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Mittelkarbonische Beckenentwicklung auf der
Breggerhalbinsel (Svalbard) —
Sedimentologische Profilvergleiche und deren
fazielle und tektonische Deutung

Von Petra Ludwig

Zusammenfassung: Auf der im Nordwesten Svalbards gelegenen Broggerhalbinsel folgen diskordant tiber kaledonisch verfalteten Hecla Hoek-Ge-
steinen silizikiastische und karbonatische Gesteine des Karbons. Dic Profile werden nach sedimentologischen und lithologischen Kriterien in Sequenzen
untericilt. die schiedenen Faziestypen zugeordnet werden. In gleichen Transportmilieus abg rte Faziestypen werden zu sassoziationen
zusammengeflaBt. deren Abfolge als Idealablolge der mittelkarbonischen Sedimente der Broggerha bimcl vor chclll \\‘u‘d. Dcr mlll‘
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Sch\\ emm(iicher-Sedimente. Dic obersten Schichten der Broggertinden Formation zeigen cine Verzahnung grob rischer und marine;
af mehrfache relative Absenkungen zuviick zufithren ist. Dicse verur sddmn mar
ficher. Lokal begann die postkaledonische Sedimentation erst mit die
dic Beckenrinder hinausgehenden Transgression des Scheteligfjelle
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of alluvial fan. braid plain and braid delta deposits, Renewed tectonical basin floor subsidence reactivated proximal sedimentation. An interfingeri I
of coarse terrigenous and marine sediments. due 1o several events of subsidence. characterizes the uppermost part of Broggertinden Formation,
subsidence caused shorttived marine ingressions followed by temporary fan progradation. Locally the Postcaledonian sedimentation did not start undil
this time. In these arcas sedimentation hcmn with fan-deltas in the uppermost Broggertinden Formation. The Middie Carl boniferous ended after the
ransgression of the Scheteligfjellet Member overstepping the basin margins. The rate of accumulation surpassed the rate of sea-level rise and caused
a sh(lll()\\nw upward succession in the Scheteligfjeliet Member.

1. STRATIGRAPHISCHE STELLUNG DER UNTERSUCHTEN GESTEINE

Auf der im Nordwesten Svalbards gelegenen Broggerhalbinsel (Abb. 1) folgen diskordant liber kaledonisch
verfaltete Metamorphika (Hecla Hoek) jungpaldozoische Gesteine (Abb. 2.

Terrestrische Rotsedimente des Bashkirs (Broggertinden Formation, im folgenden Broggertinden Fm.) gehen
zum Moscov sukzessiv in flachmarine karbonatische Sedimente (Scheteligfjellet Member, im folgenden Schete-
ligfjellet Mb.) tiber. Durch Uberschiebungstektonik im Tertiér sind die jungpaliiozoischen Schichtfolgen auf der
Brgggerhalbinsel heute meist allochthon und stark gestort. ORVIN (1934) stellt die Rotsedimente an der
NE-Kiiste der Brogggerhalbinsel nach Fischfunden in das Devon (hier Profil SH-23); die Rotsedimente an der
W-Kiiste (hier Profil KS). wo sie unterkarbonische Gesteine iiberlagern, hilt er dagegen fiir mittelkarbonisch.

CUTBILL & CHALLINOR (1965). auf die die hier verwendete Stratigraphic zuriickgeht, ordnen alle Rotsedi-
mente der Brgggerhalbinsel der Broggertinden Fm. zu und stufen sie nach Brachiopoden und Foraminiferen als
mittelkarbonisch ein. Allerdings kann aus ihren Beschreibungen geschlossen werden, daf} sie Kalke beprobten,
die dem Scheteligfjellet Mb. zuzurechnen sind und fiir das ein mittelkarbonisches Alter bereits durch Fossilfunde
von HOLTEDAHL (1911, 1913) belegt ist.

In der vorliegenden Untersuchung konnten alle Profile sedimentologisch mit dem Profil an der W-Kiiste korreliert
werden, in dem die Broggertinden Fm. iiber unterkarbonischen Sedimenten folgt. Es wird daher mittelkarboni-
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Abb. It Lage des Untersuchungsgebicies auf Svalbard.

Fig. 1: Location of the investigated area on Svalbard.

sches Alter fiir alle Profile angenommen. Conodonten aus marinen Kalklagen in der Broggertinden Fm., die zur
Zeit von BUGGISCH untersucht werden, sollen endgiiltige Beweise liefern. Das Ergebnis gilt dann jedoch nicht
fiir die NE-Kiiste. da dort die Kalklagen fehlen.

2. SEDIMENTOLOGISCHE GLIEDERUNG DER SCHICHTFOLGEN

Um die unterschiedlichen Profile vergleichen zu konnen. wurden nach gemeinsamen sedimentologischen
Merkmalen 11 Faziestypen aufgestellt (Abb. 3). Alle Profile setzen sich aus mehreren dieser, mit groRen
Buchstaben bezeichneten Faziestypen zusammen.

Die Faziestypen A und B sind charakteristische Schwemmficher-Sedimente, C bis F fluviatile Sedimente einer
Schwemmebene und die Faziestypen G bis I randmarine Sedimente mit terrigenen Einfliissen.

Dieser Untersuchung liegt fiir Schwemmficher (a/luvial fan) und Schwemmebene (braid plain) die Terminologie
nach RUST & KOSTER (1984) zugrunde. Sie beschriinken die Bezeichnung Schwemmficher auf Schlamm- und
Schuttmassen, die aus steilen Bergeinschnitten, in denen ihre Ausbreitung eingeschrinkt ist. in eine Ebene oder
in ein grofles FluBtal flieBen und Sedimenttédcher unterhalb der Bergeinschnitte aufbauen. Der Sedimenttransport
in stromendem Wasser spielt eine deutlich geringere Rolle als der Transport von Sediment als hochviskose
Flissigkeit (NEMEC & STEEL 1984). Die drei fiir Schwemmficher typischen Sedimentationsformen —
Schlamm- oder Schuttstréme (debris flows), Schichtfluten (sheet floods) und Rinnenfluten (channel gravels) —
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werden von HARVEY (1984) beschrieben.

