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Vorwort

Diese Arbeit entstand als deutschsprachige Einleitung zu meiner Habilitationsschrift, die ich
im November 2003 an der RWTH Aachen eingereicht habe. Die acht Hauptkapitel der Habi-
litationsschrift bestehen aus Beitrdgen in englischer Sprache, die in Fachzeitschriften und
Sammelbinden zwischen 1997 und 2005 erschienen sind. Es handelt sich um folgende Verof-
fentlichungen:
1. BAUER, W., HAGEMANN, H.W., POSCHER, G., SACHSENHOFER, R.F. & SPAETH, G. (1997):
Permian coals from western Dronning Maud Land - composition, environment, and the influ-

ence of Jurassic magmatism on their maturity. In: RICCI, C.A. (Ed) The Antarctic Region:
Geological Evolution and Processes, 945-951, Siena.

2. BAUER, W., THOMAS, R.J. & JACOBS, J. (2003): Proterozoic-Cambrian history of Dronning
Maud Land in the context of Gondwana assembly. In: YOSHIDA, M., WINDLEY, B.F. &
DASGUPTA, S. (Eds) Proterozoic East Gondwana: Supercontinent Assembly and Breakup.
Geol. Soc. London Spec. Publ. 206, 247-269.

3. BAUER, W., JACOBS, J., FANNING, C.M. & SCHMIDT, R. (2003): Late Mesoproterozoic arc
and back-arc volcanism in the Heimefrontfjella (East Antarctica) and implications for the

palaeogeography at the southeastern margin of the Kaapvaal-Grunehogna Craton. Gondwana
Res. 6, 449-465.

4. BAUER, W., FIELITZ, W., JACOBS, J., FANNING, C.M. & SPAETH, G. (2003): Mafic dykes
from Heimefrontfjella and implications for the post-Grenvillian to pre-Pan-African geological
evolution of western Dronning Maud Land (Antarctica). Antarctic Sci. 15, 379-391.

5. BAUER, W., JACOBS, J & MITTERER, T. (2004): Zircon typology in high-grade gneiss terrains
— a case study from central Dronning Maud Land (Antarctica). Z. dt. geol. Ges., 154, 481-495.

6. BAUER, W., JACOBS, J. & PAECH, H.-J. (2004): Structural evolution of the crystalline base-
ment of central Dronning Maud Land, East Antarctica. Geol. Jb. B 96, 325-363 [published in
2005].

7. BAUER, W. & SIEMES, H. (2004): Prism-<c> slip in deformed quartz of granulite-facies rocks
from Smaskeidrista, central Dronning Maud Land, East Antarctica. Geol. Jb. B 96, 365-389
[published in 2005].

8. BAUER, W. & SIEMES, H. (2004): Kinematics and geothermometry of mylonitic shear zones

in the Orvinfjella, central Dronning Maud Land, East Antarctica. Geol. Jb. B 96, 391-425

[published in 2005].
Trotz der inzwischen vergangenen Zeit, sind nur wenige weitere Arbeiten zur Geologie von
Dronning Maud Land erschienen, so daf} die hier behandelten Themen immer noch den aktu-
ellen Stand der Forschung widerspiegeln. Um jedoch auch die in den Fachartikeln zu kurz
kommenden Themen - wie etwa Hintergriinde und Verlauf der Expeditionen oder die Aus-
wirkung der Arbeitsergebnisse auf die umfassenderen Fragestellungen zur Bildung und dem
Zerfall von Superkontinenten — darzustellen, habe ich mich dazu entschlossen, die Einlei-
tungskapitel der Habilitationsschrift zu aktualisieren und sie einem breiteren Publikum
zugénglich zu machen.

Wilfried Bauer

Antananarivo, im November 2009



1. Einleitung

In dieser Schrift sind wissenschaftliche Ergebnisse von drei Expeditionen in das Dronning
Maud Land (DML) zusammengefalit. Diese Expeditionen wurden in den Siidsommern
1995/96, 1999/2000 und 2000/01 unternommen, wobei jeweils unterschiedliche Gebirgsre-
gionen untersucht wurden (Abb. 1). Die Arbeiten fithren Forschungen weiter, die in den frii-
hen 1980er Jahren am Lehr- und Forschungsgebiet Geologie — Endogene Dynamik der
RWTH Aachen unter der Leitung von Prof. Dr.-Ing. G. Spaeth begonnen wurden.

Das Dronning Maud Land ist der von Norwegen beanspruchte Antarktis-Sektor zwischen
20°W und 45°E. Geographisch ist das DML zu gliedern

® in ein eisbedecktes nordliches Vorland, das von der Kiiste, bzw. dem Schelfeis bis auf
tiber 1000 m allméhlich ansteigt (Ritscherhochland und Hellehallet),

* in die Region der aus dem Eis aufragenden Nunataks und Bergketten mit Hohen iiber

3000 m sowie

¢ in das sich siidlich anschlieenden Polarplateau oberhalb 2000 m (von W nach E als
Amundsenisen, Wegenerisen und Nansenisen benannt).
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Abb. 1: Ubersichtskarte des Dronning Maud Landes mit den Zielgebieten der geologischen Expeditionen 1995/96,

1999/2000 und 2000/01.

Nach der Antarktischen Halbinsel und dem Transantarktischen Gebirge gehort der kiistennahe
Bereich des DML zu den Regionen mit dem groflten Anteil eisfreier Flachen. Die eisfreien
Gebiete sind morphologisch sehr unterschiedlich ausgeprigt. Neben kilometerlangen Steilab-



briichen (Escarpments), die ungeféhr parallel zum Kontinentalrand verlaufen und vor allem
im Westen vorherrschen, dominieren im zentralen und dstlichen DML Nord-Siid verlaufende
Bergketten, die wahrscheinlich alten, préiglazialen Talsystemen folgen. Vier méchtige Eis-
strome "entwissern" diesen Sektor der Ostantarktis. Bei 20°W flie3t der Stancomb Wills Ice
Stream nach Westen auf das Brunt-Schelfeis hinaus. Die Grenze zwischen dem westlichen
und zentralen DML wird durch den schnellflieBenden, spaltenreichen Jutulstraumen markiert,
der das Fimbul-Schelfeis speist. Die Grenze zwischen dem zentralen und Ostlichen DML bil-
det der 200 km breite Carsten-Borchgrevinkisen. Im Osten des Dronning Maud Landes ist es
der Shirase-Gletscher, der auch die Grenze zu den Nunataks im Enderby Land bildet.

2. Fragestellung und Zielsetzung

Im Oktober 1990 reichte E. M. Moores einen Artikel bei der Zeitschrift Geology ein, der
schlagartig das Interesse an der Erforschung proterozoischer Plattenkonfigurationen belebte.
Moores (1991) hatte gewisse Ubereinstimmungen zwischen neoproterozoischen Sediment-
folgen im Transantarktischen Gebirge und in der Kordillere im Westen der USA festgestellt
und nahm daher an, daf} vor ca. 1 Ga ein GroBkontinent bestehend aus Laurentia und Ostant-
arktika existierte, bei dessen Auseinanderbrechen sich die besagten Sedimentsequenzen an
den neu entstandenen Kontinentalrindern gebildet haben. Wenn diese Hypothese zutreffen
sollte, miiite sich die Grenville-Strukturprovinz von West-Texas iiber die Shackleton Range
in das Dronning Maud Land fortsetzen (Abb. 2a). Diese Verbindung zwischen den SW
United States und East Antarctica wurde als SWEAT-Hypothese bekannt. Der Zeitschriften-
artikel wurde von Ian Dalziel und Paul Hoffman begutachtet, die diese Idee aufnahmen und
durch eigene Vorstellungen erweiterten. Dalziel (1991) behielt die Laurentia-Ostantarktika-
Konfiguration von Moores (1991) bei. Indien und Australien riickten an die gegeniiberlie-
gende westliche bis nordwestliche Seite dieser Landmasse (Abb. 2b). An den heutigen Ost-
rand Laurentias plazierte er Stidamerika und Afrika, wodurch das nordamerikanische Gren-
ville-Orogen (um 1 Ga) ein ostwirtiges Vorland erhielt. Nach Siiden 6ffnete sich der riesige
Mozambique-Ozean. In dieser Rekonstruktion sind alle wesentlichen Krustenbestandteile der
Siidkontinente mit Nordamerika zu einem Superkontinent vereint.

Die Idee eines neoproterozoischen Superkontinents war zu diesem Zeitpunkt jedoch nicht
neu. Mit der Zunahme geochronologischer Daten fiir metamorphe Grundgebirgsareale in den
1960er Jahren, fiel eine weltweite Haufung dieser Werte um 1,1 Ga auf (Lotze 1968), die auf
Kollisionsprozesse hindeuteten, an denen die meisten heutigen Kontinente beteiligt waren.
Einige Wissenschaftler versuchten sich trotz einer noch diirftigen Datenbasis an der Rekon-
struktion priakambrischer Plattenkonfigurationen (Piper 1975, 1982, Bond et al. 1984). Da
zuverlissige paldomagnetische Daten fiir das Prikambrium kaum verfiigbar waren, beruhten
diese Rekonstruktionen vorwiegend auf der Korrelation gleichalter Orogene. Diese frithen
Rekonstruktionen, aber auch die Rekonstruktion von Dalziel (1991), hatten alle eine entschei-
dende Schwiiche: sie verwendeten fiir eine Plattenkonfiguration des frithen Neoproterozoi-
kums die heutigen Kontinentalumrisse Afrikas, Siidamerikas, Australiens und Antarktikas,
ungeachtet der Tatsache, daB3 diese Kontinente sich erst wihrend einer weiteren Phase welt-



weiter Kollisionen zwischen 600 und 500 Ma (Pan-African, Brasiliano, Delamerian, Ross und
Cadomische Orogenese) gebildet hatten. Erst Hoffman (1991) beriicksichtigte in seiner
Rekonstruktion (Abb. 2c), dal sich die heutigen Siidkontinente aus jeweils mehreren Krato-
nen mit eigener Vorgeschichte zusammensetzen und schuf damit die Grundlage fiir eine bis
heute andauernde fruchtbare Diskussion iiber die mesoproterozoische bis altpaldozoische
Krustenentwicklung. Er gab dem vor ca. 1,1 Ga entstandenen Superkontinent auch den
Namen Rodinia (von russ. fiir ,,Heimat*).

Sldamerika

" Afrika

Abb. 2: Rodinia-Rekonstruktionen a) urspriingliche SWEAT-Hypothese nach Moores (1991), b) nach Dalziel
(1991), c¢) nach Hoffman (1991); alle Abbildungen umgezeichnet. 1 = Grenville-Orogen, 2 = Svekonorwegiden,
3 = Rondonia-Sunsas Belt, 4 = Kibara Belt, 5= [rumiden, 6 = Lurio Belt, 7 = Namaqua-Natal Belt, 8 = Madagas-
kar, 9 = Eastern Ghats, 10 = Albany-Fraser Belt, 11 = Circum-Antarktischer-Orogengiirtel.

Da an dem Superkontinent Rodinia nahezu alle Kontinente beteiligt sein sollten, arbeiteten in
der Folgezeit weltweit Geologen an der Uberpriifung dieser Hypothese. Mehrere Korrelati-
onsprogramme der UNESCO-IUGS (z.B. IGCP 440 Rodinia Assembly and Break-up)
beschiftigten sich mit diesem Thema, und auf vielen internationalen Kongressen und Sympo-
sien war die proterozoische Plattentektonik ein wichtiges Thema. Dabei kristallisierten sich
neben einigen unstrittigen Punkten (z.B. die Verbindung Siidaustraliens mit dem gegeniiber-
liegenden Abschnitt Antarktikas oder die Position Amazonias mit dem Rondonia-Sunsas Belt
ostwirts des kanadischen Abschnitts des Grenville Orogens) eine Reihe von offenen Fragen
zur Paldogeographie Rodinias heraus, zu deren Losung die hier vorgestellten Arbeiten einen
Beitrag leisten sollten:

e welche Positionen nahmen der Kaapvaal-Zimbabwe-Kraton und das Dronning Maud
Land innerhalb Rodinias ein?

e war das Dronning Maud Land nach der Orogenese am Ende des Mesoproterozoikums
Teil des Kaapvaal-Kratons oder Teil Ostantarktikas?

e wann zerbrach der Superkontinent Rodinia?

¢ Jlassen sich Hinweise auf den Mozambique Ozean im Dronning Maud Land finden?
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Abb. 3: Von Rodinia (Kenntnisstand 2003 nach versch. Autoren) bis zur Bildung Gondwanas (umgezeichnet

nach Jacobs & Thomas 2002).




Nach dem Zerbrechen Rodinias formierten sich die meisten Fragmente vor ca. 550 Ma in
einem neuen Superkontinent Gondwana (Abb. 3). Dieser Superkontinent entstand aus zwei
groBBen Teilen, West- und Ost-Gondwana, die infolge der Subduktion des Mozambique Oze-
ans miteinander kollidierten. Die scheinbaren Polwanderkurven fiir beide Teile Gondwanas
konvergieren allméhlich im ausgehenden Neoproterozoikum und im Kambrium, schlielich
iberlappen sie bei etwa 530 Ma (Abb. 4) und zeigen dadurch eine ab dem Ordovizium ein-
heitliche Kontinentalmasse an (McWilliams 1981).

