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VORWORT

Polarforschung in Deutschland wurde auch bisher von Geographen,
besonders von Physiogeographen, mitgetragen. Erinnert sei an
ERICH VON DRYGALSKI (1865-1949), den Leiter der "GauB-Expedi-
tion", der ersten deutschen wissenschaftlichen Expedition in die
Antarktis (1901-1903). Nach 1945 dist die deutsche physiogeogra-
phische Polarforschung vor allem mit dem Namen des Geomorphologen
JULIUS BOUDEL (1903-1983) verknipft durch die "Stauferland-Expedi-
tionen" nach Spitzbergen (1959-1967).

Als ab 1978 die deutsche Antarktisforschung durch den Beitritt
der Bundesrepublik Deutschland zum Antarktisvertrag erheblich
intensiviert wurde, haben Physiogeographen, die bisher vor allem
in der Arktis gearbeitet hatten (vgl.BARSCH & KING 1981, STABLEIN
1977), an dieser Entwicklung mitgearbeitet.

Nach einer Vorbereitungsreise von BARSCH und STABLEIN 1981/82,
die durch das Alfred-Wegener-Institut in Bremerhaven und die
Akademie der Wissenschaften zu GOottingen finanziert wurde, konnte
im Sidsommer 1983/84 auf der chilenischen Station TENIENTE MARSH
auf der Konig-Georg-Insel der Sld-Shetlands mit Feldarbeiten in
groBerem Umfang begonnen werden.

Zu Dank verpflichtet sind wir vielen Personen und Institutionen,
insbesondere der Deutschen Forschungsgemeinschaft (Bonn), sowie
dem Instituto Antartico Chileno (Santiago). QOhne die finanzielle
Unterstiitzung der DFG {(Bonn) 1im Rahmen des Schwerpunktprogramms
Antarktisforschung hdtten wir nicht beginnen, ohne die groBziigige
logistische Unterstiitzung des INACH (Santiago) hdtten wir nicht
arbeiten konnen. Dank geblhrt auch den Herausgebern der "Berichte
zur Polarforschung", die unseren Bericht in dieser Reihe publi-
ziert haben.

Berlin / Heidelberg / Karlsruhe, Sommer 1984

Die Expeditionsteilnehmer
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KURZFASSUNG

Das physiogeographische Projekt als ein Beitrag zur deutschen
Antarktisforschung im Rahmen des Schwerpunktprogramms der Deut-
schen Forschungsgemeinschaft (DFG) bezieht sich auf die perigla-
zialen Prozesse der Frostdynamik und die geomorphologische
Entwicklung, die die Mesoformung der Hédnge und T&dler, sowie die
Kiistenentwicklungen 1in nicht eisbedeckten Gebieten der Konig-
Georg-Insel prdgen. Dabei werden die Wechselwirkungen von Klima,
Wasser, Permafrost und Relief als Geosystem in seiner allgemei-
nen, zonalen, periglazialen Ausprdgung modellhaft und in der
regionalen Differenzierung erfaBt.

Dazu wurden folgende Untersuchungen durchgefiihrt:

- vergleichende Erfassung und genetische Interpretation der auf-
tretenden Reliefformen kiistennaher, eisfreier Gebiete, insbe-
sondere der Fildeshalbinsel und an der Admiralitdtsbucht, durch
geomorphologische Detailkartierung auf Luftbildgrundlage, ein-
schlieBlich der Untersuchung der Lockersubstrate und geomorpho-
klimatischer Messungen an unterschiedlichen Reliefstandorten;

- instrumentierte Untersuchungen eines fluvialen, periglazialen
Einzugsgebietes (Windbachtal) mit Abschdtzung der hydroleogi-
schen Bilanz;

- MeBprofile und BodentemperaturmeBreihen zur Entwicklung der
Auftauschicht lber Permafrost, sowie Untersuchungen zu den
charakteristischen Frostmusterformen und zur Bodenbildung;

- MeBprofile von Talsystemen mit Erfassung des Permafrostes und
der fluvialen Dynamik;

- Messungen von Hangbewegungen und Hangabtragung, insbesondere
Bewegungsmessungen an Blockgletschern und Abschdtzungen zur
Frostschuttproduktion;

- vergleichende Erfassung der gehobenen Strandlinien und Untersu-
chungen zur rezenten Kryoabrasion.

Die Geldndeuntersuchungen im Januar und Februar 1984 und die Aus-
wertungen ergaben:

1. Die glaziale Formgebung durch die ehemalige Eisbedeckung, die
in den pleistozdnen Vereisungen vermutlich die Bransfield-
strafe von der Antarktischen Halbinsel bis liber die Konig-
Georg-Insel hinaus einnahm, ist durch die rezente, periglazia-
le Geomorphodynamik nachhaltig liberprdgt. Mordnen fehlen bis
auf wenige Erratika und Scherfldchenmordnen im Bereich rezen-
ter Eisrandstauchungen. Ein periglazialer Formenschatz ist
voll entwickelt mit Frosthangen, Permafrostsohlentdlern und



-7 -

Muldentdlern, Frostschuttdecken, Blockgletschern, Frostmuster-
formen.

Spuren von Glazjialisostasie lassen sich deutlich bis 20 m,

weit verbreitet bis 40 m (z.B. auf der Ardleyinsel), stel-

Tenweise sogar bis 275 m Uber dem Meeresniveau durch marine
Gerdlle nachweisen (Bartonhalbinsel).

Die Reliefoberfldchen sind meist durch "AbTuation" (Abspiilung)
sowie amorphe und geschichtete "Kryofluktion" (Solifluktion,
BodenflieBen, Wanderschutt, Grézes Liteées) bestimmt.
Bewegungsraten von mehr als 1 cm in drei Wochen wurden am Hang
bzw. auf Blockgletschern gemessen.

Trotz der vergleichsweise gemdBigten Jahresmitteltemperatur
von -2,7°C konnte kontinuierlicher Permafrost mit Auftautiefen
von 20-150 cm nachgewiesen werden. Auch unter den Talsohlen
und den winterlich gefrierenden Gerinnen, sowie unter flachen
Seen, wurde Permafrost angetroffen.

Die Bodentemperaturen in 20 cm Tiefe schwankten zwischen 0,4
und 7,3°C. Nach den Lufttemperaturmessungen ist mit ca. 120
Frostwechseltagen zu rechnen.

Die Dauer der Schneeschmelze ist auf den gesamten Zeitraum des
antarktischen Sommers ausgedehnt. 52 % des Schneeschmelzab-~
flusses erfolgte in der Untersuchungszeit. Dies ist die ent-
scheidende Charakteristik des hydrologischen Systems,

Im 1,8 km2 groBen untersuchten Einzugsgebiet ergab sich ein
mittlerer, tdglicher AbfluB von 67 1/s bei Verdunstungswerten
von 0,1 mm/Tag. Die hydrostrukturell relativ einheitlichen
Hinge ergaben Infiltrationsgeschwindigkeiten von 80-370
cm/Tag. Es erfolgt keine nennenswerte Speicherung von Nieder-
schlagswasser im Boden der Auftauschicht, sondern Nieder-
schldge und Schmelzwasser werden rasch dem Vorfluter zuge-
fiihrt,

Fiir den Wasserhaushalt der Seen lberwiegt der Bodenwasserzu-
fluB gegeniliber dem direkten SchmelzwasserzufluB.

Das Untersuchungsgebiet hat ein ausgeprdgtes ozeanisches, ant-
arktisches Klima mit Temperaturen zwischen -23,2 und +8,7°C,
und die Jahresniederschldge schwanken von 300 bis fast 600 mm,
davon der Uberwiegende Teil als Schnee {durchschnittlich 3 m
Schnee). Schneeschmelze, Permafrost und Frostwechsel Tlassen
einen eigenen Typ eines periglazialen Geosystems entstehen mit
einer besonderen Geomorphodynamik und mit einem besonderen hy-
drologischen Haushalt, der von den bisher beschriebenen peri-
glazialen Verhdltnissen in der Antarktis, insbesondere aus den
kTimatisch kontinentalen Trockentdlern, v611ig verschieden
ist.
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ABSTRACT

The physiogeographic project is a contribution to the German Ant-
arctic Research within the priority program of the German Re-
search Foundation (DFG, Bonn). The project aims to periglacial
processes of cryodynamics and geomorphic evolution, which causes
the mesoscale forming of slopes, valleys and coasts in the not
ice covered areas of King- George-Island. The intercorrelation of
climate, water, permafrost and relief as a =zonal periglacial
geosystem has been studied in 1its regional as well as in its
general context.

The following investigations were done:

- Comparative and genetic interpretation of the different relief
forms in near coast, unglaciated areas, especially of the
Fildes Peninsula and of the Admirality Bay region with geo-
morphological detailed mapping on air photographs and with
analysis of unconsolidated substrata and geomorphoclimatic
measurements at several relief positions.

- Hydrological measurements in a fluvial, periglacial catchment
(Windy Creek Valley) with estimation of the hydrologic balance.

-~ Profile measurements and soil temperature analysis development
of the thawing Tayer above permafrost and investigations about
the characteristic frost patterned ground and the antarctic
soil formation.

- Profile analysis of valley systems with permafrost conditions
and studies of the fluvial dynamics.

- Measurements of slope movements and slope denudation, especial-
ly movement measuring on rock glaciers and estimations of frost
debris (talus) production.

- Comparative analysis of elevated shore lines and investigations
of the actual cryocabrasion processes.

The field studies in January and February 1984 and the evaluation
have the following results:

1. The pleistocene glaciation reached presumable from the antarc-
tic peninsula across the Bransfieldstreet to King-George-Is-
land. The glacial forms of that former icecover are heavily
altered by the actual periglacial geomorphic processes. Morai-
nes are generally missing apart from few erratics and actual
ice margin moraines of shear planes. The periglacial forms are
fully developed with frost slopes, permafrost-flatfloored
valleys and saucer-shaped valleys, frost debris layers, rock-
glaciers, frost patterned ground.



-9 -

Traces of glacial-isostasy occur clearly up to 20 m wide
spread up to the level of 40 m (e.g. on Ardley-Island), at
special Tocations proved by marine pebbles up to 275 m above
the sea Tevel (Barton Peninsula).

The surfaces of the relief are commonly formed by "abluation"
(sTope wash) and by amorphic or layered "cryofluction" (soli-
fluction, slope creep, debris flow, grézes litees). Movements
up till over 1 cm in three weeks were measured on slopes and
rockglaciers.

In spite of a relatively moderate annual mean air temperature
of -2.7°C continuous permafrost with 20-150 c¢cm thawing depths
was proved. Permafrost occurs also under the valley floors,
under creeks, which freeze down to the ground in winter time,
and under shellow lakes.

The temperatures of soil in a depth of 20 cm fluctuate from
0.4 to 7.3°C. According to the measurements of air temperature
about 120 days with frost changing are counted.

The snow melting continues the whole antarctic summer period.
52 % of the snow melt run off occur in the time of field
investigations. This continuous snow melting is the important
characteristic of the hydrologic system.

For the investigated catchment of 1.8 km? a mean daily run off
of 67 1/s and a mean daily evaporation of 0.1 mm/d are compu-
ted. On slopes which are relatively homogeneous in their
hydrostructural properties infiltration velocities of 80-370
cm/d were measured.

For the water household of the lakes the contribution of drai-
ning soil water is more important than the direct melt water.

The area under investigation has an extreme oceanic and arctic
climate with temperatures between -23.2 and +8.7°C. The annual
precipitation fluctuates from 300 up to near 600 mm, with on
the average 3 m snow. Snow melting, permafrost and frost- thaw
cycles determine a special type of a periglacial geosystem
with a special geomorphodynamic and hydrology. Comparable
periglacial systems have - up to now - not been described in
Antarcti ca, especially not from the continental regions of
the Dry Valleys.



1 PROBLEMSTELLUNG

In der Antarktis unter EinschluB der vorgelagerten Inseln (siid-
lich von 60° siidlicher Breite) sind nur etwa 5 - 7% des Fest-
landes nicht vergletschert. GroBere Gebiete mit liberwiegend
periglazialen Geosystemen sind also relativ selten; sie sind rein
fldchenmdBig flir die GeoOkologie des Kontinentes von unterge-
ordneter Bedeutung. Sie sind aber in mehrfacher Hinsicht wichtig:

- Erstens sind es die Gebiete, von denen aus die Logistik fiir die
Erschliefung und Erforschung des Kontinents ausgeht, sowohl im
Bereich der Antarktischen Halbinsel wie im Gebiet des Victoria-
landes. Die Kenntnis ihrer gegenwdrtigen Dynamik ist flr diese
Nutzung recht bedeutsam.

- Zweitens sind es die Gebiete, in denen noch am ehesten Aussagen
uber die jungquartdre Entwicklung des antarktischen Kontinents
und seiner Eisbedeckung erarbeitet werden kOnnen und in denen
der Ausgangspunkt flr die Erforschung der submarinen quartdren
Sedimente gewdhlt werden muf.

- Drittens schlieBlich finden sich in diesen Gebieten perigla-
ziale Geosysteme, wie wir sie sonst auf der Erde, d.h. in der
Arktis, kaum finden. Das gilt z.B. hinsichtlich extremer Trok-
kenheit bei sehr tiefen Jahresmitteltemperaturen etwa in den
Dry Valleys oder hinsichtlich extremer QOzeanitdt etwa im Be-
reich der Sid-Shetlands. Diese Gebiete sind deshalb wissen-
schaftlich von grosser Bedeutung flir die Vorstellungen von der
Spannweite periglazialer Verhdltnisse sowie flir die Deutung des
fossilen Periglazials in Mitteleuropa.

Da das extrem ozeanisch getdnte Periglazial in der niederen Ant-
arktis der Siudshetlands bisher kaum und im Zusammenhang gar nicht
untersucht worden ist und da zudem im Gegensatz zu den rezenten
Verhdltnissen in der Arktis sowie flir die Deutung der pleisto-
zanen westmitteleuropdischen Verhdltnisse gerade dieses extrem
ozeanische Periglazial von Interesse ist, lag es nahe, daB wir
uns seinem Studium zugewendet haben.

Ziel unserer Untersuchungen ist also einmal die Aufhellung der
jung-kdanozoischen geomorphologischen Entwicklung unseres Expedi-
tionsgebietes und zum anderen die Erfassung seiner gegenwdartigen
physiogeographischen Dynamik, z.B. hinsichtlich Verwitterung, Ab-
tragung, Wasserhaushalt etc. Als Fernziel unserer Arbeiten denken
wir an eine systematische Erfassung des physiogeographischen Na-
turhaushaltes in ausgewdhlten Testrdumen des Expeditionsgebietes.
Im vorliegenden Bericht kOnnen wir nur erste Messungen und erste
Ergebnisse vorlegen, die in die von uns angestrebte Richtung wei-
sen. - Die Verdcffentlichung der ausflhrlichen Gesamtergebnisse
ist in der Reihe "Heidelberger Geographische Arbeiten" vorge-
sehen.



2 VERLAUF DER EXPEDITION

Da die endgliltige Bewilligung unserer Antrdge durch die DFG erst
relativ spat erfolgte, das schwere Expeditionsgepdck aber bereits
im September 1983 1in Bremerhaven zum Transport bereitstehen
muBte, haben Wolfgang Fligel und Roland Mdusbacher inmitten der
Ferienzeit das umfangreiche Expeditionsmaterial verpackt. Durch
ein Versehen wurden die Kisten zudem nicht - wie abgesprochen -
Ende Dezember 1983 sondern bereits Ende November 1983 in Punta
Arenas von der FS "Polarstern” angelandet. Nur der Findigkeit des
Vertreters des Instituto Antartico Chileno, der unsere Kisten mit
viel Mihen noch aufgespiirt hat, ist es zu verdanken, daB wir mit
unserem Gepdck in der Station Teniente Marsh zusammentrafen.

Die Gruppe selbst flog am 10.Januar 1984 von Frankfurt nach San-
tiago. Nach Gesprdchen mit dem chilenischen Antarktis-Institut
konnten wir am 15.1. Santiago in Richtung Antarktis verlassen.
Als Folge verschiedener Verzdgerungen erreichten wir Uber Punta
Arenas am 17.1.84 unser Bestimmungsziel, die chilenische Station
Teniente Marsh auf der Kdnig-~Georg-Insel (Abb.1, 2, 3).

30° W 0° 30°E
<>
ATLANTIK
60°
Neuschwaben 60°
land
Kénigin - Maud - Land
x
=
g
¢ 3
90° S+ 90°
X
Victoria Land
120° 120°
0 1000 _km
150° W 180° 150° E
Abb. 1: Lage des Untersuchungsgebietes der Sldshetlandinseln

in der Antarktis.

Wir begannen sofort mit den Geldndearbeiten, die zundchst durch
strahlendes VWetter beglinstigt wurden. Nach der endgiiltigen
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Festlegung der Versuchsgebiete wurden die MeBstationen instal-
Tiert und fiir die Bewegungsmessungen die MeBmarken fixiert. In
der Folge wurden alle Feldarbeiten (Kartierungen und Messungen)
zunehmend durch das schlechte Wetter behindert. Das Gesamtpro-
gramm konnte so nur unter Schwierigkeiten durchgefihrt werden.
Als Beispiel sei angefihrt, daB bei der AbschluBvermessung an den
Blockgletschern flr die Einmessung eines Punktes im Extremfall
zwei Stunden aufgewendet werden mupBten, da Nebel, Schneetreiben
und Nieselregel immer wieder die Sicht behinderten.

Nach Abbau und Abtransport aller Gerdte zur Basis mit Hubschrau-
berunterstiitzung durch die chilenische Station und der Durchfiih-
rung der AbschluBarbeiten (z.B. Vermessung der Gletscherpegel)
sind wir am 14.Februar 1984 von der Station Teniente Marsh nach
Santiago geflogen. Mit Unterstiitzung durch das Instituto Antarti-
co Chileno wurde der Riicktransport des Expeditionsmaterials
organisiert. Die Heimreise des Hauptteils der Gruppe erfolgte am
17., Ankunft am 18.Februar 1984 in Frankfurt.