Auf einer Schwemmebene, der Fortsetzung eines Schwemmfichers in der Ebene, dominiert Sedimenttransport
in verflochtenen Flissen (braided rivers). Miinden diese in einen Wasserkorper, so bilden sie ein braid delta, das
sich von normalen Deltas durch gribere Sedimente unterscheidet (McPHERSON et al. 1987). Die Transportrich-
tung auf Schwemmebenen entspricht der auf Schwemmfichern. nur dominieren fluviatile Sedimente iiber
Schicht- und Rinnenflutsedimente. Formen fluviatiler Sedimente werden z. B. von COLLINSON (1986)
beschrieben.

Bei ausgeprigtem Kiistenrelief miindet der Schwemmficher als fan-delta (WESCOTT & ETHRIDGE 1980)
direkt in einen Wasserkorper.

Lithologie und Sedimentologie der Faziestypen:

Faziestyp A: Schuttstromsedimente, partiell sandige Schichtflutsedimente als Sedimentationsbeginn der Brog-
gertinden Fm. auf dem Grundgebirge. Die basalen Lagen sind schlecht sortierte, matrixgestiitzte Brekzien mit
Klasten aus den unterlagernden Hekla Hoek-Phylliten.

Faziestyp B: Dickbankige weiie Konglomerate und Grob- bis Mittelsandsteine, die im unteren. ungeschichteten
Bereich Schichtflutsedimente und im oberen, parallel- bis schriggeschichteten Bereich Rinnenflutsedimente
darstellen. Das schlecht sortierte Material der eingeschalteten roten Silt- und Feinsandsteine wurde vermutlich
bei schnell anschwellenden Wasserfluten aus den Grobsedimenten ausgespiilt und beim Absinken des Wasser-
spiegels abgesetzt (vgl. STEEL 1974). Der Farbunterschied zwischen den Grob- und Feinsedimenten resultiert
aus der unterschiedlichen Dauer subaerischer Exposition (vgl. WALKER 1967).

Faziestyp C: Gute Rundung und Sortierung sowie planare und trogférmige Schréagschichtung der Konglomerate

und selteneren Sandsteine zeigen die Bildung in fluviatilen Bereichen. in denen Bodentransport vorherrschte. Die
Unten-grob-Zyklen stellen Rinnen- und Barrensedimente eines verflochtenen Flusses dar. Die Siltsteine setzten
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sich bei Uberschwemmungen aus Suspensionen ab und bedeckten weite Areale zwischen den Verteilerrinnen.
Sie wurden leicht erodiert und sind daher nur in Resten erhalten.

Faziestyp D: Unten-grob-Zyklen aus roten Konglomeraten oder konglomeratischen Sandsteinen und dariiberlie-
genden schriggeschichteten roten Sandsteinen sind als Bodenlast transportierte Rinnen- und Barrensedimente,
withrend die Feinsand- und Siltsteine am Top der Zyklen mit Schrumpfrissen und Karbonatzementation aus einer
umgebenden Uberflutungsebene stammen. Als laterales Aquivalent kann der Faziestyp F auftreten.

Faziestyp E: Michtige Silt- bis Feinsandsteine, eingeschaltet rote Konglomerate und Grobsandsteine, planar und
trogformig schriaggeschichtet. Die gréberen Sedimente sind oft Rinnenfiillungen (Abb. 4) mit {iber erosiver Basis
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Abb. 3: Zusammenfassende Aulhstung der Faziesty pen. threr Chavakienstuha und Hoerkuatt clUDWIG TUSSa.

Fig. 3: List of defined facies types, their characteristic features and their origin (LUDWIG 1988).
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Abb. 4: Linke Hatfte ciner FluBrinne. die sich in Kiesbiinke einschnitt. Rinnenfiillung aus trogférmig schriiggeschichteten
Miutelsanden, die in wrogférmig und planar schriiggeschichiete Feinsande itberechen. Siltlagen am Top beenden die
Rimnnensedimentation. Profil BF-2. Faziestyp E. Hammer als MaRstab.

Fig. &1 Left half of a channel that cut through gravel bar. Trough-crossbedded sandstones grade into through- and
planar-crossbedded fine sandstones. Siltstones at the top show channel abandonment. Section BF-2. lacies type E.
Hammer for scale.

folgenden Konglomeraten oder konglomeratischen Sandsteinen und iiberlagernden planar und trogformig schrig-
geschichteten Sandsteinen. Feinsandsteine am Top dieser Unten-grob-Zyklen kénnen Trockenrisse aufweisen
sowie Bioturbations- oder Durchwurzelungsstrukturen. Als Ablagerungsraum wird ein ephemerer verflochtener
FluB angenommen. Nach TURNER (1980) bilden sich bei besonders hohen Wasserstinden méchtige horizontal
laminierte Schichtflutablagerungen. Kies- und Grobsand verbleiben als Bodenfracht in den Rinnen, kénnen sich
aber zu Beginn einer Uberschwemmung auch als diinne Lage schichtflutenartig ausbreiten. Zwischen den
Hochstidnden ist die Wasserfiihrung gering, und die Uberschwemmungsgebiete trocknen ein.

Faziestyp F: Michtige Silt- bis Mittelsandsteine mit gut sortierten eckigen Klasten und einzelnen diinnen
Konglomeratlagen. Einzelne geringméchtige Unten-grob-Sequenzen mit planar und trogformig schriggeschich-
teten Rinnensanden mit Rinnenbasis-Gertllen. Lamination, Tongallen, erosive Kontakte, Bioturbation, Lebens-
spuren und die intensive Himatitzementation weisen auf eine Uberflutungsebene als Bildungsraum. Die schréig-
geschichteten Sandkorper entstanden durch die Verlagerung von FluBrinnen in diese Ebene.

Faziestyp G: Sehr variabel, jedoch durch drei Gesteinstypen — Calcrete, mariner Kalk und ..chaotisches
Konglomerat” — charakterisiert. Calcrete tritt als Knollen, Gange und Lagen auf. ,.Chaotisches Konglomerat”
steht flir schlecht sortierte, meist ungeschichtete, michtige grobe Konglomerate oder Schuttstrombrekzien.
Eingeschaltet sind verschiedene konglomeratische Sandsteine fluviatilen Ursprungs. Das ..chaotische Konglo-
merat” liegt meist direkt itber marinem Kalk oder Calcrete und hat sie teilweise aufgearbeitet. Als Klasten fiihrt
es hauptsiichlich Hecla Hoek-, Kalk- und Sandsteingerélle.