Die Amalgamierung von E- und W-
Gondwana fiihrte zu einem der
weltweit groBten Orogengiirtel, dem
East African Orogen (Stern 1994)
bzw. dem siidlichen Teil davon, dem
Mozambique Belt (z.B. Holmes 1951,
Shackleton 1993). Paldomagnetische
und geochronologische Daten zeigen,
dal die finale SchlieBung des
Mozambique Ozeans vor 530 Ma

beendet war (Powell et al. 1 .
Abb. 4: Scheinbare Polwanderkurven fiir Ost- (schwarz) und . ( . 993)
West-Gondwana (weil3) vereinigen sich vor ca. 530 Ma zu Jedoch ist das East African Orogen

einer gemeinsamen Kurve (kreuzschraffiert) fiir den entlang seiner Erstreckung von NE
Gondwana-Kontinent (aus Kleinschmidt 1999).

Afrika bis nach Mozambique und
Madagaskar sehr unterschiedlich beschaffen. Im nordlichen Teil des East African Orogen, im
Bereich des arabisch-nubischen Schildes, ist ein vollstandiger Wilson-Zyklus dokumentiert.
Die in einer initialen Rift/-Drift-Phase um ca. 800 Ma entstandenen vulkano-sedimentédren
Ablagerungen wurden wihrend konvergenter Plattenbewegungen durch die Entstehung und
das Wachstum von Inselbogen abgelost. Die schrittweise Akkretionierung in diesem Bereich
erfolgte zwischen 750 und ca. 600 Ma (Shackleton 1996). Die Metamorphose iiberschreitet
die Griinschieferfazies in der Regel hier nicht.

Im siidlichen Abschnitt, dem Mozambique Belt (in Tanzania, Kenia, Malawi, Mozambique),
sind nur einige wenige fragliche vulkano-sedimentédren Sequenzen, wie die Cobué und Geci
Group (Pinna et al. 1993) aufgeschlossen, und das Orogen ist durch hochgradige Gneise, Gra-
nulite und Meta-Plutonite gekennzeichnet (Muhongo & Lenoir 1994, Mdller et al. 2000). Die
Gesteine weisen hiufig mesoproterozoische Protolithalter, jedoch panafrikanische Metamor-
phosealter auf (z.B. Sacchi et al. 1984, Pinna et al. 1993, Kroner et al. 1997). Eine éltere
grenvillische (kibarische: 1200-1050 Ma) metamorphe Prigung konnte inzwischen bei eini-
gen Metamorphiten nachgewiesen werden (Manhica et al. 1998). Diese Gesteine représentie-
ren hochstwahrscheinlich alte Kruste, die wiahrend der Kollision von E- und W-Gondwana
hochgradig iiberprigt und metamorphosiert wurde. Neoproterozoische Ophiolithe fehlen
weitestgehend. Problematisch ist bisher die Abgrenzung von E- und W-Gondwana innerhalb



des East African Orogen und die zweifelsfreie Identifizierung der Suturzone. Shackleton
(1996) diskutiert verschiedene Positionen der Suturzone im nordlichen und siidlichen
Abschnitt des East African Orogen und kommt zu dem Schluf, dal im nordlichen Teilab-
schnitt die Nabitah-Sutur die wahrscheinlichste Position fiir die Naht zwischen E- und W-
Gondwana ist. Eine der Hauptfragen ist jedoch, ob und wenn ja, wo sich die Mozambique-
Sutur iiber den Mozambique Belt hinaus in die Antarktis fortsetzt, welche Bereiche der E-
Antarktis zu W-Gondwana und welche zu E-Gondwana gehoren.

Bis Anfang der 1990er Jahre wurde die Ostantarktis als alter, seit dem Mesoproterozoikum
stabiler Krustenblock aufgefaft, der integraler und in seiner heutigen Form unverdnderter
Bestandteil von Rodinia und Gondwana war. Da bisher eine juvenile oder hochgradig meta-
morphe panafrikanische Kruste in Ostantarktika unbekannt war, wurde vermutete, daf3 der
Mozambique Belt siidlich von Mozambique endet. Hoffman (1991) nahm an, dafl die beiden
Teile Gondwanas sich um einen Rotationspol im Bereich der heutigen Weddell-See zusam-
menschlossen. Demzufolge hitten das siidliche Afrika und die Ostantarktis im Neoprotero-
zoikum immer relativ nahe zusammen gelegen.

Diese Hypothese wurde erstmals von Zhao et al. (1992) und Shiraishi et al. (1994, 1997)
angezweifelt, denn der Nachweis hochgradiger Metamorphite mit kambrischen Metamorpho-
sealtern im Bereich der Prydz Bay und der Liitzow-Holm Bay gab einen ersten Hinweis fiir
eine mogliche Fortsetzung des Mozambique Belts in die Ostantarktis. Zuvor war nur bekannt,
dal das Grundgebirge der Ostantarktis wihrend des panafrikanischen Ereignisses zumindest
thermisch iiberprigt worden war, nachweisbar durch zahlreiche altpaldozoische K-Ar Glim-
meralter (z.B. Ravich & Krylov 1964). Eine hochgradige metamorphe Uberprigung in Ver-
bindung mit weitrdumigen tektonischen Ereignissen war bisher aber nicht belegt worden. Dal}
die Ostantarktis tatsdchlich erst im Verlaufe der kambrischen Orogenese zu ihrer heutigen
Form verschweifit wurde, belegten dann auch paldomagnetische Daten von Coats Land fiir
das spiite Mesoproterozoikum (Gose et al. 1997), die eine Ubereinstimmung der Paliopole
des Kalahari-Kratons und von Coats Land ergaben, jedoch keine Ubereinstimmung zwischen
Coats Land und den tibrigen Teilen Ostantarktikas zeigen.

Seit der zweiten Hilfte der 1990er Jahre wird dariiber diskutiert, wo die Fortsetzung der
Mozambique Sutur in Ostantarktika lokalisiert werden konnte (z.B. Grunow et al. 1996,
Shackleton 1996, Wilson et al. 1997, Boger et al. 2001, Kleinschmidt et al. 2002). Die Identi-
fikation der moglichen Sutur des Mozambique Ozeans wird vielerorts durch den tiefen Kru-
stenanschnitt, in dem ein Auftreten von Ophiolithen als typische Kennzeichen ozeanischer
Suturen unwahrscheinlicher ist, erschwert. Jedoch konnten drei Gebiete fiir die Suche nach
einer Sutur eingegrenzt werden (Abb. 5):

¢ Liitzow-Holm Bay — siidl. Prince Charles Mountains — Prydz Bay (Nr. 3)
¢ Dronning Maud Land (Nr. 2)

¢ nordliche Umrandung des Kaapvaal-Kratons (Nr. 1)
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Abb. 5: Potentielle Suturen zwischen West- und Ostgondwana (nach Shackleton 1996, umgezeichnet von
Fitzsimons 2000 und weiter ergénzt). Suturlinie 3a nach Mezger & Cosca (1999), Linie 3b nach Boger et al.
2001 und Jacobs & Thomas (2002) sowie bisher unverdff. Ergebnissen der PCMEGA-Expedition 2002/03.

Die Liitzow-Holm-Bucht (Abb. 5, Nr. 3) ist die unwahrscheinlichste der drei moglichen
Lagen der Mozambique Sutur, da hier die Strukturen senkrecht zur generellen N-S
Erstrec??kung des Mozambique Belt streichen (Yoshida 1994), wenn man Antarktika in die
Gondwana-Position (Afrika fixiert) zuriick rotiert. Derzeit wird allerdings die Moglichkeit
diskutiert, da sich im Neoproterozoikum ein Meeresarm zwischen der Ostantarktis und
Indien erstreckt haben konnte. Mezger & Cosca (1999) betonen Unterschiede zwischen dem
Dharwhar-Kraton Indiens und dem archaischen Grundgebirge im Enderby Land und ziehen
eine Sutur entlang der East Ghats (Abb. 5, Nr. 3a). Neue Ergebnisse aus den Prince Charles
Mountains (Wilson et al. 2003) deuten auf ein kambrisches Kollisionsorogen hin, das sich von
der Liitzow-Holm-Bucht iiber die siidlichen Prince Charles Mountains bis zur Region am
Denman-Gletscher (100° E) erstrecken konnte (Abb. 5, Nr. 3b), wo es in das westaustralische
Pinjarra Orogen miindet.

Gegen den Verlauf einer panafrikanischen Sutur am Nordrand des Kalahari-Kratons sprechen
allenfalls zeitliche Griinde. Die Identifizierung von reliktisch erhaltenen Pillow-Basalten im
Damara Orogen (Miller 1983) und eine Revision der urspriinglich um 820 Ma angenomme-
nen Metamorphosealter im Zambesi Belt, hin zu Altern um 550 Ma, sprichen fiir die Existenz
eines Ozeans, der sich um 580 Ma schloB3. Allerdings deuten paldomagnetische Daten darauf
hin, daB3 im Neoproterozoikum der Kalahari Kraton nie weit entfernt vom Kongo-Sao Fran-
cisco Kraton befunden hat (D”Agrella-Filho et al. 1998).



11

Im westlichen Dronning Maud Land sind umfangreiche geologische Arbeiten durchgefiihrt
worden (Spaeth & Fielitz 1987, Arndt et al. 1991, Jacobs 1991, Bauer 1995, Jacobs et al.
1996), die belegen, daB in der Heimefrontfjella der Ubergang zwischen einem panafrikani-
schen Orogen und seinem westlichen Vorland zu lokalisieren ist. Aus diesem Grund war die
Suche nach Hinweisen auf eine mogliche Kollisionssutur und die Kldrung der tektonischen
Strukturen eines der wichtigsten Ziele der Forschungsarbeiten im zentralen Dronning Maud
Land wiéhrend der GeoMaud-Expedition 1995/96.

3. Entdeckung und Erforschung von Dronning Maud Land

Das Dronning Maud Land war eine der letzten Regionen der Antarktis mit groeren eisfreien
Arealen, die ihre Geheimnisse preisgab. Der Name Dronning Maud Land leitet sich von der
norwegischen Konigin Maud (1869-1938) her, die im Jahre vor der offiziellen Erkldrung der
Inbesitznahme durch Norwegen verstorben war. Die norwegischen Territorialanspriiche gehen
auf Entdeckungsfahrten von Wal- und Robbenfingern in der zweiten Hilfte des 19. Jahrhun-
derts zuriick. Besonders bekannt sind die Fahrten von Kapitdn Carl Larsen geworden, der in
den neunziger Jahren des 19. Jahrhunderts durch seine Berichte das Interesse der europdi-
schen Nationen an diesem Kontinent neu weckte. Die Norweger waren an der Wende zum 20.
Jahrhundert die fiihrende Walfangnation im siidlichen atlantischen Ozean. Thre Stationen und
Tranfabriken lagen auf Siidgeorgien, von wo aus sie in die antarktischen Gewisser vorstieen.
Abgesehen von Amundsens Expedition zum Pol 1911/12, waren es in der ersten Hilfte des
20. Jahrhunderts ausschlieBlich wirtschaftliche Interessen, welche die Aktivititen der Norwe-
ger bestimmten. Bei drei vom Walfangmagnat Lars Christensen ausgeriisteten Expeditionen
in den Jahren 1929/30, 1930/31 und 1936/37, erforschten sie die Kiistenlinie zwischen 20°
westlicher und 45° ostlicher Linge, um den Walfidngern neue Fanggriinde zu erschliefen und
die Lizenzgebiihren zu umgehen, die die britische Verwaltung in ihrem seit 1908 bestehenden
Antarktisterritorium erhob (May 1991). Dabei wurde wihrend der Norvegia-Expeditionen
1929-1931 unter Kapitin Hjalmar Riiser-Larsen ein durch Finn Liitzow-Holm gesteuertes
Wasserflugzeug als Erkundungshilfsmittel eingesetzt (Wolmarans & Kent 1982). In der Ferne
wurden dabei einige Nunataks gesichtet, jedoch konnte sich das Flugzeug aus Sicherheits-
griinden nicht allzuweit vom offenen Meer entfernen.

