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Was ist Geologie?

Die Lehre von der Erde

Geologie ist eine Erdwissenschaft und han-
delt vom Aufbau und der Zusammensetzung
unseres Planeten, von seiner Entstehung vor
4.6 Milliarden Jahren bis zur heutigen Zeit.
Die Geologie umfasst alles, von Vulkanen
iiber Erdbeben bis zu Dinosauriern und
Edelsteinen. Genauer gesagt, die Geologie
ist das Studium von Gesteinen, Mineralien,
Fossilien und Lockersedimenten, einschlief3-
lich aller physikalischen, chemischen

und biologischen Prozesse, die auf der
Oberfliche und im Erdinneren auftreten
und wirken.

Fossiler Blattabdruck auf einem tertidren Silt-
stein. Blattversteinerungen von Laubb&umen
konnen in der Endmoréne des Longyearglet-
1. Kruste schers in der Nahe von Longyearbyen gefunden
Erdkugel zeigt, dass diese aus unterschied- 9 Lithosphare werden.
lichen Schalen aufgebaut ist. Der innere 3. Erdmantel Foto: D. Blomeier.
Kern, der einen Radius von 1220 km hat, 4. Russerer Kern
5
7

Ein schematischer Schnitt durch die

besteht hauptsichlich aus Eisen und etwas ~Innerer Kern

Nickel und ist fest, wihrend angenom- eichnung: A. Igesund

men wird, dass der dufSere Teil des Kerns

(mit einer Schalenmichtigkeit von 2250

km) eine Temperatur von ca. 4000 Grad mit einer Michtigkeit von 2860 km, der bildet die diinne Schale der Erde, auf der
Celsius aufweist und fliissig ist. Um den wiederum von der Erdkruste umschlossen  wir leben. Sie besteht aus Festgesteinen und
Kern herum liegt der plastische Erdmantel  wird. Die nur 10-60 km dicke Erdkruste wird in kontinentale und ozeanische Kruste

Abfolge Paldozoischer Sedimente (Perm) im Die Landschaften auf Svalbard sind stark durch Gletscher und Fliisse geprégt. Die Fliisse
Billefjord-Gebiet. Foto: W. Dallmann. transportieren erodiertes Gesteinsmaterial, das sich anschlieRend in facherférmigen Flussdeltas
absetzt. Foto: D. Blomeier.
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Die Geologie in der Gesellschaft

Die Geologie wirkt und befindet sich
tiberall um uns herum; denn es ist ja die
Erde, auf und von der wir leben. Geo-
logische Prozesse haben zur Entstehung
von Lockersedimenten und Festgesteinen
gefithrt und Landschaften geformt. Einige
der geologischen Prozesse sind global und
ereignen sich in Zeitriumen, die mensch-
liche Vorstellungen iibersteigen. Andere
Prozesse haben lokalen Charakter, kénnen
kurzfristig und unverhoftt auftreten und
werden von uns Menschen als Naturkata-
strophen wahrgenommen, wie zum Beispiel
Erdbeben, Vulkanausbriiche, Erdrutsche
oder Flutwellen (Tsunamis).

Wihrend ihrer gesamten Entwicklung hat
die Menschheit geologische Rohstoftvor-
kommen wie z.B. Erz, Kohle, Erdél oder
Erdgas, nutzbar gemacht und unterschied-
liche Zeitalter nach ihnen benannt, wie

die Steinzeit, Bronzezeit und Eisenzeit.

Die Jager des Steinzeitalters gebrauchten
Flintsteine als Geritschaften und Waffen.
Die Wikinger verwendeten verschiedene
Metalle, je nach ihren geologischen und
metallurgischen Kenntnissen. Die Geologie
hat ebenfalls eine grofle Bedeutung fiir die
moderne Gesellschaft. In Norwegen ist

die Entwicklung der Wirtschaft in hohem
Masse von der Nutzung geologischer
Bodenschitze an Land und unter dem Mee-
resboden beeinflusst worden. Norwegens
moderne Wirtschaft beruht zum grof$en Teil
auf den enormen Erdéllagerstitten unter
den Schelfmeeren der Kontinentalsockel.
Im Falle Svalbards ist die Entwicklung

und Geschichte der lokalen Gesellschaft
hauptsichlich ein Resultat der geologischen
Kohlevorkommen.

Die Geologie hat ebenfalls einen grofen
Einfluf auf das Okosystem. Ein Beispiel
sind die zahlreichen Brutplitze oder Vogel-
felsen in Svalbard, die spezielle Okosysteme  Die spektakuléren Klippen am stidlichen Ende der Béreninsel bestehen aus Dolomit und
darstellen und durch ein vielfiltiges Vogel-  Karbonatgesteinen, die leicht verwittern und Felsvorspriinge bilden, welche von verschiedenen
leben gekennzeichnet sind. Die Grundlage ~ Vogelarten zum Nisten genutzt werden. Foto: H. Stram.

hierfiir sind unter anderem die steilen

Felsen, die wiederum das Resultat der Be-
schaffenheit der Gesteine und verschiedener
geologischer, landschaftsformender Prozesse
darstellen. Tourismus und Outdoor-Akti-
vititen sind ebenfalls ein wichtiger Teil der
Wirtschaftsgrundlage Svalbards, und es ist
wiederum die Geologie, die diese Landschaf-
ten geformt hat und die beeindruckenden
Naturerlebnisse erméglicht.

Die geologischen Verhaltnisse im Adventdalen
begriinden die Basis der Geschichte und Ent-
wicklung von Longyearbyen. Foto: I. L. Neess.
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Fakten

Mineralien und Gesteine

Ein Gestein besteht aus vielen Mineralien wie zum Beispiel
Quarz, Feldspat oder Glimmer. Aufgrund ihrer Entstehung konnen
drei Hauptsgesteinsarten unterschieden werden:

Ablagerungs- oder Sedimentgesteine

Wenn Gesteine chemisch oder mechanisch verwittern,
entstehen Verwitterungsprodukte aus Ton, Silt, Sand, Kies
oder gréReren Blocken, die, nach einem mehr oder weniger
weitreichenden Transport durch Eis, Wasser oder Wind, als
unverfestigte Sedimente wieder abgelagert werden. Wenn
diese Lockersedimente durch verschiedene Prozesse verfestigt
werden, entstehen Ablagerungsgesteine. Tonstein, Sandstein,
Kalkstein und Konglomerat sind Beispiele fiir solche Gesteine.

Erstarrungs- oder magmatische Gesteine

Magmatische Gesteine entstehen, wenn eine Gesteinsschmelze
(Magma) aus dem Erdinneren aufsteigt und durch Abkiihlung
erstarrt. Wenn das Magma tief in der Erdkruste abkiihlt,
entstehen Tiefengesteine wie zum Beispiel Granit und Gabbro.
Wenn Gesteinsschmelzen in Gangen innerhalb eines &lteren
Umgebungsgesteins abkiihlen, entstehen Ganggesteine wie zum
Beispiel Dolerit. Vulkanische Oberflachengesteine entstehen,
wenn Lava an die Erdoberfldche aufsteigt und erstarrt. Hierfiir
ist Basalt ein Beispiel.

Umwandlungs- oder metamorphe Gesteine

Metamorphe Gesteine gehen aus Sedimenten oder magmati-
schen Gesteinen hervor, die durch hohe Temperaturen und/oder
hohe Drucke umgewandelt wurden. Metamorphe Gesteine sind
oft geschiefert oder in Lagen gegliedert. Beispiele fiir metamor-
phe Gesteine sind Gneis, Mamor oder Glimmerschiefer.

Fakten

Sedimentgestein: Schrag-geschichteter Sandstein. Foto: D. Blomeier.

4 ¢ %—L;n... :
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Metamorphes Gestein: ark gefalteter Gneis. Foto: S. Elvevold.
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Geologische Vielfalt

Svalbard umfasst eine auflergewshnlich
hohe Anzahl verschiedener Gesteine
innerhalb eines geographisch relativ eng
begrenzten Bereichs. Selbst wenn der grofite
Teil des Landes von Gletschern bedeckt

ist, stellt die Inselgruppe eines der wenigen
Gebiete der Erde dar, die die Moglichkeit
bieten, die meisten Abschnitte der Erdge-
schichte zu studieren. Deshalb wird Svalbard
oft auch als natiirliches geologisches Archiv
bezeichnet, in dem die geologischen Prozesse
der Vergangenheit und der Gegenwart be-
obachtet und studiert werden koénnen. Eine
weitere Besonderheit beziiglich Svalbards
Geologie ist, dass hier Gesteinsabfolgen auf-
treten, die selten sind und nirgendwo anders
in Nordeuropa vorkommen.

In Svalbard sind die Reste des alten kale-
donischen Gebirges aufgeschlossen. Diese
setzen sich aus einer Reihe verschiedener
Gesteinskomplexe zusammen, die vor ca.
400 Millionen Jahren in einem gewaltigen
Gebirgsbildungsprozess (Orogenese) zusam-
men geschoben, aufgefaltet und umgewan-
delt wurden. In dem Zeitraum nach der ka-
ledonischen Gebirgsbildung befand Svalbard
sich die meiste Zeit unter dem Meeresspie-
gel. Ton, Sand, Kies und Kalk usw. wurden
abgelagert und spiter zu Gesteinsschichten
verfestigt. Die unterschiedlichen Festge-
steine werden lediglich an wenigen Stellen
durch Erde oder Vegetation verdeckt. Die
Landschaft ist von zahlreichen Fjorden und
Tilern zerschnitten, die den Aufbau der
Berge in drei Dimensionen offenbaren und
wo sich die Geologie wie ein offenes Buch
prasentiert.

Erodiertes Gesteinsmaterial der Berge wird durch Flisse transportiert und anschliefend in
groRen Flussdeltas, die sich bis in den Fjord erstrecken, abgesetzt. Foto: W. Dallmann.

Krustenbewegungen und Erosion fordern Gesteine zu Tage, die einst tief versunken waren. Das
Bild zeigt verfaltete Gneise des Kaledonischen Gebirgsgiirtels.
Foto: W. Dallmann.
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Granit, Gneis, Schiefer, Sandstein und Lava
sind bekannte Gesteinsnamen. Diese Gestei-
ne sind Festgesteine, die zum Teil ein Alter
von vielen Millionen Jahren aufweisen und
aus denen sich die Gebirge zusammenset-
zen. Die iltesten Gesteinsarten in Svalbard
sind ungefihr 3,3 Milliarden Jahre alt. Im
Vergleich dazu weist die Erde ein Alter von
4.6 Milliarden Jahren auf und die iltesten
Gesteine, die jemals gefunden wurden sind

4.03 Milliarden Jahre alt.

Auf den Festgesteinen lagern die Lockerse-
dimente. Dieser Begrift wird von Geolo-
gen als Sammelbegriff fiir Ablagerungen
benutzt, die bedeutend jiinger sind als die
Festgesteine. Die geologischen Prozesse,

die zur Entstehung von Lockergesteinen
fithren, hiingen eng mit der durch Gletscher
verursachten Abtragung (Erosion) von Fest-
gesteinen zusammen. Grofle Schmelzwasser-
fliisse transportieren das erodierte Material
weiter zum Meer. In Svalbard, wie auch in
anderen arktischen Gebieten, haben Wind
und Frost ebenfalls eine grofle Wirkung auf
die vorherrschenden Landschaftsformen.

b

Durch die erwitterung von Gesteinen entsht
Boden auf dem eine tippige Tundra-Vegetation
gedeiht. Foto: S. Elvevold.

