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VORWORT

Seit mehr als vier Jahrzehnten leistet die Bun-
desanstalt fir Geowissenschaften und Roh-
stoffe (BGR) wichtige Beitrage zur Erforschung
der Erdkruste in den Polargebieten und damit
auch zu einem besseren Verstdndnis des Ge-
samtsystems Erde. Die BGR kooperiert bei ihrer
geowissenschaftlichen Forschung mit in- und
auslandischen Institutionen. Als Ressortfor-
schungseinrichtung unterstutzt sie die Bundes-
regierung bei der Weiterentwicklung des Ant-
arktis-Vertragssystems und der Starkung von
Mitspracherechten bei wirtschafts-, umwelt- und
forschungspolitischen Entscheidungen in Bezug
auf die arktischen Gebiete.

Die Forschungsarbeit in den Polarregionen ist
gepragt durch unterschiedliche politische, wis-
senschaftliche und logistische Herausforderun-
gen. Als gemeinsames Erbe der Menschheit

ist die Antarktis durch internationales Recht ge-
schitzt. Jegliche Ausbeutung von Rohstoffen
ist hier untersagt. Die BGR betreibt im Rahmen
ihres GANOVEX-Forschungsprogramm terres-
trische Grundlagenforschung und untersucht
die Struktur, den Aufbau und die erdgeschicht-
liche Entwicklung des antarktischen Kontinents.

Die Sommerstation GONDWANA der BGR an der
Terra-Nova-Bucht des Rossmeeres dient dabei
als Basis fur die wissenschaftliche Forschung,
die in Kooperation mit internationalen Partnern
durchgefiihrt wird.

Im Gegensatz zur Antarktis sind die Landgebie-
te der Arktis und Teile des Arktischen Ozeans
Hoheitsgebiete der Anrainerstaaten. Daher ist
die BGR bei ihren Forschungsprogrammen und
Expeditionen an Land und zur See auf intensive
Zusammenarbeit mit den jeweiligen National-
staaten angewiesen. Zusatzlich wachst auch in
der Arktisforschung hinsichtlich der steigenden
finanziellen Aufwendungen zunehmend die Be-
deutung internationaler Kooperationen. Ein
gutes Beispiel dafiir ist das seit 1992 laufende
CASE-Programm unter Federfiihrung der BGR.
An den Forschungsarbeiten zur geologischen
und plattentektonischen Entwicklung des ge-
samten arktischen Raumes haben in den zu-
rickliegenden Jahrzehnten bereits eine Vielzahl
unterschiedlicher Partner-Institutionen teilge-
nommen. Vorbildfunktion hat auch die bilaterale
Forschungskooperation zwischen Deutschland
und Kanada. Hier arbeiten die BGR und der
Geologische Dienst von Kanada, GSC, bei ihren
Untersuchungen zum geologischen Aufbau der
kanadischen Arktis eng zusammen.

Mehr als 40 Jahre Polarforschung der BGR - das
steht sowohl fir hohe fachliche Expertise und
fundierte politische Beratung als auch fiir enge
Partnerschaft und hohe wissenschaftliche Sicht-
barkeit in der Forschung.

Prof. Dr. Ralph Watzel
Préasident der Bundesanstalt
fiir Geowissenschaften und Rohstoffe




1 FAKTEN IN KURZE
1.1 HISTORIE

1973

Erste geophysikalische
Forschungen der BGR im
Nordatlantik zur Erkundung des
Kohlenwasserstoffpotentials von
Kontinentrandern

1976

Erste geowissenschaftliche
Antarktisforschung der BGR im
Rahmen von US-amerikanischen
Expeditionen

1978

Erste deutsche
seegeophysikalische Expedition
in antarktischen Gewassern nach
dem 2. Weltkrieg durch die BGR

1979

Beitritt der Bundesrepublik
Deutschland zum Antarktis-
Vertrag

1979/1980

Erste Landexpedition (GANOVEX)
ins Nordviktorialand: Beginn der
terrestrischen Polarforschung der
BGR

1980

Errichtung der Lillie-Marleen-
Huitte auf Mount Dockery am Lillie
Gletscher im Nordviktorialand

1981

Aufnahme der Bundesrepublik
Deutschland in die Runde

der Konsultativstaaten des
Antarktisvertrages

1983
Errichtung der Gondwana-Station
an der Terra-Nova-Bucht

1984/85

Die BGR fiihrt mit GANOVEX
IV die erste umfassende,
kombinierte geophysikalisch-
geologische Expedition ins
Nordviktorialand durch

1987/88

Ausweitung der
Antarktisforschung auf die
Shackleton Range (Weddellmeer-
Gebiet) mit der Expedition
GEISHA

1988/89

Erweiterung der Gondwana-
Station zum Mehrcontainerbau

1988 & 1991

Erste geowissenschaftliche
Arktisforschung im Rahmen
einer Expedition der
Universitat Mlnster 1988 und
der Geowissenschaftlichen
Spitzbergen-Expedition SPE'91
nach Spitzbergen

1990

Integration von Personal

und Arbeitsschwerpunkten
der geowissenschaftlichen
Antarktisforschung der DDR in
die BGR Polarforschung

1992 & 1994
Beginn des CASE-Programms auf
Spitzbergen und Nordgronland

1995/1996

Ausweitung der antarktischen
Forschungsaktivitaten vom
Nordviktorialand (Rossmeer-
Gebiet) und der Shackleton
Range (Weddellmeer-Gebiet)
auf das Dronning Maud Land
(GeoMAUD).

1997-1999

Durchfiihrung der internationalen
Forschungsbohrung ,,Cape
Roberts Project” im Rossmeer
unter Beteiligung der BGR

1998-2003

Ausdehnung der arktischen
Forschungsaktivitaten auf den
polaren Ural (Russland) und auf
Ellesmere Island (Kanada). Erste
kombinierte terrestrisch-marine
geowissenschaftliche Expedition
der BGR in die Naresstral3e.

2002/2003
Antarktis: Ausdehnung
der Arbeiten auf den
Lambertgletscher in der
Ostantarktis (PCMEGA).

2006/07

BGR beteiligt sich an

der internationalen
Forschungsbohrung ANDRILL im
Rossmeer

2008/09

BGR beteiligt sich im
Rahmen des Internationalen
Polarjahrs 2007-09 an AGAP
(Gamburtsewgebirge) in der
Hochantarktis

2009/10

Die BGR beginnt mit

ersten hochauflésenden
aeromagnetischen
Detailbefliegungen im
Nordviktorialand im Rahmen von
GANOVEX X

ab 2010

Ausdehnung der
Forschungsarbeiten im Rahmen
des CASE-Programms auf die
Neusibirischen Inseln (russische
Arktis) und Ellef Ringnes Island,
Yukon North Slope und Banks
Island in der kanadischen Arktis

2010/2011

Beginn des
Forschungsprogramms GEA
in Kooperation mit dem AWI
im Dronning Maud Land der
Ostantarktis

2015-2017

Hauptphase der Renovierung und
umweltgerechten, technischen
Modernisierung der Gondwana-
Station

2017

BGR und AWI beginnen mit der
geologisch-geophysikalischen
Erkundung von maoglichen
Bohrlokationen unter dem
Ekstrom-Schelfeis (Sub-EIS-Obs)

2017

Bisher umfangreichste
geowissenschaftliche
Land-Expedition seit Beginn der
terrestrischen Arktis-Forschung
der BGR an den Nordrand von
Ellesmere Island,

Kanada (CASE 19)




1.2 DIE BGR-POLARGEOLOGIE:
FACHLICHE EXPERTISE UND
FUNDIERTE POLITISCHE BERATUNG

In der Polarforschung hat sich Deutschland
in den vergangenen mehr als 40 Jahren einen
guten Ruf erworben. Gestitzt auf aufwandi-
ge Programme an beiden Polen und die Arbeit
von Hunderten von Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftlern kann das Land eine ein-
flussreiche Rolle spielen, wenn die Zukunft
von Arktis und Antarktis verhandelt werden.

Nachdem die ehemalige DDR bereits 1974 dem
Antarktisvertrag beigetreten war, folgte ihr die
alte Bundesrepublik im Jahre 1979 und starte-
te ein ehrgeiziges Polarforschungsprogramm.
In den vergangenen mehr als vier Jahrzehnten
erweiterte Deutschland sein Engagement in Ant-
arktis und Arktis stdndig und gilt heute als fiih-
rende Forschungsnation. Deutschland zahlt zu
den Konsultativstaaten des Antarktisvertrages
und ist ebenso aktiver Beobachter im Arktischen
Rat, in dem die Staaten und indigenen Volker
der Arktis organisiert sind. In ihren ,Leitlinien
deutscher Arktispolitik” aus dem August 2019
betont die Bundesregierung, dass sie ,groRRere
Verantwortung flir den Arktischen Raum” (ber-
nehmen will. Bereits in der Denkschrift von 2011
~Deutsches Engagement fiir den weilRen Konti-

Starke Schneedrift im Helliwell Hills Camp wahrend der
Antarktisexpedition GANOVEX XI.

nent” betonte die Regierung, dass Deutschland
.dem Schutz der Antarktis auch in Zukunft ver-
pflichtet” bleibe.

Die Forschung ist eines der Instrumente, mit de-
nen sich Deutschland Gewicht an den Polen ver-
schafft, ohne dort selbst territoriale Anspriiche
zu haben. Durch intensive Polarforschung in der
Antarktis dokumentiert Deutschland Interesse an
der Region, das laut Antarktisvertrag den Kon-
sultativstatus eines Staates begriindet. In der
Arktis unterstltzt ein derartiges Engagement,
den Status eines Beobachters beim Arktischen
Rat zu erlangen, der zwar nicht mitentscheiden,
aber mitdiskutieren und beraten kann. Die BGR
stellt zusammen mit dem Alfred-Wegener-Insti-
tut Helmholtz-Zentrum fiir Polar- und Meeres-
forschung (AWI) in Bremerhaven, dem Deut-
schen Zentrum fir Luft- und Raumfahrt (DLR)
und der Projektférderung durch die Deutsche
Forschungsgemeinschaft (DFG) den Kern der di-
versifizierten Polarforschungsszene in Deutsch-
land dar. lhre Forschung tragt nicht nur zum
besseren Verstandnis der Polarregionen bei,
sie sichert Deutschland auch Mitspracherechte
in den Gremien, die Uber die Zukunft von Ark-
tis oder Antarktis entscheiden. Die BGR hat zu-
dem den Auftrag, die Bundesregierung in geo-
wissenschaftlichen und rohstoffwirtschaftlichen
Fragen zu beraten und sie mit Informationen
aus erster Hand zu versorgen, wenn sie sich zu
entsprechenden internationalen Fragen positio-
nieren will.

Uber das deutsche Nationalkomitee SCAR-IASC,
welches die beiden Internationalen Wissen-
schaftsrate SCAR in der Antarktis und IASC in
der Arktis auf nationaler Ebene spiegelt, wird
fir die Integration der deutschen Wissenschaft
in die internationale Forschungsagenda gesorgt.
BGR und AWI verfligen Uber die Infrastruktur und
die logistischen Mittel, die fir Forschung in den
entlegenen und lebensfeindlichen Polargebieten
notig sind, und stellen diese auch Forscherinnen
und Forschern von Universitadten und anderen
Institutionen zur Verfligung. So haben diese die
Moglichkeit, an Expeditionen in die Polargebiete
teilzunehmen.

Da Forschung héaufig auf internationale Vernet-
zung und Zusammenarbeit angewiesen ist, die
gemal Artikel 2 des Antarktis-Vertrags explizit
gewlnscht sind, nehmen an den Polarexpeditio-
nen auch regelmafig internationale Partner teil.
Dieses Konzept hat die BGR auf ihre Arktisakti-
vitdten Ubertragen. So ist in den vergangenen
Jahrzehnten ein ausgedehntes Netz aus natio-
nalen und internationalen Kooperationspartnern
entstanden. Mit ihm kann das BGR-Team alle
Aspekte zur Erforschung der komplexen Frage-
stellungen abdecken, die die Bundesanstalt in
den Polarregionen bearbeitet. Die internationa-
len Kontakte erlauben es liberdies, Ressourcen
und regionale und internationale wissenschaftli-
che Expertise zu biindeln und so trotz steigender
Kosten weiterhin anspruchsvolle Expeditionen
durchzufiihren.

Dabei zieht es Forscherinnen und Forscher der
BGR regelmaRig in die wissenschaftlich span-
nendsten und oft entlegensten Gebiete der oh-
nehin schwer erreichbaren Pole. Seit dem Beitritt
zum Antarktisvertrages durch die Bundesrepu-
blik 1979 und der Griindung des AWI 1980 gibt
es zwischen der BGR und dem Bremerhavener
Helmholtz-Zentrum eine Arbeitsteilung in der Po-
larforschung. Die Hannoveraner Bundesanstalt
erforscht mit geowissenschaftlichen Methoden
den antarktischen Kontinent und die Kontinen-
te rings um den Arktischen Ozean, wohinge-
gen Kryospharen-, Klima-, ozeanographische
und biologische Forschung federfiihrend beim
Bremerhavener Alfred-Wegener-Institut liegen.
In ihrem Bereich verfolgt die BGR an den Polen
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Blick vom Westrand des Campbell Gletschers auf den
Stratovulkan Mt. Melbourne im Nordviktorialand.

zwei Ubergeordnete wissenschaftliche Fragestel-
lungen, die weit in die geologische Vergangen-
heit zuriickreichen und bis heute gro3en Einfluss
auf das globale Erdsystem besitzen: Entstehung,
Entwicklung und Zerfall der Landmassen Rodi-
nia, Gondwana und Pangaa bis hin zur heutigen
Antarktisregion im Siiden und die Offnung des
Arktischen Ozeans und die Entwicklung dessen
umliegender Kontinente auf der Nordhalbkugel
beim Zerfall des GroRkontinents Laurasia. Die
entsprechenden Forschungsprogramme GA-
NOVEX in der Antarktis und CASE in der Arktis
laufen bereits seit mehr als vier bzw. drei Jahr-
zehnten und haben in dieser Zeit wesentlich zur
Kenntnis der geologischen Vergangenheit der
Polargebiete beigetragen.

FORSCHUNG DER BGR STUTZT
DEUTSCHLANDS POSITION AN

DEN POLEN.




1.3 DIE ANTARKTIS:
KONTINENT DER WISSENSCHAFT

In der Antarktis ruhen die territorialen Anspri-
che einzelner Nationalstaaten. Zur Erforschung
der Region und ihrer Rolle im Erdsystem ist Ko-
operation angesagt. Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler der BGR sind in den Gremien,
die dafiir geschaffen wurden, sehr aktiv.

Die Antarktis ist der einzige staatenfreie Konti-
nent der Erde. Weit entfernt von den nachsten
Siedlungen, nahezu vollstandig mit Eis bedeckt
und daher absolut unwirtlich, zog der Stidkonti-
nent seit der zweiten Halfte des 19. Jahrhundert
groReres Interesse auf sich. Nach dem Rennen
um die Entdeckung des Sidpols zwischen dem
Briten Scott und dem Norweger Amundsen mel-
deten schlieBlich nach und nach sieben Staaten
konkrete Gebietsanspriiche an. Seit 1959 ruhen
diese allerdings und mit ihnen die Konkurrenz
um Einflusszonen. Denn auf dem Hohepunkt des
Kalten Krieges fanden die beiden konkurrieren-
den politischen Blocke allen Gegensatzen zum
Trotz die diplomatische Kraft, um sich auf den
internationalen Antarktis-Vertrag zu einigen.

Dieses Vertragswerk regelt das friedliche Mit-
einander der Nationen auf dem antarktischen

Die Sgr Rondaneberge im &stlichen Dronning Maud Land,
Ostantarktis.
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Kontinent und in den Meeresgebieten suidlich des
60. Breitengrads. Seither ist die wissenschaftli-
che Zusammenarbeit zur Erforschung der Ant-
arktis und ihrer Rolle im Erdsystem Richtschnur
flir alle menschlichen Operationen am Sidpol.
Nicht erlaubt sind die militarische Nutzung und
seit dem Inkrafttreten des Umweltschutzproto-
kolls (PEPAT) 1998 auch der Rohstoffabbau. Mit
den beiden Konventionen zum Schutz der ant-
arktischen Robben (CCAS) und zum Schutz der
lebenden Meeresschatze (CCAMLR) wurde die
antarktische Lebewelt noch einmal besonders
unter Schutz gestellt.

Mittlerweile sind dem Antarktisvertrag 54 Staa-
ten beigetreten. Nicht jeder hat das Umwelt-
schutzprotokoll und die Schutzvereinbarungen
ratifiziert und nicht jeder besitzt den Status ei-
nes sogenannten Konsultativstaats. Nur solche
Staaten haben auf den seit 1961 stattfindenden
Konsultativtreffen des Vertrages Stimmrecht,
wenn dort Gber die Geschicke des flachenmaRig
flinftgroBten Kontinents der Erde und der ihn
umgebenden Meeresgebiete entschieden wird.
Der Konsultativstatus hdngt vom wissenschaftli-
chen Engagement ab, das laut Vertrag so erheb-
lich sein soll, dass es Interesse an der Antarktis
bekundet.

29 Vertragsstaaten gehoéren zum Kreis der Kon-
sultativstaaten, die Bundesrepublik seit 1981. Die
Rechtfertigung dafiir lieferten unter anderem die
erste GANOVEX-Expedition ins nordliche Vikto-
rialand und die geophysikalische Vermessung
des Rossmeers, die die BGR im antarktischen
Sommer 1979/80 durchfiihrte. Seither haben die
BGR und das AWI Forschungsstationen errich-
tet und regelmaBig Expeditionen organisiert, an
denen zahlreiche Forscher anderer Institute und
Universitaten teilgenommen haben und mit de-
nen das betrachtliche Forschungsinteresse der
Bundesrepublik an der Antarktis unter Beweis
gestellt wurde. Allein im Rahmen des langfris-
tig angelegten Forschungsprogramms ,GANO-
VEX" hat die BGR mittlerweile 14 Expeditionen
durchgefiihrt.

Die jahrlichen Konsultativtreffen des Antarktis-
vertrages sind ein Forum der Staaten. Polargeo-
loginnen und Polargeologen der BGR beraten
als Teil der Regierungsdelegation das Auswar-
tige Amt in allen fachlichen Fragen. Deutsche
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler sit-
zen zudem in zahlreichen Fachausschussen, die
die entsprechenden Regeln erarbeiten. So war
die BGR in die Erarbeitung des Umweltschutz-
protokolls PEPAT eingebunden.

Ein rein wissenschaftliches Gremium ist da-
gegen das Scientific Committee on Antarctic
Research (SCAR). Es wurde noch vor Abschluss
des Antarktisvertrages als Folge des Interna-
tionalen Geophysikalischen Jahres 1957-58
gegrindet und koordiniert die weltweite Ant-
arktisforschung. SCAR ist Teil des International
Science Council, dessen Wurzeln bis in die 30er
Jahre des vergangenen Jahrhunderts zurtckrei-
chen. Im SCAR sitzen Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler aus mittlerweile 45 Nationen.

DIE ANTARKTIS
BLEIBT DER FORSCHUNG
VORBEHALTEN.

Deutschland zahlt zu den 34 Vollmitgliedern und
ist mit zwei Delegierten und in etlichen Arbeits-
gruppen engagiert. Der Ausschuss und seine
Mitglieder beraten basierend auf seinem Beob-
achterstatus seinerseits die Konsultativtreffen
des Antarktisvertrages. Deutschland wird im
SCAR durch die DFG vertreten.

