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Kurzbericht über geomagnetische Profilmessungen im Bereich Schirmacher-Oase,
WohIthat-Massiv, Königin-Maud-Land, Ostantarktika

Von Ulf Bauerschäfer' und Werner Stackebrandt"

Zusammenfassung: Gcomagnetische Feldmessungen im Gebiet Schirmachcr-Oase - Wohlthat-Massiv und in der Untersee-Oase werden vorgestellt.
Die Magnetfeldanomalien werden im Zusammenhang mit der Basifizierung der Kruste durch die Intrusion von Anorthositen, die an diesen Komplex
gebundenen IImcnitvcrerzungen, sowie die mit dem Gondwana-Zcrfall verbundenen Basaltgangintrusionen diskutiert.

Summary: Ground-based geornagnetic field measurcments in thc areaSchirmacher Oasis - Wohlthat Massif and in the UnterseeOasis areprcsen­
ted. The magnetic anomalies are discusscd with respcct to increasingly basic rock composition by anorthosite Intrusion, ilmenite mineralizaticn and
intrusion of basic dikes during Gondwana break-up.

EINFÜHRUNG

Ausgehend von der deutschen Forschungsstation "Georg Forster" wurden seit den 80er Jahren verstärkt geo­
wissenschaftliche Untersuchungen im Königin-Maud-Land der Ostantarktis durchgeführt. Schwerpunkte die­
ser Arbeiten bildeten geologische, geographische und geophysikalische Geländeuntersuchungen im Bereich der
Schirmacher-Oase sowie den südlich gelegenen Nunatakern einschließlich der nördlichen Ausläufer des Wohlthat­
Massivs (SIMONOV et al. 1985, cum lit.). Im folgenden wird über geomagnetische Profilmessungen berichtet,
die entlang einer geodätisch eingemessenen Trasse von der Schirrnacher-Oase in Richtung Untersee sowie im
Bereich der Untersee-Oase durchgeführt wurden. Diese Untersuchungen waren Bestandteil des wisssenschaft­
liehen Programms der 3. (und letzten) Antarktisexpedition der DDR 1989/91. Diese Untersuchungen sollen künftig
in gesamtdeutschen Projekten weitergeführt werden.

Geomagnetische Feldmessungen in der Schirrnacher-Oase und deren Umgebung sind seit der Errichtung der
ehemaligen DDR-Basis und späteren Georg-Forster-Station Bestandteil der Forschungsprogramme (DAMM
1983, SCHÄFER 1984, KOPSCH 1984). 1989/91 wurden drei Erkundungsfaluten mit Schlittenzügen zu Teil­
bereichen des Wohlthat-Massivs durchgeführt, wobei außerdem geodätische Arbeiten, meteorologische Strah­
lungsmessungen und Untersuchungen zur Hydrochemie und Bathymetrie ausgeführt wurden. Die geomagneti­
sehen Arbeiten konzentrierten sich dabei aufProfilmessungen von der Schirmacher-Oase zur NW-Insel, zur Un­
tersee-Oase (Abb, l a) und auf detailierte Untersuchungen innerhalb der Untersee-Oase (Abb. 2a). Die geoma­
gnetischen Meßpunkte entlang der Trassen zur NW-Insel (Humboldtgebirge, Profil I in Abb. 1a, b) sowie zum
Untersee (Wohlthat-Massiv, Profil II in Abb. l a, b) entsprechen in ihrer Position den geodätischen Signalen; sie
sind damit nachvollziehbar. Eine Wiederholungsmessung entlang der Trasse von der NW-Insel zur Schirmacher­
Oase zeigte, daß die Signale nach einem Jahr weitgehend unverändert stehen. Für zukünftige Schlittenzüge zum
Untersee wird wegen der hohen Schmelzwasser-Akkumulationen in den Depressionen empfohlen, die Trasse
nicht im Januar zu befahren.