Flach lagernde Sedimentgesteinsschichten im Billefjord-Gebiet. Am Ful der Steilhdnge haben
sich keilférmige Anreicherungen von Lockersedimenten, so genannte Schuttfacher, gebildet.
Foto: D. Blomeier.

Foto: M. Wisshack.
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Svalbards Geologie kann in drei Haupteinheiten gegliedert werden:

1. Das Grundgebirge umfasst die éltesten Festgesteine und entstand
wihrend der Erdurzeit und dem frithen Erdaltertum. Es besteht
iiberwiegend aus magmatischen und metamorphen Gesteinsarten,
die mehrere Perioden von Gebirgsbildung durchlaufen haben.

2. Nicht umgewandelte Ablagerungsgesteine oder Sedimente
stammen aus dem Erdaltertum bis in die Erdneuzeit. Auf Spitzber-
gen bilden diese Sedimentschichten unter anderem eine gewaltige,
muldenartige Struktur, die sich vom Isfjord-Gebiet weit nach Siiden
erstreckt; mit den jiingsten und obersten Lagen in der Mitte als Kern
und den iltesten Gesteinen an den Auflenseiten.

3. Lockersedimente stammen aus der Erdneuzeit (Quartir). Die mei-
sten Sedimente wurden wihrend oder nach der letzten Eiszeit gebil-
det und sind hauptsichlich Morinen, Flussablagerungen, Strandabla-
gerungen und grobes Gerdll und Blockwerk an den Berghingen.

Im Folgenden werden einige allgemeine Ziige des Grundgebirges, der
Sedimentabfolge und der quartiren Ablagerungen und Landschafts-
formen aufgezeigt. Eine vereinfachte geologische Karte von Svalbard
findet sich auf der letzten Umschlagsseite und zwei geologische
Profile durch Spitzbergen werden auf Seite 21 gezeigt.

P i Py (o3

Gelandearbeit in Svalbard. Foto, unten links: S. Elvevold, andere: W. Dallmann
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Fakten

Wie wird das Alter der verschiedenen
Gesteine bestimmt?

Radioaktive Altershestimmung:
Radioaktive Elemente oder Grundstoffe, wie

Um die Reihenfolge verschiedener geologischer zum Beispiel Uran, kdnnen zur geologischen

Prozesse und Entwicklungen nachzuvollziehen,
muss das Alter der verschiedenen Gesteine
bestimmt werden. Es existieren unterschied-
liche Mdglichkeiten, die diese Datierungen
ermdglichen, aber nicht alle Methoden kdnnen
auf alle Gesteinstypen angewandt werden.

Relative Altershestimmung:

Das Alter eines Gesteins kann relativ zu den
umgebenen Gesteinen bestimmt werden. In
einer ungestorten Abfolge von Sedimenten zum
Beispiel sind die unteren Lagen immer alter als
die Uberlagernden. Ein Erstarrungsgestein, wie
zum Beispiel Granit, welches in einen Schiefer
eingedrungen ist, ist immer jinger als das
umgebene Schiefergestein.

Fossilien:

Viele Fossilien sind fiir bestimmte Abschnitte
der Erdgeschichte charakteristisch. Die am
besten erhaltenen Fossilien treten in Sedimen-
ten des Erdmittelalters und der Erdneuzeit auf,
die dann aufgrund ihres Fossilinhalts datiert
werden kénnen.

Fakten

Altersbestimmung von Gesteinen verwen-

det werden. Viele Elemente bestehen aus
mehreren Isotopen, das heifit, aus Variationen
desselben Grundstoffs, aber mit einem unter-
schiedlichen Atomgewicht. Wenn ein Mineral
entsteht, werden verschiedene Elemente in
die Kristallstruktur eingebaut, darunter auch
eine Anzahl verschiedener radioaktiver Isotope
desselben Grundstoffs. Diese zerfallen nach
und nach in stabile Tochterprodukte. Zum
Beispiel werden sich die zwei radioaktiven
Isotope von Uran in verschiedene Isotope von
Blei umwandeln. Dabei ist die ,Halbwertszeit”
die Zeit, in der sich die Hélfte des Ursprungs-
materials umgewandelt hat. Die beiden Uran-
Isotope haben eine Halbwertszeit von 4446
beziehungsweise 703,8 Millionen Jahre. Das
resultierende Verhaltnis der Zerfallsprodukte
kann zur Altersbestimmung Uran-fihrender Mi-
nerale wie Zirkon, Monazit und Titanit benutzt
werden. Es gibt eine Reihe von geologischen
.Isotopen-Uhren”, die zur Bestimmung des
Zeitpunkts der Abkiihlung von Erstarrungsge-
steinen, der Kristallisation von Mineralien oder
fir die Umwandlung und Deformation eines
Gesteins angewandt werden.

o

Gnis von der Biscayar—HaIbineI. Die blaulichen Minerale sind Feldspéte, die kleineren, dunklen

Granat. Altersbestimmungen ergaben ein Alter von ca. 965 Millionen Jahren. Foto: S. Elvevold.
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Das Grundgebirge

Im umgangssprachlichen Gebrauch steht der

Begriff Grundgebirge gewdhnlich fiir Festge- |58 L

stein im Gegensatz zum lockeren Erdreich.
In der Geologie dagegen hat der Begriff eine
spezielle Bedeutung. Hier wird der Begriff

Grundgebirge fiir verfaltete, iltere Gesteine

benutzt, die normalerweise die Unterlage fiir

jiingere Festgesteine bilden.

In Svalbard wird der Begriff Grundgebirge
fiir Gesteine benutzt, die in dem Zeitraum
vom Prikambrium bis ins Silur gebildet
wurden, also ilter als ca. 400 Millionen
Jahre sind. Altersbestimmungen beweisen,
dass das Grundgebirge in Svalbard meh-
rere Gebirgsbildungsphasen (Orogenesen)
durchlaufen hat. Verwitterung und Erosion
haben vor langer Zeit diese Gebirgsketten
abgetragen, und was man heute sieht, sind
lediglich die Reste dieser alten Gebirgsziige.
Die letzte Gebirgsbildung wird die kale-
donische Orogenese genannt und fand vor

470-400 Millionen Jahren statt.

Grundgebirgsgesteine sind tiberwiegend
an der Westkiiste und in den nordlichen
Bereichen Spitzbergens, auf Prins Karls
Forland, auf Nordaustlandet und in einem
kleinen Gebiet auf Bjorngya (Bireninsel)
aufgeschlossen. Die Gebiete, in denen das
Grundgebirge zu Tage tritt, sind oftmals
durch alpine Landschaftsformen mit hohen,
steilen und spitzen Bergen charakeerisiert.
Als Willem Barentsz dieses Land im Jahre
1596 entdeckte, nannte er es Spitzbergen
aufgrund dieser zerkliifteten und gezackten
Landschaftsform.

Siid-Spitzbergen

Das Grundgebirge zwischen dem Siidkapp
und dem Isfjord besteht hauptsichlich aus
Phyllit, Quarzit, Kalkstein, Dolomit und
Konglomeraten und zu einem geringeren
Teil aus vulkanischen Gesteinen. Eine
Besonderheit sind sogenannte Tillite, die
Morinenkonglomerate darstellen. Ein

Tillit besteht aus urspriinglichen Morinen,
Gletscherflussablagerungen und soge-
nannten ,dropstone-Ablagerungen® von
abschmelzenden Eisbergen oder Gletschern,
welche Svalbard vor ca. 600 Millionen
Jahren bedeckten. Diese Gesteine sind
wichtige Leithorizonte, die zur relativen
Altersbestimmung benutzt werden. Unter
den Tilliten liegen michtige Kalksteine

und Dolomite, die Stromatoliten, fossile
Algenkolonien, enthalten. Diese Stromatoli-

ten gehoren zu den iltesten Fossilien, die auf

Spitzbergen gefunden wurden. Im Serkapp
Land sind Sedimente aus dem Kambrium
und Ordovizium verbreitet, die Fossilien

wie Dreilappkrebse und Armfiifler (siche

b -
.. " |
s —— = - -y

Konglomerat aus dem Proterozoikum. Das Gestein ist stark deformiert. Kieselsteine, die ur-

w "\Q,- My

spriinglich rund waren, sind nun gestreckt und stark gefaltet. Foto: W. Dallmann.

Kapitel Fossilien, Seite 22-23) enthalten.
Der Hornsundtind, der héchste Berg in
Siid-Spitzbergen (1431 miiNN), besteht aus

diesen Schichten.

Nordwest-Spitzbergen

Die Gesteine auf Prins Karls Forland und
Oscar II Land, die iiberwiegend aus Schie-
fern, Kalksteinen, Sandsteinen und Tilliten
bestehen, dhneln denen, die man siidlich des
Isfjord findet. Auffaltung und Bruchstérung
der Gesteine im Tertidr hat die Gebiete lings
der Westkiiste von Spitzbergen stark geprigt.

Nordlich und nordéstlich des Kongsfjord
bestchen die Gebirge aus Gneis, Migmatit
und Granit, oft mit Einschaltungen aus
Schiefern, Marmor und Quarzit. Ostlich
vom Magdalenefjord liegt der Hornemann-
toppen-Granit, der steile Abhiinge und
Gebirgsflanken bildet. Die radiometrische
Altersbestimmung des Granits ergab, dass
das Gestein vor ca. 411 Millionen Jahren
entstand.

Beim St. Jonsfjord treten Blauschiefer und
Eklogite zu Tage. Diese Gesteine entstanden
tief innerhalb der Erdkruste, in ca. 60-80

Die steilen, dunklen Bergriicken im Hintergrund bestehen aus metamorphen Kalksteinen, die zum
Grundgebirge gehdren. Die schrég-stehenden Gesteinsschichten im Vordergrund dagegen sind
jiingere, devonische Sandsteine. Foto: W. Dallmann.
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km Tiefe. Wenn man diese Gesteine heut-
zutage an der Oberfliche findet, so beruht
das auf geologisch-dynamischen Prozessen,
welche iiber Millionen von Jahren durch
Hebung und Erosion die Gesteine aus der
Tiefe der Erde an die Oberfliche gebracht
haben.

Ny-Friesland

Die Festgesteine entlang der Ostkiiste

des Wijdefjord bestehen aus Schiefern,
Amphiboliten, Gneisen und Graniten.
Die Gesamtgesteinsabfolge wird in fiinf
sogenannte Schubdecken, die aufeinander

gestapelt sind, gegliedert. Jede Decke besteht Ekloglt istein farbenrelches und markantes Gestein. Ekloglte im St. Jonsfjord Gebiet entstanden

aus granitischen Gneisen, die ca. 1750 in groen Tiefen der Erdkruste (60-80 km) vor rund 470 Millionen Jahren. Foto: S. Elvevold.
Millionen Jahre alt sind und von jiingeren

Schiefern iiberlagert werden. Der gesamte
Deckenbau ist zu einer grof$en Falte, dem
Atomfjella-Sattel, der sich ca. 150 km in

Nord-Siid Richtung erstrecke, aufgefaltet.

In &stlichen Teilen von Ny-Friesland und
nordwestlichen Bereichen von Nordaustlan-
det, im Gebiet zwischen Lady Franklinfjord
und der Hinlopenstrasse, tritt ein michtiges
Schichtpaket zu Tage, welches aus Sedimen-
ten des jiingsten Teils des Prikambriums,
des Kambriums und des Ordoviziums
besteht. Dieses Schichtpaket setzt sich aus
Karbonatgesteinen, Sandsteinen, Quar-

zit und Tonschiefern zusammen und ist
entlang Nord-Siid verlaufender Faltenachsen
gefaltet.

