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Der Siidkontinent, eine Forschungsverpflichtung

ANTARKTIS / Oft stellen sich Laien die Frage, weshalb Wissen- stian Schliichter von der Universitit Bern zeigt auf, weshalb
schafter fiir ihre Untersuchungen in die Polregionen reisen und  dieser spannende, vom Nationalfonds unterstiitzte Forschungs-
dort Untersuchungen vornehmen. Der Geologie-Professor Chri- bereich auch fiir Fortschritte in der Klimaforschung wichtig ist.

CHRISTIAN SCHLUCHTER

kussion erscheint ein Begriff immer

wieder: die Globalitit. Eine breite,

auch politische Offentlichkeit hat of-
fenbar gelernt (vielleicht erst unbe-
wusst), dass die Sphiren unserer Erde
(Geo-, Hydro-, Bio- und Atmosphiren)
etwas Ganzes darstellen. Wir kénnen
wohl aus diesem Bezugssystem Einzel-
elemente herauslésen, die — auch wenn
sie weit voneinander entfernt sind — im-
mer noch Teile eines erdumfassenden
Ganzen bleiben. Und wenn wir heute
die Antriebs- bzw. Steuermechanismen
des Klimageschehens zu ergriinden su-
chen, dann heisst das, dass auch die von
uns aus gesehen entfernten Gebiete der
Erde miteinbezogen werden miissen.

Aus der Perspektive der Nordhe-
misphére betrachtet, bedeutet dies, dass
auch die klimatischen Wechselwirkun-
gen mit der Stidhemisphédre und mit
beiden Polgebieten untersucht werden
miissen. Im besonderen diirfen wir bei
unsern Uberlegungen das grosste Kiihl-
haus der Erde als Teil des globalen Sy-
stems nicht abkoppeln: die Antarktis.
Sie ist Bestandteil des Klimageschehens
und muss sowohl als geographisches als
auch klimatisches Extremgebiet unter-
sucht werden. Und was fiir die heuti-
gen Klimaverhiltnisse gilt, ist naturge-
maiss auch fiir die eiszeitliche Klima-
entwicklung richtig.

Wer den Siidkontinent nur vom Film
oder von der Abenteuerliteratur kennt,
stellt sich wahrscheinlich ein riesiges
weisses, vereistes Gebilde vor. Dies
stimmt nur bedingt mit der Wirklich-
keit tiberein, denn immerhin ist in der
Antarktis, eine Fliche, die gut sieben-
mal jener der Schweiz entspricht, eis-
frei; vont der Gesamtflache der Antark-
tis sind das aber nur bescheidene 2,4
Prozent! ‘

Das eisfreie Gebiet ist jedoch keine
zusammenhéingende Flache innerhalb
| der Eiswiiste, sondern es setzt sich aus

mehreren eishreien OQasen zusammen.— - Die steile Zunge eines kalten, durchaefrorenen Lokalaletschers im.

In der heute gefiithrien Umweltdis-




Die grosste und zugleich berithmteste
dieser Oasen sind die sogenannten
«Trockentéler» im Rossmeer-Sektor des
Transantarktischen Gebirges. Das ist ei-
ne grosstenteils eis- und je nach Jah-
reszeit auch schneefreie Landschaft von
unglaublicher Hochgebirgsschonheit.

Zeugen der Vergangenheit

Bei den Trockentalern handelt es sich
um ein klimatisches Extremgebiet: sehr
kalt und sehr trocken. Unterhalb von
300 Metern iiber Meer gibt es verein-
zelte kleine Seen und Tiumpel, die in
warmen Siidsommern teilweise, viel-
leicht auch ganz, auftauen und das
Wachstum von Algen ermoglichen.
Sonst sind die Trockentiler «lebensfrei».

Diese eisfreien Gebiete sind nicht nur
fiir die geologische Forschung wichtig,
auch wenn dort das alte Grundgebirge
mit den tberlagernden und zum Teil
fossilienfithrenden Schichten des Er-
daltertums von jingeren vulkanischen
Gangen und Schloten durchzogen und
wegen der fehlenden Vegetation mit je-
der Einzelheit sichtbar ist. Dieses Pa-
radies fiir eine Geologin ist noch viel
mehr ein solches fiir die Paldoklima-
forschung.