3 DAS ARBEITSGEBIET -
LAGE, TOPOGRAPHIE, GEOLOGIE UND KLIMA

3.1 Lage und Entdeckung

Die "Kdnig~Georg-Insel" (engl.: King George Island, spanisch:
Isla Rey Jorge, russisch: Waterlooinsel) 1ist die groBte der
Stdshetlandinseln (Abb.2). Diese Inselkette verlauft ndordlich der
Antarktischen Halbinsel parallel zu deren Kiiste in einer sidwest-
nordost verlaufenden Linie in einem Abstand von rund 120 km. Die
Kénig-Georg-Insel 1liegt zwischen 61°50' und 62°15' Sid sowie
57°30° und 59°00'West. Sie dist 80 km lang und unterschiedlich,
bis 24 km breit. Die Insel ist nach Siidwesten durch eine wenige
100 m schmale Meerenge, die FildesstraBe, von der Nelsoninsel
(russisch: Leipziginsel) getrennt, wdhrend im Nordosten sich die
Inselreihe erst nach 100 km mit der kleinen 0'Brieninsel westlich
der Gibbsinsel fortsetzt.

Die erste dokumentierte Landung auf den Siidshetlandinseln er-
folgte an der Nordostkiiste der Konig-Georg-Insel am 16. Oktober
1819 durch den Engldnder William SMITH, am 22.Januar 1920 kam er
erneut mit Edward BRANSFIELD zur Konig-Georg-Bucht. Um diese Zeit
gab es ausgedehnte Aktivitdten von Robbenschldgern im Bereich der
SidshetTands.

3.2 Topographie und Eisbedeckung

Nach Sldosten zur BransfieldstraBe ist die Kiiste der Konig-Georg-
Insel durch grdBere, zum Teil verzweigte Buchten gegliedert:
Maxwellbucht, Admiralitdtsbucht und Konig-Georg-Bucht. Nach Nord-
westen zur Drakepassage herrscht eine schwach gegliederte K1iff-~
kiiste vor, die meist mit mehreren 10er Metern eine bis 3 km brei-~
te, klippenreiche Brandungsplatte liberragt, der einzelne kleine
Inselchen aufsitzen. Der Hauptteil der Insel wird von einer Eis-
kappe bedeckt (95%), die um die Admiralitatsbucht in drei Gebie-
ten kulminiert. Die hOchsten Hohen werden mit 686 m im Nordosten
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erreicht (nach der Karte 1:200 000, Blatt W6258, herausgegeben
von DOS, London 1968)}. Die siidwestliche Eiskuppel mit mehr als
679 m dist noch nicht genau vermessen. Eine kleinere Eiskuppel
Eiegt ?1t 425 m zwischen K8nig-Georg-Bucht und Admiralitdtsbucht
Abb.2).

Der Eisscheitel 1liegt 2-3 km von der Inselmitte nach Siidosten
verschoben., Auf weiten Strecken bricht die Inlandeiskappe spal-
tenreich mit hohem Eiskliff zum Meer ab. Einzelne Einmuldungen
der Eiskappe bilden ausgedehnte, selbstdndige, groRere EisabfluB-
gletscher, die 1in zum Teil eiserflillten Buchten enden; so zum
Beispiel der Eldredgletscher im Norden, der Ushergletscher im
Nordwesten, der Stenhousegletscher und der Langegletscher an der
Admiralitdtsbucht oder der Collinshafengletscher nordwestlich der
Fildeshalbinsel.

Nur in wenigen Bergzigen und Halbinseln der ca. 1 500 km2 grossen
Insel wird gletscherfreier Untergrund sichtbar. Selbstdndig ver-
gletscherte Bergziige, die an verschiedenen Stellen der Eiskappe
seitlich durchragen, bilden 1lokale Einzugsgebiete flir rezent
aktive Gletscher. Solche Nunatakker, kleinere eisfreie Kisten und
Halbinseln, findet man rund um die Admiralitdtsbucht und in der
Osthdlfte der Insel, GroBere gletscherfreie Gebiete bilden die
gebirgigen Halbinseln, die 1im Silidwesten 1in die Maxwellbucht
ragen, zum Beispiel die 4 x 3 km groBe Bartonhalbinsel mit Hohen
bis 295 m.

Das groBte eisfreie Gebiet ist der duBerste Sldwestzipfel der In-
sel. Hier Tlduft das Inlandeis mit der Collinseiskappe auf der
Fildeshalbinsel aus, die ein 4-5 km breites und bis 11 km langes
periglaziales Gebiet darstellt (Abb.3). Die offensichtlich
ehemals glazial (Uberformten Mittelgebirgskuppen, Riicken wund
Berggruppen bleiben unter 200 m Hohe. Breite, gestufte Tdler
fiihren vor allem nach Slden und Osten in die kleineren Seiten-
buchten der Maxwellbucht. Dort ist die Kliste stellenweise auffdl-
Tig durch Strandwallserien gegliedert. Inseln sind hier vorgela-
gert: so die 1,5 km lange Ardleyinsel, die mit einer schmalen
Nehrung mit der Fildeshalbinsel verbunden ist, die bei Ebbe
trockenfdllt, Sidlich davon 1liegen die Geologeninsel in der
Hydrographenbucht und die Zwei-Gipfel-Insel (Two Summit Island)
vor der Fildesstrafe, in der die Dartinsel, die Heidelberginsel
und die Mittelinsel liegen. N&rdlich der Ardleyinsel 1iegt in der
Ardleybucht die wuchtige, steile, felsige Albatrosinsel, der
gstlich die winzige Sputnikinsel vorgelagert ist. Der Nordwesten
der Halbinsel wird von einer durch flache Tdlchen reliefierten
Plattform in rund 40 m Hohe eingenommen. Einige Kuppen und
Spitzen, wie zum Beispiel die Gemelspitzen (Gemel Peaks), sitzen
der Plattform auf. Mit steilen Flanken setzen sich die Berggrup-
pen ab. Die Zentralberge mit 160 m HGhe werden durch Tiefenzonen,
die Nordpassage, die vor dem Anstieg zur Collinseiskappe ver-
Tduft, und durch die Zentralpassage mit ihren zahlreichen Seen,
von den Slidbergen getrennt, die die siidliche Hd1fte der Halbinsel
ausfliillen.

An der mit 1,5 km schmalsten Stelle der Fildeshalbinsel verbindet
ein Sattel die Siid- und die Nordkiiste, wo ein breiter Taltrog zur
See-Elefantenbucht siidlich der Gemelspitzen hinunter zum Strand
flihrt. Sonst ist die Nordwestkliste zur Drakepassage meist eine
steile Kliffkiiste mit bis 40 m Abfdllen, wo nur stellenweise mehr
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oder weniger breite, sandige Gerdllstrdnde ausgebildet sind. Auch
hier sind der Kiiste Klippen, Halbinseln und einzelne Inseln
vorgelagert, wie die Quadrat-End-Insel (Square End Island) und
die Flachgipfelinsel (Flat Top Island) mit ihrem charakteristi-
schen flachen Hohenniveau oder 1im Nordwesten die Berlininsel,
Schichtstufenartig markant iliberragen Bergziige mit steilen Flanken
die Nordwestplattform, wie zum Beispiel der Bldelberg mit 131 m
Hohe am Nordwestrand der Siudberge. Der hGchste bisher auf der
Fildeshalbinsel nach der Karte (DOS 1968) vermessene Berg ist der
Horatiostumpf (Horatio Stump) mit 164 m Hohe.

Viele der topographischen Einzelheiten der Fildeshalbinsel waren
bisher noch unbenannt und wurden erst im Zuge unserer Kartierung
bezeichnet (Abb.3). Dabei wurden die uns bekannt gewordenen
Geldndebezeichnungen der Chilenen, Argentinier, Engldnder, Russen
und Deutschen aus der DDR berlicksichtigt.

Die Fildeshalbinsel stellt unser engeres Arbeitsgebiet dar. Fir
geomorphogenetische und geomorphodynamische Untersuchungen wurden
zusdtzlich die periglazialen, gletscherfreien Gebiete der Max-
well- und der Admiralitdtsbucht als weiteres Arbeitsgebiet ein-
bezogen (Abb.2).

3.3 KTima

Die Konig-Georg-Insel hat ein ozeanisches Polarklima (Abb. 4,6).

"Temp. {°C] -2.7°C (1876-1980) 460mm Niederschiag
[mm]

_20< -
PN
St ANTFEB MAZ APR MAI JUN " JUL 'AUG' SEP OKT 'NOV DEZ
Abb. 4: Klimadiagramm (1979-1980) der chilenischen Station

Teniente Marsh.

Die Jahresmittel der Temperatur flr die chilenische meteorolo-
gische Station Frei (62°12'Siid, 58°54'West 5 m i.M.) an der
Sidwestkliste der Fildeshalbinsel an der Ardleybucht schwankten in
den letzten Jahren (1976-1980) zwischen =-1,7 und -4,0°C, die
Extreme reichen dabei von -23,2 bis +8,7°C, die mittlere Schwan-
kung der Monatsmittel T1iegt bei nur 10,9°C. Der Index der Konti-
nentalitdt (nach GORCYNSKI, zit. nach BLUOTHGEN 1980: 5863 Prozent
der groBten bekannten Differenz der Monatsmitteltemperaturen)
erreicht nur 17% (Station McMurdo 37%, Siidpol 47%).
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Abb. 5: Diagramm der Anzahl der Frosttage (1979) fir die
Station Teniente Marsh,

Es handelt sich um ein ET-KLIMA (nach KOGPPEN, d.h. einzelne Mo-
natsmittel iliber 0°C aber unter 10°C) bzw. I/2-Klima (nach TROLL &
PAFFEN) der polaren Frostschuttzone mit geringer Sommerwdrme
(wdrmster Monat unter +6°C). Niederschldge fallen im Durchschnitt
459 mm pro Jahr, mit Schwankungen zwischen 300 und fast 600 mm,
davon 1ist der lberwiegende Teil Schnee (durchschnittlich 3 m
Schnee). 181 Regentage und 167 Schneefalltage gibt es durch-
schnittlich 1im Jahr. Eine Schneedecke bildet sich von Mai bis
Anfang Dezember. Im antarktischen Friihwinter im April und Mai,
zum Teil aber auch schon im Februar, fallen die meisten Nieder-
schldge, der antarktische Hochwinter, der August, ist mit durch-
schnittlich nur 19,2 mm der trockenste Monat. Die Luftfeuchtig-
keit ist hoch. Sie schwankt in den Monatswerten zwischen 70 und
95%. Der Sonnenschein ist selten. Nur 1 bis 13 Tage waren jahr-~
Tich mit einer Bewdlkung unter einem Viertel. Die Meerwassertem-
peratur schwankt im Jahr zwischen -1,5 und +1,6°C.

Mit 286 Frosttagen (1979), davon 164 Eistage und 122 Frostwech-
seltage, ist es ein ausgeprdgtes Kaltklima (Abb.5). Sidostwinde
herrschen vor und wechseln wdhrend der wdrmeren Zeiten mit Nord-

westwinden. Windstille tritt nur im Mai und Juni zu 10 bis 16%

der Beobachtungszeiten auf. Die Windgeschwindigkeiten Tliegen zu

mehr als einem Viertel der Beobachtungen bei 10 bis 14 Knoten

(= 18,5 bis 26 km/h = 5 bis 7 m/s) und konnen Spitzengeschwindig-

keiten von lUber 70 Knoten (= 130 km/h = 36 m/s) erreichen,

Das polarozeanische Klima des periglazialen Untersuchungsgebietes

wird gekennzeichnet:

- durch geringe Lufttemperatur in den Sommermonaten und andauern-
de Frosttemperaturen im Winter, aber fir die Antarktis doch mit
gemdBigten Werten;

- durch im Verhdltnis zur ozeanischen Lage geringe Niederschldge
ohne deutliche Periodizitdt im Jahresgang;

- durch geringe Einstrahlungen, auch in den Sommermonaten, bei
immer hoher relativer Luftfeuchtigkeit und beachtlichen Windge-
schwindigkeiten.
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Abb. 6: Diagramme zum Klima der Station Bellingshausen (1983).

3.4 Geologie und Struktur

Die KOnig-Georg-Insel besteht fast ganz aus Magmatiten. Dabei
ktnnen vier vulkanische Perioden und eine Intrusionsphase unter-
schieden werden. Der Kern der Insel besteht aus Gesteinen wahr-
scheinlich ober-jurassischen Alters, sowie plutonischen und
hypabyssalen (oberfldchennah erstarrten) Intrusionen der andinen
Intrusionsserie. An Stdrungen abgesenkte Bldocke aus oberkreta-
zisch bis miozanen Laven flankieren den zentralen Bereich der
Juragesteine., Geringmdchtige Sedimentschichten, die Pflanzenfos-
silien enthalten, kommen 1in verschiedenen Stockwerken zwischen
den vulkanischen Serien vor.

Jungtertidre und quartdre (pliozdne bis holozdne) Vulkanite
wurden an Spalten einer Stdrungslinie entlang der Silidkiiste ge-
fordert. Ein fossilienfliihrendes, marines Konglomerat ist den
pliozdnen Laven eingelagert am Lowenriicken (Lions Rump) am sid-
lTichen Eingang zur Kdnig-Georg-Bucht., Die auf der Fildeshalbinsel
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und im Bereich der Admiralitdtsbucht gefundenen Pflanzenfossilien
gehoren stratigraphisch zur Oberkreide bis Miozdn. Sie entspre-
chen den heutigen Pflanzen Equisetum, Araucaria und Nothofagus.

Die Insel ist in eine Reihe von Blocken zerbrochen. Das Hauptsto-
rungssystem ist parallel zur Langsachse der Insel angelegt, kom-
plementdre Stdrungen verlaufen entlang der Admiralitdtsbucht.

Die Vulkanite konnen aufgrund ihrer Mineralzusammensetzung und
Metamorphisierung in stratigraphisch-petrographische Gruppen ge-
gliedert werden. Die dltesten Vulkanite aus dem Oberjura bilden
eine kalzium-alkalische Serie vergesellschaftet mit andesitischen
Rhyoliten. Das Auftreten von regional metamorphisierten Xenoli-
then in den jurassischen Vulkaniten zeigt an, daB diese einem
Grundgebirgskomplex auflagern missen, das wird auch durch die
nicht selten auftretenden Erratika aus Grundgebirge bestdtigt.
Die andine Intrusionsserie stammt aus dem Friihtertidr. Sie bildet
einen axialen Kern der Insel. Die Intrusionsserien entsprechen
petrographisch den Vorkommen der Antarktischen Halbinsel. Die
Mehrzahl der jurassischen Vulkanite wurde durch die Jjlingeren
Intrusionen metamorphisiert,

Der tertidr-quartdre Vulkanismus hdlt sich weitgehend an die
oben angesprochenen linearen Muster. Es lassen sich dabei drei
Phasen unterscheiden. Die dlteste ist noch nicht ndher datiert;
die jlingeren entstammen dem Mittelmiozdn und Holozan. Diese Laven
umfassen vorherrschend Pyroxenandesite, Basaltandesite und
Olivinbasalte, sowie selten Trachytandesite.

Aus den zusammenfassenden Darstellungen englischer Geologen (HAW-
KES 1961, BARTON 1965) und den Kalium-Argon-Datierungen (WATTS
1982) kann man folgende regional-stratigraphisch-petrographische
Ubersicht des geologischen Aufbaus der Konig-Georg- Insel nach
der Gesteinsabfolge ableiten:

"Penguininsel~Gruppe" / pliozdn bis rezent:
vor allem Olivinbasalt,
daneben Tuffe, Hypersthenaugit-Andesite und Augit-Andesite.

- "Punkt-Hennequin-Gruppe" / Mittelmiozéan:
vor allem Hypersthenaugit~Andesite,
daneben Tuffe, augitische und basaltische Andesite.

- "Fildeshalbinsel-Gruppe" / Eozdn:
vor allem Basalt-Andesite,
daneben Hypersthenaugit-Andesite und Augit-Andesite.

- "Andine Intrusionsserie" / Oberkreide bis Alttertidr:
Quarzgabbros, Granodiorite und Quarzdiorite.

- "Jura-Vulkanite" / Oberjura:
vor allem Pyroxenandesite,
daneben Tuffe, Basalte und Rhyolite.

- "Grundgebirgs~-Komplex" / prdkambrisch bis archaisch (?):
keine Aufschliisse bekannt, nur als Fragmente von
Quarziten und Granitgneisen in Jura-Vulkaniten und
in Schichten der Penguininsel-Gruppe nachgewiesen.
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4 VERMESSUNGEN

Fiir die verschiedenen geomorphologischen Untersuchungen waren
folgende Vermessungsarbeiten erforderlich:

(1.) Flir die als Grundlage aller Arbeiten auf der Fildeshalbinsel
geplante Orthophotokarte waren PaBpunkte zu bestimmen.

(2.) Zur Erfassung der Bewegung von Blockgletschern waren an ver-
schiedenen Objekten Punktfelder einzumessen, die in der
ndachsten Kampagne nachgemessen werden sollen.

(3.) An verschiedenen Stellen waren die Hohen der Strandterrassen
zu bestimmen.

(4.) Kleinrdumige Solifluktionen sollten durch prdzise Messungen
an einem ausgewdhlten Hang mdglichst schon in der gleichen
Kampagne nachgewiesen werden.

Das Instrumentarium muBRte im Hinblick auf die auch von den Genau-
igkeitsanforderungen her sehr unterschiedlichen Arbeiten und auf
geringes Gewicht und bequemen Transport ausgewdhlt werden. Zum
Einsatz kam ein Sekundentheodolit Kern DKMZ2-AEM mit dem elektro-
optischen Distanzmesser DM 502 sowie 2 Reflektorstativen.

4.1 PaBpunktbestimmung

Die Grundlage der zu erstellenden Orthophotokarte im MaBstab 1

10 000 bilden Luftbilder im MaBstab von ca. 1 : 30 000 aus dem
Jahre 1957, die ungiinstigerweise noch eine relativ hohe Schneebe-
deckung zeigen. Die knapp bemessene Zeit, die zundchst vordring-
liche Einrichtung der Punktfelder fiir die Bewegungsmessungen und
das meist sehr unglinstige Wetter mit Nebel und tiefhdngenden Wol-
ken machte eine sorgfdaltige Erkundung der PaBpunkte unmoglich.