Granatgllmmerschlefer mit Lagen aus dunklem Amphlbollt aus NyFrlesIand Dle Gstelne wur-
den wahrend der Kaledonischen Gebirgshildung deformiert und verfaltet. Foto: S. Elvevold.
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Der Newtontoppen (1717 miiNN), der
héchste Berg Svalbards, besteht aus grob-
kornigem Granit. Altersbestimmungen des
Gesteins belegen, das dieser Granit vor ca.
432 Millionen Jahren in die umliegenden
Gesteine eindrang.

Nordaustlandet

Auf Nordaustlandet treten Festgesteine
innerhalb der nérdlichen Kiistengebiete,

in einem Bereich zwischen den groflen
Eiskappen @stfonna und Vestfonna zu Tage.
Ostlich vom Lady Franklinfjord bestehen
die Festgesteine aus Granit, Augen-Gneis,
Migmatit und vulkanischen Gesteinen.

Auf der Botniahalveya treten verschiedene
Laven, vulkanische Brekzien und Gangge-
steine, die vor ca. 800-900 Millionen Jahren
entstanden, zu Tage. Auf der Ost- und
Siidseite vom Rijpfjord befindet sich der
leicht zu erkennende Rijpfjordgranit. Als der
Granit in das Umgebungsgestein eindrang,
wurde dieses aufgeheizt und dadurch
umgewandelt.

Grob-koérniges, granitisches Ganggestein, das
in einen feinkdrnigen, metamorphen Sandstein
intrudiert ist, Ny-Friesland. Foto: S. Elvevold.

Ostlich vom Duvefjord bestehen die Gestei-
ne hauptsichlich aus Migmatit, Gneis und
Granit. Ein kleiner, aber geologisch inter-
essanter Bereich ist Isispynten. Hier finden
sich vier Generationen von Gesteinen. Am
iltesten ist ein Gneis, der von Amphi-
boliten durchsetzt ist, die wiederum von
Graniten und Doleritgingen durchschlagen
werden. Die jiingsten Gesteine bestehen aus
rosafarbenen, granitischen Gingen, die dem
Rijpfjordgranit dhneln.

Verfaltete Gneise aus dem Proterozoikum, Ny- Friesland. Foto: W. Dallmann.
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Sedimentgesteine

Die Landschaft im Bereich des Woodfjord ist durch die deutliche, rote Farbe der devonischen Sedimente gekennzeichnet. Durch die Erosion der
Ablagerungen entsteht feinkdriges Material, welches durch Flisse in den Fjord transportiert wird, wo es das Meer ebenfalls rot farbt, wie hier im

inneren Teil des Bockfjord.. Foto: W. Dallmann.

Nach dem Ende der kaledonischen Gebirgs-
bildung erfolgte im Devon die Erosion/Ab-
tragung des neu entstandenen Gebirges.
Enorme Mengen an Sand, Kies und Ton
wurden in méchtigen Flussystemen und auf
dem kiistennahen Meeresboden abgesetzt.
Spiter, vom Karbon bis ins Tertiir, wurden
die Sedimente wihrend verschiedener Peri-
oden erneut erodiert. Wihrend des Karbons
und des Perms wurden iiberwiegend marine
Kalksteine, Ausféllungsgesteine (Evaporite)
und andere Karbonatgesteine abgelagert, im
Mesozoikum und im Tertiir tiberwiegend
Sandsteine und Tonschieferschichten. Auf
Spitzbergen bilden die Ablagerungen eine
grofle, muldenférmige Strukrur, die sich
vom Isfjordgebiet nach Siiden erstrecke, mit
den jiingsten und obersten Schichten in der
Mitte und den iltesten Ablagerungen an
den Réndern.
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Devon

Das Andrée Land, im nérdlichen Teil von
Zentral-Spitzbergen, wird iiber weitriumige
Gebiete von michtigen, auffallend roten
und griin-grauen Ablagerungen aus dem
Devon gekennzeichnet. Die Sedimente, die
unter dem Begriff ,,0ld Red Sandststone*
(alter roter Sandstein) zusammengefasst wer-
den, bestehen iiberwiegend aus kontinenta-
len Siltsteinen, Sandsteinen und Konglome-

Fossile Fragmente eines Panzerfisches aus
einem devonischen Sandstein. Diese Fossilien
sind durch auffallig blaulich-graue Farben
gekennzeichnet. Foto: A. Freiwald.

raten, in denen geringere Vorkommen von
Tonsteinen und karbonatischen Sedimenten
auftreten. Die rote Farbe der Gesteine

wird durch einen relativ hohen Gehalt an
Eisenoxyd (im Mineral Himatit) verursacht
und deutet darauf hin, dass die Sedimente
wihrend eines trockenen, wiistenihnlichen



Klimas abgelagert wurden. Die Sedimente
wurden im Siifiwasser und Brackwasser
von Lagunen, Seen und in michtigen
Flussliufen abgesetzt. Sie reprisentieren
die Erosionsprodukte des kaledonischen
Gebirges und iiberlagern eine altertiimliche
Landoberfliche aus dem Silur.

Das Devon wird auch das Zeitalter der
Fische genannt, die in Svalbard zum Teil
hervorragend erhalten sind und die ersten
bekannten Wirbeltiere reprisentieren. Die
ersten Landpflanzen entwickelten sich eben-
falls im Devon. In Svalbard wurden Fossilien
frither Sporenpflanzen gefunden, die an
Flussufern und an den seichten Uferzonen
von Seen wuchsen.

Die Gipsvorkommen in der Skansbukta wurden  Fossile, kolonie-bildende Korallen treten héufig
wahrend des 20. Jahrhunderts zweimal vergeb- in Kalksteinen aus dem Karbon auf.
lich versucht abzubauen. Foto: D. Blomeier. Foto: W. Dallmann.

Karbon und Perm

Die Plateauberge beim Tempelfjord und
Billefjord und viele Gebiete im nordéstli- Der Berg Templet im innersten Teil des Isfjord besteht aus flach lagernden Sedimenten des
chen Spitzbergen bestehen aus Sedimenten  Perms. Foto: W. Dallmann.

der Karbon- und Permzeit. Die untersten,

karbonischen Sandsteine weisen lokale Koh-

levorkommen auf. Dariiber lagern marine  Gegen Ende des Perms waren Svalbard und
Sedimente, die aus fossilreichen Kalk- und  dje Barentssee einige Millionen Jahre lang
Dolomitgesteinen mit weiflen Lagen aus Festland und Teil eines riesigen, zusammen-
Gips und Anhydrit bestehen. Die letztge-  hiingenden Kontinents, der unter anderem
nannten Evaporite (Ausfillungsgesteine) Nordeuropa, Gronland und Nordamerika

bildeten sich unter warmen und trockenen vereinigte.
Klimabedingungen durch die Ausfillung

von Sulfatsalzen in Salzwasserlagunen, die

langsam austrockneten.

Die russische Siedlung Pyramiden férderte Kohle aus Sedimenten des unteren Karbons. Die Siedlung wurde 1998 aufgegeben. Foto: C. Brodersen.
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Triassische Sedimentabfolge, Hornsund. Foto: W. Dallmann.

Trias, Jura und Kreide

Die Ablagerungen aus dem Erdmittelalter
deuten auf ein temperiertes und feuchtes
Klima hin. Wiederum war das Svalbard-Ge-
biet vom Meer bedeckt, doch das Land hob
sich wihrend verschiedener Perioden iiber
den Meeresspiegel, so dass sich Meeressedi-
mente und Landablagerungen abwechseln.
Die Gesteine aus diesem Zeitraum bestehen
hauptsichlich aus Schiefern, Siltsteinen und
Sandsteinen und treten hauptsichlich in
Zentral- und Siid-Spitzbergen und auf den

ostlich vorgelagerten Inseln auf.

Wihrend der Erdmittelzeit herrschte ein tip-
piges Tier- und Pflanzenleben. Da besonders
die Kriechtiere zahlreich waren, wird diese
Epoche oft das Zeitalter der Reptilien ge-
nannt. Marine Reptilien wie z.B. Fischsau-
rier und Schwanenhalsechsen lebten in den
Ozeanen, withrend Dinosaurier das Land
bevélkerten. Auch werden Fossilien von
Ammoniten, Muscheln und Pflanzenresten
innerhalb der Ablagerungen diese Zeitepo-
che gefunden. Aus der Trias und dem Jura
stammen die Muttergesteine fiir Erdsl, so
genannte Schwarzschiefer; allerdings wurden

S

Der Dolerit (dunkler Horizont), der am Gipfel tiber den helleren Karbonatgestenen aus dem Perm auftritt, schiitzt die unterlagernde Sedimentabfol-

ge vor Erosion; Palanderbukta, Nordaustlandet. Foto: W. Dallmann.
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Triassische Ablagerungen sind durch eine rote
Farbe gekennzeichnet, wahrend Sedimente aus
dem Jura und der Kreide in blau gehalten sind.

bis heute keine ertragreichen Erdélvorkom-
men in Svalbard entdeckt.

Wihrend der Kreidezeit endeten die stabilen
tektonischen Verhiltnisse in Svalbard und
eine Periode, die von vulkanischer Aktivitit
entlang von neu entstechenden Stérungs-
systemen geprigt war, begann. Gesteins-
schmelzen drangen in iltere Gesteine ein
und kiihlten als Doleritginge ab. Auf Kong
Karls Land wurde in mehreren Vulka-
nausbriichen Basaltlava gefordert. Gegen
Ende des Erdmittelalters war ganz Svalbard
kontinentales Festland.




Beide Seiten des Adventfjord setzten sich aus Ablagerungen der Kreide und des Tertidrs zusammen. Die Sedimente lagern nahezu harizontal in

dieser Gegend. Foto: S. Elvevold.

Tertiar

Die Bewegungen innerhalb der Erdkruste,
die gegen Ende des Erdmittelalters began-
nen, erreichten im Tertidr ihren Hohepunkt
und fiihrten entlang der Westkiiste von
Spitzbergen zur Bildung einer Gebirgskette,
die allerdings wesentlich weniger umfang-
reich als das alte kaledonische Gebirge war.
Gesteinsarten aller Erdzeitalter wurden
gefaltet und in michtigen Schubdecken
aufeinander geschoben, die heutzutage an
vielen Bergflanken im Wedel Jarlsberg Land
und Oscar II Land zu sehen sind. Diese
Bewegungen wurden durch eine Drehung
der Gronlindischen Kontinentalplatte gegen
Svalbard verursacht, wihrend Svalbard

am nordlichen Teil von Grénland vorbei
driftete. Dieses geschah im Zusammenhang
mit der Bildung des Atlantiks und des

Nordpolarmeers.

Im Osten der neu entstandenen Gebirgsket-
te, im Bereich des Isfjord und siidlich davon,
sank das Land ein und ein lang gestreckter,
Nord-Siid verlaufender Meeresarm entstand,
in dem Sandsteine und Tonschiefer mit 6rt-
lich auftretenden Pflanzenfossilen abgelagert
wurden. In diesem Ablagerungsbereich, der
das Tertidre Zentralbecken genannt wird,
befinden sich auch die meisten Kohle-
vorkommen Svalbards, die heutzutage in
Longyearbyen, Sveagruva und Barentsburg
abgebaut werden.

In der Mitte des Tertiirs fand im gesamten
Nordatlantik eine neue, aktive vulkanische
Phase statt. Lavastrome aus dieser Epoche
sind in Andrée Land erhalten, wo relativ
harte Plateaubasalte die Gipfel verschiedener
Gebirgsziige und Hochplateaus bilden.