In Deutschland gibt es seit 1978 ein der DFG
unterstelltes nationales Gremium, das den Kon-
takt zum internationalen SCAR halt und so die
deutsche Antarktisforschung international ver-
ankert. Mittlerweile wird diese Aufgabe durch
das deutsche Nationalkomitee SCAR-IASC wahr-
genommen, in dem die Vertreter der wichtigsten
Polarforschungsinstitutionen, unter anderen die
BGR, vertreten sind. Das Komitee halt Kontakt
sowohl zu SCAR als auch zu seinem Gegenstilick
in der Arktis, dem IASC (International Arctic
Science Committee).




10

1.4 DIE ARKTIS: INTERNATIONALE
KOOPERATION UBER STAATSGRENZEN HINWEG

In der Arktis ist das Festland durch die Territori-
en der Anrainerstaaten abgedeckt, die tiberdies
weitreichende Gebietsanspriiche auf den Arkti-
schen Ozean erheben. Als zwischenstaatliches
Forum mit den Schwerpunkten nachhaltige
Entwicklung, Interessen der indigenen Volker,
internationale Forschung und Umweltschutz
wurde der Arktische Rat eingerichtet. In ihm fin-
den auch Staaten ohne Territorialanspruch wie
Deutschland Gehor und Mitsprachemaglichkeit.

Im Gegensatz zur Antarktis ist die Arktis alles an-
dere als staatsfrei. Zurzeit zahlen zwar noch wei-
te Teile des zentralen Arktischen Ozeans zur Ho-
hen See und sind damit frei fiir Forschung und
Wissenschaft. Die Festlander und Schelfgebiete
wiederum gehoren zu den Anrainerstaaten Russ-
land, Norwegen, Danemark (Grénland), Kanada
und den USA. Vier dieser flinf Staaten haben vor
der zustandigen UN-Kommission lber die Gren-
zen des Kontinentalschelfs Plane ihrer Einfluss-
zonen offengelegt und Antrage lber das See-
rechtsiibereinkommen der Vereinten Nationen
(SRU) eingereicht, die ihre Territorialanspriiche
am Arktischen Ozean weit lber die Schelfberei-
che begriinden. Ein Blick auf die Karte zeigt, dass
sich diese Zonen stellenweise Uberlappen, die
meisten Konkurrenzsituationen missen jedoch
noch geldst werden. Die Anspriiche der fiinf Ark-
tisanrainer sind weitgehend unbestritten, noch
nicht endgliltig festgelegt sind jedoch die Ge-
biete, auf die sie sich erstrecken. Daher wird in
Zukunft der Zugang zum Arktischen Ozean sehr
eingeschrankt sein. Dabei geht es um viel: Rings
um den Nordpol werden gro3e Ressourcen ver-
mutet, auch konnten sich mit dem Abschmelzen
des Meereises neue Fischgriinde und schnelle
Schifffahrtsrouten zwischen Europa und Fernost
eroffnen.

Seit 1996 gibt es mit dem Arktischen Rat ein Fo-
rum, in dem die arktischen Staaten kooperieren,
um vor allem die nachhaltige Entwicklung, den
Umweltschutz und die Rolle der indigenen Val-
ker zu férdern und zu regeln. Sitz und Stimme
haben neben den fiinf Anrainerstaaten des Arkti-
schen Ozeans auch Island, Schweden und Finn-
land, deren Staatsgebiete teilweise in der Arktis
liegen, die jedoch keine Kisten am Arktischen
Ozean besitzen. Neben den Staaten sind als
standige Teilnehmer sechs Dachorganisationen
Mitglied, die die indigenen Volker im zirkum-ark-
tischen Raum reprasentieren. Das Mandat des
Rates wurde bewusst beschrankt, damit er nicht
zum Beispiel durch die strategische Konkurrenz
zwischen den USA und Russland blockiert wird.
13 Staaten, 13 Regierungsorganisationen und
zwolf Nichtregierungsorganisationen sind als
gegenwartige Beobachter im Arktischen Rat
zugelassen. Sie dirfen nicht mitentscheiden,
arbeiten aber in den sechs standigen und vier
nichtstandigen Arbeitsgruppen des Rates mit.
Deutschland wurde 1998 als Beobachter beim
Arktischen Rat zugelassen. Die Leitung der De-
legation liegt beim Auswartigen Amt, jedoch ge-
horen ihr zahlreiche Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler an, die in deutschem Namen in
den Arbeitsgruppen mitarbeiten. Mit den inten-
siven Aktivitaten tragt die BGR dazu bei, dass
Deutschland seinen Beobachterstatus beim Ark-
tisrat wahrt, und berat die Bundesregierung und
Ministerien durch regelmaBige Teilnahme am
Arktisdialog der Ressorts.

9 WISSENSCHAFTLICHE KOOPERATION
BUNDELT DIE INTERNATIONALE
ARKTISFORSCHUNG UBER DIE STAATSGRENZEN
DER ARKTISANRAINER HINAUS.
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Karte der Kooperationspartner im CASE-Programm weltweit.

Unabhangig vom Arktischen Rat haben Wis-
senschaftsorganisationen der acht arktischen
Staaten bereits 1990 das International Arctic
Science Committee (IASC) gegriindet, das Wis-
senschaft und Forschung nérdlich des Nord-
polarkreises fordern und koordinieren soll. Die
Aufgabe des IASC erstreckt sich auf alle natur-,
sozial- und geisteswissenschaftlichen Diszipli-
nen und umfasst ebenfalls die Férderung und
ErschlieBung des traditionellen Wissens der
Arktisbewohner. Mittlerweile gehéren dem IASC
Wissenschaftsorganisationen aus 15 nichtark-
tischen Staaten an, unter ihnen die Deutsche
Forschungsgemeinschaft (DFG) fiir Deutschland.

Karte des Seerechtsiibereinkommen (SRU) der Vereinten
Nationen in der Arktis. Verandert nach IBRU (2015).

Interessengebiete jenseits 200 Seamailen
Danemark (Antrag 2014} Uberschneidungan:

Kanada I Dénemark - Russland
| Norwegen (Antrag 2006} [F0000 Dénemark - Kanada
| Russland (Antrag 2015) [0 Dénemark - Norwegen
Interessengebiet USA RN 200 Meilen-Zone

Das IASC besitzt flinf standige Arbeitsgrup-
pen, die alle Aspekte der Forschung in der
Arktis abdecken, zusatzlich kann das Komitee
noch Arbeitsgruppen zu bestimmten Themen
einrichten. Deutsche Vertreter, unter ihnen
Forscherinnen und Forscher der BGR, sitzen
in allen standigen Arbeitsgruppen. Das Na-
tionalkomitee SCAR-IASC dient dem IASC als
Schnittstelle zur deutschen Forschungsszene.

Angesichts der politischen Bedeutung, die die
Arktis genief3t, gibt es in Deutschland institutio-
nalisierte Schnittstellen zwischen Wissenschaft
und Politik. 2013 wurde der sogenannte Arktis-
dialog gestartet, ein Diskussionsforum zwischen
Bundesministerien und -behérden einerseits und
wissenschaftlichen Instituten und Stiftungen an-
dererseits. Mit diesem Forum wird der Informa-
tionsaustausch zwischen den beiden Bereichen
verbessert und das Wissen, das Forschung und
Wissenschaft produzieren, den politischen Ak-
teuren zur Verfligung gestellt. Das Deutsche Ark-
tisbliro am AWI koordiniert diese Plattform und
dient dariiber hinaus Politik und Wirtschaft als
wichtiger Ansprechpartner in Fragen der Arktis-
forschung.




2 METHODEN: MIT
VIELFALT ZUM ERFOLG

Um ein umfassendes Bild von den komplexen
geologischen Vorgiangen in den Polargebieten
zu erhalten, arbeiten Forscherinnen und For-
scher aus vielen Disziplinen zusammen. Das
Team der BGR deckt etliche Methoden selbst ab
und sucht sich Unterstiitzung von aufen zur Er-
ganzung der Forschungsarbeit.

Die geowissenschaftliche Arbeit in den Polar-
gebieten ist in hohem Male interdisziplinar und
setzt eine Vielzahl von Methoden ein, um die geo-
logischen Vorgange im Laufe der Erdgeschichte
interpretieren und rekonstruieren zu koénnen.
Das Polargeologie-Team der BGR besitzt Exper-
tise in den Disziplinen Strukturgeologie, Petrolo-
gie/Geochemie, Geophysik, Geochronologie und
Sedimentologie. Zu den weiteren Methoden, die
von Haus aus eingesetzt, weiterentwickelt oder
an die Einsatzbedingungen an den Polen ange-
passt werden, zahlen etwa die Fernerkundung
und die marine Seismik. Darliber hinaus besitzt
der Arbeitsbereich Polargeologie ein dichtes
Netz von externen Kooperationspartnern im In-
und Ausland, um Disziplinen wie Palaontologie
oder Methoden wie die Thermochronologie ab-
zudecken.

INTERDISZIPLINARITAT
UND METHODISCHE
VIELFALT

MAXIMIEREN DIE
WISSENSCHAFTLICHE
ERKENNTNIS.

BGR-Geologen wahrend der Expedition CASE 20 bei der
Probennahme und Dokumentation eines Aufschlusses in
eozénen Sedimenten am Kap Rigsdagen, Nordost-Gronland.

2.1 STRUKTUR-
GEOLOGIE

Die Plattentektonik gestaltet die Oberflache
der Erde seit Milliarden von Jahren. Die Pro-
zesse, die die Krustenplatten bewegen, sind
fir menschliche MaBstabe langsam, doch
sie hinterlassen deutlich sichtbare Spuren in
den Gesteinen, die durch die Kollision, seit-
liche Verschiebungen und den Zerfall kon-
tinentaler Platten grofRraumig bewegt und
deformiert wurden. Die Strukturgeologie er-
fasst diese Bewegungen und ermdglicht so,
plattentektonische Prozesse interpretieren,
verstehen und rekonstruieren zu konnen.
Dazu nehmen die Forscherinnen und For-
scher im Gelénde strukturelle Daten von Fla-
chen und Linearen auf und dokumentieren
Indikatoren zu deren Bewegungsrichtung.
Eine weitere Methode der Strukturgeologie
ist die Untersuchung von Diinnschliffen aus
Proben der Deformationszonen, um die mik-
roskopischen Strukturen zu identifizieren, die
durch die Bewegungen verursacht wurden.

Einmessen der Lineation eines Gneises mit dem
Geologenkompass im Dronning Maud Land, Ostantarktis.

2.2 PETROLOGIE/
GEOCHEMIE

Die mineralogische und geochemische Zusam-
mensetzung der Gesteine ist Schliissel zum Ver-
standnis, wann und wo sie sich bildeten und
welche Prozesse sie in ihrem weiteren Dasein
durchlaufen haben. Um diese Informationen zu
erhalten, werden im Gelande zahlreiche Proben
genommen, die spater in den Laboren der BGR
zu Dinnschliffen verarbeitet oder zu Pulver und/
oder Mineralseparaten zerkleinert werden, um
danach mit verschiedenen Geraten und Mess-
methoden wie Polarisationsmikroskop, Ront-
genfluoreszenzanalytik, Rontgendiffraktometrie
oder Massenspektrometrie analysiert zu werden.

2.3 GEOCHRONOLOGIE

Zeit ist ein wesentlicher Aspekt fiir die Rekonst-
ruktion der Bewegungen, die die Oberflache der
Erde pragen. Die Entstehungsgeschichte groR3-
raumiger Gebirgszlige in der Erdkruste und die
Chronologie der Kontinentalbewegungen er-
schlieBen sich durch das Alter ihrer Gesteine.
Die im Gelande gesammelten Proben werden
in den Laboren der BGR zerkleinert und fir die
Datierung geeignete Minerale, wie z.B. Zirkon,
separiert. Diese werden mit Hilfe der Massen-
spektrometrie auf bestimmte radioaktive Isotope
analysiert, deren Zerfallsdauer bekannt ist, um
daraus das Alter abzuleiten. Mit diesen Infor-
mationen kann das Entstehungs- und Deforma-
tionsalter kristalliner Gesteine und die Herkunft
sedimentarer Gesteine bestimmt werden. Neben
Zirkon wird auch das Mineral Apatit genutzt, um
durch auswartige Thermochronologielabore mit
Hilfe der Spaltspurmethode die Abklhlungs-
und Hebungsgeschichte eines Gebietes ermit-
teln zu lassen. Damit kann man die Entwicklung
der heutigen Landschaften in den Polargebieten
nachzeichnen.

Diinnschliff eines gefalteten Glimmerschiefers aus Spitzbergen
bestehend aus Biotit, Muskovit und Quarz. Darstellung im
ungekreuzt (links) und gekreuzt (rechts) polarisierten Licht.

Amphibolitisches Gestein aus Spitzbergen im Dinnschliff
bestehend aus Amphibol, Plagioklas, Granat und Chlorit.
Darstellung im ungekreuzt (links) und gekreuzt (rechts)
polarisierten Licht.
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Gerundete und idiomorphe Zirkone aus einem Metasandstein
aus dem Nordviktorialand.

Kathodolumineszenzbilder von angeschliffenen Zirkonen aus
einem Gneis aus Spitzbergen. Helligkeitsunterschiede werden
durch unterschiedliche Gehalte an Uran hervorgerufen (hell

= wenig U, dunkel = viel U). Die oszillierende Zonierung
entsteht wahrend der Kristallisation des Zirkons.




2.4 SEDIMENTOLOGIE

Die Untersuchung sedimentarer Gesteine liefert
Informationen zu Ablagerungsbedingungen ver-
gangener Sedimentbecken. Dazu werden die
Gesteine und ihre sedimentaren Strukturen be-
schrieben und mineralogisch, geochemisch, aber
auch hinsichtlich ihres Ablagerungsalters unter-
sucht. Eine Maglichkeit der Datierung erfolgt mit
Hilfe von Pflanzen- und/oder Tierfossilien, die
palaontologisch bestimmt und zeitlich eingeord-
net werden. Mit deren Identifizierung kann man
haufig auch auf die Umweltbedingungen zum
Zeitpunkt der Ablagerung schlieBen. Fiir die Roh-
stoffgeologie liefert diese Analyse dariiber hinaus
wichtige Erkenntnisse Uber mogliche Vorkommen
von Kohle oder Erddl- und Erdgas.

Helikopter kurz vor dem Start zu einem Messflug von der
Station Nord, Nordost-Gronland.

2.5 AEROGEOPHYSIK
(GEOMAGNETIK)

Um Strukturen oder Gesteinseinheiten auch
unter dem Meer, unter Schnee- und Eisbede-
ckung verfolgen oder korrelieren zu kdénnen,
nutzt ein Teilgebiet der Aerogeophysik deren
magnetische Eigenschaften. Diese unterschei-
den sich je nach ihrer Zusammensetzung und
kdnnen so mit einem entsprechenden Mess-
system aufgenommen werden. Eine Sonde
wird mit einem Hubschrauber oder Kleinflug-
zeug Uber das Messgebiet geflogen und kann
diese Informationen mittels Magnetome-
ter unter Schnee, Eis oder Wasser erfassen.
Wichtig ist hier eine gute Zusammenarbeit
der Geologinnen und Geologen am Boden
(Strukturgeologie, Petrologie) und der fiir die
fluggesteuerten Untersuchungen zustandi-
gen Geophysikerinnen und Geophysiker, um
die erfassten geomagnetischen Daten mit den
Daten am Boden zu korrelieren.

30 m

Magnetometer-
sensor

Bodenstation
Abstand

AR SAN
1 magmatische und metamorphe G s’teine]\\
T 1" -\ %
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Darstellung der aeromagnetischen Messmethodik mit
einem Helikopter. Mit Hilfe eines sich in einer ca. 30 m
unter dem Helikopter und in einer festen Bodenstation
befindenden Magnetometer werden Variationen im
Erdmagnetfeld aufgezeichnet. Diese geben Hinweise
auf die magnetischen Eigenschaften und damit auf die
Zusammensetzung und Struktur der Erdkruste.

2.6 GEOLOGISCHE
KARTIERUNG

Die geologische Kartierung und Erstellung geo-
logischer Karten stellen bis heute die Basisarbeit
fiir alle weitergehenden geowissenschaftlichen
Forschungsarbeiten dar. Dariiber hinaus liefern
sie wichtige Grunddaten in angewandten Be-
reichen wie der Bautechnik oder Rohstofffor-
schung. Sie geben komplexe Informationen zur
Verbreitung der an der Erdoberfliche zu Tage
tretenden Gesteinseinheiten einer Region und
deren raumliche Verteilung. Die geologische Kar-
tierung wird heute zudem durch moderne Me-
thoden wie z.B. die Fernerkundung unterstutzt.

2.7 FERNERKUNDUNG

Die Erkundung weit entlegener Gebiete unserer
Erde wird mehr und mehr von Satelliten unter-
stutzt. Hier ergeben sich Mdéglichkeiten, um geo-
logische Strukturen, Gesteinsformationen und
eventuell mineralische Rohstoffe aus dem All
erkennen und bestimmen zu kdnnen. Eine inten-
sive Zusammenarbeit zwischen der Fernerkun-
dung der BGR oder anderer Institutionen und
der geologischen Geléndearbeit des Arbeitsbe-
reiches Polargeologie dient der Verfeinerung der
Methoden beispielsweise durch den Einsatz neu-
artiger Sensoren.

Bojen von Luftpulsern flr seismische Messungen vor
Nordost-Gronland.
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Luftbild von Split Lake, Ellesmere Island, kanadische Arktis,
mit Interpretation der Verbreitung der geologischen Einheiten
und Strukturen. Die Interpretation erfolgte in Vorbereitung auf
die Gelandearbeiten fiir CASE 8.

2.8 MARINE SEISMIK

Zu den Polarregionen gehoren nicht nur Fest-
landsgebiete. Auch die Fortsetzung von Ge-
steinseinheiten und GroRstrukturen in den an-
grenzenden marinen Bereichen sind von groRRer
Wichtigkeit. Um solche Strukturen zu erfassen,
werden in Zusammenarbeit mit dem Arbeitsbe-
reich Marine Seismik der BGR und anderen Ins-
titutionen schiffsbasierte seismische Messungen
durchgefiihrt, welche den Untergrund unterhalb
des Meeresspiegels erfassen kénnen. Zusatzlich
werden Proben vom Meeresboden aufgenom-
men, die spater in den Laboren der BGR unter-
sucht werden.




3 ANTARKTIS
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3.1 DAS HERZ GONDWANAS

Der Kontinent Antarktika ist ein zentraler Fak-
tor im System Erde. Seine Erforschung ist ent-
scheidend fiir das Verstandnis der Prozesse,
die den Wandel im globalen Erd- und Klima-
system bestimmen. Dabei spielt auch seine
geologische Geschichte eine wichtige Rolle.
Deshalb erforscht die BGR in groBangeleg-
ten Programmen wie GANOVEX und GEA
ebenso wie in zahlreichen Einzelprojekten
die lange Entwicklung, die Antarktika durch-
lief, wahrend sich die Kontinente Rodinia und
Gondwana bildeten und wieder zerfielen.

