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Abstract

Erdwissenschaftliche Themen sind im Osterreichischen Schulunterricht ein kaum
beachteter Bestandteil der Unterrichtsfacher Biologie und Umweltbildung sowie
Geographie und wirtschaftliche Bildung. Das Ausmal, mit dem Erdwissenschaften
Eingang in den Unterricht finden, hangt im Wesentlichen von zwei Faktoren ab: dem
Interesse und dem Fachwissen der Lehrkraft. Obwohl die Methoden und Erkenntnisse
der Geowissenschaften einen wesentlichen Beitrag zur Losung der drangendsten
(Umwelt-) Probleme liefern kdnnten, mangelt es haufig am Interesse der Lehrenden. Mit
der Entwicklung eines Bestimmungsschlissels fir in Osterreich vorkommende Gesteine
wird im Rahmen dieser Masterarbeit einerseits auf die Schwachen der bestehenden
Bestimmungsliteratur reagiert und andererseits ein neuer Weg eingeschlagen, um
Aufmerksamkeit und Interesse fir die Erdwissenschaften zu wecken. Durch die direkte
Beobachtung, das Begreifen und das Ertasten des realen Objektes gibt die Geofibel den
Schulerinnen und Schilern ein Werkzeug in die Hand, das die Bestimmung eines
Handstlicks sowohl im Klassenzimmer als auch im Gelédnde ermdglicht. Die
Unmittelbarkeit des Erlebten schafft Lernerfahrungen, die den Menschen in Erinnerung
bleiben und damit den AnstoR fir ein nachhaltiges Interesse an den Geowissenschaften
bilden.

Earth sciences are barely present as a part of the subjects biology and geography in
Austrian schools. The extent of geological topics Austrian pupils are taught remains
strongly dependent on two main factors, namely the interest and the expertise of the
teacher for Earth sciences. Teaching staff show only minor interest in Geology. However,
the methods and findings of Earth sciences have the potential to contribute to the solution
of todays numerous challenges (e.g. environmental problems). This master thesis
presents the development of a new identification system for rocks being found in Austria.
The system aims to improve weaknesses of existing identification literature and to explore
new pathways to awaken interest for the topic. The handbook lays focus on direct
observation, grasping and touching of real objects. Hereby, the students are provided a
tool that enables the identification of rocks within the classroom as well as in the field. The
immediacy of this experience creates memorable moments, thus initiating lasting effects

for pushing the interest in geosciences.
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1 Einleitung

,Non scholae, sed vitae discimus: Nicht flir die Schule, sondern fiir das

Leben lernen wir”

Mit diesem bekannten Zitat, welches auf die Textstelle ,Non vitae, sed scholae discimus*
(SENECA 64: Epistulae 106,12) aus Senecas berihmtem Werk Epistulae morales

zurtckzufihren ist, soll die Motivation fur die vorliegende Masterarbeit erlautert werden:

Jede Schilerin und jeder Schiiler, jede Studentin und jeder Student, jede Erwachsene
und jeder Erwachsener hat sich im Laufe ihres bzw. seines Lebens mindestens einmal,
in den meisten Fallen aber wohl des Ofteren die Frage gestellt: ,Wozu muss ich das
lernen?“. Jeder Leserin und jedem Leser werden in diesem Moment Vvielleicht
Erinnerungen an schwierige Augenblicke in das Ged&achtnis gerufen, welche von Wut,
Frustration, Verstandnislosigkeit und eventuell sogar Selbstzweifeln gepragt waren. Diese
mdgen vielleicht schon Jahre zurlckliegen, oder man erinnert sich mitunter an einen
solchen Moment in den vergangenen Tagen. Oftmals sind wir in unserem Leben damit
konfrontiert, uns mit Dingen auseinanderzusetzen, deren Sinn sich uns im ersten Moment
nicht erschliel3t. Die Aneignung von Wissen und das Erlernen von Fertigkeiten im Rahmen
des Schulunterrichts, eines Universitatsstudiums oder auch im Rahmen beruflicher
Weiterbildungen gehdren manchmal ebenfalls dazu. Die Ursache fur das Widerstreben,
gewisse Inhalte zu erlernen oder neue Fahigkeiten zu entwickeln, ist vielfach dadurch
begrindet, dass sich dem Lernenden die persdnliche Betroffenheit nicht erschlieft.
Diesen Umstand erkannte Seneca bereits 62 n. Chr. und Ubte in den Epistulae morales
Kritik an den romischen Philosophenschulen und an der — seinem Empfinden nach — zu
geringen Praxisrelevanz der vermittelten Lerninhalte. Beinahe 2.000 Jahre spater sehen
sich Lehrerinnen und Lehrer noch immer mit der Herausforderung konfrontiert, ihren
Unterricht an der Lebenswelt der Lernenden zu orientieren und eine personliche

Betroffenheit der Adressaten mit den Lerninhalten herzustellen.

Die vorliegende Masterarbeit ist der Versuch, diesen Praxisbezug sowohl in der
theoretischen Begriindung als auch in der praktischen Umsetzung fiir den Schulunterricht
kenntlich zu machen. Das Ziel ist, den Lernenden und Lehrenden die Besonderheiten
erdwissenschaftlicher Inhalte und Fragestellungen naher zu bringen und Interesse flr
diese Wissenschaftsdisziplin zu wecken. Des Weiteren soll die Relevanz der
Erdwissenschaften flr den weiteren Wissenserwerb in verwandten Wissenschaften wie
der Biologie, Chemie, Geographie und Physik aufgezeigt und die Bedeutung der Kenntnis
erdwissenschaftlicher Grundlagen fir das private Lebensumfeld bewusstgemacht

werden.



