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Gesteinskunde

Ziel der Vorlesungen zu den Gesteinen:

* Grundbegriffe zur Mineralogie

* Eigenschaften von Mineralen

 Begrifflichkeiten fir die Ansprache
von Gesteinen

* Ansprache von Gesteinen

* Eigenschaften von Gesteinen

* Verwitterungsformen von Gesteinen




geologische und mineralogische Disziplinen

Geowissenschaften:

Geologie
Geographie
Geoinformatik
Palaontologie
Mineralogie
Petrographie
Kristallographie
Geophysik
Geodasie
Glaziologie
Kartographie
Fernerkundung
Photogrammetrie
Meteorologie
Bodenkunde

Petrographie Paldontologie
Sedimentologie || Kristallographie




Wo haben wir es mit Mineralen zu tun?
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Was ist ein Mineral?

alle als Bestandteile der Erdkruste vorkommenden strukturell, chemisch und physikalisch

Mineralien,

homogenen anorganischen Festkdrper. Die meisten Minerale sind nach ihrer Struktur als

kristalline Festkorper anzusehen. Von den weit Gber 2 000 bekannten Mineralien zahlen nur

etwa 200 zu den haufigsten gesteinsbildenden Mineralien; darunter sind auch die

wichtigsten mineralischen Rohstoffe. Viele als Mineralien natirliche vorkommenden

Verbindungen treten auch als Bestandteile kiinstlicher Feststoffe auf (z.B. Werkstoffe,

Baustoffe, feste Abprodukte); daran sind aullerdem noch Verbindungen beteiligt, die auf

Grund ihrer Bildungsumstande auf natiirlichem Wege nicht gebildet worden sind. Die
technische Mineralogie bzw. Petrographie beschaftigt sich mit den Bestandteilen technischer
Feststoffe, ihrer Paragenesen und ihrer Bildung und Veranderung.

aus : Keune, H. (Hrsg.): Taschenlexikon Chemie, Leipzig 1989




Was ist ein Mineral (geologisch)?

eDie stofflich einheitlichen, natlrlichen Bestandteile der Erdkruste
bezeichnen wir als Minerale.

enatirliche Mineralaggregate sind Gesteine

eMinerallagerstatten wenn es sich um mengenmaRig untergeordnete Vorkommen
von Mineralaggregaten handelt

eDer Stoffbestand eines Gesteins und einer Minerallagerstatte ist in der Regel
schwankend, hingegen hat ein Mineral eine bestimmte chemische Zusammensetzung
und auch ein bestimmtes Kristallgitter.

*An den meisten Gesteinen lassen sich Mineralgemenge mit dem blosen Auge
erkennen. Friher wurden daher sehr feinkristalline Gesteine oft auch als Mineral
angesehen. Erst durch die Dinnschliffuntersuchungen Mitte des 19. Jh. wurden
genaue Unterscheidungen von feinkristallinen Mineralen in Gesteinen maoglich.

eBei der Untersuchung von Mineralen kann erkannt werden, welche
Bildungsbedingungen geherrscht haben missen, dass das jeweilige Mineral
entstanden ist.




geordneter innerer Aufbau und ungeordneter innerer Aufbau

mit ungeordnetem inneren Aufbau = amorph (gestaltlos)

mit geordnetem inneren Aufbau = kristallin

griech. kristallos = Eis - Kristall

Kristalle sind feste Stoffe, deren kleinste Teilchen in gesetzmaliger
Weise angeordnet sind.

Modelle von Mineral-Raumgittern

Steinsalz aus: Mller 1994, S. 22




Mineralnamen

Es gibt etwa 6200 Mineralnamen. Dies kommt daher, dass viele Minerale ein bis zwei oder
mehrere Namen hat.

Einige Beispiele fiir Namensgebungen:

*Calcit

*Anhydrit
* Gips
*Muskovit

* Biotit
* Epsomit

auch Kalkspat genannt. Der Name Calcit ist , entsprechend dem gr.
Wortstamm, mit kalzinieren in Verbindung zu bringen. Die deutsche
Bezeichnung Kalkspat driickt zusatzlich dauch die Endung —spat- die

hervorragende Spaltbarkeit des Minerals aus. Benannt von
FREIESLEBEN 1836.

Name Anhydrit (gr. Anhydros = ohne Wasser) von WERNER 1804
vergeben

Name griechischen Ursprungs (gypsos), von THEOPHRASTOS 315 v.d.Z.
erstmals beschrieben.

Name (Moskauer Glas) wahrscheinlich deshalb, weil die sibirischen
hellen Glimmer friher Giber Moskau exportiert wurden

zu ehren des franzosischen Gelehrten J.B. Biot

Bittersalz , Mg (SO,) x 7 H,O



Zusammensetzung der Erdkruste

Tabelle 6 Durchschnittliche mineralische Zusam-
mensetzung der kontinentalen Erdkruste (nach
Ronov, A.E. & YAROSHEVSKY, A.A. 1967).

Mineralgruppe Vol. %

Plagioklase 39 \ Feld-

Alkalifeldspate 12 J spate 51%

Quarz 12

Pyroxene 11 Silikate 87 %
Amphibole 5

Glimmer

Olivin

Karbonate

andere

aus: Reinsch 1991, S. 43



Systematik der Minerale

Strunz’sche Systematik: Mineralklassen

l. Elemente
Il Sulfide

1. Halogenide

IV. Oxide und Hydroxyde

V. Nitrate, Carbonate, Borate

VI. Sulfate, Chromate, Molybdate, Wolframate
VII. Phosphate, Arsenate, Vanadate

VIII. Silicate

IX. Organische Verbindungen




Tabelle 5 Gliederung der bekannten ca. 3500 Mineralarten nach chemischen Gesichtspunkten in 9 Klassen.

Klasse

Art der chem. Verbindungen

Beispiele

Elemente, Legierungen, Karbide u.a.

Sulfide, Arsenide u.a.

Oxide und Hydroxide

Halogenide

Salze von Sauerstoffsauren mit

O in 3er Koordination
Karbonate
Nitrate
Borate

Salze von Sauerstoffsauren mit 6-wertigen

Kationen und O in 4er Koordination
Sulfate
Chromate

Molybdate u.a.

Salze von Sauerstoffsduren mit 5-wertigen

Kationen und O in 4er Koordination
Phosphate
Arsenate
Vanadateu.a.

Quarz und Silikate
unterteiltin Insel-
Gruppen-
Ketten-
Schicht-
und Gerustsilikate

organische Verbindungen
z.B. Oxalate

Graphit, Siliziumkarbid -~ 80
(Moissanit), Gold

Bleiglanz
Pyrit
Kupferkies
Eis
Korund
Hamatit

Steinsalz
FluBspat
Carnallit

Kalkspat, Malachit
Salpeter
Borax

Gips, Schwerspat,
Krokoit,
Wulfenit

Apatit, Pyromorphit,
Annabergit
Vanadinit

Olivin
Epidot
Augit
Glimmer
Feldspate

Weddellit 30
Whewellit

aus: Reinsch 1991, S. 43

Anzahl der
Mineralarten



Was sind Gesteine

Gemenge von natirlich entstandenen Mineralien nennt man in der
geologischen Wissenschaft Gesteine.

Hart- und Weichgesteine werde bei gesteinsverarbeitenden Gewerken

unterschieden.

Hartgesteine: Erstarrungsgesteine, Gneise, Amphibolite,
Quarzite und Grauwacken

Weichgesteine: Sandsteine, Kalksteine, Tuffe und Basaltlava

Fest- und Lockergesteine werden in der Bauwirtschaft unterschieden.
Die Grenze liegt dort, wo ein gewisser Zusammenhalt der
Gesteinsmasse offensichtlich ist.

Naturstein steht im Bauwesen fiir natirliche Gesteine, im Gegensatz
zu den kunstlich gefertigten Bausteinen, dem Kunststein.

Werksteine sind bearbeitete, formspezifische Natursteine.




Abb. 7: Typische Ausbildungsformen von Mineralien im Ge-
steinsverband:

(A) links: idiomorph (eigengestaltig)

(B) Mitte: hypidiomorph (teilweise eigengestaltig)

(C) rechts: xenomorph (fremdgestaltig) aus: GRIMM 1990, S. 70
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Abb. 58a—c Kornstrukturen: a gleichkdrnig; b ungleichkornig; ¢ porphyrisch (aus NIGGLI 1948).
aus: Reinsch 1991, S. 76
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4 Schematischer Aufbau der Erdkruste und des oberen Erdmantels unter Afrika, dem Atlantischen Ozean
und Stidamerika

aus: Wihr 1986, S. 13
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Gesteinsklassifikation

Nach ihrer Bildungsart werden drei Gesteinsgruppen unterschieden:

weitere Bezeichnungen

Magmatite (Erstarrungsgesteine, Magmatische Gesteine,

SchmelzfluBgesteine, Massengesteine,
Eruptivgesteine, Eruptiva)

Sedimentite (Ablagerungsgesteine, Sedimentgesteine,
Absatzgesteine oder Schichtgesteine)

Metamorphite (Umwandlungsgesteine, Metamorphe
Gesteine, kristalline Schiefer)

Sie sind in einem natiirlichen Kreislauf miteinander Verbunden




Verwitterung Sedimente \
/ Diagenese

Metamorphose

Verwitterung \ Transport

Metamorphite @ Lockere Sedimente

; Transport

Metamorphose
Verw:tterung

Kreislauf der Gesteine

nach Schumann 1975, 5. 69 mit Ergénzungen
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Magmatite

Magmatische Gesteine (Magmatite, engl. igneous rocks) sind (im wesentlichen)
Kristallisationsprodukte aus einer nattirlichen glutheiRen silikatischen Schmelze,
dem sogenannten Magma. Es kommen gelegentlich auch karbonatische oder
sulfidische Schmelzen in der Natur vor.

Da die Schmelzen der Magmatite aus tieferen Teilen der Erdkruste oder des Oberen
Erdmantels nach oben gelangen, spricht man auch von Eruptivgesteinen.

Die Magmatite werden in 3 Gruppen eingeteilt:
e Plutonite / Tiefengesteine

eGanggesteine

¢ Vulkanite / vulkanische Gesteine
¢ vulkanische Glasser
* Pyroklastika / pyroklastische Gesteine
¢ vulkanische Aschen
¢ vulkanische Tuffe

Des weiteren erfolgt eine Zuordnung durch das Geflige

Fir die Klassifikation der Magmatite ist der Mineralbestand entscheidend.