DURCHFÜHRUNG DER MESSUNGEN

Profil I (NW-Insel- Schirmacher-Oase) wurde bereits 1988 gemessen (WAGNER & LINDNER 1991), und
während des Expeditionszeitraums wiederholt (GRONAK & BAUERSCHÄFER 1991; Abb. I). Profil II (Un­
tersee - Schirmacher-Oase) ist dagegen erstmals gemessen worden. Für die Feldmessungen stand ein Protonen­
magnetometer zur Verfügung. Meßwertstreuungen blieben an magnetisch ruhigen Tagen unter 2 nT. Als Basis
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Abb. la: Gemessene Profile entlang der Trassen von der Schirmacher-Oase zur NW-Inscl (Profil I) und von der Schir­
machcr-Oase zum Untersee (Profil!!) mit eingezeichneten Signal-Nummern.

für die Reduktion der Meßwerte dienten die digital aufgezeichneten Werte der Totalintensität der Basisstation
Georg-Forster. Die geomagnetischen Meßpunkte entlang Profil I befinden sich jeweils 100 m nördlich vom geo­
dätischen Signal. Die Messungen mit der Sondenspule wurden 1,5 m über dem Eis sowie auf der Eisoberfläche
ausgeführt, Um eventuelle Störquellen (z.B. alte Metallfässer) auszuschließen, wurde der lokale Gradient an jedem
Meßpunkt durch vier weitere Messungen in N-, W-, S- und O-Richtung bestimmt. Der Abstand von 100 m zu
den Kettenfahrzeugen erwies sich als ausreichend, da schon bei einem Abstand von 40 m kein Störsignal inner­
halb der Meßgenauigkeit empfangen wurde. Die Werte A F der Trasse wurden als Differenz zur Basisstation
berechnet. Ein regionales Normalfeld von 5 nTlkm (LASTOCHKIN 1967) wurde von den Daten abgezogen.

Im Bereich der Untersee-Oase (Abb. 2a) wurde das Meßverfahren dahingehend verändert, daß das Protonen­
magnetometer auf einen Holzschlitten montiert und die Sondenspule auf einem zweiten Holzschlitten im Ab­
stand von 10m angeordnet wurde. Diese Anordnung hat sich bei spaltenfreiem Eis gut bewährt. Auf dem Un-
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tersee wurden damit Über 330 Meßpunkte aufgenommen. Der Abstand zwischen den Meßpunkten auf den Un­
tersee- und Oberseeprofilen beträgt 84 m, wobei an jedem Meßpunkt zwei Messungen in Schlittenhöhe durch­
geführt wurden. Die Isolinien der Totalintensität (Abb, 2c) wurden durch eine Fit-Prozedur angepaßt. Auf der
Trasse Untersee - Schirmacher-Oase wurden ebenfalls quasi kontinuierlich mit dem Schlitten die Werte der
Totalintensität registriert. Die Reduktion der Meßwerte der Totalintensität vom Ober- und Untersee erfolgte mit
Hilfe der Werte der Georg-Forster-Station.

GEOLOGISCHE INTERPRETATION DER GEOMAGNETISCHEN PROFILE

Das Untersuchungsgebiet wird im wesentlichen durch Metamorphite des ostantarktischen Kratons sowie darin
intrudierte Magmatite (Anorthositkomplex Eliseyev und Granitoide) aufgebaut. Das Basement ist analog zu den
benachbarten Aufschlußbereichen polymetamorph geprägt und durch Vorherrschen von granulit-faziellen Gneisen
unterschiedlicher Zusammensetzung charakterisiert. Nach WETZEL et al. (1991) gruppieren sich die Metamor­
phite des nördlichen Königin-Maud-Landes in zwei Haupttypen: dem älteren "Schirmacher Oasis Metamorphie
Complex" und dem auf diesen teilweise überschobenen .Nunataks Metamorphie Cornplex", der durch höhere
Kalksilikatanteile sowie sillimanitführende Metamorphite charakterisiert ist. Die Grenze zwischen beiden Ein­
heiten ist in den Nunatakern Paletz und Kit aufgeschlossen; ihr absätziger Verlauf ist vermutlich durch nach­
trägliche blocktektonische Bewegungen bedingt. Das Streichen der beiden Serien verläuft WSW-ENE. Mit der
vermutlich proterozoischen Hauptdeformation ist die Anlage von gleichorientierten Überschiebungen verbun-
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Abb. 2a: Untersce-Oase mit der cinaemessencn
Trasse lind den Signalpunkten. ~