2 Motivation

Mein Interesse fir die Erdwissenschaften wurde im Rahmen der Lehrveranstaltung
~Erdwissenschaftliche Grundlagen fiir Biologen“im Zuge meines Lehramtsstudiums an
der Universitat Wien geweckt. Bis zu diesem Zeitpunkt kann ich nicht von mir behaupten,
dass mich erdwissenschaftliche Inhalte und Fragestellungen bewusst interessiert hatten.
Obwohl erdwissenschaftliche Themen Teil der Lehrpléane der allgemeinbildenden
hoheren Schulen sind (siehe Kapitel 3.2.1), wurde mir erst im Rahmen der universitaren
Ausbildung die Bedeutung dieser Wissenschaftsdisziplin, als Grundlage fur das

Verstandnis der Inhalte anderer Naturwissenschaften, bewusst.

Seit diesem Erstkontakt und durch die weitere Beschaftigung mit den diversen Facetten
der Geologie und Geomorphologie in weiterfihrenden Lehrveranstaltungen stellte sich
mir immer wieder die Frage, weshalb der Anteil der Erdwissenschaften am
Osterreichischen Schulunterricht so gering ist. Dies steht im Widerspruch zur Stellung der
Erdwissenschaften als Grundlage fir den Aufbau, das Verstadndnis und die

Weiterentwicklung naturwissenschaftlichen Denkens.

Selbst auf universitarer Ebene stellen erdwissenschaftliche Inhalte einen kaum
nennenswerten Teil der Ausbildung angehender Biologie- und Geographielehrerinnen
und -lehrer dar. Worin liegen die Ursachen fir das gegenwartige Schattendasein der
Geowissenschaften in den Lehrplanen und Curricula? Welchen Stellenwert hatte die
Wissenschaftsdisziplin in friheren Zeiten? War die Geologie in friheren Lehrplanen
besser vertreten als heute und hatten deren Inhalte eine groRere oder geringere

praktische Relevanz in der Ausbildung junger Menschen?

Ausgehend von dem anfanglichen Interesse herauszufinden, weshalb die fir mich so
spannenden Inhalte der Erdwissenschaften kaum Teil des Osterreichischen
Schulunterrichts und der Curricula der Lehramtsstudien Biologie und Umweltbildung
sowie Geographie und wirtschaftliche Bildung sind, méchte ich mich auch mit der
Bedeutung und Relevanz der Erdwissenschaften als Wissenschaftsdisziplin
beschaftigen. Spiegelt die geringe Prasenz von erdwissenschaftlichen Themen im
Schulunterricht und in den Lehramtsstudien den Stellenwert der Geowissenschaften im
wissenschaftlichen Diskurs wider? Haben die Geowissenschaften eventuell ein
Imageproblem bzw. keine Lobby, die ihre Interessen vertritt und die Weiterentwicklung
der Wissenschaft fordern, sodass ihre Themen im Eifern der Wissenschaften um
Aufmerksamkeit — und damit einhergehend um finanzielle Ressourcen — ins Hintertreffen
geraten? Wenn dem so ist und die Sichtbarkeit der Geowissenschaften nachlasst,

entwickelt sich ein Teufelskreis. Ausgehend von einem immer geringer werdenden Anteil



an erdwissenschaftlichen Inhalten in den Lehrplanen und Curricula fihrt dieser zu weniger
BerUhrungspunkten mit geologischen Themen und Fragestellungen fir Kinder und
Jugendliche, zu einer kleiner werdenden Community erdwissenschaftlich interessierter
Menschen und schlussendlich zu einer schwindenden Bedeutung der Wissenschaft an
sich. Denkt man diesen Prozess weiter, eroffnet sich ein disteres Bild fur die Zukunft von
erdwissenschaftlichen Themen im Schulunterricht, die Weiterentwicklung der
Fachwissenschaft sowie den Schutz von natiurlichen Ressourcen und der Umwelt auf

diesem Planeten.

Im Rahmen dieser Masterarbeit wird der gegenwartige Forschungsstand zur Prasenz von
erdwissenschaftlichen Inhalten in den &sterreichischen Lehrplanen dargestellt und
mogliche erdwissenschaftliche Anknupfungspunkte — in den aktuellen Lehrplanen der
allgemeinbildenden hoheren Schulen — aufgezeigt. Durch die Entwicklung eines
praxistauglichen Lernbehelfs zum Erkennen von Gesteinen und Verstehen ihrer
Entstehungsprozesse wird auf die gegenwartigen Entwicklungen, etwa im Zuge der
jungsten Lehrplanreform, reagiert. Den Lehrkraften wird damit die Moglichkeit gegeben,
erdwissenschaftliche Fragestellungen fir ihre Schilerinnen und Schiler erleb- und
begreifbar zu machen. Die Lernenden werden durch den zur Verfugung gestellten
Lernbehelf angeregt, naturwissenschaftliche Fragen zu stellen, Antworten zu finden und
Neugierde auf die Erforschung von ihnen Unbekanntem zu entwickeln. Dies soll die
negativen Auswirkungen einer schwindenden Bedeutung der Erdwissenschaften auf die
Schilerinnen und Schiler, die Wissenschaft und die Gesellschaft lindern bzw. im
optimalen Fall die Weiterentwicklung des Wissenschaftsfeldes und damit die Bedeutung

der Erdwissenschaften fordern.



