Selbst organisiertes

Lernen soll Ihnen helfen,

schrittweise selbststdin-
diges und eigenverant-
wortliches Arbeiten
einzutiben. Dabei wird
fachliches Wissen und
Konnen durch Verstdnd-
nis erschlossen und
nachhaltig angeeignet.
Organisatorisches
Grundprinzip ist das
Gruppenpuzzle. Eine
Lernlandkarte soll dabei
helfen.
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Gesteinshandstiicke

1.5 Gesteinsbestimmung
mittels eines Gruppenpuzzle

Gesteine begegnen uns Uberall. Manche sind
sehr fest, wahrend sich andere leicht zerteilen
lassen. Einige Gesteine glitzern in den verschie-
densten Farben, viele erscheinen sehr schlicht.
Die Eigenschaften von Gesteinen und ihre La-
gerungsverhdltnisse in der Landschaft geben
uns Auskunft iiber den geologischen Bau und
die Entwicklung der Erde. Sie sind Zeugen der
Erdgeschichte. Viele von ihnen haben auch als
Rohstoffe fiir den Menschen grof3te Bedeutung.
Die Natur bietet eine beachtliche Vielfalt an Ge-
steinen. Bei genauerer Betrachtung kann man
bei vielen Gesteinen kleinere Bestandteile er-
kennen. Das sind Minerale. Gesteine kénnen aus
einem oder mehreren Mineralen zusammenge-
setzt sein. Ein Gestein ist demnach ein natiirlich
entstandenes Gemenge von Mineralen.

1 Geodynamische Prozesse

1 Stellen Sie die Entstehung von Gesteinen und

deren Umwandlungsméglichkeiten in einem
Schema dar. Ordnen Sie die Handstlicke aus dem
Foto 1 bzw. Handstiicke aus der Schulsammlung
in dieses Schema ein und erkldren Sie deren Ent-
stehung.

Bilden Sie in der Klasse Stammgruppen zu je
drei Schiilern. Beachten Sie, dass die Anzahl der
Stammgruppen die GréfSe der Expertengruppen
bestimmt. Sind es mehr als fiinf, empfiehlt sich
die Bildung von zwei Expertengruppen je Thema.

Tipps zur Gesteinsbestimmung

Da zur exakten Gesteinsbestimmung spezielle
Mineraluntersuchungen notwendig sind, kann
unser Anliegen nur eine grobe Gesteinsanspra-
che sein. Bei wiederholter Ubung wird diese im-
mer besser gelingen.

Betrachten Sie das Gestein (Handstlick) sehr auf-
merksam und ordnen Sie es unter Verwendung
der Ubersichten auf S.26, 28 und 30 zunéchst
einer Gesteinsart zu: magmatisches Gestein, Se-
dimentgestein oder metamorphes Gestein. Ach-
ten Sie dabei besonders auf die Festigkeit und
Farbe sowie die Grof3e, Form und Anordnung der
erkennbaren Minerale.

Moglichkeiten zur Gesteinsbeschreibung

@

— Farbe

Da Minerale typische Eigenfarben haben,
erhdlt man Hinweise auf den Hauptbestand
an Mineralen.

— Gefiige

Es gibt Auskunft {iber den Mineralverband im
Gestein. Zum Gefiige gehoren Struktur und
Textur. Die Struktur erfasst GroRe und Gestalt
der Minerale, wahrend mit der Textur ihre raum-
liche Anordnung im Gestein beschrieben wird.
Granit: vollkristalline, stets kornige

Struktur, richtungslose Textur.

— Mineralbestand

Untersucht werden kénnen u.a. Farbe, Harte,
Spaltbarkeit, Bruchflachen bei Nichtspaltbarkeit,
Glanz, Durchsichtigkeit und Dichte der einzel-
nen Minerale.

Granit: die verschiedenen Untersuchungen
ergeben als Bestandteile den weigrauen bis
rétlichen Feldspat, den grauen Quarz und den
schwarzen Glimmer.

@

Granit: meist schwarz-weiR bis rotlich gesprenkelt.

@
— Harte und Bruchfestigkeit
Hier konnen mit einfachen Untersuchungen
nur relativ unkonkrete Aussagen getroffen
werden, etwa ob das Gestein eine groRRe
Harte und Bruchfestigkeit besitzt. Nur einzelne
Minerale kénnen in der Harte mithilfe der
Moh‘sschen Skala genauer bestimmt werden.
Granit: relativ hartes und bruchfestes Gestein,
Quarz ist dabei Harte bestimmend (Harte 7).