den. Im Südteil des untersuchten Gebietes sind sowohl basische. als auch saure Magmatite aufgeschlossen. So
schneidet die Untersee-Oase tief in das schalig strukturierte Anorthositrnassiv Eliseyev ein. Die Zwiebelscha­
lenstruktur, die im zentralen Teil nur durch rhythmische Farbwechsel angezeigt wird, entspricht der magmato­
genen Schichtung. Nach außen (N) entwickelt sich der Intrusivkörper stofflich und strukturell inhomogener und
der Anteil gabbroider Einschaltungen steigt an (KÄMPF et al. 1991). Eine intensive Bruchschieferung scheint
ebenfalls an den Randbereich des Anorthositkomplexes gebunden zu sein. Ilmenitvererzte Norite und Pyroxe­
nite wurden sowohl an der Westflanke des Untersees sowie östlich des Obersees kartiert; sie stehen teilweise im
Zusammenhang mit gleichorientierten NW-vergenten Auf- und Überschiebungen. Mehrere Ganggesteinsintru­
sionen, verbunden mit der Anlage dilatativer Störungszonen, belegen den Wandel zum großregionalen Dehnungs­
rcgime. NE-SW bis E-W streichende Doleritgänge und Basaltgangintrusionen unterschiedlicher Orientierung
werden mit den Aufbruch-Phasen des Gondwanazerfalls in Verbindung gebracht. Aus der Korrelation khonda­
Iitischer Gesteine des östlichen Königin-Maud-Landes mit denen Südindiens konnte die Prädriftpositon von Cape
Comorin mit 35° E ermittelt werden (STACKEBRANDT 1990). Für die Interpretation der geomagnetischen Lo­
kalfelder des Untersuchungsgebietes sind besonders die über 20 m mächtigen Doleritgänge von Interesse.

Das westlich gelegene Profil (Profil I, NW-Insel - Schinnacher-Oase) ist bereits von WAGNER & LINDNER
(1991) unter Nutzung von seismischen Ergebnissen sowie MAGSAT-Daten beschrieben worden. Sie leiteten
daraus ein Krustenprofil ab, das durch abnehmende Mächtigkeit von saurer Oberkruste in Richtung Süden und
Anstieg der Moho-Diskontinuität in gleicher Orientierung charakterisiert ist. Abbildung Ib zeigt die gute Ver­
gleichbarkeit beider Profilsegmente zwischen 710 S bis zum Randbereich des Wohlthat-Massivs. Wir gehen davon
aus, daß sich trotz des großen Profilabstands darin eine Übereinstimmung im Krustenaufbau widerspiegelt. Das
um etwa 200 nT höhere und sich nach S noch verstärkende Grundniveau der Totalintensität in Profil Ir deutet
im östlichen Profil höhere Anteile basischer Krustenteile an. Der starke Totalfeldgradient südlich Punkt U3 kor-
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relliert mit dem vermuteten Übergang zum Anorhositkomplex Eliseyev. der vom Eis überdeckt ist. Aufgesetzte
Maxima geringerer Intensität können durch basische Ganggesteine. die die Zerblockung der Kruste während des
Gondwana Zerfalls anzeigen und die im Bereich der Untersee-Oase aufgeschlossen sind, bewirkt sein. Das un­
terschiedliche Magnetisierungsniveau nördlich und südlich dieser Bereiche stützt die Interpretation einer block­
tektonischen Zerlegung des Gebietes.

In Abbildung 2 sind die lokalen Felder in der Untersee-Oase dargestellt. Während vom Unter- und Obersee flä­
chige Darstellungen möglich sind (Abb. 2c), ist für das Profil längs des Untersee-Tals (Abb. 2b) nur eine quan­
titative Meßwertdarstellung möglich. In diesem Profil deutet sich der Durchgang der an der Westflanke des
Untersees kartierten ilmenitvererzten Serien zwischen bzw. bei den Meßpunkten 1(3 und 2/1 an. Den außerhalb
der Untersee-Oase gelegenen Abfall der Totalfeldintensität zwischen den Meßpunkten 2/1 und U3 (s.o.) korre­
lieren wir mit dem Nordrand des Anorthosit-Komplexes. Im Bereich des Obersees stimmt die Anordnung der
Isolinien mit dem Generalstreichen der vererzten Serien überein. Die Intensitätszunahme der NW-SE streichen­
den Isogarnen in Richtung Mt. Seekopf läßt sich mit den an der Westflanke des Berges angetroffenen Erzhori­
zonten erklären. Sie spricht für die regionale Ausdehnung der Erzhorizonte. Ursachen der in den Abbildungen
gezeigten Magnetfeldanomalien sind denmach vorwiegend in der Basifizierung der Kruste durch die präkam­
brisch erfolgte Intrusion der Anorthosite, die an diesen Komplex gebundenen ('I) Ilmenitvererzungen, sowie die
genetisch mit dem Gondwana-Zerfall verbundenen Basaltgangintrusionen zu sehen.
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Abb. zc: Isolinien-Karte der Totalintensität am Untersec und Obersec. Der Abstand der Isolinien beträgt 50 nT auf der Karte vom Untersee und 100
nT auf der Karte vom Obersee.
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