Quartar

Gegen Ende des Tertidrs wurde das Klima
kilter. Die Erde befand sich auf dem Weg

in eine neue Eiszeit und grof3e Teile von
Nordamerika, Nordeuropa, Siiddamerika und
der Antarktis waren fiir lange Zeitriume von
kilometerdicken Eismassen bedeckt. Auch
Svalbard war zu dieser Zeit von einer grofien
Innlandeismasse {iberdeckt. Die wirmeren
Perioden zwischen jeder Eiszeit dauerten
10.000-20.000 Jahre und waren durch ein
temperiertes Klima und der Entwicklung
einer Vegetation, vergleichbar mit der
heutigen, charakterisiert. Geologen nehmen

an, dass es zwischen 20 und 30 Eiszeiten mit

wirmeren Interglazialzeiten wihrend der

letzten 2-3 Millionen Jahre gegeben hat.

Auf Spitzbergen finden sich die Relikte
mehrerer Eiszeiten. Dennoch war die mit
der letzten Eiszeit verbundene Erosion so
stark, das die meisten Ablagerungen und
Spuren ilterer Eiszeiten abgetragen oder
iiberprigt wurden. Auch heutzutage befindet
sich Svalbard noch unter eiszeit-ihnlichen
Bedingungen, wobei iiber 60% der Land-
oberfliche des Archipels mit Gletschern
bedecke ist.
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Plattentektonik

Die Kontinentaldrift

Die Erdkruste ist keine starre, zusammen-
hiingende Schale, die das Erdinnere umgibt,
sondern kann, vereinfacht dargestellt, in
sieben grofle und mehrere kleinere Platten
gegliedert werden, die sich gegeneinander
bewegen. Diese Platten, die die Kontinente,
den Meeresboden oder beides umfassen,
bewegen sich auf dem plastischen, oberen
Teil des Erdmantels. Der Antrieb dieser
Plattenbewegungen (Kontinentaldrift) sind
langsame Konvektionsstrome innerhalb

des Erdmantels. Die Theorie, die diese
Bewegungen beschreibt, wird Plattentekto-
nik genannt.

Die moderne Plattentektonik entstand aus
der Theorie der Kontinentaldrift, welche
von dem deutschen Meteorologen Alfred
Wegener bereits im Jahre 1912 vorgestellt
wurde. Aufgrund des Auftretens dhnlicher
Fossilien, geologischer Formationen und
dem Verlauf der Kiistenlinien von Westafri-
ka und dem Osten Siidamerikas postulierte

ne i L Y

Wegener, dass die Kontinente einst vereint
waren und spiter durch die Kontinentaldrift
getrennt wurden. Allerdings hatte Wegener
keine plausible Erklirung, die den Antrieb
und die Dynamik die Bewegungen der
Kontinente erkliren konnte. Daher wurde
diese Hypothese von anderen Geologen

und Geophysikern lange Zeit nicht ernst
genommen.

Gebirge entstehen, Gebirge vergehen

Erst in den 60er Jahren wurde eine plausible
Erklirung fiir Wegeners Beobachtungen
gefunden, und zwar am Meeresboden. Mit
der Kartierung der Weltmeere wurden der
Mittelatlantische Riicken und andere mittel-
ozeanische Gebirge entdeckt und festgestellt,
dass kontinuierlich neue Ozeankruste ent-
lang dieser untermeerischen Gebirgsketten
entsteht. Die Gebirge befinden sich tiber tief
reichenden Bruchzonen (Riftzonen) im Erd-
korper, an denen bestindig neues Magma
aus dem Erdmantel aufsteigt. Dieses erstarrt
am Meeresboden zu festen Gesteinen und

) oF

wird von dem nachfolgenden Magma an die
Seite gedringt, so dass die Platten auf beiden
Sciten dieser so genannten Spreizungszonen
auseinander driften (sea-floor spreading).
Der mittelatlantische Riicken stellt dabei
eine untermeerische Gebirgskette dar, die
sich in der Mitte entlang des gesamten At-
lantiks erstreckt. Im nérdlichen Teil befindet
sich die eurasische Platte auf der dstlichen
Seite und die nordamerikanische Platte auf
der westlichen Seite des ozeanischen Riik-
kens und beide Platten bewegen sich mit
einer Geschwindigkeit von 3-5 cm im Jahr
voneinander weg. Entlang der mittelozea-
nischen Riicken treten neben intensivem
Vulkanismus hiufige, wenn auch relativ
schwache, Erdbeben auf.

Entlang der mittelozeanischen Riicken
entsteht bestindig neue Ozeankruste. Da
das Volumen und die Oberfliche der Erde
indes konstant bleibt, bedeutet das, dass die
Erdkrustenplatten in anderen Gebieten wie-
der zerstort werden miissen. Dieser Prozess

sachlich an den Plattenrdndern auf. Zeichnung: A. Igesund
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ie Erdkruste ist in verschiedene groRere und kleinere Platten gegliedert. Geologische Phanomene wie Erdbeben und Vulkanismus tre en haupt-



geschieht dort, wo sich die Platten gegen-

einander bewegen. Wo eine Ozeanplatte mit

ciner Kontinentalplatte kollidiert, wird die
Ozeanplatte aufgrund ihrer hoheren Dichte
(da sie aus Gesteinen mit einem grofleren
Gewicht besteht) unter die Kontinental-
platte gedriickt und ab einer bestimmten
Tiefe durch die bestindig zunehmende

Erdwirme aufgeschmolzen. Daher sind diese

Bereiche (Subduktionszonen) durch hiufige
Erdbeben und einem starken Vulkanismus
gekennzeichnet. Diese Prozesse geschehen
unter anderem rund um den Pazifik (auch
,Ring of Fire’ genannt). Andere Kollisionen
sind zum Beispiel durch das Aufeinander-
prallen von zwei gleich schweren Kontinen-
talplatten gekennzeichnet. Hier entstehen
gewaltige Gebirge, da die Gesteine beider
Platten unter kriftigen Erdbeben stark
zusammengepresst, aufgefaltet und unter
enormen Drucken und Temperaturen um-
gewandelt werden. Ein modernes Beispiel
ciner solchen Gebirgsbildung findet sich im
Himalaya, wo die indische Platte mit der
eurasischen Platte kollidiert.

Der duRere Teil der Erdkruste mit mittelozeanischen Riicken und Subduktions-
zonen. Zeichnung: A. Igesund

Faltung und bruchhafte Verformung der Gesteine haben ein komplexes Muster innerhalb dieser Bergflanke verursacht. Foto: W. Dallmann.
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Gebirgshildung in Svalbard

Svalbard bildet den nordwestlichen, iiber Paltio-Breitengrad

den Meeresspiegel aufragenden Teil der Ba- A . A .
rentssee, die wiederum Teil der eurasischen . polar
Erdkrustenplatte ist. Weiter im Westen *

beginnt die Tiefsee, die sich auf beiden Sei- o 65
ten des nordatlantischen Riickens zwischen °

Svalbard und Gronland erstreckt.

Alter

Tertiar

° 145

° gemaBigt
Wihrend einer langen Periode, die vom * e
Devon bis in die Kreidezeit andauerte, war o
Svalbard ein Teil des gewaltigen Old-Red o Subtropisch feucht
Kontinents, der Nordamerika, Gronland ®  Subtropisch rocken
und Eurasien miteinander vereinte. Der ® et
heutige, nordéstliche Teil von Grénland ® o topisch
war nur ein paar hundert Kilometer von *e
Svalbard entfernt und ein seichtes Meer

(Schelfmeer) bedeckte Svalbard und

Gronland wihrend der meisten Zeit. An der

251
Perm

90,

° Devon

Grenze zwischen Kreide und Tertidr begann  pjg sedimentare Schichtfolge Svalbards von devonischem bis tertidrem Alter zeigt, dass Svalbard
die eurasische Platte sich von der nordame- i Layfe der Zeiten alle Klimazonen durchwandert hat. So waren die Verhaltnisse um die Wende
rikanischen Platte zu entfernen. Wihrend Devon-Karbon (vor etwa 360 Mill. Jahren) tropisch. Sedimente aus dem spaten Karbon und Perm
der ersten Phase (Riftphase), in der Svalbard zeigen subtropisches Wiistenklima an, wahrend im Erdmittelater moderate Bedingungen ge-
und die Barentssee an Grénland vorbei drif-  pgrrseht haben miissen. Diese Klimaanderung beruht darauf, dass Svalbard, an der Norwestecke
teten, wurde der gronlindische Kontinent  dor Eyrasischen Platte liegend, sich von der Siidhalbkugel tiber den Aquator nordwarts auf seine
aufgrund von tektonischen Bewegungen in gegenwartige polare Lage bewegt hat. Zeichnung: S. Elvevold

Verfaltete Ablagerungen in Hornsund. Die karbonischen bis triassischen Sedimentlagen wurden wéhrend der tertidren Deformation gefaltet.
Foto: W. Dallmann.
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der Labradorsee gegen Svalbard gepresst.
Dieser Mechanismus hatte die Auffaltung
und Aufschiebung der Gesteinsformationen
entlang der Westkiiste Spitzbergens zur Fol-
ge, wobei die spitzen Bergketten entstanden.
Dieser so genannte Tertidre Faltengiirtel
stellt das jiingste Gebirge in Svalbard dar.

Eine wesentlich iltere Gebirgskette ist das
kaledonische Gebirge, welches vor rund
470-400 Millionen Jahren entstand. Dieses
Gebirge bildete sich durch die Kollision
zwischen dem nordamerikanischen-gron-
lindischen Kontinent (Laurentia) und dem
nordeuropiischen Kontinent (Baltika).
Wihrend der Kollision wurden die Festge-
steine beider Kontinente zusammengepresst,
aufgefaltet und in méchtigen Gesteinsdek-
ken iibereinander gestapelt. Dieses fiihrte zu
einer Verdickung der Erdkruste innerhalb
der Kollisionszone. Einige Gesteine wurden
in die Tiefe gepresst und wandelten sich dort
unter enormen Drucken und Temperaturen
um. Die Reste des kaledonischen Gebirges
befinden sich nicht nur in Svalbard, sondern
ziehen sich durch das gesamte norwegische
Festland und treten ebenfalls in Schottland

o

und Ostgronland zu Tage.
o L

Stark verfaltete, triassische Sandsteine und Schiefer innerhalb des tertidren Faltengiirtels im
Westen von Spitsbergen; Midterhuken. Foto: J.R. Eide

muNN  Westspitzbergen-Faltengtirtel  Tertidres Zentralbecken Billefjord-Verwerfungszone

1000 Y

0
1000

Uberschiebung

—— .+ Abschiebun
Tertidres Zentralbecken 9

miNN  Westspitzbergen-Faltengirtel RN - TetidresZentralbecken Winkeldiskordanz

!