Bereits seit rund 70 Millionen Jahren befindet
sich der Kontinent Antarktika an seiner isolier-
ten Lage am Sidpol, ein angesichts der Dyna-
mik in der Plattentektonik unglaublich ausdau-
erndes Verhalten. Einst war der Kontinent das
Herzstlick Gondwanas, eine Position, die er auch
schon in dessen Vorlaufer, dem Superkontinent
Rodinia, innegehabt hatte. Doch dann I6ste sich
eine Landmasse nach der anderen und driftete
davon, der zirkumpolare Meeresstrom setzte
ein, der die Antarktis isoliert, die Temperaturen
sinken und die Gletscher wachsen lie3. Doch so

abgeschieden die Lage inmitten des Siidozeans
auch zu sein scheint: die Antarktis, der Kontinent
selbst und das ihn umgebende Meeresgebiet
bis zum 60. Breitengrad, ist ein zentraler Faktor
im System Erde. Fiir die Erforschung durch den
Menschen kommt noch hinzu, dass man auf dem
Sudkontinent Prozesse exemplarisch studieren
kann, die anderswo nicht mehr oder nur unter-
geordnet sichtbar sind.

Um die dynamischen Prozesse zu verstehen,
die zur Entstehung der modernen Antarktis ge-
flihrt haben, und ihre Rolle im Erdsystem, ist die
Entschliisselung der geologischen Geschichte
des Kontinents von zentraler Bedeutung. Als
daher 2014 SCAR fiir seine zuklinftige Strategie
die Felder auflistete, deren weitere Erforschung
in den kommenden Jahrzehnten Prioritat ha-
ben sollte, wurde die Erkundung der geologi-
schen Vergangenheit in die Liste aufgenommen.

GroRRe Landmassen und Superkontinente. a) GPlates Rekonstruktion von Gondwana vor etwa 400 Ma (Matthews et al., 2016).
b) Spektrum detritischer Zirkone (Hawkesworth et al., 2010) im Vergleich zu Hauptgebirgsbildungsphasen hier mit roten Pfeilen

versehen (Runcorn, 1962).
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Wie beim Rest der Sidkontinente auch, ist die
Entwicklung von Antarktika wahrend der vergan-
genen etwa 550 Millionen Jahre vor allem die Ge-
schichte Gondwanas: von seiner Entstehung, die
schon im spaten Proterozoikum begann, von sei-
nem Schicksal als zunachst eigenstandige Land-
masse, die voriibergehend im Superkontinent
Pangéaa aufging und nahezu unverandert dessen
Auseinanderbrechen Uberstand, und schlieRlich
von seinem Zerfall in die heute eigenstandigen
Uber die Erdoberflache verteilten Bestandteile.

Antarktika ist zu rund 98 Prozent von Eis be-
deckt. Dadurch sind die direkten Zeugnisse nur
an wenigen Stellen zuganglich, zum Beispiel in
manchen Teilen des Transantarktischen Gebir-
ges und dort, wo die Gipfel anderer Gebirgsziige
als Nunatakker aus dem Eispanzer ragen. Daher
setzt die BGR seit Beginn ihrer Forschung auf die
Kombination aus geologischen und geophysi-
kalischen Arbeitsmethoden. Alle Phasen seiner
Geschichte lassen sich auf dem antarktischen
Kontinent erforschen, und die BGR untersucht
sie mit ihren groBangelegten Projekten GANO-
VEX im Nordviktorialand und GEA im Dronning
Maud Land. Als Kooperationspartner ist die BGR
zudem an den internationalen Bohrprojekten im
Rossmeer (ANDRILL, Cape Roberts Project) und
gemeinsam mit dem AWI an dem Projekt Sub-
EIS-Obs beteiligt. Darin untersuchen Forscherin-
nen und Forscher die tektonische, vulkanische
und sedimentare Entwicklung sowie die Ver-
eisungsgeschichte der Antarktis seit dem Auf-
bruch Gondwanas.

9 DIE ANTARKTIS
ERMOGLICHT
AUSSERGEWOHNLICHE
EINBLICKE IN

DIE ERDGESCHICHTE.
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3.2 VIELFALTIGE PROJEKTE MIT
ZAHLREICHEN PARTNERN:
DIE BGR-PROJEKTE IN DER ANTARKTIS

Mit langjahrigen Forschungsprogrammen und
einer Vielzahl von Teilprojekten erforscht die
BGR seit mehr als 40 Jahren Antarktika. Der Fo-
kus der Arbeiten liegt dabei auf der Ostantark-
tis und der Rossmeer-Region an der Grenze zur
Westantarktis und ihrer Entwicklung im Lauf der
Erdgeschichte.

Die BGR mit ihrem Profil im Bereich der Fest-
gesteinsgeologie und der Geophysik untersucht
geodynamische Prozesse wie Entstehung und
Zerfall des GroBkontinents Gondwana und des-
sen Vorlaufer Rodinia, die Entstehung von Ge-
birgsgurteln am Rande und im Inneren Antarkti-
kas, die Entwicklung von Riftsystemen sowie die
Entwicklung der heutigen Landschaftsformen
als Resultat des komplexen Zusammenspiels
von Faktoren wie Tektonik, Lithologie und Klima.

oy
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Dazu ist sie im Transantarktischen Gebirge und
im Dronning Maud Land tatig. Die Bohrprojekte
haben das Rossmeer und das Ekstrom-Schelfeis
als Ziel.

Seit Beginn der bundesdeutschen Antarktisfor-
schung ist das Nordviktorialand im pazifischen
Teil der Antarktis Ziel von BGR-Forschungsex-
peditionen. Das Areal grenzt an das Rossmeer
und umfasst Teile des Transantarktischen Ge-
birges. Vierzehn Expeditionen haben bislang
dorthin oder in die angrenzenden Areale des
Gebirges stattgefunden, sie alle laufen unter
dem Programmnamen GANOVEX (German
Antarctic NOrth Victoria Land EXpedition).

Karte der Antarktis mit den geologischen und aeromagnetischen Arbeitsgebieten der BGR seit 1979. Die Karte zeigt auBerdem
die Lage der Gondwana-Station und Lillie-Marleen-Hiitte, der Bohrprojekte Cape Roberts Project, ANDRILL und Sub-EIS-Obs
und der durch die BGR zusammen mit dem AWI bei der Neumayer Station Il im Rahmen des Kernwaffenteststoppabkommens

betriebenen Infraschallstation 1S27.

[ GANOV
GITARA |-V, TAMARA,
GEI .. ELROSHACK
1 GEA |-
GEOMALD

Seismis
und In

Im Nordviktorialand und im Transantarktischen
Gebirge finden sich direkte wie auch indirekte
Zeugen fiir die gesamte Geschichte der Antark-
tis: vom Entstehen und Vergehen des GroRRkon-
tinents Gondwana bis zum Auseinanderdriften
der ost- und westantarktischen Kontinentblocke,
was sich in der Entstehung des Rossmeer-Rifts
und der Hebung des Transantarktischen Gebir-
ges im Kanozoikum zeigt.

Mit dem italienischen Antarktis-Forschungs-
programm PNRA, das auch die der Gondwa-
na-Station benachbarte Mario-Zucchelli-Station
betreibt, kooperierte die BGR in verschiedenen
Expeditionen des GANOVEX-Programms und
aeromagnetischen Kampagnen im Rahmen des
GITARA-Programms (German-ITalian Aeroma-
gnetic Research in Antarctica). Gemeinsam er-
arbeiten beide Partner eine geologische Karte
des Nordviktorialandes. 1994 nahm die BGR am
internationalen ACRUP-Programm (Antarctic
CRUstal Profile) teil, das ein seismisches Profil
quer durch das westantarktische Riftsystem im
Rossmeer erstellte. Weitere Kooperationsprojek-
te im Transantarktischen Gebirge waren TAMA-
RA (TransAntarctic Mountains Aerogeophysical
Research Activities) und REVEAL/CTAM (REmote
Views and Exploration of Antarctic Lithosphere/
Central TransAntarctic Mountains) mit den USA.

BGR-PROJEKTE
IN ALLEN WICHTIGEN
TEILEN ANTARKTIKAS.
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Das zweite groe Forschungsprogramm der
BGR hat seinen Schwerpunkt auf der anderen
Seite der Ostantarktis, im Dronning Maud Land,
das in den Sektoren des Atlantischen und des
Indischen Ozeans der Antarktis liegt. GEA (Geo-
dynamic Evolution of East Antarctica) ist ein
Gemeinschaftsprogramm mit dem Alfred-We-
gener-Institut als Mitorganisator und verschie-
denen Partnern aus der nationalen und interna-
tionalen Antarktisforschung. Ziel des Projektes
ist die Untersuchung der Krustenentwicklung
und der Krustenstruktur der Ostantarktis sowie
die Entstehung der heutigen Antarktis mit ihrer
isolierten Landmasse am Siidpol der Erde. GEA
schliel3t an eine Reihe friiherer Projekte an, die
seit den 1990er Jahren in verschiedenen Regio-
nen der Ostantarktis durchgefiihrt wurden. Ko-
operationspartner waren damals neben dem
AWI die Antarktisforschungsprogramme mehre-
rer Staaten.

Diese Projekte hatten verschiedene Gebirgsziige
der Ostantarktis zum Ziel. GEISHA (Geologische
Expedition In die SHAckleton Range) fiihrte im
Sidsommer 1987/88 und EUROSHACK (EURO-
pean SHACKIleton Range Expedition) 1994/95

Blick auf den Priestley Gletscher im Nordviktorialand wéhrend
GANOVEX XIII.

in die Shackleton Range am Sidwestrand des
Weddellmeeres. GeoMAUD (Geoscientific Ex-
pedition to Dronning MAUD Land) besuchte
1995/96 einige Regionen im zentralen Dronning
Maud Land wie etwa die Dallmannberge oder
das Wohlthatmassiv. Ziel von PCMEGA (Prince
Charles Mountains Expedition of Germany and
Australia), das mit der Australian Antarctic Di-
vision in den frihen 2000er Jahren durchge-
flihrt wurde, waren die slidlichen Prince Charles
Mountains, ein Gebirgszug im Bereich des Lam-
bertgletschers. AGAP (Antarctica’s GAmburtsev
Province) war eines der Flaggschiff-Projekte des
Internationalen Polarjahres 2007 bis 2009 und
untersuchte mit unterschiedlichen geophysikali-
schen Methoden zum ersten Mal das vollstandig
von Eis bedeckte Gamburtsewgebirge.

Auch an zwei internationalen Forschungs-
bohrungen im Rossmeer war die BGR betei-
ligt — dem Cape-Roberts-Projekt und ANDRILL
(ANtarctic DRILLing Project). Beide Vorhaben
sollten neben der Vereisungsgeschichte im Be-
reich des Rossmeers auch dessen tektonische,
vulkanische und sedimentéare Entwicklung auf-
klaren. Bei den Cape-Roberts-Bohrungen war die
BGR Mitglied im wissenschaftlichen Steuerungs-
komitee. Zur Auswahl der ANDRILL-Bohrpunkte
fihrte die BGR die aeromagnetische Befliegung
ASAP (Aeromagnetic Surveys for the ANDRILL
Programme) in Kooperation mit Neuseeland
durch. In Kooperation mit dem AWI fiihrt die
BGR das Projekt Sub-EIS-Obs (Sub-Ekstrom Ice
Shelf-Observations) durch. Hier werden mithilfe
reflexionsseismischer Profile und Beprobung der
Oberflachensedimente der Aufbau und die Zu-
sammensetzung des Meeresbodens unterhalb
des Ekstrom-Schelfeises untersucht. Mit den
Arbeiten sollen Bohrlokationen festgelegt wer-
den, um mit Kernmaterial weitere Informationen
Uber die Aufbruchsgeschichte Gondwanas und
die Gesteinszusammensetzung im eisbedeckten
antarktischen Hinterland sowie Uber vergangene
Klimaanderungen zu erforschen.

3.3 DIE OSTANTARKTIS:
PUZZLE UNTER DEM EIS

Uber den Aufbau und die Entwicklung des ost-
antarktischen Kontinentblocks ist nur wenig be-
kannt. Der dicke Eisschild, der ihn bedeckt, lasst
fiir geologische Untersuchungen nur wenige
Gelegenheiten. Im Forschungsprogramm GEA
setzt die BGR daher auf die Kombination von
Geologie und Geophysik, um die Geschichte
und Dynamik des ostantarktischen Anteils des
Kontinents zu entschliisseln.

Strahlend weil leuchten die Gletscher des 6st-
lichen Dronning Maud Landes in der antarkti-
schen Sonne. Vom Flugzeug aus verschwimmen
schnell die Konturen zwischen dem Eis und ei-
nem zum Horizont hin immer milchigeren Him-
mel. Schroffe, scharfkantige Felsspitzen ragen
aus der glatten Oberflache und zeigen an, dass
sich unter der Eisdecke ein Gebirge versteckt.
Die Gipfel der Sgr Rondaneberge sind bis zu
3400 Meter hoch, doch sind an wenigen Stellen
nur die obersten 1000-1500 Meter davon sicht-
bar. Den Rest bedecken die Eismassen der Ost-
antarktis.

Dieser stark deformierte und umgewandelte
Gesteinskomplex formte sich vor ca. 1000-900 Ma entlang
ausgedehnter Inselbogen und ist Teil eines wahrend der
GEA-Expeditionen neu beschrieben Krustenfragments,
des TOAST (Tonian Oceanic Arc Superterrane). Person als
Mafstab.

Die Sicht der Geowissenschaften auf die Ostant-
arktis ist kaum klarer als der Blick aus dem Flug-
zeug. Weite Gebiete sind auf den Karten buch-
stablich ebenso wei3 wie die Oberflache der
Gletscher, weil noch keine geologische Expedi-
tion dorthin gelangt ist. Ein solches unentdeck-
tes Gebiet erschlie3t das Forschungsprogramm
GEA (Geodynamic Evolution of East Antarctica),
das die BGR zusammen mit dem Alfred-Wege-
ner-Institut im Dronning Maud Land durchfiihrt.
Es soll Aufbau und Entstehung der ostantarkti-
schen Kruste aufklaren und den Weg des Konti-
nents an seine heutige Position nachzeichnen.

Schematische Darstellung der Krustenprovinzen in der Ostantarktis mit Hauptaugenmerk auf das zuvor unbekannte
Krustenfragment (TOAST), welches durch kombinierte geophysikalische und geologische Untersuchungen beschrieben werden
konnte (verandert nach Ruppel et al., 2018).
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9 UNTER DEM OST-ANTARKTISCHEN
EISSCHILD LIEGT EINE LANDMASSE MIT KOMPLEXER
ENTSTEHUNGSGESCHICHTE.

Das Programm setzt besonders stark auf die enge
Zusammenarbeit zwischen Geologinnen und
Geologen und Geophysikerinnen und Geophy-
sikern. Denn nur durch diese Partnerschaft von
Gelandearbeit am Boden und groRflachige Mes-
sung vom Flugzeug aus lassen sich Erkenntnisse
uber den weitgehend von kilometerdickem Eis
bedeckten Kontinent gewinnen. GEA biindelt For-
schungsstrange, die aus einer ganzen Reihe von
internationalen Kooperationsprojekten der ver-
gangenen drei Jahrzehnte erwuchsen. Als Part-
ner sind neben Universitaten auch andere inter-
nationale Antarktisprogramme involviert, deren
Stationen in der Region genutzt werden kénnen.

Die bislang fiinf Expeditionen haben gezeigt,
dass die Ostantarktis keineswegs der alte stabile
Kontinentblock ist, als der sie bislang galt. Statt-
dessen gleicht die Landmasse, die rund zwei
Drittel des antarktischen Kontinents ausmacht,
einem Puzzle von Einzelteilen, die erst wahrend
der Bildung Gondwanas zu dem heutigen Kon-
tinent verschmolzen. Die Geophysik spielt bei
GEA eine herausgehobene Rolle, je weiter sich
das Erkundungsgebiet auf das Hochplateau des
ostantarktischen Eisschildes im Landesinneren
ausdehnt, dessen Eis zum Teil fast 4000 Meter
dick ist. Hier treten nur noch wenige Felsspitzen
zutage, die Hinweise auf die Geologie liefern.

Auf der Expedition GEA IV flogen die Geophy-
sikerinnen und Geophysiker mit dem AWI-For-
schungsflugzeug Polar 6 bis zu 800 Kilometer tief
ins Landesinnere, um ein magnetisches Anoma-
lienmuster in der Kruste zu verfolgen, das bereits
bei der Befliegung der Sgr Rondaneberge wah-
rend GEA | bis Ill entdeckt wurde. Die geologi-
schen Feldarbeiten im Rahmen dieser Expeditio-
nen ergaben, dass die Anomalien mit Gesteinen
eines bislang unbekannten Krustenfragments
zusammenhangen, die von ausgedehnten Insel-
bégen aus dem friihen Neoproterozoikum stam-
men. |lhr Alter wurde spater auf rund 1000 bis
900 Millionen Jahre datiert und reicht damit in
die Zeit des Superkontinents Rodinia hinein.

Die weitere Befliegung des angrenzenden eisbe-
deckten Terrains im Rahmen von GEA IV zeigte,
dass dieses Fragment sich bis zu 800 Kilometer
tief ins Landesinnere erstreckt. Die Auswertung
der aerogeophysikalischen Messungen ergab,
dass das Krustenstiick eine Flache von rund
500.000 Quadratkilometern besitzt und damit un-
gefahr so gro3 wie Frankreich ist. Diese Kruste
aus dem Neoproterozoikum wurde offenbar im
Zuge der Gondwanabildung rund 350 Millionen
Jahre spater von den umliegenden Kontinenten
in die Zange genommen und verschmolz schlie3-
lich mit ihnen zu dem GroBkontinent Gondwana.
Datierungen an Gesteinsproben und struktur-
geologische Arbeiten, die in den Sgr Rondane-
bergen durchgefiihrt worden waren, ergaben,
dass sich dieser Prozess dort rund 150 Millionen
Jahre hingezogen hat.

Die geophysikalischen Messfliige mit Eisradar
und Gravimeter an Bord haben zudem die von
Eismassen begrabene Erdoberflaiche ans Licht
gebracht. So zeigte das Kiistengebiet zwischen
dem Sgr Rondanegebirge im Westen und den
Yamato-Bergen im Osten starke Anzeichen von
Erosion, die auf eine kurze Periode von alpiner
Vergletscherung kurz vor der volligen Vereisung
der Antarktis und auf ein ausgepragtes Flusssys-
tem zurtickgehen, das sich im Jura kurz vor und
wahrend des Zerfalls von Gondwana gebildet
hatte. Die machtigen Gletscher, die in der Zeit
seit rund 34 Millionen Jahren die Region uber-
stromten, konnten die Spuren dieses Erosions-
geschehens nicht beseitigen.

3.4 GONDWANA:
LEBENSLAUF EINES
GROSSKONTINENTS

Das Transantarktische Gebirge ist die sichtba-
re Grenze zwischen Ost- und Westantarktis. Es
liefert nicht nur Informationen iber den jliinge-
ren Teil der Antarktisgeschichte, der durch das
groBraumige Westantarktische Riftsystem und
die Gebirgshebung gekennzeichnet ist, sondern
auch uber die vielen Hundert Millionen Jahre zu-
vor, als die Landmassen Teil Gondwanas waren.
Expeditionen des GANOVEX-Programms ins
Nordviktorialand am pazifischen Ende des Ge-
birgszugs decken den kompletten Zeitraum seit
der Bildung des GroRkontinents ab.