Die Faziestypen A bis G gehoren zur Brgggertinden Fm. Die Sandsteine der Breggertinden Fm. sind mehr oder
weniger feldspatfrei und als Sublitharenithe, untergeordnet auch Litharenite und Quarzarenite (FOLK et al. 1970)
zu bezeichnen.

Faziestyp Hj: Charakterisiert durch eine blaugraue Kalkbank, die hier als Basiskalk des Scheteligfjellet Mb.
definiert wird. Sie fithrt schichtparallele Lagen mit der syringoporiden Koralle Multithecopora sp. (OEKEN-
TORP, freundl. pers. Mitt.) und wird hier als Multithecoporen-Kalk bezeichnet. Die begleitende Fauna zeigt
ruhige, kiistennahe Sedimentation in geschiitzten Bereichen an. Meist sind die Multithecoporen karneolisiert, und
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Karneol kann auch diinne Lagen bilden. Daneben treten schichtgebundene Kieselknollen auf. Uber dem
Multithecoporen-Kalk folgen Kalke aus abgeschniirten Bereichen.

Faziestyp Ha: Von Faziestyp H; unterschieden, da der basale Kalk als geringméchtiges Bioherm ausgebildet ist.
Multithecopora sp. tritt nur vereinzelt auf. Dartiber folgen wenige Meter fossilreiche graue Kalke, die von roten
und griinen Siltsteinen iiberlagert werden.

Faziestyp Ha: Mit Multithecoporen-Kalk an der Basis, der direkt tiber eine Calcrete-Lage sedimentierte. Uber
den Multithecoporenlagen treten Bryozoen-mud mounds auf. Darliber bleiben Plattformkalke vorherrschend:
Siliziklastika sind nicht eingeschaltet.

Faziestyp I: Beginnt mit Strandsanden, tiber denen Kalkbarrensande, laminierte Dolomite mit geringdiverser
Fauna aus stark abgeschniirten Buchten oder laminierte peloidische Kalke, die auf Algenmattenbildung zuriick-
gehen, folgen. In die wellig laminierten Dolomite kénnen Feinsand- oder Siltsteine eingeschaltet sein. Chalce-
donknollen mit Quarzin deuten auf evaporitische Bedingungen (FOLK & PITTMAN 1971).

Die im Scheteligfjellet Mb. (Faziestypen H—1I) auftretenden Sand- und Siltsteine sind durch relativ hohe
Feldspatgehalte gekennzeichnet. Es handelt sich um Arkosen, lithische Arkosen, arkosische Litharenite, Subar-
kosen und Sublitharenite.

3. LAGE UND STRATIGRAPHISCHE ABGRENZUNG DER PROFILE

Von 17 untersuchten Aufschliissen und Profilen werden hier die sieben wichtigsten beschrieben (Abb. 5). Die
Profile BF-1 und BF-2 liegen im SW der Brgggerhalbinsel auf zwei Graten des Brpggerfijellets, der Typuslokalitét
der Brgggertinden Fm. (Abb. 6).
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Abb. 8 Die Broggerhadbimsel nut der Posiion aller untersuchten Aufschlusse (weibie Rhombens und der hier beschriebenen tschwarze Rhombens

Fig. 5: Breggerhalvoya and the jocation of all investigated outerops (white rhombs) and those described in this article (black rhombs).
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Abh. 6: Das Bréggerfjellet mit seinen beiden Profilen. Der breite Pfeit markiert die hichste Erhebung (Breggertinden, 721 m tiber NN), die schmalen
Pfeile markieren Ober- und Untergrenze der beiden Profile. Unterhalb tiegt ein kleiner Kargletscher. Bildbreite ca. 3 km.

Fig. 6: The Broggerfjellet and the two sections. Thick arrow marks highest point of the mountain (Breggertinden, 721 m above sea-level): thin arrows
mark upper and lower boundarics of the two sections. A smait cirque glacier is situated below. Width of picture approximately 3 km.

Schrigschichtungsmessungen zeigen einen Sedimenttransport nach WSW im Profil BF-1 und nach N im Profil
BF-2.

Die Untergrenze des Profils BF-1 entspricht der Basis der Brgggertinden Fm. Die Profilobergrenze liegt innerhalb
des Scheteligfjellet Mb., die hoheren Schichten sind abgetragen, so daf sich seine Méchtigkeit in diesem Profil
nicht ermitteln 143t

Das Profil BF-2 ist mit 300 m Michtigkeit die méchtigste der untersuchten Abfolgen. Es wurde bereits 1934 von
ORVIN aufgenommen und beschrieben. Der Kontakt zu den unterlagernden Hecla-Hoek-Gesteinen ist tektoni-
scher Natur. Von dieser Stérung und der GroBstruktur des Brgggerfjellet-Sattels (LUDWIG 1988) abgesehen, ist
dieses Profil das einzige von tertidrer Uberschiebungstektonik nur unwesentlich betroffene. Die Brgggertinden
Fm. geht ohne tektonische Unterbrechungen in den Scheteligfjellet Mb. iiber.

Das Profil ZF liegt 3 km SSW’ Ny Alesund auf dem N-S-Grat des Zeppelinfjellets (Abb. 7). Die Abfolge ist

Abb. 7: Blick vom Breggerfjeliet auf das Zeppelinfjellet (554 m {iber NN), das eine liegende Falte darstelit. Profilobergrenze mit Pfeil gekennzeichnet,
Untergrenze rechts auBerhalb des Bildes.

Fig. 7. The Zeppelinljellet (354 m above sea-level), which forms an overturned fold, seen from Broggerfjellet. Upper boundary of the section marked
by arrow, lower boundary outside of the picture to the right.
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setzt. Breite des Profilhigels:

Abb. 8: Das Profit TD im Traudalen. In der Mite verlduft cine Stérung. die die Schichten wenige Meter gegeneinander vi
300 m.

Fig. 8: The section TD in Traudalen. In the middle a Mault is to be scen that dislocates the layers for some meters. Width of the hill with section: 300
m.

mehrfach gestort. Ober- und Untergrenze sind unter Schnee und Schutt verborgen. Die reale Michtigkeit kann
daher nicht ermittelt werden.