3 Theoretische Grundlagen

3.1 Die Bedeutung der Geologie als Wissenschaft und ihr

Stellenwert im Bildungssystem

In den meisten Lehrpldnen des deutschsprachigen (vgl. BURGHARD 2015: 73) und
angloamerikanischen Raumes (vgl. DODICK & ORION 2003: 198) sind
geowissenschaftliche Inhalte kaum vertreten und finden daher nur in geringem Umfang
Eingang in den Schulunterricht. Dodick und Orion (2003) fuhren diesen Umstand auf die
historische Entwicklung der Geowissenschaften als Wissenschaftsdisziplin zurick. Lange
Zeit wurde die Geologie nicht als eigenstandige Wissenschaft betrachtet, sondern als von
der Physik abgeleitete Disziplin, deren Methoden und Denkweisen sie sich bediene (vgl.
DODICK & ORION 2003: 198, FRODEMAN 1995: 960). Grinde fir diese weit verbreitete
Auffassung, die nicht nur von Physikern, sondern auch von Geowissenschaftlern selbst
unterstitzt wurde (vgl. DODICK & ORION 2003: 206), sind gemafy Frodeman (1995) die
praktischen und theoretischen Beschrankungen, die den Geowissenschaften
zugeschrieben wurden. Dazu zahlen die Unvollstandigkeit der fossilen und
stratigraphischen Evidenz, der Mangel an experimenteller Uberpriifung und die
eingeschrankte Mdglichkeit der direkten Beobachtung geologischer Prozesse (vgl.
FRODEMAN 1995: 960). Diese Eigenart der Geowissenschaften entsprach nicht dem
Anspruch der damaligen Wissenschaftler, und die Geologie wurde nicht als eigenstandige
wissenschaftliche Disziplin anerkannt. Aus diesem Grund stand sie lange Zeit im Schatten
der Physik und wurde ihrer Eigenstandigkeit beraubt. Auch wenn diese Sichtweise heute
als Uberholt gilt, ist der Stellenwert der Geowissenschaften, sowohl im 6ffentlichen als
auch im wissenschaftlichen Diskurs, nicht mit dem der Physik, Chemie oder Biologie
vergleichbar (vgl. DODICK & ORION 2003: 198).

Die Vernachlassigung und mangelnde Anerkennung der wahren Natur der
Erdwissenschaften, deren Besonderheit in ihren auf naturwissenschaftlichen Prinzipien
beruhenden sowie historisch interpretierenden Methoden besteht (vgl. DODICK & ORION
2003: 207), zeigt sich bis heute in der geringen Prasenz erdwissenschaftlicher Inhalte in
den Lehrplanen der Schulen. Sowohl Dodick und Orion (2003) als auch Frodeman (1995)
argumentieren, dass durch die mangelnde Beachtung der Geologie als wissenschaftliche
Disziplin den Schilerinnen und Schilern unbeabsichtigt ein einzigartiges System
wissenschaftlichen Denkens vorenthalten wird. Dies fuhrt zu einem Mangel an
Auseinandersetzung mit den drangendsten (Umwelt-) Problemen dieser Zeit. Im
Gegensatz zu den in den Schulen gelehrten Naturwissenschaften — Physik, Chemie und

Biologie —, denen voraussagender, experimenteller Charakter zugeschrieben wird, wurde



die Geologie lange Zeit als historisch und beschreibend erachtet (vgl. DODICK & ORION
2003: 207). Die moderne erdwissenschaftliche Forschung jedoch basiert auf
Laborexperimenten, Quantifizierungen und Modellierung geologischer Prozesse. Mitunter
ist auch das Sammeln von Belegstiicken in der Natur und die Interpretation von
Fundsticken von groRRer Bedeutung. Das ,retrospektive Denken* (DODICK & ORION
2003: 207) umfasst dabei auch die Rekonstruktion von erdgeschichtlichen Ereignissen
anhand gegenwartiger Bedingungen (Aktualismus von James Hutton, 1795). Wahrend
sich die experimentellen Wissenschaften vorrangig mit der Entwicklung von universell
gultigen Gesetzen beschaftigen, sind es die Geowissenschaften, die den Schilerinnen
und Schilern ein Verstandnis fir die zeitliche Dimension von Veranderungen geben
kénnen (DODICK & ORION 2003: 207f.). Das Wissen um die Bedeutung des Faktors Zeit
ist nicht nur fur die Geowissenschaften, sondern auch fiir das Verstandnis von , Evolution,
Okologie und Astronomie* (DODICK & ORION 2003: 208) essenziell. Die Klimakrise mit
ihren zahlreichen miteinander verknipften und sich wechselseitig bedingenden Faktoren
macht deutlich, dass die Methoden und Arbeitsweisen der Geowissenschaften in Zukunft
einen wichtigen Beitrag fur Wissenschaft und Bildung im Besonderen, als auch fur das
Wohlergehen unseres Planeten im Allgemeinen leisten kdnnen (vgl. DODICK & ORION
2003: 208).