Schematische West-Ost Profile durch Spitzbergen. Die obere Abbildung zeigt ein geologisches Querprofil unmittelbar stidlich des Isfjord. Die untere
Abbildung zeigt einen Querschnitt von Dunderbukta bis Kvalvagen. Die Farben entsprechen der stratigraphischen Tabelle der geologischen Karte
auf S. 34. Die Querschnitte zeigen, dass die Westkiiste von Spitzbergen aus stark verkippten Abfolgen des Grundgebirges und Sedimenten aus
dem Karbon, Perm, Trias, Jura und der Kreide bestehen, die stark verfaltet und gegeneinander aufgeschoben sind. Horizontal lagernde, tertiare
Schichten treten 6stlich des Faltengiirtels zu Tage. Zeichnung: W. Dallmann
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Fossilien

Fossile Blattabdriicke. Diese hiibschen Fossilien von Laubbdumen stammen aus tertidren

die Panzerfische und die Knochenfische, aus

. | denen sich alle anderen Fischarten und im

o i,

Ablagerungen um den Isfjord. Pflanzen aus dem Tertiar dhnelten eher der modernen Flora als den
Pflanzen aus dem Karbon oder alteren Zeitabschnitten. Foto: D. Blomeier

In Svalbard finden sich 300-400 Millionen
Jahre alte Pflanzenfossilien, die typisch fiir
tropische Bereiche sind. Durch das Studium
von Fossilien konnten Forscher grof3e Teile
der Entwicklung des Lebens (Evolution) auf
der Erde, beginnend vor 3000 Millionen
Jahren, nachvollziehen. Der iiberwiegende
Teil der Fossilien stammt jedoch aus dem
Kambrium und spiteren Epochen, das
heiflt, ist jiinger als 542 Millionen Jahre.

Fossilen belegen Verinderungen des

Klimas und der Umweltbedingungen und
ermdglichen die direkte Datierung von den
Gesteinen, in denen sie auftreten. Man weiss
zum Beispiel, dass die Dinosaurier in der
Erdmittelzeit lebten, d.h. wihrend der Trias,
des Jura und der Kreide. Wenn Fossilien
von Dinosauriern innerhalb eines Gesteins
gefunden werden, muss dieses aus derselben
Periode stammen. Verschiedene Fossilien
sind fiir unterschiedliche Altersperioden
kennzeichnend. Fossilien, die lediglich
withrend einer kurzen Periode existierten,

in dieser allerdings massenweise auftreten,
werden Leitfossilien genannt.

In Svalbard und in den Sedimenten auf dem
Meeresboden der Nordsee, des norwegi-
schen Kontinentalschelfs und der Barentssee
treten Fossilien aus allen Perioden, vom
Kambrium bis in die Jetztzeit, auf.

Die éltesten Fossilien in Svalbard sind
Stromatoliten, fossile Algenkolonien, die auf
dem Boden eines seichen Meeres (Schelf)
existierten. Diese Versteinerungen wurden
in Dolomitgesteinen aus der Erdurzeit
gefunden.

Die Dreilappkrebse oder Trilobiten (77ilo-
bita) sind Leitfossilien aus dem Kambrium
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und Ordovizium und werden zu den Glie-
dertieren, die auf dem Meersboden lebten,
gerechnet. Andere Fossilien aus Gesteinen
des Kambriums und Ordoviziums sind
unter anderem Graptolithen (Graptolitoida),
die eine ebenfalls ausgestorbene Tiergruppe
darstellen und zum Teil sigeblattartige
Kolonien bildeten.

Das Devon wird auch das Zeitalter der
Fische genannt. In Svalbard wurden Fossi-
lien von zwei Grof3gruppen von Urfischen
gefunden. Wihrend die Agnatha oder
Kieferlosen am Ende des Devons ausstarben,
zihlen die Gnathostomata zu den direkten
Vorfahren der Wirbeltiere. Die Gruppe
beinhaltet die Knorpelfische, zu deren heuti-
gen Vertretern die Haie und Rochen zihlen,

| spiteren Verlauf auch (aus den Quastenflos-

sern) die ersten Landwirbeltiere entwik-
kelten. Innerhalb devonischer Sedimente
treten ebenfalls die Reste erster primitiver
Gefifpflanzen (Nackepflanzen) auf, die zu-
niichst den Kiistensaum der Festlandsgebiete
besiedelten. Fischknochen und Fischzihne

| wurden in Svalbard auch in Ablagerungen

aus anderen Zeitaltern, wie zum Beispiel der
Trias, gefunden.

Die Pflanzen hatten ihre Bliitezeit im
Karbon. Wilder, die aus hoch aufragenden
Gefif8sporenpflanzen (Vorfahren unserer
heutigen Farne, Schachtelhalm- und Bir-
lappgewichse) bestanden, bedeckten weite
Teile Svalbards, das zu dieser Zeit ein Teil
der zusammenhingenden Landmasse von
Europa und Nordamerika (Old Red Konti-
nent), war. Diese Wilder sind der Ursprung
ciniger Kohlevorkommen in Svalbard.
Typische Fossilien sind Stammfragmente
von Siegelbiumen (Sigillaria) .

Brachiopoden oder Armfiifler (Brachio-
poda) sind Schalentiere, welche duflerlich
Muscheln dhneln, aber hiufig mit einem
fleischigen Stiel fest auf dem Meersboden
verankert waren. Armfiifler existieren seit
dem Kambrium. Speziell gut erhaltene
Exemplare sind in Svalbard in Ablagerungen

Die é&ltesten Fossilien auf Svalbard sind Stromatoliten. Diese sind als dom-férmige Kalkstrukturen

erhalten, die einstmals von Algen abgeschieden wurden. Foto: W. Dallmann



Fakten

Eine weitere wichtige Fossilgruppe stellen

Was sind Fossilien?

Fossilien sind Versteinerungen, Abdriicke oder
Spuren vorzeitlichen Lebens, von Tieren oder
Pflanzen, die in Ablagerungsgesteinen erhalten
geblieben sind. Fossilien umfassen Schalenre-
ste, Skelette oder einzelne Knochen, Pflanzen-
reste und Abdriicke oder Spuren verschiedener
Organismen, wie Grabgénge, Fullabdriicke oder
Exkremente. Pflanzen sind eher selten vollstén-
dig erhalten, aber Abdriicke und inkohlte Reste
einzelner Blatter oder Stangel treten haufig auf.

Fakten

die Muscheln (Bivalvia oder Lamellibran-
chia) dar, die schon im Erdaltertum auftra-
ten und bis in die heutige Zeit existieren.
Spezielle wissenschaftliche Bedeutung haben
die Muscheln wihrend der Eiszeiten und
den dazwischen liegenden Warmzeiten, da
sie als Klimaindikatoren benutzt werden

aus dem Karbon und Perm erhalten. Aus
dem oberen Teil des Perms treten ebenfalls
viele gut erhaltene, fossile Kieselschwimme
(Demospongea) und Moostiere (Bryozoa) auf.

Das Erdmittelalter war das Zeitalter der
Weichtiere (Mollusca), zu denen die Mu-
scheln, Schnecken aber auch Ammoniten
und Belemniten zihlen. Wihrend des Jura
und der Kreide waren die Ammoniten
(Ammonoidea) zahlreich in den Weltmee-
ren vertreten und entwickelten sich in
rasch wechselnder Vielfalt, so dass sie zur
zeitlichen Gliederung der Sedimente dieser
Zeitalter benutzt werden (Leitfossilien).
Ammoniten gehéren zu den Kopffiiflern
(Tintenfische) und hatten schneckenartig
aufgerollte Gehiuse mit charakteristischen
Mustern, die gut im fossilen Zustand erhal-
ten sein konnen.

Das Erdmittelalter war auch das Zeitalter
der Saurier. Diese Echsen erreichten zum
Teil enorme Ausmafle und bevélkerten
sowohl die Kontinente, als auch die Meere
und beherrschten sogar den Luftraum. Aus
Svalbard sind verschiedene Skelette von
Schwanenhalsechsen (Plesiosaurus) und
Fischechsen (Ichtyosaurus) und Fufabdriicke
anderer Arten gefunden worden. Im Jahre
1960 wurden cine Reihe grofier Echsenfufi-
spuren am Grenfjord, in der Umgebung des
Isfjord entdeckt. Die FufSspuren, die auf den
Oberflichen steil stehender Sedimentbinke
erhalten sind, zeigen, dass die Echsen einen
drei-zehigen Fuf besaflen. Die Abdriicke
sind ca. 75 cm lang und im Bereich der
vorderen Zehen ungefihr genauso breit. Die
Spuren stammen von cinem nahen unbe-
kannten Verwandten des Iguanodons.

Fossile Reste eines urspriinglich, ca. 10 m langen marinen Reptils (/chthyosaurus) wurden kiirzlich
in triassischen Sedimenten auf der Nordseite des Isfjord gefunden. Foto: J. Ziegler

Armfiier (Brachiopoda). Foto: B. Frantzen

Der fossile Stamm eines Siegelbaumes stammt aus karbonischen Ablagerungen aus dem Osten
Spitzbergens. Foto: D. Blomeier
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Vulkane und warme Quellen

Foto: W. Dallmann

Im Laufe von Svalbards geologischer
Geschichte gab es viele Perioden mit vulka-
nischer Aktivitit. Innerhalb des prikam-
brischen Grundgebirges treten umgewan-
delte Lavastrome und andere vulkanische
Gesteine auf. Zwischen dem Hornsund

und dem Gletscher Torellbreen (westliches
Spitzbergen) und auf der Botnia-Halbinsel
(Nordaustlandet) treten deformierte Reste
ganzer Vulkansysteme zu Tage. Ein geschul-
tes geologisches Auge ist notwendig um
diese Gesteine als solche zu identifizieren, da
sie durch Umwandlung, Deformation und
Erosion stark verindert wurden. In Svalbard
finden sich jedoch auch junge vulkanische
Gesteine, die leichter zu erkennen sind.

Halvdanpiggen ist der Rest eines vulkanischen Schlotes. Das vulkanische Gestein ist von roten Sedimenten aus dem Devon umgeben.

Vulkanismus vor 145-115 Millionen Jahren Ganggestein. Der Unterschied zwischen
Basaltlava und Dolerit ist, dass die Lava-
strome an der Erdoberfliche abkiihlten und
auskristallisierten, wihrend der Dolerit aus
Gesteinschmelzen entstand, die zwischen

Im inneren Bereich vom Isfjord, um den
Storfjord und entlang der Hinlopenstrafle
treten dunkle, massive Gesteinshorizonte

mit rostigen Verwitterungsfarben zwischen 4 oo L drangen und un-

d(—:'n he.l.lere.n Sc'dimcntschichten zu Tage'.. terhalb der Erdoberfliche, cinige Kilometer
Die Michtigkeit der dunklen Lagen variiert tief innerhalb der Erdkruste, abkiihlten.

stark zwischen einigen Dezimetern und
mehreren zehner Metern. Die Lagen sind
iiberwiegend parallel zu den Sedimenten
orientiert, durchschlagen diese aber auch
&rtlich oder verzweigen sich. In einigen
Bereichen schneiden sie sogar senkrecht
durch die Sedimentabfolgen hindurch. Die-

se Gesteine sind Dolerite, ein vulkanisches

Die dunklen, horizontal verlaufenden Lagen
sind Lagergéange (Sills) aus Dolerit, welcher auf
Spalten parallel zu den weiflichen Kalkschich-
ten intrudiert ist, Lomfjord. Foto: D. Blomeier

Seite 24

Tertidre Lavastrome im oberen Bereich des Séulenartige Kluftbildung in Basalt, Kong Karls
Berges iiberlagern devonische Ablagerungen,  Land. Foto: G. B. Larsen
Woodfjord. Foto: W. Dallmann



Auf Kong Karls Land floss eine Gesteins-
schmelze an der Erdoberfliche aus und
erstarrte als dunkle Basaltlava. Diese findet
sich nun in den héheren Bergabschnitten
und weist eine deutliche Struktur, die aus
sechskantigen Sdulen besteht, auf. Die
Basaltsdulen entstehen durch die polygonale
Aufspaltung wihrend der Abkiihlung der
Schmelzen, eine typische Strukeur fiir Basalt.