Das Profil TD liegt auf der SW-Seite der Broggerhalbinsel, 2 km von der W-Kiiste entfernt zwischen zwei Seen
im Traudalen (Abb. 8). Die Untergrenze der Broggertinden Fm. fehlt im Profil TD infolge von Storungen.
Schrégschichtungsmessungen zeigen SW' Transportrichtungen in der untersten Sequenz und Transport nach NE
im oberen Profilbereich.

Das unterhalb der Kiistenebene Stuphallet an der NE-Kiiste der Broggerhalbinsel gelegene Profil SH-23 bildet
ein Kustenkliff, das sich iiber fast 5 km die NE-Kiiste der Broggerhalbinsel entlangzieht. Die Schichtenfolge
beginnt am Gstlichen Miindungsarm des Scheteligelva und erstreckt sich mit leichtem Einfallen nach WSW als
durchgehendes Profil bis zumn Stupbekken.

Stidostlich anschliefend ist die Schichtlagerung gestort; durch eine Staffel von Aufschiebungen streichen
wiederholt gleiche Profilteile aus. ORVIN (1934) nahm eine Michtigkeit der Schichtfolge von 317 m an, daer
die oben erwiihnten tektonischen Einfliisse nicht beriicksichtigte. Nach den vorliegenden Untersuchungen betrégt
die wahre Michtigkeit der an der Kiiste ausstreichenden Schichtfolge 100 m. Wie ORVIN (1934) bereits erwihnt,
liegt die Basis der Brgggertinden Fm. vermutlich im Kongsfjord. Schiittungen erfolgten hauptsédchlich aus SSW.

Das Profil KS befindet sich an der W-Kiiste der Broggerhalbinsel am Kjerstrand (Abb. 5). Es ist nur wenige
Meter michtig; die Obergrenze des Scheteligfjellet Mb. ist nicht aufgeschlossen.

Das Profil HF liegt im SE der Bréggerhalbinsel nordlich des Havimbfjellets, 3 km westlich vom SW-Rand des
Kongsvegen-Gletschers und bildet eine etwa 25 m michtige iiberkippte Abfolge des Mittelkarbons.

4. SEDIMENTOLOGISCHER CHARAKTER DER PROFILE

Alle Profile werden nach sedimentologischen und lithologischen Kriterien in Sequenzen unterteilt. die den
verschiedenen Faziestypen (Abb. 3) zugeordnet werden. Da die Grenze zwischen Brgggertinden Fm. und

Scheteligfjellet Mb. den einzigen eindeutig definierbaren Horizont bildet, wurde sie als Nullinie gewihlt.

Die Basis des Mittelkarbons ist nur im Profil BF-1 erhalten. Die Broggertinden Fm. liegt hier mit einer Brekzie
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diskordant auf Hecla Hoek-Phylliten (Abb. 9). Fiir die Profile BF-1, BF-2 und ZF ist, trotz zahlloser Stérungen
in den Profilen BF-1 und ZF, eine enge lithologische und sedimentologische Verwandtschaft erkennbar. Sie bilden
eine Unten-grob-Abfolge, in der konglomerat-dominierte Schuttstromsedimente von sandstein-dominierten
fluviatilen Sedimenten abgeldst werden, die sich am Top der Brgggertinden Fm. mit marinen Sedimenten und
groben Siliziklastika verzahnen (LUDWIG 1988).
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Fig. 9: Column section BF-1 on the S” crest of the Broggerfjellet.
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Das Profil TD unterscheidet sich von den Profilen BEFF-1, BF-2 und ZF vor allem durch den frilheren marinen
Einfluf3 und die intensive dolomitische Zementation der Siliziklastika. Die obersten drei Sequenzen des Profils
TD (Abb. 11) zeigen typische Merkmale eines semiariden, siliziklastisch beeinflufiten Karbonatwatts.

Das Profil SH-23 unterscheidet sich von allen anderen Profilen durch die Dominanz von Silt- und Sandsteinen
(Abb. 12). Der Anteil der als Bodenfracht transportierten Sedimente liegt jedoch noch weit iiber der von MIALL
(1977) angegebenen Obergrenze von 1% bei Mianderfliissen, so daf3 auch Profil SH-23 als Abfolge eines
verflochtenen Flulsystems interpretiert wird. Auch das Fehlen von Schrigschichtungen des Epsilon-Typs, die
ALLEN (1966) als diagnostisch fiir laterale Verlagerung grofier Gleithangbarren in Mianderfliissen ansieht,
spricht fiir ein verflochtenes FluBsystem. Wahrscheinlich handelte es sich um leicht gewundene sandige verfloch-
tene Fliisse, deren miichtige Siltschichten aus der Uberflutungsebene sich entweder infolge rascher Absenkung
(COLLINSON 1986) oder durch zwischenzeitlich stirkere Windung einzelner Rinnenbereiche erhalten haben.
Die 180° pendelnden Schittungsrichtungen um SSW kémnen nach CANT & WALKER (1978) durch die
Verlagerung transversaler Barren innerhalb der Rinnen geschaffen werden. Somit kann die Deutung von ORVIN
(1934), der die Abfolge als marin ansieht. nicht bestitigt werden.

Eine weitere Besonderheit von Profil SH-23 zeigt sich erst bei Betrachtung des Aufschlusses vom Kongsfjord
aus. Die Schichten des Scheteligfjellet Mb. folgen mit einer Winkeldiskordanz iiber der Brgggertinden Formation.
Ob dies nur in diesem Profil der Fall ist oder nur sichtbar wird, da es als einziges Profil lateral iiber mehr als
wenige Meter verfolgbar ist, kann nicht entschieden werden. Es muB auch die Moglichkeit einer Uberschiebungs-
diskordanz in Betracht gezogen werden,

Das Profil KS beginnt mit einem groben, schlecht sortierten, matrixgestiitzten ungeschichteten Konglomerat,
dessen Michtigkeit nach HOLLIDAY (1966) stark variiert. Nach HOLTEDAHL (1913) liegt das Konglomerat
direkt auf den unterkarbonen Gesteinen. Er wie auch FAIRCHILD (1982) stellen es daher altersmiéfig an die
Grenze zwischen Unterkarbon und Moskau-Stufe. Die grofien, instabilen Gerélle aus Hecla Hoek, Calcrete und
Fossilkalk stammen aus einem lokalen Liefergebiet. Calcrete-Linsen, die groben Gerdlle und marine Fossilien
zeigen, dafl das Konglomerat. das an dieser Stelle die einzige Ablagerung der Brgggertinden Fm. ist, dem
Faziestyp G angehért. Das Gefiige deutet auf eine Entstehung als randmariner Schuttstrom.