Es wurden zundchst zwei <chilenische Dopplerpunkte gefunden:
Doppler 13104 vom Instituto Geografico Militar (1980) und Doppler
130103 vom Instituto Hidrographico de la Armada - Cota Fija de
Mareas (1980). Vom letztgenannten liegen folgende Angaben vor:

E1lipsoid WGS-72

@ = 62°12'02",689 s.Br. x = 1537 815,69 m + 1,0 m

A = 58°57'39",140 w.L. y =-2 555 400,57 m + 1,0m

h = 32,42 m z =-5 619 011,08 m + 1,0 m

Von einem weiteren Vermessungspunkt - "Este" -, der gleichzeitig

Gravimeterpunkt des Instituto Geografico Militar ist, konnten ge-
nausowenig Koordinaten erhalten werden, wie von den mit Holz-
signalen versehenen MeBpunkten einer russischen Vermessung.

Ausgehend von dem am Hafen bei der meteorologischen Station "Edu-
ardo Frei" gelegenen Dopplerpunkt 130103 (Abb.7) wurden in einem
értlichen System, das durch eine Azimutbestimmung mit Hilfe der
Sonne zum Dopplerpunkt 13104 als Mire orientiert wurde, insgesamt
17 Landmarken als PaBpunkt Uberbestimmt eingemessen, wobei die
iblichen Probleme der Punktidentifizierung aus den verschiedenen
Richtungen auftraten. Die Lagegenauigkeit st im allgemeinen
besser als + 1 m, die Héhengenauigkeit besser als + 0,5 m. Nach
zweimaliger Beobachtung des Tidenhubs wurde der Punkt 130103 ho-
henmdBig mit 1,860 m liber Mittelwasser festgelegt; der sogenannte
"Treibselrand”"(= mittleres Hochwasser = mTHw) Tliegt in dieser
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Bucht 0,86 m iiber dem Mittelwasser. - Die Orthophotokarte wird
von Prof. HELL (Fachhochschule Karlsruhe) hergestellt werden,

x1
fEste)

x12

«7  (13104)

Abb. 7: Karte der Vermessungspunkte auf der Fildeshalbinsel.
4.2 Blockgletschervermessung

Etwa 1,5 km ndrdlich der Station Teniente Marsh wurden an block-
gletscherartigen Gebilden (Blockgletscher "C") am Nordabfall der
Zentralberge {Abb.3, 7) insgesamt 26 Punkte vermarkt (gekOrntes
Loch in Felsbl6cken) und polar zweimal im Abstand von 16 Tagen an
einen Punkt auf anstehendem Fels angehdngt. An 10 Punkten Tliegen
nachweisbare Verdnderungen {mehr als 10 mm) in Lage und/oder Hohe
vor (Abb.8).

Bei Punkt Hennequin an der Admiralitdtsbucht, etwa 33 km Ostlich
der Fildeshalbinsel wurden als Grundlage flr eine Wiederholungs-
messung in der Kampagne 1984/85 auf die gleiche Weise 30 Punkte
an 2 nebeneinanderliegenden grofen Blockgletschern eingemessen;
da die Zuverldssigkeit des einzig mdglichen Instrumentenstand-
punkts nicht gewdhrleistet ist, wurde er durch zwei am aufstei-
genden Fels gelegene Punkte versichert.
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Abb. 8: Lage der Vermessungspunkte und Bewegungsvektoren

(25.1.-10.2.84) auf blockgletscherartigen Formen
nordlich Atco.

4.3 Strandterrassenvermessung

An der Siidwestkliste der Ardleyinsel, an der gegeniiberliegenden
Bucht des hydrologischen Hauptarbeitsgebietes im Windbachtal und
in der etwa 18 km 0Ostlich gelegenen Bucht "Potter Cove" am soge-
nannten "Three Brothers Hill" wurden teils von mehreren Stand-
punkten aus die sichtbaren Strandterrassen hdhenmdaBig bestimmt.
Die HGhen sind jeweils auf den Ortlichen Treibselrand der Kiiste
{= mittleres Hochwasser) bezogen und wurden trigonometrisch
Ubertragen.

4.4 Vermessung der Solifluktionsprofile

Im Windbachtal (Abb.3, 7) wurden an einem ostnordostexponierten
Hang zwei Profile zur Ermittlung der Solifluktionen eingerichtet
(Abb.9). Drei verschiedene Vermarkungsarten wurden verwendet:

a) gekdrntes Loch bzw. gemeiBeltes Kreuz im Felsblock
Profil I : Punkte 1, 10, 13
Profil II: Punkte 1, 12, 13, 14, 15

b} bodengleich geschlagenes Aluminiumrohr (AuBendurchmesser 15
mm) mit kegelformigem Zielmarkeneinsatz von 20 mm (50 mm) Hohe
Profil I: Punkte (2), (4), 6, 8, 11
Profil 11: Punkte (2), 4, 6, 8, 10, 16

c) bodengleich geschiagene Plastikvermessungsmarke, die etwa 6 cm
in den Boden reicht und mit einer Scheibe von 6 cm Durchmesser
aufliegt (Abb.10). In diese ist eine kegelfdrmige Zielimarke
von 20 mm (50 mm) HGhe eingesetzt.
Profil 1: Punkte (3), (5), 7, (9), (12)
Profil I1: Punkte (3), 5, 7, 9, 11, 17
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Solifluktionsprofile I, I
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Abb. 9: Lagednderungen auf den Solifluktionsprofilen I und II
am MeBhang im Windbachtal zwischen dem 21.1. und
11.2.1984. Die Verschiebung ist mit 95 % Sicherheit
gegeben, wenn der Verschiebungsvektor liber das durch
die ETlipse begrenzte Feld hinausreicht. Flr die ein-
zelnen Punktfelder ist jeweils eine reprdsentative
Fehlerellipse angegeben,
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Abb.10: Plastikvermessungsmarke mit kegelfdrmiger Zielmarkierung.
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Die Zielmarken b) und c) waren sehr gut und scharf anzuzielen,
insbesondere, wenn sie Totrecht und nicht senkrecht zur Ober-
fldche eingebracht waren. Uber ein unterschiedliches Verhalten
der Aluminiumrohre bzw. der Plastikmarken als Trdger der Ziel-
marken kann noch keine Aussage gemacht werden. Die Schwierigkeit
bei den Felspunkten war, einen klaren, reproduzierbaren Zielpunkt
zu realisieren; teilweise wurden umgedrehte Kegelzielmarken auf-
gesetzt, teils Nadeln; das Problem bleibt immer noch ein eindeu-
tiger Hohenbezug. Die Punkte 1 und 12 muBten flir die Beobachtung
von B aus mit einem Lotstab signalisiert werden.

Es war vorgesehen, die Zielmarken aus den Trdgern zu entnehmen
und letztere durch Plastikpfropfen zu verschlieBen; da Jjedoch
geniigend Zielmarken vorhanden waren, wurden sie an Ort und Stelle
gelassen, Da Bewegungen von einigen Millimetern in einer Saison
erwartet wurden, konnten die Punkte nur durch Vorwdrtseinschnei-
den von 2 Festpunkten A und B (Abb.9) mit der erforderlichen
Genauigkeit bestimmt werden. Die Topographie und Beschaffenheit
des Hangs filhrten dabei zwangsweise zum Teil zu wungiinstigen
Schnittwinkeln,

Die Winkel wurden in jeweils zwei Sdtzen am 21.1. und 11.2.84 ge-
messen. Aus dem mittleren Fehler der Richtungsbeobachtungen
wurden die relativen Konfidenzellipsen (Signifikanzniveau 95%)
der Verschiebungen berechnet; in Abb.9 1ist wegen der besseren
Ubersichtlichkeit flr die einzelnen Punktfelder nur ein reprd-
sentative Ellipse gezeichnet., In der Tabelle 1 (im Anhang) sind
die Ergebnisse dieser Messungen aufgefiihrt.

Auffdllig sind in Profil II die stark divergierenden Bewegungs-
richtungen (vgl. Abb.9). Eine genaue Aussage wird Jjedoch erst
nach der Wiederholungsmessung 1985 moglich sein.

4.5 Vermessung der Eisbewegung

Auf dem Rand der Collinseiskappe im Nordosten der Fildeshalbin-
sel, norddstlich von PaBpunkt 10 (vgl. Abb. 7) etwa 450 m vom
Eisrand entfernt und etwa 40 m Uber dem Niveau des Eisrandes,
wurden drei benachbarte Punkte im Abstand von 15 Tagen eingemes-
sen; es ergab sich eine Horizontalbewequng der Gletscheroberfla-
che von 4-5 mm am Tag.

5 WITTERUNG WAHREND DES AUFENTHALTS

Die Zeit der Geldndeuntersuchungen vom 17.1.-13.2.84 (28 Tage)
hatte wenige Tage mit Sonnenschein, an 9 Tagen trat Nebel auf, an
18 Tagen gab es Niederschlag, davon viermal Schnee, der einmal
auch als anhaltende Schneedecke liegenblieb. Die Temperaturextre-
me an der chilenischen Station schwankten zwischen -3,6 und 5,4°C
(Abb.11). Die Winde aus ©ostlichen Richtungen, die an 10 Tagen
herrschten, erreichten an 3 Tagen Geschwindigkeiten von 18 Knoten
(33 ;T/h = 9 m/s); nordwestliche Winde bestimmten 14 Tage (vgl.
Tab.2).

Die in der Ndhe des Flugfeldes auf Standorten in 45 m Hohe iber
dem Meer durchgefiihrten Temperaturmessungen der bodennahen Luft-
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schicht 30 cm Uber dem Boden mit Maximum- und Minimum-Thermometer
zejgten Werte zwischen +6,3 und -3,6°C bei taglichen Schwankungen
von 2,0 bis 8,1°C (Abb.l11). Die Temperatur der Bodenoberflidche
betrug nach Terminmessungen zwischen -1,0 und +4,2°C (vgl. Kap.
12). Sie blieben damit durch den Abkiihleffekt der windbedingten
Verdunstung von den feuchten Bodenoberfldchen entgegen der al-
Tgemeinen Regel zum Teil unter den Stationslufttemperaturen (in
2 m Hohe). Der Wind-chill-Effekt lieB die fiihlbare Temperatur bei
dem windigen Wetter und hoher Luftfeuchtigkeit stark absinken.

TENIENTE R. MARSH (Chil.) / ANTARKTIS 58°57' W 62°12'S
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Abb.11l: Temperaturgang und Witterungserscheinungen der
chilenischen Klimastation wahrend des Aufenthalts.
Temperaturschwankungen in der bodennahen Luftschicht
in der Ndhe des Flugfeldes in 45 m Hohe wihrend des
Aufenthalts.

Die Schneeablation wurde an verschiedenen Schneeflecken in der
Umgebung der hydrologischen MeRstation im Windbachtal mit Summen
von 70-77 cm in 22 Tagen, d.h. 3,2 bis 3,5 cm pro Tag, gemessen
(Abb.12). Die auf dem Rand der Collinseiskappe gemessene Ablation
der Gletscheroberfldche betrug 26 cm in 16 Tagen, d.h. 1,6 cm pro
Tag.
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6 KLIMAGENETISCHE UND GLAZIALISOSTATISCHE RELIEFENTWICKLUNG

Das Expeditionsgebiet hat wdhrend des Quartdrs eine sehr in-
tensive glazigene Oberformung erlebt. Dafiir sprechen - auch wenn
die entsprechenden Formen nicht gut erhalten sind (vgl. Kap. 7) -
vor allem die weit verbreiteten Erratika. Unter ihnen ist ein
sehr heller, fast weiBer Granit besonders auffdllig, dessen
Herkunftsgebiet allerdings noch nicht bekannt ist. Es dist mit
gewisser Wahrscheinlichkeit zu vermuten, daB er auf der Insel
selbst ansteht. Inwieweit er andererseits einen Beweis fiir einen
Eistransport von der 130-140 km entfernten Antarktischen Halb-
insel Uber die etwa 1 000 m tiefe BransfieldstraBe darstellt,
kann zur Zeit nicht entschieden werden.

Altere Reliefformen, die beispielsweise in prdquartdre Zeit zu-
rickreichen, haben sich zweifelsfrei nicht ermitteln lassen.
Ebensowenig haben wir auf der Fildeshalbinsel glazigene (oder
sonstige) Lockersedimente gefunden, die eindeutig dlter als der
letzte Eishochstand sind.

Weit verbreitet sind marine Strandterrassen. Sie beginnen mit
ausgesprochen gut entwickelten Strandwallserien, die wir oberhalb
der rezenten und subrezenten Sturmflutwdlle als Strand-, Mittel-
und Riegelserie bezeichnet haben {(vgl. Abb. 13). Sie umfassen
Hdihenbereiche von 4-6, 8-12 und 14-19 m liber mittlerem Tidehoch-
wasser. Am besten entwickelt sind sie jeweils in Buchten. Ober-
halb der 20 m-Marke finden sich zundchst keine Gerdllstrdnde
mehr., Hier herrschen - vor allem auf der Westseite der Fildes-
halbinsel - Flachformen in 35-40 m HOhe vor, die in steilen
Kliffen zum rezenten Meeresniveau abbrechen.
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Abb.13: Profile und Diagramm der Strandterrassen und der
marinen Grenzen.

Am FuB der Kliffe ist meist nur ein kleiner Strand entwickelt., In
Buchten, d.h. 1in den Mindungen der Tdler, die von der groBen,
plateaudahnlichen Plattform zum Meer hinabflihren, sind die schon
erwdhnten Strandwallserien zu kartieren. An die Kiistenlinie
schlieBt sich seewdrts eine riesige Brandungsplattform an, die
teilweise mehr als 3 km breit ist und die von einzelnen Klippen
Uberragt wird. Diese Klippen sind hdufig reihenweise angeordnet.
Sie folgen besonders widerstandsfahigen Ganggesteinen., Allerdings
ist zu betonen, daB 1im Bereich rezenter, mariner Abrasion am
K1iff-FuB diese Gdnge nicht herausmodelliert werden. Sie weisen
also im Bezug auf die hier mit Strandgerdllen bewehrte Brandung
und die zusdtzliche intensive Aufbereitung durch kombinierte
Frost- und Salzwirkung keine besondere Widerstandsfahigkeit auf
(vgl. STABLEIN 1980). Dijes gilt nicht flir die oberen Teile der
K1iffe, die rein periglazialer Gesteinsaufbereitung und Abtragung
unterliegen. Auch hier werden diese Gdnge selektiv aufgrund ihrer
Widerstandsfdahigkeit herausprdpariert.

Die etwa 2-3 km breite Plattform in rund 35-40 m Hohe folgt nicht
geologischen Strukturen. Sie ist eindeutig eine Abtragungsfldche,
die von einzelnen steilwandigen Kuppen unterschiedlicher HOhe aus
widerstandsfdahigem Material liberragt wird. Die Zentralberge und
die Siidberge sind gegen die Flache mit Steilhdngen abgesetzt. Die
Plattform selbst wird durch Tdler gegliedert, die in ihrem oberen
Teil meist nur gering eingeschnitten sind. In eingesenkten
Mulden, aber auch auf den leficht geneigten Fldchen, finden sich
Sedimente, deren Charakter nicht einfach zu deuten ist: sie sind
zum Teil rezenter Entstehung, d.h. sie sind durch Frostverwitte-
rung entstanden und durch abluale und solifluidale Vorgdange ver-
lagert worden. Inwieweit sie glazigener oder mariner Herkunft
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sind oder inwieweit sie marin ausgewaschene, glazigene Restsedi-
mente darstellen, hat sich aus den Feldbefunden allein nicht
entscheiden Tassen. Hier sind weitere Untersuchungen notwendig.
Allerdings erscheint die von JOHN (1972) vertretene Ansicht, die
Plattform sei von einer Grundmordne Uberdeckt, zu generell.

Die Entstehung dieser 40m-Fldche kann wohl nur als marine Abra-
sionsplattform gedeutet werden (vgl. ZAMORUYEY 1972). Die sie
iberragenden Kuppen sind Reste der ehemaligen Klippen; die heute
meist durch Schutthalden verhiilTlten Steilhdnge, die von den
Zentralbergen, von den Siidbergen oder von Einzelbergen, wie den
Gemelspitzen, zur Fldche vermitteln, sind aus ehemaligen Kliffen
hervorgegangen.

Ein Problem bereitet allerdings die Altersstellung. Die GroBe der
Form sowie die mogliche Deutung eines Teils der sie bedeckenden
Sedimente als Mordnenmaterial machen es unmdglich, sie als
Holozdn einzustufen. Um diese Frage zu beantworten, haben wir
nach marinen Relikten 1in noch hOherer Lage gesucht. Hier sind
zwei Lokalitdten zu nennen: Three-Brothers-Hill (Potter Cove) und
Noel-HiT11 (auf der Bartonhalbinsel) (vgl. Abb. 2).

An der Westseite des Three-Brothers-Hill finden sich unter der
Felswand Gerdlle bis 100 m HOhe. Sie sind von dort zum Teil auf
die deutlich entwickelte Randmordne gewandert, deren Kammlinie in
rund 80 m Hohe 1iegt. Die relative Altersstellung von Mordne und
Strandgerdll ist nicht v01lig klar, doch scheint viel dafir zu
sprechen, daB die Strandgerdlle dlter sind als die Mordne. Auf
der Barton-Halbinsel findet sich ndrdlich des Noel-Hill am Rande
eines kleinen PaBes ein Vorkommen gut gerundeter Strandgerdile in
275 m Hohe, das von JOHN (1972) bereits erwdhnt wird, und das er
als das hochste marine Gerdllivorkommen der Antarktis bezeichnet,
Das Vorkommen ist periglazial Uberformt, allerdings sprechen Form
und GroBenspektrum fiir die marine Herkunft. Die Gertlle selbst
sind solifluidal auf dem gesamten Hang verteilt worden. Sie
finden sich jedoch auch auf Verflachungen in tieferen Lagen, die
eventuell ebenfalls selbstdndige marine Niveaus, z.B. in 90-110 m
Hohe, darstellen.

