Du hast im Geographie-
unterricht schon oft in
Stamm- und Experten-
gruppen gearbeitet.

Die Methode ,,Gruppen-
puzzle“eignet sich sehr
gut fiir das Thema
Gesteine, weil die Inhalte
zur Entstehung und den
Merkmalen der einzelnen
Gesteinsarten sehr
umfangreich, aber auch
klar voneinander
abgrenzbar sind.

Damit kann es fiir jede
Gesteinsart Experten
geben, die ihr angeeigne-
tes Wissen dariiber den
anderen Schiilern in den
Stammgruppen weiter-
geben und somit sehr

effektiv zur Losung der

Aufgabe in der Stamm-

gruppe beitragen.
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Vom Gestein zum Boden

Gruppenpuzzle: Gesteine

Wie das Foto zeigt, bietet uns die Natur eine
sehr grolRe Vielfalt von Gesteinen mit den
unterschiedlichsten Eigenschaften. Viele
Steine sind sehr fest, wiahrend andere sich
leicht zerteilen lassen. Manche Steine glit-
zern in den verschiedensten Farben, andere
erscheinen wiederum sehr schlicht.

Und dennoch kénnen Gesteine Uiber ihre Ei-
genschaften in verschiedene Kategorien ein-
geordnet werden. Eine sehr bedeutsame
Einordnung ist die nach ihrer Entstehung.
So gliedert man sie in magmatische Gestei-
ne (Erstarrungsgesteine), Sedimentgestei-
ne (Ablagerungsgesteine) und metamorphe
Gesteine (Umwandlungsgesteine).

Die Eigenschaften der Gesteine und ihre La-
gerungsverhaltnisse in der Landschaft geben
uns Auskunft iiber den geologischen Bau
und die Entwicklung der Erde. Gesteine sind
somit Zeugen der Erdgeschichte.

Viele von ihnen haben als Rohstoffe fiir den
Menschen groe Bedeutung.
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Minerale und Gesteine

Bei der genauen Betrachtung von Gesteinen
kann man bei vielen sehr gut deren Bestand-
teile in unterschiedlicher Form und Farbe er-
kennen. Diese Bestandteile werden Mine-
rale genannt. Das sind stofflich einheitliche
Kérper der Erdkruste, die als anorganische
Verbindungen durch natiirliche Vorgénge
entstehen. Vielféltige Minerale entstehen
durch unterschiedliche chemische Bildungs-
bedingungen. Die verschiedene Harte bildet
sich bei gleicher stofflicher Zusammenset-
zung durch Unterschiede in der Anordnung
der Atome. Ein Gestein ist demnach ein na-
tiirlich entstandenes Gemenge von Minera-
len. Es kann aus einem oder mehreren Mine-
ralen zusammengesetzt sein. Die Minerale
treten im Gestein von ihrer Anordnung her
entweder geordnet mit einem streng geo-
metrischen Innenaufbau oder ungeordnet
auf. Minerale und Gesteine werden beziig-
lich ihrer Merkmale und Eigenschaften wis-
senschaftlich genauestens untersucht. Man
kann aber auch mit einfachen praktischen
Untersuchungen viele Gesteine ziemlich ge-
nau beschreiben und bestimmen.

]

Gesteine konnen beschrieben werden nach:
—der Farbe

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

Granit: meist schwarz-weiR bis rotlich
gesprenkelt.

—dem Gefiige

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

Struktur, richtungslose Textur.

—dem 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 weiBgrauen bis
rétlichen Feldspat, den grauen Quarz und den
schwarzen Glimmer.

]

€]

— der Harte und Bruchfestigkeit

Hier kdnnen mit einfachen Untersuchungen
nur relativ unkonkrete Aussagen getroffen
werden, etwa ob das Gestein eine groRe

Harte und Bruchfestigkeit besitzt. Nur einzelne
Minerale kdnnen in der Harte mithilfe der
Mohsschen Skala (vgl. Tabelle 4, Seite 101)
genauer bestimmt werden.

Granit: relativ hartes und bruchfestes Gestein,
Quarz ist dabei Harte bestimmend (Harte 7).