Dariiber folgt mit erosiver Basis ein graugriiner Kalksandstein mit einer Faunenassoziation aus einem geschiitzten
Bereich (Foraminiferen, vollstindige Ostracoden), in den Bioklasten aus hoherenergetichen Bereichen (gerundete
Echinodermenbruchstiicke) eingetragen wurden. Die Oberflidche des Kalksandsteins ist eine Diskontinuitztsfld-
che, auf der sich cin ca. 1 m méchtiges Korallenriff entwickelte. Wie HOLTEDAHL (1913) bereits feststellt, ist
der Riffkalk eine Varietit des Multithecoporen-Kalkes des Scheteligfiellet Mb. und wird als Faziestyp Ha von H;
(Abb. 3), der inden Profilen BF-1, BF-2 und ZF die basale Sequenz des Scheteligfjellet Mb. bildet, unterschieden.

Das Profil HF unterscheidet sich wie auch KS wesentlich von den anderen Profilen auf der Brgggerhalbinsel. Am
sedimentéren Kontakt zwischen Hecla Hoek und postkaledonischen Sedimenten sind die Hecla Hoek-Phyllite
tiefgriindig rot verwittert. Sie werden von einer etwa 40 cm miichtigen reifen Calcrete, in der grobe Bruchstiicke
des Hecla Hoek-Wirtsgesteins erhalten blieben, lberlagert. Diese Schicht bezeichnet ORVIN (1934: 66) als
friction breccia™ und deutet sie als Uberschiebungsfliche. Auf diesen, hier als pedogene Bildung gedeuteten
Bereich, folgt eine matrixgesttitzte grobe Brekzie, die die Gefiigemerkmale eines Schuttstroms trégt. Die Grofie
der Klasten, die aus dem Hecla Hoek-Grundgebirge und dem Bodenhorizont stammen, nimmt zum Hangenden
ab. Die Dolomitmatrix ist im liegenden Teil der Brekzie vados tiberpréigt und fithrt dariiber umkristallisierte
marine Fossilien. Die Fossilien zeigen. dall der Schuttstrom sich in marine Bereiche hineinbewegte. Die
Breggertinden Fm. représentiert im Profil HF somit ein fan-delta.

Im Hangenden folgen als lagundre Sedimente interpretierte, terrigen beeinflufite marine Karbonate und einge-
schaltete rote und griine dolomitische Feinsandsteine mit in linsigen K6rpern auftretender Flaserschichtung. Mit
dem Einsetzen des Multithecoporenkalks ist die Obergrenze der Brgggertinden Fm. erreicht; das Scheteligfjellet
Mb. wird dem Faziestyp Hs zugeordnet. Wie auch im Profil KS ist die Broggertinden Fm. im Profil HF nur durch
den Faziestyp G vertreten.
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Abb. 12: Siulenprofil SH-23 an der NE-Kiiste der Broggerhalbinsel.

Fig. 12: Column section SH-23. NE-coast of Broggerhalvoya.

5. FAZIESENTWICKLUNG NACH PROFILKORRELATIONEN

Stellt man die beschriebenen Profilsdulen nebeneinander und verbindet die sich nach Faziestypen entsprechenden
Sequenzen. so ergeben sich die folgenden Korrelationen (Abb. 13). Die untersten Faziestypen (A und B) sind nur
in zwei Profilen (BF-1 und BF-2) vorhanden. Im Profil BF-2 fehlt der basale Horizont (Faziestyp A) infolge einer
Storung. Dariiber lagern, ebenfalls nur in den Profilen BF-1 und BF-2, fluviatile Sedimente (Faziestypen D/F
bzw. D und E).

Im Hangenden ist erneut Faziestyp B ausgebildet, allerdings sind die Gertlle besser gerundet als im Faziestyp B
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der Profilbasis und bestehen hauptsichlich aus aufgearbeiteten Sandsteinen. Diese reife Ausbildung des Fazies-
typs B ist in drei Profilen (BF-1, BF-2, ZF) zu finden. Dariiber folgen noch einmal fluviatile Sedimente
(Faziestypen D-F, Faziestyp C im Profil ZF). In den Profilen TD und SH-23 ist der obere Faziestyp B vermutlich
durch Faziestyp C vertreten. Uber ihm folgen, wie {iber dem oberen Faziestyp B der anderen Profile. fluviatile
Sedimente (Faziestypen D—F).

Unter dem Aspekt der Zyklizitiit betrachtet, sind in der beschriebenen Abfolge zwei Grofizyklen erkennbar. Auf
grobe Schwemmticher-Sedimentation folgt jeweils feinere fluviatile Sedimentation. Diese beiden Grofzyklen
sind wegen der tertidren Tektonik nicht in allen Profilen vollstindig erhalten. Der im Hangenden der beiden
Grofizyklen folgende Faziestyp G ist dagegen in allen Profilen als hischste Sequenz der Brgggertinden Fm. zu
finden. Er besteht aus zwei bis drei Kleinzyklen. Jeder Zyklus reprisentiert eine marine Ingression, deren
Fossilkalk-Ablagerungen bei grober fluviatiler oder Schwemmficher-Sedimentation wieder aufgearbeitet wur-
den. Dazwischen bildeten sich michtige Calcretelagen. Uber dem Faziestyp G folgt in allen Profilen der marine
Faziestyp H des Scheteligfjellet Mb. In einigen Profilen formt er mit dem Faziestyp I eine Oben-flach-Sequenz.
In den Profilen ohne Oben-flach-Muster bildet die Fazies Hz den kontinuierlichen Ubergang zu den offen marinen
Sedimenten des Oberkarbons.