Das Interesse des Deutschen Reiches an der Antarktis war ebenfalls vorwiegend wirtschaftli-
cher Natur. Vor allem die geplante SchlieBung der "Fettliicke", d.h. die Absicht die Abhin-
gigkeit des Deutschen Reiches vom Import technischer Fette und Nahrungsfette zu beenden,
war der Grund fiir einen forcierten Ausbau der Walfangflotte. Im Friihjahr 1938 wurde Kapi-
tan Alfred Ritscher (1879-1963) von Ministerialrat Helmuth Wohlthat (einem ehemaligen
Hindler in Fetten und Olen) mit der Leitung einer Expedition in die Antarktis betraut.
Ritscher (1942) beschreibt eindrucksvoll, welche Anstrengungen durch Dienststellen der
Regierung aber auch durch private Unternehmen und die Deutsche Forschungsgemeinschaft
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unternommen wurden, um innerhalb eines halben Jahres eine Expedition zusammenzustellen,
die topographischen Kenntnisse fiir die deutsche Walfangflotte schaffen, gleichzeitig ein wis-
senschaftliches Programm entlang der Kiiste (Biologie, Meteorologie, Ozeanographie, Erd-
magnetik) durchfithren und nicht zuletzt das bis dahin unbekannte Hinterland durch Vermes-
sungsfliige erkunden sollte. Das Zielgebiet dieser Expedition war das von den Norwegern
ansatzweise erkundete Gebiet zwischen 20° West und 20° Ost. Es bestand aber auch die
Absicht, eine hoheitliche Grundlage fiir eine spétere Besitzergreifung dieses Sektors zu schaf-
fen, daher wurden die Vorbereitungen fiir diese Expedition unter strengster Geheimhaltung
getroffen (Ritscher 1942). Die Deutsche Antarktische Expedition mit dem Schiff Schwaben-
land wurde ein ungeahnter Erfolg, weil dabei bisher vollig unbekannt Gebirgsregionen ent-
deckt wurden und sich Polarflugzeuge als geeignetes Mittel zur Erkundung und Vermessung
groBer Flichen bewihrten. In sieben Vermessungstliigen zwischen dem 19. Januar und 15.
Februar 1939 konnte eine Fliche von ca. 350.000 km® photogrammetrisch erfalt werden.
Diese Region wurde von der Expeditionsleitung "Neuschwabenland" getauft. Zwischenzeit-
lich hatte die norwegische Regierung Informationen iiber die deutschen Aktivititen erhalten
und den gesamten Sektor zwischen 20°W und 45°E am 14. Januar 1939 als "Dronning Maud
Land" zu norwegischem Territorium erklirt (ohne dessen siidliche Erstreckung zu definieren).
Das Deutsche Reich wies zwar die norwegischen Anspriiche durch eine Protestnote am 23.
Januar 1939 zuriick, stellte aber keine eigenen Anspriiche auf die entdeckten Gebiete.

Leider wurden die deutschen Forschungsaktivititen in der Antarktis durch die Ereignisse des
2. Weltkriegs unterbrochen und auch ein grofler Teil der 11.600 Schrigluftbilder von der
deutschen Expedition 1938/39 gingen im Kriege verloren. Neben den von Ritscher (1942)
verOffentlichten Bildern und Karten tiberstanden nur ca. 600 Luftbilder den Krieg, die jedoch
erst 1982 wiederentdeckt und ausgewertet wurden (Brunk 1986). Nach dem Kriege wurde das
Interesse an der Antarktisforschung, speziell am Dronning Maud Land (Neuschwabenland),

nur von wenigen Personen wach

gehalten. In den 1950er Jahren versuchte
Alfred Ritscher das verbliebene Material
der Deutschen Antarktischen Expedition

: 1938/39 weiter auszuwerten (Ritscher
o do e 1954-58), was allerdings nur

\Schwabenland s
7 = ol N unvollstindig gelang, da Daten im Krieg
= = ) \-:% verloren gegangen waren oder
- e
= = Sudpol o = Expeditionsteilnehmer gefallen waren.

Abb. 6: Vignette der niemals zustande gekommenen
"Deutschen AntarktiS—EXDeditiOH 195 8/60" Fur daS Intemationale Geophysikalische

Jahr bemiihte sich der durch seine Himalaya- und Pamir-Expeditionen bekannte
Expeditionsleiter und Arzt Karl Maria Herrligkoffer (1916-1991) um Mittel fiir eine
"Deutsche Siidpol-Expedition 1957/58" nach Neuschwabenland (Liidecke 2007). Obwohl er
von A. Ritscher und dem damaligen Bundesminister F.J. Strau8 unterstiitzt wurde, muf3te das
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Unternehmen wegen Finanzierungsschwierigkeiten zunédchst um ein Jahr verschoben (Abb. 6)
und dann vollig abgesagt werden.

Der Beginn der eigentlichen geologischen Erforschung des Dronning Maud Landes ist durch
die Norwegisch-Britisch-Schwedische Antarktisexpedition unter John Gizver 1949-52 fest-
zumachen (Roots 1953). Ausgehend von der Station Maudheim (10°55"W 71°02°S) wurden
meteorologische, geologische, glaziologische, geoditische und biologische Arbeiten durchge-
fiihrt. Man hatte nur Hundeschlitten als Transportmittel zur Verfiigung, so daf3 als entfernte-
ster Punkt 1°30°E  73°37°S erreicht wurde. Gesteinsproben wurden vom Ahlmannryggen,
dem Borgmassiv (Abb. 1) und einigen wenigen anderen Nunatakgruppen gesammelt. Fiir die
Erstellung topographischer Karten wurde ein photogrammetrisches Programm begonnen, das
bis 1957/58 andauerte. Auf der Grundlage der dabei entstandenen Schrégluftbilder erstellte
das Norsk Polarinstitutt ein flichendeckendes topographisches Kartenwerk der eisfreien
Regionen im Malstab 1:250.000 (ab 1962). Die Schrégluftbilder wurden teilweise auch geo-
logisch ausgewertet (Swithinbank 1959).

Die erfolgreiche Kooperation von Wissenschaftlern aus 67 Nationen im Internationalen Geo-
physikalischen Jahr 1957/58 bildeten die ideelle Grundlage fiir den Antarktisvertrag von
1959. Dieser Vertrag war insofern ein Meilenstein, da er Territorialanspriiche in der Antarktis
ausklammerte, bergbauliche Aktivititen, Abfallbeseitigung und Kernexplosionen untersagte
sowie allen Wissenschaftlern freien Zugang erlaubte. Damit wurde das gesamte Gebiet siid-
lich des 60° Breitengrades zu einem freien Forschungsfeld. Der Antarktisvertrag hat wie
kaum eine andere zwischenstaatliche Vereinbarung zu einer partnerschaftlichen Zusammen-
arbeit auf vielen Wissenschaftsfeldern gefiihrt. Staaten bleiben stimmberechtigte Mitglieder

"

des Antarktisvertrages, solange sie "... durch die Ausfithrung erheblicher wissenschaftlicher
Forschungsarbeiten in der Antarktis wie die Einrichtung einer wissenschaftlichen Station oder
die Entsendung einer wissenschaftlichen Expedition ihr Interesse an der Antarktis bekunden"
(Art. IX). Aufgrund dieser Regelung stellten die Unterzeichnerstaaten den Wissenschaftlern
eine angemessene Expeditionslogistik einschlieflich permanent besetzter Stationen zur Ver-

fligung, was zu einem Aufschwung der Feldforschung fiihrte.

In den Jahren zwischen 1959 und 1969 erlebte das Dronning Maud Land eine erste Phase
systematischer geologischer Erkundung. Ausgehend von der britischen Station Halley (in
Betrieb seit 1956), der belgischen Station Roi Baudouin (1957-64), den sowjeti-
schen/russischen Stationen Lazarevskaya (1959-61) und Novolazarevskaya (seit 1961) und
der siidafrikanischen Station Sanae (seit 1960) erreichten Expeditionen die meist mehrere
hundert Kilometer im Landesinneren gelegenen Gebirgsziige und fiithrten kombinierte geoda-
tisch-geologische Programme durch. Dabei ergaben sich aus der Lage der Stationen regionale
Arbeitsschwerpunkte: im duflersten Westen arbeiteten britische Geologen, die Region um den
0°-Meridian wurde von den Siidafrikanern bearbeitet, im Osten waren die Belgier tétig und
das logistisch schwer erreichbare zentrale Dronning Maud Land blieb den sowjetischen For-



14

schern vorbehalten. Als Ergebnis dieser Arbeiten lagen bis ca. 1975 geologische Ubersichts-
karten bis zum MaBstab 1:500.000 und einige grundlegende Publikationen zur Lithologie und
Metamorphose dieser Regionen vor (z. B. Ravich & Soloviev 1966, Worsfold 1967; Roots
1969, Juckes 1972, Van Autenboer & Loy 1972). Unterschiedliche Expeditionsstile beein-
fluBten die Qualitidt der Karten und Publikationen erheblich. So arbeiteten Briten und Siidafri-
kaner in kleinen Teams mit Feldcamps und Hundeschlitten und erreichten die meisten
zuginglichen Aufschliisse im westlichen Dronning Maud Land, wihrend die sowjetischen
Expeditionen im zentralen Dronning Maud Land mit Antonov 2-Flugzeugen operierten und
daher vorwiegend in der Umgebung geeigneter Landplétzen arbeiten konnten.

Basierend auf einer Reihe von isotopengeochemischen K-Ar- und Rb-Sr-Datierungen konnte
man um 1975 folgende geologische Einheiten mit unterschiedlichen Altersstrukturen im
Dronning Maud Land unterscheiden (vgl. Abb. 1):

® cin archaisches Granitgneisareal bei Annandagstoppane (6°40°W 72°35°S) mit Meta-
morphose-Altern um 3 Ga (Halpern 1970);

e dariiber diskordant ein 3000 m maéchtiges, undeformiertes Deckgebirge aus
Basaltdec??ken und klastischen Sedimentgesteinen dessen Alter mit 1.7-1.1 Ga
angegeben wurde (Allsopp & Neethling 1970);

e cin polyphas deformierter Orogengiirtel vom westlichen zum 0stlichen Dronning
Maud Land mit zahlreichen Syenit- und Charnockitintrusionen; das Alter der Aus-
gangsgesteine wurde aufgrund von lithologischen Vergleichen mit Kristallinprovinzen
der Nordhalbkugel mit Archaikum bis Riphdikum angegeben, jedoch lagen die ilte-
sten K-Ar (Abkiihl-)Alter nur bei 550 Ma (Ravich & Krylov 1964);

® cine schwach gefaltete Molasseformation (Urfjell Group) unbekannten, vermutlich alt-
paldozoischen Alters im siidlichen Kirwanveggen (Aucamp et al. 1972);

e cin lokal erhaltenes permokarbones Deckgebirge mit Pflanzenfossilien und diinnen
Kohleflézen im westlichen Dronning Maud Land (Plumstead 1974);

e Basaltdecken und lokale Gabbro-Intrusiva in der Vestfjella, als Ginge jedoch auch in
allen anderen Gebirgsketten des Dronning Maud Landes, die in den mittleren Jura
datiert wurden (Rex 1972).

Zu Beginn der 1970er Jahre kamen die geologischen Feldarbeiten im Dronning Maud Land
fast vollig zum Erliegen. Die von den Stationen Halley und Sanae ohne allzu grof8en Aufwand
erreichbaren Nunataks waren geologisch erkundet worden, die sowjetische Seite stellte keine
Mittel mehr fiir detaillierte Untersuchungen durch aufwendige Expeditionen zur Verfiigung
und das eigenstindige belgische Polarforschungsprogramm war 1967 beendet worden.
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Anfang der 1980er Jahre traten Deutschland und Indien in den Kreis der aktiven Antarktis-
vertragsstaaten ein. Mit der Georg-von-Neumayer-Station (1981-1991) und der Nachfolgesta-
tionen Neumayer-II (1992-2009) und Neumayer-III (seit 2009) bei 8°15°'W 70°39°S haben
deutsche Geologen eine feste Ausgangsbasis fiir Forschungsarbeiten in den Gebirgsziigen des
westlichen Dronning Maud Landes. Allerdings sollte nicht vergessen werden, da3 schon seit
1976 Wissenschaftler aus der DDR als Teilnehmer sowjetischer Antarktis-Expeditionen in der
Umgebung der Novolazarevskaya-Station téitig gewesen sind.

Die Inder errichteten 1984 eine Uberwinterungs-Station (Dakshin Gangotri) an der Schelfeis-
kante bei 12°E 70°05°S, die jedoch nach fiinf Jahren zugunsten einer Station (Maitri) in der
Schirmacher-Oase bei 11°44°E 70°45°S aufgegeben wurde. Seit einem Unfall in einem Feld-
camp in den Weyprechtbergen wihrend der IX. Indischen Antarktisexpedition 1989/90, bei
dem vier Geologen durch eine Gasvergiftung ums Leben kamen, operieren indische Geologen
vorwiegend mit Helikoptern direkt von den Forschungsschiffen aus. Auch Siidafrika und
Norwegen nahmen ihre geologischen Forschungsaktivititen in dieser Zeit wieder auf.