In der heutigen Paldoklimafor-
schung spielen Eisbohrkerne eine zen-
trale Rolle. Sie geben Auskunft dariiber,
unter welchen klimatischen Bedingun-
gen der Niederschlag (in der Regel in
Form von Schnee) gefallen ist, der nun
als Gletscher oder machtiger Eisschild
vorliegt. Die Analyse von Eisbohrungen
zeigt, wie die Ablagerungsgeschichte an
einer bestimmten Stelle tiber eine be-
stimmte Mzachtigkeit des durchbohrten
Materials (=Eis) verlaufen ist. Ein
Bohrkern ergibt aber bloss ein zweidi-
mensionales Bild eines Eiskérpers: Die
Maéchtigkeit und, iiber eventuelle Da-
tierungen, die Zeit, also das Alter des
«durchbohrten» gefrorenen Nieder-
schlags sind feststellbar. Uber die
raumliche Ausdehnung und die zeitli-
chen Schwankungen eines durchbohr-
ten Gletschers (oder Eisschilds) sind
keine Informationen erhaitlich.

Unter diesem Aspekt werden nun die
glazialgeologischen Untersuchungen in
den antarktischen Trockenbehaltern in-
teressant und wichtig: Hier kann aus
der Oberflaichengestaltung der Land-
schaft auf geologische Vorginge ge-
schlossen werden, welche mit Schwan-
kungen der Eismassen gekoppelt sind.
Das heisst, dass das heute in der Ant-
arktis gespeicherte Volumen von zirka
30 Millionen Kubikkilometern Eis kei-
ne «erdgeschichtliche-palidoklimatische
Konstante darstellt.

Transantarktischen Gebirge.

Wenn von den Gletschern der Ant-
arktis die Rede ist, dann sind drei ver-
schiedene geometrische oder dynami-
sche Systeme zu unterscheiden, die na-
tirlich auch in ihrem «paldoklimati-
schen Archivwert» unterschiedlich ein-
zustufen sind:

M Der ostantarktische Eisschild (in der
ostlichen Hemisphire gelegen), bis 4000
Meter méchtig, mit riesigen Ausfluss-
gletschern in den Indischen Ozean und
durch das Transantarktische Gebirge ins
Rossmeer. Wenn dieser Eisschild
schmilzt, dann erscheint grosstenteils
Festland.

B Der westantarktische Eisschild (in der
westlichen Hemisphdre gelegen), bis
3000 Meter méchtig, «drainiert» iiber
die grossen Eisschelfe Ross und Ronne
ins Rass- bzw. ins Weddellmeer. Wenn
dieser Eisschild schmilzt, dann erschei-
nen nur wenige, relativ kleinfl4chige In-
seln.

M Die lokalen («alpinen») Gletscher im
Transantarktischen Gebirge.

Die Massenbilanz der antarktischen
Gletschersysteme ist positiv, wenn mehr
Niederschlag dem Kontinent zu- als Eis
iiber Ausflussgletscher abgefiihrt wird.
Dies ist der Fall, wenn der Packeisgiir-
tel um den Kontinent klein ist, also wenn
das globale Klima warmer ist, Dies lasst
sich sowohl an den Ausflussgletschern
der Ostantarktis als auch vor-allem an
den kleinen «alpinen Lokalgletschern»
beobachten: Sie sind heute, verglichen
mit der Ausdehnung wihrend der letz-
ten Eiszeit, in Maximalposition.

Nachwehen der Eiszeit

Dynamisch ganz anders verhalt sich
der westantarktische Eisschild: Seine
Position und Stabilitit sind durch den
Meeresspiegel kontrolliert. Bei sinken-
dem Meeresspiegel (also wahrend einer
Eiszeit auf der Nordhalbkugel) stosst
dieses Eis aus geometrischen Griinden
ins Ross-und Weddellmeer vor und kalbt
dann bei steigendem Meeresspiegel
wihrend der darauffolgenden Warmzeit
wieder zurtick.