Schier endlose 3500 Kilometer zieht sich das
Transantarktische Gebirge durch den gesamten
Kontinent und markiert mit seinen Gipfeln die
morphologische Grenze zwischen der Ost- und
der Westantarktis. Grof3e Teile des Gebirgszuges
liegen unter Gletschereis begraben, das vom
Ostantarktischen Eisschild tGber und durch die
Bergkette zu den Eisschelfen der Westantarktis
hinabfliet. Dennoch ragen etliche Viertausender
heraus, der hochste Gipfel ist der Mount Kirkpa-
trick am Ross-Schelfeis mit 4528 Metern. Wenn
Geologinnen und Geologen die Geschichte des
Kontinents liber dem Siidpol erforschen wollen,
dann bietet das Transantarktische Gebirge die
wohl beste Gelegenheit dazu, denn es gibt nur
wenige andere Stellen, an denen Gesteine aus
der tiefen geologischen Vergangenheit derart
offen zutage liegen. AuRerdem ist das Gebirge
eine der beiden Schultern des Westantarktischen
Riftsystems, an dem West- und Ostantarktis aus-
einanderreilen und so den vermutlich letzten
Akt im Zerfall des Superkontinents Gondwana
dokumentieren.

Seit rund 180 Millionen Jahren dauert dieser
Zerfall bereits an. Doch Gondwana ist ein uralter
Kontinent: Seine Bildung, Existenz und Zerfall ist
wahrend der vergangenen 500 Millionen Jahre
der beherrschende Vorgang auf der Siidhalbku-
gel der Erde gewesen. Immerhin hatte der Gro3-
kontinent tiber 300 Millionen Jahre Bestand.
Vom spéaten Karbon bis in den Jura war Gondwa-
na tiber rund 150 Millionen Jahre Teil des Super-
kontinents Pangaa, und die Antarktis war immer
sozusagen ein zentraler Teil des Geschehens.
Bildung und Zerfall von Gondwana ist daher das
grofBe Thema von GANOVEX, dem antarktischen
Flaggschiffprogramm, das die BGR seit mehr als
40 Jahren am Sudpol vorantreibt.

GANOVEX ERFASST
DEN GESAMTEN
LEBENSZYKLUS EINES
GROSSKONTINENTS.
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GANOVEX hat mit mittlerweile 14 Expeditionen
das nordliche Viktorialand und angrenzende
Gebiete am pazifischen Ende des Transantark-
tischen Gebirges erkundet: immerhin ein Areal
von ungefahr der Flache Deutschlands. Resul-
tat sind neben zahlreichen wissenschaftlichen
Publikationen unter anderem eine geologische
Karte des gesamten Nordviktorialandes im MaR3-
stab 1:500.000 sowie verschiedene geologische,
strukturgeologische und Magnetfeldkarten von
Teilgebieten im Malstab 1:250.000. In Zusam-
menarbeit mit dem italienischen Antarktisfor-
schungsprogramm erscheinen zudem im Rah-
men des Programms GIGAMAP (German-Italian
Geological Antarctic MAP Program) mehrere
geologische Kartenblatter, die das Nordviktoria-
land und Teile Stdviktorialands in diesem MaR3-
stab abbilden.

Zerfall des Gondwana-Kontinents. SA=Sidamerika, Af=Afrika,
M=Madagaskar, I=Indien, Au=Australien, An=Antarktika / Ma =
Millionen Jahre (nach Walther 1998).

vor 160 Ma vor 200 Ma

Gesteinsfragment mit einem versteinerten FuRabdruck eines
friihen Sauriers der Triaszeit aus einer wahrend GANOVEX XI
neu entdeckten Gesteinsabfolge in den Helliwell Hills.

Mit ihren interdisziplinaren Expeditionen wollen
sich die Forscherinnen und Forscher der BGR
und ihrer Partnerinstitutionen ein umfassendes
Bild von den Geschehnissen seit dem ausgehen-
den Proterozoikum verschaffen. Von der Geo-
logie kommen Informationen liber die Gesteine
selbst, wahrend die Strukturgeologie die tektoni-
sche Entwicklung entziffert. Die Geochronologie
versieht das Geschehen mit einem Alter, so dass
die Entwicklung in die Erdgeschichte eingeordnet
werden kann, und die Geophysik liefert Hinwei-
se darauf, wie ausgedehnt die Prozesse waren,
die man exemplarisch an einzelnen Fundstellen
untersucht hat. Die Geochemie liefert wiederum
unter anderem Hinweise auf die Umweltbedin-
gungen, die zu verschiedenen Zeiten auf dem
antarktischen Kontinent beziehungsweise Gond-
wana herrschten. Wenn es zudem Fossilienfun-
de gibt, reichert die Palaontologie dieses Bild um
Informationen dariber an, welche Lebensbedin-
gungen vorgeherrscht haben.

Die GANOVEX-Expeditionen haben gezeigt, dass
das Transantarktische Gebirge ein hervorragen-
des Fenster in die Geschichte Gondwanas bietet.

Geologische Karte von Nordviktorialand, verandert nach der gemeinsam durch PNRA und BGR herausgegebenen
Kartensammlung GIGAMAP.
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Zwar begann seine Geschichte als morphologi-
sches Hochgebirge aktuellen Erkenntnissen aus
den jingeren GANOVEX-Expeditionen zufolge
erst vor rund 35 Millionen Jahren, also in der Zeit,
in der sich mit Tasmanien der letzte Teil Australi-
ens von der Antarktis trennte. Das Grundgebirge
jedoch, auf dem es aufbaut, ist das Ross-Orogen
aus der Zeit der Gondwana-Bildung.

Dieses Gebirge war vom selben Typus wie die
heutigen Anden. Es entstand, als die ozeanische
Platte des Paldopazifiks in einem tiefen Ozean-
graben unter dem Rand der ostantarktischen
Kontinentalplatte abtauchte und diesen Platten-
rand wie Falten eines Tischtuchs aufwarf. Ahn-
lich wie an der Westkiiste Siidamerikas wurden
dabei Teile des Erdmantels aufgeschmolzen, das
aufsteigende Magma hob den Kontinentrand zu-
satzlich und speiste etliche Vulkane in dem sich
auftirmenden Ross-Orogen. Dieses setzt sich
jenseits der Ostantarktis im heutigen Australien
fort, denn beide Kontinente waren damals un-
mittelbare Nachbarn. Dort allerdings wird es das
Delamerische Orogen genannt.

Viele Detailfragen sind noch ungeklart, zum Bei-
spiel, wann die Orogenese begann und wie lan-
ge sie sich hinzog. Bislang ging die Wissenschaft
davon aus, dass die Gebirgsbildung vor rund 530
Millionen Jahren einsetzte und rund flinfzig Mil-
lionen Jahre andauerte. Ergebnisse der jlinge-
ren GANOVEX-Expeditionen sprechen jetzt aber
dafir, dass die Gebirgsbildung gut doppelt so
lange dauerte und entsprechend frither, namlich
vor 580 bis 590 Millionen Jahren einsetzte. Was
diese Erkenntnisse flr die tektonischen Modelle
bedeutet, die die Gondwana-Bildung simulieren,
muss sich erst noch herausstellen.

Auf einer dieser Expeditionen wurde ein Bereich
der Lanterman-Suturzone in der Lanterman Ran-
ge im Gebiet des Rennick Gletschers intensiv
geophysikalisch beflogen. Die Aeromagnetik-
Messungen mit einem Hubschrauber ergaben
ein hochaufgeldstes Bild der magnetischen Ano-
malie in dieser Kontaktzone zwischen zwei Krus-
tenblocken. Frihere Messungen hatten dort eine
groRflachige Anomalie gezeigt, diese Befliegung

Das AulRencamp Marinella am Mariner Gletscher wahrend
GANOVEX XIlI/2. Die , Tomate”, ein kleines Fiberglas-Iglu,
diente dem 4-kopfigen Geophysik-Team gleichzeitig als
Kiiche, Biiro und Aufenthaltsraum.

konnte deren Struktur jetzt fiir einen eng be-
grenzten Bereich der Sutur besser erfassen.

Aus der Zeit zwischen der Ross-Orogenese wah-
rend der Bildung Gondwanas und der Entstehung
des Transantarktischen Gebirges im Zuge seiner
Auflosung sind nur verhaltnismaB8ig wenige
geologischen Spuren bekannt. Dieser Zeitraum
umspannt immerhin 300 Millionen Jahren, in
denen ein Superkontinent entstand und verging,
Eiskappen wuchsen und wieder verschwanden,
die Dinosaurier aufstiegen und jah verschwan-
den und Gondwana selbst in einem langsamen,
mehr als 100 Millionen Jahre dauernden Prozess
in seine heute bekannten Bestandteile zerfiel. Es
war auch der Zeitraum, in dem sich der antark-
tische Teil des GroRRkontinents von einer Lage in
Hoéhe des Aquators mehr und mehr in Richtung
Siidpol bewegte, bis die Antarktis schlieBlich
in der jingeren Kreidezeit in der Lage am Siid-
pol ankam, in der sie sich noch heute befindet.

Dass eine solche Periode vollig ruhig und ohne
Umwalzungen ablief, ist kaum denkbar. Die aktu-
elle Forschung zeigt, dass die Erdkruste wahrend
dieser Zeit sehr aktiv war. Alt angelegte Bruiche
aus der Zeit der Ross-Gebirgsbildung wurden
in spaterer Zeit vielfach reaktiviert, das Gebirge
selbst durchlief den Ublichen Erosionsprozess
und wurde vollstandig abgetragen, bis eine hi-
gelige Fluss- und Seenlandschaft das Bild des
Viktorialandes zu Gondwana-Zeiten bestimm-
te. Parallel dazu kam es allerdings andernorts,
so am weiterhin aktiven und durch anhaltende
Subduktion gekennzeichneten Pazifikrand der
Ur-Antarktis, zu weiteren Auffaltungen, Graben-
briichen und intensiven vulkanischen Eruptio-
nen. Diese Prozesse dauerten bis in die untere
Kreidezeit an, als der groRte Teil Gondwanas
schon langst im Zerfall begriffen war. Im Nord-
viktorialand wurde die Kollision der paldopazifi-
schen Platte mit dem ostantarktischen Kontinent
abgeldst durch eine groRraumige Dehnung und
riesige Seitenverschiebungen. Ergebnisse der
GANOVEX-Expeditionen zeigen, dass sich an
diesem Rand der Ostantarktis und Australiens
spatestens mit der spaten Trias ein ausgedehn-
tes Becken innerhalb des Gondwana-Grof3konti-
nents bildete, das bis in die frithe Erdneuzeit Be-
stand hatte. Das langsame Auseinanderdriften
der beiden Kontinentblocke und die Ausbildung
des Westantarktischen Riftsystems, das schliel3-
lich zum Aufstieg des heutigen Transantarkti-
schen Gebirges filihrte, beendeten das Dasein
dieses interkontinentalen Beckens erst relativ
spat, namlich kurz vor der endglltigen Lostren-
nung der letzten Gondwana-Splitter und der Iso-
lierung Antarktikas.

Als ein Highlight der jlingeren Expeditionen
des GANOVEX-Programms fanden die Forsche-
rinnen und Forscher zahlreiche Zeichen fiir ein
vielfaltiges Okosystem aus der spaten Trias. Sie
entdeckten die Uberreste eines 200 Millionen
Jahre alten versteinerten Waldes, in dessen fos-
silisiertem Holz noch die Grabgange von Maden
und Insektenkot erhalten waren. Damals war das
Nordviktorialand schon keine schroffe Gebirgs-
landschaft mehr, sondern ein flaches Terrain,
Uber das Flisse maandrierten und das von aus-
gedehnten Seen bedeckt war. Offenbar lebten

auch Reptilien und vermutlich auch andere Wir-
beltiere dort, denn auf der Expedition fand man
den versteinerten FulBabdruck eines triassischen
Sauriers. Die genaue Zuordnung ist schwierig,
allerdings gehort es wohl einer eher seltenen
Gruppe an, die vom ausgehenden Perm bis zur
spaten Trias bezeugt ist und auf verschiedenen
Kontinenten gefunden wurde. Der Fund war der
erste Hinweis auf deren Existenz im Nordvikto-
rialand.

Vor 180 Millionen Jahren begann Gondwana mit
einer Serie von gewaltigen Vulkanausbriichen
auseinanderzubrechen. Im Transantarktischen
Gebirge wie auch der gesamten Antarktis aulBer
der Antarktischen Halbinsel gibt es nach dieser
Zeit auBBer jungen vulkanischen Gesteinen und
Ablagerungen der jingsten Vereisungsperioden
keine direkten Zeugen mehr. Sicher ist, dass sich
nacheinander die heutigen Sidkontinente, Ma-
dagaskar und Indien von der Antarktis I0sten.
Als einer der letzten Krustenblocke begann sich
Australien ab etwa 95 Millionen Jahren vor heu-
te abzutrennen. Auf den jiingeren GANOVEX-Ex-
peditionen wurde ein System bislang unbekann-
ter Stérungen vermutlich aus jener Zeit entdeckt,
durch die sich der konkrete Abtrennungsprozess
beider Kontinente plausibler erklaren lasst. Die
Ablagerungen des ehemaligen ausgedehnten
Beckens des Erdmittelalters und der friihen Erd-
neuzeit sind seither infolge der intensiven He-
bung des Transantarktischen Gebirges erodiert
und abgetragen worden und landeten schliel3-
lich als iber zehn Kilometer machtige Sedimen-
te in den Riftbecken des Rossmeeres.

Gletscherspalten des Campbell Gletschers am Gerlache Inlet.
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Probenahme mit Schwerelot wéhrend der Expedition Sub-
EIS-Obs Il auf dem Ekstrom Schelfeis.

3.5 BOHRUNGEN IN DER
ANTARKTIS: GEOLOGI-
SCHE ERKENNTNISSE
AUS DER TIEFE

Die Vereisung erschwert die geologische Spu-
rensuche in der Antarktis stark. Die Gletscher
haben viel Sediment in die Schelfmeere trans-
portiert und den Rest unter kilometerdickem Eis
begraben. Die einzige Moglichkeit, speziell an
Informationen aus der Zeit nach dem VorstoRR
der Gletscher zu gelangen, stellen Bohrpro-
jekte dar. Die BGR ist an zwei internationalen
GroBBvorhaben beteiligt gewesen und arbei-
tet gemeinsam mit dem AWI an einem dritten.

Die Rolle als eine der Kalteregionen der Erde
spielt die Antarktis erst seit vergleichsweise
kurzer Zeit. Rund 34 Millionen Jahre, also erd-
geschichtlich gesehen kaum mehr als ein Wim-
pernschlag, ist es her, dass die Gletscher sich
Uber den groRten Teil des Kontinents ausdehn-
ten und ihn in eine unwirtliche Eislandschaft ver-
wandelten. Heute bedeckt Inlandeis von bis zu
4000 Meter Dicke den Kontinent, doch so ewig
wie dieses scheint, ist es nicht. So ist der west-
antarktische Eisschild offenbar in vergleichswei-
se regelmaligen Abstdnden geschrumpft bis
hin zu seinem kompletten Zusammenbruch, um
dann wieder zu seiner derzeitigen Grol3e anzu-
wachsen.

Einblicke in die jingere Vergangenheit der Ant-
arktis gewinnt die internationale Gemeinde von
Forscherinnen und Forschern vor allem durch
Bohrungen in die Sedimentschichten der Konti-
nentalschelfe. An zwei internationalen Bohrpro-
jekten war die BGR beteiligt: das Cape-Roberts-
Projekt bohrte zwischen 1997 und 1999 unweit
des Cape Roberts im Rossmeer bis zu knapp
1000 Meter tief in den dortigen Meeresboden
und erhielt so eine fast llickenlose Sedimenta-
tionsgeschichte der Westantarktis wahrend des
Zeitraum von etwa 34 bis 17 Millionen Jahre.
Die aus insgesamt drei Bohrungen gewonnene
Sequenz reichte bis ungefahr an den Beginn der
Antarktisvereisung heran. Fur die Bohrungen
wurde ein konventioneller Bohrturm auf dem
Meereis errichtet, von dem aus durch das zwei
Meter dicke Eis sowie Wassertiefen zwischen
150 und 300 Meter in den Untergrund gebohrt
wurde.

Das ANDRILL-Projekt lief 2006 und 2007 eben-
falls im westlichen Rossmeer und konnte dabei
an zwei Stellen zwischen der Ross-Insel und
dem Festland Kerne von insgesamt 1200 Me-
ter Lange gewinnen, die die vergangenen 20
Millionen Jahre in beispielloser Auflésung wi-
derspiegeln. Die Kernsequenzen beider Bohr-
projekte dokumentieren einerseits die Verei-
sungsgeschichte der Region an der Nahtstelle
zwischen Ost- und Westantarktis, andererseits
aber auch die jungere Entwicklung des Westant-
arktischen Riftsystems. Ab dem spéaten Eozan,
also zeitgleich mit dem Beginn der Vereisung
vor rund 34 Millionen Jahren, zeigt sich eine
intensive Aktivitat des Systems in diesem Teil.
Die altesten Sedimente stammen aus dieser Zeit,
allerdings wurde vermutet, dass das Riftsystem

ANDRILL Bohrturm und Arbeitsumfeld auf dem McMurdo
Schelfeis, Rossmeer.

im Rossmeer bereits in der Kreidezeit aktiv war.
Friihere Ablagerungen, die diesen Beginn des
Riftings hatten dokumentieren kdnnen, sind je-
doch zumindest an den Bohrlokationen der bei-
den Projekte nicht gefunden worden.

Dafiir lasst sich die Entwicklung der Region seit
Heraushebung des Transantarktischen Gebirges
in der Erdneuzeit gut erkennen. Die intensive
Dehnung hatte den Einbruch des Viktorialand-
Beckens im Oligozan zur Folge. Machtige Pa-
kete mit Erosionsschutt aus dem Transantarkti-
schen Gebirge fiillten das Riftbecken jedoch sehr
schnell. Doch auch in diesen Sedimenten zeigt
sich die tektonische Aktivitat der Region: Vom
Neogen bis ins Quartar hinein sind zahlreiche
naturliche Briiche zu erkennen.

Mit Blick auf das Paldoklima belegen die Bohr-
kerne, dass die Region klimatisch tiberraschend
variabel war. Ein Kernabschnitt am Beginn des
Sedimentarchivs und ein weiterer Abschnitt da-
tiert auf das mittlere Pleistozan bis heute, doku-
mentieren die kaltesten Perioden im gesamten
Bohrkern. Im Mittleren Miozan, vor 15,7 Mil-
lionen Jahren herrschte dagegen eine mittlere
Lufttemperatur von +10 Grad Celsius, die Land-
schaft war eine Tundra mit niedriger Vegetation
und SiiBwasserseen. Nach einer weiteren kalte-
ren Periode herrschten dann im Pliozan und im
frihen Pleistozan, als der Kohlendioxidgehalt
in der Atmosphare zeitweise ebenso hoch war
wie heutzutage, erneut warme Bedingungen,
die schlieBlich jedoch in das heutige Eishaus-
klima kippten, als der CO2-Gehalt auf deutlich
niedrigere Werte als heute zuriickging. Aus den
Bohrkernen lasst sich daruber hinaus ein Ein-
fluss der Milankovié-Zyklen, insbesondere der
im 400.000-Jahres-Rhythmus schwankenden Ex-
zentrizitat der Erdumlaufbahn um die Sonne, auf
die Stabilitat des westantarktischen Eisschildes
ablesen.