6. DIE ENTWICKLUNG DES ABLAGERUNGSRAUMES

Gruppiert man die parallelisierten Faziestypen nach ihren Ablagerungsriumen zu Faziesassoziationen, so ergibt
sich eine Entwicklung des Ablagerungsraumes, die als Idealabfolge dargestellt werden kann (Abb. 14). In diese
Idealabfolge konnen alle Aufschliisse der Broggerhalbinsel eingegliedert werden. Sie umfassen jedoch jeweils
nur cinzelne Bereiche der Abfolge. Meist liegt die Ursache der Schichtliicken in den Auswirkungen tertidrer
Tektonik. In den Profilen HF und KS ist sic dagegen primér im Ablagerungsraum zu finden.

Die mittetkarbonischen Sedimente der Broggerhalbinsel bauen sich aus bis zu sieben Faziesassoziationen auf,
deren Abfolge im Idealfall eine Entwicklung von Schwemmfichern iiber eine Schwemmebene bis in randmarine
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Bereiche widerspiegelt (Abb. [4). Die dominierend terrestrischen Anteile bilden die Brgggertinden Fm.. die
dominierend marinen im Hangenden das Scheteligfjellet Mb. Die unterschiedlichen Profile deuten auf vier
Variationen der Entwicklung innerhalb des Beckens:

1. Schwenumnficher — Schwemmebene — braid delta — (Erosionsdiskordanz) offene Lagune — abgeschniirte
Lagune. Beispiel: Profil BF-2, BF-1, ZF.

2.7 — Schwemmebene — Karbonatwatt — offene Lagune — abgeschniirte Lagune. Beispiel: Profil TD.

3. 7 — Schwemmebene — (Winkeldiskordanz) offene Lagune. Beispiel: Profil SH-23.

4. Fan-delta — offene Lagune. Beispiel: Profil HF, KS.

Die Brgggertinden Fm. ist in der vierten Faziesabfolge als wenige Meter miichtige. marin beeinflufite Schutt-

@ Breccia
@ Conglomerate
Sand-/Siltstone

,i-ﬁ Marine Carbonate

@ Calcrete

HF <4 sections # BF

Abb. 15: Schema zur Entwicklung des mitielharbomischen Sedimentbechens der By halbinsel. a) Bildung cines Halbgrabens auf der Beckenrand-
seite der BF-Profile (Faziesassoziationen pa und pb). b) Emecuter Einbruch lifit die be Sedimentation wieder aufleben ( iesassoziationen da und
db). ¢) Mehrfache Einbriiche im Beckeninneren fiihren zu Absenkung auf Meeresspiegelniveau. Gleichzeitige Abschiebungen auf der Scite des
HE-Profils schaflen auch dort das zur Erosion/Sedimentation nitige Relief. d) Tral ssion des Scheteligficllet Mb.

Fig. 15: Development of the Middle Carboniferous sediment basin of Broggerhalvoya. a) Faulting forms a semi-graben at the basin margin with the
BF sections ([acies assoctations pa and pb). b) Another downfault leeds to rejuvenation of proximal sedimentation (facies associations da and db). ¢)
Several downfaults in the basin-interior bring the basin floor down to sea level. At the same tme downfaults at the opposite basin margin (section HF)
form a velief that leeds to crosion and sedimentation also on this side. d) Transgression of the Scheteligfjeilet Mb.
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strom-Brekzie entwickelt. Nach RUST & KOSTER (1984) ist fiir die Entstehung von Schuttstrémen ein
betrachtliches Relief notwendig. Demnach stellt die vierte Faziesabfolge vermutlich die Sedimentation am
Beckenrand dar, die erst in der hochsten Sequenz der Brgggertinden Fm. (Faziestyp G) begann.

Die erste Faziesabfolge beginnt ebenfalls mit Schuttstromsedimenten, diese bilden hier jedoch die Basis der
Breggertinden Fm. Die erste Faziesabfolge stammt vermutlich ebenfalls von einem Beckenrand. an dem aber die
Sedimentation bereits mit der basalen Broggertinden Fm. begann (Faziestyp A).

Die Sedimentation an den Beckenridndern beginnt zu unterschiedlichen Zeiten. Am élteren Beckenrand (Profile
BF-1, BE-2, ZF) verlduft die Entwicklung von Schwemmfichern iiber fluviatile bis zu randmarinen Ablagerun-
gen; am jlingeren Beckenrand (Profile HF, KS) folgen direkt auf die in mehreren Phasen geschiitteten fan-delta-
Sedimente randmarine Ablagerungen (Abb. 15).

Die Karbonatwatt-Sedimente der zweiten und die besonders feinen Schwemmebenen-Sedimente der dritten
Faziesabfolge deuten auf ein geringes Relief in der mittleren Brgggertinden Fm. Sie sind vermutlich dem
Beckeninneren zuzuordnen,

Die mittelkarbonische Abfolge zeigt ein libergeordnetes Unten-grob-Motiv, das die fortschreitende Abtragung
der Beckenrinder (Reliefausgleich) sowie die in der obersten Sequenz der Brgggertinden Fm. einsetzende
Transgression widerspiegelt.

Die Mikrofaziesmerkmale des Scheteligfjellet Mb. (Faziestypen H und 1) zeigen Stillwasserbedingungen an; der
Ablagerungsraum diirfte innerhalb einer Bucht gelegen haben, an deren Rand sich Lagunen befanden. Die Bucht
war durch flache, terrestrisch beeinfluBte Seegraswiesen gekennzeichnet, in denen, neben Midtithecopora sp..
Foraminiferen, Bryozoen. Algen (Kamaena sp.), Echinodermen, Brachiopoden und kugelige Korallen Jebten.
Auferhalb der Lagunen wurde der Kalkschlamm partiell von Bryozoen gebunden, so daf sich kleine mud mounds
bildeten, in denen sich Crinoiden und Productiden verankerten.

Infolge der die Absenkungsrate Giberschreitenden Sedimentakkumulation entwickelten sich dic offenen Lagunen
zu abgeschniirten Gebieten mit evaporitischem Milieu. Dies war vor allem deshalb moglich, weil ausgedehnte
Kiistenbereiche sehr flach waren, so daf bereits unbedeutende Meeresspiegelschwankungen bzw. Beckenauffiil-
lung weitreichende Verdnderungen im Kiistenraum bewirkten. Dies zeigt sich exemplarisch an den Karbonat-
watt-Sedimenten des Profils TD im Traudalen.