Plutonite

BIOTIT GRANIT GRANODIORIT
ROGGENSTEIN-GRANIT SONDERBACHER GRANODIORIT FURSTENSTEINER DIORIT
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Ganggestein

Uberpragter LAMPROPHYR
ROGGENSTEIN-GRANIT
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Vulkanite
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Deckenerg

Magma

Lagerungsformen des aufsteigenden Magmas

Magmatite und ihr Mineralbestand (nach H. Schumann, 1957)

Plutonite Vulkanite Qua Afe Kfe Bio A-H Oli
Spez. Gew. Spez. Gew. :

Granit 2,7 Quarzporphyr 2,7
Syenit 2,8 Trachyt 2.7
Diorit 2,8 Porphyrit 27
Gabbro 29 Basalt 2.8
Peridotit 3,3 Pikrit 30 =

Qua Quarz = in groBer Menge vorhanden
Afe Alkalifeldspat zuriicktretend vorhanden
Kfe Kalknatronfeldspat spirlich vorhanden

Bio Biotit fehlt

A-H Augit u. Hornblende

Oli Olivin Schumann 1975, S. 70

schumann 1975, 5.90

Entstehung
der Vulkanite




a = Schlot, entweder kurz (von einer Magmakammer in der Erdkru-
ste aus) oder sehr lang (aus den oberen Erdmantel).

b = Von vielen ehemaligen Vulkanen ist auf der Erdoberflache nur-
mehr der Querschnitt des Schlotes zu sehen.

¢ = Infolge der besseren Resistenz gegeniber der Verwitterung pra-
parieren sich die Schlote aus der Landschaft heraus (Kuppe).

d = Submarin (untermeerisch) ergieBt sich weit mehr Schmelze als
auf dem Festland.

e = Erreichen Vulkane die Meeresoberflache, so bilden sich in den
Tropen die Atolle.

f = Eine Zwischenstellung zwischen ErguB- und Tiefengesteinen
nehmen die Subvulkanite ein, die ziemlich oberflachennah in oft
sehr weiten Kammern erstarren.

g = Brechen viele Vulkane annédhern gleichzeitig aus, so kénnen
Deckenerglisse in der GroBe ganzer Lander entstehen.

h = Verastelung des Forderschlotes.

i = Vulkanausbriiche beginnen meist mit einer Phase intensiven
Dampf- und/oder GasausstoBes.

i = Dabei zerspratztes Magma bildet Ringwalle aus kleinen Parti-
keln (Peperino, Lapilli).

k = Manche Vulkane fordern jahrelang Wasserdampf, der zu Fern-
heizungen und zur Energiegewinnung genutzt werden kann.

| = Periodisch ausbrechende Springquellen (Geysire) gelten als
touristische Attraktion.

m = Aufsteigendes heiles Wasser (Therme) lost gelegentlich Mine-
ralsubstanzen = Mineralquelle.

= Bei regelmaBig sich wiederholenden Ausbriichen entstehen

Schichtvulkane.

= Lavastrome erreichen enorme FlieBgeschwindigkeiten und kon-
nen je nach Oberflachenbeschaffenheit viele km weit flieBen, bis

sie erstarren.

= Vulkanische Bomben von FaustgréBe bis zu 1 m* werden ausge-

worfen.

= Porose Lavagesteine entstehen, wenn die Erstarrung bereits vor

der Entgasung der Schmelze erfolgt.

= Wolken aus vulkanischem Staub legen mitunter viele km zurick,

bevor sie ,abregnen”.

= Dabei entstehen Schichten von Vulkantuff. Es gibt auch Gluttuffe
(Ignimbrit), die vulkannah aus Glutwolken entstehen.

= Nach einer Periode reger Tatigkeit verstopfen sich Vulkane meist
selbst. Bei Zufuhr von Gasen kann es langezeit spater aber
erneut zu Explosionen und weiteren Effusionen kommen.

= Untere Schlotbereiche gestatten eine Kristallisation ahnlich der

von Tiefengesteinen.

= Aber auch innerhalb des Schlotes andern sich Druck- und Tem-
peraturbedingungen manchmal so sehr, daf3 bei aufeinanderfol-
genden Ausbriichen jeweils ein anderer Gesteinstyp entsteht.

= Wahrend des Aufstiegs und auch wahrend der Effusion wirkt sich
die Hitze auf die Nachbargesteine aus (Gefigeveranderung,
Umwandlung und Neubildung von Mineralen = Kontaktmeta-

morphose).

aus: Muller, 1994, S. 84



Vulkanite
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R zung [Nach Press & Siever (1994); Beitrag: Schroeder; Zeichnung:

Abb. 3 - 4: Vereinfachte, nicht maBstibliche Darstellung der Bildung Dunker] aus: Schroeder et al. 1999, S.-2
unterschiedlicher Plutonite, Ganggesteine und Vulkanite aus
Magmen aus unterschiedlichen Tiefen und mit verschiedenen Kiesel-
siure-Gehalten; die Differenzierung, d.h. die Anderung der Zusam-
mensetzung im Laufe des Magmenaufstiegs, kann hier nur angedeutet
werden. In Verbindung mit Abb. 3 - 1 bis 3 - 3 werden die Zusam-
menhidnge zwischen Bildung, Zusammensetzung und Gefiige deutlich.
[Vorlage von Wagner (1960), weiterentwickelt von G. Franz &

J. H. Schroeder; Zeichnung: Dunker]

aus: Schroeder et al. 1999, S. 23




Magmatypen

Anteil der 10 haufig- S12Si0%
sten Grundstoffe in -

der festen Erdkruste

und im &duBeren

Mantel. Die ande-

ren machen weni-

ger als 2 % aus.

aus: Miller 1994, S. 59 aus: Miller 1994, 5 58

Moglichkeiten der Mineralbildung innerhalb der verschiedenen Magmatypen  Alunddiejewels unwichfigen Flemente

wurden weggelassen
Magma des oberen Bereichs Magma der mittleren Bereiche Magma der unteren Bereiche
=saures Magma =intermediares Magma =basischesMagma =ultrabas.Magma
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aus: Maller 1994, S. 61
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Abb. 3 - 1: Kristallisationsabfolgen von hellen und dunklen Gemeng-
teilen und resultierende Verdnderung des Magmas im Laufe der Ab

kiihlung [Nach Brinkmann (1980); Beitrag: Schroeder, Zeichnung:
Dunker]

aus: Schroeder et al. 1999, S. 21



Bucht von Neapel

Bildquelle: google maps

Pozzuoli Neapel Herkulaneum

(Ercolano)

62 n. Chr.  Erdbeben
79 n. Chr.  Ausbruch des Vesuv
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Bild 24. Geologische Entwicklung des Somma-Vesuv-Vulkans mit seinen durch

Assimilation und Differentation entstandenen Gesteinen (nach Rittmann)
aus: Jubelt / Schreiter 1982, S. 85




Magmatite

Magmatische Gesteine (Magmatite, engl. igneous rocks) sind (im wesentlichen)
Kristallisationsprodukte aus einer natirlichen glutheifSen silikatischen Schmelze,
dem sogenannten Magma. Es kommen gelegentlich auch karbonatische oder
sulfidische Schmelzen in der Natur vor.

Da die Schmelzen der Magmatite aus tieferen Teilen der Erdkruste oder des
Oberen Erdmantels nach oben gelangen, spricht man auch von Eruptivgesteinen.

Die Magmatite werden in 3 Gruppen eingeteilt:
|- Plutonite / Tiefengesteine |

eGanggesteine

¢ Vulkanite / vulkanische Gesteine
¢ vulkanische Glasser
* Pyroklastika / pyroklastische Gesteine
¢ vulkanische Aschen
¢ vulkanische Tuffe

Des weiteren erfolgt eine Zuordnung durch das Geflige

Fir die Klassifikation der Magmatite ist der Mineralbestand entscheidend.




Magmatite und deren Gesteinsfamilien

Streckeisen-Diagramm
(nach Albert Streckeisen)

Q+A+P=100
oder
A+P+F=100

Q = Quarze
A = Alkalifeldspate

P = Plagioklasfeldspate

F = Foide
M = Mafite

Hauptgemengteile des Streckeisen-Diagramms
Quarze Quarz, Tridymit, Cristobalit (S. 36)

Alkalifeldspate Orthoklas, Mikroklin, Perthit, Anorthoklas, einschlieBlich Albit mit An,.,
(S. 40)

Plagioklasfeldspéte Albit-Anorthit, ausschlieBlich Albit mit An, s (S. 40)
Foide Leucit, Analcim, Nephelin, Sodalith, Nosean u.a. (S. 42)

Mafite Bezeichnung fiir dunkel geféarbte Silikat-Mineralien mit Magnesium (Mg) und Eisen
(Fe, daher der Name), z.B. Biotit, Augit, Hornblende, Olivin, Granat, Melilith. Im deutschen
Schrifttum werden auch die aus dunklen Mineralien zusammengesetzten Gesteine gelegentlich
als Mafite bezeichnet. Adjektiv: mafisch (auch femisch).

Felsite Bezeichnung fur helle Mineralien, z. B. Quarz, Feldspate, Foide. Name von Feldspat
und Silikat abgeleitet, hat also mit dem festen Fels im Gebirge nichts zu tun. Im deutschen
Schrifttum werden helle, aus Feldspat und/oder Quarz bestehende Gesteine manchmal als
Felsite bezeichnet. Adjektiv: felsisch (auch sialisch oder salisch).

Plutonite Vulkanite Hauptgemengteile

Quarzolith-Familie

Quarze

Granit-Familie
a) Granit
b) Granodiorit

Rhyolith-Familie
a) Rhyolith
b) Dacit

Feldspate + Quarze

Syenit-Familie
a) Syenit

b) Monzonit
c) Foyait

Trachyt-Familie
a) Trachyt

b) Latit

c) Phonolith

Feldspéte

Alle Zahlen
bedeuten %

Diorit/Gabbro-Familie
a) Diorit und Gabbro
b) Essexit

Andesit/Basalt-Familie
a) Andesit und Basalt
b) Tephrit

Feldspéte + Foide

Streckeisen-Diagramm (vereinfacht und verandert)

Peridotit-Familie
a) Foidolith
b) Mafitolith

Pikrit-Familie
a) Foidit
b) Mafitit




Erkennungsmerkmale der Plutonite

Vollkristallin, die ganze Masse auskristallisiert

Grol3e Kristalle, mit bloRem Auge zu erkennen

Eine Richtung im handgrofSen Stiick (Handstlick) gewdhnlich nicht zu er
kennen, Mineralien durcheinandergemischt; selten Fliel3strukturen
Sehr kompakt, fast keine Hohlraume

Niemals Fossilien

Klifte stehen senkrecht aufeinander

aus: Schroeder et al. 1999, S. 22



Der Name Granit entstammt dem Lateinischen
( granum = Korn) und nimmt Bezug auf das kérnige Geflige.