Aktuell ist die BGR maB3geblich beteiligt an der
Vorbereitung einer hauptverantwortlich durch
Neuseeland und in internationaler Koopera-
tion durchgefiihrten Bohrung im Rossmeer
(SWAIS-2C). AuBerdem treiben BGR und AWI

ein Bohrprojekt am gegeniberliegenden Eks-
trom-Schelfeis vor dem Dronning Maud Land
der Ostantarktis voran. Dort soll ein dhnliches
Sediment-Archiv erbohrt werden wie im Ross-
meer. Vorbereitend dazu fanden bisher drei
Kampagnen zur Voruntersuchung des Gebiets
im Rahmen des Projekts Sub-EIS-Obs statt. Erste
geophysikalische Untersuchungen haben erge-
ben, dass die Sedimente am Ekstrom-Schelfeis
auf einer Basaltschicht, dem sogenannten Explo-
ra Wedge, aufliegen. Dieser stammt offenbar aus
der ersten Phase der Auflésung von Gondwana
vor 180 Millionen Jahren und findet seine Fort-
setzung in Sldafrika. Damals |6ste sich Afrika
als erstes von der Antarktis, ein Prozess, der von
gewaltigen vulkanischen Eruptionen begleitet
wurde. Welche Perioden die auf diesem Basalt
abgelagerten Sedimente dokumentieren, wird
man erst durch die Bohrung wissen. Doch die
Hoffnung besteht, dass sie die Licke schlieBen,
die nach dem beginnenden Zusammenbruch
von Gondwana in der geologischen Uberliefe-
rung klafft.

> BOHRUNGEN
ERMOGLICHEN EINBLICKE

IN DIE JUNGERE ANTARKTIS-

GESCHICHTE.
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4.1 SCHLUSSEL ZUM ERDSYSTEM: DIE KONTINENTE
AM RAND DES ARKTISCHEN OZEANS

Der Arktische Ozean spielt eine bedeutende Rolle
im Erdsystem und ist derzeit Schauplatz drama-
tischer Veranderungen durch den Klimawandel.
Die geologischen Forschungen zur Entstehung
und Entwicklung der Arktis dienen unter ande-
rem auch dem besseren Verstandnis dieser Pro-
zesse und helfen in politischen Fragestellungen.

Vor 145 Millionen Jahren begann die Entstehung
des Arktischen Ozeans, als der nordliche GroR3-
kontinent Laurasia entlang der Naht zwischen
den heutigen Kontinenten Nordamerika und Asi-
en aufriss und sich das Amerasische Becken 6ff-
nete. Was damals als ringsum von Festland um-
schlossenes Binnenmeer am Nordpol begann,
erhielt erst in jlingerer geologischer Vergangen-
heit mit der FramstralRe einen Tiefseeanschluss
an den jungen Atlantischen Ozean.

Seine Lage am Nordpol und die Verbindung zum
Atlantik machen den Arktischen Ozean zu einem
wichtigen Faktor im Erdsystem — und er ist derje-
nige Teil der Erde, in dem der globale Klimawan-
del derzeit seine dramatischsten Konsequenzen
zeigt. Beides — die Rolle im Erdsystem und die
laufenden und kiinftigen Veranderungen der Re-
gion — lasst sich ohne sorgfaltige Erforschung
der geologischen Grundlagen nicht zuverlas-
sig abschatzen. Dazu gehort auch die Frage zur
Entstehungsgeschichte des Arktischen Ozeans,
welche aktiv von der BGR und internationalen
Kooperationspartnern bearbeitet wird. Im Laufe
ihrer mittlerweile langjahrigen Forschungsaktivi-
taten in der Arktis wurden dafiir weite Teile der
europaischen und nordamerikanischen Arktis
zwischen Spitzbergen und dem Mackenziedel-
ta untersucht, ebenso wie Gebiete in der sibiri-
schen Arktis.

Bathymetrische Karte der Arktis mit der Verbreitung der zirkum-arktischen
Faltengiirtel und Gebirgszlige.

gen
Spatpatacroische Fattengdrisl
Frihpaaoe o Qe

| Frihpalaozoische Fallenglrisl

9 FORSCHUNG MIT
GEOWISSENSCHAFTLICHEM
UND POLITISCHEM FOKUS.

Die geowissenschaftlichen For-
schungen zu Lande und auf
dem Wasser dienen dabei nicht
nur der besseren Kenntnis
von Entstehung und Entwick-
lung des nordlichen Ozeanbe-
ckens, sondern spielen auch
eine Rolle bei der von allen
Anrainerstaaten angestrebten
Ausweitung ihrer ausschliel3-
lichen Wirtschaftszonen nach
dem SRU auf 200 Seemeilen.
Deutschland als  Drittstaat
ohne eigene Territorialinteres-
sen unterhalt nicht zuletzt dank
des intensiven Forschungsen-
gagements gute Beziehungen
zu allen Akteuren und kann
mit sachlichen Forschungs-
ergebnissen einen Beitrag zum
friedlichen Ausgleich der Inter-
essen leisten. Dazu zahlen die
nachhaltige Entwicklung von
Handel und Tourismus Uuber
die sich durch den Klimawan-
del 6ffnenden Schifffahrtsrou-
ten durch die Nordost- und die
Nordwest-Passage. Dazu ge-
hort aber auch die mdglichst
schonende Gewinnung der
Bodenschatze, die in der Arktis
vermutet werden.




36

4.2 DIE ERFORSCHUNG
DER LANDMASSEN
RINGS UM DEN
ARKTISCHEN OZEAN:
DIE BGR-PROJEKTE IN
DER ARKTIS

Die Entstehung des Arktischen Ozeans und der
Entwicklung seiner angrenzenden Festlandsge-
biete gibt der Wissenschaft noch groRe Ratsel
auf, daher sind Forscherinnen und Forscher der
BGR an vielen Stellen rings um das Polarmeer ta-
tig, um geologische Hinweise darauf zu finden.

Die BGR ist im gesamten arktischen Raum tétig.
In Rahmen des seit 1992 laufenden Forschungs-
programms CASE ist mittlerweile die 22. Ex-
pedition durchgefiihrt worden. Das Programm
»Circum-Arctic Structural Events” soll die plat-
tentektonische Entwicklung des Arktischen
Ozeans infolge der Offnung von Amerasischem
und Eurasischem Becken anhand terrestrischer
Daten der umliegenden Kontinentrander rekons-
truieren. Die wissenschaftliche Fragestellung
des CASE-Programms ist so einfach wie kom-
plex: wie ist der Arktische Ozean, dieses grof3e
Becken zwischen der eurasischen und der nord-
amerikanischen Kontinentalplatte, entstanden?
Plattentektonisch gibt es dafiir bisher noch kei-
ne schlissigen Antworten. Im Gegensatz zu den
marinen Expeditionen von Geophysikerinnen
und Geophysikern im Arktischen Ozean kénnen
Geologinnen und Geologen an Land entlang der
verschiedenen Kiistengebiete des Polarmeeres
Gesteine, Strukturen, Falten und Stérungszonen
direkt anfassen, in Augenschein nehmen, kar-
tieren und die jeweiligen Alter der Bewegungen
bestimmen. Dadurch ist es mdglich, Gesteins-
einheiten und Deformationszonen auf verschie-
denen Platten direkt miteinander zu vergleichen
und damit auch zu rekonstruieren, wann Konti-
nentalplatten zusammengesto3en sind, wie lan-
ge sie nebeneinander gelegen haben und wann
und wie sie sich wieder voneinander getrennt ha-
ben. Die Schwerpunkte und Forschungsgebiete
seit Beginn der BGR-Arktisforschung liegen ent-
lang der Kontinentrander zwischen Spitzbergen
Uber Grénland und den kanadischen arktischen
Archipel bis zum Yukon North Slope an der Gren-
ze zu Alaska. Auf der gegenliberliegenden Seite

=)

Clreum-~Arctic Structural Events

des Arktischen Ozeans wurden mit russischen
Partnern Forschungsreisen nach Jakutien, in die
Festlandsgebiete nahe der Laptewsee sowie auf
die Neusibirischen Inseln durchgefiihrt.

Thematisch mit dem CASE-Programm verkn(pft
sind aeromagnetische Vermessungen, die im
Rahmen von PMAP-CASE (Polar Margins Aero-
magnetic Program), NARES | und Il (Nares Strait)
und NOGRAM (NOrthern Greenland GRavity and
AeroMagnetics) als deutsch-kanadische Koope-
rationsprojekte durchgefiihrt wurden. Ziel des
AWI-BGR Kooperationsprojektes NOGRAM war
die Gewinnung hochauflésender magnetischer
und gravimetrischer Daten, um in ausgesuchten
Gebieten in und um Nordgroénland detaillierte
Kartierungen der geologisch-tektonischen Struk-
turen durchzufihren. Als Ergebnis wurden Kar-
ten aus abgelegenen Gebieten veroffentlicht, die
mit anderen Mitteln nur mit Mihe oder gar nicht
erreichbar sind. Die meist eisbedeckte Nares-
strae zwischen Grénland und dem nordkana-
dischen Ellesmere Island bildet die Verbindung
vom Arktischen Ozean zu Baffin Bay und Labra-
dorsee. Hier wird eine Plattengrenze zwischen
der nordamerikanischen und der eurasischen
Platte vermutet — die sogenannte Wegener-Sto-
rung - die eng mit der Offnung des Nordatlan-
tik und des Arktischen Ozeans verknlipft ist. Die
Erforschung der Wegener-Stérung und der an
diese Stérung gekoppelten jungen Sediment-
becken war das Ziel der NARES-Projekte, die die
BGR zusammen mit den Geologischen Diensten
der Anrainerlander in den Jahren 2001 und 2003
durchfiihrte.

Mit PURE (Polar URals Expedition) sind rohstoff-
bezogene Forschungsarbeiten gemeinsam mit
Kooperationspartnern geologischer Institute der
Russischen Akademie der Wissenschaften in
Moskau und Syktyvkar im polaren Ural realisiert
worden. In den Sommermonaten der Jahre 2001
bis 2003 fuhrten die Partner strukturgeologische
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Karte der Arktis mit den geologischen und aeromagnetischen Arbeitsgebieten der BGR seit 1992.

und lagerstattenkundliche Arbeiten im Zielge-
biet durch, um die Genese von Chromit und Pla-
tingruppenelementen in Ophiolithen zu klaren.

Wie in der Antarktis gehort die geologische
Kartierung nach wie vor zu den grundlegenden
Arbeiten, um die Geologie und die plattentek-
tonischen Vorgange in der Vergangenheit ver-
stehen zu kdénnen. In Zusammenarbeit mit dem
Norwegischen Polarinstitut und dem kanadi-
schen Geologischen Dienst ist eine Vielzahl offi-
zieller geologischer Karten auf Svalbard und auf
Ellesmere Island entstanden. Highlight geowis-
senschaftlicher Karten ist der Beitrag der BGR
zur federfiihrend von Russland und Frankreich
publizierten internationalen Tektonischen Karte
,Tectonic Map of the Arctic (TeMAr)” im Mal3-
stab 1:5.000.000.

9 BGR ARBEITET
ZIRKUMARKTISCH.

Blick auf die Eisberge und das zugefrorene Meer an der Kiiste
des Waldemar Gliickstadt Landes in Nordost-Gronland.
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4.3 KLIMA AUF DER
ACHTERBAHN

Sedimente sind Archive der Erdgeschichte. Wo
immer sich die Schichten erhalten haben, kén-
nen Geologinnen und Geologen die Lebewelt,
das Klima und die Landschaften vergangener
Epochen rekonstruieren.

Der Kontrast zur Gegenwart kdnnte kaum gro-
Ber sein. Vor rund 54 Millionen Jahren wuch-
sen dichte Laubwalder in Kanadas arktischem
Norden. Eichen, Ulmen, Hainbuchen und di-
verse Walnussarten standen dort, wo es der-
zeit nur noch die geniugsamsten Birken, Wei-
den oder Nadelbdume und niedrige Busche
aushalten. Pappeln und Erlen saumten die Ba-
che und Flusse, die sich heute durch Perma-
frost winden. An der Kiiste lagen ausgedehnte
Mangrovensiimpfe, wie sie heute an der Kiiste
Mexikos am Siidende des Kontinents zu finden
sind. Gefunden wurden die Spuren dieses ehe-
mals (ppigen, subtropisch anmutenden Oko-
systems in Bodenproben, die im Rahmen der
BGR-Expedition CASE 15 in den Caribou Hills
zusammen mit franzosischen Spezialisten im
arktischen Mackenziedelta genommen wurden.
In Proben der CASE 13-Expedition von den
Neusibirischen Inseln fanden die franzdsischen
Kollegen bereits Spuren eines ahnlichen Oko-
systems am gegenuberliegenden sibirischen
Arktisrand.

Aufschluss in den Caribou Hills mit dem Mackenzie

Delta im Hintergrund. Die vulkanische Aschenlage ist an
ihrer orangeroten Verwitterungsfarbe erkennbar. Person als
MaRstab.

Waurzelstock eines 55 Millionen Jahre alten Baumes am
Stenkul Fiord auf Ellesmere Island, kanadische Arktis,
siehe Hammer als MaBstab.

Die Entwicklung der Arktisregion ist noch in
vielen Punkten und uber weite Zeitraume uner-
forscht. Vor allem fehlt Geologinnen und Geolo-
gen héaufig der Zeitrahmen, in den die Befunde
aus dem Feld eingeordnet werden kénnen. Um
diesen chronologischen Rahmen fiir die tektoni-
schen Ereignisse, die die Entstehung der Arktis
pragten, zu erarbeiten, greifen Geologinnen und
Geologen der BGR auf Sedimente zurtlick. Die-
se sind chronologisch abgelagert worden, und
wenn sie ungestort geblieben sind, spiegelt ihre
Stratigraphie die Entwicklung der Region Uber
geologische Zeitraume hinweg wider. Die Mang-
roven im heutigen Mackenziedelta etwa wurden
aufgrund einer Lage Vulkanasche, die sich mit-
ten durch die pollenhaltigen Schichten zog, ins
frihe Eozan datiert.

Durch sorgfaltige Analytik solcher Aschelagen
lassen sich mitunter datierbare Minerale, zum
Beispiel Zirkone, finden. Durch genaue geo-
chronologische Datierung liefern die Minerale
wichtige Ankerpunkte, an denen die Abfolge
der Sedimente an der Fundstelle in die absolute
Chronologie der Erdgeschichte eingehangt wer-
den kann. Zirkone etwa speichern den Augen-
blick ihrer Entstehung wahrend einer Eruption
sehr zuverlassig. Sind die winzigen Kristalle erst
einmal entstanden, lauft in ihrem Inneren unauf-
haltsam die Uhr des radioaktiven Zerfalls ab, die
die spezialisierten Labors mit hoher Genauigkeit
bestimmen kénnen.

9 GEOLOGIE ALS
ZEITMASCHINE - ALS
DIE ARKTIS NOCH
DICHT BEWALDET WAR.

Eine weitere Methode zur chronologischen Ein-
ordnung von Sedimenten beruht auf dem Ver-
haltnis unterschiedlich schwerer Kohlenstoff-
isotope zueinander. Dieses schwankt (ber die
Erdgeschichte hinweg mit zeitweiligen einzelnen
kraftigen Ausschlagen, die sich in Isotopenkur-
ven abzeichnen, die viele Dutzende von Millio-
nen Jahre abdecken und Uberdies mit astrono-
mischen Zyklen kalibriert werden. Wenn in einer
Sedimentfolge sowohl Vulkanasche als auch
kohlenstoffreiche Lagen vorhanden sind, kon-
nen beide Verfahren kombiniert werden. Hier-
durch werden sehr genaue Altersbestimmungen
der Sedimente erreicht. Die kraftigen Ausschla-
ge in den Isotopenkurven haben ihre Ursache in
Stérungen des globalen Kohlenstoffkreislaufs,
die immer wieder zu weltweiten extremen War-
meereignissen (hyperthermal events) gefiihrt
haben. Auch solche Warmereignisse ermoglich-
ten erst das Wachstum solch tppiger Walder in
hohen Breiten, wie sie in den Caribou Hills oder
auf den Neusibirischen Inseln gefunden wurden.
Am Stenkul Fjord und am Split Lake im Siden
des kanadischen Ellesmere Island konnten Se-
dimentologinnen und Sedimentologen der BGR
auf mehreren Expeditionen Probenmaterial fir
beide Verfahren gewinnen und so auch einen
Zeitrahmen fir die Geschehnisse der so ge-
nannten kanozoischen Eurekan-Deformation,
einer tektonisch sehr aktiven Phase in der Ark-
tis, gewinnen, die dort in den stark gefalteten
und deformierten Gesteinen dokumentiert sind.
Dies zeigt, dass tektonische Aktivitaten, die auf
Einengung der Erdkruste zuriickzufiihren sind,
kurz nach dem zweiten Eozan-Warmemaximum
(ETM-2) stattfanden. Damals, zu Beginn des Ka-
nozoikums, also vor etwa 66 bis 40 Millionen
Jahren, wurden weltweit zuletzt die hochsten
Temperaturen erreicht, bevor es anschlieBend
immer kihler wurde.

Einige Meter unter der Aschelage, abgetrennt
von einer durch vorangegangene tektonische
Bewegungen verursachten Schichtliicke, fan-
den sich Kohlen, die anhand ihres kraftigen
negativen Ausschlags in der Isotopenkur-
ve als aus der Zeit des Palaozan-Eozan-War-
memaximums (PETM) identifiziert wurden.

Sie markieren den Beginn des Eozéns, sind also
etwa zwei Millionen Jahre jiinger als die Sedi-
mente dariiber. Die Stratigraphie macht deut-
lich, dass die tektonischen Bewegungen an den
Storungszonen wahrend der Eurekan-Defor-
mation sehr dynamisch abliefen, und das Uber
einen geologisch kurzen Zeitraum von rund zwei
Millionen Jahre zwischen dem Ende des Paléo-
zans am PETM und dem ETM-2 hinweg. Diese
beiden extremen Warmeereignisse sind jedoch
nicht nur sehr genaue stratigraphische Zeitmar-
ken. Als Ausdruck massiver natirlicher Stérun-
gen des globalen Kohlenstoffkreislaufs im Eo-
zan, bieten sie zudem die Mdglichkeit, vertiefte
Untersuchungen zu den damaligen klimatischen
Bedingungen, also beispielweise zur mittleren
Jahrestemperatur und Niederschlagsmengen,
in solch hohen Breiten anzustellen. Klimafor-
scherinnen und —forscher kénnen damit dann
Vergleiche zu erwartenden Auswirkungen der
heutigen Klimaerwarmung ziehen, die ihre Ursa-
che ebenfalls in der Freisetzung groRer Mengen
Kohlenstoff in das Ozean-Atmospharensystem
der Erde hat.

Rekonstruktion des Arktischen Ozeans (Amerasisches
Becken) mit der Verbreitung ausgedehnter Walder am
Ende des Paldozéans vor 56 Millionen Jahren.

. Moeresbodensprelzung
—— Grofes Storungssystem
[ Mordamesikanische Platte)
[ Eurasische Platte




4.4 DER NORD-
AMERIKANISCHE
KONTINENTRAND -
EINE ARKTISCHE
SAN ANDREAS-
VERWERFUNG

Die Bildung des Arktischen Ozeans war wesent-
lich komplexer als es derzeitige Modelle nahe-
legen. Das zeigen die Gelandebefunde entlang
des nordamerikanischen Kontinentrandes, wel-
che die BGR in mehr als 20 Expeditionen des
CASE-Programms erarbeitet hat.

Am Cape Lawrence im Nordosten von Ellesmere
Island herrschen selbst im Hochsommer flir un-
sere Verhaltnisse winterliche Bedingungen. Auf
den von Gletschern bedeckten Gebirgsziigen,
die die NaresstralBe sdumen, liegt haufig immer
noch Schnee, der Wind treibt Eisschollen auf
dem Wasser zusammen und driickt sie in Rich-
tung Kiste, die Temperaturen steigen kaum tiber
mittlere einstellige Grade. In geowissenschaft-
licher Hinsicht jedoch sind die 1000 Meter ho-
hen Klippen ein Paradies, denn an seinen Steil-
wanden ist arktische Erdgeschichte mit bloRem
Auge abzulesen. Deutlich sichtbar verlaufen die
Schichten die Berghdnge entlang und zeigen,

Blumenwiese im Aulavik Nationalpark westlich des
Thompson Rivers im Norden von Banks Island,
kanadische Arktis.