Die oben beschriebenen Gesteinsarten
entstanden wihrend der Jura und der Kreide
durch Zerrbewegungen in der Erdkruste, in
Verbindung mit einer Bruchspaltenbildung
(dem Rifting im Zusammenhang mit der
Kontintaldrift), die die Entstehung des
Atlantiks zur Folge hatte (siche Kapitel
Plattentektonik).

Vulkanismus vor 25-10 Millionen Jahren

In Nord-Spitzbergen, zwischen Dickson-
fjord, Woodfjord und Wijdefjord, liegen
ausgedehnte Gebiete, die durch rotbrau-

ne devonische Sandsteinablagerungen
gekennzeichnet sind. Viele Berggipfel in
dieser Landschaft weisen eine Kappe aus
Lavagestein auf, das bis zu 400 m dick
werden kann und die unterlagernden
Sandsteine vor der Abtragung bewahrt.
Diese fossilen Lavastrome flossen auf einer
so genannten Peneplain, einer ehemaligen,
leicht welligen Landschaftsoberfliche, die
heutzutage seicht nach Norden einfillt, aus.
Die Lavastrome, die vor ca. 25-10 Millionen
Jahren an die Erdoberfliche aufdrangen,
folgten dem Verlauf der damaligen, seichten
Tiler. Da sich das Land seit dem gehoben
und leicht schriig gestellt hat, bildeten sich
in der Zwischenzeit neue Bergeinschnitte.

Sverrefjellet im Bockfjord besteht aus den Resten eines Vulkans, der im Quartér ausbrach.
Foto: W. Dallmann

Thermalguellen, Trollquellen. Foo. S. Elvevold
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Die Sinterterassen der Trollquellen bestehen

aus Kalkstein, der aus dem warmen Wasser der

Thermalquellen stammt. Foto: W. Dallmann

Bis zu 20 einzelne, aufeinander folgende
Lavastrome konnten unterschieden werden.
Einige weisen die typische Siulenstruktur
von Basaltlaven auf.

Vulkanismus vor 1 Million — 100 000
Jahren

Die letzte Periode mit vulkanischer Aktivitit
fand wihrend der Eiszeiten, hochstwahr-
scheinlich in einer Periode zwischen

einer Million und 100.000 Jahren in der
Umgebung des Bockfjords statt. Diese

und die ilteren Tertidiren vulkanischen
Erscheinungen (Plateaubasalte) hingen mit
einem sogenannten ,hot spot* Mecha-
nismus zusammen, einer Aufdomung im
Erdmantel, die unter dem Meeresboden des
Yermak-Plateaus nordlich von Nordwest-

Spitzbergen liegt.

Einige Reste des quartiren Vulkanismus
sind erhalten geblieben. Der am leichtesten
zugingliche Vulkan ist Sverrefjellet (506

m), westlich vom Bockfjord. Die typische
Kegelform des Berges erinnert weiterhin

an einen Vulkan, selbst wenn dieser durch
die Gletscher verschiedener Eiszeiten stark
abgetragen wurde. Sowohl Lava, vulkanische
Asche als auch ein Teil der Vulkanschlote
sind erhalten geblicben. In der niheren
Umgebung von Sverrefjellet finden sich
auflerdem mehrere Thermalquellenfelder,
deren Wiasser cine konstante Temperatur
von bis zu 24 °C aufweist. Bei Trollkjeldene,
den Thermalquellen am Bockfjord, treten
iiberdies gut entwickelte Sinterterrassen aus
Kalkstein auf.

Halvdanpiggen, zwischen dem Bockfjord
und dem Woodfjord gelegen, ist der Rest
cines vulkanischen Schlotes. Er ragt wie
cine Nadel vertikal in den Himmel und
beherbergt eine Seemdwenkolonie.
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Die Eiszeit

Svalbards Landschaft, wie sie heute besteht,
ist grofitenteils in der Quartirzeit, welche
das jiingste aller Erdzeitalter ist und in dem
wir uns immer noch befinden, geformt
worden. Zu Beginn des Quartirs lagen Sval-
bard und der Meeresboden der Barentssee
einige hundert Meter héher als heute und
waren trockene Landoberfliche, die sich von
Svalbard iiber Norwegen nach Russland er-
streckte. Im Quartir war Svalbard mehreren
Vereisungen ausgesetzt. Die Lockersedimen-
te, die wihrend und nach der letzten Eiszeit
entstanden, sind hauptsichlich unverfestigte
Morinen, Flussablagerungen, Strandablage-
rungen, Gerdll und grobes Blockwerk.

Das Land steigt aus dem Meer

Ganz Svalbard, eventuell mit Ausnahme ei-
niger Berggipfel, war mindestens einmal im
Quartir von gewaltigen, bis zu vielen 100 m
michtigen Inlandeismassen bedeckt. Dabei
befand sich der dickste Teil der Eisdecke
iiber dem 6stlichen Gebiet von Svalbard, bei
Kong Karls Land. Als das Klima milder wur-
de und das Eis anfing abzuschmelzen, stieg
die Erdkruste durch das reduzierte Gewicht
der abgeschmolzenen Gletscher wieder em-
por und dort, wo das Eis am dicksten war,
hob sich das Land am meisten (isostatisches
Gleichgewicht). Bei Kong Karls Land zum
Beispiel, hat sich das Land in den letzten
10.000 Jahren um ca. 130 m gehoben. Die
Spuren dieser isostatischen Landhebung
sind an vielen Kiisten von Svalbard weit
verbreitet und zeigen sich als Abfolge von
Strandlinien. Strandlinien entstehen, wenn
das Meer iiber einen lingeren Zeitraum in
der gleichen Position verbleibt und eine
Kiiste formt. Die gewdhnlichsten Land-
schaftselemente, die in der Gezeitenzone
entstehen, sind Strandterrassen und Strand-
wille. Einzelne Strandterrassen enthalten
Muscheln, zum Beispiel Miesmuscheln,
welche wirmeres Wasser zum Uberleben
bendtigen als es zur Zeit in diesen Bereichen
vorkommt. Zusammen mit Untersuchungen
an Pollen (Palynologie), welche in kontinen-
talen Seeablagerungen und in Torfhorizon-
ten gefunden wurden, beweisen die Funde,
dass das Klima in Perioden nach der letzten
Eiszeit wirmer war als heutzutage.

Permafrost

Die Luftfotographie von Gipsvika im Sassen-
fjord zeigt ehemalige, emporgehobene Strand-
linien. Bereiche mit Vegetation sind in dem Bild
in orangen Farbtonen dargestellt.
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Die Landschaften auflerhalb der verglet-
scherten Gebiete unterliegen kontinuierli-
chem Permafrost (ein Untergrund, der das
ganze Jahr hindurch eine Temperatur von
unter 0°C aufweist), dessen Michtigkeit in-
nerhalb der obersten Erdschicht zwischen 0
m an der Kiiste und bis zu 500 m innerhalb
héherer Bergbereiche variieren kann. In den
meisten Gebieten tauen nur die obersten
1-1.5 m der Erdoberfliche im Sommer auf
(Auftauboden). Permafrost hat eine grofle
Bedeutung fiir alle Prozesse, die in und auf
der Erdoberfliche wirken, hauptsichlich da
das Wasser nicht versickern kann und sich

Kronebreen. Foto: 0. Brandt.

auf oder in oberflichennahen Bereichen

in geringmichtigen Horizonten oder
Linsen sammelt, die im Laufe des Sommers
auftauen.




Gletscher

Ungefihr 60 % der Landoberfliche Sval-
bards sind mit Gletschern bedeckt. GrofSe
Gletscherbereiche befinden sich haupt-
sichlich in den nordéstlichen Teilen des
Archipels, von denen die Eiskappe Ostfonna
auf Nordaustlandet der grofite ist. An der
Westkiiste Spitzbergens, an der die Ausliufer
des warmen Golfstromes entlang ziehen und
milde Luftmassen aus dem Siiden auf das
Land treffen, befinden sich weitrdumige,
nahezu eisfreie Bereiche.

Im Laufe der letzten Jahrzehnte haben sich
Svalbards Gletscher stark zuriickgezogen.
Dabei weisen sie ein bestimmtes Bewe-
gungsmuster auf, das sich in plotzlichen
Bewegungen mit bis zu 100-facher
Geschwindigkeit zeigt. Dieser Prozess fithrt
dazu, dass die Gletscherfront innerhalb von
1-3 Jahren bis zu mehrere Kilometer nach
vorne wandern kann. Solche Vorschiibe wer-
den ,surge” (englisch) genannt und sind bei
vielen Gletschern in Svalbard dokumentiert.

Auf Svalbard herrschen noch immer Eiszeit-&hnliche Verhaltnisse. Mehr als 60 % der Landoberfléche ist von Eis bedeckt. Der Brepollen im Horn-

Foto: D. Blomeier.

sund ist von mehreren groen Gletschern umgeben, die ins Meer kalben. Foto: W. Dallmann
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Svalbard weist eine Reihe imposanter
Gebirge und spektakulirer Landschaf-

ten auf. Die West- und Nordwest-Kiiste
Spitzbergens wird von alpinen Landschafts-
formen beherrsche, die sich durch steile,
hoch aufragende Berge mit spitzen Gipfeln
auszeichnen. In den zentralen Teilen von
Spitzbergen herrschen dagegen cher Tafel-
berg- oder Plateau-ihnliche Bergformen vor.
Grundsitzlich sind die Formen iiberwiegend
von der Zusammensetzung und dem struk-
turellen Aufbau der Festgesteine abhingig.
Alpine Landschaftsformen entstehen dort,
wo das Festgestein aus resistenten (harten)
Gesteinsarten wie Gneisen und Graniten
besteht. In den Bereichen, in denen sich das
Festgestein iiberwiegend aus flach lagernden
Sedimenten zusammensetzt, entstehen
bevorzugt Plateauberge. Diese Plateaus

sind oftmals aus Schichten harten Gesteins
geformt. Ein Beispiel ist der Plateauberg
Templet am Isfjord. Berge mit einer cher
pyramiden-ihnlichen Form, wie die Tre
Kroner dstlich von Ny-Alesund, entstehen
unter dem lang andauernden Einfluss der
Erosion. Lockergesteine bilden Ficher aus
grobem Gerdll, wihrend steile Bergflan-
ken und Abhinge bevorzugt bei harten
Festgesteinen entstchen. Die Plateauberge
sind oftmals durch breite Tiler voneinander
getrennt, die von Gletschern geformte, weite
und flache Talsohlen aufweisen (U-Tiler).
Kleinere Tiler weisen oftmals deutliche V-
Formen im Querprofil auf, die vorwiegend
durch flielendes Wasser geschaffen wurden.
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Von Gletschern gestaltete Landschafts-
formen

Gletscher sind zu einem grofien Teil an der
Gestaltung der Landschaft beteiligt und
ihre Spuren kénnen iiberall beobachtet
werden. Findlinge sind grof8e Steinblocke,

die in oder auf einem Gletscher transportiert

wurden. Wenn der Gletscher abschmilzt,
bleiben diese Blocke in der Landschaft
zuriick. Wo Gletscher iiber Felsen geglitten
sind, kann man Gletscherschrammen
sehen. Das Gesteinsmaterial, welches durch
Gletscher aufgenommen und transportiert
wird, wird in Morinen wieder abgelagert.
Es gibt verschiedene Typen von Morinen,
zum Beispiel Endmorinen, Seitenmorinen,
Randmorinen, Stauchmorinen oder Mittel-
morinen. Lockersedimente wie Ton, Sand
und Kies kénnen sich auf, in oder unter den
Gletschern absetzen. Sander (von islindisch
sandur) sind Gletscherflussablagerungen
auf einer breiten Ebene vor dem Gletscher.
Wo Gletscherfliisse in kleinere Seen oder
ins Meer miinden, werden die mitgefiihrten
Sedimente in Flussdeltas abgesetzt.