Untersuchungen haben gezeigt, dass
das heute beobachtbare Verhalten der
Westantarktis immer noch mit dem Eis-
zerfall «<am Ende der letzten Eiszeit» zu-
sammenhzngt. Dort wire also, bildlich
gesprochen, das Ende der letzten Eis-
zeit immer noch im Gange. Offenbar
stabilisiert sich der westantarktische
Eisschild beim heutigen Niveau des
Meeresspiegels vorlaufig aus geometri-
schen Griinden.
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Die Stabilitat der Ostantarktis

Drei Randbedingungen gehen aus der
bisher bekannten Geschichte der ant-
arktischen Gletscher hervor: .
B Seit zirka 37 Millionen Jahren — mit
der plattentektonischen Isolation des
Sudkontinents - ist die Ostantarktis ver-
gletschert. Wahrscheinlich seit 16 Mil-
lionen Jahren, sicher seit 6 Millionen Jah-
ren, ist auch ein westantarktischer Eis-
schild vorhanden.

B Bis vor zirka 16 Millionen Jahren wa-
ren die antarktischen Gletscher wenig-
stens teilweise temperiert. Seither sind
sie mit wenigen Ausnahmen kalt. Das
heisst, dass die heutige Kéltewiiste seit
grossenordnungsmaissig 16 Millionen
Jahren existieren muss. Eine «Riesen-
vergletscherung», welche auch bedeu-
tende Teile des heute aus dem Eis her-
ausragenden' Transantarktischen Gebir-
ges bedeckte, musste sich vor diesen 16
Millionen Jahren mindestens einmal er-
eignet haben.

B Die Ausdehnung des Eises wihrend
der letzten Eiszeit, insbesondere in der
Westantarktis, ist vor allem im Gebiet
des Rossmeers gut bekannt und wird
demzufolge als Bezugsgrosse fiir die
Massenanderungen dieser Eismasse be-
trachtet.

Zwischen der grossen, alles iiberfah-
renden Eiszeit vor iiber16 Millionen Jah-
ren und den jiingsten eiszeitlichen Zeu-
gen ist eine Vielzahl von spektakulir er-
haltenen Morinen von vielen zwi-
schenzeitlichen Vergletscherungen, die
bereits alle der heutigen Topographie
folgten, erhalten. Ja auch die grosste ant-
arktische Eiszeit muss bereits eine Land-
schaft vorgefunden haben, die der heu-
tigen weitgehend entspricht. Thre besten
geologischen Dokumente, die kompli-
zierten Schmelzwasserlabyrinthe, lie-
gen in den heutigen Talern eingebettet.

Fossilfunde

Vor diesem kurz skizzierten Hinter-
grund betrachtet, erscheint die antark-
tische Gletschergeschichte einfach
nachvollziehbar und wenig spektakular.
Dem ist nun aber nicht so, denn 1983
sind in Morinen, die als Relikte hoch

im Transantarktischen Gebirge liegen

und zu einer der grossen Vergletsche-
rungen gehoren, Fossilen gefunden wor-
den. Um diese Fossilfunde hat sich ei-
ne der spannendsten Forschungs- und
Palaoklimadiskussionen entwickelt. Bei
den gefundenen Fossilien handelt es sich
um Diatomeen (Kieselalgen), die vor 3
bis 5 Millionen Jahren im Meer lebten.

von Anderungen in der Massenbilanz.

Und nun finden wir sie, eingeschlossen
in Moranen, auf iiber 2000 Metern Ho-
he im Transantarktischen Gebirge.

Die Erkldarung dieser Funde durch die
beiden Entdecker David Harwood (Uni-
versitdt Nebraska) und Peter Webb (Ohio
State University) war einfach: Vor 3 bis
5 Millionen Jahren war eben die ost-
antarktische Eismasse zum grossten Teil
abgeschmolzen. In Meeresarmen bilde-
ten sich Sedimente mit den Kieselalgen,
die dann bei der spateren Gletscherbil-
dung aufgearbeitet wurden und an die
heutige Fundstelle, die Moranenreste im
Transantarktischen Gebirge, transpor-
tiert wurden.

Klimaerwarmungen?