3.2 Rahmenbedingungen von erdwissenschaftlichen Inhalten in
der Schule

3.2.1 Lehrplane

Gemal Lehrplan der allgemeinbildenden héheren Schulen (AHS) ist dessen Funktion,
Vorgaben zu definieren, welche die ,Einheitlichkeit und Durchléssigkeit des Schulwesens®
garantieren. ,Der Lehrplan dient als Grundlage fiir die Konkretisierung des
Bildungsauftrags der Schule sowie die Planung und Steuerung des Unterrichts in
inhaltlicher und in methodischer Hinsicht* (RIS BGBI. Nr. 88/1985: tagesaktuelle Fassung
24.02.2024). Somit entscheidet er maligeblich, was wie in den Schulen gelehrt und
gelernt wird. Die Inhalte der Lehrplane sind — in einem gewissen Ausmal — das Abbild
des Wissens, welches zum gegenwartigen Zeitpunkt von einer Gesellschaft als wichtig
erachtet wird. Um die Aktualitat der Inhalte zu gewahrleisten, spiegelt die regelmafige
Weiterentwicklung der Plane die wissenschaftlichen und gesellschaftlichen Erkenntnisse

im Laufe der Zeit wider.

Bereits 2015 beschéftigte sich Sandra Burghard in ihrer Diplomarbeit mit der Entwicklung

des Lehrplans im Unterrichtsfach Biologie und Umweltbildung (damals noch als Biologie



und Umweltkunde bezeichnet) unter Beruicksichtigung der erdwissenschaftlichen Inhalte.
In ihren Analysen zeigte sich, dass alle Lehrplane seit 1849 erdwissenschaftliche Themen
beinhalten (vgl. BURGHARD 2015: 55). Ab 1985 war aber eine deutliche quantitative
Abnahme zu verzeichnen (vgl. BURGHARD 2015: 6). Bis zur Lehrplanreform 1985 wurde
.€ine breite Spannweite von geologischen Inhalten abgedeckt und die Lehrpldne sind
durch erdwissenschaftliche Themenvielfalt gekennzeichnet* (BURGHARD 2015: 73).
Seither wurde dieser Anteil zugunsten anderer Themen weiter reduziert. Ursachen fiir den
zunehmenden Bedeutungsverlust der Erdwissenschaften im Schulunterricht sind
mangelhafte Bestrebungen, die omniprasenten Bezlige der Geologie aus dem Alltag im
Unterricht aufzugreifen (vgl. BURGHARD 2015: 87).

Die aktuellen Lehrplane der AHS - Unterstufe sowie AHS-Oberstufe in den
Unterrichtsfachern Biologie und Umweltbildung sowie Geographie und wirtschaftliche
Bildung beinhalten folgende Lerninhalte, um geologische Themen im Schulunterricht
direkt zu behandeln. Beispiele fur die mdgliche Verortung in der Geologie gemaf
Verordnung des Bundesministers fur Unterricht und Kunst vom 14. November 1984 Uber
die Lehrplane der allgemeinbildenden héheren Schulen; Bekanntmachung der Lehrplane
fur den Religionsunterricht an diesen Schulen StF: BGBI. Nr. 88/1985 idF BGBI. Il Nr.
239/2023, Anlage A sind:



Tabelle 1: Beispiele fiir die Verortung der Geologie in den Lehrpldnen der allgemeinbildenden héheren
Schulen im Unterrichtsfach Biologie und Umweltbildung

Lehrplanbezug

Verortung in der Geologie

Biologie und Umweltbildung - 3. Klasse / 7. Schulstufe

Gesteinskreislauf und Plattentektonik,
Zusammenhénge zwischen Geologie und

Lebensrdumen

Gesteinskreislaufe im Bereich der
ozeanischen sowie kontinentalen Lithosphare,
zwei Kreislaufe!
* Sedimentationskreislauf
*  Wilson Zyklus
— intrakontinentales Rift
— Ozeanbodenbildung, passive und aktive
Kontinentalrander
— SchlieBung des Ozeanbeckens,
konstruktive, destruktive und
konservative Plattengrenzen
— von der Plattentektonik zum Aufbau
eines Orogens
— physikalische Verwitterung und
Transport
=> Plattentektonik

Funktion von Mikroorganismen im Boden,
Bedeutung des Bodens fiir die Pflanzen,

anthropogene Einfliisse auf den Boden

* Chemische Verwitterung

* Entwicklung der Bodenhorizonte von
A = Loésung
B = Bildung von Tonmineralen & Oxiden
C = Ausgangsgestein

* Bdden sind je nach Relief sehr
unterschiedlich (aufgrund der Alpen in

Osterreich viele AC - Béden)

= Bodenkunde

Entstehung von Fossilien und Geschichte

des Lebens auf der Erde

* Klimaschwankungen im Pleistozan

* Verteilung fossiler Organismen als Beleg
fur die Plattentektonik

* Kohlelagerstatten als fossile Energietrager

=> Biostratigraphie

=> Paldaookologie




Lehrplanbezug

Verortung in der Geologie

Biologie und Umweltbildun

g - 6. Klasse / 10. Schulstufe

4. Semester — Kompetenzmodul 4:
Aufbau und Struktur der Erde,

geodynamische Formungskriéfte

* Schalenmodell der Erde

*  Seismik
* von der Plattentektonik zum Aufbau eines
Orogens (Entwicklung des Alpenorogens)
Erklarung der Gesteinsgenese anhand
plattentektonischer Prozesse (siehe Absatz
Herkunft in den Steckbriefen)

=> Geophysik

=» Tektonik

DarUber hinaus hat das Lehrpersonal die Mdglichkeit durch eine kreative Auslegung des

Lehrplanes geologischen Aspekten verstarkt Platz zu geben. Beispiele fir die Anbindung

der Geologie gemaf Verordnung des Bund

November

esministers fur Unterricht und Kunst vom 14.