—der Porositat

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

Granit: voll auskristallisiert und damit wenig
poros.

—der Dichte

Die Bestimmung der Dichte kann mithilfe ei-
nes Experimentes 4 erfolgen. Sie zeigt, ob das
Gestein starker aus leichten Mineralen (Dichte
1-2), mittelschweren Mineralen (Dichte 2—4)
oder schweren Mineralen (Dichte >4) besteht.

Arbeitsauftrag:

Ordnet ausgewdhlte Handstiicke aus der
Gesteinssammlung der Schule einer Ge-
steinsart zu. Stellt dazu die Gesteinsar-
ten nach ihrer Entstehung in einer tabel-
larischen Ubersicht zusammen. Ordnet die
Handstiicke aus der Schulsammlung ein
und erkldrt deren Entstehung.

Nutzt zur Durchfiihrung des Gruppenpuz-
zles das Methodenkompendium. Bildet in
der Klasse Stammgruppen zu je drei Schii-
lern. Das entspricht der Anzahl der Gesteins-
arten. Jede Expertengruppe erhalt den Auf-
trag zur Erarbeitung der Entstehung einer
bestimmten Gesteinsart und ihrer Merk-
male. Nutzt fiir die Lésung der Aufgabe die
Ubersicht 2 zur Beschreibung der Gesteine
und die Schulbuchseiten 70 bis 75.

Je nach Anzahl der Stammgruppen kénnen
auch mehrere Expertengruppen zum glei-
chen Thema gebildet werden.

Experiment:
Dichte von Gesteinen bestimmen

Material:

Handstiicke, 1 leere Plastikflasche, ca. 10 cm
Gummischlauch, Schere, Messzylinder,
elektronische Haushaltswaage, Strick,
Wasser

Durchfiihrung:

Bestimme durch Wiegungen zuerst die
Masse der Handstiicke (bei geringer GréfSe
mehrere mit Strick zusammenbinden).
Ermittle dann das Volumen und errech-
ne die Dichte. Fiihre mehrere Messungen
durch.

Name des
Gesteins:

Masse | Volumen|Dichte,

Durchschnittliche
Dichte:
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Feldspat

Quarz

Glimmer

—> Gesteine bestimmen,
siehe Seite 100/101
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€) Anteil der magmatischen Ge-
steine an der Erdkruste

endogene Krifte sind Natur-
krdfte, die aus dem Erdinneren
wirken, wie zum Beispiel beim

Vulkanismus.

Vom Gestein zum Boden

Vulkan

=
(Plutonit)  |%

Magmaherd

. von icchon ¢ .
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Deckenerguss

Magmatische Gesteine

Magmatische Gesteine (Erstarrungsgestei
ne) bilden sich beim Erstarren von Magma
oder Lava. lhre Entstehung ist untrennbar
mit dem Wirken endogener Kréfte verbun-
den. Die Tektonik ermoglicht das Aufsteigen
von Magma in Kliften und Rissen der Erd-
kruste zum Teil bis an die Erdoberflache. Er-
starrungsort, Zeitdauer der Abkiihlung und

chemische Zusammensetzung der Schmel-
ze kénnen dabei vollig unterschiedlich sein.
Dringt Magma in groRere Hohlrdume der
Erdkruste ein und kiihlt sich dort langsam
ab, entsteht ein Tiefengestein (Plutonit). Die
lange Erstarrungszeit fiihrt zur deutlichen
Ausbildung der Minerale. Deshalb haben Tie-
fengesteine eine kornige Struktur.

roRe Hirte Ausbildung der Minerale liberwiegend richtungs-
g in eckigen Kristallformen los kérnige Textur

Minerale und Kristallform
deutlich erkennbar

Kristalle kaum sichtbar,
iiberwiegend einheitliche Grundmasse

Einsprenglinge

Tiefengestein
(Plutonite)
z.B. Granit

Ganggestein
2.B. Granitporphyr

Erdgussgestein
(Vulkanite)
z.B. Basalt
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— Fund der Burg Stolpen. Der

Stolpener Basalt gehért zu den gréften vulkani-

schen Gesteinsvorkommen im sdchsischen Raum.