Das inzwischen allgemein akzeptierte Konzept der Plattentektonik hatte zu neuen Fragen
gefiihrt, und moderne geochronologische Arbeitsmethoden lieBen eine Datierung von Meta-
morphose- und Kristallisationsaltern in kristallinen Grundgebirgskomplexen zu. Im Mittel-
punkt der ersten Dekade der deutschen Forschungsarbeiten auf dem Gebiet der Geologie
standen daher Untersuchungen im kristallinen Grundgebirge der Heimefrontfjella und ein
Vergleich dieses Gebirgsgiirtels mit ehemals in Gondwana angrenzenden Regionen, um teil-
weise noch strittige Details bei der Rekonstruktion des Superkontinents Gondwana zu kléren.
Die Expeditionslogistik der 1980er Jahre hatte sich grundlegend gewandelt: Schneemobile
hatten Hundeschlitten ersetzt, mit groBen Motorschlitten wurden Wohncontainer in die
unwirtlichsten Regionen transportiert, fiir besonders unzugingliche Regionen wurde auf die
Unterstiitzung durch Helikopter zuriickgegriffen. Die geologischen Programme wurden meist
mit geophysikalischen, geoditischen und glaziologischen Programmen kombiniert, was die
Stirke von Expeditionsteams auf 20 und mehr Personen ansteigen lie. Anstelle von Detail-
untersuchungen in besonders interessanten Teilgebieten, wurde mit flichendeckenden geolo-
gischen Kartierprogrammen begonnen, woraus Karten mit Ma@staben von 1:150.000 bis
1:25.000 resultierten (Jayaram & Bejarniya 1991, Jacobs & Weber 1993, Ohta 1993, Ohta et
al. 1996). In diesen Zeitraum fielen Expeditionen mit deutscher Beteiligung in die Vestfjella
1982/83 (Behr et al. 1983), den Ahlmannryggen 1983/84 (Spaeth & Peters 1984) und die
Heimefrontfjella 1985/86, 1987/88, 1988/89 und 1989/90 (Arndt et al. 1987, Jacobs & Kreut-
zer 1990, Jacobs et al. 1991) sowie mehrere siidafrikanische und norwegische Expeditionen
nach Kirwanveggen, H.U. Sverdrupfjella und die westliche Gjelsvikfjella (z.B. Dallmann et
al. 1990, Austrheim et al 1997).

Die DDR betrieb seit 1976 die Georg-Forster-Station in der Schirmacher-Oase, zunichst als
Annex zur russischen Novolasarevskaya-Station und ab Oktober 1987 als selbstidndige For-
schungsstation. Von dort erkundeten ostdeutsche Geologen, Geophysiker und Geodéten die
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Region der Schirmacher-Oase und seit 1983 auch die siidlich vorgelagerten Nunataks und die
eisfreien Gebiete um den Untersee.

Eine Zisur erfolgte im Jahre 1991 sowohl in wissenschaftlicher Hinsicht, als auch bei den
wissenschaftspolitischen Rahmenbedingungen. Wie bereits weiter oben beschrieben warf das
Konzept eines mesoproterozoischen Superkontinents Rodinia (Dalziel 1991, Hoffman 1991)
eine Fiille von Fragen auf, wobei das Dronning Maud Land aufgrund seiner Lage eine Schliis-
selregion zum Test dieser Hypothese darstellte. Politisch wurden durch das Madrider Proto-
koll zum Antarktisvertrag von 1991 (in Kraft seit Januar 1998) strengere Umweltvorschriften
erlassen und die Exploration mineralischer Rohstoffe fiir weitere 50 Jahre verboten. So sehr
dieses Protokoll auch generell zu begriien ist, hat es seither auch eine Reihe negativer Folgen
gehabt. Viele Staaten nahmen das Verbot der Rohstoffexploration zum Anla$3, Stationen zu
schliefen und die Forderung von geologischen Forschungsprogrammen (teilweise zugunsten
der Klimaforschung) stark zu reduzieren. AuBlerdem nehmen Behinderungen fiir Wissen-
schaftler durch die biirokratischen Auflagen meist inkompetenter nationaler Umweltschutzbe-
hoérden zu, wihrend dieselben Behorden einem zunehmenden Tourismus (1990-2008
Zunahme um 3200%) mit all seinen negativen Folgen tatenlos gegeniiberstehen.

Als Folgen fiir die geowissenschaftliche Forschung im Dronning Maud Land ergab sich eine
Riickkehr zu den Arbeitsmethoden der 1960er Jahre, bei denen Kleinteams von meist 3 Mann,
Zeltcamps und Schneemobile das Riickgrat der Feldarbeit bildeten. Eine Ausnahme stellte die
GroBexpedition GeoMaud 1995/96 dar, die aber auf Planungen der DDR aus den spiten
1980er Jahren zuriickgeht (Bormann & Fritzsche 1995).

Es zeichnet sich ab, daB3 eine zukiinftige geologische Feldforschung nochmals einen Wandel
durchmachen wird. Mit grofem Aufwand hat man innerhalb der letzten 40 Jahre einen etwa
1000 km langen kiistenparallelen Streifen, der bis zu 400 km ins Landesinnere reicht, geolo-
gisch weitgehend erforscht. Sicher gibt es auch weiterhin wichtige offene Fragen, die auf-
wendige Expeditionen rechtfertigen werden. Es werden aber vorrangig Detailfragen sein, die
kiirzere Aufenthalte erfordern, und schon jetzt stehen kommerzielle Flugunternehmen bereit,
um Personen und Material von Kapstadt zu einer Landebahn im zentralen Dronning Maud
Land zu transportieren. Erstmals 2001 nutzte das Alfred-Wegener-Institut (AWI) diese effi-
ziente Moglichkeit, um moglichst schnell Personal zur Kohnen-Station (0°00~ 75°00°S) bei
der Lokation des EPICA-Eisbohrprojektes zu bringen. Ein weiterer Schritt wird bei der geo-
wissenschaftlichen Erforschung des eisbedeckten Kontinents zu machen sein. Neben einem
dichten geophysikalischen Netz, werden Bohrungen der Schliissel zur Erforschung der 99%
unzugénglicher Gesteinsoberflidche unter der Inlandeisdecke sein.
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4. Die Expeditionen 1995/96, 1999/2000 und 2000/01

Die GeoMaud-Expedition hatte das seit den sowjetischen Expeditionen der frithen 1960er
Jahre nicht mehr besuchte zentrale Dronning Maud Land (Wohlthatmassiv bis Orvinfjella)
zum Ziel. Das Forschungsprogramm geht auf eine Initiative der Akademie der Wissenschaf-
ten der DDR in den spiten 1980er Jahren zuriick und war urspriinglich fiir den Siidsommer
1990/91 geplant (Abb. 7). Das wissenschaftliche Personal war in der Polarabteilung des Zen-
tralinstitutes der Physik der Erde (ZIPE) in Potsdam angesiedelt. Im Rahmen der 4. Antarktis-
expedition der DDR sollten, ausgehend von der Georg-Forster-Station in der Schirmacher-
Oase, geologische Arbeiten im westlichen Wohlthatmassiv durchgefiihrt werden. Infolge der
politischen Ereignisse, die zur deutschen Wiedervereinigung fiihrten, fand eine Expedition
mit reduziertem Programm unter logistischer Leitung des Alfred-Wegener-Institutes (AWI)
erst im darauffolgenden Stidsommer 1991/92 statt (Wetzel et al. 1994).

4. Antarktisexpedition Der Deutsche Wissenschaftsrat unter der Leitung
derDDR .

von Prof. Gotthilf Hempel kam im Juli 1991 zu
dem  SchluB, daB die Mehrzahl der
Langfristprogramme der ostdeutschen
Polarforschung fortgefiihrt werden sollten und

das Erfahrungspotential am ZIPE erhalten
werden sollte (Lange 1996). Mit der Ubernahme
der Grundgebirgs-Geologen der Polarabteilung
des ZIPE in die BGR, wurde dort die Idee einer
grol angelegten Expedition in die wenig

erforschten Regionen des zentralen Dronning

i X Maud Landes vorangetriecben. Wihrend der

“\\“ S Qa?/ 47‘:[3 Sitzung des Arbeitskreises "Geologie der

k s Polargebiete" der Deutschen Gesellschaft fiir

kade m@ger\/\/;sbeféghdy.er, der DDR Polarforschung am 14.05.1993 in Potsdam,
Abb. 7: Aufdruck auf vorbereiteten stellte Hans-Jiirgen Paech, seit 1986 letzter Leiter
Sonderumschligen fiir die geplante GeoMaud-  der Polarabteilung und stellvertretender Direktor

Expedition 1990/91. i
xpedition am ZIPE, erstmals offentlich das Vorhaben

GeoMaud 1995/96 vor und lud interessierte Wissenschaftler aus dem universitdren Bereich
ein, sich an diesem Projekt zu beteiligen. Im November 1994 akzeptierte die BGR das vom
Lehr- und Forschungsgebiet Geologie — Endogene Dynamik der RWTH Aachen vorgelegte
Proposal, dessen Schwerpunkt tektonische und gefiigekundliche Arbeiten zur Kldrung der
Deformationsgeschichte des zentralen Dronning Maud Landes waren. Der diesbeziigliche
DFG-Antrag zur Finanzierung der Forschungsarbeiten wurde im April 1995 positiv beschie-
den.

Die Expedition GeoMaud wurde von der BGR in Zusammenarbeit mit dem AWI, Bremer-
haven, sowie deutschen und ausldndischen Forschungsinstituten durchgefiihrt. Die wichtig-
sten Zielsetzungen waren:
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e ‘"Fragen der Fortsetzung des grenvillischen Mobilgiirtels, der aus dem westlichen
Queen Maud Land bekannt ist und sich von anderen Kontinenten her nach Antarktika
fortsetzen soll,

e Auswirkungen der panafrikanischen thermotektonischen Aktivierung der élteren Kru-
ste, petrologische Analyse der Vorginge in der kontinentalen Unter-Kruste in diesem
Raum (p-t-T-Bedingungen),

e Magmatismus und Fragmentierung Gondwanas in dieser Region, Beziehungen zu
Indien, Sri Lanka, Madagaskar und dem siidlichen Afrika,

e Hebungsgeschichte und glaziale Entwicklung." (zitiert aus dem offiziellen
Einladungsschreiben von Prof. M. Kiirsten, BGR, vom 30.06.1995)

Die GeoMaud-Expedition bestand neben der Landgruppe (Leitung Prof. Dr. H.-J. Paech) auch
aus einer marine Gruppe (Leitung Prof. Dr. K. Hinz), die seeseismische Untersuchungen im
stidlichen Atlantik mit Hilfe der Schiffe POLAR QUEEN und NEMCHINOV durchfiihrten.

Die Landgruppe bestand aus 23 Wissenschaftlern nahezu aller geowissenschaftlicher Diszi-
plinen, die sich aus der BGR, dem AWI, VNIIOkeanologiya St. Petersburg und den Hoch-
schulen Aachen, Bremen, Dresden, Freiburg, Miinster, Siena und Turin rekrutierten. Ihnen
standen 18 Personen Funktionspersonal (Helikopterbesatzungen, Funker, Bergfiihrer usw.)
aus Australien, Deutschland, Neuseeland und Osterreich zur Seite. Logistisch eng mit Geo-
Maud verzahnt waren aullerdem ein photogrammetrisches Programm zur Vorbereitung von
EPICA (European Polar Ice Coring in Antarctica) und die Entsorgung der ehemaligen DDR-
Station Georg-Forster in der Schirmacher-Oase durch das AWI, so dal das Expeditionsteam
zeitweise mehr als 60 Personen umfafte.

Die Landexpedition verlie3 Kapstadt am 10. November 1995 an Bord der POLAR QUEEN
(heute als RRS Ernest Shackleton im Dienst des British Antarctic Survey) und erreichte Kap
Ostry am 19. November 1995. Bis zum 24. November wurde die Expedition entladen und ein
Basislager in der Schirmacher-Oase bei der russischen Station Novolazarevskaya eingerichtet.
Nach Vorerkundungsfliigen begann am 4. Dezember der Aufbau eines Zeltlagers in den
Dallmannbergen, das die etwa 20 Personen starke Geologie-Gruppe aufnahm. Die vorwie-
gend mit Helikoptern operierende Geophysik-Gruppe verblieb im Basislager. Zum Transport
im Gelidnde standen zwei Helikopter und zwei Schneemobile zur Verfiigung. Kleine Arbeits-
gruppen von 2-4 Personen arbeiteten im Geldnde und fiihrten dabei geologische Kartierungs-
arbeiten im MaBstab 1:50.000 durch. In besonders interessanten Regionen wurden Satelliten-
camps errichtet, die einzelnen Teams detaillierte Spezialuntersuchungen erlaubten. Am 16.
Januar 1996 erfolgte die Verlegung des Hauptlagers rund 90 km weiter nach Osten in die
Petermannketten, von wo aus der zweite Abschnitt der Feldarbeiten im Alexander-von-Hum-
boldt-Gebirge und im Wohlthatmassiv durchgefiihrt wurde. Am 25. Februar 1996 wurde das
Hauptlager und die noch bestehenden Satellitencamps aufgelost und die Expedition wieder im
Basislager versammelt. Geologische Feldarbeiten in der Schirmacher-Oase und den siidlich
vorgelagerten Nunataks konnten noch bis zum 1.Mérz durchgefiihrt werden. Vom 2. bis 9.
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Mirz wurde die Expeditionsfracht verladen, auf dem Landweg nach Kap Ostry transportiert
und auf die POLAR QUEEN geladen. Am 10. Miérz 1996 legte das Schiff ab und erreichte
nach achttiagiger Fahrt wieder Kapstadt.

Eines der wichtigsten Ergebnisse war der Nachweis eines kambrischen tektonometamorphen
Ereignisses im zentralen Dronning Maud Land (Jacobs et al. 1998). Damit wurde die Hypo-
these, dal die Sutur zwischen West- und Ost-Gondwana in dieser Region verliduft abgestiitzt,
es wurden aber gleichzeitig eine Reihe neuer Fragen aufgeworfen, so etwa nach den Ursachen
des volumindsen Charnockit/Syenit-Magmatismus im zentralen Dronning Maud Land. Die
russischen Arbeiten aus den 1960er Jahren enthielten keine Hinweise auf den tektonischen
Strukturbau 1m Miihlig-Hofmann-Gebirge und der Gjelsvikfjella westlich des GeoMaud-
Arbeitsgebietes. Auch ungeklart war, ob die Gneise des Dronning Maud Landes generell
grenvillisch geprigtes Grundgebirge oder moglicherweise auch Sedimente des Mozambique
Ozeans als Ausgangsmaterial hatten.