Damit sind marine Ablagerungen und Formen in einem weiten HOhen-
spielraum bekanntgeworden (Abb. 13). Allerdings bietet deren
Altersstellung nicht unerhebliche Probleme. Datierbare Knochen-
reste (z.B. Walknochen) finden sich nur im Bereich der Strand-
wallserie. Wichtig wdren jedoch Datierungen von den Wdllen und
den Sedimenten der Riegelserie, sowie vor allem vom Three-
Brothers- Hil1l und vom Noel-Hill. Die groBe HOhenlage der Strand-
gerdlle am Noel-Hill macht ein holozdnes Alter problematisch,
denn sonst miiBte hier eine holozdne, negative Strandverschiebung
durch isostatisches Aufsteigen des Landes von mindestens 275 m
angenommen werden. Als Zeitraum stdnden dafiir nur das Holozdn,
eventuell Teile des Spdtglazials, zur Verflgung. Andererseits muB
bei der Annahme eines interglazialen Alters - wie sie JOHN (1972)
vorschldgt - gekldrt werden, wie die Gerdlle die letzte Eiszeit
im Bereich des kleinen PafBes liberstanden haben.

Wir neigen deshalb dazu, zumindest die Riegelserie ins Postglazi-
al, in das Holozdn, zu stellen. Das bedeutet, daB wir filir die
Tetzten 10 000 Jahre oder weniger eine isostatische Landhebung
von mindestens 20 m annehmen missen. Zu diesem Betrag miifte dann
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noch der eustatische Anstieg des Meeresspiegels seit dem Beginn
der Landhebung gerechnet werden, weltweit wird mit 30 bis 100 m
seit dem letzten Hochglazial gerechnet.

Nach der E£isentlastung wird die Landhebung zundchst sehr schnell
vor sich gegangen sein, wie alle Kurven, etwa aus Kanada, Gron-
land und Spitzbergen (vgl. STABLEIN 1975, 1978, 1982) oder aus
Skandinavien, belegen. Zu welchem Zeitpunkt die Hebungskurve 1in
den flacheren Ast gekommen ist, der sich asymthodisch dem Aus-
gleichszustand ndhert, kann nicht festgestellt werden. Hypothe-
tisch 1dBt sich hier nur feststellen, daB die Strandserie in
diesen Bereich gehdrt. Sie dlrfte danach nicht dlter als maximal
4000 Jahre sein.

Problematisch wird damit jedoch das Alter der schon besprochenen
Brandungsplattform in 35-40 m Hohe. Fir ihre Entwicklung sind im
Holozédn keine Voraussetzungen gegeben. Aus diesem Grund ist anzu-
nehmen, daB hier - zumal marine Sedimente nicht sicher nachgewie-
sen wurden - eine dltere Form vorliegt., Sie ist zumindest 1in der
letzten Eiszeit noch glazial iiberformt worden; Tdler, zum Teil
Schmelzwassertdler, haben sich hier eingetieft (vgl. Kap. 7). In-
wieweit 1im Holozdn hier eine marine Uberformung stattgefunden
hat, ist noch nicht zu entscheiden.

Die vorstehenden Ausfiihrungen sind noch hypothetisch. Sie sind
allein aufgrund der Feldbefunde formuliert. Eine OUberprifung
durch Cl4-Datierungen kann zumindest fiir die unteren Strandwdlle
exaktere Alter liefern und damit neues Licht auf die geomorpho-
logische Entwicklung des Gebietes werfen.

7 MESORELIEFFORMEN -~ HANGE, TALER, KOSTEN

Die Formen des Mesoreliefs mit einer Basisbreite iiber 100 m, die
Hange, Tédler und Kisten zeigen im Untersuchungsgebiet eine regio-
nale, klimageomorphologisch charakterisierte, periglaziale Aus-
prdagung.

7.1 Strukturelle Formen

Dabei sind die endogenen Strukturen der unterschiedlichen kris-
tallinen Gesteinskomplexe im einzelnen durchaus mit formbestim-
mend. Basaltdecken, Doleritgdnge, Vulkanitstdcke sind AnlaB zum
Teil zu markanten strukturbetonten Formen. Plateaus, Kegel,
schichtstufenartige Bergformen zeichnen die wechselnden Unter-
grundverhdltnisse der k&nozoischen Vulkanite wund Intrusionen
nach. Auch in der kleinrdumigen Hanggestaltung zeigen sich die
wechselnden T1ithologischen Substratunterschiede 1in Felsklippen
und Hangleisten.

7.2 Periglaziale Formung

Die rezente, periglaziale Hang- und Talformung hat die dlteren
glazialen Reliefziige tiefgreifend lberprdgt, insbesondere durch
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die Prozesse der Kryoklastik (Frostverwitterung) und Abluation
(Absplilung), durch Schneeschmelze und Permafrost gesteuerte, jah-
reszeitlich stark schwankende Gerinnewasserfihrung.

7.3 Talformen

Talentwicklungen, vor allem im Siidosten der Fildeshalbinsel, set-
zen vermutlich auf alten glazialen Tiefenlinien und "spillways"
an. Im Nordwesten 1ist die 40 m-Plattform durch Jjunge Tédler
gegliedert, die zwar zum Teil in ihrem Mittellauf tief einge-
schnitten sind, aber noch kein ausgeglichenes Langsprofil auf-
weisen. Das ist aufgrund der postglazialen Hebung mit der zu-
ndchst vom Unterlauf ausgehenden Verstdrkung der Tiefenerosion
und bei der durch kleine Einzugsgebiete beschrdnkten fluvialen
Oynamik verstdndlich.

Charakteristisch sind fiir die groBeren und kleineren Tdler die
ausgeprdagte Talsohle und das oft diffuse Gerinne mit Zeichen
schwankender Wasserfiihrung. Kleinere T&lchen der Nordwestplatt-
form zeigen auch noch im Sommer streckenweise Schneeplombierun-
gen, Dadurch wird die Erhaltung der steilen Talflanken mit oft
scharfen HangfuBknicken verstdndlich. Das Gerinne flhrt in
schmalen Eiskandlen unter der bis mehrere Meter mdchtigen Schnee-
decke durch. Unter der Schneedecke konnte zum Teil eine bis
einige Dezimeter mdchtige "Basiseisschicht" beobachtet werden.
Auf diesen Basiseiseffekt wird die an vielen Tdlchen auffdllige
Planierung der Talsohle zurlickgefiihrt. Neben Tdlern mit Sohlen-
und Muldenquerprofil treten auch Kastentdler, Kerbsohlentd&ler und
einzelne Schluchttdler auf.

Die fluviale Sedimentdecke in den Tdlern entspricht einer rezen-
ten bis subrezenten, episodischen Durchgangssedimentation, die
immer wieder mit verlagernden Gerinnebetten des pendelfluB-
artigen, anastomisierenden Abflusses umgelagert werden kann. Die
Sedimentdecke ist daher meist geringmachtig, und das Anstehende
tritt auch im Talsohlenbereich immer wieder an die Oberfldche.

Obwohl eine durch Tieftauen 1in dem kryoklastisch aufbereiteten
Talgrund gesteuerte Tiefenerosion nicht nachweisbar ist im Sinne
des "Eisrindeneffekts" nach BUDEL (1969), ist der Permafrost im
Hang- und Sohlenbereich der Tdler die entscheidende Steuerung fiir
den AbfluB und seine Transportleistung im Jahresgang.

7.4 Periglaziale K1iff- und Buchtenkiiste

Der perimarine Bereich wird von einem Wechsel zwischen gerdllrei-
chen Buchten und klippenreichen, meist steilen Kliffklisten be-
stimmt. An der Gestaltung der Kiisten 1ist insbesondere an den
Kliffabschnitten eine intensive EisfuBbildung beteiligt. Wo die
K1iffs unmittelbar zum Meer abfallen, sind kaum Haldenbildungen
vorhanden, widhrend nicht vereiste Steilhdnge meist 1in ausge-
dehnten Felshalden auslaufen. Zur Drakepassage ist den KIiffs und
Buchten eine kilometerbreite Abrasionsplatte in intensiver,
aktueller Weiterbildung vorgelagert, der kleinere und groBere
Klippen und stejlwandige Felsinseln aufsitzen., Der ProzeB der
Bildung dieser breiten Abrasionsplatten kann nicht allein auf
Wellenwirkung wund Brandung zurlickgefiihrt werden, sondern muB
vielmehr als ein kryogener, mariner BildungsprozeB gesehen
werden.
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7.5 Frosthdnge

In grobblockig verwitternden Gesteinen bilden sich typische
"Steinschlagfrosthdnge" mit steilen Frostkliffs als Oberhangver-
steilung und anschlieRBenden Streckhangabschnitten aus, die sich
aus kurzen, gravitativen Halden mit OUbergang zu ablualen von
oberflidchlicher Schmelzwasserabsplilung geprdgten Hangabschnitten
entwickeln. Neben den gestreckten Haldenhdngen treten auch rein
denudative "Ausgleichsfrosthdnge" in der Gestalt von gegldtteten
Hingen mit schluffreichen Lockerdecken auf., Die Abluation, die
periglaziale Abspiilung, bei der Schneeschmelze auf den Hangen ist
wohl die Hauptursache der Gldttung. Darauf weist auch die ober-
fldachige Pflasterung (Kies-Korngrdfe) hin.

Die Hange bleiben vorherrschend unzerschnitten, nur wo bei griBe-
rem Einzugsgebiet perennierender AbfluB vorhanden ist, durch den
riickschreitend die Erosion erfolgen kann, treten Zerschneidungs-
formen auf den Hiéngen auf. Perennierende Schneeflecken bringen
meist keinen kontinuierlichen, oberfldchlichen AbfluB am Hang.
Die durch die verzdgerte Schneeschmelze wdhrend des Sommers
durchfeuchteten von Verwitterungsmaterial bedeckten von Perma-
frost unterlagerten Hidnge entwdssern diffus Uber den subkutanen
IwischenabfluB (Interflow). Die zahlreichen, groBteils mehr-
jdhrigen Schneeflecken bewirken eine allgemeine Nivation. Sie
schafft Hangdellen und akzentuiert stellenweise konkave Hang-
knicke und Hangverflachungen, flhrt jedoch nicht zu einer Zer-
schneidung der Hdnge.

Im Gegensatz zu den aus ozeanischen, arktischen Bereichen als
typisch beschriebenen zerschnittenen “Dreieckshdngen" (BUDEL
1968, BARSCH 1981) finden sich im Untersuchungsgebiet keine
entsprechenden Formen. Auch vor Stufenwdnden, in denen sich
Steinschlagrinnen bilden, sind die Unterhdnge meist unzerschnit-
ten.

Schwemmschutt und Kryosolifluktionsloben treten selten hangfor-
mend auf. Nivation wund marine Kliffbildung modifizieren die
Hangformen. H&dufig ist die Hangentwicklung auf Tlokale Denuda-
tionsniveaus eingestellt, die strukturell durch die Gesteins-
verhdltnisse bedingt sind. Die Hange sind im allgemeinen steil,
zeigen aber ein breites Spektrum von 11-70° Neigung.

8 PERMAFROST

Nach den ersten Untersuchungen im Sldsommer 1982/83 haben BARSCH
& STABLEIN (1983) unter Einbeziehung theoretischer Uberlegungen
und Berechnungen die Hypothese vertreten, daB die gesamte Fildes-
halbinsel zum kontinuierlichen Permafrostgebiet zu zdhlen ist,
obwohl die Jahresmitteltemperaturen (vgl. Kap. 3) um -3°C dafir
relativ hoch sind. In arktischen Gebieten rechnet man erst ab
Jahresmitteltemperaturen unter -7°C (vgl. WASHBURN 1979) mit
kontinuierlichem Permafrost. Im Rahmen unserer Feldarbeiten haben
wir diese Hypothese fir den Bereich der Fildeshalbinsel liberprift
und bestdtigt. Neben den bereits von BARSCH & STHBLEIN (1983)
aufgeflhrten Indikatoren flr Permafrost, wie Steinpolygone mit
mehr als 1 m Durchmesser und Amundsen-Ringe von d@hnlicher GroBRe,
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treten auch auf der Fildeshalbinsel aktive Blockgletscher in
Westexposition in HOhen von 50 m lber dem gegenwdrtigen Meeres-
spiegel auf. Im Gebiet von Punkt Henneguin (vgl. Abb. 2) stoBen
sie sogar bis 1in das Meer vor. Auch sie sind ohne Permafrost
undenkbar (vgl. BARSCH 1977).

Zusdtzlich wurde systematisch die Auftautiefe durch Plirckhauer-
Bohrungen festgestellt. Besonders im Windbachtal dist gleich zu
Beginn der Feldarbeiten am 19.1.84 ein 1 km Tlanges Profil ge-
schlagen und am 8.2.84 wiederholt worden (Abb. 14 und Tab. 3). Es
ist festzuhalten, daB bereits Mitte Januar - von besonderen
Situationen abgesehen - auf den Hdngen und im Talbodenbereich
bereits nahezu die maximale Auftautiefe erreicht war. In den
folgenden drei Wochen dist 1in der Mehrzahl der MeBpunkte ein
nennenswertes Absinken der Permafrosttafel nicht mehr erfolgt.
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Abb.14: PermafrostmeBprofil im Windbachtal.

Dies kann zum Teil durch die Witterung erklart werden (vgl. Kap.
5). So ist die erste Hdlfte des Januar 1984 durch einige seltene
Schonwettertage bestimmt gewesen. In dieser Zeit wurde offen-
sichtlich das Auftauen der dunklen Bodenoberfldche stark gefdor-
dert. Dagegen 1ist trotz der relativ hoheren Einstrahlung die
Schneeschmelze verzdgert abgelaufen, so daB die Schneebedeckung
im Januar und Februar 1984 sehr viel fldachenhafter war als 1im
Januar 1982 bei unserem ersten Besuch. In kontinentalen Gebieten
in der Arktis, wie zum Beispiel in Nord-Elsemere-IsTand (vgl.
BARSCH & KING 1981), ist der Ablauf der Schneeschmelzereignisse
genau umgekehrt. Die Schneeschmelze ist dort bereits zu einem
Zeitpunkt weitgehend abgeschlossen, zu dem der Unterboden noch
gefroren und die Bodenoberfldche nur Teicht angetaut ist. Das
dirfte in kontinentalen, polaren Periglazialgebieten eine Folge
der sehr tiefen Wintertemperaturen sein. Die extreme winterliche
Auskiithlung des Bodens erfordert erhebliche Wdrmemengen flir den
Tauvorgang. Dazukommt im Bereich des arktischen Vergleichs-
gebietes, Oobloyah-Bay, die dichte Tundrenvegetation, die eine
zusdtzliche Sperre bei der Bodenerwdrmung darstellt. Tundrenve-
getation tritt aber auf der Fildeshalbinsel nur 1llickenhaft
stellenweise auf.
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Die unterschiedlichen mesoklimatischen Verhdltnisse beider
Gebiete kdnnen durch die maximalen Lufttemperaturen, gemessen in
der Wetterhiitte 2 m liiber Grund, charakterisiert werden. Wdhrend
im Bereich Qobloyah-Bay im Sommer 1978 maximal +18°C (vgl. FLUGEL
1981) gemessen wurden, betrdgt das absolute Maximum der flnf-
jahrigen Reihe (1976-1980) der meteorologischen Station Frei nur
+8,7°C. Dies erkldrt auch die verzOgerte Schneeschmelze auf der
ozeanisch bestimmten Fildeshalbinsel, die sich liber mehrere
Wochen erstreckt, wahrend dje Schneeschmelze 1im OQobloyah-Tal
schon nach wenigen Tagen weitgehend abgeschlossen ist.

Die Entwicklung der Auftauschicht dist wesentlich abhdngig vom
Rlickgang der Schneebedeckung, den edaphischen Bedingungen des
Standorts und den thermischen Verhdltnissen der bodennahen Luft-
schicht (vgl. Abb. 15 und Tab.4).

O | ®

Steinsireifen / Feinerdestronge
Steinpelygone

Grobschutt poinerde

Auftautiefen (cm) / Permafrosttafel westlich des zentralen Berglandes ; King - George - Insel, Antarktis

Abb.15: Auftautiefenprofil nordwestlich der Zentralberge.

Bei unseren Bohrungen auf der Fildeshalbinsel haben wir immer
versucht, auch die obersten Teile des Permafrostes mitzuerfassen.
Dabei hat sich gezeigt, daB 5-10 cm unter der Permafrosttafel vom
19.1.1984 ein sehr eisreicher Permafrost ansteht, der stellen-
weise 1im Bohrkern durch 1-2 cm dicke Eisbdnder gekennzeichnet
ist. Es handelt sich hier um Seggregationseis, das als Anzeichen
flir die durchschnittliche Lage der Permafrosttafel zu deuten ist.

In keiner Bohrung haben wir Hinweise gefunden, die Gebiete ohne
Permafrost anzeigen. Nach dem bisherigen Feldbefund muB davon
ausgegangen werden, daB die Fildeshalbinsel von kontinuierlichem
Permafrost unterlegt ist. Das wird auch durch die Beobachtung am
“Tiefensee"” im Hinterland der Schiffsbucht belegt. Nach der
Schneeschmelze ist der See, der etwa 315 x 252 m miBt und bis
maximal 16 m tief ist somit ca. 56 000 m3® Inhalt aufweist (vgl.
SAE-Bull. 85 1973: 8-21), ohne oberirdischen AbfluB. Den frischen
Strandlinien nach verliert der See jedoch auch weiterhin Wasser
in nicht unerheblichem Umfang. So lag der aktuelle Wasserstand am
4,2.1984 1,35 m unter der PaBhdohe, die den iberirdischen AuslaB
aus dem Seebecken markiert und an der ein kleines Tdlchen nach
auBen, nach Sldosten, ansetzt (vgl. Abb. 16). Dem T&dlchen ent-
sprang eine Quelle, die 10 1/s schiittete. Die Temperaturen waren
wie folgt (4.2.84, 15.00 h):
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Lufttemperatur: 4,3°C
Gesteinsoberfldchen: 9,1°C
Seewasser (QOberfldche): 7,2°C
Quellwasser: 2,5°C

NE
SW

Passmulde des episodischen Seeabflusses

Lufttemperatur 4,4°

'Tiefer See’

mit Hochwasseriinien

1 9,1°

Interflow der Auftauschicht
e I s

>

Das scheint zu belegen, daB das Wasser der Quelle Ulber Permafrost
flieBt und sich dabei entsprechend abkihlt. Unter dem 16 m tiefen
See ist nach gegenwdrtigem Kenntnisstand nicht mit Permafrost zu
rechnen (vgl. STABLEIN 1979 und WASHBURN 1979). DaB Jjedoch der
Pap selbst von Permafrost unterlagert wird, 1dRt sich nur mit der
Existenz kontinuierlichen Permafrostes befriedigend erkldren.