— Porositit

Sie gibt an, ob im Gestein mehr oder weniger
Hohlrdume enthalten sind.

Granit: voll auskristallisiert und damit wenig
poros.

— Dichte

Die Bestimmung der Dichte kann mithilfe eines
Experimentes [Online-Link: 29070X-0101]
erfolgen. Sie zeigt, ob das Gestein starker aus
leichten Mineralen (Dichte 1-2), mittelschweren
Mineralen (Dichte 2-4) oder schweren Mineralen
(Dichte >4) besteht.

@

Hinweise zum Vorgehen

Bei der Erstellung eines Schemas zur Entste-
hung und Veranderung von Gesteinen inner-
halb der Erdkruste ist es hilfreich, zuerst die
drei Moglichkeiten, nach denen Gesteine ent-
stehen konnen, zu untersuchen.

In einem zweiten Schritt gilt es, sich jeweils
bestimmte Erkennungsmerkmale fiir jede Ge-
steinsart einzupragen.

AbschlieBend muss nach Zusammenhangen
zwischen den drei Gesteinsgruppen gesucht
werden. Hierbei ist es sinnvoll, sich an den en-
dogenen und exogenen Vorgangen zu orientie-
ren, die fiir die Entstehung und Umwandlung
von Gesteinen entscheidend sind.

Sie sind auf dem richtigen Weg, wenn das
Schema einen Kreislauf ergibt.

Einteilung der GESTEINE nach der Entstehung

Magmatische Gesteine Sedimentgesteine Metamorphe Gesteine
(aus Magma (aus Ablagerungen (durch Umwandlung
entstanden) entstanden) magmatischer oder

Sedimentgesteine
entstanden)
erkennbar an? erkennbar an? erkennbar an?

Umwandlung in geologisch langen Zeitraumen durch exogene und endogene Vorgange

Gesteine: Relativ stationdre
geologische Kérper der
Lithosphdre, die aus einem
oder mehreren Mineralen
bestehen.

Dichte wichtiger Gesteine:
Granite: 2,5-2,7 g/cm?3
Basalte: 2,9—-3,1g/cm3

Minerale: Stofflich einheit-
liche, natiirliche Korper der
Erdkruste, meist in kristalli-
siertem Zustand, das heifst
mit Raumgitterstruktur. Die
hdufigsten gesteinsbilden-
den Minerale sind Quarz,
Feldspdite, Glimmer, Augit,

Olivin, Hornblende.

Feldspat

Quarz

Glimmer
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Expertengruppe

magmatische
Gesteine
65% der
Erdkruste

Einteilung der Gesteine
nach der Entstehung
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Vulkan

Magmaherd

Entstehungsmaoglichkeiten magmatischer Gesteine
Magmatische Gesteine

Magmatische Gesteine (Magmatite) bilden
sich beim Erstarren von Magma oder Lava. lhre
Entstehung ist untrennbar mit endogenen Vor-
gangen verbunden. Die Tektonik ermoglicht das
Aufsteigen von Magma in Kliiften und Rissen
der Erdkruste zum Teil bis an die Erdoberflache.
Erstarrungsort, Zeitdauer der Abkiihlung und
die chemische Zusammensetzung der Schmelze

grofe Harte

Minerale und Kristallform
deutlich erkennbar

Ergussgestein
(Vulkanit)

Deckenerguss

Ausbildung der Minerale in
eckigen Kristallformen

__| Ganggestein

konnen dabei vollig unterschiedlich sein. Dringt
Magma in die Erdkruste ein und kiihlt sich dort
langsam ab, entsteht ein Tiefengestein (Pluto-
nit), z.B. Granit, Gabbro oder Diorit. Die lange
Erstarrungszeit flihrt zur deutlichen Ausbildung
der Minerale. Deshalb haben Tiefengesteine
eine kornige Struktur.

liberwiegend richtungslos-
kornige Textur

Kristalle kaum sichtbar, iiberwiegend
einheitliche Grundmasse

Einsprenglinge

Tiefengesteine
(Plutonite)
z.B. Granit

Ausgewdhlte Erkennungsmerkmale magmatischer Gesteine

1 Geodynamische Prozesse

l

Ganggestein
z.B. Granitporphyr

Erdgussgestein
(Vulkanite)
z.B. Basalt

Basaltsdiulen in der Rhén

In Abhangigkeit von Temperatur und chemischer
Zusammensetzung der erstarrenden Schmelze
bilden sich die fiir das Gestein typischen Mine-
ralzusammensetzungen heraus.