Geologische Ubersichtskarten (Ohta 1993) aus der Umgebung der norwegischen Station Troll
(2°31°E 72°00°S) in der Gjelsvikfjella zeigten, dal am Aufbau der Kruste in dieser Region
sowohl metamorphe Gesteine moglichen suprakrustalen Ursprungs, als auch volumindse
posttektonische Granitoide beteiligt waren. Im Gegensatz zum zentralen Dronning Maud
Land, hatte die Metamorphose hier jedoch nicht die Granulitfazies erreicht. Daher erschien
dieses Gebiet besser geeignet, den Anteil grenvillischer Deformation und Metamorphose
abzuschitzen, als das ostwirts benachbarte hochmetamorphe Areal im zentralen Dronning
Maud Land. Nach internen Absprachen zwischen W. Bauer und J. Jacobs (Uni Bremen),
wurde eine kleine Expedition in die Gjelsvikfjella und das westliche Miihlig-Hofmann-
Gebirge fiir den Stidsommer 1999/2000 geplant.

Da die logistischen Mittel Alfred-Wegener-Institutes fiir eine Expedition in die Gjelsvikfjella
und das westliche Miihlig-Hofmann-Gebirge wegen der Vorbereitung der EPICA-Bohrung
nicht ausreichten, wurden Kontakte zum Norsk Polarinstitutt gekniipft, um die Moglichkeit
auszuloten, als Giste an einer norwegischen Expedition teilzunehmen. Die skandinavischen
Staaten wechseln sich in der logistischen Durchfiihrung der Antarktisexpeditionen jahrlich ab.
Fir 1999/2000 oblag die operative Planung dem finnischen Polarforschungsprogramm unter
ithrem Leiter Dr. H. Sandler, so dafl das Norsk Polarinstitutt uns an das finnische Polarfor-
schungsprogramm verwies. Unter Vermittlung des AWI kam eine Expeditionsteilnahme
zustande und die notwendigen Sachmittel wurden von der DFG am 10. Juni1999 bewilligt. Da
keine weiteren Personalmittel zur Verfiigung standen, um wie geplant einen Bergfiithrer mit-
zunehmen, wurde die Expedition als Zweimann-Unternehmen durchgefiihrt. Am 1. Dezem-
ber1999 verlie3 der russische Forschungseisbrecher AKADEMIK FEDOROV mit Forscher-
gruppen aus Finnland, Norwegen, Schweden, den Niederlanden und Deutschland den Hafen
von Kapstadt mit Kurs auf die Antarktis. Am 9. Dezember wurde die Schelfeiskante bei 5°E
70°S erreicht und die Entladung begann. Noch am gleichen Tag flog das aus nur zwei Perso-
nen bestehende Team (J. Jacobs und W. Bauer) mit der kompletten Ausriistung per Helikopter
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zur norwegischen Sommerstation Troll. Von dort aus brach das Team zwei Tage spéter mit
Schneemobilen gen Osten auf und errichtete ein Camp am Nordfuf8 der Nunataks von Rise-
medet bei 03° 04,8°E 71°59,8°S, in dessen Umfeld geologische Arbeiten in den Gneiskom-
plexen bis zum 5. Januar 2000 durchgefiihrt wurden. Am 6. Januar wurde das Camp in das
westliche Miihlig-Hofmann-Gebirge bei 3°57,1°E 72°00,3°S verlegt, von wo aus die Arbeiten
bis zum 23. Januar fortgesetzt wurden. Hier bildeten vor allem Migmatite und posttektonische
Magmatite den Schwerpunkt der Untersuchungen. Am 24. Januar erfolgte die Riickreise per
Schneemobilen direkt an die Schelfeiskante, wo die AKADEMIK FEDOROV am 29. Januar
2000 wieder eintraf.

Ziel der geologischen Arbeiten war eine Aufnahme und relative Einordnung der tektonischen
Strukturelemente und, soweit moglich, eine Probennahme fiir geochronologische Zwecke, die
aufgrund ihrer Verbandsverhiltnisse auch Riickschliisse auf die Alter einzelner Deformations-
und Metamorphoseereignisse erlauben (Bauer & Jacobs 2000). Zudem sollte Proben fiir geo-
chemischen Untersuchungen an den volumindsen Charnockit-/Syenit-Intrusionen, die in der
Gjelsvikfjella ihre westlichsten Aufschliisse haben, genommen werden und dadurch die bishe-
rigen Arbeiten im zentralen Dronning Maud Land zu diesem Fragenkomplex ergénzen.

Die vorerst letzte Expedition zum Fragenkomplex panafrikanischer Suturen in Ostantarktika
war in die Heimefrontfjella vorgesehen, um detaillierte tektonische, geochronologische, geo-
chemische und gesteinsmagnetische Untersuchungen im Umfeld der Heimefront-Scherzone
(HSZ) durchzufiihren. Mit Hilfe von SHRIMP (Sensitive High Resolution Ion MicroProbe)-
Datierungen an Zirkonen sollten das Kristallisations- und das Metamorphosealter von Ortho-
gneisen bestimmt werden, im Vordergrund stand aber auch die Frage nach den Protolithen der
in der zentralen Heimefrontfjella weit verbreiteten Gneis-Amphibolit-Wechselfolge. Um eine
bessere Interpretation der aecromagnetischen Daten zu erreichen, wurde die Suszeptibilitdt der
verschiedenen Gesteinstypen im Geldnde bestimmt (Jacobs et al. 2002). Die Vorarbeiten
vorangegangener Expeditionen erlaubten den Riickgriff auf detaillierte geologische Manu-
skriptkarten, wodurch eine relativ kurze Expeditionsdauer gewéhrleistet werden konnte. Logi-
stisch war diese Expedition, deren Teilnehmer J. Jacobs, R. Schmidt (Uni Bremen) und W.
Bauer (RWTH Aachen) waren, an eine Traverse von der deutschen Neumayer-II-Station zur
Lokation der EPICA-Bohrung (seit 1. Jan. 2001 Kohnen-Station) angebunden und wurde
durch das AWI voll unterstiitzt. Die Anreise in die Antarktis vom 7.-17. Dezember 2000
erfolgte mit POLARSTERN von Kapstadt aus. Die Ausriistung wurde mit Motorschlitten von
der EPICA-Traverse mitgefiihrt, wéhrend die drei Expeditionsteilnehmer erst am 30. Dezem-
ber 2000 mit einem Polarflugzeug (Polar 2) in das 450 km entfernte Gebirge geflogen wurden
(Jacobs et al. 2003c¢).
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Abb. 8: Feldlager in der nérdichen He
Expedition 2000/01.

Die Feldarbeiten erfolgten von
einem Camp in der nordlichen
Heimefrontfjella aus (Abb. 8);
fiir jeweils eine Woche wurde
das Camp aber auch nach XU-
Fjella und in den Scharffenberg-
botnen verlegt. Die geplanten
Arbeiten konnten bis zum 4.
Februar 2001 durchgefiihrt wer-
den, am darauf folgenden Tag
erfolgte der Riickflug der
Expeditionsteilnehmer zur Neu-
mayer-Station, wahrend
Ausriistung und Gesteinsproben

zwei Wochen spiter von der Motorschlitten-Traverse auf dem Riickweg vom Polarplateau

abgeholt wurde. Die Riickreise aus der Antarktis endete am 22. Februar 2001 in Punta Arenas

(Chile).
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5. Zusammenfassung der Ergebnisse

5.1 Das mesoproterozoische Grundgebirge

Um eine Vorstellung iiber die Paldogeographie des Kontinente zu gewinnen, die sich zum
Superkontinent Rodinia zusammenschlossen, ist es notwendig die Ausgangsgesteine zu cha-
rakterisieren, aus denen im Laufe der spdt-mesoproterozoischen und panafrikanischen Oroge-
nesen die heute vorliegenden Metamorphite entstanden. Da ein Ausgangsgestein durch hoher-
gradige Metamorphose und Deformation immer stirker verdndert wird, sind derartige Analy-
sen an Metamorphiten des westlichen Dronning Maud Landes besonders vielversprechend.
Vor allem in der nordlichen und westlichen Heimefrontfjella ist wegen der geringen panafri-
kanischen Uberpriigung die Chance grof, die Edukte relativ wenig verinderter Metamorphite
zu bestimmen und daraus auf die plattentektonische Situation unmittelbar vor der Bildung

Rodinias zu schlief3en.
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Abb. 9: Vereinfachte Ubersichtskarte der Heimefrontfjella mit den drei tektonostratigraphischen Terranes.

Die Heimefrontfjella wird von drei tektonometamorph und lithologisch verschiedenen Terra-
nes aufgebaut (Abb. 9). Im Norden das amphibolitfazielle Kottas Terrane, in der Mitte das
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polyphas metamorphe Sivorg Terrane und im duflersten Siidwesten das granulitfazielle Var-
deklettane Terrane. Das Sivorg Terrane wurde wihrend der panafrikanischen Orogenese im
Kambrium durchgreifend
tektonometamorph  iiberpriagt. Im
Kottas Terrane dominieren
gebinderte  Gneise  mit  einer

trondhjemitisch-tonalitisch-
dioritischen Zusammensetzung, die
mit mehreren Generationen

grobkorniger Meta-Granitoide
vergesellschaftet sind. Posttektonisch

intrudierten  am  Laudalkammen
Abb. 10: Der Laudalkammen in den Kottasbergen, Blick mittelkornige Granite und Diorite

Zag:slé }(l)izge;lr;;irve::;/:tig m michtige Diorit-Sill ist durch (Abb. 10); undeformierte Granit-
Apophysen  und  Pegmatitgiinge

erstrecken sich allerdings iiber das gesamte Kottas Terrane. Im zentralen Sivorg Terrane
dominiert eine monotone
Sequenz aus hellen Gneisen
und Amphiboliten (Abb.
11). In diese bimodale
Sequenz sind verschiedene
Granite intrudiert, die Alter
um 1080 Ma aufweisen und
von Arndt et al. (1991) als
syntektonische Intrusiva
interpretiert wurden.
Metasedimente treten nur

untergeordnet, vorwiegend

in der siidlichen

Ai). 11: Bimodale n se im Hanebo g ﬁenveggen, nrdlister “
Sivorgfjella auf. Teil des Sivorg-Terranes, siidliche Kottasberge.

Das Vardeklettane Terrane

ist durch Granulite mit vermutlich magmatischem Ursprung gekennzeichnet. Einige Quarzite
lieferten jedoch wichtige detritischen Zirkone, die aus einem Liefergebiet mit Altern zwischen
2,0 und 1,4 Ga stammen.

Die Ergebnisse vorangegangener Untersuchungen zur Isotopengeochemie des Nd (Arndt et al.
1991), zur Morphologie der Zirkone (Biicksteeg et al. 1995) und zur Geochemie der Gneise
im Kottas Terrane (Bauer 1995) lieferten konsistente Daten, woraus fiir das Kottas Terrane
eine Entstehung in einem spit-mesoproterozoischen Inselbogen abgeleitet wurde (Kottas
Arc). Fiir die zentrale und siidliche Heimefrontfjella war nur bekannt, daf die eNd-Werte
nach Stiden abnahmen, was durch eine Zunahme éltere krustaler Komponenten in den Gestei-
nen erklart wird (Arndt et al. 1991).
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Im Jahr 1995 wurden Modelle fiir die
o e e e I 1 I N O ML Heimefrontfjella und die Sverdrupfjella

publiziert, die fiir den siidlichen Riick-
raum des Inselbogens ein Back arc-
Becken postulierten. Dabei wurde fiir die

10+
F Heimefrontfjella ein im wesentlichen

durch Extension und Magmatismus

geprigtes Becken angenommen (Bauer

1995), wihrend die Sverdrupfjella als ein

Sample/E-Type MORB

vorwiegend durch Sedimentation von
Vulkanoklastika gekennzeichnetes Rand-

1IIIIIIIIIIIIIII

La Pr Eu Tb Ho Tm Lu . .
Ce Nd Sm Gd Dy Er Yb et al. 1995). Fiir beide Bereiche konnten

becken interpretiert wurde (Groenewald

jedoch weder aussagekriftige geochemi-
Abb. 12: REE der Amphibolite aus dem Sivorg Terrane, sche Analysen, noch prizise Alterdaten
normiert auf die Zusammensetzung von E-MORB. vorgelegt werden. Die neuen Ergebnisse
aus dem Sivorg Terrane der Heimefrontfjella zeigen, dafl die sauren Gneise mit rhyolithischer
Zusammensetzung ausgeprigte Eu-Anomalien und eine deutliche Anreicherung der leichten
Seltenen Erden aufweisen. Die geochemischen Charakteristika, zusammen mit den schon
erwihnten eNd-Werten, deuten auf eine Entstehung als hoch differenzierte Schmelzen
krustalen Ursprungs hin. Aus diesen Gneisen wurden auch Zirkone auf Tracht und Habitus
untersucht. Sie sind meist idiomorph, schwach zoniert und zeigen hédufig wurmformige
Fluideinschliisse, die bei einer raschen Kristallisation entstehen. Diese Zirkone werden als

weiteres Indiz fiir ein saures vulkanisches Ausgangsgestein gewertet.