Vor 2 bis 3 Millionen Jahren war das
Klima der Erde warmer, doch findet
man diese Wirmezeit nicht in den Se-
dimenten aus dieser Zeit um den ant-
arktischen Kontinent herum dokumen-
tiert. Und wenn man bedenkt, dass die
heutige Jahresmitteltemperatur auf 500
Metern iiber Meer im Transantarkti-
schen Gebirge bei minus 17 Grad Celsi-
us liegt, dann sind mehr als nur 2 bis
2,5 Grad Celsius hohere Globalwerte no-
tig, um das antarktische Klima «aufzu-
wéarmen»' (denn nur um diesen Betrag
war das damalige Klima warmer als heu-
te)!

In den letzten Jahren hat sich die er-
hitzte Diskussion um die vor 2 bis 3 Mil-
lionen Jahren kollabierten ostantarkti-
schen Eismassen insofern abgekiihlt, als
die gleichen Kieselalgen, welche als Be-
weis fiir das Verschwinden des Eises auf-
gefithrt wurden, in den Spalten prak-
tisch aller Gesteine und im Eis des Siid-
pols gefunden wurden und als «vom
Winde verweht» gedeutet worden
sind . ..

Im Rahmen von Doktorarbeiten un-
tersuchen auch wir diese kieselalgen-
haltigen Sedimente. Dabei haben wir ei-
ne neue Methode getestet, die es erlaubt,
nicht das Alter eines Gesteins, sondern
das Alter einer Gesteinsoberfliche zu
bestimmen. So kann man beispielswei-
se feststellen, seit wann ein Findling an
einer bestimmten Stelle liegt oder zu
welcher Zeit ein Gletscher von einer ge-
schliffenen Unterlage weggeschmolzen
ist.

Diese Methode haben wir nun auch
auf die Findlinge auf der kieselalgenhal-
tigen Morane in der Antarktis angewandt
(wir, das heisst Doktorierende von der
Gruppe fir Eiszeitenforschung an der
Universitdt Bern in Zusammenarbeit mit

der ETH-Ziirich: Laura Bruno, SusanIvy
Ochs, Michael Helfer, Jorg Schafer und
Silvio Tschudi).

Und nun stellen wir fest, dass diese
Blocke seit mindestens 2 Millionen Jah-
ren, an einzelnen Stellen sogar seit min-
destens 11 Millionen Jahren dort liegen,
wo wir sie beproben konnten. Somit
muss die dazugehorende Vergletsche-
rung, ob sie nun von Meeresablagerun-
gen aufgearbeitet wurde oder windver-
frachtete Kieselalgen enthalt, eben viel,
viel dlter als die vor 2 bis 3 Millionen
Jahren vorhandene Warmezeit sein. Mit
unserer Methode lidsst sich zudem fest-
stellen, dass die Erosion der beprobten
Findlinge und Gesteinsoberflichen in
der Antarktis gering ist und hochstens
0,0003 Millimeter pro Jahr betrigt (ge-
geniiber 1 Millimeter pro Jahr in den
Schweizer Alpen). Damit wird die heu-
tige Landschaft in den antarktischen
Trockentidlern zur stabilsten und &ltesten
bekannten und datierten Gegend der Er-
de und die ostantarktischen Gletscher zu
einem dusserst stabilen Kiltereservoir.

Ausblick

Mit dem methodischen Durchbruch,
Gesteinsoberflichen im Bereich von
10 000 bis mehreren Jahrmillionen da-
tieren zu koénnen, wird es nun moglich
sein, auch die Geschichte der antarkti-
schen Eismassen und deren Volumen-
anderungen mit geologischen Untersu-
chungen prizis zu erfassen. Damit kann
die paldoklimatische Entwicklung der
Stidhemisphire vor dem Hintergrund
der aktuellen Klimadiskussion fiir reali-
stischere  Klimaentwicklungsmodelle
verwendet werden. In diesen Szenarien
ist die Stabilit4t beziehungsweise Insta-
bilitat der ostantarktischen Eismassen
eine zentrale kritische Grosse. Diese war
offenbar mindestens wahrend der letz-
ten 10 Millionen Jahre ein stabiles Kli-
maelement.
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