Quarzolith

Granit

helle Mineralien:

Granit
allgemein

dunkle Mineralien:

Nebengemengeteile:

80 - 100%

Quarz 20 - 60%
Feldspate 40-80%  davon: Alkalifeldspat 35 - 100%

Plagioklasfeldspat O - 65%
0-20%

Biotit, Augit, Hornblende, Muskovit, Apatit, Zirkon, Magnetit

Prof. Dipl.-Rest.
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Granit
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Granodiorit

Granodiorit gehort zur Granit-Familie. Der Name deutet eine
Mittelstellung zwischen Granit und Diorit an.

helle Mineralien: 60 -95%
davon: Quarz 20 - 60%
Granodiorit Feldspate 40-80%  davon: Alkalifeldspat 65 - 100%
allgemein Plagioklasfeldspat O - 35%
dunkle Mineralien: 5-40%
Nebengemengeteile: Biotit, Hornblende, Muskovit, Pyroxene, Zirkon, Apatit,
Magnetit

Prof. Dipl.-Rest. a b k
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Zur Syenit-Familie gehoren Syenit, Mozonit und Foyait.

Syenit-Familie

helle Mineralien:

davon:

Syenit

dunkle Mineralien:

Nebengemengeteile:

60 - 100%

Feldspate 80-100%  davon: Alkalifeldspat 65 - 100%

Plagioklasfeldspat O - 35%

Quarz 0 - 20% oder Foide 0 - 10%

0-40%

Biotit, Muskovit, Pyroxene, Zirkon, Apatit, Magnetit, Imenit

Prof. Dipl.-Rest.
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Syenit-Familie
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Diorit/Gabbro-Familie
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Vulkanite Gesteinsfamilien und zugehorige Gesteinsarten

Q = Quarze

A = Alkalifeldspate

P = Plagioklasfeldspate
F = Foide

M = Mafite

Vulkanite/ Klassifizierung

- Klassifikation der Vulkanite

Vulkanit-Familien Untergliederung der
Vulkanit-Familien

Bekannte Gesteinsarten
(Auswahl)

Rhyolith-Familie Rhyolith
Dacit

Rhyolith, Quarzporphyr
Dacit, Quarzporphyrit

Trachyt-Familie Trachyt
Latit
Phonolith

Trachyt, Keratophyr
Latit
Phonolith

Andesit/Basalt- Andesit
Familie Basalt

Tephrit

Andesit, Porphyrit

Basalt, Dolerit, Melaphyr,
Diabas, Tholeiit

Tephrit, Basanit, Limburgit

Pikrit-Familie Foidit
Mafitit

Nephelinit, Leucitit
Melilithit, Pikrit, Kimberlit

Alle Zahlen
bedeuten %

Streckeisen-Diagramm (vereinfacht und verandert)




Erkennungsmerkmale der Vulkanite

1. Nur einzelne Kristalle voll ausgebildet
(porphyrische Struktur)

2. Grundmasse dicht (mikrokristallin) oder amorph

(gestaltlos, glasig)

Zahlreiche kleine Hohlraume

Oft Fliel3strukturen

5. Haufig Saulenbildung

B w

(‘95' Py

aus: Schroeder et al. 1999, S. 22
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Rhyolith (griech. FlieRBstein) ist ein kieselsaurereiches / o ( E s\
"N

Vulkanitgestein.

Rhyolith-Familie

35 50 65 /

\ Phonolith Tephrit
\ y

\

helle Mineralien:

davon:

Rhyolith
allgemein

dunkle Mineralien:

Nebengemengeteile:

80 -100%

Quarz 20 - 60%
Feldspate 40-80%  davon: Plagioklasfeldspat35 - 100%

Alkalifeldspat O - 65%
0-20%
Agirin, Biotit, Zirkon, Apatit, Magnetit
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LEISBER-PORPHYR, hellvioletter, ziemlich homogener Alkali-Rhyolith
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aus: Grimm 1990, Nr. 24
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Rhyolith-Bruch in Lobejlin, Sachsen-Anhalt (Deutschland)
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Kleinpflaster aus Lobejtiner Rhyolith (verlegt in Hasselfelde/Harz)

aus: www.geodienst.de
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Porfido rosso antico (Dazit) Porfido verde egiziano
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Quarzporphyr Dacit
Sudtirol/Italien Lemberg/Pfalz
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Skript / Werkstoffkunde und Werkstoffgeschichte: Architekturoberflache
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aus: Grimm 1990, Nr. 026

DRACHENFELS-TRACHYT- porphyrischer Trachyt mit Reisensanidinen
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STENZELBERG-LATI - mittelgrauer, porphyrischer Latit
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BOTZINGER-PHONOLITH
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KASSLER-BASALT
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Nr. 034

’

aus: Grimm 1990

LAVA

BASALT

MENDINGER
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. . theologieblog.blueblog.ch/arabisch/index.html
Bosra in Syrien
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Herkulaneum / MosaikfuRboden

MosaikfuRboden

Skript / Werkstoffkunde und Werkstoffgeschichte: Architekturoberflache
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Herkulaneum / Terme urbane
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" _ | | I | | |
Quer- und Langsschnitt durch einen Oberflachenparalleler Korrosionshorizont,

korrodierten, basaltischen Mosaikstein mit etwas dunkler im Bild, Diinnschliff, Bildbreite
Setzmortel, Bildbreite 30 mm 1,5 mm
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Pompeji / Getreidemiihlen aus Basaltlava
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Basa_lt_ﬂ' Gan olfst
Foto: H. G. Riidiger
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Basaltstehlen
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Bu rg StOl pen (Sa Chse n) www.oberelbe.de/burg_stolpen/
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Bu rg Stol pen (Sachsen) www.oberelbe.de/burg_stolpen/
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Burg Stolpen (Sachsen) / Basaltschlot und Mauerwerk mit Basaltstehlen
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Rochlitz / Sachsen / Rhyolith-Tuff
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Grab von Dedo V. dem Feisten und seiner Frau im Kloster Wechselburg

Quelle: wikipedia
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Vulkanische Forderprodukte
Vulkanische Forderprodukte klassifiziert man primar nach Aggregatzustand, KorngréRe und Aussehen:

Aggregatzustand

Bezeichnung Gr6Re bzw. Aussehen der Produkte

gasférmig

Wasserdampf, vulkanische Gase farblos, gelblich

fliissig
(flieBRende Lava)
bzw.
fest
(erkaltete Lava)

Lava aus Spalten oder Kratern ausflieRende Gesteinsschmelze
Oberflichenformen von Laven
Aa-Lava unregelmaRige, scharfkantige Oberflache aus erstarrender basaltischer Lava
Pahoehoe-Lava glatte, wulstige oder seilartige Oberflache aus erstarrender basaltischer Lava
Blocklava kantige, polyedrische Blocke aus andesitischer bis rhyolithischer Lava (z. B.
Pillow- oder Kissenlava Obsidian)

untermeerisch ausflieRende Lava in Kissenform

Pyroklastika vulkanische Lockerstoffe
Aschenfall-Produkte (Tephra):
vulkanische Aschen KorngrofRe <2 mm

Lapilli KorngroRRe 2 bis 64 mm

vulkanische Bomben und KorngroRe >64 mm (plastisch verformte Lavafetzen)

Schlacken KorngroRe >64 mm (feste Gesteinsfragmente)

vulkanische Blécke durch erhitzte Gase verflissigte Strome

Pyroklastische Strome durch Regen, Schmelzwasser oder ausgeworfene Lavaseen verflissigte Strome
Schlammstréme machtige, hiigelige Ablagerungen aus Gesteinstrimmern

Lawinen

Klassifikation der vulkanischen Férderprodukte (nach Decker & Decker 1992).

WWW.uhi-muenster.de




Deckenerg

Magma

Lagerungsformen des aufsteigenden Magmas

Magmatite und ihr Mineralbestand (nach H. Schumann, 1957)

Plutonite Vulkanite Qua Afe Kfe Bio A-H Oli
Spez. Gew. Spez. Gew. :

Granit 2,7 Quarzporphyr 2,7
Syenit 2,8 Trachyt 2.7
Diorit 2,8 Porphyrit 27
Gabbro 29 Basalt 2.8
Peridotit 3,3 Pikrit 30 =

Qua Quarz = in groBer Menge vorhanden
Afe Alkalifeldspat zuriicktretend vorhanden
Kfe Kalknatronfeldspat spirlich vorhanden

Bio Biotit fehlt

A-H Augit u. Hornblende

Oli Olivin Schumann 1975, S. 70

schumann 1975, 5.90

Entstehung
der Vulkanite




Pyroklaste - Pyroklastite - Tuffgesteine

Sirstosphire

injebtion

hw  Albedo
Photochemie  § OM Ny© RSOy

Dispersion

Skript / Werkstoffkunde und Werkstoffgeschichte: Architekturoberflache
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Blécke und Bomben
= B mm
Pyroklastische
Breccie 4

Lapillistein—_/

B2 mm < 2 mim

Lapilli 23 Aschen




Blécke und Bomben
= B4 mm
Pyroklastische

Breccie

25,78

Tuff-Breccie

5 75 25
Lapillistein Lapilli-Tuff / X( Tuff
7a

Fd-2 mm 29
Lapilli 73 23 Aschen

-

WWWw.uni-muenster.de

Tephra des Mount St. Helens vom 18. Mai 1980 im KorngréRenbereich
zwischen Asche und Lapilli (Foto: D. Wieprecht, U. S. Geological

Survey).
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Puzzolane aus dem Steinbruch Renier am Monte Somma / schwarze Varietat
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Puzzolane aus dem Steinbruch Renier am Monte Somma / rote Varietat
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Blécke und Bomben
= B mm
Pyroklastische
Breccie 4

Lapillistein—_/

B2 mm < 2 mim

Lapilli 23 Aschen




Aschenfall Aschenstrom Schlammstrom
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Tephraschichtungen be

Prof. Dipl.-Rest. a b k

Skript / Werkstoffkunde und Werkstoffgeschichte: Architekturoberflache RelEel i EE AR
nur zum internen Gebrauch / Weitergabe untersagt / Studiengang W / © Prof. R. Lenz =tutfgart



Skript / Werkstoffkunde und Werkstoffgeschichte: Architekturoberflache
nur zum internen Gebrauch / Weitergabe untersagt / Studiengang W / © Prof. R. Lenz

Prof. Dipl.-Rest.
Roland Lenz

abk—

Staatliche Akademie
der Bildenden Kiinste
Stuttgart



HABISCHTSWALD-LAPILLITUF vulkanischer Tuff
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ETTRINGER-TUFF glasige Matrix
Phonolith-Tuffstein
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ROMER-TUFF aus der Eifel
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Aschentuff

Www.uni-muenster.de

Tuffbreccie
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Vulkanit

Einsatzgebiet als Baustoff oder Werkstein etc.