! i f 1
0 10 20 30m

Abb.16: Permafrostprofil am Tiefensee.

Da Seen 1im Permafrostgebiet, die 1ihrer Tiefe wegen im Winter
nicht frieren, selbst nicht vom Permafrost unterlegen sind, liben
sie stets auf ihre unmittelbare Umgebung einen gewissen Einflup
aus. Im vorliegenden Fall ist er recht klein, das spricht auch
flir die Existenz von kontinuierlichem Permafrost in der weiteren
Umgebung.

Die Gesamtmdachtigkeit des Permafrostes auf der Fildeshalbinsel
ist bisher nicht festgestellt worden. Aufgrund der gegenwdrtigen
mittleren Lufttemperatur und der sommerlichen Temperaturwerte der
Auftauschicht diirfte die Permafrostmdchtigkeit 1im ODurchschnitt
maximal 50 m betragen.

9 KRYOGENE PROZESSE UND FROSTMUSTERFORMEN

Unmittelbar wirkt die Besonderheit der kryogenen Geomorphodynamik
durch den Frostwechsel und die damit bewirkten Bodenmusterungen.
Feinerdeknospen und Zellenbdden, Feinerdekreise, Steinringe und
Steinpolygonnetze werden an vielen Stellen der Fildeshalbinsel
angetroffen. Sie sind jedoch an besondere, meist ebene bis flach-
konkave, Standorte gebunden, wo Frostwechsel, Substratzusammen-.
setzung, Entwicklung der Auftauschicht wund Durchfeuchtung fir
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eine Formung durch Kryoturbation glinstig sind. Frostbilten und
palsaartige Formen sind selten; Eiskeile und Pingos fehlen ganz,
Die amorphen Auftaubodenoberfldchen liiber Permafrost Uberwiegen
gegenilber den Frostmusterbereichen,

9.1 Kryodynamik

Voraussetzung der aktiven und leistungsfdhigen Verlagerungsvor-
ginge (Kryoturbation, Kryostasie und Kryofluktion) st die
kraftige Kryoklastik. Durch Feuchtigkeit und Frostwechsel wird im
klliftigen Anstehenden der Vulkanite und Intrusiva, die auf weiten
Bereichen ohne Lockersubstratdecke unmittelbar an die Oberfldche
treten, Frostschutt und Frostgrus produziert. Die Hdnge werden
dadurch aktiv zurlickverlagert. Das anfallende Verwitterungsmater-
ial ver hillt nur zeitweilig und stellenweise die Hange. Von
diesen erfolgt ein kontinuierlicher Abtransport der Verwitter-
ungsmaterialien, vermittelt iber mehrjdhrige Zwischensedimenta-
tion und gesteuert von einem krdftigen Materjalabtransport in den
fluvialen Systemen der kleineren und mittleren Tdler, was durch
ausgeprdgte Schotterbetten deutlich wird. Eine stdrkere, erosive
Einschneidung der Gerinne ist jedoch nur stellenweise, sowohl bef
kleineren als auch gridBeren Bdchen, zu beobachten.

Freie und stellenweise gebundene Solifluktion tritt auf den
Hdngen mit mehr als 2° Neigung auf. Deutliche Stufen- und Loben-
formen sind selten. Steinstreifen in Dezimeterabstand sind
dagegen hdufig in den schneedurchfeuchteten Ober- und Mittel-
hangabschnitten bei grusig verwitternden Gesteinen der Frost-
schuttbereiche. Die Kryofluktion, die Materialverlagerung von
Steinen und Feinsubstrat in der durchtrdnkten Auftauschicht, kann
bis zu einigen Dezimetern Tiefe reichen. Da die Schneeschmelze
mit der Ablation der zahlreichen Schneeflecken eine Hangdurch-
feuchtung bewirkt, die den ganzen Polarsommer anhdlt und eine
Bodenaustrocknung nur an ganz wenigen Stellen auftritt, kann die
Bildung von Wanderschuttdecken die ganze Auftauperiode andauern.

Bei mdchtigeren Hangschuttmassen, insbesondere vor den steilen,
fossilen K1iffs und Landstufen im Kristallingestein, kommt es zu-
sdtzlich zu blockgletscherartigen FlieBbewegungen von Schutt auch
in gefrorenem Zustand entsprechend einer gravitativen, plasti-
schen Deformation. Dies konnte auch durch Messungen nachgewiesen
verden am Nordabfall der Zentralberge und bei Punkt Hennequin an
der Admiralitdtsbucht.

Neben Kryoturbation und Kryofluktion spielt auf den Hdngen die
Kryo-Abluation, die frostgesteuerte, weijtfldchige Abspilung,
durch den diffusen Schmelzwassersickerstrom eine wesentliche
Rolle. Diesem ProzeB wird die weitverbreitete Hanggldttung zuge-
schrieben, eine allgemeine Nivation als Niveoplanation ist damit
unmittelbar verknlipft. Spezielle Nivationsformen sind mit Ni-
schenbildungen und HangfuBversteilungen bei Schneeplombierung
gegeben. Durch einen entsprechenden Effekt wird bei den kleineren
strecken- und zejtweise schneeplombierten Tdlern der Nordwest-
plattform das periglaziale Sohlentalprofil akzentuiert.

9.2 Frostmusterstandorte

Die Dynamik, Weiterentwicklung und Form von Kryoturbations-
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erscheinungen im Untersuchungsbereich werden bestimmt durch
Bodenwassergehalt, Lage und Relief sowie die Drainage.

Der Stockwerkbau der Fildeshalbinsel zeigt Flachformen in unter-
schiedlicher Hohenlage, die von Kryoturbationserscheinungen ge-
pragt sind. Alte und junge Abrasionsplattformen sowie Bergriicken-
niveaus werden durch K1iffs und meist strukturgestitzte Landstu-
fen getrennt. Besonders hdufig sind reife Frostmusterformen, z.B.
die sortierten Steinkreise mit starkem Bartflechtenbewuchs
(usnea) auf hohergelegenen und relativ gut drainierten Geldnde-
teilen. Die Besiedlung durch Flechten deutet dabei den recht
stabilen Zustand der Bodenoberfldche an.

Dagegen finden sich aktive Steinnetze in Form von sortierten
Polygonen in guter Ausprdgung besonders in den stark durch-
trdankten tieferen Lagen, z.B. auf den Ebenheiten der Nordwest-
plattform, am FuB der Zentralberge sowie auf dem Grund jahres-
zeitlicher Schmelzwasserseen.

Ursdchliche Faktoren filir eine bessere Drainage und damit fiir ge-

ringere, oberfldchliche Materialbewegungen sind:

- flache Sattellagen oder relativ kleinfldchige liber das Umland
aufragende Verebnungen;

- riickschreitende Solifluktion, die ehemals stationdr kryoturbate
Standorte erfaft und deren Areal verkleinert, z.B. auf Ardley,
wo FlieBzungen und elongierte Steinringe auftreten;

- geringeres Wasseraufkommen aus Schneeriicklagen;

- tiefergreifender Auftauboden.

Die winterlichen Schneerilicklagen erfolgen aufgrund der starken
Windaktivitdten sehr ungleich, wobei ein Lee-Effekt mit Akkumu-
lTation und Deflation auf flachreliefierten Geldnde auftritt.
Hinzukommen expositionsbedingtes, Tangsameres Abschmelzen mit
Tanganhaltendem ZuschufBwasser wund Uberstauung im Vorland der
Schneeflecken, Dies 1ist an vielen Stellen des 40 m-Niveaus der
Nordwestplattform zu beobachten, aber auch im proximalen Bereiche
der Landstufe zu den Zentralbergen.

Es ist festzustellen, daBh die Verbraunung in der initialen Boden-
schicht analog zu den Vorgdngen der Kryoturbation auf drainierten
Standorten weit intensiver auftritt als auf Wasser libersdttigten
Standorten. In diesen Positionen sind Kryoturbationen meist als
Polygonstrukturen zu finden. Wenn liberhaupt vorhanden, beschréankt
sich der Bewuchs dann auf initfiale Krustenflechten.,

Bisher ist nicht erkldrbar, wieso ein Zusammenhang besteht zwi-
schen liberstauten und wassergesdttigten Standorten mit schwach
entwickelten, aber aktiven Kryoturbationsformen und gut drainier-
ten Lagen mit gut entwickelten aber wenig aktiven Frostmusterfor-
men. Dieser Zusammenhang 1&dBt sich auch an mehreren Stellen 1in
Form einer Catena beobachten, so z.B. im Bereich der Nordwest-
plattform, wo auf einer flachgeneigten, nach Siiden einfallenden
Boschung in den hoheren Bereichen gut entwickelte Steinringe auf-
treten, gegen die Senke zu aber die Frostmusterung deutlich in
polygonale Formen liibergeht und sich schlieBlich im l{iberstauten
Randbereich und im Schmelzwassersee selbst als markantes Netz-
muster unter Beteiligung groBerer Schuttstiicke ausprdgt.
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10 HYDROLOGIE - ABFLUSS- UND BODENWASSERHAUSHALT

Ziel der hydrologischen Untersuchungen, die mit der Kampagne 1im
Januar/Februar 1984 auf der Fildeshalbinsel begonnen wurden, ist
die Charakterisierung der hydrologischen Dynamik in einem ozea-
nisch gepriagten Einzugsgebiet mit unterlagerndem Permafrost. Mit
den Untersuchungen, die in einer zweiten Kampagne von Oktober
1984 bis Februar 1985 fortgesetzt werden, soll ein Beitrag zur
vergleichenden Darstellung hydrologischer Wasserbilanzen zwischen
kontinentalen arktischen und ozeanischen antarktischen Einzugs-
gebieten geleistet werden. Die Untersuchungen dienen somit dem
Ziel, die bisher gebrduchliche Klassifikation hydrologischer
Regime in diesen Regionen auf der Basis ldngerfristiger Messungen
zu differenzieren.

Entsprechende Untersuchungen zu diesem Thema wurden im arktischen
Sommer 1978 im Oobloyah-Tal, Nord-Ellsmere-Island/ N.W.T.-Kanada,
durchgeflihrt (FLUOGEL 1981), mit denen die antarktischen Befunde
verglichen werden konnen.

10.1 + Die Frage der Wasserbilanz

Untersuchungen zur Wasserbilanz von Einzugsgebieten mit unterla-
gerndem Permafrost wurden bisher Uberwiegend im nordlichen Alaska
{CHACHO & BREDTHAUER 1983, DINGMANN 1971, SLAUGHTER 1971) oder in
der kanadischen Arktis (CHURCH 1972, MARSH & W00 1981, W00 &
MARSH & STEER 1983, RYDEN 1977) durchgeflihrt. Ziel dieser Arbei-
ten war die Charakterisierung der jeweiligen Wasserbilanzen, bef
denen jedoch der Bodenwasserdrainage und dem aufgetauten Boden
als Wasserspeicher wenn lberhaupt, dann nur geringe Bedeutung
beigemessen wurden. Auf die Bedeutung dieses hydrologischen
Faktors in polaren Gebieten wurde von NAGEL (1979) hingewiesen;
er wurde durch differenzierte hydrologische Untersuchungen von
FLOGEL (1981) belegt. Die Kenntnisse von Bodenwasserhaushalt und
Wasserkreislauf sind zudem wichtige Voraussetzungen filir geo-
morphologische Arbeiten 1in Permafrostgebieten. Filir antarktische
Einzugsgebiete fehlten bisher vergleichbare Untersuchungen dieser
Art., Durch die begonnenen Untersuchungen auf der Fildeshalbinsel
wird ein Beitrag zur Erweiterung der hydrologischen Kenntnisse
von Einzugsgebieten mit unterlagerndem Permafrost geleistet.

Auf der Fildeshalbinsel wurde das 2 km? groBe Einzugsgebiet des
Windbachs slidostlich der <chilenischen Station Teniente Marsh
instrumentiert (vgl. Abb.3). Differenziert gemessen wurden zur
Frage der Wasserbilanz der tdgliche Gang von Niederschlag, Luft-
temperatur und Luftfeuchte, Schmelzriickgdnge der Schneeflecken,
Bodenwasserdrainage 1in mehreren Hangstationen und AbfluB des
Windbachs. Ergdnzend wurden Wasserproben aus dem Vorfluter, den
Niederschldgen, dem SchneeschmelzabfluB und dem Bodenwasser
entnommen und spater im Labor in Heidelberg hydrochemisch unter-
sucht (vgl. Kap.11, Abb., 22, 23).

10.2 Installation und klimatische Parameter

Zur Durchfiihrung der geplanten Untersuchungen wurden verschiedene
Installationen eingerichtet:
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- Da Tensiometer in einem solchen Klima wegen der ndchtlichen
Frostgefahr nicht eingesetzt werden kdnnen, wurde eine neuar-
tige von FLOGEL konstruierte MeBzelle, mit der die Bodenfeuch-
te auf elektronischem Weg gemessen werden kann, eingesetzt. Die
wurden an automatische Datenerfassungsanlagen angeschlossen,
die aber infolge des feuchtkalten Klimas nicht einwandfrei
arbeiteten, daf auf die tdgliche Messung mit einem Handablese-~
gerdt zurlckgegriffen werden muBte.

- Im oberen Windbachtal wurde in einer Hohe von ca. 35 m eine hy-
drometeorologische Station eingerichtet, bestehend aus einem
Regenschreiber, vier Regensammlern und einer Wetterhiitte mit
Thermohygrographen.

- An der Mindung des Windbachs wurde beim Durchbruch durch den
kiistennahen Strandwall (Strandserie, vgl.Kap.6) ein
registrierender Wasserstandspegel installiert, der durch die
Vermessung des Geschwindigkeitsprofils bei verschiedenen
Wasserstdnden mit einer AbfluBkurve geeicht wurde.

Als Jahresmittel errechnen sich aus den Werten der sowjetischen
Station Bellingshausen, die in rund 1 km Entfernung vom Windbach-
tal unmittelbar neben der chilenischen Station Teniente Marsh
Tiegt, flr das Jahr 1983 die folgenden regionalklimatischen Mit-
telwerte (vgl. Abb. 6)}:

Lufttemperatur -1,7°C
Luftfeuchte 88 %
Windgeschwindigkeit 7,6 m/s
Einstrahlungsdauer 2,6 h/d
Niederschlagssumme 637,3 mm

Fiir den Untersuchungszeitraum 23.1-6.2.1984 wurden aus den Tages-
werten an der Station im Windbachtal die folgenden Parametermit-
tel berechnet (vgl. Abb. 20):

Lufttemperatur 0,3°C
Luftfeuchte 93 %
Hindgeschwindigkeit 5,0 m/s
Einstrahlungsdauer 3,2 h/d

10.3 Hydrogeologie und Bodenphysik

Die Konig-Georg-Insel ist vor allem vulkanischen Ursprungs, vor-
herrschend sind Basalte und Andesite, eingelagert sind Areale mit
vulkanischer Asche. Im Postglazial hob sich die Insel als Folge
des Gletscherabschmelzens sukzessive. Diese Hebungsbewegungen
werden durch alte Abrasionsplattformen und subrezente Strandwdlle
bebelegt (vgl. Kap.6, Abb. 13). Die Wasserscheide verlduft auf
der eisfreien Fildeshalbinsel in Nordslid-Richtung. Nach Osten hin
verlaufen breite Tdler mit unausgegliichenem, gestuftem Gefdlle,
in denen die Jjeweiligen Vorfluter 1liegen. Eines der groBten
dieser Tdler 1im Silidosten der Station Teniente Marsh, das vom
Windbach entwdssert wird, wurde als hydrologisches Untersu-
chungsgebiet ausgewdhlt.

Das in Abbildung 17 gezeigte Einzugsgebiet des Windbachs st
durch steile Bergrilcken in verschiedene Teilareale untergliedert.
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Abb.17: Geomorphologie des Windbachtals.

Hydrogeologisch lassen sich in diesen Abschnitten die folgenden

Sedimentareale ausweisen:

- steil geneigt, mit wenig Verwitterungsschutt bedeckte Bergflan-
ken, vor allem an der westlichen Begrenzung des Einzugsgebie-
tes:

- feinmaterialarme Grobschutthalden am FuB von Steilkanten, vor
allem im Bereich des Bachlaufes;

- flachgeneigte, schuttédrmere Hdnge im Norden und Siiden, von
denen der “Mefhang” im oberen Talabschnitt am ausgepragtesten
ist. Dort wurden auch die Solifluktionsmessungen; sowie Ab-
tragsmessungen durchgefliihrt (vgl. Kap. 13);

- Grobschotterbereiche Gstlich des ersten subrezenten Strand-
walls;

- subrezente Strandwdlle im Osten des Einzugsgebietes.

Auf dem "MeBhang" wurden an insgesamt vier Stellen Bodenprofile
gegraben, von denen gestdorte und ungestdrte Sedimentproben
entnommen wurden. Die KorngrdPenverteilungen der Profile zeigen
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nur geringfligige Unterschiede (Abb.18). Einzig das Profil "MeB-
hang-oben", im oberen Hangdrittel gelegen, zeigt einen hoheren
Anteil an Grobkies, wdhrend die anderen Profile mehr Sand und
Feinkies aufweisen. Nur aus den oberen 20 bis 30 cm der Grus- und
Feinerdeauflage aller Grabungen konnten ungesttrte Proben entnom-
men werden. Darunter verhinderte der dicht Tagernde Grobschutt
eine weitere Probennahme. An den Stechzylindern wurden das
Gesamtporenvolumen, die gesdttigte Wasserdurchldssigkeit und die
Korngrofenverteilung bestimmt (Tab.5).
%
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Abb.18: KorngridBendiagramme aus dem Windbachtal.