Gelangt Magma bis an die Erdoberflache, ent-
stehen Ergussgesteine (Vulkanite). Da sich hier
die Abkiihlung sehr rasch vollzieht, kénnen sich
nur sehr kleine Minerale bilden. Oft bleibt da-
bei die Kristallbildung véllig aus. Deshalb haben
Ergussgesteine eine dichte einheitliche Grund-
masse.

Das Schema 5 zeigt noch eine dritte Mdoglich-
keit: die Entstehung von Ganggesteinen. Die
Struktur dieser Gesteine weist auf zwei Phasen
der Erstarrung hin. Zum einen fiihrt die relativ
schnelle Abkiihlung im Gang zur Ausbildung
einer einheitlichen Grundmasse. Zum anderen
konnten sich auf dem Weg bis dorthin bereits
Minerale auskristallisieren, die im Gangge-
stein groBe Einsprenglinge bilden. Diese Zwei-
phasigkeit spiegelt sich im Doppelnamen aus
Tiefen- und Ergussgestein wider, z.B. Granit-
porphyr. Eine weitere groRe Gruppe von Gang-
gesteinen sind Lamprophyre, die eine Vielzahl
unterschiedlicher Gesteine umfassen. Bei den
Quarzporphyren handelt es sich allerdings um
Ergussgesteine granitischer Schmelzen.

Farbe

dunkelgrau bis schwarz

Gefiige

sehr feinkornig in dichter ungeordneter

Grundmasse mit zum Teil deutlich ausgeprag-

ten dunkelgriinen Einsprenglingen (Olivin)

Minerale

neben Olivin auch Plagioklas und Augit

— sehr groRe Harte

— im Gesteinsverband oft saulenartig ausge-
bildet

Granitporphyr

Farbe

dunkelgrau oder braunlich bis r6tlich

Gefiige

voll kristallin ausgebildet mit korniger Grund-
masse und grof3en Einsprenglingen; die Tex-
tur ist richtungslos

Minerale

die Grundmasse bilden rétliche Feldspate,
graue Quarze, dunkle Augite u.a., die Ein-
sprenglinge werden von den Feldspaten be-
stimmt

— sehr groRe Harte

Auswahl gesteinsbildender

Minerale

Olivin: griinliches, sehr har-
tes, dichtes und sprodes Mi-
neral von geringer GrofSe.
Plagioklas: helles, gut in
parallelen Streifen spaltba-
res und sprodes Mineral mit
typischem Glasglanz.
Orthoklas: wie Plagioglas,
nur zum Teil rotlich und
rechtwinklig spaltend.
Augit: griinlich-schwarzes,
sehr sprodes, in rechtwink-
lige Prismen spaltbares
Mineral mit geringem
Glasglanz.

Quarz: weifes bis milchi-
ges, sehr hartes und spré-
des Mineral mit muscheli-

gem Bruch.
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Expertengruppe

magmatische
Gesteine
65% der
Erdkruste

Sediment-
gesteine
8% der

Erdkruste /

Einteilung der Gesteine
nach der Entstehung
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Delta =
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- Ll - i AR Verdunstung
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-‘hl Marine Sedimente ;ng;gicehe

klastische Sedimente

Chemische Sedimente

Entstehungsmaglichkeiten von Sedimentgesteinen

Sedimentgesteine

geringe Harte, Ausbildung der

geringe Harte,

Abreibermagichiet, I
Ritzbarkeit moglichkeit, gerundeter extur
Ritzbarkeit Kristallform
verkittete, relativ verkittete, verkittete,
eckige bis eckige Korn- geringe eckige bis eckige bis
gerundete formen und in Dichte, gerundete gerundete
Gesteins- und brennbar Gesteins- und Gesteins- und

Wasser |6slich

Mineralbruch- Mineralbruch- Mineralbruch-

stiicke (KSTirririe: stiicke stiicke
(KorngroRe: l (KorngroRe: (KorngroRe:
>2mm) . >2mm) >2mm)
Kohlegestein
Brekzie, . reagiert mit in Wasser
Konglomerat Salzgesteine Salzsaure plastisch

mit Fingernagel
ritzbar

I :