Bimsstein

Hohlblocksteinherstellung, Zement fiir Deichbau und Hafenanlagen, Drogerieartikel zur
Hornhautentfernung, Katzenstreu, Zahnpasta, Isolierplatten, DAmm-Material

Obsidian

Schneidwerkzeug, Pfeilspitzen in alten Kulturen; heute als Schmuckstein

Tuffstein

Zement mit hydraulischer Wirkung, Gebaudeverkleidung

Ignimbrit

Wohnhdhlen, Baustein fiir Sakral- und Profanbauten in Vulkangebieten

Schlacken

Landschafts- und Gartenbau

dichte Lava

Pflasterstein, Splitt fiir StraBenbau und Bahndamme, Mihisteine

gemahlene Lava

"Urgesteinsmehl" als Langzeitdiinger im Ackerbau




Suevit
Nordlinger Ries

Quelle: wikipedia
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Berlin, Postgebaude,
Oranienburger Stralle

g o
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0 1 2 3 4 5km .Knsl. Grundgebirge l:‘Trms l:‘,]um

Nordlinger Ries
(Ries-Impakt, 15 Mio. Jahre)
und Steinheimer Becken

Auswurfdecke Megablock-Zone Innerer Ring Kraterrand

[ m— ) i .
01 2.3 4 5mm I:‘Bume Brekzie .Suevll
.Krisl. Grundgebirge l:‘Trins
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Simple Crater

}“ Fractured bedrock
+&® Impact melt

Impact ejecta /I\ Central peak uplift

Complex Crater




Ganggesteine

OCHSENKOPF-PROTEROBAS Lamprophyr
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Porfido rosso antico (Dazit) Porfido verde egiziano
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Verfestigte
Verwitterung Sedimente &
/ Diagenese
Metamorphose

Verwitterung \ Transport

Metamorphite Lockere Sedimente

; Transport

Metamorphose

Verwitterung
[ Magmatite ]

Kreislauf der Gesteine

nach Schumann 1975, S. 69 mit Erganzungen




Gefuige — Struktur — Textur - Matrix
Geflige

Alle raumlichen Aspekte der Gemengeteile eines Gesteins und Aspekte ihrer
raumlichen Anordnung zueinander.

Gefligemerkmale werden untergliedert in:

Struktur (Korngefiige) = raumliche Merkmale der einzelnen Mineralkérner
bei klastischen Sedimenten insbesondere:
*Kornform
* Korngrof3e
* KorngroBenverteilung
* Mineralbestand

Textur (Richtungsgefiige) = raumliche Merkmale der Mineralkérner zueinander

Matrix (Grundmasse) = feinkdornige Grundmasse um die Mineralkérner
(bei klastischen Sedimenten auch das Bindemittel der
einzelnen Kornkomponenten)




Porfido rosso antico (Dazit) Porfido verde egiziano
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Abb. 6: Beispiele fiir charakteristische Gefiigearten magmati-
scher Gesteine:

: mosaikartig

: porphyrisch

: eingeregelt (z. B. Fluidaltextur)

: intersertal aus: GRIMM 1990, S. 70

Mikrit / Sparit Uberwiegend Kalkschlamm-Matrix (Mikrit) gleichviel liberwiegend spadtiger Zement (Sparit)
%% Komponenten 1-10% [ 10-50% | iber 50% | Sparit/Mikrit [ genehte | soditeg | serwnset |

Mikrit biogen- locker dicht schwach aus- nicht- sortierter
& fihrender gepackter gepackter | gewaschener| sortierter
Dismikrit Mikrit Biomikrit Biomikrit Biosparit Biosparit

Biosparit
mit gerun-
Biosparit deten Komp.

Reprisentative
Gesteinsnamen

Y NNEN
ool

T A
@ N

§ \\\ .
RSN

Terminologie N 5
8:09 Biosparit

FOLK 1959

- Kalkschlamm-Matrix

Abb. 11: Gefiigespektrum von Karbonatgesteinen (nach FOLK 1962 in FLUGEL 1978: 300; leicht verindert). »Die Wasserenergie
nimmt (auf der Abbildung von links nach rechts) zu, wie dies in der Gegenwart etwa im Bereich Becken — Flachschelf — Kuistenbereich der Fall
ist« (FLUGEL l.c.). Wenn - anstatt Biogenen - andere Komponenten, z. B. Intraklasten, Peloide oder Ooide, auftreten, so wird
das Gestein — anstatt Biosparit bzw. Biomikrit - als Intra-, Pel- oder Oosparit bzw. Intra-, Pel- oder Oomikrit bezeichnet.
aus: GRIMM 1990, S. 74

m 'sptitiger Calcit - Zement

hem. Hohlraume)

l___l Komponenten; hier: Biogene

S

B: rhomboedrische Pak-
kung (26 % Porositat)

A: kubische Packung
(48 % Porositat)

(1

C: Punkt-Kontakte D: konkav-konvexe

Kontakte

e

€: suturierte Kontakte

F: bevorzugte Ausrich-
tung von Kornern

G: kdrngestﬁtztes ' H: matrixgastiitztés'
Gefiige Gefiige

Abb. 2.7 Korngefiige von
Sedimenten: Packungsdichte,
Kontakte und Ausrichtung
der Kérner, Korn-Matrix Be-
zichung

aus: TUCKER 1985, S. 20




Geflige

magmatische Gesteine

Abb. 6: Beispiele fiir charakteristische Gefiigearten magmati-
scher Gesteine:

A: mosaikartig

B: porphyrisch

C: eingeregelt (z.B. Fluidaltextur)

D: intersertal aus: GRIMM 1990, S. 70
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Mikrit / Sparit uberwiegend Kalkschlamm-Matrix (Mikrit) gleichviel uberwiegend spdtiger Zement (Sparit)
% Komponenten 1-10% | 10-50% | uber 50% | Sparit/Mikrit mm

Mikrit i locker dicht schwach aus- nicht - sortierter Biosparit
& U gepackter gepackter | gewaschener| sortierter mit gerun-
Dismikrit ikri Biomikrit Biomikrit Biosparit Biosparit Biosparit deten Komp.

Reprasentative
Gesteinsnamen

@ . e ;\\\. \\ w \/{\Ey\\\\\ Y / :;\:‘"‘%“\-\\ 5 Q\

oy ’
= 1§ B r@. ,-\\ J\\\\\‘ A\ \ NN \\ KOS
1 < \ S \‘ ‘\ L)
\ \3“ &\'ﬁ \.\ "y\ \\\\‘ “\ \{\ \

FOLK 1959 Mikrit s
- Kalkschlamm - Matrix \\\\\\\\ spdtiger Calcit-Zement l___l Komponenten, hier: Biogene

(ehem. Hohlrdume)

Abb. 11: Gefiigespektrum von Karbonatgesteinen (nach FOLK 1962 in FLUGEL 1978: 300; leicht verindert). »Die Wasserenergie
nimmt (auf der Abbildung von links nach rechts) zu, wie dies in der Gegenwart etwa im Bereich Becken - Flachschelf — Kiistenbereich der Fall
ist« (FLUGEL l.c.). Wenn - anstatt Biogenen - andere Komponenten, z. B. Intraklasten, Peloide oder Ooide, auftreten, so wird
das Gestein - anstatt Biosparit bzw. Biomikrit — als Intra-, Pel- oder Oosparit bzw. Intra-, Pel- oder Oomikrit bezeichnet.
aus: GRIMM 1890, S. 74
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ERE

A: kubische Packung B: rhomboedrische Pak-
(48 % Porositat) kung (26 % Porositét)

P

C: Punkt-Kontakte D: konkav-konvexe
Kontakte

€: suturierte Kontakte  F: bevorzugte Ausrich-
tung von Kornern

Abb. 2.7 Korngefiige von
Sedimenten: Packungsdichte,
Kontakte und Ausrichtung
der Korner, Korn-Matrix Be-
zichung

aus: TUCKER 1985, S. 20




BANNENBURGER NAGELFLUH
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-SANDSTEIN

PIESBERG
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NECKARTALER SANDSTEIN unterer Buntsandstein
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Texturen

Abb. 8: Beispiele fiir Schichtungstypen klastischer Sedimente:
: Horizontalschichtung, gekennzeichnet durch KorngréBen-
wechsel
: Horizontal- und Schrigschichtung
: Kreuzschichtung
: Bogenschichtung
: Horizontalschichtung mit glimmerreichen Zwischenlagen
N —— (gestrichelt), wie sie durch alternierende Ablagerung von
7 %%,% rollend und schwebend transportierten Kérnern entstehen
N kann
- : Gradierte Schichtung (graded bedding) mit Korngréfenab-
nahme von unten nach oben innerhalb jeder Lage

aus: GRIMM 1990, S. 72

7

aus: Reinsch 1991, S. 77
Abb. 60 Schematische Darstellung verschiedener planarer und linearer Paralleltexturen (aus NiGGu 1948).