Aus den bodenphysikalischen Kennwerten ergeben sich folgende Aus-

sagen:

- Unter Beriicksichtigung des analytischen Fehlers zeigen die
Proben des MeBhangs alle vergleichbare Durchldssigkeiten.

- Die im kiesigen Schotter der Talaue angelegte Grabung unter-
scheidet sich infoige des hoheren Kiesgehaltes beim Poren-
volumen und bei der Durchldssigkeit deutlich von den Hangsedi-
menten,

- Umgerechnet auf die Tagesgeschwindigkeiten ergeben sich Infil-
trationsgeschwindigkeiten, die zwischen 80 und 370 cm/d liegen,.
Diese Werte stellen eine wesentliche Information bei der Inter-
pretation der Bodenfeuchtemessungen dar.

10.4 Hydrologie

Die Ergebnisse der hydrometeorologischen Messungen ergeben
folgendes Bild filir die einzelnen Bilanzparameter (vgl. Kap.5 und
Abb.,19, 20). Die Niederschldge sind iiber den gesamten Unter-
suchungszeitraum verteilt, Bei tdglichen MWindgeschwindigkeiten
von mehr als 12 m/s zeigten die durchgefiihrten Messungen der
Bodenfeuchtigkeiten keine nennenswerte Speicherung von Nieder-
schlagswasser im Boden. Dies wird erkldrt als Folge der Wasser-
durchldssigkeiten, die auf dem MeBhang zwischen 80 und 260 cm/d
Tiegen., So ist ein GroBteil der Niederschldge bereits versickert
und in den unterliegenden Schutt abgeflossen, als die Messungen
durchgefihrt wurden. Hier hdtte stindliche Registrierung gewif zu
einer modifizierten Aufzeichnung gefiihrt.
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Abb.19: Hydrometeorologischen Parameter im Windbachtal

im Januar und Februar 1984.

Die hohen Luftfeuchtigkeiten, die niedrigen Tagestemperaturen und
die geringe Einstrahlung zeigen, daB die Verdunstung nur von ge-
ringer Bedeutung sein kann.

Der AbfluB des Windbachs reagiert sehr direkt, d.h. mit nur
geringer Verzdgerung, auf die Niederschldge von Anfang Februar.
Der AbfluB steigt steil von 70 1/s auf tlber 1 200 1/s an. Mit
abnehmendem Niederschlagseintrag f&11t auch der AbfluB exponen-
tiell ab (Abb.21).

Vergleicht man jedoch unter der Annahme, daf der gemessene Nie-
derschlagseintrag gleich dem abfluBwirksamen Effektivniederschlag
ist, den stindlichen Effektivinput mit dem am Pegel gemessenen
AbfluBoutput, so wird, wie Abbildung 21 zeigt, klar, dah letzte-
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rer um ein Vielfaches hdher liegt. Die berechnete AbfluBkurve
(Pegeleichung) 1ist mit einem BestimmtheitsmaB wvon B = 10,97
statistisch sehr gut gesichert, so daB eine zufdllige Abweichung
mit hoher Wahrscheinlichkeit auszuschlieBen ist, Der zusdtzlich
gemessene AbfluB muB demnach als SchmelzwasserzuschuB aus den
noch vorhandenen Schneeflecken gedeutet werden, die als Folge der
Niederschldge wund der hdheren Tagestemperaturen verstdrkt ab-
tauen.

Mortag Morday Lot | [ Densiag Toester Mam [ Mittewn » Wednesday Meccreds | onnerstsg Tharsday Jeuts [ Fretag Friday Vordiedt
Ay npiawpnn i21ed 8032342 4 8y TR

e b T e deadeac o]
Wetterhiitte ] / :7L / / / '\LJ [ [ GL .
L

| Sneraberg Satwdey Simeds [ Scnetag Sundey Dimanche [ Monte

"Henshang' t

N A A S . e
23.1. bis 30.1.84 ,L IT / /: y l l / N E
?IT f r o ':: % ¥

P R

1.30‘19,“\:‘:‘, ~.100%

] 8ifmaberd Safurday Samedr [ Sonateg Sunday Demasche [ Montg

Wotterhiitte

3
g "Mesahang" 7
30.1. biws 6.2.84 —{k

der Station im Windbachtal.



- 43 -
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AbfluB des »Niederschlagseintrags”

Febs, 1984

Abb.21: Diagramm des AbfluBoutputs des Windbacheinzugsgebietes.
10.5 Wasserbilanz

Obwoh1 der Untersuchungszeitraum nur kurz war, 18Rt sich fir die
Zeit der Feldmessungen unter Berlicksichtigung der vorhandenen
meteorologischen Daten eine erste liberschldagige Bilanzierung des
Wasserhaushalts im Einzugsgebiet des Windbachs aufstellen,

Als erstes 1ist hierzu der aus dem Winter 1983 iibernommene und
beim Beginn der Schneeschmelze vorliegende Schneeinput abzu-
schdtzen. Dies 1ist aufgrund der vorhandenen Tageswerte von
Temperatur und Niederschlag moglich. Dabei kann davon ausgegangen
werden, daB die Verdunstung in den Wintermonaten April-November
etwa gleich Null ist, so daB sich die Werte fiir den potentiellen
sommerlichen AbfluB und filir die winterliche Schneespeicherung in
Tabelle 6 aus den monatlichen Niederschliagssummen ergeben. Die
Werte zeigen ein Oberwiegen der Wasserspeicherung in der winter-
lTichen Schneedecke. Dieser Wasserspeicher beginnt mit der Schnee-
schmelze ab Beginn Dezember abzuflieBen. Bezogen auf das Einzugs-
gebiet mit 1,8 km2 Fldche entspricht diese Schneedecke einem
Volumen von 729 000 m3, das in den folgenden Sommermonaten durch
Kdlteeinbriliche verzdgert zum AbfluB kommt.

Fiir den Untersuchungszeitraum 1&Bt sich mit Hilfe der vorlie-
genden Mefwerte die Wasserbilanz aufstellen (Tab.7). Flr das
Einzugsgebiet des Windbachs kdnnen folgende Aussagen im Hinblick
auf die sommerliche Wasserbilanz gemacht werden:

- Die Wasserspeicherung in der winterlichen Schneedecke liegt bei
etwa 730 000 m3.

- Von diesem Wasserreservoir flossen in der Zeit zwischen dem
27.1. und dem 11.2.1984 rund 380 000 m3 ab, das sind 52%. Unter
der Annahme, daB der Differenzbetrag in den 60 Tagen zuvor ab-
geflossen ist, entspricht diese Wassermenge einem mittleren
tdglichen AbfluB von 67 1/s, der dem BasisabfluB des Windbachs
in der Trockenwetterperiode zwischen dem 28.1. und dem 5.2.1984
entspricht.

- Eine ldngerfristige Bodenwasserspeicherung wurde nicht beobach-
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tet.
- Die Verdunstung ist gering und kann mit etwa 0,1 mm/d angegeben

werden.

10.6 SchluBfolgerungen

Die Auswertung und Interpretation der im Januar/Februar 1984 auf
der Fildeshalbinsel durchgefiihrten hydrometeorologischen Untersu-
chungen erlauben eine erste Abschdtzung des Wasserhaushalts eines
antarktischen, ozeanisch geprdgten Einzugsgebietes am Beispiel
des Windbachs. Die vierwdchigen Geldndemessungen erbrachten fol-
gende Resultate:

- Die Dauer der Schneeschmelze ist auf den gesamten Zeitraum des
antarktischen Sommers ausgedehnt. Ursachen dafiir sind die ge-
ringen sommerlichen Temperaturen und die noch wdhrend des Som-
mers einkommenden Schneefdlle.

- Der untersuchte FluB reagiert mit nur geringer Verzdgerung auf
die hdufigen Schneefdlle. Diese bewirkten einen verstdrkten
SchmelzwasserabfluBf, der um ein Vielfaches liber dem mdglichen
NiederschlagsabfluB Tlag.

- Die grobkdrnigen Sedimente auf dem untersuchten Hang entwdssern
zeitgleich mit dem Auftauvorgang und ohne groRere Unterschiede,
da sie vergleichbare KorngrdBenverteilung haben. Von den ober-
halb liegenden Schneeflecken infiltrierte Schnee-Schmelzwasser
in das aufgetaute Sediment, indem es hangabwdrts in einer brei-
ten, wassergesdttigten Zone, lber kurze Hangstrecken teilweise
auch oberfldchlich, abflieBt.

- Die fir die dreiwdchige GeldndemeBperiode errechnete Wasserbi-
lanz belegt die Bedeutung der kontinuierlichen Schneeschmelze
flir den sommerlichen Wasserkreislauf auf der Konig-Georg-Insel.
Die Evaporation ist infolge der geringen Lufttemperaturen und
hohen Luftfeuchtigkeiten vernachldssigbar.

Die Ergebnisse zeigen, daB die hydrologische Dynamik dieser nie-
derantarktischen, ozeanischen Einzugsgebiete sich wesentlich von
der bekannter Systeme in kontinentalen, arktischen Bereichen un-
terscheidet. Dies gilt nicht nur flir die Bedeutung der hydrologi-
schen Bilanzparameter, sondern auch flir ihren zeitlichen Verlauf.

11 HYDROCHEMISCHE UNTERSUCHUNGEN UND STOFFTRANSPORT

Ergdnzend zur hydrologischen Geldndearbeit wurden tdglich aus dem
Windbach, einem Schmelzwasserbach, und aus Bodenwassersammlern,
die bei den Bodenfeuchtestationen im Windbachtal eingebaut waren,
Proben gezogen, die 1im Labor des Geographischen Instituts der
Universitdt Heidelberg wuntersucht wurden. Ziel dieser Unter-
suchungen ist es, die auf der Wasserbilanz basierenden Aussagen
durch hydrochemische MeBreihen abzusichern und die Grundlagen fiir
weiterfihrende Untersuchungen zu erarbeiten.
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Abb.22: Kationenkonzentrationen des Windbaches und eines
Schneefleckabflusses.

Die Kationenkonzentrationen des Windbachs und des Schmelzwasser-

bachs wurden bestimmt (Abb.22). Die Werteverteilungen zeigen:

- Aussagekrdftige Konzentrationsunterschiede treten nur bei den
Ca- und den Na-Konzentrationen auf.

- Die Konzentrationen dieser beiden Ionen liegen im Schmelzwas
serbach deutlich unter denen im Windbach.

- Wihrend des AbfluBanstiegs gehen die Konzentrationswerte in
beiden Vorflutern infolge der vermehrten Einspeisung von
Schneeschmelzwasser zurlick, um beim Riickgang des Abflusses
wieder anzusteigen.

- Wdahrend der Trockenwetterperiode zwischen dem 27.1. und dem
5.2.1984 zeigt der Anstieg der Konzentration in beiden Vor-
flutern den vermehrten BodenwasserabfluB an.

Aus dem Vergleich der Kationenkonzentrationen von Bodenwasser und

Windbach (Abb.23) lassen sich folgende Aussagen ableiten:

- Khnlich wie bei den Kationenkonzentrationen der Bdche wird auch
aus den Bodenwasserproben deutlich, daB die Mg- und K-Ionenkon-
zentrationen keine signifikanten Unterschiede zeigen.

- Die Na-Gehalte liegen bei allen Bodenwasserstationen hoher als
beim Windbach.

- Die Ca-Konzentrationen in den Stationen "MeBhang-Mitte" und
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“Aschehang" verlaufen ungestdrt, wohingegen die Station "MeB-
hang-oben" signifikante Abweichungen aufweist, die allerdings
mit dem vorhandenen Wertematerial noch nicht gekldrt werden
konnen.

- Die Ca-Konzentrationen des Windbachs dhneln in ihrem Verltauf
denen der Bodenwasserstation "MeBhang-oben". Ob sich hier ein
reprdsentativer, ursdchlicher Zusammenhang andeutet, ist Auf
gabe weiterfiihrender Untersuchungen.

TO}N(mm)
0 i %

]O(mi“)

1.0

0.6

0.0 -
27 2l 5 10

Kationenkonzentrationen {(mg/1)

——— Abfluss "Windbach”
-~~- BWS "Asche-Hang"
''''''' BWS "Messhang-Oben"
““““ BWS "Messhang-Mitte™

10
R SR A R YT
l __,",_,_..:-:svf:..vu.__..‘l;rﬂ‘""'\""_/

20 %5 5 T T o
Januar 1984 Februar 1984
Abb.23: Kationenkonzentrationen des Bodenwassers am MeBhang

und des Windbaches.

Insgesamt zeichnen sich alle Wasserproben durch recht hohe Kon-
zentrationswerte von Na-, Ca- und Cl-Ionen aus, die vorwiegend
durch die sommerlichen Regenfdlle erkldrt werden kdnnen, die vom
Meer kommend deutlich hohere Gehalte dieser Elemente aufweisen.
Dennoch zefgen die Werte der Bodenwassersammler, daB LOsungspro-
Zesse im Boden stattfinden miissen, da die mit durchschnittlich pH
5,4 fallenden Niederschldge zu keiner Versauerung des Bodenwas-
sers fiihren, dessen pH-Werte zwischen 6,9 und 7,5 schwanken.
Offensichtlich haben diese Sedimente ein gutes Pufferungsver-
mogen, wodurch die Kationengehalte des Bodenwassers ansteigen. Im
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Vergleich zu den Regenniederschldgen liegen die entsprechenden
Elementkonzentrationen der untersuchten Schneeproben und Schnee-
niederschldge deutlich tiefer und auch noch unter den mittleren
Gehalten des Windbachs. Nur bei AbfluBanstieg fallen seine Werte
auf das Niveau der Schneeproben ab und belegen so die in Kapitel
10.5 dargestellte hydrologische Interpretation der AbfluBwerte
zwischen dem 7. und 10.2.1984.

Von Frau Vivian MONTESINO, die in einem Projekt der Katholischen
Universitdt Santiago limnologische Studien auf der Fildeshalb-
insel durchflihrte, wurden freundlicherweise Wasserproben aus
verschiedenen Seen und Wassertiefen zur Verfiigung gestellt, die
ebenfalls im Labor des Geographischen Instituts der Universitdt
Heidelberg untersucht wurden., Es sollte damit die Frage gekldrt
werden, ob die Seen hydrochemisch mehr dem SchmelzwasserabfluB
oder dem Bodenwasser zuzuordnen sind. Die untersuchten Proben von
zwei Seen aus Wassertiefen zwischen 0,2 und 10,0 m Tliegen alle
auf dem Konzentrationsniveau der Bodenwasserproben und deutlich
iber den Elementgehalten des Schmelzwasserabflusses und des
Windbachs. Durch diese hydrochemischen Untersuchungen kann der
BodenwasserzufluB als bestimmender Inputfaktor fir die Wasserver-
sorgung der Seen herausgestellt werden.

Im ozeanisch-antarktischen Einzugsgebiet des Windbachs k@nnen hy-
drochemische Untersuchungen zur ursdchlichen Interpretation der
hydrologischen Dynamik herangezogen werden,

12 CHEMISCH-PHYSIKALISCHE VERWITTERUNG,
BODEN UND BODENTEMPERATUREN

12.1 Verwitterungsmechanismen

Die Rolle der chemischen Verwitterung 1im ozeanisch geprdgten
periglazialen Milieu der Siidshetlandinseln kann nicht Tosgeldst
von physikalischen Prozessen und nur in Abhdngigkeit vom petro-
graphischen Inventar betrachtet werden. Neben fldchenhaft unbe-
deutenden Vorkommen klastischer tertidrer Sedimentgesteine stehen
verschiedene Vulkanite auf der Fildeshalbinsel sowie in anderen
eisfreien Bereichen der Konig-Georg-Insel an: Andesite, Basalte,
Rhyolite, Tuffe, Pyroklastika u.a.. So vielfdltig ihr mineral-
isches Spektrum, so varjabel ist auch die geomorphologische
Wirksamkeit der Petrovarianz, d.h, die chemisch-physikalische
Widerstdndigkeit gegeniiber Verwitterung und Abtragung.

Im geomorphologischen Erscheinungsbild, das von glazigenen und
marinen Abtragungsvorgangen maBgeblich geprdgt und gegenwdrtig
periglazial liberformt wird, setzen sich regional wund 1lokal
strukturgebundene Hdrtlingsziige unterschiedlicher GroBenordnung
durch. Es sind in erster Linie andesitische oder basaltische
Gdnge mit vergleichsweise dichtem Geflige, aber unterschiedlichen
Kdornungseigenschaften. Hieran lassen sich die fir diesen Klima-
bereich der Antarktis typischen Zersatzvorgdnge demonstrieren,
die sich besonders in den resultierenden Stoffneubildungen von
solchen in kontinental -trockenen Standorten unterscheiden (vgl.
hierzu Arbeiten wu.a. von CLARIDGE & CAMPBELL 1982; TEDROW &
UGOLINI 1966; MIOTKE 1979, 1980).
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Innerhalb der physikalischen Zersetzungsprozesse spielt in einem
ozeanisch gepragten Kaltklima die Kryoklastik die quantitativ
entscheidende Rolle. Intensiver - auch sommerlicher - Frost-
wechsel und hdufige Niederschl&ge (Regen, Nieselregen, Schnee,
Nebel) erzeugen Klasten bis zur Schluff- und Grobtonfraktion. Die
Frostverwitterung ist damit auch Schrittmacher chemischer Stoff-
verdnderungen und Stoffneubildungen.

Unter den gegebenen petrographisch-klimatischen Verhdltnissen der
Konig-Georg-Insel ist eine Kombination mechanischer, chemischer
und biotischer Prozesse an der Aufbereitung des Gesteins betei-
1igt. An exponierten, kluftarmen Vulkaniten ist die heteroklasti-
sche Abspaltung (Gegensatz: isoklastische Zerlegung, vgl. BARSCH
1969), Abgrusung, Absanden, Abschuppung bzw. Desquamation die
Folge von Temperatur-, Frost- und Hydratationswirkungen. EICHLER
{1981a, b) hat in seinen Untersuchungen zur kontinentalen, hoch-
arktischen Verwitterung die Rolle der Gesteinstemperaturen und
Insolationsverwitterung unter der Beteiligung von Wasser heraus-
gestellt. Grundsdtzlich sind seine Beobachtungen und Ergebnisse -
auch zur Flechtenverwitterung, Tafonierung u.a. - in das kalt-
feuchte, ozeanische Antarktismilieu ibertragbar. Unterschiede
liegen vor allem 1im quantitativen und phédnotypischen Bereich
(Amplitude der Gesteinstemperaturen, Wasserverfligbarkeit, Prd-
gnanz von Formen und Prozessen).