Front eines Gletschers und Eisberge im zugefrorenen
Sidende des Yelverton Inlets an der Nordkiiste von Ellesmere
Island, kanadische Arktis.

dass sich hier eine enorm turbulente Periode
niedergeschlagen hat. Die Schichten gehoren in
die Zeit der Eurekan-Deformation aus dem Pa-
laogen, als der GroRBkontinent Laurasia aus dem
Erdmittelalter auseinanderbrach, die Baffin Bay
und die Labradorsee sich im Nordosten Nord-
amerikas offneten und mit dem Eurasischen
Becken der zweite, jlingere Teil des Arktischen
Ozeans Gestalt annahm.

Dessen Bildung am heutigen Nordpol ist nach
wie vor eine der groBen Fragen der Geowissen-
schaften. Klar sind der Anfang und der vorlau-
fige Endpunkt dieser Entwicklung: Was in der
Kreidezeit urspriinglich als Binnenmeer begann,
ist heute Uiber die Framstralle mit dem Weltoze-
an verbunden. Die Erforschung der plattentekto-
nischen Vorgange, die zur heutigen Arktis fiihr-
ten, ist immer noch eine Herausforderung. Das
liegt nicht zuletzt an der arktischen Wildnis und
der Abgeschiedenheit der Expeditionsgebiete,
denen sich Forscherinnen und Forscher auf der
Spurensuche stellen miissen. Schiffsfahrten in
die meisten arktischen Lander sind auch weiter-
hin nur mit héchstem Aufwand maoglich, so dass
nur sehr wenig lber die geologische Situation
dort bekannt ist. Landexpeditionen sind eben-
falls sehr anspruchsvoll und miissen (berdies
ein gewaltiges und - wie sich nach und nach he-
rausstellt - auch sehr heterogenes Gebiet rings
um das zentrale Meer abdecken.
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Lage der groBen Storungszone am Nordrand des amerikanischen Kontinents zwischen Alaska und Gronland.

Allen logistischen Hirden zum Trotz hat es den-
noch in den vergangenen Jahrzehnten eine in-
tensive Erkundungstatigkeit der internationalen
Arktis-Forschungsgemeinschaft gegeben. Die
Gelandearbeiten wahrend der fast zwei Dutzend
Land-Expeditionen des CASE-Programms in
zahlreichen Gebieten insbesondere entlang des
nordamerikanisch-europaischen  Arktisrandes
haben gezeigt, dass viele Strukturen und Bewe-
gungen, die an den arktischen Kontinentrandern
aufgeschlossen sind, in den bisherigen Model-
len Uber die Entstehung des Arktischen Ozeans
nicht berucksichtigt sind.

Das konnten Forscherinnen und Forscher der
BGR bislang am detailliertesten an den Stérun-
gen aus der Zeit der kdnozoischen Eurekan-De-
formation nachweisen. Dieses Ereignis ist eine
komplexe Abfolge von Dehnungen, Stauchun-
gen, Seitenverschiebungen und Kollisionen,
die entlang einer Kette von bis zu 250 km brei-
ten Deformations- oder Knautschzonen aufge-
schlossen sind. Vor allem aber ist es — wie die be-
rGhmte San Andreas-Verwerfung in Kalifornien
- eine gewaltige Transformstorung, an der sich
zwei Platten seitlich aneinander vorbeischieben.
Auffallig ist zudem, dass der Kontinentrand zwi-
schen dem Mackenziedelta und der Nordkiste
Groénlands wie mit dem Lineal gezogen verlauft.

Dieses 2500 Kilometer lange Stdrungssystem
verlauft vom kanadischen Yukon-Territorium an
der Grenze zu Alaska am arktischen Rand des
Kanadischen Arktischen Archipels entlang tiber
Nordgrénland bis nach Spitzbergen. Ein gro-
Ber Teil der CASE-Expeditionen hat die BGR in
diese Schlisselgebiete gefiihrt, wo sie die Eu-
rekan-Deformation detailliert erforscht und so
an diesen Punkten weitere Stiicke in das Puzzle
der jlingeren tektonischen Geschichte der Arktis
eingefigt hat. Die Stérung kdnnte so die Naht
darstellen, an der die Auflésung des nordlichen
GroR3kontinents Laurasia mit der Trennung von
Sibirien und Nordamerika und der Offnung des
Amerasischen Ozeanbeckens begann. Auf jeden
Fall zeigen die Lokalisierungen rezenter Erdbe-
ben an der Nordkiiste von Ellesmere Island, dass
die Storungen parallel des nordamerikanischen
Kontinentrandes auch heute noch aktiv sind.




42

Die Gelandebefunde von Ellesmere Island liber
Gronland bis Spitzbergen deuten auf ein komple-
xes Geschehen im Eozan hin. Die Deformationen
fanden in zwei Phasen statt, die sich praktisch
uber den gesamten Zeitraum zwischen 53 und 34
Millionen Jahren vor der Gegenwart hinzogen.
Sie begannen zeitgleich mit der Aktivierung der
ozeanischen Ricken in der Labradorsee und
Baffin Bay, im Nordatlantik und im Eurasischen
Becken des Arktischen Ozeans, durch die Gron-
land vorubergehend zu einer eigenstandigen
Kontinentalplatte wurde. Viel spricht dafiir, dass
diese gleichzeitige Ausbildung der Ozeanbecken
auch die Ursache fiir die komplexe Deformation
in den drei Gebieten darstellt.

Bis zum Eozan waren der kanadisch-arktische
Archipel, Gronland und Spitzbergen nicht wie
heutzutage an einer Perlenschnur aufgereihte
und durch Meeresstral3en und -becken getrennte
Inseln, sondern benachbarte Teile einer einzigen
groBen Landmasse, die erst langsam unter dem
Druck von Grabenbriichen an Land und Sprei-
zungsricken im Meer aufbrach. Im Zentrum lag
Gronland, das vor dem Eozan mit der Eurasischen
und der Nordamerikanischen Platte verbunden
war. Von der Nordamerikanischen Platte war die
Insel ab dem Eozan durch die links-laterale Trans-
formstérung der Wegener-Verwerfung und den
beginnenden Spreizungsriicken in der Labrador-
see getrennt. Sie folgten dabei offenbar bereits
existierenden Dehnungszonen in der Erdkruste.
Als Resultat entstand zwischen der Nordame-
rikanischen und der Eurasischen Platte kurz-
zeitig eine dritte, kleinere, gronlandische Platte.

0ZEANOFFNUNG
IN MEHREREN PHASEN.

Diese tektonische Platte bewegte sich in der ers-
ten Phase der Eurekan-Deformation in Richtung
Nordosten auf die Eurasische Platte zu, auf der
Spitzbergen liegt. In dieser Phase propagierten
die Spreizungsriicken westlich und 0Ostlich der
Gronlandplatte in Richtung Norden. Im Westen
enstand die Baffin Bay, im Osten riss die Gron-
landsee auf. In der Kontaktzone zwischen Gron-
land und Spitzbergen kam es zu einer Einengung
und der Auffaltung der Westkiiste von Spitzber-
gen, an der Wegener-Verwerfung blieb es bei der
Transformstorung. In der zweiten Phase der De-
formation drehte sich die Gronlandplatte gegen
den Uhrzeigersinn und verwandelte den Charak-
ter der Wegener-Verwerfung. Wie zuvor in Spitz-
bergen wurden Ellesmere Island und Nordwest-
grénland gegeneinander geschoben und falteten
auf Ellesmere Island eine breite Kollisionszone
parallel zur Wegener-Verwerfung auf, wahrend
die Grenze zwischen Spitzbergen und Gronland
zu einer rechtsseitigen Transformstorung wurde.
Westlich und 6stlich von Gronland 6ffneten sich
die Becken weiter.

Das Ende der Eurekan-Deformation kam, als der
Spreizungsriicken in der Labradorsee und der
Baffin Bay inaktiv wurde und damit die Gron-
landplatte in der Folge Teil der Nordamerikani-
schen Platte wurde. Im Nordatlantik und im Eu-
rasischen Becken des Arktischen Ozeans jedoch
lief die Meeresbodenspreizung weiter, so dass
schlieBlich die Nordamerikanische Platte und die
Eurasische Platte vollstandig getrennt wurden
und sich eine Verbindung zwischen den Ozea-
nen, die Framstral3e, bildete.

Mehr als ein erster Fingerzeig sind diese Erkennt-
nisse allerdings nicht. Denn noch immer ist im
Detail unklar, wie die Kontinentalbewegungen
damals abliefen. Das gangige Modell besagt,
dass vor rund 145 Millionen Jahren die Auftren-
nung Laurasias startete. Beginnend in der Regi-
on des heutigen Mackenziedeltas 6ffneten sich
die Kontinentradnder Nordamerikas und Sibiriens
wie die Klingen einer Schere und spannten so
das Amerasische Becken auf. Der Motor der Be-
ckenbildung war wahrscheinlich ein Spreizungs-
ricken, dessen inaktive Reste man heute noch
im Untergrund dieses Beckens finden kann. Wel-
che Rolle die Transformstorung der Eurekan-De-
formation bei der damit einsetzenden Reorga-
nisation der Platten im Hohen Norden spielte,
muss sich noch durch weitere Forschungen der
marinen Geophysik und der terrestrischen Struk-
turgeologie erweisen.

Zunachst jedoch wurde vor etwa 110 Millionen
Jahren der Zerfall Laurasias abrupt unterbro-
chen, und die erste Phase der Ozeanbildung
im Hohen Norden endete, weil ein Teilstlick
Alaskas, der sogenannte Alaska-Tschuktschen-
Mikrokontinent, an seinem Westrand mit Sibiri-
en kollidierte und die Offnung des Amerasischen
Beckens beendete. Die zweite Phase von Laura-
sias Zerfall begann vor 65 Millionen Jahren, als
sich im jungen Atlantik zwischen Nordamerika
und Gronland der Spreizungsriicken entwickel-
te, der zur Labradorsee und spater zur Baffin Bay
fihrte.

Zehn Millionen Jahre spater setzte eine neue
Phase der Plattentektonik ein, in der sich der
Nordatlantik und das jlingere Eurasische Becken
des Arktischen Ozeans bildeten. Dadurch loste
sich der Lomonossowriicken vom eurasischen
Kontinentrand und driftete in seine heutige Posi-
tion. Das Eurasische Becken, das dabei aufriss,
wachst auch heute noch, denn der Gakkelriicken
in seiner Mitte ist weiterhin aktiv und bildet oze-
anische Kruste mit einer Geschwindigkeit von
rund einem Zentimeter pro Jahr. Damit ist der
Gakkelriicken die langsamste Spreizungszone
der Erdoberflache.

Wegen der Gré3e und Unzugéanglichkeit der Ark-
tis ist auch heutzutage ein direkter Vergleich der
Strukturen und geologischen Entwicklungen des
sibirischen und des nordamerikanischen Konti-
nentrandes eine Herausforderung. Gemeinsam
mit den russischen Kolleginnen und Kollegen
hat die BGR Ende der 1990er Jahre erstmals ma-
rine geophysikalische Untersuchungen in der
Laptewsee durchgefiihrt. Im Jahre 2011 wurden
die Arbeiten zusammen mit einem internationa-
len Team von Forscherinnen und Forschern, mit
geologischen Untersuchungen auf den Neusibi-
rischen Inseln, einer unbewohnten Inselgruppe
in der Laptewsee, fortgesetzt. Entsprechend dem
derzeit noch vorherrschenden Modell sollten
sich die Inseln zusammen mit dem sibirischen
Kontinentrand im Mesozoikum in unmittelbarer
Nachbarschaft zum nordamerikanischen Konti-
nentrand befunden haben. Erste Auswertungen
der Gesteinsproben von den Neusibirischen In-
seln zeigen jedoch, dass das wohl nicht der Fall
war.

Sommerliche Landschaft in den Bergen des Trolle Landes,
Nordost-Gronland.
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250 Kilometer langes West-Ost-Profil zur Darstellung des geologischen Aufbaus der Erdkruste von Spitzbergen.

4.5 SPITZBERGEN:
EINE INSELGRUPPE
AUF REISEN

Spitzbergen ist heutzutage ein beinahe vege-
tationsfreies Gebiet. Dadurch kann hier ohne
groBBe Schwierigkeiten tief in die Erdgeschichte
geblickt werden. In den letzten 600 Millionen
Jahren hat die Inselgruppe alles erlebt, von tie-
fer Vergletscherung bis zu tropischem Klima -
und ist dabei rund 12.000 Kilometer weit von der
Sid- auf die Nordhalbkugel gedriftet.
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Geologische Tabelle mit der Norddrift von Spitzbergen vom
Siidpolar- ins Nordpolargebiet inklusive der wichtigsten
Ereignisse und der Klima-Kurve in den letzten 600 Millionen
Jahren (Piepjohn et al., 2012).

Die Drift der Kontinente im Laufe der Erdge-
schichte gleicht der Arbeit an einem gigan-
tischen Puzzle, die nicht von einer einzelnen
Gruppe von Forscherinnen und Forschern ge-
I16st werden kann. Sehr viele Geologinnen und
Geologen sowie Paldontologinnen und Pala-
ontologen miissen unzadhlige Gesteine und
Fossilien untersuchen, um die Reise einer klei-
nen Kontinentplatte wie Spitzbergen durch
Raum wund Zeit rekonstruieren zu konnen.
Auf Spitzbergen und den umliegenden Inseln
sind fast 30 Kilometer machtige Gesteinsserien
aufgeschlossen, die einen Zeitraum von etwa 2
Milliarden Jahren vom Paldoproterozoikum bis
in die Gegenwart abdecken. Auf den CASE-Expe-
ditionen bot sich den Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftlern im Gelande durch die beinahe
liickenlose geologische Uberlieferung dieser Ge-
steinseinheiten und durch zahlreiche Funde von
Sedimentstrukturen und Fossilien die seltene
Gelegenheit, die Wandlungen eines konkreten
Ortes durch die geologische Vergangenheit und
gleichzeitig seine Wanderung uber die Erdober-
flache zu verfolgen und das Puzzle der Zeitreise
von Spitzbergen zu vervollstandigen.

Gut fassbar ist die Entwicklung Spitzbergens in
Raum und Zeit seit dem Neoproterozoikum vor
rund 650 Millionen Jahren. Damals begann der
Archipel seinen 12.000 km langen Weg von Su-
den durch die Klimazonen des gesamten Erd-
balls in seine heutige Position am Nordpol. Der
Startpunkt lag auf rund 60 Grad sidlicher Brei-
te. Spitzbergen war damals fest im Griff von

9 SPITZBERGEN
BIETET EINEN
SELTENEN BLICK IN DIE
ERDENTWICKLUNG IN
ZEIT UND RAUM.
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den grofRen Vereisungsphasen und Eiszeitaltern
des Cryogeniums, die die damalige Erdoberfla-
che mit groRflachigen Gletschern (iberzogen.

Das zeigen machtige Moranen, die von den Eis-
stromen abgelagert wurden, und sogenannte
Drop Stones, die aus treibenden Eisbergen frei-
tauten, in Tonablagerungen vor der damaligen
Kiste fielen und in dieser Matrix bis heute lber-
dauerten.

In den folgenden 200 Millionen Jahren driftete
Spitzbergen zusammen mit Nordamerika (Lau-
rentia) nach Norden und lberquerte im Ordo-
vizium vor 490 bis 450 Millionen Jahren den
Aquator. Machtige Kalkablagerungen aus dem
folgenden Silur zeigen zweierlei: Der Nordrand
von Laurentia befand sich damals in den Tropen
und lag am Boden eines flachen Meeres, das of-
fenbar mit Riffen bedeckt war. In den Gebirgen
Nordgronlands und auf Ellesmere Island sind
heute noch deren Reste uber eine Lange von 800
Kilometern zu sehen. Palaotektonische Modelle
zeigen Uberdies, dass die Kontinente Nordameri-
ka und Baltica auf ihrer Reise nach Norden aufei-
nander zu drifteten. Deutlich sichtbar wird diese
Annaherung in den Gebirgen, die im Zuge der
kaledonischen Orogenese in Skandinavien, auf
den britischen Inseln, an der Ostkiiste Gronlands
und in Westspitzbergen entstanden.

Im Devon waren die einst vereinzelten Kon-
tinentkerne von Nordamerika und Baltica im
,Old Red”-Kontinent vereinigt, der weiterhin in
Aquatorhéhe lag. Spitzbergen war wieder (iber
die Wasseroberflache gestiegen und Teil einer
gewaltigen Wiste. Davon zeugen heute noch
die fossilen Abdriicke eines Regenschauers,
der vor 400 Millionen Jahren auf das Gebiet
des heutigen Woodfjords an der Nordkiiste der
Insel Spitzbergen niederging. Ebenfalls fossile
Trockenrisse zeugen von schlammigen Lagen
austrocknender Gewasser. Im Oberdevon tauch-
ten die ersten Walder auf. Durch einen glickli-
chen Zufall wurden einzelne Baume in Zentral-
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spitzbergen in ihrer aufrechten Lebendstellung
Uberliefert. Tropisch blieb es auch im folgenden
Karbon, das auf Spitzbergen wie in vielen ande-
ren Teilen der Welt (auch in Deutschland) Uppi-
ge Walder hervorbrachte, die die Grundlage fiir
machtige Kohlefloze lieferten.

Das Festlandsdasein hatte im Oberkarbon erneut
ein Ende. Spitzbergen wurde gemeinsam mit
weiten Bereichen der heutigen Arktis von einem
flachen Meer tberflutet, mittlerweile war manim
subtropischen Klimagurtel der Nordhalbkugel
angelangt. Die entsprechenden Schichten zeigen
eine vielfaltige, bunte und reiche Lebenswelt mit
Korallen, Muscheln, Brachiopoden, Seeigeln, Fi-
schen, Tintenfischen und anderen Lebewesen.
Mit dem Perm und der Bildung des Superkon-
tinents Pangéa war Spitzbergen zusammen mit
Nordgronland und der kanadischen Arktis in
den mittleren Breiten der Nordhemisphare an-
gelangt. Auf dem weiteren Weg nach Norden
wurden seine flachen Meere kiihler und in der
Trias und im Jura von Schwimmsauriern bevdl-
kert. Als Inseln wurde der Archipel erst wieder
zu Beginn der Kreide Uiber die Wasseroberflache
gehoben. Im zentralen Teil des GroRkontinents
Laurasia gelegen, hatte er ein mildes Klima und
dichte Walder, obwohl er schon seine heutige
nordliche Breite erreicht hatte. FuRBabdriicke von
pflanzenfressenden und Uberreste von fleisch-
fressenden Dinosauriern belegen eine vielfaltige
Fauna.

Im Gegensatz zu den Dinosauriern liberlebten
die dichten Walder den Wechsel ins Kanozoi-
kum. Auch das Klima blieb trotz der inzwischen
polnahen Lage sehr warm. Das AufreiRen des
Nordatlantiks und die Bildung des Arktischen
Ozeans bedeuteten fiir Spitzbergen das Ende der
Verbindung zur Amerikanischen Kontinentalplat-
te. Die Inselgruppe wurde durch die Ausbildung
der FramstraBe nach Sidosten in Richtung des
eurasischen Kontinents geschoben. Vor zwei
Millionen Jahren endete auch das gemaRigte
Klima. Eine weitere Vereisungsphase in der Ge-
schichte von Spitzbergen begann.
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5 DAS NATIONALE POLARPROBENARCHIV:
DIE MATERIELLE BASIS DER POLARFORSCHUNG

In Berlin betreibt die BGR das Nationale Polar-
probenarchiv, in dem Gesteinsproben der deut-
schen Forschungsgemeinde aus Arktis und Ant-
arktis gesammelt, katalogisiert und fiir weitere
Untersuchungen bereitgestellt werden.