1984 (ber die Lehrplane der allgemeinbildenden hdéheren Schulen;

Bekanntmachung der Lehrplane fir den Religionsunterricht an diesen Schulen StF: BGBI.

Nr. 88/1985 idF BGBI. Il Nr. 239/2023, Anla

ge A sind:

Tabelle 2: Beispiele fiir die Anbindung der Geologie in den Lehrplénen der allgemeinbildenden héheren
Schulen im Unterrichtsfach Biologie und Umweltbildung

Lehrplanbezug

Anbindung der Geologie

Biologie und Umweltbildung - 5. Klasse / 9. Schulstufe

1. und 2. Semester —

Kompetenzmodul 1 und 2:

- Okologie und Nachhaltigkeit: (Welt-)
Ernédhrung, verschiedene Formen der
Landwirtschaft

Flachenerosion, Verdichtung, Versiegelung,
Einsatz von Kunstdiingern und
energieintensiver Produktionsmethoden inkl.
Einsatz von Grof3geraten sowie Monokulturen
(Olpalmen, Eukalyptus, ...) schadigen den
Boden

V.S.

Okologische Landwirtschaft, die diese

negativen Auswirkungen verhindert

= Geookologie




Lehrplanbezug

Anbindung der Geologie

Biologie und Umweltbildung - 6. Klasse / 10. Schulstufe

3. Semester — Kompetenzmodul 3:

- Vernetzte Systeme: Okologie, Okonomie
und Nachhaltigkeit

Erneuerbare Ressourcen

* Ressource und Energietrager Wasser:

Ressource: Grundwasser und
Karstwasser zur Wasserversorgung
Energiegewinnung:
Speicherkraftwerke und

Laufkraftwerke

= Hydrogeologie

* Ressource und Lebensraum Boden:

Ressource: Agrarflache fur
landwirtschaftliche Produktion
Wasserspeicher (Grundwasser) sowie
Wasserfilter, Rohstofflieferant (Tone,

Sande, Schotter, ...)
= Geookologie

Gefahrdung von Infrastruktur durch
Massenbewegungen infolge von menschlichen
Eingriffen und Klimawandel (z.B.
Seilbahnwirtschaft)

=> Risikogeologie

Ansiedelung von Firmen bei sinkendem

Grundwasserspiegel

= Hydrogeologie

gesunde Bdden und Grundwasserschutz im
Spannungsfeld von

Landwirtschaft/Tourismus/Industrie

= Bodenkunde
= Hydrogeologie
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Tabelle 3: Beispiele fiir die Anbindung der Geologie in den Lehrpldnen der allgemeinbildenden héheren
Schulen im Unterrichtsfach Geographie und wirtschaftliche Bildung

Lehrplanbezug Anbindung der Geologie

Geographie und wirtschaftliche Bildung - 1. Klasse / 5. Schulstufe

Kompetenzbereich Leben und Wirtschaften | Naturgefahren

unter Beachtung der natiirlichen Prozesse *  Vulkanismus

Die Schiilerinnen und Schiiler kbnnen — Tourismus (Thermalquellen, Geysire)

- Wechselwirkungen von _ Energienutzung

Naturereignissen, Lebensqualitdt und %« Erdbeben

Wirtschaften der Menschen anhand von
* Massenbewegungen
Fallbeispielen beschreiben und erértern;

*  Uberflutungen
=> Exogene Prozesse

Geographie und wirtschaftliche Bildung - 2. Klasse / 6. Schulstufe

Kompetenzbereich Nachhaltiger Umgang mit | Erneuerbare Ressourcen

Energie und Ressourcen * Ressource und Energietrager Wasser:

Die Schiilerinnen und Schiiler kbnnen

— Ressource: Grundwasser und

- die Nutzung erneuerbarer und nicht Karstwasser zur Wasserversorgung

erneuerbarer Energietrager vergleichen _  Energiegewinnung:

und aus den Blickwinkeln von Speicherkraftwerke und

Klimawandel und Nachhaltigkeit Laufkraftwerke

reflektieren;

= Hydrogeologie

- den verantwortungsvollen Umgang mit * Ressource und Lebensraum Boden:

den natiirlichen Ressourcen wie ) N .
— Ressource: Agrarflache fr

Wasser, Luft oder Boden erortern und landwirtschaftliche Produktion

im Alltag umsetzen sowie die Bedeutung . .
— Wasserspeicher (Grundwasser) sowie
gesetzlicher Rahmenbedingungen anhand ) )
Wasserfilter, Rohstofflieferant (Tone,
von Beispielen beschreiben.
Sande, Schotter, ...)

= Geookologie

Rohstoffe:

* Energietrager Kohlenwasserstoffe (Kohle,
Erddl, Erdgas)

* Sonstige Rohstoffe:
— Uran

— Lithium, seltene Erden

= Rohstoff- /Prospektionsgeologie
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Lehrplanbezug

Anbindung der Geologie

Geographie und wirtschaftliche Bildung - 4. Klasse / 8. Schulstufe

Kompetenzbereich Mensch und

Natursysteme
Die Schiilerinnen und Schiiler kbnnen

- das AusmaB des menschlichen
Einflusses auf Natursysteme anhand von
Beispielen wie Einbringung von
Schadstoffen, Land- und
Ressourcennutzung (auch verkniipft mit
eigenen Beobachtungen) beschreiben;

- Folgen der Uberschreitung von
Belastungsgrenzen der Erde, des
Klimawandels oder des Artensterbens auf
das Leben und Wirtschaften erértern;

- Uber das sich wandelnde Verhéltnis
zwischen Mensch und Natur reflektieren,
bereits etablierte Mallnahmen und
Konzepte zum nachhaltigen Leben und
Wirtschaften analysieren und eigene Ildeen

flir nachhaltige Handlungen entwickeln.