Permafrost und Frostprozesse

Ein Pingo (Inuktitut [eskimoisch] fiir
kleiner Hiigel) ist eine kegelformige An-
hohe aus Bodenmaterial mit einem Kern
aus Eis. Wie bei einer gefrorenen Quelle
dringt Grundwasser aus tieferen Bereichen
unterhalb der Permafrostschicht auf. Dieses
gefriert kurz unterhalb der Erdoberfliche, so
dass sich ein massiver Eiskérper bildet, der
zur Aufwdlbung des sonst flachen Talbodens

fithrt. Diese Hiigel konnen eine Hohe von

s
Landschaftsformen

,Tre Kroner” von Ny-Alesund aus gesehen. Die
unteren Hange bestehen aus roten, devo-
nischen Sandsteinen, die Gipfel aus hellen
Kalksteinen des Karbons. Foto: W. Dallmann

Mittelmordnen wie diese entstehen, wenn
sich zwei Gletscher zu einer grolen Eiszunge
vereinen. Foto: W. Dallmann

Morénenlandschaft, Motalafjella.
Foto: S. Elvevold



bis zu 40 m erreichen. In Svalbard sind ca.
80 Pingos registriert, von denen sich viele
in den grof8en Tilern in Zentral-Spitzber-
gen befinden (Adventdalen, Reindalen,
Kjellstromdalen).

Frostmusterbéden sind durch ungewéhnli-
che Strukturen gekennzeichnete Béden, die
in fast allen Permafrostgebieten auftreten.
Diese Bereiche sind durch Polygone oder
Kreis- und Streifenmuster aus Steinen
gekennzeichnet, die durch das wiederholte
Frieren und Auftauen des Bodenwassers und
dem damit verbundenen Materialtransport
unterschiedlich grofler Komponenten ent-
stehen. Steinringe, die einen Durchmesser
von bis zu 3 m erreichen, kénnen sich durch
das langsame hangabwirts Gleiten auf einer
von Bodenflieflen (Solifluktion) betroffenen
Bodenfliche zu so genannten Halbmonden
oder Steinstreifen verformen.

Svalbards Bergwelt ist stark durch die
Wirkung des Frostes geprigt und weist
oftmals michtige Geréllkegel auf. Dort, wo
die losgewitterten Steine nicht niederstiir-
zen, auf seicht abfallenden Abhingen oder
auf flachen Bergplateaus, bildet sich grobes
Blockwerk. Hirtere Gesteine erzeugen gro-
Be, oft scharfkantige Blocke, wihrend zum
Beispiel weichere Schiefer aufquellen und zu
mineralienreichen Béden verwittern.

Ein Findling ist ein ortsfremder Felsblock,

der durch Eis von seinem Ursprungsort bis zu
seinem heutigen Fundort transportiert worden
ist. Foto: W. Dallmann

Strandterrassen, Tempelfjorden. Eine Endmoréne hat sich hinter dem Endteil

Foto: D. Blomeier eines Gletschers gebildet. Foto: W. Dallmann  kénnen Strukturen erzeugen, die ausgedehnten
Landschaftsraumen dhneln. Das Bild zeigt die
Bildung einer steilen Schlucht (rechts), deren
erodiertes Material in einem halbkreisférmigen
Delta wieder abgelagert wird. Foto: D. Blomeier
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Das Seilbahnsystem wurde zum Transport der Kohle von den Gruben nach Longyearbyen und zum Hafen genutzt. Foto: Norsk Polarinstitutt

Im Jahre 1899 brachte das Eismeerschiff
»Seren Zachariassen* 60 m? Qualititskohle
aus dem Gebiet des Isfjord mit zuriick auf
das Festland. Damit wurde klar, dass in Sval-
bard grofe Kohlevorkommen existieren und
bereits kurze Zeit spiter entwickelte sich ein
grofles Interesse an Svalbards Kohle- und
Mineral-Vorkommen. Bis 1906 waren rund
um Longyearbyen viele Gruben in Betrieb,

Das BeréWerk “Sveagruva” liegt im inneren
Bereich vom Van Mijenfjord. Foto: S. Gerland
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zuerst unter amerikanischer Fiithrung, seit
1916 aber durch das norwegische Unternch-
men Store Norske Spitsbergen Kulkompani
AJS.

Kohle aus Farnwaldern

Wihrend des Ubergangs vom Devon zum
Karbon, vor ca. 360 Millionen Jahren,
befand sich der Teil der Erdkruste, der
spiter Svalbard und die Barentssee wurde,
innerhalb der tropischen Zone nérdlich des
Aquators. Am Anfang des Karbons sanken
weite Teile des Landes ein und wurden vom
Meer iiberflutet.

Die neuen Meeresbereiche waren relativ
flach. Es existierten ausgedehnte Gezeiten-
ebenen und Flussebenen mit miandrie-
renden und verzweigten Flussldufen. Eine
fruchtbare Waldvegetation bildete sich in
diesem Tiefland. Allerdings waren die Pflan-
zen von der Fauna unserer heutigen Wilder
sehr verschieden. Im Karbon existierten
hauptsichlich Gefiflsporenpflanzen (Farne,
Birlapp- und Schachtelhalmgewichse),

die Hohen bis zu mehreren zehner Metern
erreichten.

Diese Wilder wurden mehrfach iiber-
schwemmt, wie unsere heutigen Man-
grovensiimpfe, und grof3flichige Wilder
ertranken. Das verrottende, organische
Material der toten Wilder, welches das
Ausgangsmaterial der heutigen Kohlenfloze
bildete, wurde unter groffen Mengen von

Sand und Ton begraben.

Okonomisch abbaubare Kohlevorkommen
aus dem Karbon treten im nérdlichen

Teil des Billefjords auf. Die schottische
Edinburgh-Expedition betrieb schon

relativ friithzeitig im 20. Jahrhundert die
versuchsweise Forderung bei Brucebyen.
Lediglich die russische Grube bei Pyramiden
erwies sich iiber einen lingeren Zeitraum als
erfolgreich, obwohl diese in einer struktur-
geologisch ungiinstigen Position liegt. Die
Mine, die im Jahre 1998 geschlossen wurde,
produzierte ca. 9 Millionen Tonnen Kohle
nach dem zweiten Weltkrieg.



Modere Kohlenférderung in dem Bergwerk
“Sveagruva”. Foto: A. Taurisano

Kohle aus Laubwaldern

Am Anfang des Tertiirs, vor ca. 65
Millionen Jahren, waren die Umweltbe-
dingungen im Vergleich zum Karbon sehr
unterschiedlich. Svalbard befand sich zu
dieser Zeit ungefihr auf dem 60. nérdlichen
Breitengrad, doch das globale Klima auf
der Erde war generell wirmer. Laubbiume,
die den jetzigen in Mitteleuropa dhneln,
dominierten die Wilder.

Wie oben erwihnt (sieche Kapitel um
Sedimentgesteine im Tertidr) entstand

das Tertidre Zentralbecken zu dieser Zeit.
Die damalige Landoberfliche bestand

aus flachen Ebenen mit Waldvegetation,
Mooren und Fliissen, welche immer wieder
in unregelmifligen Zeitabstinden vom Meer
iiberflutet wurden.

So wurde die verfaulende, organische
Materie der versunkenen Vegetationsdek-
ke nach und nach unter groffen Massen

von Lockersedimenten begraben, welche
aus Hochgebieten im Norden und Osten
herangetragen wurden. Die organischen Ab-
lagerungen waren das Ausgangsmaterial fiir
die Kohlenfloze, welche in Longyearbyen,
Grumantbyen, Barentsburg, Sveagruva und
Ny-Alesund abgebaut wurden oder werden.

Zurzeit wird Kohle lediglich in Barentsburg
(russisch), Longyearbyen und Sveagruva
(norwegisch) abgebaut. Die Minenstadt
Barentsburg, welche 1932 gegriindet wurde,
hat bis zu 250.000 Tonnen Kohle pro Jahr
produziert, aber die Ausbeute ist in den
letzten Jahren stindig gesunken. Seit 1906
sind rund um Longyearbyen wihrend ver-
schiedener Zeiten unterschiedliche Minen
in Betrieb gewesen. Die Gesamtproduktion
aller Gruben ist bislang etwa 22 Millionen
Tonnen. Mittlerweile ist nur noch Grube

7 in Betrieb, deren Stollen, die parallel zu
den Kohlenflézen verlaufen, mit 1-2 Grad
cinfallen. Die Grube Svea Nord liegt im
Zentralfeld, dem grofiten Kohlevorkom-
men auf Spitzbergen. Nach Berechnungen
der Firma Store Norske kann die Mine 32
Millionen Tonnen Kohle produzieren. Das

Fakten

Fakten iiber Kohle

Kohle ist ein brennbares, organisches Gestein,
welches durch die Anreicherung und Um-
wandlung von organischem Material innerhalb
bestimmter Ablagerungen entsteht. Es gibt
Braunkohle, Steinkohle und Anthrazit. Um ein
Gestein Kohle zu nennen, muss es mindestens
7u 55 % aus Kohlenstoff (Karbon) bestehen.
Steinkohle, die in Svalbard vorkommt, hat
75-90 % Karbon.

Nattirliche Kohle tritt in Linsen, Taschen oder
in Lagen (Kohlenflgze) innerhalb anderer Sedi-
mente auf. Einzelne Kohlenfléze kénnen bis zu
mehrere Meter Méchtigkeit aufweisen. Bevor

Fakten

bestimmte Kohlenfloze als abbauwdirdig gelten,
miissen sie eine bestimmte Ausdehnung,
Machtigkeit und Zugénglichkeit aufweisen,

die den Abbau im Verhaltnis zur jeweiligen
Infrastruktur und dem aktuellen Kohlenpreis
rentabel erscheinen lassen.

Das Ausgangsmaterial fiir die Bildung von
Kohle ist Torf und anderes teilweise umgewan-
deltes Pflanzenmaterial. Die Inkohlung erfolgt
tiber Millionen von Jahren durch das Gewicht
tiberlagernder Gesteine, kombiniert unter dem
Abschluss von Sauerstoff und einer schwachen
Aufwérmung des Gesteins.

Eine der aufgegebenen Gruben (Grube 2) in Longyearbyen. Foto: D. Blomeier

gesamte Kohlevorkommen im Zentralfeld
wird indes auf 72.5 Millionen Tonnen
geschitzt. Das Hauptkohlenfléz ist hier drei
bis fiinfeinhalb Meter michtig, was eine
effektive Produktion erméglicht.
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Erdol und Erdgas

Russische Bohrplattform im Billefjord. Wahrend Prospektionshohrungen nach Kohle erfolgte 1991 ein Gasausbruch, bei dem geringe Mengen von
Erdol an die Erdoberflache gelangten. Foto: W. Dallmann

Erdsl und Gas bilden sich aus dem orga-
nischen Material abgestorbener mariner
Mikroorganismen. Tonstein und Schiefer
kénnen hohe Anteile dieses organischen
Materials enthalten. Das wichtigste Mutter-
gestein auf dem Norwegischen Konti-
nentalsockel sind Schiefer aus dem Jura.
Ablagerungen in Svalbard aus den Zeitpe-
rioden Karbon, Trias, Jura und Tertiir sind
ebenfalls reich an organischem Material und
damit potenzielle Muttergesteine fiir fossile
Brennstoffe. Der vielfltige strukturelle Auf-
bau von Svalbards Festgesteinen hat iberdies
zur Bildung einer grofien Anzahl méglicher
Erdslfallen gefiihrt. Trotzdem sind bislang
keine 6konomisch nennenswerten Vorkom-
men in Svalbard entdeckt worden.