Das Verwaltungsgebaude der ehemaligen Train-
Kaserne im Berliner Bezirk Spandau zeigt zur
Wilhelmstralle eine reprasentative Front. Es
gehort zu den wenigen Bauten des ehemals in
prunkvoller Backsteingotik errichteten Komple-
xes, der vom 19. ins 21. Jahrhundert uberdau-
ert hat. Nach der militarischen Nutzung sind in
den 1990er Jahren zivile Nutzer eingezogen. Zu
ihnen gehort die BGR, die in der Wilhelmstral3e
ihren Berliner Dienstbereich unterhalt. 2005 ist
hier auf Bitte des Nationalkomitees SCAR-IASC
das vom Arbeitsbereich Polargeologie betreute
NAtionale PolarprobenArchiv (NAPA) eingerich-
tet worden. In ihm werden Gesteinsproben aus
Arktis und Antarktis deutscher Polarforscherin-
nen und Polarforscher gesammelt und in digita-
len Katalogen erfasst. Das Archiv zog in die Ga-
ragen im Hof hinter dem Backsteingotikbau an
der Wilhelmstral3e, die bis 1994 britische Kampf-
panzer beherbergten.

Blick in die Schwerlastregale des NAPA mit Proben der
Geologische Expedition in die Shackleton Range (GEISHA).

Dort lagern jetzt sauberlich katalogisiert Ge-
steinsproben aus Uber 40 Jahren deutscher
Polarforschung, die altesten von der ersten Ex-
pedition des GANOVEX-Programms von 1979-
80. Gesteinsproben aus den Polargebieten sind
besonders wertvoll, weil sie aus sehr entlege-
nen Gebieten mit hohem logistischen Aufwand
und erheblichen finanziellen Mitteln gewonnen
wurden. Das NAPA wurde gegriindet, um insbe-
sondere Proben, die Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler von Universitaten und anderen
Forschungseinrichtungen gewonnen haben,
Uber lange Zeit aufzubewahren, da der Lager-
raum insbesondere an Universtaten oft sehr be-
grenzt ist. Beide Regionen sind mit zahlreichen
Proben vertreten. Kamtschatka, die sibirische
Arktis, Spitzbergen, Groénland und der kana-
disch-arktische Archipel machen einen Teil der
Proben aus. Allerdings gibt es auch einen um-
fassenden Bestand aus dem antarktischen Nord-
viktorialand, der Shackleton Range oder dem
Dronning Maud Land.

Mit der Zeit diirfte sich das Spektrum noch ver-
breitern, denn das Archiv ist gerade dafiir ge-
dacht und zu dem Zweck gegrundet worden,
die Probensammlungen aus Universitaten und
anderen Forschungsinstitutionen aufzuneh-
men, wenn diese sie nicht mehr halten kénnen.
Die Befiirchtungen in der deutschen Polarfor-
schungsgemeinde Uber einen Verlust von wert-
vollem und teuer beschafftem Probenmaterial
waren so grol3, dass der Arbeitskreis ,, Geologie
und Geophysik der Polargebiete” in der Deut-
schen Gesellschaft fiir Polarforschung (DGP)
eine entsprechende Bitte formulierte, die durch
das Nationalkomitee SCAR-IASC an die BGR he-
rangetragen wurde. Das NAPA Ubernimmt die
Probensammlungen und archiviert sie. Alle Me-
tadaten der Proben werden in einer Datenbank
erfasst, die Proben fotografiert und kénnen on-
line in Geoinformationssystemen nachgeschla-
gen werden.

Das Archiv umfasst bisher etwa 10.000 Proben
in rund 50 Sammlungsschranken, vom kilo-
schweren Kristallinbrocken, der einen Eindruck
von den Kraften vermittelt, denen die Gesteine
im Lauf der Erdgeschichte ausgesetzt sind, bis
zu kleinen Proben von Mineralseparaten, denen
man ihre wirkliche Herkunft nicht mehr ansieht,
die aber bereits flir die Analyse vorbereitet sind.
Auch das eine oder andere fossilisierte Holz be-
findet sich im Archiv und zeigt Uberdeutlich,
dass die Polargebiete auch andere Klimazonen
als die derzeitigen kannten. Als absolutes Mini-
mum zur Dokumentation verlangt die BGR eine
maglichst exakte Herkunftsangabe und natiirlich
eine Beschriftung der Probe, die sie eindeutig
mit der Dokumentation verknuiipft. Haufig jedoch
sind die Angaben wesentlich ausfiihrlicher.

Die Gesteinsproben sind in einer Datenbank er-
fasst und werden Uber das Internet im Rahmen
der gemeinsamen Sammlungsdatenbank der
BGR ,GewiS” recherchierbar und ausleihbar
sein.

Das Archiv ist keine museale Sammlung, die
Archivalien stehen daher ausdriicklich auch fir
weitere Untersuchungen zur Verfligung. Die Idee
ist, dass die wertvollen Proben umfassend der
Wissenschaft zur Verfligung stehen und so vie-
le Erkenntnisse wie moglich produzieren sollen.
So haben auch Forscherinnen und Forscher, die
nicht in das gewilinschte Gebiet gelangen kon-
nen, um dort Gesteinsproben zu sammeln, die
Chance, Material aus dem Arbeitsgebiet zu ana-
lysieren. Um in den nachsten Jahren weiteres
Probenmaterial aufnehmen zu konnen, wird
das Archiv in Berlin laufend an den Bedarf an-
gepasst.

SCHATZE VERGANGENER
POLAREXPEDITIONEN WERDEN
FUR ZUKUNFTIGE UNTERSUCHUNGEN

BEREITGESTELLT.







6.1 UNVERZICHTBARE
GRUNDLAGE FUR DIE
POLARFORSCHUNG

In den Polargebieten machen die harschen Be-
dingungen und der schlechte Zugang zu den
Arbeitsgebieten die Logistik von Expeditionen
zu einer immensen Herausforderung. Die Wis-
senschaftlerinnen und Wissenschaftler der BGR
und ihre Gaste von anderen Polarforschungsin-
stitutionen profitieren dabei von eingespielten
Verfahren und Kontakten, die die Logistik des
Arbeitsbereichs Giber Jahrzehnte aufgebaut hat.

Ein weites Tal, eingerahmt von steil abfallen-
den Bergketten, die allerhéchstens von Schnee,
kaum jedoch von Vegetation bedeckt sind. Auf
dem grauen Talboden hat die Sommersonne da-
gegen unzahlige rosa Blumen hervorgelockt. An
einem stillen, klaren See ein Flaggenmast mit
den Flaggen der acht beteiligten Nationen, gut
zwei Dutzend gelb-orange Einzelzelte, eine Hand-
voll groRerer Zelte und dazu rot-weille Treib-
stofffasser, Vorrats-, und Abfallbehalter. Jenseits

eines kleinen Flusses eine provisorische, mit ro-
ten Kisten markierte Flugpiste. Fur zwei Mona-
te im Sommer 2017 sah so das Zuhause von 30
Mitgliedern der CASE 19-Expedition aus.

Die bislang gro3te Forschungsreise des terrestri-
schen BGR-Arktisprogramms fiihrte in den Nor-
den von Ellesmere Island zwischen Kulutingwak
Fjord und Yelverton Inlet, nur noch knapp 900
Kilometer vom Nordpol entfernt. Damit ging es
mitten hinein in die verwickelte Entwicklungsge-
schichte des Arktischen Ozeans, die seit Anfang
an im Zentrum des CASE-Programms steht.

CASE 19 gehorte zu den logistisch aufwéandigs-
ten Land-Expeditionen der BGR im nérdlichen
Polargebiet. Zelte, Instrumente, Material und
Proviant fur 30 Teilnehmer und einige Gaste und
nicht zuletzt Treibstoff fiir Flugzeuge und Heliko-
pter mussten lber rund 950 Kilometer von dem
nordlichsten regularen Flughafen Resolute Bay
auf Cornwallis Island herangeflogen werden.
Das geschah in zwei Etappen, weil die groBeren
Transportflugzeuge vom Typ Basler BT-67 nicht
am Yelverton Inlet landen konnten. Auf einer
Landepiste am Tanquary Fjord im Quttinirpaaq
Nationalpark wurde auf kleinere Twin-Otter-
Maschinen umgestiegen, die die restlichen 110

Basislager der Expedition CASE 19 am Yelverton Inlet an der Nordkiiste von Ellesmere Island auf 82° nérdlicher Breite.

Kilometer Uber die schneebedeckten Berge von
Nord-Ellesmere Island zum Basis-Lager bewal-
tigten.

Der Aufwand ist Ublich in der nordamerikani-
schen Arktis, auf Gronland oder in Sibirien. Dort
liegen die menschlichen Siedlungen weit ent-
fernt von den geologisch interessanten Gebie-
ten. In der Antarktis ist der Aufwand noch einmal
hoher, weil der Kontinent noch weniger erschlos-
sen ist, allerdings verfiigt die BGR hier mit der
Gondwana-Station Giber einen eigenen Sommer-
Stiitzpunkt. Im Arbeitsbereich Polargeologie der
BGR kiimmert sich daher ein Logistiker eigens
um die Organisation der Expeditionen. Fahrten
in die Antarktis haben in der Regel einen Vorlauf
von rund zwei Jahren, solche in die Arktis brau-
chen mindestens ein Jahr Vorbereitungszeit.

Da die BGR in den Polargebieten iber keine
eigenen Schiffe, Flugzeuge oder Hubschrauber
verfliigt, die sie fir ihre Expeditionen zu Land
und hin und wieder auch zu Wasser einsetzen
konnte, werden diese vor Ort gechartert. Ohne
Flugunterstiitzung geht es in den Arbeitsgebie-
ten in der Regel nicht, denn die Distanzen sind
gewaltig und Landtransporte durch unerschlos-
senes Gebiet unmaglich.

Auch bei der sonstigen Ausriistung greift die
Logistik immer haufiger auf Dienstleister vor
Ort zurlick, deren Material fiir den Expeditions-
zeitraum angemietet wird. Zwar halt die BGR
einen Fundus von Ausristung in Hannover be-
reit, doch die Unterstitzung durch lokale An-
bieter wird immer wichtiger. Das befreit nicht
nur das Budget von Transport- und Lagerkos-
ten, sondern sorgt auch fiir gute Kontakte in die
Partnerlander. Solche Verbindungen sind aber
ein unverzichtbarer Bestandteil der Kooperatio-
nen, mit denen die BGR ihre Polarforschungen
betreibt. Die zum Teil schon seit vielen Jahren
bewahrten Partnerschaften zu den Forschungs-
programmen und —instituten anderer Staaten in
der Antarktis oder zu den Fachbehorden in den
Nationalstaaten der Arktis erlauben beispiels-
weise die Bindelung von Ressourcen, indem
Forschungsreisen koordiniert und Transportka-
pazitaten gemeinsam genutzt werden. Die Bun-

Das Treibstoff-Depot der CASE 19-Expedition und eine
startende Basler BT-67 am Eingang des Quttinirpaaq
Nationalparks am Tanquary Fjord im Norden von Ellesmere
Island.

desanstalt hat sich hierbei an beiden Polen den
Ruf als zuverlassiger Vertragspartner erarbei-
tet. Bei der LOsung von logistischen Problemen
vor Ort, die regelmaRig auftauchen und unver-
meidbar sind, helfen die Netzwerke dann auch.
Eine Losung ist oft schnell und unburokratisch
im direkten Austausch zwischen langjahrigen
Partnern gefunden.

Die Logistikunterstitzung kommt dabei nicht nur
den Forscherinnen und Forschern der BGR zugu-
te. Als Ressortforschungseinrichtung im Bereich
des Bundesministeriums fir Wirtschaft und
Energie hat die BGR auch die Aufgabe, insbe-
sondere deutschen Universitats-Instituten sowie
Institutionen ohne eigene Logistik den Zugang in
die Polargebiete zu ebnen. Viele Akteurinnen und
Akteure der deutschen Polarforschungs-Szene
nutzen die Hilfestellung institutioneller Akteure
wie der BGR, weil die Finanzierung und Organi-
sation einer eigenen Expedition oft sehr aufwan-
dig fur sie ist. Zur Erreichung der Forschungszie-
le ihrer Expeditionen ergénzt die BGR bei Bedarf
ihre geowissenschaftlichen Methoden durch
Einladung externer Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler aus dem In- und Ausland. Oft
konnen nur so die komplexen Fragestellungen
in Arktis und Antarktis bearbeitet werden. Ab
einem gut erreichbaren Startpunkt Gbernimmt
die BGR-Logistik den Weitertransport und die
Organisation der Arbeit und Unterkunft vor Ort.

9 LOGISTIK STEHT IN
DEN POLARREGIONEN
VOR BESONDEREN
HERAUSFORDERUNGEN.
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6.2 LOGISTIK IN DER
ANTARKTIS: EIGENE
FORSCHUNGSSTATION
MIT KLEINEM
OKOLOGISCHEN
FUSSABDRUCK

Historisch lag und liegt der Schwerpunkt
der BGR-Antarktisforschung im Viktoria-
land des Rossmeer-Sektors. Die Gondwa-
na-Forschungsstation dort ist der logisti-
sche Ausgangspunkt fir die Expeditionen
des GANOVEX-Programms. Durchgefiihrt
wird dieses Programm in Kooperation mit
anderen nationalen Antarktisprogrammen.

Im Gebiet des zum Pazifischen Ozean hin gele-
genen Rossmeeres stlitzt sich die BGR-Logistik
auf die eigene Gondwana-Station am Gerlache
Inlet in der Terra-Nova-Bucht, die als Sommer-
station seit 1983 zur Verfligung steht. Die Gond-
wana-Station ist der Ausgangspunkt fiir die
meisten Expeditionen ins Viktorialand und die
angrenzenden Gebiete. Eine enge Kooperation
besteht vor allem mit dem italienischen Antark-
tisprogramm PNRA, dessen Mario-Zucchelli-Sta-
tion auf der gegentiberliegenden Seite der Bucht
liegt, aber auch mit dem suidkoreanischen Polar-
forschungsinstitut KOPRI (Korea Polar Research
Institute), welches die unmittelbar benachbarte
Jang Bogo Station ganzjahrig betreibt. So kann
die BGR haufig die Versorgungsfahrten dieser
Antarktisprogramme fiir die eigene Logistik nut-
zen. Deutsche Wissenschaftlerinnen und Wis-

senschaftler haben auch schon von ltalien ein-
gesetzte Flugzeuge genutzt, die zu Beginn des
antarktischen Sommers noch die Eislandebahn
auf der Terra-Nova-Bucht nutzen konnen.

Die BGR chartert selbst oder beteiligt sich an
der Charter der erforderlichen Schiffe, Hub-
schrauber oder Flugzeuge. Die erforderliche Ge-
lande-Polarausriistung, wie etwa Motorschlitten
(Skidoos), Nansenschlitten, Unterkunfts-, Ku-
chen- und Arbeitszelte sowie Funkausriistung
werden zum grofdten Teil vorgehalten, sonst
aber auch an den Eintrittstoren zur Antarktis ge-
mietet. In ihrem zweiten Aktivitatsschwerpunkt
im Dronning Maud Land auf der gegeniiberlie-
genden Seite der Antarktis setzt die BGR eben-
falls auf intensive Kooperation mit anderen Part-
nern aus dem In- und Ausland. An erster Stelle
steht das Alfred-Wegener-Institut, das dort die
deutsche Neumayer-Station lll betreibt. Aber
auch zum belgischen Antarktisprogramm, das
die Princess-Elisabeth-Station am Ful3 der Sgr
Rondaneberge im Dronning Maud Land betreibt,
bestehen gute Kontakte.

Gondwana-Station

Seit Beginn der bundesdeutschen Antarktis-
forschung stellen das noérdliche Viktorialand
und die anliegenden Gebiete den Schwerpunkt
der BGR-Forschung dar. Bereits 1983 wurde
daher die Gondwana-Station wahrend der GA-
NOVEX lll-Expedition an der Terra-Nova-Bucht
in Form einer Biwakhiitte errichtet. Sie war
damit die erste an der Terra-Nova-Bucht er-
richtete Forschungsstation. Die Hitte wurde
im antarktischen Sommer 1988/89 zur Som-
merstation in Containerbauweise ausgebaut.

_ BGR BESITZT EINEN LOGISTISCHEN
STUTZPUNKT IM VIKTORIALAND UND SETZT

AUF KOOPERATIONEN.

Generator Container

Technischer Container

Sanitar Container
(Abwasseraufbereitung, Trockentoiletten,
Schneeschmelzanlage, Abwassertank)
Umkleideraum

,Science Room”

Gemeinschaftsraum

Lager und Werkstatt
Stationsmanager / Funkraum
,Science Room” / Mehrzweckraum
Speisesaal

Kiche

Essenslager

Dusche, Waschraum

Wassertechnik Raum

Haupthalle

Auf dem eisfreien Kap Moébius 20 Meter Uber der
Terra-Nova-Bucht gelegen, bietet die Station Re-
paratur-, Aufenthalts- und Arbeitsraume, eine Kii-
che, sanitére Einrichtungen. Geschlafen wird heu-
te wie vor 40 Jahren in Zelten auf den wenigen
ebenen Platzen im Umfeld der Station. Insgesamt
gibt es Platz fur bis zu 30 Wissenschaftler.

Zwischen 2015 und 2017 wurde die Station mit
groBem Aufwand modernisiert und auf den um-
welttechnisch neuesten Stand gebracht. Neben

einer Grundsanierung des fast 30 Jahre alten
Stationsgebaudes stand die Uberholung der
Energie- und Trinkwasserversorgung und des
Abwasser- und Abfallentsorgungssystems im
Vordergrund. Mittlerweile gehoért die Gondwa-
na-Station zu den Forschungsstationen mit sehr
kleinem o6kologischen FuRabdruck in der Ant-
arktis. Die modernisierte Station steht der BGR
so fiir eine Nutzung fiir mindestens 25 weitere
Jahre zur Verfligung.




Fiir die neu installierten Systeme wurde ein zu-
satzliches Technikgebaude errichtet. Fir die
Energieversorgung sorgen eine 6,7-Kilowatt-
Photovoltaikanlage und zwei redundante 35-kW-
Generatoren. Vier Batterieblécke kdnnen zusam-
men 38,4 Kilowattstunden Strom speichern. Im
antarktischen Hochsommer wahrend des De-
zembers und Januars kann so die Station zu 60
Prozent durch Solarstrom versorgt werden. Fir
die Beheizung der Station wird die Abwarme der
technischen Anlagen genutzt, zusatzlich wird der
Umgebungsluft der Station durch Luftkollekto-
ren Warme entzogen, die fiir die Heizung genutzt
wird. Diese Quellen kénnen gut 40 Prozent des
Heizbedarfs decken, fiir den Rest kommen elek-
trische Heizplatten und ein Festbrennstoffherd
auf. Ein intelligentes Lastmanagementsystem
sorgt fir die optimale Konfiguration.