Trotz geringer direkter Insolation bzw. ganzjdhrig hoher Bew0l-
kungsintensitdt sind strahlungsbedingte Gesteinsoberfldchentempe-
raturen bei geschlossener Wolkendecke bis etwa 10°C auf der Fil-
deshalbinsel festgestellt worden. Bei leichten Aufhellungen stie-
gen die Temperaturen liber 10°C; bei kurzen Aufheiterungen bis ca.
20°C. In Verbindung mit hdufigen Benetzungen und Durchfeuchtungen
geschieht Geflgelockerung bei gleichzeitig vermutlich schwacher
Hydratation und Hydrolyse - bereits makroskopisch zu beobachten
an Eisenausscheidungen. Saisonaler Frost wie auch sommerlicher
Nachtfrost {(ca. 50% Frostwechseltage im MeBzeitraum) benutzen die
angelegten Fissuren und Inhomogenitdten. Es entsteht gefligekon-
former Grus und Feinschutt. Die abgeldsten Klasten bilden Umman-
telungen an den exponierten Gesteinspartien, in denen die physi-
kalisch-chemische Umsetzung 1in feuchtem Milieu zur Verbraunung
und Verlehmung flihrt. FeinkOrnige Gesteine sanden unter Kluft-
erweiterung und Kantenrundung ab, so daB bisweilen wollsackdhn-
1iche Bildungen resultieren,

Exponierte Gesteine besonders dichten Gefliges sind vielfach von
Krustenflechten, teils auch von Bartflechten (Usnea fasciata;
Usnea antarctica) besetzt und deuten damit eine gewisse Verwit-
terungsresistenz an. Erst nach ldngerer Besiedlungsdauer zeigen
sich Gefligelockerungen und chemische Verdnderungen, die von den
Rhizoiden ausgehen und die zu einem oberfldchenparailelen Ab-
schuppen und Abgrusen filihren. Die unter ehemaligem Flechtenbesatz
gelockerten Gesteinspartikel werden weiter abgeldst, stabile
Bereiche neu besiedelt. Die Mitwirkung von Flechten an der
physikalisch-chemischen Aufbereitung des Anstehenden wechselt
lokal und regional sehr stark: Vogelbrutpldtze und exkrement-
reiche Standorte sind besonders krdftig von diversen Flechten
besiedelt. Hinzukommen chemische Agenzien aus den Exkrementen
selbst, so daB stellenweise unter einer Guano- und Flechtendecke
ein verbraunter Zersatzhorizont entwickelt ist.
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In ihrer Verbreitung auf unmittelbare Klistenndhe beschrdankt, sind
Formen und Vorgdnge der Tafonierung. Inwieweit bei der stets hef-
tigen Windwirkung Salze verweht und an der Tafonierung beteiligt
werden, muB durch Analysen lberprift werden. Denkbar 1ist auch
eine davon unbeeinfluBte Verwitterung, die auf der Luvseite durch
Austrocknung gebremst, auf der Leeseite dagegen ein vergleich-
weise feuchtes Mikroklima erzeugt, das zu hohlblockartigen Formen
flihrt.

Ob und in welchem MaBe Salze insgesamt im Verwitterungsgeschehen
der Kdnig-Georg-Insel die angedeuteten Vorgdnge unterstiitzen oder
eigenstandig daneben wirken, 1dBt sich gegenwdrtig ohne Auswer-
tung der analytischen Befunde noch nicht feststellen. Die allge-
meine Meeresndhe sdmtlicher Periglazialstandorte macht einen
solchen EinfluB durchaus wahrscheinlich,

12.2 Stoffneubildungen

Zundchst konnten nur wenige, im Fluggepdck mitgeflihrte Proben auf
ihren Bodenmineralgehalt hin getestet werden. In allen Bodenpro-
ben auf unterschiedlichem vulkanischen Ausgangsgestein sind
freigesetzte Eisenverbindungen (Fe-Hydroxide, Fe-Oxidhydrate) und
Dreischichttonminerale (Smectite) nachzuweisen; eine Probe
enthielt CaC03. Ob es sich hierbei um neugebildete Karbonate
handelt, muB ebenso liberprift werden wie die Struktur und Genese
der Tonminerale.
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Abb.24: Diagramm zur Tonmineralanalyse verschiedener Boden-

proben.

Erste rontgenographische Bestimmungen der Tonmineralgarnitur wei-
sen auf ein einseitiges Spektrum innerhalb der Smectitgruppe hin
(Montmorillonit, Nontronit und Beidellit). I11itische oder kaoli-
nitische Bildungen fehlen bisher vol1lig (Abb.24). Die Proben
stammen von Verwitterungsprofilen auf verschiedenen Vulkaniten,
unterscheiden sich aber nur in der Intensitdt und Form der
Diffraktogramm-Peaks. Quellversuche deuten auf dominante Anteile
von Nontronit (hoher Felll-Gehalt in Oktaedern) hin. Nontronite
entstehen hdufig bereits din der hydrothermalen Phase eines
Vulkanismus (freundliche mindliche Mitteilung von Prof.Dr.W.
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SMYKATZ-KLOSS, Mineralogisches Institut der Universitdt Karls-
ruhe). Die auf der Konig-Georg-Insel nachgewiesenen Tonminerale
konnten also vererbte, lediglich freigesetzte und somit klima-
genetisch irrelevante Bildungen sein. In Anbetracht der starken
Verbraunung, des Feinfraktionsanteils mancher Proben und des
fldchenhaften Auftretens dieser Minerale auf verschiedenen
Ausgangsgesteinen erscheint diese genetische Zuordnung als
endogene Produkte fraglich., Vergleichende systematische Analysen
von Liegendem und Verwitterungsdecke miissen dieser Frage nach-
gehen. Aus den Untersuchungen zur chemisch-physikalischen Verwit-
terung in der ozeanisch geprdgten Antarktis werden auch Hinweise
auf das Verwitterungsgeschehen im pleistozdnen Europa erwartet
(z.B. zur Frage weiszeitlicher Verbraunung, vgl. SCHEFFER &
SCHACHTSCHABEL 1976: 287 f.).

12.3 Boden auf Flachrelief

Das ozeanische Periglazialmilieu der Antarktis erzeugt keine op-
tisch wahrnehmbare Horizontdifferenzierung durch Stoffverlagerun-
gen, wie sie beispielsweise auf Tundrenstandorten Nordwest-Spitz-
bergens beobachtet werden konnten oder wie sie von Westgrdnland
beschrieben wurden (vgl. STABLEIN 1977). So fehlen auf ebenen Ge-
ldndeteilen Hinweise auf Lessivierungsprozesse, Sesquioxidver-
lTagerungen oder dhnliches. Entscheidend hierfiir ist die nur
schwache Entbasung, die sich 1in den pH-Werten wiederspiegelt
(Tab.8, Abb. 25). Tonverlagerung erfolgt bei Mittelbreitenbdden
gewohnlich unter mdBig sauren Bedingungen (pH 7-5) sowie bei
geringer Salz- und Ca-Konzentration {(vgl. SCHEFFER & SCHACHT-
SCHABEL 1976: 293). Letzteres dlirfte aufgrund der Meeresndhe und
extremer Windwirkung (Blasensprih) wie der Ca-liefernden Vulka-
nite kaum gegeben sein. Hierzu - wie auch zu anderen Fragen -
missen weitere Analysenergebnisse abgewartet werden.

Fe-Mobilisierung geschieht zum Beispiel unter reduzierend wirken-
den Staundsseeinfliissen oder als Folge organo-mineraler Komplex-
bildung (Chelatisierung bei Podsolen). Pseudovergleyungsspuren
als Hinweis auf Reduktionsvorgdnge konnten nicht festgestellt
werden. Auch stark mit Wasser (ibersdttigte Bereiche zeigten
weitgehende Fe-Dispergierung, wohl aufgrund hohen O0-Gehaltes.
Chelatisierungsprozesse Tlaufen vermutlich nur sehr schwach ab:
die 1lokale Moos- und/oder Flechtentundra existiert weitgehend
unabhdangig vom Solum und produziert nur geringen Bestandsabfall.
Visuell diagnostizierbare Humusanreicherungen im Oberboden
(Ah-Horizont) fehlen auch bei dicht besiedelten Standorten.

Sdmtiiche Bodenprofile (In-situ-Bildungen und Solifluktions-
decken) zeigen jedoch eine kryogene Horizontierung durch Korn-
groBenseparation (Abb.25, 26, 27): In den obersten Bereichen bis
ca. 20 cm wird vor allem durch saisonale Frostwechselmechanismen
(Auffrieren) eine absolute Anreicherung grdberer Komponenten an
der Bodenoberfldche erzeugt (Stein- und Gruspflaster; meist
mikropolygonal strukturiert). Es resultiert ein darunterliegender
Verdichtungshorizont durch relative Anreicherung lehmig-sandiger
oder schluffiger Bodenarten (Abb.25). Sommerliche Frostwechsel
schaffen ein eigenes, nur wenige Zentimeter machtiges, lockeres
GegUge unmittelbar unter der QOberfldche des Solums (Kammeisgefii-
ge).
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Abb.25: Profil der antarktischen Braunerde.

Ebenfalls allen Profilen zu eigen ist ein mit der Tiefe (etwa ab
15 oder 20 cm) zunehmender Anteil an grdberen Komponenten wie
Schutt, Grus oder Gerdllen. Horizontbildende Sortierungsprozesse,
zumindest der jlingeren Vergangenheit, greifen nicht bis zur Sohle
des Auftaubodens durch, sondern beschrdnken sich auf die erwdhn-
ten oberen 20 cm. Die Profile sind stellenweise lUber 60 cm tief,
durch Fe-Freisetzung krdftig verbraunt und unterschiedlich stark
verlehmt. Die Tonfraktion ist markant vertreten, wozu auch echte
Tonminerale gehGBren - ein deutlicher Hinweis auf die bisher wohl
unterschdtzten chemischen Abldufe in derartigen Klimaten.

Die Verbraunung als profilprdgender ProzeB (trotz weitgehend feh-
Tendem humosen Oberbodens und bei lediglich auf mechanische Korn-
grofensortierung und Gefligebildung beschrédnkter Horizontierung)
rechtfertigt die Benennung dieses Bodentyps als "kryomorphe ant-
arktische Braunerde" (antarctic brown).

12.4 Solifluidal geprdagte Bdden

Auf der Konig-Georg-Insel sind solifluidal geprdgte Verwit-
terungs- und Bodendecken auf unterschiedlich gebGschten H&ngen
weiter verbreitet als in-situ-Profilen. Sie unterscheiden sich
optisch kaum vom Aufbau der o.a. kryomorphen Braunerde - sieht
man von Steinstreifen anstelle polygonaler Oberfldchenstrukturen
ab (Abb. 26, 27). Innerhalb des Vertikalaufbaus zeigen sich
jedoch Unterschiede im Gehalt an Feinfraktionen (Schluffe und
Tone, Abb. 26). Oberflichennahe Bereiche sind meistens schluf-
figer, besonders lehmig erscheint der ebenfalls kryogen sortierte
Tiegende Abschnitt. Der Tongehalt im Grobmaterial und restmine-
ralreichen Zersatz 1ist mit Geldndemethoden nur schwer abzu-
schdtzen. An der Profilbasis Uber dichtem Anstehenden wurden
hdaufiger stark tonige Lagen festgestellt (Abb. 27).



Steinstreifen, Feinmaterialstréinge

A schluffige Sand- und Feinkiesfraktion
B. .2 lehmiger Sand und Grus , sehr feucht
vt
Gerdll- und Schutthorizont,
I8, verlehmt
Grabungssohle

Verwitterung und Solifluktion an 11°geneigtem Hang (zw. Block~ und Gerdlistreu )
NW Station T. Marsh / Fildes - Halbinsel

Abb.26: Profil in einer verwitterten Solifluktionsdecke.

Beobachtungen zum Fortschreiten des sommerlichen Auftauens, z.B.
vor zurlickschmelzenden Schneeflecken, zeigen eine betrdchtliche
Abspilwirkung unmittelbar an der Oberfldche oder in den obersten,
bereits aufgetauten Zentimetern. Der noch plombierte Untergrund
erzwingt einen lateralen AbfluB mit m&glicher Tondurchschldmmung,
was zu einer Verarmung der Profile in mittleren wund oberen
Hangabschnitten fihrt und eine Stoffzufuhr an Unterhdngen und
vorgelagerten Verebnungen bewirkt.

Neben einem solchen ablual-eluvial-kolluvialen Verlagerungsprozep
ist ein weiterer horizontbildender Vorgang auf Hdngen moglich,
der noch nachzuweisen ist: eine lateral-deszendente Infiltration,
die zur Bildung eines Bt/Bv,t-Horizontes flihrt. Bei der hadufig
gegebenen Situation nur Tlangsam =zuriickweichender Schneeflecken
und daran gekoppelter Wdrmezufuhr in den Boden, sind die proxi-
malen Bereiche erst gering, die distalen bereits maximal aufge-
taut (Abb. 15). Somit wird neben rein oberfldachlich-kolluvialer
Zufuhr auch echte Materialinfiltration durch Sickerwasser in
tiefere Horizonte des Auftaubodens m&glich. Tonige Anreicherungen
an der Verwitterungsbasis (Abb. 27) dokumentieren abwdrts gerich-
tete wie seitlich gesteuerte Feinmaterialverlagerungen. Trotz
(vermutlich recht langsamer) solifluidaler Bewegung greift die
Verbraunung bis 1in die Tiefe des Auftaubodens durch und prdgt
auch hier farblich das Profil. Da eine Kombination von Verlage-
rungs- und damit Horizontierungsprozessen offensichtlich und eine
Lessivierung im engeren Sinne aufgrund der Bodenreaktion wenig
wahrscheinlich ist, kdnnte man von einer "eluvialen antarktischen
Braunerde" sprechen. Hieran wird deutlich, daB Geomorphodynamik
und bodenbildende Prozesse nicht zu trennen sind.

Einen Sonderfall im Profilaufbau der untersuchten antarktischen
Braunerden gibt Abbildung 27 wieder: Zu den geschilderten Merkma-
len tritt ungefdhr in Profilmitte ein deutlich rostfarbenes, Fe-
reiches Band. Der Standort selbst - ein kleines Plateau mit ca.



dichter Flechtenbesatz {usnea fasciata)

einzelne Moospolster
(A) Steinstreifen
verlehmtes Feinmaterial ohne Schutt/Grus
Bv (Auffrieren der Grobfraktion)
(Bfe) rostfarbenes Band
lehmiger Zersatz
B (Schutt, Grus, Restminerale)
\2
stark toniges Band Uber Anstehendem
C {laterale Filterspilung)
Andesit

Kryomorphe antarktische Braunerde auf Andesit: ca. 50m 0. M., Hangneigung 9°:
T. Marsh / Fildes -~ Halbinsel

Abb.27: Profil einer kryomorphen, antarktischen Braunerde
auf Andesit.

9° Neigung - zejgt Spuren ehemaliger Solifluktion (Steinstrei-
fen). Die obere Fldche ist dicht bewachsen von Bartflechten und
einzelnen Moospolstern, das Profil erscheint gut drainiert und
solifluidal nicht mehr bewegt. Noch unbeantwortet bleiben mlssen
die Fragen, ob sich in dem Fe-Horizont nicht doch Podselierungs-
prozesse (rezent durch Flechtenbesatz) ausdriicken, oder ob darin
Spuren ehemaliger Vergleyung unter stdarkerem StaundsseeinfluB bei
verdnderter Lage der Permafrosttafel mit vermutlich geringerer
Auftautiefe sichtbar werden,

Ferner ist offen, ob nicht Wdrmephasen (analog zum postglazialen
Wdrmeoptimum der Nordhalbkugel) verantwortlich sind flr die In-
tensitdt der chemischen Verwitterung bzw. Verbraunung, ob gegen-
wdrtig unter den gegebenen Bodentemperaturen (vgl. Kap. 12.5)
lediglich eine Tradierung oder nur schwache stoffliche Weiterent-
wicklung ablduft und das rezente Klima nur die kryomorphen Boden-
merkmale liefert,

12.5 Bodentemperaturen

Zur Kennzeichnung des Verwitterungsmilieus wurden in der Ndhe der
Station Teniente Marsh in 45 m U.M. drei dicht beieinanderliegen-
de Bodentemperatur-MeBstellen eingerichtet, und zwar auf dem son-
nenexponierten Nordhang, auf einer Verebnung, sowie auf dem
Schatthang. Fest dinstalliert wurden Bodenthermometer zur Messung
in 2, 5, 10 und 20 cm Tiefe. Temperaturen der Bodenoberflédche,
der bodennahen Luft (2 cm und 100 cm iber der Bodenoberfldche)
wurden mit einer TemperaturmeBsonde festgestellt. Die beigefiigten
Abbildungen 28 bis 31 geben den Temperaturverlauf an (vgl.Tab.9
und 10).

Es zeigt sich, daB die Lufttemperaturen nuyr mittelbar auf die Bo-
denwdrme Einfluf nehmen. Entscheidend ist die Strahlung. So liegt
beispielsweise die im MeBzeitraum (19.1.- 13.2.1984) festgestel-
1te Mitteltemperatur der Luft in 1 m Hohe bei nur 2,1°C, in 2 cm
Bodentiefe bei 5,1°C und in 20 cm Tiefe immer noch bei 4,0°C
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(Tab.9). Der Schatthang 1ist deutlich benachteiligt, was die
Bodentemperaturen betrifft: in 2 cm Tiefe {ist es mit 2,0°C nur
halb so warm wie im nordexponierten Profil - bei sogar wdrmeren
Luftverhditnissen,
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Abb.28: Tdgliche Amplituden der Bodentemperaturen an ver-
schiedenen Expositionen.