Tongesteine

Kalkstein,

. Tongesteine
Dolomit 8

Ausgewidhlte Erkennungsmerkmale von Sedimentgesteinen

1 Geodynamische Prozesse

Kalksteinbruch

An der Erdoberfldche unterliegen alle Gesteine
standiger Verwitterung. Die Verwitterungspro-
dukte werden durch Schwerkraftwirkung, flie-
Bendes Wasser, Meeresstromungen, Gletscher
und Wind transportiert. Beim Nachlassen der
Transportkraft kommt es zur Ablagerung und es
entstehen klastische (physikalische) Sedimente.
Mit zunehmender Diagenese (Verfestigung)
entstehen Festgesteine. Sie weisen eine deutli-
che Schichtung auf. Ablagerungen kénnen aber
auch im Ergebnis chemischer Reaktionen, durch
Ausfallung oder Verdunstung des Wassers ent-
stehen. Dann spricht man von chemischen Se-
dimenten, bei denen jedoch kaum eine Schich-
tung zu erkennen ist.

Eine Sonderstellung nehmen die biologischen
Sedimente ein. Das sind Gesteine, die aus Ab-
lagerungen pflanzlicher oder tierischer Orga-
nismen gebildet wurden (z.B. Kohle, Kreide und
Bitumengesteine wie Erddl). Es gibt Sedimente
wie Kalkstein, die sowohl chemisch als auch bio-
logisch entstanden sein konnen. Sie bilden sich
entweder in warmen Flachmeerbereichen durch
Ausfallung der Karbonate Calcit und Dolomit
aus ubersattigten Losungen oder durch Abla-
gerung von Schalenresten (Muscheln), Knochen
oder Korallenstocken.

Kalkstein

Farbe

von weill (reine Kalke, zum Beispiel Kreide)
Uber grau bis braun, auch rétlich oder griin-
lich

Gefiige

Gestein dicht, scheinbar ohne Kérnung; Fein-
schichtung aber vorhanden

Bestandteile

Kalkspat unter Beimischung von Feldspat,
Quarz, Ton u.a.

Festigkeit

von sehr locker, pords (Kreide) bis fest (als Bau-
material)

— reagiert mit Salzsaure

Steinkohle

Farbe

pechschwarz von matt bis glanzend

Gefiige

entspricht der Struktur der Ausgangspflan-
zen; Abnahme der Erkennbarkeit mit zuneh-
mender Inkohlung

Bestandteile

aus pflanzlichen Stoffen, hoher Kohlenstoff-
gehalt (liber 78 %)

Festigkeit

relativ fest, bricht wiirfelig

— gute Brennbarkeit

Kalkspat: hdufig weifSes

bis farbloses, klares Mineral
mit geringer Hdrte und
leichter Spaltbarkeit

Ton: graues, aus Tonmine-
ralien bestehendes Material
mit geringer KorngrofSe
(<0,002mm @)

Lockergestein  Festgestein

eckiger Schutt Brekzie
gerundeter Konglo-
Kies merat
Sand Sandstein
Kalkschlamm Kalkstein
Léssstaub L6ss

vulkanische Asche Tuff
Korallenschlick  Riffkalke
Torf Kohle

Einteilung der
Sedimentgesteine
nach dem Entstehungsort:
—marin (im Meer),
z.B. Muschelkalk
—terrestrisch (auf dem
Festland), z.B. L6ss
nach der Festigkeit:
—Lockergestein, z.B. Sand

—Festgestein, z. B. Sandstein
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Einteilung der Gesteine

nach der Entstehung
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Sedimente

=
Metamorphite —~~ / 3

(Regionalmetamorphose)

(1) Entstehungsméglichkeiten von metamorphen Gesteinen

Metamorphe Gesteine

Metamorphe Gesteine kénnen aus Sedimenten,
aus Magmatiten, aber auch aus alteren Meta-
morphiten hervorgehen. Der Begriff Metamor-
phose stammt aus dem Griechischen und be-
deutet Umwandlung. Fiir die Gesteinsbildung
heiRt das ,,Anderung der Form“ Die Prozesse
der Umwandlung vollziehen sich unter hohem
Druck und/oder hohen Temperaturen. Der Druck
bestimmt dabei die Anordnungsrichtung der
Minerale, wahrend die Temperatur fiir den Grad

groRe Harte

1.5 Gesteinsbestimmung mittels eines Gruppenpuzzle

Metamorphite —~~
(Kontaktmetamorphose)

Zunahme von
Druck u. Temperatur

der partiellen Aufschmelzung des Ausgangsge-
steins verantwortlich ist. Als Metamorphosear-
ten werden die Regional- und die Kontaktmeta-
morphose unterschieden.