Je nach aktueller Temperatur und chemi-
scher Zusammensetzung der erstarrenden
Schmelze bilden sich die fiir das Gestein ty-
pische Mineralzusammensetzungen heraus.
Gelangt Magma bis an die Erdoberfldche,
entstehen Ergussgesteine (Vulkanite). Da
sich hier der Prozess der Abkiihlung sehr
rasch vollzieht, konnen sich nur sehr kleine
Minerale bilden. Oft bleibt dabei die Kristall-
bildung véllig aus. Deshalb haben Ergussge-
steine eine dichte Grundmasse.

Die Grafik 2 zeigt noch eine dritte Méglich-
keit, die Entstehung von Ganggesteinen. Die
Struktur dieser Gesteine weist auf zwei Pha-
sen der Erstarrung hin. Zum einen fiihrt die
relativ schnelle Abkiihlung im Gang zur Aus-
bildung einer einheitlichen Grundmasse.
Zum anderen konnten sich auf dem Weg
bis dorthin bereits Minerale auskristallisie-
ren, die im Ganggestein groRe Einsprenglin-
ge bilden.

Diese Zweiphasigkeit spiegelt sich im Dop-
pelnamen aus Tiefen- und Ergussgestein,
wie zum Beispiel Granitporphyr, wider.

© Basalt

Farbe

dunkelgrau bis schwarz

Gefiige

sehr feinkérnig in dichter ungeordneter

Grundmasse mit zum Teil deutlich aus-

gepragten dunkelgriinen Einsprenglingen

(Olivin)

Minerale

neben Olivin auch Plagioklas und Augit

— sehr groRe Harte

— im Gesteinsverband oft saulenartig aus-
gebildet

@ Granit

Farbe

schwarz-wei gesprenkelt; manchmal
mehr rétlich

Gefiige

vollig kornig, gleichkornig, richtungslos
Minerale

Feldspat (grauweiR), Quarz (grau), Biotit
(schwarz); bei hellrétlicher Gesteinsfarbe
tritt rotlich-weiRer Feldspat auf

— sehr groRe Harte
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@) Gefiige Ergussgestein

(feinkdrnig; Beispiel Basalt)

Sl
©) Gefiige Ganggestein
(feinkdrnig bis kristallin mit

Einsprenglingen; Beispiel Gra-

nitporphyr)

IS By

©) Gefiige Tiefengestein
(vollkristallin; Beispiel Granit)

Surftipp

Gesteinssteckbriefe zu ver-
schiedenen magmatischen Ge-
steinen

www.klett.de/online
[Online-Link: 28250X-0004]
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Sediment-
gesteine
8% der
Erdkruste

Anteil der Sedimentgesteine
an der Erdkruste

Vom Gestein zum Boden

klastische Sedimente

Verdunstung

Chemische Sedimente

h von klastischen und chemisch di
Sedimentgesteine

An der Erdoberfldche unterliegen alle Ge-
steine standiger Verwitterung. Der Trans-
port der Verwitterungsprodukte erfolgt
durch Schwerkraftwirkung, flieBendes Was-
ser, Meeresstromungen, Gletscher und
Wind. Beim Nachlassen der Transportkraft

kommt es zur Ablagerung (Sedimentation).
Daher werden Sedimentgesteine auch Ab-
lagerungsgesteine genannt So entstandene
Ablagerungen werden als klastische (physi-
kalische) Sedimente bezeichnet. Sie weisen
eine deutliche Schichtung auf. Ablagerungen

geringe Harte, ~ Ausbildung der

geringe Harte, o A A q
Abrelbemoglichkeit, 5br.e|be ] Minerale in geschichtete
Ritzbarkeit maoglichkeit, gerundeter Textur
Ritzbarkeit Kristallform
Jr— 3 ! !
verkittete, iy
eckige bis . : Minerale gerundete
eckige Korn- geringe
gerundete . . und Kornform,
; formen und in Dichte, . 1
Gesteins- und o Kristallform verkittete
. Wasser l6slich brennbar i o
Mineralbruch- - nicht erkennbar Sandkérner
- (KorngroRe: . v
stiicke >1mm) (KorngroRe: (KorngroRe:
(KorngroRe: <0,2mm) 2..0,2mm)
>2mm) Kohlegesteine
Brekzie, l . reagiert mit in Wasser
Konglomerat SelrgesiEiu Salzsdure plastisch

mit Fingernagel

ritzbar
Kalksteine . )
3 T 2
Dolomit ongesteine ongesteine
Ausgewiihite Erk gsmerkmale von Sedimentg