Im Gegensatz dazu sind die mit den felsischen Metavulkaniten vergesellschafteten Amphibo-
lite von einer relativ primitiven basaltischen Zusammensetzung. Gegeniiber modernen Basal-
ten der mittelozeanischen Riicken weisen die Amphibolite eine Anreicherung der leichten
REE auf, die jedoch deutlich unter den Werten liegt, die man fiir Inselbogenbasalte erwarten
konnte. Die chemische Zusammensetzung der Amphibolite stimmt am besten mit der von
E(enriched)-MOR-Basalten iiberein (Abb. 12). Ob die Anreicherung an leichten REE durch
krustale Kontamination oder eine Anreicherung im Mantel zu suchen ist, bleibt jedoch nach
wie vor offen.

Um die Kristallisationsalter der bimodalen Sequenz zu ermitteln, wurden an der SHRIMP 1I
in Canberra detaillierte 1sotopengeochemische Analysen an Zirkonen durchgefiihrt. Die felsi-
schen Gneise und auch die Amphibolite enthalten idiomorphe Zirkone, die deutliche
Kern/Saum-Strukturen erkennen lassen. Die Sdume sind metamorph rekristallisiert und spie-
geln in ihrer U-Pb-Isotopie metamorphe Ereignisse vor ca. 1060 Ma und 500 Ma wider
(Jacobs et al. 2003b). Die Kristallisationsalter der felsischen Metavulkanite liegen zwischen
1170 und 1100 Ma, fiir einen Amphibolit wurde ein Kristallisationsalter von nur 1086 + 10
Ma ermittelt. Diese Daten ergeben die Grundlage fiir ein neues Modell der Heimefrontfjella
im ausgehenden Mesoproterozoikum (Abb. 13):
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Abb. 13: Modell der geotektonischen Entwicklung am Siidrand des
Kaapvaal-Grunehoga-Kratons im spiten Mesoproterozoikum.

Zwischen 1200 und 1100
Ma entwickelte sich juvenile
Kruste in einem Inselbogen
siidlich vom Kaapvaal-Gru-
nehogna-Kraton. FEine siid-
wirts gerichtete Subduktion
wird aufgrund der tektoni-
schen Strukturen und der
Verbreitung der subdukti-
onsbezogenen = Magmatite
angenommen. Vor ca. 1100
Ma war der Tugela-Ozean
zwischen dem Inselbogen
und dem Kaapvaal-Grune-
hogna-Kraton geschlossen,
die Gesteine des Inselbo-
gens wurden durchgreifend
deformiert (Dy) und
metamorphosiert My).
Gleichzeitig wurden im
Sivorg-Back arc  weiter
Laven gefordert,
moglicherweise hatte sich
bis 1090 Ma sogar echte

ozeanische Kruste gebildet (Sivorg Ozean). Um ozeanische Kruste zu subduzieren, muf} sie

ein Mindestalter von 30 Ma aufweisen, erst dann ist sie ausreichend abgekiihlt. Diese Zeit-

spanne von 30 Millionen Jahren liegt zwischen dem Alter rekristallisierter Zirkon-Sdume

(Jacobs et al. 2003b) und der Intrusion der posttektonischen Laudalkammen Suite in der

nordlichen Heimefrontfjella. Eine Entstehung der Laudalkammen Suite, die geochemische

Charakteristika von Inselbogen-Magmatiten zeigt, wird auf eine nordgerichtete Subduktion

der ozeanischen Lithosphire des Sivorg Ozeans zuriickgefiihrt. Dieses Modell erklért drei

Phianomene, die mit dlteren Modellen nicht deutbar waren:

e zwel spidt-mesoproterozoische Deformationsphasen mit unterschiedlichen tektonischen

Transportrichtungen

e die subduktionsbezogene geochemische Signatur der posttektonischen Magmatite vom

Laudalkammen

e das Vorkommen von Eklogiten im "marginal basin" (Groenewald et al. 1995) der H.U.

Sverdrupfjella.

Wie weit sich der Inselbogen nach Osten erstreckte ist wegen der zunehmenden panafrikani-

schen Uberprigung im zentralen Dronning Maud Land unsicher. Bis nach Sgr Rondane (Abb.
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1) sind Gneise mit spit-mesoproterozoischen Eduktaltern
nachgewiesen (Shiraishi & Kagami 1992, Jacobs et al.
1998). Die geochemische Zusammensetzung dieser
Gneise wurde nur in wenigen Einzelfillen untersucht.
Systematische Untersuchungen der Zirkonpopulationen
aus Gneisen der Gjelsvikfjella zeigen einen sehr hohen
Anteil an idiomorphen Kornern, was ein Beleg fiir

e o
Abb. 14: Zirkon aus einem magmatische Ausgangsgesteine ist (Abb. 14). Die
charnockitischen Gneis aus der . . . . . . .

Gjelsvikfjella. Um den idiomorphen ~ Morphologie dieser Zirkone ist meist typisch fiir eine
Kern eines magmatischen Zirkons Kristallisation in  hochtemperierten  kalkalkalischen
lgztu:]cgeel:;il; dzrtﬁ:l}t;:lir:igrfg:}ﬁrifﬁ Schmelzen (Abb. 15). Das Vorherrschen dieser Gneise
Kathodoluminiszenz-Aufnahme. zusammen mit metamorphen Intrusiva, die Seltenheit von

Metamorphiten mit sicheren sedimentiren Edukten wie
beispielsweise Marmore, Quarzite, Metapelite usw., sowie ein relativ kurzer Zeitabschnitt, in
den die U-Pb-Alter von Zirkonkernen fallen (1180-1100 Ma), deuten auf ein Fortsetzung des
Inselbogens bis in das dstliche DML hin.
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Abb. 15: Darstellung der Zirkonpopulationen in hochmetamorphen Gneisen (Kreise) und Migmatiten (Rauten)
der Gjelsvikfjella und des Miihlig-Hofmann-Gebirges. Dargestellt sind jeweils die Mittelwerte von 11 Gesteins-
proben im Trachtentwicklungsdiagramm (Schermaier et al. 1992). S = Zirkontrachten krustaler Granite, I =
Bereich juveniler Inselbogengranite, A = Alkaligranite, M = Zirkone aus Mantelgesteinen.
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5.2 Hinweise auf die post-grenvillische/prd-panafrikanische Entwicklung anhand mafischer
Gdnge
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Abb. 16: Karte der Heimefrontfjella mit Lage und Orientierung der neoproterozoischen mafischen Génge.

Die am wenigsten bekannte Gesteinseinheit des metamorphen Grundgebirges im westlichen
Dronning Maud Land war eine Schar etwa N-S orientierter, steilstehender mafischer Gidnge in
den Kottasbergen. Sie unterscheidet sich von den jlingeren, jurassischen Gingen durch eine
griinschieferfazielle Mineralparagenese, generell mit Quarz, Albit, Epidot, Chlorit und Akti-
nolith. Sie zeigen fast immer Relikte eines ophitischen Gefiiges, sdulige Absonderungsstruk-
turen (columnar jointing) und abgeschreckte Sdume (chilled margins). Juckes (1972)
beschrieb diese Ginge als "altered dolerites" und stellte fest, dal3 sie jiinger als das permokar-
bone Deckgebirge seien, da die Giinge von einer Uberschiebungsbahn abgeschnitten wurden,
die ihrerseits an der Diskordanz zum Permokarbon endete. Er gibt eine Zahl von sechs Gin-
gen an, etwa 20 weitere griinschieferfazielle Ginge wurden wihrend der deutschen Expedi-
tion 1985/86 gefunden. Wegen der metamorphen Uberprigung waren weder geochronologi-
sche (K-Ar) noch paldomagnetische Untersuchungen an den alterierten mafischen Géngen
erfolgreich (Hotten 1993). Diskordante mafische Ginge wurden auch in den siidlicheren Tei-
len der Heimefrontfjella entdeckt, sie wiesen jedoch einen amphibolitfaziellen Metamorpho-
segrad auf. Fielitz & Spaeth (1991) unterschieden auf Grund der Verbandsverhiltnisse bei
Sanengenrusta zwei verschiedene Ganggenerationen und nahmen einen Gradienten zuneh-
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mender Metamorphose von Norden nach Siiden an. Erste geochemische Analysen von 34
Gangproben beider Generationen konnten ohne Daten fiir die Seltenen Erden nicht zufrieden-
stellend interpretiert werden (W. Fielitz, pers. Mitt.). Die Altersdatierungen durch Arndt et al.
(1991) und Jacobs (1991) ordneten die Génge zeitlich zwischen das Ende der spit-mesoprote-
rozoischen Orogenese vor ca. 1060 Ma und der Anlage der flachen Uberschiebungsbahn vor
473 + 11 Ma ein.

Nachdem sich in der zweiten Hilfte der
1990er Jahre das Konzept eines spit-
mesoproterozoischen  Superkontinents
Rodinia allgemein durchgesetzt hatte,
suchte man auch nach geologischen
Indikatoren fiir seine
Zerfallsgeschichte. Auf den
Stidkontinenten wurden u. a. der

Gairdner Dyke Swarm Siidaustraliens
(Wingate et al. 1998) oder die
mafischen Génge im Katanga Becken

i "

Abb. 17: Steilstehende mafische Génge im Scharffen-
bergbotnen, Blick nach Stidwesten. Wandhohe ca. 100m.
(Kampunzu et al. 2000) mit diesem

Ereignis in Verbindung gebracht.
Prizise U-Pb-Daten an Zirkonen ergaben ein Alter von 900-750 Ma fiir den Aufbruch
Rodinias (Frimmel et al. 1996). Angeregt durch die Vorstellung, daf} diese Ginge einen ersten
Nachweis fiir den Aufbruch Rodinias auf dem antarktischen Kontinent darstellen konnten,
wurden zunichst alle vorhandenen Proben, Daten und Karten der Expeditionen bis 1993/94
gesichtet und darauf basierend ein ergdnzendes Beprobungsprogramm fiir die Expedition
2000/01 entwickelt. Die vorhandenen geochemischen Daten wurden um Analysen am neuem
Probenmaterial ergiinzt, zusitzlich wurden an acht Proben die Zusammensetzung der Seltenen
Erden bestimmt. Diese Proben wurden zur Gewinnung von Schwermineralpriparaten
aufbereitet, leider lieferten nur zwei dieser Proben kleine Mengen Zirkon, die an der SHRIMP
IT in Canberra datiert wurden. Die Ergebnisse konnten diesmal ohne Beriicksichtigung des
Metamorphosegrades interpretiert werden, da dessen Unterschiede nachweislich durch die
Lage des Ganges in bezug auf die Heimefront-Scherzone (HSZ) bedingt ist: westlich der HSZ
erreichte die panafrikanische Uberprigung nur griinschieferfazielle Bedingungen, ostlich
davon die Amphibolitfazies (Jacobs et al. 1999, Golynsky & Jacobs 2001).
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and basalt flows
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Abb. 18: Geochemische Zusammensetzung verschiedener Basaltgéinge und —decken im Dronning Maud
Land und in Natal (Equeefa Suite), dargestellt im Diskriminationsdiagramm nach Pearce & Cann (1973). A:
Inselbogen-Tholeiite, B: MORB, Inselbogen-Tholeiite und Kalkalkali-Basalte, C: Kalkalkali-Basalte, D:
Intraplattenbasalte. Offene Symbole: griinschieferfazielle Proben, gefiillte Symbole: amphibolitfazielle
Proben.

Zusammenfassend konnten insgesamt 157 mafische Génge identifiziert werden (Abb. 16, 17),
die das spat-mesoproterozoische Gefiige diskordant durchschlagen, die dann aber wihrend der
panafrikanischen Orogenese tektonometamorph gepridgt wurden. Hiervon wurden 42 Proben
geochemisch untersucht. Eine Ganggruppe (Gruppe I: 28 Proben) besitzt die Zusammenset-
zung kontinentaler Tholeiite, die andere Ganggruppe (Gruppe II: 14 Proben) konnte geoche-
misch als E-MOR Basalte charakterisiert werden. Aus der Gruppe der kontinentalen Tholeiite
lieferte die Probe KB 156 magmatische Zirkone, deren Kristallisationsalter bei 1033 + 7 Ma
liegt. Die Probe KB 135 lieferte nur einen intakten Zirkonkristall sowie einige winzige Zir-
kon-Fragmente. Der intakte Kristall wurde auf ca. 586 Ma datiert. Man kann iiber die Rele-
vanz dieses Zirkons diskutieren, bemerkenswert ist seine ungewohnliche Morphologie (240
um Linge, S1-Typ nach PUPIN) und das Alter, das einen Ursprung als eingeschlepptes Korn
ausschliefft. (Hinzu kommt, dafl in den Jahren von 1999 bis 2002 keine weitere Probe mit
Zirkonen, deren Alter weniger als 1000 Ma betrédgt, die Schwermineral-Aufbereitung im
Labor passierte.) Die Interpretation der Ergebnisse in einem regionalen Kontext ist nach wie
vor nicht unstrittig zu leisten. Allein die grole Zahl der kartierten mafischen Génge deuten
auf zwei jeweils bedeutende magmatische Ereignisse hin. Das dltere, um 1030 Ma zu datie-
rende Ereignis erfolgt etwa 30 Ma nach dem Ende der spit-mesoproterozoischen Orogenese.
Die nichstgelegenen Basaltgiingen und —flows, deren Alter mit etwa 1000 Ma angegeben
wird (Moyes et al. 1995), sind etwa 200 km nordostlich der Heimefrontfjella im Ahlmannryg-
gen aufgeschlossen (Borgmassiv-Intrusiva und -Basaltflows). Einerseits zeigen diese Basalte
die geochemische Signatur kalkalkaliner Inselbogenbasalte (Abb. 18), andererseits gibt es
inzwischen Hinweise auf ein hoheres Alter dieser Basalte (H. Frimmel, pers. Mitt.), das bei
1100 Ma und damit vor dem Metamorphosealter der Gneise in der Heimefrontfjella liegt.
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Abb. 19: Gondwana-Rekonstruktion des Siidafrikanisch-Ostantarktischen Segments mit der schematisch ange-
deuteten Lage der Equeefa- und Heimefrontfjella-Gangschwirme.