7. SEDIMENTATIONSEREIGNISSE ALS AUSWIRKUNGEN MITTELKARBONISCHER TEKTONIK

Die Rotverwitterung des Hecla Hoek-Grundgebirges und die {iberlagernde Calcrete (Profile HE, KS) zeigen, dall
sich nach der kaledonischen Tektonogenese auf der Brgggerhalbinsel eine Peneplain mit einer Verwitterungskru-
ste auf dem Hecla Hoek-Grundgebirge bildete. Nach MIALL (1970) entwickeln sich mdchtige Schwemmficher
nur bei betrichtlichem Relief. Eine Peneplain aber bot nur wenig Angritfsmoglichkeiten fur mechanische
Verwitterung und keine Gelegenheit fiir die Ansammlung von Verwitterungsschutt. Es muf3 daher am Ende des
Unterkarbons einen tektonischen Ausloser fiir die Beckensedimentation der Broggertinden Fm. gegeben haben.
Die Absenkung eines Krustenbereichs muB ein Initialrelief geschaffen haben, durch das eine umfangreiche
Abtragung begann und das gleichzeitig ein Auffangbecken fiir den Verwitterungsschutt formte (Abb. [5).

Neben der Initialabsenkung zu Beginn des Mittelkarbons zeigen die beschriebenen Groizyklen im unteren Teil
der Brgggertinden Fm., daf3 auch die Beckenauffiillung tektonisch kontrolliert war. Grobe Schwemmfécher-Se-
dimente (Faziesassoziation pa) gehen in feinere Schwemmebenen-Sedimente (Faziesassoziation pb) {iber.

Dariiber ist eine Reaktivierung proximaler Sedimentation zu verzeichnen; es folgen wieder grobe Schwemmfi-
cher-Sedimente (Faziesassoziation da) und iiberlagernde Schwemmebenen-Sedimente (Faziesassoziation db).
Diese Progradation der Schwemmfécher wurde durch eine erneute Absenkung des Beckeninneren ausgelost (Abb.
15 und 16). Das Gebiet der heutigen Profile KS und HF war bis zu diesem Zeitpunkt noch Hochgebiet.
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In allen Profilen zeigen die héchsten Schichten der Brgggertinden Fm. (Faziestyp G bzw. Faziesassoziation tf,
Abb. 14) mehrere Verzahnungen mariner und terrestrischer Sedimente (mariner Kalk. Calcrete, ,.chaotisches
Konglomerat™). Die marinen Kalke stammen, ihren Mikrofaziesmerkmalen nach, aus flachen Intertidalbereichen.
Die vadosen Zemente des ,.chaotischen Konglomerats” zeigen, daf} es das Ergebnis mehrerer Sedimentationser-
eignisse ist. Die reifen Calcreteschichten bildeten sich durch subaerische Zementation im Supratidalbereich
(LUDWIG [990). Sie bendtigten ihrem fortgeschrittenen Reifestadium nach zur Entwicklung mehr als 10.000
Jahre der Nichtsedimentation und tektonischen Ruhe (LEEDER [975).

Das ..chaotische Konglomerat™ bildete sich als Schichtflut-, Schuttstrom-und z. T. fluviatiles Sediment, das grofie
Teile unterlagernder verfestigter Sande. Hecla Hoek-Gerblle aus Kiesen sowie die terrestrischen und marinen
Karbonate aufarbeitete. Um in distalen Bereichen derart energiereiche, sonst nur in proximalen oder mittleren
Schwemmficher-Bereichen auftretende Sedimentationsereignisse zu erzeugen. bedarf es groBerer tektonischer
Unruhe. Eine gleichmiifiige Beckenabsenkung kann diese Ereignisse nicht hervorgerufen haben. Auch eine
plotzliche Hebung des Hinterlandes kann grobe Sedimentation auslosen, erklirt jedoch nicht die gleichzeitige
Transgression. Es muf daher eine rasche Absenkung des Beckens auf Meeresspiegelniveau erst zur Uberflutung
vorher terrestrischer Gebiete geflihrt und schlieflich die damit verbundene relative Hebung des Hinterlandes
(Reliefverstarkung) eine kurzzeitige Progradation der Schwemmficher verursacht haben, durch die grobe
Sedimente in die neu entstandenen marinen Bereiche geschiittet wurden. Die Absenkung, gefolgt von Ingression
und Schwemmticher-Progradation, erfolgte zweimal, moglicherweise dreimal. Zwischen den einzelnen Schiit-
tungen lagen Zeiten der tektonischen Ruhe und Nichtsedimentation. in denen sich Calcrete bildete (Abb. 16).
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8. MITTELKARBONISCHE SEDIMENTATIONSRAUME SVALBARDS

An der Wende Unter-/Mittelkarbon, als das Becken fiir die mittelkarbonischen Sedimente entstand, erfolgte ein
Klimawechsel von humid zu semiarid, der sich in dem Wechsel der Gesteinsfarben widerspiegelt (STEEL &
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WORSLEY 1984). Die kohlefiihrenden, grauen fan-delta-Sedimente des Unterkarbons (auf der Brgggerhalbinsel
nur an der W-Kiiste, Profil KS) werden von roten Schwemmficher-Sedimenten des Mittelkarbons {iberlagert.
Das warm-semiaride Klima wihrend der mittelkarbonischen Beckensedimentation zeigt sich an der Sediment-
farbe, am Diagenesemilieu (Erhaltungsgrad von Mineralen), an der Korallenfauna und an der Ausbildung von
Calcreteschichten. Nach STEEL & WORSLEY (1984: Fig. 5) befand sich Svalbard zu dieser Zeit zwischen 25°
und 35° nordlicher Breite,

Die Broggertinden Fm. und das Scheteligfjellet Mb. der Broggerhalbinsel bilden das nérdlichste Vorkommen
eines Streifens mittelkarbonischer Sedimente, der sich die gesamte Westkiiste Svalbards entlangzieht und nach
S bis zur Béreninsel fortsetzt (GIELBERG & STEEL 1981: Fig. 1). Eine erste Auflistung dieser Sedimente findet
sich bei DINELEY (1958); einzelne Vorkommen wurden in neuerer Zeit sedimentologisch bearbeitet (BIRKEN-
MAJER 1984a und 1984b, GIELBERG & STEEL 1981).

