) Aeromagnetische Messungen im Gebiet von McMurdo (Nov.-Dez. 1990).

b) Gelindearbeiten im Gebiet um die Gondwana-Station (Dez.-Jan.).

c) Aeromagnetik und geologisch/geophysikalische Feldarbeiten an der Oates Coast (Jan. 1991).
d) Gelidndearbeiten in den Prince Albert Mountains siidlich von Gondwana (Feb. 1991).

Die Gelidndarbeiten wurden stark behindert durch ungliickliche Zwischenfille, die slch zu einer ganzen Serie

widriger Bedingungen anhauften:

— die Verzdgerung der Mefkampagne bei McMurdo durch die wetterbedingte, um einen Monat verspitete An-
kunft der MeBflugzeuge,

— die irreparable Beschédigung eines Hubschraubers im Gelande,

— die Stillegung eines zweiten Hubschraubers durch technischen Defekt,

- die ungewdhnlich schwierigen Eisverhiltnisse vor der Oates Coast, die es dem Expeditionsschiff Polar Queen
nicht erlaubten, niher als 50 km an die Kiiste heranzukonmen,

— ein Treibstoff Depot, das unter 4 m Schneebedeckung ausgegraben werden mufite,

— das extrem schlechte Wetter im Januar wihrend des eigentlichen , Hochsommers® mit Schnee und Nebel
an der Kiiste und starken katabatischen Winden im Inland und

— Totalschaden an einem der Mef}flugzeuge bei der Landung auf einer Schneelandebahn .

Die Summe all dieser Ereignisse brachte die Arbeiten einzelner Gruppen zeitweise zum totalen Stillstand, ande-
re muften ihr Programm stark einschrinken oder dndem. Notprogramme und Gelegenheitseinsétze, manchmal
in nicht eingeplante Gebiete, wurden die Regel. Nur im Februar konnte, trotz erschwerter Bedingungen durch
anhaltend schlechtes Wetter, doch noch ein einigermafien kontinuierliches Programm abgewickelt werden.

3. ERGEBNISSE

Wir freuen uns, dafl wir trotz all der Schwierigkeiten in der Lage sind, im folgenden einige erste Resultate vor-
zulegen. Ausfiihrliche Interpretationen werden nach der Laborbearbeitung unserer Proben und nach dem Pro-
zessieren der Mefdaten folgen.

Im Arbeitsgebiet Nord-Victoria-Land (Abb. 1) streicht das Ross-Orogen mit seinen Terranes etwa NNW-SSE.
Es wird zweimal durch die Kiiste mehr oder weniger quer zum Streichen geschnitten, im Norden durch die K-
ste des Pazifiks (Oates Coast), im Siiden durch die Kiiste des Rossmeeres. Aus diesem Grund wurden in beiden,
ca. 600 km voneinander entfernten Gebieten Teiluntersuchungen im Grundgebirge durchgefiihrt. Die Arbeiten
zur Fragmentation der Lithosphire und Riftbildung konzentrierten sich dagegen ausschlieBlich auf die Rossmeer-
Kiiste.

Die glazialgeologischen Arbeiten setzten sich mit dem Einflul der Hebungstektonik des Transantarktischen
Gebirges auf das glaziale Geschehen auseinander. Durch die '"Be-Methode steht ein wichtiges Instramentarium
zur Gliederung der Ereignisse zur Verfiigung. Die Methode erlaubt es, die Eisriickzugsalter auf Plateaus und
Terrassen zu bestimmen, d.h. die Zeit seit der diese Oberfldchen der kosmischen Strahlung ausgesetzt sind.
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Abb. 1: Das Arbeitsgebiet von GANOVEX VI im nordlichen und zentralen Victoria-Land mit den wichtigsten Lokationen und einer Skizze des
tektonischen Rahmens. BT = Bowers Terrane, RBT = Robertsob Bay Terrane, WT = Wilson Terrane, CB = Zentral Becken, EB = Ost-Becken, VLB
= Victoria-Land-Becken.

Fig. 1: Working area and important localities of GANOVEX VI in northern and central Victoria Land. Inset shows the tectonic setting of the area.
BT = Bowers Terrane, RBT = Robertson Bay Terrane, WT = Wilson Terrane, CB = Ceatral Basin, EB = Eastern Basin, VLB = Victoria Land Basin.
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Die vulkanologischen Arbeiten waren im wesentlichen petrographisch und geochemisch ausgerichtet. Durch die
Umsténde bedingt wurden drei verschiedene Objekte untersucht: Scott Island, im ozeanischen Bereich des
Rossmeeres gelegen, wurde beprobt, um diese wichtige einzelne Felsgruppe altersméafig und in ihrer tektonischen
Position (Alkaline Oceanic Island) einzuordnen. An der Flanke des Mt. Melbourne wurde die Verzahnung
vulkanischer Forderprodukte mit glazialen und aquatischen Prozessen im Detail studiert. Schwerpunkte der
Arbeiten waren jedoch die jurassischen Laven und Sills in den Prince Albert Mountains. Die Kartierung dieses
Gebiets ergab, daB sich die Laven als hchste Einheit des Deckgebirges ganz im Westen des Gebiets in N-S-
Richtung erstrecken und die Verbindung von den Allen Hills in Siid-Victoria-Land bis ins Gebiet des Reeves-
Gletschers in Nord-Victoria-Land bilden. Ein unerwartetes neues Objekt ergab sich durch die Entdeckung einer
nicht-metamorphen andesitisch-rhyolithischen Serie im metamorphen Wilson Terrane.