Sucht man nach Aquivalenten dieser Basalte, mul man auch das in der Gondwana-Konfigu-
ration benachbarte Natal werfen (Abb. 19). Hier sind die spittektonischen Equeefa Basalte als
Ginge im metamorphen Grundgebirge aufgeschlossen. Ihr Alter wurde mit der Rb-Sr-
Methode auf 1024 +3 2 Ma bestimmt und ist daher innerhalb der Fehlergrenzen identisch
(Eglington & Kerr 1989). Die geochemische Signatur der Equeefa Basalte stimmt mit derje-
nigen der Gruppe I aus der Heimefrontfjella iiberein (Abb. 18). Beide Gangschwidrme sind
etwa senkrecht zum Streichen der tektonischen Strukturen orientiert, so daf3 eine Entstehung
am weit nach Osten vorspringenden Sporn des Kaapvaal-Grunehogna-Kratons (Indentation)
in der letzten Phase der spit-mesoproterozoischen Konvergenz als Ursache angenommen
werden kann. Die verdickte Kruste des Orogens glich durch das Aufreilen unterschiedliche
Stauchbetrage um den Sporn des Kratons aus und ermoglichte dadurch den Aufstieg basalti-
scher Schmelzen aus dem oberen Mantel.

Die Basalte der Gruppe 1I sind deutlich primitiver in ihrer Zusammensetzung und reprisentie-
ren eine ozeanische Komponente. Sie sind die einzigen Magmatite im westlichen Dronning
Maud Land, die zum panafrikanischen Zyklus gehoren. Ihre abschliefende Interpretation
kann nur im Zusammenhang mit jiingst identifizierten (Meta-)Sedimenten des Mozambique
Ozeans aus der stidlichen Sivorgfjella (Jacobs et al. 2009) erfolgen. Ein Quarzit von Risting-
hortane enthilt detritische Zirkone mit einem Altersspektrum von 980 bis 1320 Ma. Die jiing-
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sten Alter sind jiinger als die grenvillische Metamorphose in diesem Gebiet, so daf die Aus-
gangsgesteine heute als Sedimente des neoproterozoischen Mozambique-Ozeans interpretiert
werden. Der Nachweis von neoproterozoischen ozeanischen Magmatiten und Sedimentiten im
stidlichen Abschnitt des Ostafrikanisch-Ostantarktischen Orogens ist durch die hohere Meta-
morphose und Deformation jedoch erschwert; eine deutlich weitere Verbreitung als bisher
angenommen kann nicht ausgeschlossen werden.

5.3 Die Strukturen des Kollisionsorogens zwischen West- und Ost-Gondwana

Das zentrale Dronning Maud Land zwischen 8° und 14° E (Abb. 20) wird von einen granulit-
faziellen, metamorphen Grundgebirge suprakrustalen Ursprungs aufgebaut, das von mehreren
Generationen von Granitoiden, Gabbronoriten und Anorthositen intrudiert wurde. Das meta-
morphe Basement besteht aus Hochtemperatur-Metamorphiten, die eine bimodale Sequenz
von gebidnderten Gneisen und mafischen Granuliten sowie untergeordnet Metasedimente
umfassen. Ein spdt-mesoproterozoisches Eduktalter dieser Sequenz konnte durch U-Pb-Alter
an Zirkonkernen nachgewiesen werden.

Gemeinsam mit einer dlteren Folge von Graniten und Granodioriten durchlief dieses meso-
proterozoische Basement eine mehrphasige Metamorphose. Die erste Metamorphose wurde
durch rekristallisierte Zirkonsdume mit U-Pb-Altern um 1080 Ma belegt (Jacobs et al. 1998).
Da jedoch auch Granodiorite mit Altern um 530 Ma durchgreifend zu Augengneisen defor-
miert und hochgradig metamorphosiert wurde, ist ein panafrikanischen Alter des heutigen
Strukturbaues sicher. Es konnten im Arbeitsgebiet mindestens vier tektonometamorphe Pha-
sen unterschieden werden. Die ilteste Phase D; ist nur als Internstruktur in mafischen Bou-
dins sowie als Spuren von metamorph gewachsenen Mineralen in wenigen Metasedimenten
erhalten. Ansonsten wurden die D;-Strukturen durch spétere Phasen vollig tiberpragt.

Im westlichen Teil des Untersuchungsgebietes (Orvinfjella) herrschen E-W bis NE-SW ori-
entierte Falten vor, deren Vergenz in nordliche Richtungen weist (D;). Der Deformationsstil
steht in direkter Abhingigkeit zur Lithologie, d.h. michtige Orthogneis-Lagen sind offen
gefaltet, gebidnderte Gneise suprakrustalen Ursprungs zeigen enge bis isoklinale Falten, und in
Metapelit/Marmor-Folgen duflert sich eine Zunahme der Verformungsintensitit in Form von

stark gescherten Zonen. Diese Strukturelemente lassen sich auch weiter nach Westen bis in
die Gjelsvikfjella verfolgen (Abb. 21).

Die Anlage dieser Strukturen ist auf die Kollision von Ost- und West-Gondwana zuriickzu-
fiihren. Eine méchtige sinistrale Scherzone am Siidrand des westlichen Arbeitsgebietes wurde
nach der Hauptfaltung (Ds3) angelegt (Abb. 23). Innerhalb dieser Siidorvinfjella-Scherzone
(SOSZ) treten Kleinfalten auf, deren Achsen schrig zur Scherzonengrenze angelegt sind.
Diese Kleinstrukturen belegen ein sinistrales transpressives Schersystem, das wahrscheinlich
als Folge fortgesetzter Subduktion und lateraler Ausgleichsbewegungen entlang der Léangs-
erstreckung des Orogens entstand. AuBlerhalb der Scherzone ist oft eine weitstindige Ss-
Foliation entwickelt (Abb. 22).
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Abb. 21: Geologische Karte der Arbeitsgebiete der Expedition 1999/2000: a) ostliche Gjelsvikfjella b) westli-
ches Miihlig-Hofmann-Gebirge.

Quarzreiche Gneise aus dieser Scherzone zeigen auBergewohnliche Quarztexturen, deren
natiirliche Deformation unter vorwiegender Beteiligung der Gittergleitung auf den Prismen-
flachen in <c>-Richtung ablief. Hieraus ergibt sich eine Orientierung der Quarz-c-Achsen in
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der XZ-Ebene des Verformungsellipsoids mit einem Maximum nahe der X-Achse. Mit der
Granat-Biotit-Geothermometrie wurden synkinematische Metamorphosetemperaturen von
670 + 40°C und 700 £ 40°C ermittelt, d.h. diese Quarzgefiige wurden bei granulitfaziellen
Metamorphosebedingungen gebildet.

Im oOstlichen Teil des Arbeitsgebietes
(Wohlthatmassiv) treten neben den ilteren
E-W bis NE-SW orientierten Strukturen
zusdtzlich offene, um N-S gerichtete
Falten auf. Wahrscheinlich war hier die
gleiche sinistrale Scherung (D3;) wie im
westlichen Arbeitsgebiet aktiv, die jedoch

in der Umrandung des riesigen, starren

Gruber-Anorthosit-Korpers

Abb. 22: Sz—nd S;-Foliation in einem migmatitischen

neoproterozoischen  Kristallisationsalters Orthogneiss, Petermannketten.

transpressive Faltenstrukturen und ein
Anschmiegen der élteren Strukturen an den starr reagierenden Anorthositkorper bewirkte.

Central Dronning Maud Land

Lurio-Schirmacher-
Block

B ) }"# "¢ Post-tectonic Pre-tectonic
Orthogneiss (A.*.* aikaline granite anorthosite

(South Onvinfjella Shear Zone)  __q——" Thrust
‘ | " %% Meso-/Neoproterozoic Mesoproterozoic Mesozoic __A— Anicline
Metasedments (""" Onhogneiss supracrustal rocks lamprophyre dyke — " 5yncine

Abb. 23: Blockbild mit der schematischen Darstellung der wichtigsten Strukturelemente im zentralen
Dronning Maud Land. Die Aufschliisse der Schirmacher-Oase weisen Gemeinsamleiten mit dem
neoproterozoischen Lurio-Belt in Mozambique auf und wurden von Jacobs & Thomas (2002) als
zusammenhéngender Block dargestellt.
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Eine zweite Generation geringméchtiger Mylonite tritt an vielen Lokalitdten im metamorphen
Basement auf und durchschneidet idltere Strukturen. Diese Scherzonen-Generation (Dy) ist
durch dextrale Schersinnindikatoren (Abb. 24) und einfache Schriggiirteltexturen der Quarz-
<c>-Achsen gekennzeichnet. Die Scherzonengesteine besitzen retrograde amphibolitfazielle
Mineralparagenesen. An einem Mylonit mit geeigneter Mineralparagenese wurde mittels
Granat-Biotit-Geothermometrie die Deformationstemperaturen dieser dextralen Mylonite auf
620 — 560 C abgeschitzt.

Drei neue K/Ar-Altersdaten
an rekristallisierten Biotiten
ergaben ein altpaldozoisches
Abkiihlungsalter und somit
ein Mindestalter der
Mylonite von 457-435 Ma.
Die extensionalen, dextralen
Scherzonen sind jedoch
frilher angelegt worden, sie
stehen rdumlich in direktem

o R Zusammenhang mit der
S . B ea g AR

Abb. 24: D4—Mylot'rAnit grossem, dextralen o-Klast, Dallmannberge. Intrusion von Charnockiten

und Syeniten (Abb. 25).

i
~7

Abb. 25: Holtanna in den siidlichen Drygalskibergen, ein aus grobkornigen, homogenen Opx-Syeniten
bestehendes Massiv. Blick nach Siiden, Hohe des Pfeilers 750 m.
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5.4 Das unterpermische Deckgebirge

Reste des unterpermischen Deckgebirges werden als Amelang Plateau Formation (Wolmarans
& Kent 1982) bezeichnet und sind nur im westlichen Dronning Maud Land (Vestfjella, Hei-
mefrontfjella und Kirwanveggen, Abb. 26) iiberliefert, im zentralen und Ostlichen Teil fehlen
sie.

o

’ EKSTROM

ANTARCTICA o

-2~ Precambrian L. —~~ A Early Paleozoic )
Z~-Z~] crystalline basement ~ ™| sediments, folded Jurassic basalts

-----

“.*<*<"<!| Precambrian platform
.....

2_2"« } cover with intrusives

Permo-Carboniferous
sediments

Abb. 26: Karte des westlichen Dronning Maud Landes mit der Verbreitung der permokarbonen Amelang Plateau
Formation.

Nach der Bildung Gondwanas im Kambrium war das Dronning Maud Land lange Zeit Abtra-
gungsgebiet. Reste einer neoproterozoisch-unterkambrischen Molasse des Ostafrikanisch-
Ostantarktischen Orogens sind nur im siidlichen Kirwanveggen belegt (Moyes et al. 1997).
Danach fehlen jegliche geologische Belege vom Oberkambrium bis zum Karbon. Gegen Ende
des Karbons existierte eine Verebnungsfliche mit geringen Reliefunterschieden, auf der sich
ein machtiger Eisschild gebildet hatte. Reste dieser Flache treten in der nordlichen Heime-
frontfjella zu Tage und zeigen in nordwestliche Richtung (~335°) weisende Gletscher-
schrammen und Rundhdcker.

Das Deckgebirge setzt mit massiven bis undeutlich geschichteten Diamiktiten ein, die auf
geschrammtem Kiristallinuntergrund aufliegen. Diese Diamiktite erreichen eine maximale
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Michtigkeit von 4 m. Sie werden nicht als verfestigtes Grundmoridnenmaterial sondern als
"melt-out till" interpretiert (Poscher 1994). Im Hangenden der Diamiktite folgen bis zu 12 m
feingeschichteter Sand- und Siltsteine mit Dropstones (Gneise) und einzelnen karbonatfiih-
renden Horizonten. In diesem Schichtabschnitt findet man braungraue Siltsteine mit flachen
Stromungsrippeln und massenhaftem Auftreten des Spurenfossils Beaconichnus darwinum
(Abb. 27). Diese Spurenfossilien bestehen aus zwei parallelen Furchen von 2-4 mm Breite im
Abstand von bis zu 4 cm, die bis zu Imm in die alte Sedimentoberfliche eingetieft sind. Die
Spuren verlaufen gerade oder in sanften Kurven. In Kirwanveggen tritt die Spurenfossil-Art
Cochlichnus auf (Lindsay at al. 2002), die in der Heimefrontfjella bisher nicht nachgewiesen
wurde.