* Trockenlegung von Feuchtgebieten und
Mooren fiir die Nutzung als Agrarflache.
Moore sind CO2- Speicher, die
Trockenlegung bedingt aber dessen
Freisetzung.

* Flussregulierungen zur Flachengewinnung
und als Hochwasserschutz. Verlagerung

der Hochwassergefahr flussabwarts.

= Hydrogeologie

* gravitative Massenbewegungen
(Felssturze, Erdrutsche, Muren, ...) als
Folge menschlicher Eingriffe
(Ubernutzung, Bodendegradation,
Bodenerosion, Abholzung,
Staudammbauten, ...) und Auswirkung des
vom Menschen beeinflussten
Klimawandels (Verschwinden des

Permafrostes, ...)

=> Exogene Prozesse

Kompetenzbereich Entwicklungen in _einer

globalisierten Welt

- Elemente, Anforderungen und
Herausforderungen nachhaltiger
wirtschaftlicher Aktivitdten und
Beziehungen in der globalisierten Welt
diskutieren z.B. vor dem Hintergrund von
Klimawandel, Ressourcenknappheit,
Armut und Wohistand, Flucht und Migration
beschreiben und Handlungsstrategien

verschiedener Akteure diskutieren.

* Auswirkungen des Abbaus und Transports
von Rohstoffen auf Lebensrdume und
Klima (Li-Abbau)

* Rohstoffrecycling zur Integration
ehemaliger Rohstoffe in den
Wirtschaftskreislauf (Bergbau

energieintensiver als Recycling)

=>» Rohstoff-/Prospektionsgeologie
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Lehrplanbezug

Anbindung der Geologie

Geographie und wirtschaftliche Bildung - 5. Klasse / 9. Schulstufe

1. und 2. Semester — Kompetenzmodul 1 und
2:

Die soziale, 6konomisch und dékologisch
begrenzte Welt
Erde

unterschiedlichen Sichtweisen reflektieren

Gliederungsprinzipien  der nach

- Gliederungsmoglichkeiten der Erde
nach naturrdumlichen, kulturellen,
politischen und 6konomischen

Merkmalen analysieren

Unterscheidung des Gelandes in ...
* nutzbar/nicht nutzbar

* bebaubar/unbebaubar  (landwirtschaftlich

bzw. mit Infrastruktur)
* Relief/Morphologie je nach Gesteinsart:
* Wasserverfiigbarkeit (Karst vs. nicht Karst)

* risikobehaftet/ nicht risikobehaftet

= Geomorphologie
= Geookologie

Geoobkosysteme der Erde analysieren

- Wechselwirkungen von Klima, Relief,
Boden, Wasser und Vegetation
analysieren
Nutzungskonflikte an regionalen

Beispielen reflektieren

- Regionale Konflikte tiber die Verfiigbarkeit
von knappen Ressourcen (Boden, Wasser,
Bodenschétze, usw.) und dahinter
stehende politische Interessen erklaren

- Unterschiedliche Folgen von
Naturereignissen aufgrund des sozialen
und 8konomischen Gefliges beurteilen

- Tragféhigkeit der Einen Welt

zukunftsorientiert reflektieren

Erneuerbare Ressourcen
* Ressource und Energietrager Wasser:

— Ressource: Grundwasser und
Karstwasser zur Wasserversorgung

— Energiegewinnung:
Speicherkraftwerke und

Laufkraftwerke

= Hydrogeologie

* Ressource und Lebensraum Boden:

— Ressource: Agrarflache fur

landwirtschaftliche Produktion

— Wasserspeicher (Grundwasser) sowie
Wasserfilter, Rohstofflieferant (Tone,
Sande, Schotter, ...)

= Geookologie

Rohstoffe:

* Energietrager Kohlenwasserstoffe (Kohle,
Erddl, Erdgas)

* Sonstige Rohstoffe:
— Uran

— Lithium, seltene Erden

=> Erdol/Erdgas — Geologie
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Lehrplanbezug

Anbindung der Geologie

Geoobkosysteme der Erde analysieren

(Fortsetzung)

Gefahrdung von Infrastruktur durch
Massenbewegungen infolge von menschlichen
Eingriffen und Klimawandel (z.B.
Seilbahnwirtschaft)

=> Risikogeologie

Ansiedelung von Firmen bei sinkendem

Grundwasserspiegel

= Hydrogeologie

Geographie und wirtschaftliche Bildung - 6. Klasse / 10. Schulstufe

3. Semester — Kompetenzmodul 3:

Vielfalt und Einheit — Das neue Europa

Raumbegriff und Strukturierung Europas

diskutieren

- Gliederung Europas nach
naturrdumlichen, gesellschaftlichen und
6konomischen Merkmalen vergleichen

AulBlerwert- und Inwertsetzung von

Produktionsgebieten beurteilen

- Abhéngigkeit landwirtschaftlicher
Nutzung vom Naturraumpotential
untersuchen

- Strukturen und Wandel landwirtschaftlicher
und industrieller Produktionsbedingungen
in Europa vergleichen

- Eignung von Réumen fiir die
Tourismusentwicklung sowie Folgen der

ErschlieBung beurteilen

regionale Geologie Europa (Orogenesen vs.