Die strukturgeologischen Untersuchungen auf der Expedition konzentrierten sich zum einen auf die Analyse der
jungen rift-bezogenen Stérungen an Land, zum anderen auf die Verfolgung der Uberschiebungszonen im Grund-
gebirge. Erstere wurden in Gebieten durchgefiihrt, in denen auch junge basaltische Génge verbreitet waren, um
nach Moglichkeit eine Alterseinstufung der Tektonik moglich zu machen. Letztere sollten die weitere Verbrei-
tung der bei GANOVEX V entdeckten mylonitischen Uberschiebungszonen im Grundgebirge des Ross-Orogens
priifen, sowohl im Siiden (Terra-Nova-Gebiet) wie auch im Norden (Rennick-Gletscher). Im Ergebnis bestitig-
ten die Ergebnisse hier die Hypothese von subduktionsbezogener Einengungstektonik.

Arbeiten zur Metamorphose des Grundgebirges im Wilson Terrane widmeten sich dem Problem der Granulit-
Migmatit-Granit-Beziehung im Hinterland der Terra Nova Bay und dem Ubergang von schwach- zu
hochmetamorphen Gesteinen im Rennick-Gebiet (Helliwell Hills).

Entsprechend ihrer starken Verbreitung im Grundgebirge waren auch die Granite ein wichtiges Untersuchungs-
objekt auf der Expedition. Von den zum Ross-Orogen gehorenden Granite Harbour Intrusives wurden im Nor-
den und Stiden Proben zur petrographischen, geochemischen und gechronologischen Bearbeitung entnommen.

Die deutlich spateren Admiralty-Intrusiva (Devon/Karbon) wurden an der Nordkiiste in allen drei Terranes
beprobt, um mit Hilfe der Geochemie und Geochronologie zusitzliche Kriterien fiir die Beurteilung zu gewin-
nen, ob diese Granite erst nach der Terrane- Akkretion intrudiert sind oder, wie von anderer Seite postuliert, mit
den Terranes ,,angeschweifit worden sind (BORG & STUMP1987). Bei der Neubefahrung des kritischen
(Admiralty- und Ross-Alter) Surgeon-Isiand-Granits in der Yule Bay wurde festgestellt, da der Hauptkorper,
der eine deutliche Schieferungs-Foliation aufweist, im Norden von einem kleineren Leukogranit ohne Foliation
intrudiert wird. Diese Kombination kann die Diskrepanz in Alter und Isotopen-Signatur des foliierten Haupt-
korpers erkldren. Vermutlich handelt es sich um eine eingeschleppte Granite-Harbour-Scholle.

Die mit einem Teil der Arbeiten einhergehende Kartierung erbrachte vor allem im Gebiet siidlich der Drygalski-
Eiszunge, im Ubergang zwischen Nord- und Siid-Victoria-Land, neue Ergebnisse. Das Basement bildet hier nur
einen schmalen kiistenparallelen Streifen und wird iiberwiegend durch Granite gebildet. Die gesamte Scholle
ist sehr viel niedriger als die siidlich und nérdlich benachbarten und hat wegen ihrer geringen Kippung im We-
sten mit den Kirkpatrick-Basalten die hangendsten Teile des Deckgebirges erhalten.

Die Quergliederung der langen Riftschulter des Transantarktischen Gebirges in einzelne Blocke wurde auch durch
die Ergebnisse der Gravimetrie bestétigt. Hier liegen jetzt durch Messungen im Norden und Siiden des Arbeits-
gebietes die ersten guten Ansitze fiir eine flichenhafte Erfassung des Areals vor. Das MeBnetz basiert auf
MeBpunkten tiber Eis. Diese werden wegen der schwierigen Terrainkorrekturen im Gebirge den Mef3punkten
auf Fels vorgezogen. Voraussetzung sind exakte Position und Hhenlage der Mefpunkte durch Satelliten-Navi-
gation (GPS) und begleitende Radar-Eisdickenmessungen. Die Gravimetrie lieferte die ersten Anhaltspunkte iiber
den Aufbau der Kruste unter der Riftschulter des Transantarktischen Gebirges.

Die Radarmethode zur Messung der Eisdicken kam auch in anderen Teilprojekten zum Einsatz. Fiir geplante
Wirmeflufmessungen an Land bildete eine Kartierung der Eisdicken im Gebiet siidlich der Drygalski-Eiszunge
die Voraussetzung fiir den Ansatz einer Sondierungsbohrung. Es konnten Gebiete gefunden werden, in denen
das Eis iiber Plateaus nahezu stationir ist. Hier soll auf der ndchsten Expedition GANOVEX VII der Wiarme-
flufl gemessen werden.
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Die aeromagnetischen Messungen waren als Kernpunkt der Untersuchungen konzipiert. Durch die widrigen
Umstéinde konnte jedoch nur ein kleiner Teil des Messgebiets abgedeckt werden. Im Falle von McMurdo deckt
dieser Teil jedoch ein wichtiges Gebiet zwischen Transantarktischem Gebirge und Rossmeer-Becken ab. Trotz
Schwierigkeiten bei der Datenaufbereitung sind hier noch interessante Ergebnisse zu erwarten.
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gion arbeitenden Gruppen dankbar. In unserem speziellen Fail gilt dies, nach dem Ausfall zweier Hubschrau-
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