Dermbacher
Sandstein (sm)

Nebraer Sandstein
(sm)

5
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Sandstein (km)




cm 1 2 3 4 5 G T 8 9 10 11 12 13 14 15 v naburskein-datenbank de

Sandstein New Teakwood, poliert (Indien)
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Texturen

5cm

Ausnahme: Zeichnung 7
im Mafstab 1:1
aus: Schroeder etal. 1999, S. 43

Abb. 3 - 16: Strukturen und Texturen metamorpher Gesteine mit
Beispielen [Beitrag: Jekosch]
1 - Augenbildung in Augengneis
2 - Porphyroblastisches Wachstum: Granat in Amphibolit
3 - Flaserung in Quarzit, in iiberprdgtem Gabbro
4 - Streifung/Lagenbau in Gneis, Marmor, Migmatit
5 - Schieferung in Glimmerschiefern, Dachschiefern
6 - Faltung in Cipollino
7 - Granoblastisches Wachstum: Marmor
8 - Brekziierung und Verheilung: Marmorbrekzie ("Arabescato”)




Marmo Caristio o Cipollino verde
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Abb. 7: Typische Ausbildungsformen von Mineralien im Ge-
steinsverband:

(A) links: idiomorph (eigengestaltig)
(B) Mitte: hypidiomorph (teilweise eigengestaltig)
(C) rechts: xenomorph (fremdgestaltig) aus: GRIMM 1990, S. 70




Abb. 7: Typische Ausbildungsformen von Mineralien im Ge-
steinsverband:

(A) links: idiomorph (eigengestaltig)

(B) Mitte: hypidiomorph (teilweise eigengestaltig)

(C) rechts: xenomorph (fremdgestaltig) aus: GRIMM 1990, S. 70
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Abb. 58a—c Kornstrukturen: a gleichkdrnig; b ungleichkornig; ¢ porphyrisch (aus NIGGLI 1948).
aus: Reinsch 1991, S. 76




Abb. 2.3 Vergleichsschau- @ENg el elsle)
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Sortierungsgrad im Schaubild und Standardbezeichnungen {aus Compron 1962). Die Zahlen zeigen
dia Anzahl der Korngréfenklassen innerhalb des 80 %-Werls des Materials an. Die Zeichnungen stellen Sand-

steinschnitte, durch eine Lupe betrachtet, dar (m. frdl. Genehm. von Wilay).
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Schinzelsandgrube in Quedlinburg / Geologisches Zeitalter: Kreide
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SediVision 2.5 LE

Kornsummenkurve

Projekt:
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Sandgrube Ditfurt / Bodekieswerk / FluRsand
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SediVision 2.5 LE

Kornsummenkurve

Projekt:
Probe: Ditfurter Sand / Bodekies Ort:

Schldmmkorn Siebkorn

Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Fein- Mittel- Mittel- Feiz- Mittel-
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Kornform

Spharizitat

diskoidal

spharisch subdiskoidal

subprismoidal

prismoidal

wn

2,5

4.5

Rundung
sehr eckig eckig schwach schwach gerundet gut
0,5 1,5 eckig gerundet 45 gerundet
2,5 3,5 5,5

Vergleichstafel zur Abschéatzung von Rundungsgrad und Sphérizitat (aus Powers 1982, m. frdl
Genehm. des American Geological Institute)
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Kornform im Anschliff
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Kornoberflache

A

Abb. 2.6 Raster-elektronenmikroskopische Aufnahmen von Quarzkoérnern aus 3 rezenten Ablage-
rungsmilieus. A: Das Quarzkorn einer glazialen Ablagerung aus der Gegend von Ottawa, Kanada,
zeigt muscheligen Bruch und eckige Form. B: Das Korn aus einem hochenergetischen Strandmilieu,
Sierra Leone, Westafrika, zeigt eine runde Form und eine glatte Oberflache mit kleinen V-formigen
Schlagmarken. C: Das Korn eines Wiistensandes, Saudi-Arabien, zeigt eine matte, pockennarbige
Oberflache (infolge der bei hoher VergroBerung sichtbaren plittchenféormigen Erhéhungen) und

muscheligen Bruch infolge mechanischer Beanspruchung. aus: TU'CKER 1985, S. 19
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Korngrof3e und KorngroRBenverteilung
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Graphische Darstellung von Siebanalysen

S Summenkurve
H Haufigkeitslinie (Verteilungskurve)
D Séulendiagramm (Histogramm)

03 02 07mm 006
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Mathematische Auswertung von Siebkurven
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. Haufigkeit

schlecht sortiert

N

gut sortiert

positive oder feinkor-
nige Schiefe

AN

bimodale
Verteilung

symmetrisch

—* abnehmende
KorngroRe

negative oder grob-
kornige Schiefe

'grober

feiner

Kornverteilungskurven
- Sortierung -
- Schiefe -

aus: TUCKER 1985, S. 12

Abb. 2.1 Schematische Korn-
verteilungskurven  (Haufig-
keitskurven) von Sedimenten
unterschiedlicher Sortierung




Sedimentite
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klastische Sedimente

locker verfestigt
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Korngrof3e und KorngroRBenverteilung
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Bildungs- und Transportbedingungen Sedimenten

fluvial durch Flisse transportierte und gebildete Sedimente
marin Ablagerungen und Bildung im Bereich des Meeres
limnisch Ablagerungsmilieu in Seen und Simpfen

aolisch Sedimenttransport durch Wind (z.B. Diinensand)

glazial (lat. glacies Eis) wie z.B. durch Gletscher, in Kaltzeiten



Bildungs- und Ablagerungsbereiche klastischer Sedimente

Legende:

T - Transportmedium

E - Energie
S - Sediment
PS - Physikalische

fluvial

2 - Diine

T: Landwirtige Winde

E:

S: Mittel-

Mitttel bis gering

bis feinkor-

nige Sande PS: Schrig-
schichtungen, z.T. steil
BS: Wurzelréhren

3 - Delta
4 - Stromendes
FluBwasser, Wel-
len u. Gezeiten-
stromungen E:
Mittel bis gering
S: Mittel- bis

1 - FluBebene
T: Stromendes Wasser E: Hoch
bis niedrig (je nach Gefille)

aolisch

feinkornige San-
de, Silte PS: Rin-
nen, Schrig- u.

Feinschichungen

4 - Strand
T: Wellen u. Ge-
zeitenstromungen
E: Hoch bis mittel
S: Grob- bis mit-
telkornige Sande;
Zumischung v.
Karbonatskelettei-
len PS: Schrig-
schichtung,Rinnen

BS: Wiihlginge

_ fluvial

marin

5 - Schelf
T: Stromungen
u. Wellen E:
Mittel bis gering
S: Grob- bis
feinkornige San-
de, Zumischung
von Karbonat-
Skeletteilen
PS: Horizontal-,
Schrig-, Kreuz-
schichtung, Rip-
peln BS: Wiihl-
ginge, Spuren

marin

Sedimentstrukturen|S: Bliécke, Kies, grob- bis fein-
BS - Biogene korniger Sand, Silt PS: Rippeln,
Sedimentstrukturen|Schrig- und Kreuzschichtung

Abb. 3 - 7: Ablagerungsbereiche klastischer Sedimente und deren Charakteristika [Beitrag: Ehling & Schroeder; Zeichnung: Dunker & Riitz]

aus: SCHROEDER et al 1999, S. 27




glazial — durch Gletscher gebildet

Ursteamial

Jungmoranengebiet



Ablagerung in Wasser: geschichtet Ablagerung durch Gletscher
(Mordine): ungeschichtet




Texturen

Abb. 8: Beispiele fiir Schichtungstypen klastischer Sedimente:
: Horizontalschichtung, gekennzeichnet durch KorngréBen-
wechsel
: Horizontal- und Schrigschichtung
: Kreuzschichtung
: Bogenschichtung
: Horizontalschichtung mit glimmerreichen Zwischenlagen
N —— (gestrichelt), wie sie durch alternierende Ablagerung von
7 %%,% rollend und schwebend transportierten Kérnern entstehen
N kann
- : Gradierte Schichtung (graded bedding) mit Korngréfenab-
nahme von unten nach oben innerhalb jeder Lage

aus: GRIMM 1990, S. 72

7

aus: Reinsch 1991, S. 77
Abb. 60 Schematische Darstellung verschiedener planarer und linearer Paralleltexturen (aus NiGGu 1948).
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Erratische Blocke
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GrolSe Granitschale im Lustgarten
(1829) vor dem Alten Museum im
Berliner Lustgarten

Durchmesser: 6,91 Meter
Gewicht: etwa 75 Tonnen
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Familie der Psephite

* Brocken (eckige Gesteinstrimmer)
* Schutt (kantige Brocken in groBerer Ansammlung)

* Geroll (durch Flusstransport oder
Meeresbrandung abgerundetes
Gesteinsstiick)

* Geschiebe (durch Gletscher transportiertes und
kantengerundete Gesteinsteile, im Eis
kdnnen erratische Blocke transportiert
werden)

* Schotter (umfasst mehr oder weniger gerundete
Gerdlle und Geschiebe)

* Windkanter kantige Gesteinsrelikte, durch
feinkornigen Sand in Wistenregionen mit
geraden Flachen angeschliffen

Prof. Dipl.-Rest. a b k

Skript / Werkstoffkunde und Werkstoffgeschichte: Architekturoberflache Roland Lenz  staatliche Akagemie

der Bildenden Kiinste

nur zum internen Gebrauch / Weitergabe untersagt / Studiengang W / © Prof. R. Lenz =tutfgart




Konglomerat Familie der Psephite
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Konglomerat Brannenburg (Deutschland)
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Diagenese

(griech.: dia = nach, genesis = Entstehung)

Die Summe aller biologischen, chemischen und physikalischen
Veranderungen, denen lockere Sedimente unterworfen sind,
wenn sie zu Gestein werden, wird Diagenese genannt.

Anders formuliert: Diagenese bezeichnet die Verfestigung von
Lockersedimenten in Festgesteinen durch mehr oder minder
langzeitige Wirkung von niedrigen Temperaturen und Dricken.
Die Zeit bis zur Verfestigung kann in der Grél3enordnung von
Millionen Jahren liegen.

www.mineralienatlas.de




Bindemittel bei Sandsteinen

teils sedimentaren, teils diagenetischen Ursprungs

* Quarz (Kieselsaure, kieselig gebunden)
e Calcit (karbonatisch gebunden)

 Chloride (grunliche, silikatische Verwitterungsprodukte)

* Tonminerale (iberwiegend Kaolinit, tonig gebunden)

* Fe-Verbindungen (ferritisch gebunden, in die Toninerale
eingebunden)

 und Kombinationen der verschiedenen Bindemittel



Abb. 3 - 8: Sedimentstrukturen, die wihrend oder unmitttelbar nach der
Ablagerung gebildet werden und im Gestein erhalten bleiben
a. Horizontale Schichtung; Schichtdicken von Mikrometern bis zu
Metern b. Asymmetrische Rippeln mit Schriigschichtung von Stré-
mungen gebildet; Héhe von mm bis zu m; Formen sehr vielfiltig
c. Wiihlgefiige vom Maulwurfskrebs als Beispiel fiir Spuren und
Giinge von Organismen auf/im lockeren Sediment; Durchmesser von
mm - dm; rechts: Ginge dreidimensional im Sand, links: Schnittbil-
der auf den Flichen eines Gesteinsblockes d. Rinnen, die von stré-
mendem Wasser in das lockere Sediment hineingeschnitten und dann
mit schriig geschichtetem Sediment verfiillt wurden; Tiefe von mm
bis m [b +c nach Lindholm (1987); Beitrag: Schroeder; Zeichnung:

Dunker] aus: SCHROEDER et al 1999, S. 28




Seespiegel

Abb. 112 Sedimentablagerungen in einem FluBdelta.
Schragschichtung und Verzahnung von Schichtpaketen verschiedener KorngroBe im Unterwasserbereich
und flachlagernden Sedimenten oberhalb der Wasserlinie (aus Zei. 1990).
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des Gleithanges

abnehmende laminierter . Kleinrippel G [
n Pelite pp rofirippel
Korngrofie Sand - 2 Schragschichtung % Schragschichtung