tektonische Ruhephasen (alpidische,

variszische und kaledonische Orogenese)

Relief und Boden als zentralen Standortfaktor

erkennen

* |eistungsfahige Landwirtschaft auf Béden
mit hoher Gite
* geomorphologische Aspekte der

ErschlieBung des Alpenraumes

=> regionale Geologie
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Lehrplanbezug Anbindung der Geologie

Geographie und wirtschaftliche Bildung - 7. Klasse / 11. Schulstufe

5. Semester — Kompetenzmodul 5:

Osterreich — Raum - Gesellschaft -

Wirtschaft

Wirtschaftsstandort Osterreich beurteilen

- Vor- und Nachteile des Geomorphologische, hydrogeologische und
Wirtschaftsstandortes Osterreich aus klimatologische Voraussetzungen zur Nutzung

unterschiedlicher Sicht erarbeiten und der Wasserkraft. Standortvorteil Osterreichs

mit anderen Staaten vergleichen zur Energieerzeugung aufgrund des hohen
- Entstehung regionaler Disparitdten Reliefs als Voraussetzung flir Speicher- und
analysieren Laufkraftwerke

- Auswirkungen regionaler Disparitdten auf = Hydrogeologie

das Alltagsleben und die Wirtschaft = Geomorphologie

erldutern
6. Semester — Kompetenzmodul 6: Méglichkeiten des Reliefs
Osterreich — Raum - Gesellschaft —| x hohes Relief (Wintersport, Wasserkraft)
Wirtschaft * niederes Relief (Landwirtschaft,
Naturrdumliche Chancen und Risiken Industrie- und Siedlungsraum)
erdrtern

* Nationalparks als attraktives

- Geodbkologische Faktoren und Prozesse Tourismusgebiet

erkléren .
= Geomorphologie

- Naturrdumliche Gegebenheiten als

Chance der Regionalentwicklung Verfligbarkeit von Rohstoffen
erkennen * Eisenerze fiir Metall- und
- Naturrdumliche sowie soziale Stahlerzeugung

Gegebenheiten und Prozesse als % Kalk fiir Zementindustrie

Ursachen 6kologischer Probleme erértern

*  Wolfram
- Eigene Strategien fiir 6kologisch
* Salz
nachhaltiges Handeln entwickeln .
=> Rohstoffgeologie

3.2.2 Ausbildung und Interesse der Lehrperson

Das Mal, mit dem die vielfaltigen Themen der Erdwissenschaften in den dsterreichischen
Schulunterricht Eingang finden, scheint neben den Vorgaben der Lehrplane vor allem auf

das Interesse bzw. Desinteresse der Lehrerinnen und Lehrer zurlickzufhren zu sein (vgl.
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HARTLEB 2018, RAINER 2016). RAINER (2016) formuliert diesen Umstand besonders
treffend:

Wie viel Geologie im Unterricht wirklich stattfindet ist vor allem von den
persénlichen und thematischen Préferenzen der Lehrer/innen und den schulautonomen
Schwerpunktsetzungen abhédngig. Somit kann die Gewichtung der Geologie im Unterricht
von Lehrperson zu Lehrperson und von Schule zu Schule stark variieren” (RAINER 2016:
13).

Bereits Burghard (2015) argumentierte, dass es verschiedene — auf das Lehrpersonal
bezogene — Ansatze gibt, um erdwissenschaftliche Themen starker in den Unterricht zu
integrieren. Die Moglichkeiten der Lehrperson, als zentraler Akteur der
Unterrichtsgestaltung, bestehen darin, durch eine ,freiziigigere Gewichtung der Themen*
(BURGHARD 2015: 73) verstarkt geologische Inhalte zu behandeln bzw. als Referenzen
in den Unterricht einflieRen zu lassen (siehe Kapitel 3.2.1). Zudem schlagt Burghard
(2015) vor, ,einerseits Module und aufbereitete Unterrichtsmaterialien (Handouts) zum
Thema Geologie zu entwickeln und andererseits Ergdnzungen der Inhalte in den
Lehrplédnen anzustreben“ (BURGHARD 2015: 73).

Selbstverstandlich obliegt nicht die gesamte Verantwortung flr die Lerninhalte der
Schulerinnen und Schiler der Lehrperson. Die wesentlichen Lernziele des
Schulunterrichtes sind in den Rahmenlehrplanen der verschiedenen Schultypen
gesetzlich verankert. Die Mehrheit des Lehrpersonals in den Unterrichtsfachern Biologie
und Umweltbildung sowie Geographie und wirtschaftliche Bildung setzt sich mit seinen
Schilerinnen und Schilern zwar mit den vorgesehenen Themenbereichen auseinander,
die selten vorhandene Freude an erdwissenschaftlichen Inhalten auf Seiten der
Lehrenden (vgl. RAINER 2016: 13), Ubertragt sich aber leider in vielen Fallen auch auf
die Lernenden. Damit wird eine ablehnende Haltung perpetuiert und die Moglichkeit zur

Durchfiihrung eines vielfaltigen, spannenden und lehrreichen Unterrichts verpasst.

Dem Einfluss der Lehrkraft, was gelehrt wird, sind aufgrund der Lehrplane Grenzen
gesetzt. Das Ausmal und die Intensitat, wie etwas gelehrt wird, sind aber entscheidend

von ihrem Interesse und ihrer Expertise mitbestimmt.