Uber den Siltsteinen folgen helle Feinsande in denen vor allem ein Aufschluf in der nordli-
chen Heimefrontfjella gut erhaltene Blitter lieferte (Abb. 28), die von Plumstead (1974) mit
der tiefpermischen Talchir-Flora Indiens verglichen wurde. Nach Poscher (1994) représentiert
diese Folge die Ablagerung eines (Pro-)Deltas in einem periglazialen See. Der See war ver-
mutlich nur wenige Zehnermeter tief, aus der XU-Fjella sind feinkorniger Sandsteine mit
auffédlligen parallelen Furchen gefunden worden, die wahrscheinlich durch die Basis driften-
der Eisberge verursacht wurden.

Abb. 28: Blattabdruck von
Gangamopteris cyclopteroides
FEISTM., Fundort "Locality A",
Kottasberge.

Abb.27: Platte mit dem Spurenfossil Beaconichnus darwinum.
Fundort "Locality A", Kottasberge.

Uber den Dropstone-fithrenden Sand- und Siltsteinen sind am Schivestolen (Kottasberge)
noch maximal 140 m gelblicher Sandsteine mit Kohleflozchen erhalten, in den anderen Auf-
schliissen ist die Méchtigkeit durch Erosion deutlich geringer. In den unteren 20 m dieser
Sequenz herrschen schriggeschichtete Sandsteine vor, dariiber treten Sandstein-Siltstein-
Wechsellagen auf, die mindestens drei Sequenzen mit einer Tendenz zur Kornverfeinerung
erkennen lassen, die von diinnen (bis 40 cm) Kohlefl6zen abgeschlossen werden. Die obersten
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25 m der heute noch vorhandenen Schichtenfolge werden von Grobsanden und Konglomera-
ten gebildet, die Ablagerungen von FluBrinnen représentieren.

Die Amelang Plateau Formation représentiert eine typische periglaziale fluviatile bis laku-
strine Sequenz, die dem Eisriickzug folgte. Das Alter der Amelang Plateau Formation konnte
mit palynologischen Methoden auf das Unterperm (Asselium bis Sakmarium) eingegrenzt
werden (Larsson et al. 1990).

Die eingeschalteten Kohlen sind typische Gondwanakohlen mit hohen Anteilen an Inertinit
und Mineralen. Vitrit-Lagen, welche typisch fiir eine Baumvegetation wéren, sind selten. Ins-
gesamt spricht die Maceralzusammensetzung fiir eine iiberwiegend aus krautigen und busch-
artigen Pflanzen bestehende, kilteliebende Vegetation. Bemerkenswert ist der allgemein
geringe Inkohlungsgrad der Kohle, der etwa dem Ubergang vom Braunkohlen- zum Stein-
kohlenstadium entspricht (Subbituminous C). Damit gehoren diese Kohlen zu den am niedrig-
sten inkohlten permischen Kohlen der Antarktis, was fiir eine primér geringe Sedimentiiber-
deckung wihrend des Mesozoikums spricht. Nur in unmittelbarer Ndhe von jurassischen
Basaltintrusionen steigt die Inkohlung deutlich an. Eine weitere wichtige Beobachtung ist das
Auftreten von Kaolinkohlentonsteinen innerhalb der Floze. Diese Kaolinkohlentonsteine vom
Pseudomorphosen-Typ deuten auf einen Eintrag vulkanischer Aschen wihrend der Torfsedi-
mentation hin und stammen wahrscheinlich aus einem unterpermischen Vulkanismus im
Bereich Marie Byrd Land/Thurston Island in der heutigen Westantarktis. Diese Gebiete lagen
gegen Ende des Paldozoikums am aktiven paldopazifischen Kontinentalrand Gondwanas.

Veevers & Saeed (2007) untersuchten an zwei Proben aus der Heimefrontfjella (Locality A)
(KF 30 und 43, entnommen bei der Heimefrontfjella-Expedition 1985/86) das Alterspektrum
der Zirkone, um Informationen iiber das Liefergebiet zu erhalten. Die beiden 3,7 und 5,0
Meter oberhalb der Diskordanz stammenden Proben zeigen durch ihre Schrigschichtungs-
blitter eine in 315°weisende Transportrichtung an. Als Liefergebiet kommt daher das weiter
im SE gelegene, heute eisbedeckte Innere Antarktikas in Frage. Detritische Zirkone mit
Altern von 500-700 Ma und 1140-960 Ma entsprechen den Altern aus dem East-African-
Antarctic Orogen (EAAO), allerdings weisen die egs-Werte (+4 bis +14) und negative eng-
Werte deutliche Unterschiede zu den Isotopendaten aus dem unmittelbar im Liegenden anste-
henden Kiristallin der Heimefrontfjella und Kirwanveggens auf. Im Liefergebiet sind folgende
Ausgangsgesteine zu erwarten:

e 650-490 Ma Granitoide mit relativ geringen SiO,-Gehalten und untergeordnet alkali-
sche Gesteine aus einer gemischten Quelle, die aus juvenilem Mantel mit krustalen
Beimengungen besteht. Das theoretischen Krustenverweilalter ist 1,35 Ga.

e 1140-880 Ma saure Granitoide aus dem juvenilen Mantel mit gleichem Krustenver-
weilalter.
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6. Die Bedeutung der Ergebnisse in der Diskussion um die Bildung und den

Zerfall der Superkontinente Rodinia und Gondwana
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Abb. 29: Mogliche Positionen des Kalahari-Kontinents in bezug auf

Laurentia. CDML: zentrals Dronning Maud Land, FI: Falklandinseln, HF:

Heimefrontfjella, Na..Na: Namaqua-Natal Belt, S: Sinclair Suite, SR:
Shackleton Range (Jacobs et al. 2003d).

Die  Ergebnisse der
mehrjdhrigen For-
schungsarbeiten belegen
die aufBerordentlich
komplexe  geologische
Entwicklung in diesem
Sektor Antarktikas. So
ist der Nachweis, dal}
sich die Kruste des
westlichen (und wahr-
scheinlich auch des zen-
tralen und Ostlichen )
Dronning Maud Landes
im spidten Mesoprotero-
zoikum in einem Insel-
bogen/Back arc-System
bildete zwar interessant,
eine Relevanz fiir die
Plattentektonik bekom-
men die Ergebnisse aber
erst im Zusammenhang
mit den prédzisen Datie-
rungen der Kristallisati-
onsalter. Bisher vorlie-
gende paldomagnetische
Daten plazieren den
Kalahari Kontinent
(Kaapvaal-Grunehogna-
Kraton mit spét-meso-
proterozoischen Oroge-

nen) vor 1100 Ma etwa 1600 km ostwirts vor dem texanischen Sektor Laurentias (Dalziel et
al. 2000). Diese Position (Abb. 29) beruht auf paliomagnetischen Daten fiir die Coats Land
Nunataks und fiir die Umkondo Dolerite. In beiden Fillen ist ein Alter der analysierten
Gesteine von 1110 Ma gut belegt (Gose et al. 1997, Hanson et al. 1998). Da aber die finale
Kollision des Kalahari Kratons mit einem vorgelagerten Kontinent erst um 1060 Ma erfolgte,

konnten die 1600 km ozeanischer Lithosphére in der Zwischenzeit subduziert worden sein.

Fir Laurentia als Kollisionspartner des Kalahari Kontinents spricht die Altersstruktur
detritischer Zirkone im Vardeklettane Terrane (Arndt et al. 1991) und die Alter aus der
nordlichen Shackleton Range, die mit 1500-1800 Ma (Pankhurst et al. 1995) den Altern der
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Yavapai-Mazatzal-Provinz Laurentias entsprechen. Eine endgiiltige Kldrung konnte eine
Untersuchung der schwer zuginglichen Moltke-Nunataks bringen, die ein gefaltetes
Basement unter undeformierten, 1112 Ma alten Rhyolithdecken erkennen lassen
(Kleinschmidt 2002).

Fiir das zentrale Dronning Maud Land wurden erstmals eine detaillierte tektonische Analyse
vorgenommen. Die strukturellen Trends wurden durch die panafrikanische Orogenese hervor-
gerufen und bilden ein ehemals tiefliegendes, granulitfazielles Stockwerk eines Kontinent-
Kontinent-Kollisionsorogens mit ausgepridgten transpressionalen Elementen ab. Ein ostant-
arktischer Krustenanteil (Mawson-Kontinent) entsprechend der Nimrod Group im Trans-
antarktischen Gebirge war bisher nicht nachzuweisen. Das Gebirge besitzt eine Achse mit
steilstehender Foliation und duktilen Scherzonen, die etwa entlang des siidlichen Endes der
heutigen AufschluB8bereiche verlduft. Dieser hochgradig metamorphe Gebirgsstrang ist vom
westlichen Miihlig-Hofmann-Gebirge bis nach S¢r Rondane durch die Intrusion hochtempe-
rierter, trockener Schmelzen mit charnockitischer Zusammensetzung geprigt. Geochemisch
sind diese Magmatite als A,-Typ Granitoide (Eby 1992) charakterisiert, die auf eine Auf-
schmelzung tonalitischer Ausgangsgesteine zuriickgefiihrt werden.

NW SE
Kalahari- East- |
Grunehogna Anfarctic

Craton

Craton

- Posttectonic
granitoids
" Grenville-aged
X X lithosphere
|:| Pan-African sediments
(now completely eroded ?)

500 Ma

Abb. 30: Schematisches Modell der Kollision zwischen West- (blau) und Ost- (griin) Gondwana im antarkti-
schen Sektor. Der ehemalige spit-mesoproterozoischen Inselbogen ist rosa dargestellt. A: heutiges Anschnitt-

niveau Heimefrontfjella, B: heutiges Anschnittniveau Gjelsvikfjella, C: heutiges Anschnittniveau zentrales
DML.
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Abb. 31: Ostantarktika und Teile Australiens, zusammengeschlossen
zum meso- bis neoproterozoischen Mawson-Kraton.

Die Schmelze wurde infolge
des Aufstiegs der heiflen
Asthenosphire wihrend der
Delamination des lithosphé-
rischen Mantels nach der
Kollision gebildet (Abb.
30). Ausgangsgesteine fiir
die  Charnockite  waren
vermutlich die tief versenk-
ten Tonalite und Granodio-
rite des spit-mesoprotero-
zoischen Insel-bogens.
Gleichzeitig kam es im zen-
tralen DML zu einem gra-
vitativen Kollaps des Oro-
gens, wodurch Wegsamkei-
ten fiir den Aufstieg der
Schmelzen geschaffen wur-
den (Jacobs et al. 2003a). Im
Hinblick auf den strukturel-
len Bau, den tiefen Krusten-
anschnitt, die Einbeziehung
dlterer krustaler Kompo-
nenten und das Fehlen von
Resten des neoproterozoi-
schen Mozambique Ozeans,
gleicht das Orogen im zen-
tralen DML auffallend dem
East African Orogen. Seine
westliche Grenze ist an der
Heimefront-Scherzone  im
westlichen Dronning Maud
Land  scharf  lokalisiert
(Golynsky & Jacobs 2001).
Die ostwirtige Grenze ist
derzeit noch unklar; west-
lich der Liitzow-Holm Bay

(Abb. 1 und 31) werden der Liitzow-Holm-Komplex (LT/HP-Metamorphite) und der sich
westlich anschlieBende Yamato-Belgica-Komplex (HT/LP-Metamorphite) als paired meta-

morphic belt interpretiert (Hiro1 et al. 1991).
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Zusammenfassend 148t sich feststellen, da das Dronning Maud Land erst seit ca. 550 Ma mit
dem Ostantarktischen Kraton verbunden ist. Seine geologische Entwicklung war zuvor durch
den Kaapvaal-Grunehogna-Kraton und Laurentia gepréigt. Es wird immer deutlicher, daf3 der
Ostantarktische Schild ("Mawson-Kraton") kein einheitlicher, seit dem ausgehenden Meso-
proterozoikum wenig veridnderter Kontinent ist, sondern da8 mindestens seine Randbereiche
aus Fragmenten ehemaliger Nachbarkontinente aufgebaut werden (Abb. 31).

Die vom Eis bedeckten 99% seiner Oberfldache verbergen vermutlich weitere Suturen. So ist
z.B. die Bedeutung der bis wenige 100 m unter die Eisoberfldche aufragenden Gamburtsev
Subglacial Mountains vollig unklar und fiir Lake Vostok, den groten See unterhalb der Eis-
decke, nimmt man ein Riftbecken dhnlich dem Baikalsee an. Im Internationalen Polarjahr
2007/08 bildete die Frage nach der Ursache dieser Strukturen einen Schwerpunkt geowissen-
schaftlicher Forschungsprogramme.
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