Vertikale Sequenz eines Gleithanges: Ingesamt auf-
gebaut auf longitudinaler Schragrichtung (linke
Hilfte des frontalen Gleithang-Anschnittes), die
wiederum in sich aufgebaut wird von grobkdérnigem
Sohlenpflaster, Grofrippeln und nach oben {iberge-
hend in Kleinrippelgefiigen, iiberdeckt von Peliten
der FluBaue. - Umgezeichnet nach REINECK 1984.
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Bild 35. Schema der Klassifikation von Grauwacken und Arkosen auf Grund
des Mineralbestandes der sie zusammensetzenden Gesteinstriimmer (nach

Ruchin) aus: Jubelt / Schreiter 1982, S. 122
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Abb. 115 Die Einteilung der Psammite in Sandstei-
ne — Arkosen und Grauwacken (aus MATTHES 1987;
nach KRYNINE).
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Abb. 2.39 Klassifikation der Sandsteine (aus PETTuoHN et al. 1973) aus: TUCKER 1985, S. 51
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WEHRDAER SANDSTEIN
Buntsandstein: Mittlerer Buntsandstein
gering verkieselt
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NECKARTALER SANDSTEIN
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Grauwacke

Fein laminierte Grauwacke, mit Ton- und Siltsteinlagen

Steinbruch "Scharfer Berg", Héllental, Thiringen abk—
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TAUNUS-QUARZIT
metamorpher Sandstein
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Familie der Pelite

Zu den Peliten gehoren die lockeren
und die verfestigten Tongesteine. Sie
umfassen sowohl die tonigen
Korngrolien als auch den gréberen
Schluff.

1 Kaolin

2 Loss

3 Losskindel
4 Tonstein

5 Mergelstein
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Fundamentale Struk-

Si-Tetraeder }
Schicht

/-~ = Sauerstoff- ocunde = Silizium-
Atome

Kaolinit Al,05. 25i0,.2H,0
W\ Al-Oktaederschicht (Gibbsit)
Si-Tetraederschicht
/‘WV‘TW\ J Basisabstand 7 A

Smektit-Grundformel: 2Al,05.85i0,.2H,0.nH,0
z.B. Montmorillonit: (Mg, Ca)0.Al;04.55i05.nH,0

erhohte Substitution
von Al durch Mg und Fe

H,0in Zwischenschichtposi-
tion sowie Ca und Na

Basisabstand 14 A,
jedoch veranderlich von
96 bis 21,4 A

Abb. 3.3 Schematische Darstellung der Struktur der Tonminerale

Al-Okta-
ederschich-
ten (Gibb-
sit)

- Hydroxyl-
N =
Ound O = Gruppen

Illit KAl (OH),.[AISiz(O, OH) 0]

Substitution von Si durch Al
in den Tetraederschichten

K OH" K™ K" in Zwischenschichtposition,

ﬁ@@@@@( zusammen mit OH Fe und Mg

K" Kt

e

K* K* Fe/Mg

Basisabstand 10 A

Chlorit Mgg (Al,Fe) (OHg) (AISi) 40 19

Substitution von Al durch Fe

Brucit-Lagen (Mg—OH)
zwischen Al-Si-Schichten

Basisabstand 14 A

Tucker 1985, S,87



700 %
<0005 mm

schluffige
Lehme

sandiq -fonige
tonige Sande Staubsande Schy/uffé g

reirne Sunde 5 . reine Schiuffe

700% ~/-_[ _schluffige Sande Schluff sandige Schluffe 700%

>005mm 5 40 60 95 005-0005mm

Bild 45. Schema der Klassifikation sandig-tonig-schluffiger Gesteine
(nach Ruchin) aus: Jubelt / Schreiter 1982, S. 184




Schnitt durch eine
Lehmlagerstatte
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Schieferton:

Diagenetisch verfestigter Tonstein. Durch
gleichgerichtete Ablagerung der plattigen
Tonmineralien entsteht ein
schieferahnliches Parallelgeflige (aber
keine Schieferung!).

Sedimentarer Tonschiefer:

Stark diagenetisch bis schwach
metamorph veranderter Tonstein. Dem
Schieferton als Sedimentit zuzuordnen.
Der echte Tonschiefer ist starker
metamorph beeinflusst, ein Metamorphit.

1 Schieferton, Siebengebirge/Rheinland

2 Schieferton, genannt Tonschiefer, Harz

3 Halyseritenschiefer, Schieferton

4 Posidonienschiefer, Schieferton mit Ammoniten
Holzmaden
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aus: Grimm 1990, Nr. 140

HOLZMADENER POSIDONIENSCHIEFER
Jura: Lias Epsilon
nicht quantifizierbares Bindemittel
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100 %
tonige Teilchen

dolomitisch -
tonige Mergel

maBig dolomit-
haltige Mergel

tom e Jolomite
forig —do/om:tische tomge onlg*ka!k/ge g
Dolom/te reine

Kalksteine. 5 kal ke Uo[onufe

100 y‘ﬁl / dolomitische Kalke olomitkalke /_ kalkige Dolomite 700 %
0000; W22 4 65 87 109 11 153 175 19 207 218 CallMgLly

Prozentgehalt an Mg0

Bild 36. Schema der Klassifikation tonig-karbonatischer Gesteine
(nach Ruchin)

aus: Jubelt / Schreiter 1982, S. 127




*Brocken
*Kies
*Schutt
*Geroll
*Geschiebe

*Sand

*Sandstein
*Glaukonitsandstein
*Arkose
*Grauwacke

*Arenit

Fett- und Magerton
Bentonit (ein
Riickstandsgestein)
Letten

Lutit (Tonstein)

*Schotter *Fanglomerat
*Windkanter *Konglomerat

*Brekzie * Orthokonglomerat
*Tektonische Brekzie * Parakonglomerat
*Tillit

*Sedimentarquarzit (oder *Kalksandstein
Quarzit, d.h. quarzreicher

Sandstein mit mind. 85 %

Quarz)

*Seifen

*Lehm- und Lehmgestein *Schieferton

e Geschiebelehm e Sedimentarer
*Mergel- und Mergelstein Tonschiefer
*LOfS
*Kaolin (ein
Riickstandsgestein) Olschiefer

Kupferschiefer

(Echter Tonschiefer
ist ein Metamorphit)



Chemische Sedimente

Klassifikation nach Klassifikation nach Art
chemisch- der Ablagerung

mineralogischem
Gesichtspunkten

Kalkgesteine Ausfallungsgesteine

oder

Dolomitgesteine Prazipitate (Niederschlag)

Kieselgesteine

Eindampfungsgesteine

Salzgesteine oder

Evaporate

Phosphatgesteine

Eisengesteine
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Verdunstung

Staubwinde

http://giantcrystals.strahlen.org
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Bildung von chemischen Sedimenten

VLCU sarre Joletuch ! Jestiant verdinnte
/
e e

Larnaliitregion
Kieserriregion

......

Srpinsgie At 177 ‘

L/
N e i

K = Eririr1mabvrishasnt it Ll asmavid

The Entstehung von Saizlagern nach der Barrentheorie von Ochsenius
(aus: R. Setm: "Minerale", S.116 ),

Barrentheorie von Ochsenius
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Prazipitat

(Prazipitation, prazipitieren)

Allgemein: Ein Niederschlag oder Bodensatz, resp. das Produkt einer Ausfallung aus einer
Losung.

Chemisch: Die Kondensation einer festen Substanz aus einer Losung wahrend einer chemischen

Reaktion.

Mineralogisch: Mineralien werden aus wassrigen Losungen ausgefallt

Gewohnlich sinkt das Prazipitat auf den Boden.

=» wird vor allem flr schwerlosliche Salze angewendet, die aus der Losung ausgefallt werden
(wie. z.B. Kalk und Dolomit)




Kalk- und Dolomitgesteine Bioklastische Kalkgesteine

* Kreide
* Kalkstein * Riffkalk
* Plattenkalk * Schillkalk
* Kalkoolith

* Kalksinter Schillkalk

Kalkstein, der fast nur aus versteinerten Hartteilen tierischer Herkunft,

- Kalktuff meist Muschel-, Brachiopoden- und Schneckenschalen oder deren

. Bruchstiicke (Bioklasten) besteht. Die Zwischenrdume bleiben dabei
- Trave rtin entweder als Hohlrdume bestehen, was solche Gesteine zum Teil zu
-Tro pfsteine Speichergesteinen fir Kohlenwasserstoffe wie Erddl oder Erdgas macht,

oder sind mit Kalkschlamm gefiillt, der sich im Verlauf der Diagenese

- Onyx-Marmor verfestigt
- Kalksinter aus
Riffkalk

Wasserleltungen Durch Korallen, Stromatoporen oder andere riffbildende Lebewesen in

e Dolomitstein Flachmeeren und an Kiisten gebildete Kalkgesteine, die durch Massigkeit
(keine Schichtung, daher die Bezeichnung Massenkalke), lebhafte Textur,
Fossilreichtum und bunte Farben charakterisiert sind. Riffkalke sind meist
polierfahig und werden deshalb in der Natursteinbranche auch als
Marmore bezeichnet. Echte Marmore zeigen aber keine Fossilreste, da
diese durch Rekristallisation zerstort wurden. Viele der Handels-
"Marmore" sind in Wirklichkeit Riffkalke.




Mikrit / Sparit uberwiegend Kalkschlamm-Matrix (Mikrit) gleichviel uberwiegend spatiger Zement (Sparit)
°l Komponenten 1-10% 10 - 50 °% uber 50°% | Sparit/Mikrit m

Mikrit biogen- locker dicht schwach aus- nicht - sortierter Biosparit
& fuhrender gepackter gepackter gewaschener| sortierter mit gerun-
Dismikrit Mikrit Biomikrit Biomikrit Biosparit Biosparit Biosparit deten Komp.