72

.

in mit i gen am Go

bei Olsa in Sachsen

konnen auch im Ergebnis chemischer Reak-
tionen, durch Ausfallung oder Verdunstung
des Wassers entstehen. Dann spricht man
von chemischen Sedimenten, bei denen je-
doch kaum eine Schichtung zu erkennen
ist. Eine Sonderstellung nehmen die biolo-
gischen Sedimente ein. Das sind Gesteine,
die aus Ablagerungen pflanzlicher oder tie-
rischer Organismen gebildet wurden (zum
Beispiel Kohle, Kreide und Bitumengesteine
wie Erdol). Es gibt Sedimente wie Kalkstein,
die sowohl chemisch als auch biologisch ent-
standen sein konnen. Auch bei der Eintei-
lung nach dem Entstehungsort gibt es sol-
che Ausnahmen. So kénnen Sandsteine im
Meer (marin) oder auf dem Festland (terres-
trisch) entstanden sein.

Bei der Ablagerung entstehen zuerst Lo-
ckergesteine wie Schlamm, Sand oder Kies.
Durch den zunehmenden Druck immer neu-
er aufliegender Ablagerungen, aber auch
durch Temperaturzunahme wird Wasser aus
den Poren der Lockersedimente gedriickt.
Die Ablagerungen werden dichter und fes-
ter. Es entstehen Festgesteine. Oftmals fiih-
ren auch Stoffe im Sediment selbst oder sol-
che, die dem Sediment zugefiihrt werden, zu
einer Verfestigung. Diese iibernehmen dann
die Funktion des Bindemittels. Im Bauwesen
nutzt man das zur Herstellung von Beton.

Kalkstein

Farbe

von weiB (reine Kalke, zum Beispiel Kreide)
iber grau bis braun, auch rétlich oder
griinlich

Gefiige

Gestein dicht, scheinbar ohne Kérnung;
Feinschichtung aber vorhanden
Bestandteile

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

Festigkeit

von sehr locker, pords (Kreide) bis fest (als
Baumaterial)

— reagiert mit Salzsaure

Steinkohle

Farbe

pechschwarz von matt bis glanzend
Gefiige

entspricht der Struktur der Ausgangs-
pflanzen; Abnahme der Erkennbarkeit mit
zunehmender Inkohlung

Bestandteile

aus pflanzlichen Stoffen, hoher Kohlen-
stoffgehalt (iiber 78 %)

Festigkeit

relativ fest, bricht wiirfelig

— gute Brennbarkeit

73

Lockergestein  Festgestein
eckiger Schutt  Brekzie
gerundeter Kies ~ Konglomerat
Sand Sandstein
Kalkschlamm Kalkstein
Lossstaub Ldss
vulkanische Asche Tuff
Korallenschlick  Riffkalke
Torf Kohle

Gefiige Sedimentgestein
(geschichtet; Beispiel Sand-
stein)

Surftipp

Gesteinssteckbriefe zu verschie-
denen Sedimentgesteinen
www.klett.de/online
[Online-Link: 28250X-0005]
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metamorphe
Gesteine
27% der

) Anteil der metamorphen Ge-
steine an der Erdkruste

Surftipp

Gesteinssteckbriefe zu ver-
schiedenen metamorphen Ge-
steinen

www.klett.de/online
[Online-Link: 28250X-0006]
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Sedimente

Metamorphite —~~
(Regionalmetamorphose)