Die Erdél- und Erdgassuche in Svalbard
begann am Anfang der sechziger Jahre. Der
Betrieb Norsk Polar Navigasjon AS fiihrte
beim Gronfjord eine erste Bohrung durch,
welche eine Tiefe von 972 m erreichte. Da-
nach wurde eine weitere Bohrung im Berze-
liusdalen am Van Mijenfjord ausgefiihrt.
Viele andere Unternehmen waren ebenfalls
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aktiv, unter anderem Caltex, Fina, Nordisk
Polarinvest, die Russische Grubengesell-
schaft Trust Arktikugol und die Norwe-
gischen Firmen Store Norske Spitsbergen
Grubekompani und Norsk Hydro. Insge-
samt wurden 16 Bohrungen durchgefiihre,
die meisten im Nordenskiold Land (Zentral-
Spitzbergen), aber auch am Forlandssund,
in der Nihe vom Serkapp, auf Edgeoya und
auf Hopen. Viele seismische Untergrundun-
tersuchungen wurden durchgefiihrt, sowohl
von Schiffen entlang der Fjorde als auch auf
Gletschertraversen. Im tiefsten Bohrloch bei
Ishogda im Van Mijenfjord wurde eine Tiefe
von 3304 m erreicht.

Die Auswertungen der Bohrungen haben
wiederholt gezeigt, dass die potentiellen
Muttergesteine einen zu hohen organischen
Reifungsgrad und die potentiellen Reser-
voirgesteine zu geringe Porosititen aufwei-
sen. Olvorkommen sind auf unbedeutende
Kluft- und Spaltensysteme begrenzt.

Wihrend einer Bohrung nach Kohle an der
Petuniabukta (Billefjord) traf die russische

Firma Trust Arktikugol im Jahre 1991 in
630 m Tiefe auf eine 6l-fiihrende Gesteins-
schicht. Dabei blies in zwei Bohrléchern
unkontrolliert Gas und Ol aus. Planungen
zum Start einer systematischen Olsuche

in der Umgebung wurden bis heute nicht
realisiert.



Geologie und Umweltschutz

Umweltschutz wird in Svalbard von Seiten
der Behorden sehr betont. Bereits seit 1973
wurde ein Netzwerk, bestehend aus einer
Reihe von Nationalparks, Naturreservaten
und Vogelschutzgebieten eingerichtet,

die grofie Teile der Randgebiete Svalbards
beinhalten. Mehrere Schutzgebiete wurden
in den Jahren von 2002 bis 2005 errichtet
und heute sind ca. 65 % von Svalbards
Landfliche geschiitzt. Dennoch ist ein
schonender, unmotorisierter Transport und
Outdoor-Aktivititen in den allermeisten
Gebieten zugelassen — mit Ausnahme von
Kong Karls Land, wo das Betreten aufgrund
eines einzigartigen Hohlengebiets fiir
Eisbiren ganzjihrig verboten ist. Das gilt fiir
bestimmte Zeitriume im Jahr auch fiir die
Vogelschutzgebiete und die Insel Moffen,

letztere wegen seiner Walrosse.

Das geologische Schutzgebiet Festningen,
auf der Stidseite am dufleren Isfjord gelegen,
wurde 2003 etabliert. Der Grund hierfiir
sind wissenschaftlich besonders wertvolle
geologische Vorkommen. Das Schutzge-
biet umfasst ein gut beschriebenes und
vollstindiges geologisches Referenzprofil

— das Festningsprofil, ein Permafrostgebiet
mit speziellen Bildungen und Erscheinun-
gen, und fossile Dinosaurierspuren. Viele
der oben erwihnten Schutzgebiete umfassen
ebenfalls wertvolle geologische Erscheinun-
gen.

Im Jahre 2002 trat das Svalbard-Umwelt-
schutzgesetz in Kraft. Das Gesetz beschrinkt
alle Arten grofierer Eingriffe in die Land-
schaft auf ganz Svalbard, erlaubt jedoch das

Aufsammeln von Steinen und Mineralien
entweder als Souvenir oder als Proben fiir
wissenschaftliche Untersuchungen. Dagegen
ist es verboten, Fossilien innerhalb der
Schutzgebiete von 1973, und innerhalb der
Naturreservate auf Hopen oder Bjornoya
(Bireninsel) aufzusammeln. Bei Funden
von speziellem wissenschaftlichem Wert
sollte der Gouverneur oder das Norwegische
Polarinstitut unterrichtet werden.

Einige wichtige Bestimmungen

Jeglicher Transport in Svalbard soll so
geregelt werden, dass so wenig Schiiden wie
mdglich oder Verschmutzungen, die nach-
teilig auf die Natur oder Kulturdenkmiler
wirken, entstehen. Zusitzlich sind unnétige
Stérungen von Menschen und Tieren zu
vermeiden.

Individualreisende, die nicht ansissig sind
und auf eigene Faust in Svalbard umbher rei-
sen wollen, miissen die Meldepflicht fiir jeg-
lichen Transport auf$erhalb des Verwaltungs-
bereichs 10 (zwischen dem Van Mijenfjord
und dem Isfjord auf Zentral-Spitzbergen)
beachten. Touren iiber Land auf8erhalb

eines Umkreises von 20 Kilometern um
Ny-Alesund und Bootstouren auflerhalb des
Kongsfjords sind ebenfalls meldepflichtig fiir
Touristen und andere Zugereiste.

Es ist Jedermanns Pflicht, sich iiber die
geltenden Bestimmungen des zu bereisen-
den Gebiets zu informieren. Dies beinhaltet
ebenfalls Bestimmungen zur Jagd und zum
Fischen. Bei geplanten Reisen in Natur-
schutzgebieten muss man sich im Voraus
iiber geltende Naturschutzbestimmungen
informieren.

Jeglicher motorisierter Verkehr auf Land,
mit Ausnahme des Fahrens von Schneemo-
bilen, welches durch besondere Motorver-
kehrsvorschriften geregelt wird, bedarf einer
speziellen Zulassung. Das gleiche gilt fiir
die Landung von Helikoptern auflerhalb
eines ausgewiesenen Landeplatzes. Solche
Genehmigungen werden in erster Linie in
Verbindung mit Forschungsauftrigen erteilt.
Seien Sie sich bitte auch iiber die Unter-
schiede der fiir den Schneemobil-Verkehr
freigegebenen Gebiete fiir Ansissige und
Zugereiste bewusst.

Foto: D. Blomeier.

Alle Personen, die aufSerhalb fester Besied-
lungen in Svalbard reisen, sind verpflichtet,
eine eigene Waffe zur Notwehr gegen Eis-
biren mit sich zu fithren. Das Sich-Nihern
oder gar Verfolgen von Eisbiren ist streng
verboten! Eisbiren sind ganzjihrig geschiitzt
und diirfen nur in Notwehr geschossen
werden. Informationsmaterial iiber Eisbdren
und genereller Sicherheit sind beim Gouver-
neur von Svalbard oder beim Norwegischen
Polarinstitut erhildlich.

Alle Hinterlassenschaften menschlicher
Aktivititen von 1945 und davor sind
geschiitzte Kulturdenkmiiler. Dieses gilt
sowohl fiir feste Installationen als auch fiir
bewegliche Gegenstinde. Neuere Anlagen
kénnen ebenfalls nach besonderen Beschliis-
sen geschiitzt sein. Das Aufschlagen von
Feldlagern oder Zelten oder das Deponieren
von Gegenstinden in einem Umkreis unter
100 m um geschiitzte, feststehende Kultur-
denkmiiler ist verboten. Das Zelten oder cin
Lageraufenthalt von mehr als einer Woche
auf demselben Platz muss beim Gouverneur
im Voraus angemeldet werden.

Seite 33



- 78 0 T—

770

\J

BJZRNOYA

STRATIGRAPHISCHE UBERSICHT
STRATIGRAPHIC OVERVIEW

Tertiar

Tertiary

Jura und Kreide
Jurassic and Cretaceous

Trias
Triassic

o Karbon und Perm
— N Carboniferous and Permian
9 - Devon.
% Devonian
\ - Frihes Erdalertum
A\ \ T Early Palaeozoic
| g
Bellsund -

Vendium
Vendian
Neoproterozoikum
Neoproterozoic
Mesoproterozoikum (moglicherweise mit

Paldoproterozoikum)
(possibly with

Paldoproterozoikum
Palaeoproterozoic

Dolerit, kretazisches Alter

Dolerite, Cretaceous age
Gabbro, kaledonisches Alter
Gabbro, Caledonian age

Granit, kaledonisches Alter
Granite, Caledonian age
Granit und Quarzporphyr, grenvillisches Alter
Granite and quartz porphyry, Grenvillian age
Hopen \
Z |
%, 465 70
HporARIS 29" 27
| \

Seite 34

Die geologische Zeitskala — ein Grundgeriist der Geologie

Die geologische Zeitskala ist in eine Reihe  bis vor 542 Millionen Jahren. Das Zeitalter
von aufeinander folgenden Zeitaltern von vor 542 bis 251 Millionen Jahren wird
gegliedert. Diese Einteilung griindet sich Paldozoikum oder Erdaltertum genannt.
auf wichtige Ereignisse bzw. Verinderungen  Darauf folgt das Mesozoikum oder das
innerhalb der Entwicklung des Lebens auf ~ Erdmittelalter, welches bis vor 65 Millionen
der Erde. Alle Geologen gebrauchen Zeitbe-  Jahren andauerte. Das Kinozoikum oder
griffe in ihrer tiglichen Sprache. Der dlteste  die Erdneuzeit umfasst den Zeitabschnitt
Abschnitt der Erdgeschichte wird Prikam-  von vor 65 Millionen Jahren bis heute. Die
brium oder Erdurzeit genannt und umfasst  letzten 2 Millionen Jahre davon werden das
den Zeitraum von der Entstehung der Erde  Quartir genannt.



GEOLOGISCHE ZEITTAFEL ¢ GEOLOGICAL TIME SCALE
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Bezaubernde Geologie

Seit iiber hundert Jahren fasziniert Svalbard Menschen mit einem Interesse
fur Naturwissenschaften und die Frithgeschichte unserer Erde. Viele derjeni-
gen, die Svalbard besuchen, lassen sich von der ausgedehnten, kalten
Wildnis, den eindrucksvollen Bergformationen und ihrer landschaftlichen
Vielfalt begeistern.

Die Landschaftseindriicke sind sehr unterschiedlich, ob man im Hornsund
mit seinen bizarren Kalksteinriicken ist, an den Tafelbergen der Ostkiiste
Spitzbergens entlangfihrt oder zwischen den unwirklich roten Bergen des
Woodfjords steht. Nirgendwo sonst in Nordeuropa gibt es eine derartige
Vielfalt von geologischen Formationen, und nirgendwo sonst sind so viele
Zeitalter im Gestein iiberliefert. Das Gebirge ist weitgehend kahl, ohne
Erdreich und Vegetation, und der Gesteinsgrund ist tiber lange Strecken
zusammenhingend sichtbar. Alles dies trigt dazu bei, daf§ Svalbard ein
einzigartiges Gebiet fiir das Studium geologischer Prozesse ist — und ein Ort,
um sich vom Zauber des Landes in seinen Bann ziehen zu lassen.