Reprasentative
Gesteinsnamen

. = N VAN PN OISR
e L VEZN N

: ¢ 7 PR Gy

- LTy N A\

v by T “\\‘“‘\_‘ b ,‘ \\\‘\\‘1

o . O S .\\Mg\\ TSP AR
s e &A&i’} M}."’x\&:‘.\l‘a wﬂ\\‘_\\‘ﬁ

Terminologie Mikrit & bi fuhr. ‘ i ; ;
- Kalkschlamm - Matrix W spatiger Calcit-Zement :] Komponenten, hier Biogene

lehem. Hohlraume)

Abb. 11: Gefligespektrum von Karbonatgesteinen (nach FOLK 1962 in FLUGEL 1978: 300; leicht verandert). »Die Wasserenergie
nimmt (auf der Abbildung von links nach rechts) zu, wie dies in der Gegenwart etwa im Bereich Becken - Flachschell - Kistenbereich der Fall
ist« (FLUGEL 1.c.). Wenn - anstatt Biogenen - andere Komponenten, z. B. Intraklasten, Peloide oder Ooide, auftreten, so wird
das Gestein — anstatt Biosparit bzw. Biomikrit - als Intra-, Pel- oder Oosparit bzw. Intra-, Pel- oder Qomikrit bezeichnet.
aus: GRIMM 1990, S. 74
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aus: Gr-in;m 1996, N‘r. 068
SOLENHOFENER KALKSTEIN
Jura: Malm Zeta

Mikrit
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aus Gr|mm 1990,Nr 163 .
HARZER DOLOMIT (Nuxeier Stein)
Zechstein: Werra- und Stal3furt-Zyklus
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CANNSTATTER TRAVERTIN
Quartar: tberwiegend Ril-Wirm-Intergalzial
Bunt geaderter, pordser Taravertin
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Verwitternder Baustein (Muschelkalk) am
Zeustempel in Olympia, Griechenland
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BRAUNSCHWEIGER ROGENSTEIN
Unterer Buntsandstein
Oolithkalkstein
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MITTENWALDER HIERLATZKAK
Jura: Unterer und Mittlerer Lias
Crinoidenspatkalk (Trochitenkalk)
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aus: Grimm 1990, Nr. 170

KIRCHHEIMER MUSCHELKALK (KERNSTEIN)
Oberer Muschelkalk
brachiopodenschillreicher Kalkstein
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Kohlenkalk Prof. Dipl.-Rest. abk_
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Freyburg im Unstruttal
Burg Neuenburg
Obergeschoss der romanischen Doppelkapelle
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T 5, 0]
o

: o Ak c
Bildquelle: www.wikipedia.de
Die von Sinter zugesetzte romische Wasserleitung bei
Euskirchen-Kreuzweingarten

Aufgesagte Kalksinterstlicke und
Kalksintersaule aus dem
Romanischen Haus in Bad
Minstereifel

aus: Walram Schmitz
www.wingarden.de/.../schmitz-kalksinter.html

"
_ Bildquelle: www.wikipedia.de
Eine Sdule aus Sinter mit der typischen Maserung des

Materials in der Stiftskirche Bad Miinstereifel brof. DiplRest abk_
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Salzgesteine

Die fiir Bauzwecke wichtigsten Salzgesteine sind die Sulfatgesteine.

Gipsstein und Anhydritstein
(meist monomineralisch, z.T. Vergesellschaftet mit anderen
chemischen Sedimenten)

Evaporit
(lat.: e = aus, heraus ; vapor = Dampf)
Evaporite (auch Eindampfungs- resp. Eindunstungsgesteine oder Salzgesteine) sind mineralische

Sedimente, welcher auf und nahe der Erdoberflache durch Verdunstung wassriger Losungen
(Meerwasser (marine Evaporite) oder aus Grundwasser, Lagunen, Salzseen u.a. (kontinentale
Evaporite) entstehen.

Evaporite beginnen sich zu bilden, sobald ihre Konzentration in Wasser einen bestimmten Grad
erreicht hat, daR sie nicht linger mehr als Ldsungen exisitieren kénnen. Diese Ubersattigung ist
gewohnlich das Resultat einer langer andauernden Verdunstung.

Evaporite sind geologisch wichtig, weil sie Schliisse auf die Umweltbedingungen zur Zeit ihres
Absatzes erlauben. (u.a. aride Gebiete wie Kiistenebenen oder Flachmeere wie das Tote Meer
oder Death Valley).

=>» diese Bezeichnung wir vor allem fiir leicht 16sliche Salze (z.B. Gips, Steinsalz, Kalisalze,... )




Schnitt durch eine Gipslagerstatte

Anhydritgestein mit
K 4ngate des Schichtraltens

[ Gipsyestein
Gesteinssahutt
Kalk- bzw. Dolomitgestein

oipsgestein unter kalkstein

Gipsgestein unter tonigem Sandsteinschutt

Hohte verwerfung

Bild 11.5. Schematischer Profilschnitt zur Darstellung der Beziehungen
zwischen Bedeckung, Vergipsung und Verkarstung /245/
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Sulfatgesteinsvarietaten

Gipsgestein aus Tilleda / Zechstein Gipsgesteine aus WeilRenfels / Thiiringer Becken / Keuper
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Marienglas
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Gips

Name: griechischen Ursprungs (gypsos)
(von THEOPHRASTOS 315 v. Chr. erstmals beschrieben)

Chemische Zusammensetzung:
Theoretisch: 32,6% Ca0, 46,5% SO;, 20,9% H,0.
Oft durch tonige, organische und andere Stoffe verunreinigt.
In Vergipsungshorizonten an der Erdoberflache reliktische Gehalte
von Anhydrit

Kristallographie:
Bild 13.11. Kristallstruk-
. tur von Gips [20]
m O n O kI I n Projektion auf die senk-

recht zur ¢-Achse ver-
lanfende Fliche (ge-
strichelte Linien sind die
Spaltbarkeitsrichtungen)

Dichte: 2,31-2,33g/cm?3

Harte nach Mohs: 1,5 -2

Bild 13.12. Gipskristalle
[20]

1 sinliger Habitus

2 tafligor Habitus

3 Giptzawilling nach (100):
Schwalbensohwanz-Typ

aus: ROSLER, H.J. [1979]: Lehrbuch der Mineralogie, Leipzig 1979, S. 662 abk
[ |
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Anhydrit

Name: gr. anhydros = ohne Wasser
(von Werner, 1804)
Chemische Zusammensetzung:
Theoretisch: 41,2% CaO, 58,8% SO,

haufig mit geringem Sr-Gehalt, der sich bei der Wasseraufnahme
(Vergipsung)

feinlamellar ausscheiden kann, bei sedimentarer Bildung oft durch tonige

und . o
organische Substanzen ¢ = o
SO Tk P,
. . | )
Kristallographie: L | Lo
rhombisch o PP
O 0
" O Bild 13.7. Kristellstruktur des Anhydrits

[99]

Dichte: 2,9-3,0g/cm?3

Bild 13.8. Kristalle von An-
hydrit [20]

5) wiirfelihnlich (salpiner Typ«)
b) teflig (»StaBiurter Type)

Harte nach Mohs: 3 - 3,5

aus: ROSLER, H.J. [1979]: Lehrbuch der Mineralogie, Leipzig 1979, S. 660
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Erkennungsmerkmale der Metamorphite

Vollkristallin, die ganze Masse auskristallisiert

Meist groRe Kristalle, mit bloBem Auge zu erkennen
Haufig seidenglanzend

Parallelgeflige, Schieferung

Sehr kompakt, keine Hohlraume

Im allgemeinen keine Fossilien

Keine glatten Spaltflachen

NoUsEWN R

: > 200 — 300 °
Diagenese =———————=> [VMletamorphose

+ Druck

Paragenese ab 300 -650 °C
(griech. para = daneben; genesis = Entstehung) Uberwiegend fester
. . Aggregatzustand
Vergesellschaftung von Mineralen, die
miteinander auftreten. ?b'|65$ —h700|°C
9 on g ellaurscnmelizungen
So kommt z.B. Baryt, Fluorit und Galenit in ZHng

. ! _ =>» Anatexis
bestimmten Gesteinen stets gemeinsam vor.
Hingegen kommt Quarz (SiO,) in einem Gestein ab 800 °C
. . . . . Aufschmelzungen
rl\llle zhuslz.am(rl?sn r[rxl’cs%|\;lr)1 ((Mg,Fe),[SiO,]) oder > palingenese
epnelin a | VOr.
: . Prof. Dipl.-Rest. abk_
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Raumliche Ausdehnung der
Metamorphose

Kontaktmetamorphose

Kontakt mit magmatischem
Material

(Pluton oder Lava)

Typisch dafir:

Fruchtschiefer, Granatfels, Hornfels
und Marmor.

Es wird keine eigenstandige Textur
entwickelt.

Regionalmetamorphose

Druck und Temperaturerhohung

durch Uberdeckung oder tektonische
Absenkungen.

In den meisten Fallen durch ein
gerichtetes Geflige charackterisiert. Es
bildet sich bei niedriger Metamorphose
eine Schieferung aus, bei hoherer eine
metamorphe Paralleltextur.




Bekannte Metamorphite (Auswahl, K = Kontaktmetamorphite)

Metamorphe
Fazies

Ausgangsgestein

=>» Orthogneise
Magmatite

=>» Paragneise
Sedimentite

Metamorphit

Hornfels-
Fazies

Tonstein

Knotenschiefer K

Tonstein

Hornfels K

Kalkstein, Dolomitstein
Kalkstein  Marmor K
S : Q it K

Kalksilikatfels K

Bildungsbedingungen

Schematisches Druck-/Temperatur-Diagramm der Metamorphose-Arten (n. mehreren Autoren)

S

Temperatur °C

' S < T

Epizone

Pyroklastit
Peridotit, Pikrit

Grauwacke

Dolomitstein
Kalkstein

Meta-Grauwacke
Meta-Pyroklastit

Marmor

Griinschiefer-
Fazies

Basite

Rhyolithtuffe

Mergel
Schieferton
Pelite

Grunschiefer
Tonschiefer
Phyllit

Pyroklastite
Peridotit, Pyroxenit
Pyroklastite

Peridotit, Pyroxenit

Schieferton
Mergel

Kiesliger Kalkstein
Dolomitstein

Glimmerschiefer
Talkschiefer
Chiloritschiefer
Kalksilikatschiefer

Serpentinit

Kalkstein
Sandstein, Radiolarit

Marmor
Quarzit

Amphibolit-
Fazies

Pelite

Kiesliger Kalkstein
Mergel

Kalkstein

Sandstein, Radiolarit

Glimmerschiefer
Kalksilikatfels
Amphibolit
Marmor
Orthogneis
Quarzit

Granulit-
Fazies

Sandstein, Radiolarit

Quarzit
Orthogneis

Kalkstein

Granulit
Marmor

Glaukophan-
schiefer-
Fazies

Chloritschiefer
Glaukophanschiefer
Serpentinit

Eklogit-
Fazies

Eklogit

aus: Schumann 2007, S. 307

Mesozone

Hornfels-Fazies

Amphi-
bolit-
Fazies

Griin-
schiefer-
Fazies

Zeolith-
Fazies

Glaukophan-
schiefer-
Fazies

Fazies

Eklogit-Fazies

42
aus: Schumann 2007, S. 306

Granulit-

4— Eiong

20

Tiefe [km]

30

40

Temperatur [°C]

|

Glimmer-
schiefer

A
Quarzit und Marmor im
gesamten Druck-Temperatur-

Bereich

Eklogite

1 1 | | 1

Granulite
1

Druck 2[kbar]

aus: Schroeder etal. 1999, S. 4.