Magmatite

Zunahme von
Druck u. Temperatur

Metamorphe Gesteine

Metamorphe Gesteine (Umwandlungsge-
steine) konnen aus Sedimenten, aus Mag-
matiten, aber auch aus élteren Metamorphi-
ten hervorgehen. Der Begriff Metamorphose
stammt aus dem Griechischen und bedeu-
tet so viel wie Umwandlung. Der Prozess
der Umwandlung vollzieht sich unter ho-
hem Druck und/oder hoher Temperatur. Der
Druck bestimmt dabei die Anordnungsrich-
tung der Minerale, wahrend die Temperatur
fir den Grad der partiellen Aufschmelzung

groRe Harte

geschieferte und gefaltete Textur

z.B. Gneise, Phyllite, Glimmerschiefer

des Ausgangsgesteins verantwortlich ist. Als
Metamorphosearten werden die Regional-
metamorphose und die Kontaktmetamor-
phose unterschieden (Grafik 2).

Bei der Regionalmetamorphose gelangt das
Ausgangsgestein durch Uberlagerung an-
derer Gesteine oder endogene Absenkungs-
prozesse in groRere Tiefen. Dabei nehmen
Druck und Temperatur zu.

Auch seitlicher Druck durch Faltung oder
Uberschiebung bei gebirgsbildenden Pro-

Ausbildung der Minerale als zerbrochene
Kérner oder ausgewalzt

massige Textur, teilweise mit Schieferung

z.B. Marmore, Quarzite, Hornfelse

©) Gneisaufschluss bei Lungwitz in Sach

zessen leiten die Metamorphose ein. Die
Minerale des Ausgangsgesteins werden da-
bei sehr stark beansprucht. Sie werden ,ge-
zwungen®, sich neu einzuregeln. Platten-
artige Minerale werden in eine Richtung
gepresst. Es kann auch zu einer Streckung
der urspriinglichen Minerale kommen. Als
Folge werden schiefrige und streifige Textu-
ren ausgebildet. Namen wie Glimmerschie-
fer weisen darauf hin.

Bei der Kontaktmetamorphose gelangt das
Ausgangsgestein in die Nahe eines magma-
tischen Herdes (Kontakthof). Je nach GroRe
des Herdes und den herrschenden Tempe-
raturen im Randbereich werden die angren-
zenden Gesteine in unterschiedlicher In-
tensitdt und unterschiedlichen Umfang
umgewandelt. Die durch Kontaktmetamor-
phose entstandenen Gesteine werden als
Hornfelse bezeichnet. Metamorphe Gestei-
ne, die durch Sedimente gebildet wurden,
heiRen Paragesteine. Orthogesteine haben
ihren Ursprung in Magmatiten.

Von ein und demselben Ausgangsgestein
konnen in verschiedener Tiefe durch unter-
schiedliche Druck- und Temperaturverhalt-
nisse ganz unterschiedliche Metamorphite
entstehen.

© Gneis (Orthogneis)

Farbe -

meist grau, auch weil und rétlich ge-

streift

Gefiige

kérnig, schiefrig, Anordnung der Minerale

in parallelen Lagen

Minerale

entsprechend dem Ausgangsgestein Granit

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

— relativ groRe Harte durch Feldspat und
Quarz

— zerlegbar in groRe Platten und Quader

@ Marmor

Farbe

meist wei und gelblich; Beimengungen

kénnen Farbe verdndern

Gefiige

mittel- bis grobkdrnig; richtungslose, mas-

sige Textur; schichtungslos, nie poros

Minerale

Kalkspat als Hauptbestandteil

— geringe Gesteinsharte, jedoch sehr fest
im Gefiige

— heller Marmor lasst Licht weit eindrin-
gen
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) Wichtige Metamorphite und

ihre Ausgangsgesteine
Ausgangsgestein Metamorphit
Sandstein (5) Quarzit
Kalkstein (S) Marmor
Granit (M) Orthogneis
Tonsandstein (S)  Paragnei
Diorit (M) Hornblendegneis
Tongestein (S) Phyllit