Das niichste, stidlich der Brgggerhalbinsel gelegene Becken mittelkarbonischer Sedimente ist der St. Jonsfjorden
Trog. Seine Fiillung sind Schwemmficher-Sedimente. die von den westlichen und 6stlichen Grabenridndern in
das Beckeninnere geschiittet wurden (GJELBERG & STEEL 1981). DINELEY (1958) betont das Auftreten von
zwei marinen Horizonten im oberen Bereich dieser sogenannten Charlesbreen Group. Diese beiden Horizonte
sind moglicherweise mit den beiden marinen Kalken in der Faziesassoziation tf (Abb. 14) der Broggertinden Fm.
parallelisierbar. Das cyclothemische Erscheinungsbild der Charlesbreen Group (DINELEY 1958) zeigt weitere
Parallelen. Eine Entscheidung dariiber, ob die Broggertinden Fm. urspriinglich aus dem St. Jonsfjorden-Trog
stammt und erst durch tertiire {berschiebungstektonik an ihre heutige Position gelangte. ist erst durch sedimen-
tologische Vergleiche beider Gebiete méglich.

Die Brgggertinden Fm. zeigt mit mittelkarbonischen Sedimenten im S Svalbards (BIRKENMAIJER 1984a. b)
folgende Gemeinsamkeiten:

— Basisdiskordanz tiber Unterkarbon-Sedimenten oder Hecla Hoek-Metamorphika:

— Rotsedimente tiber grauen kohlefiihrenden Unterkarbon-Sedimenten;

— Unten-grob Muster der gesamten Abfolge:

— Allmihliche Transgression, marine Karbonate am Top:

— Oben-grob-Kleinzyklen oder mehrfache Einschaltung grober, proximaler Sedimente;

— Zyklische Einschaltung mariner Horizonte.

9. JUNGPALAOZOISCHE TEKTONIK AUF SVALBARD

Da entlang der gesamten heutigen Westkiiste Svalbards und aut Bjgimgya im Mittelkarbon zyklische Beckense-
dimentation herrschte, ist anzunehmen, daB die ursichlichen tektonischen Bewegungen einer grobrdumigen
Deformationsphase entsprangen. Als Ursache kommen die spétdevonische Svalbardian Phase, die nach HAR-
LAND et al. (1979) und LAMAR et al. (1986) an NNW-SSE streichenden Linien wirkte, und vor allem eine
mittelkarbonische Deformationsphase in Frage, die HANISCH (1984) als Mississippian Phase und BIRKEN-
MAJER (1984a) als Adriabukta Phase bezeichnet.

Mittelkarbonische, tektonisch kontrollierte Sedimentation im S Svalbards (Homsund) wird von BIRKENMAJER
(1984a) auf die Adriabukta Phase zuriickgefiihrt, die im Mittelkarbon Faltungen entlang der Ostflanke des
devonischen Svalbard Grabens (BIRKENMAIJER 1973) und eine Winkeldiskordanz zwischen unter- und
mittelkarbonen Sedimenten am Hornsund verursachte (BIRKENMAJER 1984a).

Svalbardian und Mississipian/Adriabukta Phase fithrten zwischen Nordamerika und Europa, bzw. im Bereich
Svalbards, zu groBrdaumigen sinistralen Seitenverschiebungen (HANISCH 1984).

Die mittelkarbonischen Sedimente der Brgggerhalbinsel weisen auf vertikale Bewegungen, die ein stdrungsbe-
grenztes Becken schufen und seine Fiillung beeinflufiten. Anzeichen fiir laterale Bewegungen. z. B. durch Wechsel
des Klastenbestandes, wie es STEEL & GLOPPEN (1980) fiir Old Red-Becken in Mittelnorwegen beschreiben,
existieren hier nicht, obwohl ORVIN (1934) intensive Horizontalverschiebungen im W der Brgggerhalbinsel
annimmt, um das Auftreten der nur dort vorhandenen unterkarbonischen Sedimente (Profil KS) zu erkldren.
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Die durchschnittliche Zusammensetzung des Detritus bleibt von unten nach oben etwa gleich. Zum Hangenden
nimmt der Anteil an Resedimenten zu, aber es erfolgt kein Wechsel des Hecla Hoek-Liefergesteins (LUDWIG
1988). Die Zusammensetzung der Sandsteine fillt in den Bereich ,recycled orogenic” (Klassifikation von
DICKENSON & SUCZEK 1979).

Obwohl kein Klastenbestandswechsel darauf hinweist, zeigen die nachfolgend aufgefiihrten Charakteristika, daf

der mittelkarbonische Sedimentationsraum der Bréggerhalbinsel auf laterale Bewegungen zurtickgeht und somit

ein strike-slip-basin bzw. oblique-slip-basin (sensu READING 1980) war:

— Vorkommen auf der Brgggerhalbinsel bildet ein Glied in der en-echelon-Anordnung der mittetkarbonischen
Becken Svalbards (STEEL & WORSLEY 1984, Fig. 10);

— Beckenasymmetrie in Bezug auf Fazies, Michtigkeit und Sedimentationsbeginn;

— Synsedimentire, rasche Vertikalbewegungen;

— Unterschiedliche Vertikalbewegungen an den Beckenrdndern;

— Wechsel von gehobenen und abgesenkten Bereichen

-— nahes Liefergebiet;

— unterschiedliche Zeitpunkte proximaler Sedimentation;

- lokale Diskordanzen;

— zahllose laterale Fazieswechsel;

— beschrinkte Ausdehnung der Einzelfazies.

Auf Form und Ausdehnung des Beckens kann infolge der tertidren tektonischen Uberprigung kein Riickschluf

gezogen werden.

Grabenbildung auf Svalbard im Devon wird auf rranstension (sensu HARLAND 1971) an obligue-slip-Zonen
zurtickgefithrt (HARLAND et al. 1974). Auch in Mittelnorwegen sind diese Bewegungen im Devon charakteri-
stisch (STEEL & GLOPPEN 1980). und bedeutende sinistrale Horizontalbewegungen fanden im Mittelkarbon
im Bereich des heutigen Nordatlantiks statt (VAN DER VOO & SCOTESE 1981). Nach READING (1980) waren
oblique-slip-bedingte Beckenbildung und Faltung Charakteristika der variscischen Gebirgsbildung in Europa und
sind auch fiir die kanadischen Appalachen nachgewiesen. Svalbard bildete demnach im Devon und Karbon keine
Ausnahme.
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