Abb. 3 - 15: Bildungsbedingungen metamorpher Gesteine
[Nach Miiller (1996) und Schumann (1994); Beitrag: Jekosch]




Klassifikation der Metamorphite nach auBeren Kennzeichen

Gneis-Familie Schiefer-Familie Fels-Familie
Mineral- mittel- bis plattig fein- bis
Ausbildung grobkérnig grobkoérnig

Schieferung schwach bis sehr deutlich keine
deutlich

Spaltplatten mittel bis dick dinn keine

Typ. Mineralien Feldspate, Glimmer, zahlreiche
Quarz Tonmineralien Mineralien

aus: Schumann 2007, S. 306

Gneis-Familie Schiefer-Familie Fels-Familie
Granulit Phyllit Quarzit
Migmatit Glimmerschiefer Ampbhibolit
Anatexit Tonschiefer Eklogit

Kontaktschiefer Hornfels
(Fruchtschiefer) Serpentinit
Hornblendeschiefer Cipollino

Marmor
Dolomitmarmor




Texturen

5cm

Ausnahme: Zeichnung 7
im Mafstab 1:1
aus: Schroeder etal. 1999, S. 43

Abb. 3 - 16: Strukturen und Texturen metamorpher Gesteine mit
Beispielen [Beitrag: Jekosch]
1 - Augenbildung in Augengneis
2 - Porphyroblastisches Wachstum: Granat in Amphibolit
3 - Flaserung in Quarzit, in iiberprdgtem Gabbro
4 - Streifung/Lagenbau in Gneis, Marmor, Migmatit
5 - Schieferung in Glimmerschiefern, Dachschiefern
6 - Faltung in Cipollino
7 - Granoblastisches Wachstum: Marmor
8 - Brekziierung und Verheilung: Marmorbrekzie ("Arabescato”)




Schnitt parallel zum
Liangsbruch

(parallel zum
Hauptbruch)

Abb. 3 - 17: Dekorationseffekt in Abhéangigkeit von der Schnittlage
bei mittel- und grobstrukturierten metamorphen Gesteinen.
[Nach Corbella (1991); Beitrag: Jekosch] aus: Schroeder etal. 1999, S. 44







Marmo Caristio o Cipollino verde
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Cipollino: gestreift, grinlich durch Chlorit und Muskovit
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Serpentinit / Tauerngriin / Osttirol
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Andalusit-,,Fruchtschiefer*
Theuma, Erzgebirge, Sachsen, Deutschland




Granulit mit Granat (und Disthen)
S Gansbach, Dunkelsteiner Wald, NO.
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Granat (Almandin)
In Glimmerschiefer, Laufenberg, Ktn.




Granodlontgnels )
Buch-Denkmal, Pechgraben, OO.




Lapis Lazuli - Adern in einer Mine in Afghanistan.
Fotografie aus dem Besitz von Sarah Searight

Lapislazuli (entstanden durch Metamophose)

Skript / Werkstoffkunde und Werkstoffgeschichte: Architekturoberflache
nur zum internen Gebrauch / Weitergabe untersagt / Studiengang W / © Prof. R. Lenz

Prof. Dipl.-Rest.
Roland Lenz

abk-—

Staatliche Akademie
der Bildenden Kiinste
Stuttgart



Verfestigte
Verwitterung Sedimente \
/ Diagenese

Metamorphose

Verwitterung \ Transport

Metamorphite @ Lockere Sedimente

; Transport

Metamorphose
Verw:tterung

Kreislauf der Gesteine

nach Schumann 1975, 5. 62 mit Ergénzungen




Verwitterung von Natursteinen

Unter dem Begriff Verwitterung werden alle Vorgange zusammengefasst, die zu einer
Anderung der duReren Form und/oder Anderung der Phasenzusammensetzung und/oder
Anderung des Gefliges des Gesteins als Folge physikalischer und chemischer Prozesse

fahren.

Es werden folgende Verwitterungsarten unterschieden:

Physikalische Verwitterung

Chemische Verwitterung

Biologische Verwitterung

Alle Verwitterungsarten konnen
mit physikalischen und/oder
chemischen Prozessen erklart
werden.
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Physikalische Verwitterungq

Frost-Tauwechsel-Verwitterung (Frostsprengung)
- Sprengwirkung durch Volumenzuname von gefrierendem Wasser

Salzverwitterung (Salzsprengung)
- Sprengwirkung durch auskristallisierende Salze

Temperaturverwitterung

- zyklische Erwarmung und Abkuhlung

- unterschiedliche Ausdehnungskoeffizienten vom Mineralen

- Anisotropie von Mineralen

-Spannungen im Gesteinsgefuge zwischen Oberflache und Steininneren

Mechanische Zerstérung (Abrasion)

Abtragung durch flieRendes Wasser, Wind und Gletscher (Erosion), aber auch durch reine
Massenselbstbewegung unter dem Einfluss der Schwerkraft.

(z.B. Flusserosion / fluviatile Erosion) (dolische Erosion / Winderosion)

Hygrische Dehnung

Bei Kontakt mit Wasser erfahren die meisten Gesteine eine Verformung, die sich als hygrische
Dehnung/Langenanderung bemerkbar macht.

Insbesondere bei quellfahigen Tonmineralen fuhren dies zu Langenanderungen Quellen und
Schrumpfen.

Entlastung/Verbiegung (bei tektonischen Bewegungen)




Chemische Verwitterung

Lésungsverwitterung

Lésung eines Minerals, ohne dass eine chemische Reaktion im engeren Sinne stattfindet
(einfache Losungsverwitterung). Manche Minerale sind * leicht im Wasser 6slich. Dies betrifft
besonders Salze wie Anhydrit oder Gips. Am leichtesten 16slich sind Kalium- und
Magnesiumsalze sowie Steinsalz. Sie kdnnen bei Verdunstung des Tragermediums Wasser in
chemisch unveranderter Form wieder ausgefallt werden (die Bildung von Schadsalzen ist
moglich).

Hydrolytische Verwitterung
Kommt es im Verlauf von Verwitterungsprozessen zu einer chemischen Reaktion der Minerale mit
den H- und OH-lonen des dissoziierten (chemisch aufgespaltenen) Wassers, spricht man von

hydrolytischer Verwitterung.
Bei Anwesenheit von Kalkspat und Kohlensaure entsteht Kalziumhydrogenkarbonat was leicht
I6slich ist. Kohlensaure bildet sich mit dem CO, der Luft oder aus anderen CO, Quellen)

Oxidationsverwitterung

- Oxidation von Kationen zahlreicher Minerale durch sauerstoffhaltige Niederschlage und
Grundwasser

- die Oxidation von zweiwertigem (Fe?*) zu dreiwertigem Eisen (Fe3*) eine wichtige Rolle

- bei Eisensulfiden kann bei der Umsetzung Schwefelsaure frei werden, die dann mdglicherweise
zu einer weiteren Schadigung fuhrt (wie z.B. bei Pyrit FeS,)




Biologische Verwitterung

Physikalisch-biologische Verwitterung
- Mechanische Zerstorung von Gesteinen durch das Wachstum von héheren Pflanzen bzw. ihrer
Wurzeln durch den sich ausbildenden Druck

Chemisch-biologische Verwitterung
Verwitterungserscheinungen, die durch die chemische Aktivitat von Organismen und ihrer
Stoffwechselprodukte bzw. die bei ihrem Abbau (Verwesung) entstehenden Substanzen ausgelost

werden.

Solche Biodeteriorationsprozesse werden durch Mikroorganismen folgender Gruppen initiiert: Bakterien,
Algen, Flechten, Pilze, Moose. Biogen freigesetzte anorganische (Salpetersaure, Schwefelsaure) und
organische Sauren (Kohlensaure, Carbonsauren) kdnnen Gesteine anatzen und zu einem "lokalen
Lochfra®" fihren.

Daruberhinaus kdnnen Mikroorganismen an der Bildung von dunklen Krusten auf Gesteinsoberflachen
beteiligt sein.
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Granitverwitterung
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aturstein-datenbank de

Verwitterung von Granit - Frankreich
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Verwitterung durch Frostsprengung
und Hydratation

hier ist deutlich

die abgesprengte Rinde der riesigen
Granitblécke zu sehen

Farm Ameib, Erongo-Gebirge, Namibia

www.mineralienatlas.de R a b k—
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Wollsackverwitterung

Gesteine: Entstehung-Zerstorung- Umbildung
www.mineralienatlas.de
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Frostsprengung

Folgen der Frostsprengung in Gestein Wilkins Mountains, Antarktis

www.mineralienatlas.de

Prof. Dipl.-Rest.

Roland Lenz

Skript / Werkstoffkunde und Werkstoffgeschichte: Architekturoberflache
nur zum internen Gebrauch / Weitergabe untersagt / Studiengang W / © Prof. R. Lenz

abk-—

Staatliche Akademie
der Bildenden Kiinste
Stuttgart



Capyright Axsl Hetnig

Temperatursprengung www.mineralienatlas.de

durch Wechsel von Erwarmung zu Abkuihlung
Devils Marbles, New Territories, Australien
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Erosion durch Wind, Wasser und Insolation www.mineralienatlas.de

(Einstrahlung der Sonne auf die Erdoberflache, welche von starkem Einfluss auf die Zerstérung ( Verwitterung ) der Gesteine ist).
Gesteinszerfall am Zabriskie Point
Mojave-Wiste, Kalifornien, USA
Prof. Dipl.-Rest.
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Erosion durch Frostsprengung und Wasser BROHITI S SRS EEE 2

Hoodoos (s.o. Zeichnung) im Bryce Canyon
Sidl. Utah, USA
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erwitterung durch Insolation n www.mineralienatlas.de

Monument Valley, Utah, USA b _
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Erosion dl,irCh Wasser www.mineralienatlas.de

Rainbow Bridge National Monument
Suan Juan County, Utah, USA
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Copyright Asxsl Hennig

Tafoni-Bildung durch Kernverwitterung mit Hartrindenbildung www.mineralienatias.de

Kangaroo Island, Stidaustralien
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www.ikhono.net

http://members.virtualtourist.com

www.kapadokyaresimleri.com
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http://commons.wikimedia.org
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