Bei der Regionalmetamorphose gelangt das
Ausgangsgestein durch Uberlagerung anderer
Gesteine oder endogene Absenkungsprozes-
se in groRere Tiefen, wo Druck und Tempera-
tur zunehmen. Auch seitlicher Druck durch Fal-
tung oder Uberschiebung bei gebirgsbildenden

Ausbildung der Minerale als zerbrochene
Korner oder ausgewalzt

il

geschieferte und gefaltete Textur

z.B. Gneise, Phyllite, Glimmerschiefer

(5 Ausgewiihlte Erkennungsmerkmale metamorpher Gesteine

1 Geodynamische Prozesse

i

massige Textur, teilweise mit Schieferung

!

z.B. Marmore, Quarzite, Hornfelse

(1) Mamorsteinbruch in den Alpi Apuane

Prozessen leiten die Metamorphose ein. Die Mi-
nerale des Ausgangsgesteins werden auf das
AuBerste beansprucht. Sie werden ,,gezwun-
gen®, sich neu einzuregeln. Plattenartige Mine-
rale werden in eine Richtung gepresst. Es kann
auch zu einer Streckung der urspriinglichen Mi-
nerale kommen. Als Folge werden schiefrige und
streifige Texturen ausgebildet. In Subduktions-
zonen wird basaltische ozeanische Kruste in
grolRen Tiefen in Eklogit umgewandelt.

Bei der Kontaktmetamorphose gelangt das Aus-
gangsgestein in die Nahe eines Magmaherdes
(Kontakthof). Je nach dessen GroRBe und den
herrschenden Temperaturen im Randbereich
werden die angrenzenden Gesteine in unter-
schiedlicher Intensitat umgewandelt.

Bei einem Ausgangsgestein konnen bei zuneh-
mender Tiefe ganz unterschiedliche Metamor-
phite entstehen. Ein markantes Merkmal ist
die Anordnung der Minerale in parallelen Lagen
(schiefrige Textur). Bezeichnungen wie Glim-
merschiefer weisen darauf hin. Metamorphe
Gesteine, die aus Sedimenten gebildet wurden,
heiBen Paragesteine. Orthogesteine haben ih-
ren Ursprung in Magmatiten.

@ Gneis (Orthogneis)

Farbe

meist grau, auch weif3 und rétlich gestreift

Gefiige

kornig, schiefrig, Anordnung der Minerale in

parallelen Lagen

Minerale

entsprechend dem Ausgangsgestein Granit

(Feldspat, Quarz und Glimmer, z.T. Biotit)

— relativ groRBe Harte durch Feldspat und
Quarz

— zerlegbar in groRe Platten und Quader

@) Marmor

Farbe

meist weil3 und gelblich; Beimengungen kon-

nen Farbe verandern

Gefiige

mittel- bis grobkornig; richtungslose, massige

Textur; schichtungslos, nie porés

Minerale

Kalkspat als Hauptbestandteil

— geringe Gesteinsharte, jedoch sehr fest im
Geflige

— heller Marmor lasst Licht weit eindringen

Wichtige Metamorphite

und ihre Ausgangsgesteine

Ausgangs-

gestein Metamorphit
Sandstein (S) Quarzit
Kalkstein (S) Marmor
Granit (M) Orthogneis

Tonsandstein (S) Paragneis
Diorit (M) Hornblendegneis
ggf- Mergel (S)
Tonstein (S) Phyllit

Granulit

S = Sediment, M = Mag-

matit

Tonschiefer

Tonschiefer entsteht aus
Tonstein oder Schieferton.
Hoher Druck und hohe
Temperaturen fiihren dabei
zur Verdnderung der Mine-
rale und Ausbildung einer
Schieferung. Wegen dem
geringen Metamorphose-
grad wird Tonschiefer in
einigen Publikationen auch
zu den stark verfestigten
Sedimentgesteinen (Festge-
stein) gezdhlt.

Metamorphose von Ton

0km Ton

1km Tonstein
oder
Schieferton

10km  200°C Tonschiefer
20km  400°C Schiefer
30km  600°C Gneis
>1000°C kontinen-
tale Kruste
beginnt zu

schmelzen
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