Abbiidung 28 =zeigt die Temperaturamplitude (hdchste und nie-
drigste gemessene Werte von der Bodenoberflache bis in 20 cm
Tiefe), sowie den Gang der Mitteltemperaturen (0-20 cm). Obwoh]
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einige Mittelwerte fehlen, wird der expositionsbedingte Unter-
schied zwischen Nord- und Slidhang deutlich. Die Amplitude wie die
Mitteltemperaturen des Nordhangs liegen deutlich hoher (Abb. 28);
die Durchschnittswerte differieren gesamt um 1,5°C (Nordhang:
4,4°C; Sidhang: 2,9°C; vgl. Tab.9, Abb. 29). Die Temperatur-
ganglinien des Schatthanges erscheinen stdrker gegldttet; das
Nachhinken der strahlungsbedingten Erwdrmung zeigt sich in den
noch erfaften Minustemperaturen der ndchtlichen Froste.

T(°C)
104

0 T T T T T T T
Jan. 19, 20, 21. 22. 23 24. 25 26. 27 28. 29. 30 31

YT T T VT T T
2 3 4 5 6 7 8 8 10.1'1 12 Feb

— ——— Nordhang = == - Flache Sudhang

Mitteltemperaturen im Boden (2 - 20cm Tiefe)

Abb.29: Mitteltemperaturen im Boden (2-20 cm Tiefe).

Wichtig flr die Abschdtzung von Verwitterungs- und Stoffneubil-
dungsprozessen: In 20 cm Bodentiefe herrschen auf der Fldche und
auf dem Schatthang nahezu isotherme Verhdltnisse. Selbst auf dem
Nordhang ergibt sich eine entsprechende, recht gegldttete Tempe-
raturkurve (Abb. 30). Ahnlich zeigt der stiindlich festgestellte
Temperaturverlauf aller drei MeBpunkte (Abb. 31) in 20 cm Tiefe
fast isotherme Verhdltnisse, natlirlich auf unterschiedlichem Ni-
veau (Tagesmittel Nordhang 4,2°C; Flache 2,1°C; Siidhang 1,6°C).
Das zeitliche Nachhinken, mit dem die Tageserwdrmung 20 cm Tiefe
erreicht, deutet sich im leichten Anstieg der Kurve ab 19.00 h
an. Zu beachten sind auch die Temperaturinversionen 1im Tag/-
Nacht-Gang (Abb. 30, 31).

e
154 Nordhang

Mitteltemperaturen nach Bodentiefen : —-==2 ——5 =10 —/20 cm

Abb.30: Tagesmittel der Bodentemperaturen nach Standorten
verschiedener Bodentiefen.

Die Permafrosttafel liegt im Nordhang tiefer als 95 cm, auf dem
Schatthang zwischen 70 und 80 cm. Ab 25 cm Tiefe diirfte die Tem-
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peratur stetig gegen 0°C abnehmen. Der bodenchemisch reaktions-
fdhigste Bereich (im Sinne wvon Verwitterungsintensitdt und
Stoffneubildungen) ist somit in den obersten 20 cm zu erwarten,.
Erweisen die noch ausstehenden Analysen eine gleiche Verwit-
terungsintensitdat auch in den tieferen Abschnitten des Verbrau-
nungsprofils, so konnte darin ein Hinweis auf vorzeitliche,
wadrmere Bodenverhaltnisse liegen.

13 MESSUNGEN ZUM HANGABTRAG

Die Absplilung durch oberfldchlich abflieBendes Wasser stellt auch
in den Polargebieten aufgrund der geringen Vegetationsdecke einen
wichtigen geomorphologischen Faktor dar (MORTENSEN 1930, BUDEL
1948, FRENCH 1976 u.a.). Diese Erkenntnis beruht jedoch in erster
Linie auf Geldndebeobachtungen (BUDEL 1981) und Abschdtzungen
(BARSCH 1981, FLUGEL & MAUSBACHER 1983), da quantitative Messun-
gen nur aus zwei Gebieten mit Permafrost vorliegen (JAHN 1961,
LEWKOWICZ 1983). Um die Abschiatzung der Gesamtbilanz des Hangab-
trags im Untersuchungsgebiet besser quantifizieren 2zu konnen,
wurden zwei FeldmeBpunkte zur quantitativen Erfassung des Hangab-
trags installiert,

13.1 Auswahl der Feldmefpunkte

Ausgewdhlt wurden zwei Hange im Windbachtal mit unterschiedlicher
Hangneigung und Substratbeschaffenheit und mit unterschiedlicher
GroBe des Einzugsgebietes. Die GroRe des Einzugsgebietes und die
Neigung betragen bei Rinne I 2 860 m2 und 14° in Nord-Exposition,
bei Rinne II 285 m2 und 6° in Ost-Exposition. Die KorngroBenver-
teilung von zwei Bohrprofilen aus den beiden Einzugsgebieten
zeigt die Abbildung 32.

13.2 MeBergebnisse

Die Installation beider Rinnen war am 21,1.84 abgeschlossen. Zu
diesem Zeitpunkt waren bereits beide Hange schneefrei, so daB die
Schneeschmelze nicht mehr erfaft werden konnte. Vom Niederschlag
ausgeldst wurden drei Ereignisse mit Oberfldchenabfluf und Sedi-
mentabtrag. Davon konnten allerdings nur zwei gemessen werden, da
wdhrend des zweiten Abtragsereignisses die Auffangvorrichtungen
vom Wind zerstdrt wurden, Die beiden gemessenen Abtragsereignisse
wurden durch Niederschldge von 6,4 und 4,8 mm ausgeldst. Das in
die Auffangrinnen und die Auffangbehdlter transportierte Material
betrug dabei in Rinne I 258,5 g bzw. 81,3 g und in Rinne II 48,2
g und 33,5 g. Bezogen auf das jeweilige Einzugsgebiet bedeutet
dies einen Abtrag von 0,12 g/m? (Rinne I) und 0,21 g/m? (Rinne
I1) im MeRzeitraum. Verglichen mit den von LEWKOWICZ {1983)
gemessenen Werten (ohne geldste Substanz) ist der Abtrag damit im
Untersuchungsgebiet relativ hoch. Eine abschlieBende Aussage ist
allerdings aufgrund der wenigen MeBwerte noch nicht mdglich.

Sehr interessant sind auch die KorngrdBenverteilungen im abge-
splilten Material. Sie zeigen sowohl eine stdrkere Sortierung als
auch eine deutliche Anreicherung 1im Bereich der Sandfraktion,
insbesondere bei Rinne I. Sollte sich dieses Ergebnis auch bei
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Abb.32: Korngrofenspektrum in den Einzugsgebieten der Abtrags-
meBrinnen I (B 2) und II (B 10), sowie des abgetragenen
Materials (B 15 & B/W 98 bzw. B 3 & B 12) im Vergleich.

den folgenden Abtragsmessungen bestdtigen, so ergibt sich daraus
ein sehr enger Bezug zu den von LIEDTKE (1983) als "ablual"
gedeuteten Sedimenten in den ehemaligen Periglazialgebieten
Mitteleuropas.

14 GEOMORPHOLOGISCHE KARTIERUNG

Das im Rahmen der geomorphologischen Kartierung zu bearbeitende
Gebiet umfaBt die gesamte Fildeshalbinsel (vgl. Abb.3). Kartiert
wurde im MaBstab 1 : 10 000 auf der Basis einer von HELL am
Institut fir Topographie und Photogrammetrie Karlsruhe entwickel-
ten Orthophotokarte nach englischen Luftbildern aus den Jahren
1956/ 57. Fiir die Aufnahme der geomorphologischen Informationen
wurde die fiir das Schwerpunktprogramm der Deutschen Forschungs-
gemeinschaft "Geomorphologische Detailkartierung in der Bundes-
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republik Deutschland" erarbeitete ‘'grine Legende" (LESER &
STABLEIN 1975) verwendet.

Mit dieser komplex-geomorphologischen Aufnahme ergaben sich

Ergebnisse zu folgenden Themen:

- Ubertragbarkeit der fiir Mitteleuropa entwickelten Legende auf
einen ozeanischen, niederantarktischen Beispielsraum und damit
Weiterentwicklung der Methodik flr geomorphologische Kartierung
in verschiedenen Klimagebieten,

- detaillierte, regionale Einordnung der auf kleine Gebiete be-
schrdankten geomorphologischen Spezialuntersuchungen und zusam-
menfassende Darstellung der Reliefgenese des Arbeitsgebietes.

15,1 Durchfithrung der Kartierung

Den Vorgaben in der "griinen Legende" entsprechend wurden folgende
geomorphologische Informationen aufgenommen:

- Hangneigungen (fldchenhaft)

- Geomorphographie (d.h. Wolbungen, Stufen und Kanten, Klein-
formen und Rauhigkeit),

- Oberfidchennaher Untergrund (fldchenhaft nach Bohrungen und
Aufschliissen), :

- Geomorphogenese (fldchenhaft dargestellt nach dem letzten form-
bestimmenden ProzeB),

- Geomorphodynamik (nach ProzeBspuren der geomorphologischen Ein-
zelprozesse),

- Hydrographie,

- Ergdnzende Angaben (z.B. Tiefe der Permafrosttafel).

Aufgrund der in der Orthophotokarte verarbeiteten Luftbilder mit
sehr weitreichender Schneebedeckung war allerdings die Lokalisie-
rung, insbesondere der geomorphographischen und hydrographischen
Elemente im insgesamt stark differenzierten Relief sehr schwie-
rig. Dies fiihrte dazu, daB in der zur Verfligung stehenden Zeit
nur der sidliche Teil mit allen Informationen aufgenommen werden
konnte. Die Ergdnzungskartierung wird in der Folgekampagne
1984/85 fortgesetzt.

Trotz dieser Einschrdnkungen ergeben sich folgende Aussagen aus
der Kartierung zur Reliefgenese und zur rezenten Geomorphodyna-
mik:

- Gletscherschliffe und Mordnen als eindeutige Zeugen intensiver
glazialer Formung existieren nur noch in unmittelbarer Ndhe des
rezenten Eisrandes. Ein deutlicher Hinweis auf eine
ausgedehntere glaziale Formung ergibt sich jedoch aus der
Hydrographie mit den zahlreichen Seen und aus den Talformen,
insbesondere im ndrdlichen Teil der Halbinsel. Sie zeigen
namlich eindeutig glazifluviale Ziige. Dazukommt eine ausge-
dehnte Streu von Erratika.

- Im Bereich von 0-20 m .M. stellt die marine Formung den
letzten formgebenden Prozef dar, wenn auch auf den Strandwdllen
der Riegelserie bereits Frostmusterformen zu erkennen sind.

- In allen Ubrigen Gebieten lUberwiegen eindeutig die Spuren der
Frostverwitterung und des intensiven Massentransportes durch
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Solifluktion und Absplilung (Abluation). In diesen Bereichen
kommt allerdings der zum Teil sehr unterschiedlichen Gesteins-
beschaffenheit sehr groBe Bedeutung zu, da von ihr die Intensi-
tdt der Verwitterung und damit die Materialzulieferung abhdngig
ist. Entsprechendes gilt fiir die Ausprdgung der Frostmuster-
formen. Sie ist am deutlichsten in den scherbig verwitternden
Andesiten.

Zur Verwendbarkeit der GMK-Legende ist zu sagen, daPf wie bereits
bei den Kartierungen in der Arktis beim Blatt Oobloyah-Bay (MAUS-
BACHER 1981) nur Ergdnzungen bei verschiedenen Positionen notwen-
dig waren, d.h. ein Einsatz auch in Polargebieten mdglich ist.
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16 DATENANHANG

Tab. 1: Lage- und Hohendnderung der Profilpunkte 21.1.-11.2.84

Solifluktionsprofil I Solifluktionsprofil II
Nr. ds Azimut dH Nr. ds Azimut dH
(mm) (g) (mm) (mm) (g) (mm)

1 3 178 + 3 1 2 100 *
2 5 369 + 8 2 (2) (175) *
3 3 322 + 17 3 0 - *
4 3 35 + 3 4 (2) (144) *
5 5 6 + 2 5 7 24 + 8
6 3 389 * 6 3 158 *
7 7 388 * 7 (2) (88) *
8 4 7 * 8 (2) (108) -3
9 4 391 + 2 9 2 211 + 3
10 0 - 4 10 3 137 - 3
11 (1) (19) -5 11 4 336 + 13
12 10 346 * 12 11 91 -4
13 0 - - 4 13 (1) {194) *
14 (2) (104) *

15 (1) {150) *

16 (1) (220) *

17 7 40 + 6

Das Azimut der Fallrichtung des Hangs ist etwa 70°.

Die eingeklammerten Werte sind auf dem 95%-igen Sicherheitsniveau
nicht signifikant.

*) Die Hohendnderungen sind kleiner als 2 mm.
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Tab. 3: Auftautiefen im MeRtal.

Profil- Auftautiefe (cm) Diff
punkte 19.1.84 8.2.84 {cm)
1 62 65 3
2 53 52 0
3 62 34 19
4 60 69 9
5 39 68 29
6 27 (15)* -

7 22 (15)~* -

8 63 64 1
g 69 72 3

10 70 70 0

11 55 62 7

12 56 76 20

13 94 67 - 27

14 (80) 70 - 10

15 50 - -

16 57 59 2

17 52 67 15

18 (85) (87) (2)

19 (65) 7 -

20 (70) ? -
(85) = Bohrung endete auf groBerem Block
(15)* = Werte am Rande eines perennierenden Schneeflecks
? = Kernverlust durch sandiges Substrat
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Tab. 5: Bodenphysikalische Kennwerte der Bodenprofile auf
dem MeBhang.

Kornfraktionen (Gew. %)

LOKALITAT Kies

Sand

Schlu

ff Ton

%)

kf
m/s * 10 -5

Asche-Hang, 42,6
oben
Asche-Hang, 43,4
unten
MeBhang, oben 44,4

MeBhang,Mitte 25,5

MeBhang, 36,1
unten
Talauengra- 65,0
bung

40,9
50,1

18,3

Tab. 6: Niederschlag,

potentieller AbfluR (Q

, Schnee und

)
Lufttemperaturen; Monatswerte der Station Bellings-
hausen 1983.

1
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Tab. 7:
vom 27.1.

-6

9 -

Wasserbilanz des Einzugsgebietes des Windbachs
bis zum 11.2.1984,

Wasserhaushaltsparameter gemessen berechnet

Abflup 27.1. - 31.1.1984 21 500 m3

Schneeschmelze

(70 mm, 42% Wassergehalt,

40% Schneebedeckung) 21 200 m3

Differenz 300 m3

Abflup 1.2. - 11.2.1984 358 700 m3

Schneeschmelze

(330 mm, 42% Wassergehalt,

40% Schneebedeckung) 99 800 m3

Niederschlagsabfluf 29 400 m3

Differenz (zusatzlicher Schnee-

schmelzabfluB) 229 500 m3

Tab. 8: pH-Werte (Hz20; 0,1 n KC1) von Bodenproben

der Fildeshalbinsel,

Probe cm Tiefe pH Ho0 pH KC1

1.1 10 - 15 7,0 6,1 Braunerde in situ,
Flechten- und Moos-Tundra

2.1.1 0 - 2 6,7 4,9 kryomorphe Braunerde ohne
Bewuchs

2.1.2 0 - 5 7,2 6,2

2.2 10 - 15 7,0 6,2 " "

2.3 20 - 40 7,5 6,2 ! "

3.1 5 -10 7,3 5,8 Solifluktionsdecke

3.2 12 - 15 7,8 6,3 " "

4.1 0 - 5 6,8 5,8 vorzeitl. Strandwall

4.5 3 - 10 7,5 6,2 Solifluktionsdecke

4.7 0 - 10 7,4 5,9 " !

4,11 40 - 50 8,5 7,1 " " (CaC03)
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Tab. 9: Luft- und Bodentemperaturen Nahe Station Teniente
Marsh 45 m U.M,

mittlere Lufttemperatur 1 m iiber 2,1 2,3 2,3 2,2 0,2
Boden
mittlere Lufttemperatur 2 cm iiber 3,6 3,4 3,3 3,4 0,3
Boden

mittliere Bodentemperatur QOber- 4,6 3,9 3,5 4,0 1,1
fldche

mittlere Bodentemperatur - 2 cm 5,1 3,8 3,4 4,1 1,7
mittliere Bodentemperatur - 5 cm 4.4 3,3 2,9 3,5 1,5
mittiere Bodentemperatur - 10 ¢cm 4,1 2,9 2,7 3,2 1,4

mittlere Bodentemperatur - 20 cm 4,0 2,8 2,0 2,9 2,0

mittiere Bodentemperatur -2-20 cm 4,4 3,1 2,8 3,4 1,6
mittlere Bodentemperatur 0-20 ¢cm 4,4 3,3 2,9 3,5 1,5

Tab.10: Boden- und Lufttemperaturen in der Ndhe der Station
Teniente Marsh, Fildeshalbinsel / Konig-Georg-Insel
45 m u.M,; Substrat: Lehmiger Andesitzersatz.

I. Nord-Hang (Sonnenhang) 15° Neigung

Datum Uhrzeit Bodentemperaturen Lufttemperatur
1984 in ... cm Tiefe in ... cm HOhe
20 10 5 2 0 2 100
19.1. 12.00 6,5 6,1 6,1 6,5 18,3 6,4 -
15.00 6,5 8,6 12,1 14,2 13,5 8,1 -
19.00 7,3 9,1 9,7 9,9 8,1 5,1 -
21.00 7,1 8,4 8,1 7,5 3,5 3,3 -
20.1 8.00 5,8 4,9 3,6 3,0 1,3 1,3
14.00 5,0 4,1 4,0 4,3 3,9 3,3 -
20.30 5,0 5,1 4,8 4.5 3,4 2,2 -
21.1. 7.15 4,2 3,5 3,2 3,3 4,2 2,7 -
17.00 4,7 5,7 6,8 7,6 6,6 5,0 3,8
22.1. 9.00 3,5 2,8 2,6 2,8 - - 2,5
14.00 3,5 3,5 3,6 4,1 - - 3,4
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cm Hohe
100

Lufttemperatur

in

- 75 -
cm Tiefe

10

Bodentemperaturen
in

20

Uhrzeit

(Fortsetzung Siidhang)

Datum
1984
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