Das SiuRBwasser wird Uberwiegend mit einem
Schneeschmelzer und einer Meerwasserentsal-
zungsanlage gewonnen und mittels UV-Filtern
desinfiziert. Das Abwasser wird Uber eine bio-
logische Tropfkorperklaranlage gereinigt. Durch
die Nutzung von Trockentoiletten mit Feststoff-
abscheidung wird der Wasserbedarf der Station
auf ein Minimum reduziert.

Lillie-Marleen-Hutte

Die erste Unterkunft der bundesdeutschen Ant-
arktisforschung ist die Lillie-Marleen-Hitte in
einer Mulde des am Lillie Gletscher gelegenen
Mount Dockery in der Everett Range im Nord-
viktorialand. Sie wurde im Januar 1980 wahrend
der GANOVEX I-Expedition als Basis flir geo-
wissenschaftliche Untersuchungen im Trans-
antarktischen Gebirge gebaut. Es ist eine gegen
Kalte isolierte Biwakhutte aus Fiberglasmaterial.
Seit der XXVIII. Konsultativtagung der Antark-
tisvertragsstaaten (ATCM) 2005 in Stockholm
ist die Hitte in die Liste der ,Historic Sites and
Monuments in Antarctica” aufgenommen. Teil
des Denkmals ist der Gedenkstein, der an den
Untergang des Versorgers ,, Gotland 11" im ant-
arktischen Sommer 1981/82 erinnert.

Lillie-Marleen-Hiitte am Mount Dockery in der Everett Range des Transantarktiscen Gebirges.

6.3 LOGISTIK IN DER
ARKTIS: STARKE
PARTNER FUR
FORSCHUNG UNTER
HERAUSFORDERNDEN
UMSTANDEN

Die Forschung in der Arktis findet stets zu den
Bedingungen und nach den Regeln der National-
staaten statt, auf deren Gebiet die Wissenschaft-
lerinnen und Wissenschaftler zu Gast sind. Fiir
die Logistik erleichtert dies die Sache, denn in
der Regel gibt es vor Ort Ansprechpartner, die
die Organisation erleichter.

Eine Besonderheit bei Arktis-Expeditionen sind
neben der logistischen Expeditionsorganisation
die biirokratischen administrativen Vorbereitun-
gen. Da die BGR mit ihren Gelandeaktivitaten
stets Gast eines Staates ist, sind umfangreiche
Antrdage bei den Behorden des jeweiligen Gast-
landes notwendig, um die Genehmigungen fir
die Durchfiihrung der geplanten Gelandeaktivi-
taten zu erhalten. Gegenstand der Antrage sind
der Umweltschutz, die Vermeidung der Stérung
von Tieren, die Lagerung von Treibstoff, die Nut-
zung von Wasser und die Involvierung der loka-
len indigenen Bevdlkerung und Siedlungen.

Bis auf die mit Gletschern bedeckten Gebiete
in Gronland, Spitzbergen, Ellesmere Island und
Alaska sind die riesigen Tundren- und Gebirgs-
regionen der Arktis im Gegensatz zur Antarktis
weitgehend eisfrei. Fur die Durchfiihrung von
Expeditionen ist daher der Aufbau einer Logistik-
kette notwendig, die zwei wichtige Punkte abde-
cken muss: den Transport von Ausristung und
Personal vom nordlichsten regionalen Flugplatz
in das bis zu 900 km weiter nordlich gelegene
Expeditionsgebiet und zuriick, sowie den Aufbau
eines Basislagers, in dem die Expeditionsteil-
nehmer bis zu acht Wochen weitgehend autark
leben und arbeiten kdnnen. Um die Arbeiten in

Luftbild des Basislagers von CASE 19 mit Kiiche,
Aufenthaltszelt, Schlafzelten und Helikopter-Landeplatz.

einem rund 500 km? groBen Areals rings um das
Basislager zu meistern, werden Helikopter im
Basislager stationiert, was den logistischen Auf-
wand durch die zusatzliche Bereitstellung des
Treibstoffs erheblich steigert. Am Ende der Ex-
pedition muss aufgerdumt und die gesamte Aus-
ristung wieder zurlickgeflogen werden. Idealer-
weise soll von einem Basislager nach Abschluss
der Gelandearbeiten nichts mehr sichtbar sein.
Unter diesen Umstanden die Logistik fir einen
mehrwochigen Aufenthalt einer zwischen zehn
und 30 Personen groRen Gruppe mit entspre-
chender Ausriistung und Fluggeraten zu orga-
nisieren ist eine Herausforderung. Zumal, wenn
das aus dem mehrere tausend Kilometer entfern-
ten Hannover passieren muss. Einer der Partner,
die in solchen Fallen hilfreich zur Seite stehen,
ist das Polar Continental Shelf Program (PCSP)
in Kanada. Diese Behorde unterstutzt alle Besu-
cher des kanadischen Hohen Nordens, wenn sie
mit wissenschaftlichem oder Regierungsauftrag
kommen. Dabei ist es gleichgliltig, ob es sich um
kanadische oder auswartige Forscher handelt.
Die Hilfe reicht von der Bereitstellung von Flug-
zeugen oder Helikoptern, Uber die Vermietung
der notwendigen Ausrustung bis zur Kommuni-
kationsanbindung von Expeditionslagern uber
Funk- oder Satellitenverbindung. Das Programm
bietet sogar ein Labor mit grundlegenden Anla-
gen zur Gefrierkonservierung von Proben in sei-
nem Logistikstiitzpunkt Resolute Bay.

Morgendliches Ausbooten von Geologen mit dem
Schlauchboot am Crozierpynten, Lomfjorden, Spitzbergen.




Seit die BGR 1998 zum ersten Mal im Rahmen
des CASE-Programms auf Ellesmere Island war,
gehort sie zu den regelmaligen Kunden des ka-
nadischen Logistikdienstleisters. Die Kontakte
zwischen dem Arbeitsbereich in Hannover und
den Partnern vor Ort in Resolute Bay sind eng
und von Vertrauen gepragt, so dass die Mitarbei-
terinnen und Mitarbeiter des PCSP auch schon
einmal die Vorerkundung fiir eine BGR-Expediti-
on ubernehmen und nach geeigneten Landeplat-
zen fiir Flugzeuge oder Hubschrauber suchen.

Auch in anderen arktischen Gebieten arbeitet die
BGR eng mit den jeweiligen nationalen Partnern
zusammen, um die Genehmigungen und weite-
re Unterstiitzung fir Expeditionen zu erhalten
und die Gelandearbeiten durchfiihren zu kon-
nen. Neben dem Geological Survey of Canada
(GSC) und dem Yukon Geological Survey (YGS)
fiir die kanadische Arktis inklusive Banks Island
und den Yukon North Slope sind das der Geo-
logische Dienst von Danemark und Gronland
(GEUS) sowie die Villum Research Station der
Universitat Aarhus fiir Nordgréonland und das
Norwegische Polarinstitut (NPI) und das Univer-
sity Centre of Svalbard (UNIS) fiir Spitzbergen.
In den Gebieten der russischen Arktis kooperiert

Startender Helikopter, Fahnenmast und Aufenthaltszelt im
Basislager der Expedition CASE 19.

die BGR intensiv mit dem Russischen Geologi-
schen Forschungsinstitut (VSEGEI) in St. Peters-
burg, das neben der Organisation der Expeditio-
nen nach Sibirien (z.B. Schiffscharter) vor allen
Dingen die komplizierten und umfangreichen

Ausbooten der Geologen mit einer Barkasse des russischen Versorgungseisbrechers ,Michail Somov” an der Ostkiiste der
Bennett-Insel (Neusibirische Inseln) wahrend der Expedition CASE 13.

T

Antragstellungen fir die Genehmigungen zur
Einreise in teilweise gesperrte Gebiete ibernom-
men hat.

Ein solches ,,Outsourcing” der Logistik tiber die
Zusammenarbeit mit den zustandigen Behorden
vor Ort liegt fur die Landgeologie in der Arktis
auf der Hand, da das Festland ohnehin immer
unter der Jurisdiktion eines von fiinf Arktisanrai-
nerstaaten steht. Fiir die Logistik des Arbeitsbe-
reichs Polargeologie in der BGR erleichtert ein
starker und erfahrener Partner vor Ort Uberdies
die Arbeit ungemein. Die Planungszeit einer
arktischen Expedition ist nicht zuletzt aus die-
sen Grinden nur halb so lang wie die einer For-
schungsfahrt in die Antarktis. Die vor Ort aktiven
Logistikinstitutionen verfiigen Uber Ortskennt-
nis, von der die Forscherinnen und Forscher aus
dem Ausland profitieren kdnnen. Sie kennen
auch die lokal geltenden Vorschriften sehr ge-
nau, denn je nach Gaststaat sind die Regularien
zum Schutz der empfindlichen arktischen Um-
welt ausgesprochen umfangreich.

Der Partner vor Ort verfligt auch in der Regel
Uber die besten Kontakte in die ortsansassige
Gemeinschaft. Sich nach Mdglichkeit auf Helfer
von dort zu stiitzen und lokale Quellen fiir die Be-
schaffung zu nutzen, ist ebenfalls eine Maxime
der Logistik in der Arktis. Vor Ort gekauftes oder
gemietetes Material muss dadurch nicht zwi-
schen Erdteilen hin- und nach Expeditionsende
wieder zurlicktransportiert werden. Das schont

Austausch von Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern
und Ausristung auf dem ,Flugplatz” der Expedition CASE 19
mit dem Basislager im Hintergrund.

Budget und Umwelt. Gleichzeitig sind die Wis-
senschaftlerinnen und Wissenschaftler in den
meist sehr kleinen arktischen Gemeinschaften
vor Ort ein nicht zu vernachlassigender Wirt-
schaftsfaktor, so dass es eine win-win-Situation
fur alle ist.

9 IN DER ARKTIS KANN

SICH DIE LOGISTIK AUF

KOOPERATIONSPARTNER

MIT VIEL ERFAHRUNG STUTZEN.




BGR IST ALS VERLASSLICHER
PARTNER IN DIE INTERNATIONALE
POLARFORSCHUNG EINGEBUNDEN.
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71 VERNETZT IM

IN- UND AUSLAND

Die BGR gehort zu den deutschen Wissen-
schaftsinstitutionen mit umfangreichen For-
schungsprogrammen und leistungsfahi-
ger Logistik in den Polargebieten. Sie kann
ihren Kooperationspartnern im In- und Aus-
land umfassende Zusammenarbeit bieten.

Polarforschung ist GroRRforschung, interdiszipli-
nar und organisatorisch wie finanziell aufwéan-
dig. Die BGR setzt daher in ihren Programmen in
den Polargebieten bewusst auf die Kooperation
mit Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern
aus Universitaten und Forschungsinstitutionen
im In- und Ausland. Diese Zusammenarbeit hat
sich seit den Anfangen vor mehr als 40 Jahren
fruchtbar entwickelt und zu einem dichten Netz
von Kontakten in die nationale und internationa-
le Wissenschaftsgemeinde gefiihrt. Eine wichti-
ge Rolle spielen auch das Auswartige Amt und
die deutschen Botschaften, die die Arbeiten in
den Polargebieten in vielfaltiger Weise durch
ihre Kontakte unterstitzen.

Die deutsche Polarforschungsszene ist vielfal-
tig und forschungsstark. Neben der BGR, dem
AWI und DLR, die mit groBangelegten Pro-
grammen an beiden Polen prasent sind, gibt
es zahlreiche Wissenschaftlerinnen und Wis-
senschaftler an Universitdten und aulleruni-
versitaren Institutionen, die wertvolle Beitrage
liefern. Die Deutsche Forschungsgemeinschaft
fordert insbesondere die universitiare Wissen-
schaft mit dem Schwerpunktprogramm ,Be-
reich Infrastruktur - Antarktisforschung mit
vergleichenden Untersuchungen in arktischen
Eisgebieten” (SPP 1158). Als informelles Pla-
nungs- und Informationsforum fungiert seit
Jahren der regelmaBig tagende Arbeitskreis
~Geologie und Geophysik der Polargebiete” in
der Deutschen Gesellschaft fiir Polarforschung.

Viele der in diesem Rahmen durchgefiihrten
Landgeologie-Projekte und -Vorhaben stiitzen
sich auf BGR-Logistik. Damit wird der Zugang

zu geologisch attraktiven, aber schwer erreich-
baren Arbeitsgebieten und die Teilnahme an
international hoch angesehenen und thematisch
anspruchsvollen Forschungsprogrammen unter-
stitzt.

Andererseits findet durch diese Zusammenar-
beit auch ein Wissenstransfer in die BGR hinein
statt. Die zu den Expeditionen eingeladenen Teil-
nehmerinnen und Teilnehmer leisten im Gegen-
zug aufgrund ihrer Expertise wichtige Beitrage
zu den Themenstellungen, die im Rahmen der
BGR-Programme bearbeitet werden. Ein wich-
tiger Aspekt dieser Kooperation ist die Nach-
wuchsférderung. Master- und Promotionsstu-
denten erhalten einen intensiven Einblick in die
praktische geowissenschaftliche Arbeit in den
Polargebieten und der Kontakt zur nachwach-
senden Generation der Polarforscherinnen und
Polarforscher wird geférdert.

Die internationale Kooperation in den beiden
Polargebieten unterscheidet sich stark. Die Land-
massen im Umkreis des Nordpolarmeeres sind
in die Hoheitsgebiete von fiinf Staaten aufge-
teilt, so dass wissenschaftliches Arbeiten dort
auf einer funktionierenden Kooperation mit den
entsprechenden nationalen Institutionen beruht.
Die BGR unterhalt zu allen Anrainern gute Be-
ziehungen, was Forschung in allen Anrainerlan-
dern ermdglicht hat. Besonders intensiv ist die
Zusammenarbeit mit Kanada. Ein 2015 in der
deutschen Botschaft in Ottawa geschlossenes
Rahmenabkommen der Geologischen Diens-
te beider Staaten legt einen Schwerpunkt der
Forschungsarbeit in die kanadische Arktis. Ne-
ben der geowissenschaftlichen Grundlagenfor-
schung zur Entwicklung des Arktischen Ozeans
wird auch die Entstehung der Sedimentbecken
untersucht, in denen Erddl- und Erdgasvorkom-
men vermutet werden. Bei den anstehenden
Untersuchungen soll das Rohstoffpotenzial be-
wertet werden. Daneben stehen Arbeiten zur Er-
forschung von Klimaveranderungen in der geo-
logischen Vergangenheit, die auch in Modelle
des gegenwartigen und zukiinftigen Klimawan-
dels einflieRen kénnen.

Start einer Twin Otter in der Hochantarktis wahrend AGAP,
einem der Flaggschiff-Projekte des Internationalen Polarjah-
res 2007 bis 2009.

In der Antarktis ist die internationale Zusam-
menarbeit basierend auf dem Antarktisvertrag
zwischen den Institutionen ausgesprochen
fruchtbar. Die BGR arbeitet besonders intensiv
mit dem italienischen Antarktisprogramm PNRA
zusammen, das im Nordviktorialand eine Stati-
on in unmittelbarer Nachbarschaft zur Gondwa-
na-Station betreibt. Fiir viele Expeditionen des
GANOVEX-Programms war Italien wichtigster
wissenschaftlicher und logistischer Partner. Die
BGR beteiligte sich auch an internationalen wis-
senschaftlichen Bohrkampagnen, weitere Boh-
rungen stehen kurz vor der Realisierung oder
sind in Planung.

Die BGR initilerte Kooperationsprogramme
zur Bindelung der geowissenschaftlichen For-
schungsanstrengungen, wie z. B. im Rahmen
von LIRA (Lithospheric Investigation in the Ross
Sea Area) mit den im Rossmeer-Sektor tatigen
Landern (neben Deutschland die USA, ltalien
und Neuseeland). Ziele dieser Kooperationen
sind sowohl die gemeinsame Forschungspla-
nung und -koordinierung als auch der Informa-
tionsaustausch. Dazu wurden und werden Work-
shops und andere Arbeitstreffen durchgefihrt.
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8 GLOSSAR

ACRUP

AGAP

ANDRILL

ASAP

ATCM

AWI

BGR

CASE

CCAS

CCAMLR

DFG

DGP

DLR

DDR

ETM

EUROSHACK

Antarctic Crustal Profile

Antarctica’s Gamburtsev
Province

Antarctic Drilling Project

Aeromagnetic Surveys for the
ANDRILL Programme

Antarctic Treaty Consultative
Meeting (= Antarktis-
Konsultativtagung)

Alfred-Wegener-Institut
Helmholtz-Zentrum fir Polar-
und Meeresforschung

Bundesanstalt fur
Geowissenschaften und
Rohstoffe

Circum-Arctic Structural Events

Convention for the
Conservation of Antarctic Seals

Commission for the
Conservation of Antarctic
Marine Living Resources

Deutsche
Forschungsgemeinschaft

Deutsche Gesellschaft fir
Polarforschung

Deutsches Zentrum fiir Luft-
und Raumfahrt e.V.

Deutsche Demokratische
Republik

Eocene Thermal Maximum (=
edzanes Warmemaximum)

European Expedition to the
Shackleton Range

GANOVEX

GEISHA

GEA

GeoMAUD

GEUS

GewiS

GIGAMAP

GITARA

GSC

IASC

KOPRI

LIRA

NAPA

NARES STRAIT

NOGRAM

NPI

German Antarctic North
Victoria Land Expedition

Geologische Expedition in die
Shackleton Range

Geodynamic Evolution of East
Antarctica

Geoscientific Expedition to
Dronning Maud Land

De Nationale Geologiske
Undersggelser for Danmark
og Grgnland (= Geologischer
Dienst von Danemark und
Gronland)

Geowissenschaftliche
Sammlungen

German-Italian Geological
Antarctic Map Program

German-Italian Aeromagnetic
Research in Antarctica

Geological Survey of Canada
International Arctic Science
Committee (= Internationales
Arktisches wissenschaftliches
Kommittee)

Korea Polar Research Institute

Lithospheric Investigations in
the Ross Sea Area

Nationales Polarprobenarchiv
Expedition Nares-Stral3e

Northern Greenland Gravity
and Aeromagnetics

Norsk Polarinstitutt (=
Norwegisches Polarinstitut)

PCMEGA

PCSP

PEPAT

PETM

PMAP

PNRA

PURE

REVEAL/CTAM

SCAR

SPE91

SPP

SRU

Sub-EIS-Obs

SWAIS-2C

Prince Charles Mountains
Expedition of Germany and
Australia

Polar Continental Shelf
Program

Protocol on Environmental
Protection to the Antarctic
Treaty

Paleocene-Eocene Thermal
Maximum (= paldozan-eozanes
Warmemaximum)

Polar Margins Aeromagnetic
Program

Programma Nazionale

di Ricerche in

Antartide (= Nationales
Antarktisforschungsprogramm)

Polar Urals Expedition

Remote Views and Exploration
of Antarctic Lithosphere

/ Central Transantarctic
Mountains

Scientific Committee on
Antarctic Research (=
Wissenschaftliches Kommittee
fur Antarktisforschung)

Geowissenschaftliche
Spitzbergen Expedition 1991

Schwerpunktprogramm

Seerechtsiibereinkommen der
Vereinten Nationen

Sub-Ekstrom Ice Shelf-
Observations

Sensitivity of the West
Antarctic Ice Sheet to 2
Degrees Celsius

TAMARA

TeMAr

UN

UNIS

USA

VSEGEI

YGS

Transantarctic Mountains
Aerogeophysical Research
Activities

Tectonic Map of the Arctic

United Nations

The University Centre in
Svalbard

United States of America

A. P. Karpinsky Russian
Geological Research Institute

Yukon Geological Survey
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