Tongestein (S) Glimmerschiefer

(S) = Sediment, (M) = Magmatit

Metamorphose von Ton

0km—Ton

1km — Tonstein oder Schie-
ferton

10km, 200 °C - Tonschiefer

20km, 400 °C - Schiefer

30km, 600 °C — Gneis

> 1000 °C - kontinentale Krus-

te beginnt zu schmelzen

©) Gefiige metamorphes Gestein
(geschiefert; Regionalmeta-
morphose; Beispiel Glimmer-
schiefer)
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©) Gefiige metamorphes Gestein
(massig; Kontaktmetamorpho-
se; Beispiel Marmor)
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©) Blockbild zum Kreislauf der Gesteine

Olea“b"de"aus'J’effu,,g

Verfestigung

Ablagérung

Tranlslport Metamorphose

Abtr:ilgung
I
Verwitterung

Aufschmélzung

Aufstieg in
Spalten

Kreislauf der Gesteine

= M Bereich ozeanischer Lithosphare
im Bereich kontinentaler Lithosphare
Kreislaufverkiirzungen

lech, PIrRY
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Subduktion und
Aufschmelzung

Kreislauf
der Gesteine

Der Kreislauf der Gesteine zeigt den Zusam-
menhang zwischen den Gesteinsarten in ih-
rer Entstehung und Veranderung. Endogene
und exogene Prozesse bilden die Motoren
fiir diesen Vorgang, der sich insgesamt liber
einen sehr langen geologischen Zeitraum er-
streckt. Allerdings sind auch Teilkreisldufe in
vielfaltigster Form moglich.

Beispiel Kreislauf:

ticches Cestein — Sedi L oactal

metamorphes Gestein:
Ein magmatisches Gestein steht an der Erd-
oberflache an. Es entstand aus erkalteter
Lava nach einem Vulkanausbruch. An der
Erdoberfliche unterliegt das Gestein der Ab-
tragung durch Verwitterung. Das abgetra-
gene Material wird durch exogene Krafte
wie Wind oder Wasser abtransportiert und
an einem anderen Ort zunéchst als Locker-

sediment abgelagert. Durch die Uberlage-
rung von weiteren Sedimenten kommt es
zur Verfestigung. Aus dem Lockersediment
entsteht ein Sedimentgestein.

Gelangt das Sedimentgestein zum Beispiel
durch tektonische Prozesse in groBere Tie-
fen, erhdhen sich Druck und Temperatur. Der
Prozess der Metamorphose setzt ein, bei der
das Sedimentgestein in ein metamorphes
Gestein umgewandelt wird. Gelangt dieses
Gestein in noch groRere Tiefen, kommt es
durch die noch hoheren Temperaturen sogar
zur Aufschmelzung des Gesteins. Durch die
flieBende Bewegung des Magmas im Erd-
mantel kann es in Risse und Kliifte der Erd-
kruste eindringen. Dort, wo der Druck zu
grol wird, kommt es zu Vulkanismus. Mit
dem Erkalten von Lava an der Erdoberflache
entsteht erneut ein magmatisches Gestein.
Der Kreislauf ist geschlossen.

Sonderfall: Eineninteressanten Sonderfallim
Kreislauf der Gesteine bildet der Tuff. Die bei
einem Vulkanausbruch ausgeworfene Asche
wird angehéduft und verbindet sich mit der
Zeit zu einer festen zusammenhangenden
Masse. Somit wird Tuff ohne Verwitterung
und Abtragung aus seiner vulkanischen Ent-
stehung heraus sofort zum Sediment.

1 a) Erkldre, welche Gesteinsarten in den Berei-
chen A bis | entstehen (Blockbild 2).
b) Beschreibe folgende Umwandlungsmég-
lichkeiten bzw. Teilkreisldufe: Gestein B zu
H HzuG,lzuGundEzuF.
2 Wiihle aus dem Schema 1 Teilkreisléufe und
beschreibe deren Ablauf.
3 Skizziere die Entstehung von Tuff.
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Sediment-
gesteine
8% der
Erdkruste

metamorphe
Gesteine
27% der

©) Einteilung der Gesteine nach

ihrer Entstehung

@) Aufschluss von Tuffgestein