3.2.3 Interesse der Schilerinnen und Schuler

AbschlieBend richten wir den Blick auf die Lernenden und ihre Motivation fir die
Auseinandersetzung mit erdwissenschaftlichen Inhalten. Markus Kaiser (2017)
beschaftigte sich im Rahmen seiner Diplomarbeit mit dem Geologie-Anteil im Biologie und

Umweltkunde-Unterricht in der Steiermark und fuhrte Befragungen an 459 Schilerinnen
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und Schilern von zehn Bundes(real)gymnasien sowie 217 Studierenden des
Lehramtsstudiums Biologie und Umweltbildung sowie Fachstudiums Geologie durch.
Seine Erhebung umfasste die Befragung zu den im Unterrichtsfach Biologie und
Umweltbildung erlernten erdwissenschaftlichen Themen, Wissensfragen zur Geologie,
den Aufbau des Unterrichts und der verwendeten Methoden. Weiters erhob er Daten zur
Selbsteinschatzung Uber das vorhandene erdwissenschaftliche Wissen, die Motivation
und das Interesse der Lernenden. In Ermangelung einer breiteren Datenlage Uber das
Interesse von Schilerinnen und Schilern an erdwissenschaftlichen Inhalten stellt die
Arbeit von Kaiser (2017) die einzigen Erkenntnisse zur Beantwortung dieser

Fragestellungen flir den &sterreichischen Schulunterricht zur Verfigung.

Die Auswertungen von Kaiser (2017) zeigen, dass der Grofteil der Schilerinnen und
Schuler der Ansicht ist, viel Uber die Entwicklung der Erde sowie Mineralogie gelernt zu
haben. Im Gegensatz dazu vertritt die Mehrheit aber auch die Meinung, wenig Uber die
Geologie im Allgemeinen und die Geologie von Osterreich im Besonderen zu wissen. Die
Mehrheit der Lernenden beschaftigt sich zudem weder gerne mit den Erdwissenschaften,
noch méchte sie mehr Uber Geologie wissen. Das beliebteste Hilfsmittel der Lehrerinnen
und Lehrer, fur die Ausarbeitung von erdwissenschaftlichen Themen im Rahmen des
Unterrichts, ist das Schulbuch. Als Basis des Unterrichtsgeschehens hangt die Qualitat
des erdwissenschaftlichen Unterrichts entscheidend von dessen Aufbereitung ab. Das
Reslimee von Kaiser (2017) spiegelt die zentralen Erkenntnisse des Kapitels 03.2.2
wider, indem neben dem Zeitmangel an den Schulen, vor allem die Motivation und das
Interesse der Lehrenden als bestimmende Faktoren identifiziert werden (vgl. KAISER
2017: 141).
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4 Praktische Umsetzung

4.1 Die Geofibel — Die Idee, ihr Anspruch und die Griunde fur

ihre Entwicklung

Den Kern dieser Masterarbeit bildet die Geofibel, ein Handbuch zum Erkennen von
Gesteinen und Verstehen ihrer Entstehungsprozesse. Sie ist als Lernbehelf fir den
Einsatz im d&sterreichischen Schulunterricht konzipiert und soll eine einfache
Ersterkundung der wichtigsten in Osterreich vorkommenden Gesteinsarten ermdglichen.
Das Instrument ist, entsprechend der Verortung von erdwissenschaftlichen Inhalten in den
Lehrplanen der Sekundarstufe | und I, fur die Unterrichtsfacher Biologie und
Umweltbildung sowie Geographie und wirtschaftliche Bildung konzipiert. Im Gegensatz
zur vorhanden Bestimmungsliteratur, die aufgrund der verwendeten
Bestimmungsmethoden meist nicht flr Kinder und Jugendliche geeignet ist, l1asst dieser
Bestimmungsschlissel eine Ersterkundung auch flir diese junge Zielgruppe zu. Er sucht
seinen Zugang Uber die direkte Beobachtung und das Begreifen am realen Objekt. In
diesem Zusammenhang waren erdwissenschaftliche Exkursionen und der Aufbau bzw.
die Erganzung einer Lehrsammlung an der Schule wichtig und sinnvoll. Erfahrungen und
Erlebnisse, die von den Lernenden im Gelande gemacht werden, ermdglichen ein
tiefgreifendes Verstandnis von naturwissenschaftlichen Phanomenen, die in dieser
Qualitat und Nachhaltigkeit nicht im Klassenraum erzielt werden kdnnen (vgl. MORAG &
TAL 2012, TAL 2012 und UITTO et al. 2006). Auch Burghard (2015) verfolgte einen
ahnlichen Ansatz und schreibt in ihrer Diplomarbeit besonders treffend: ,Betrachtung am
realen Objekt, das Betasten, das Begreifen im wahrsten Sinne des Wortes sollen wieder
an Bedeutung gewinnen. Das Flihlen, das Riechen, vielleicht sogar das Schmecken
machen unvergessliche Momente aus, die das Lernen mit allen Sinnen férdern und so
das Erlernte zu einer Gesamterkenntnis ausbauen, die nicht mehr so leicht in
Vergessenheit gerét (BURGHARD 2015: 82).

Die Entwicklung des hier vorgestellten Gesteinsbestimmungsschlussels bot sich aufgrund
mehrerer Grunde an:

- Ein dem Menschen ureigenes Bedurfnis ist es, die belebten und unbelebten

Elemente der Natur zu klassifizieren, zu ordnen (vgl. KATTMANN & SCHMITT

1996: 29f.) und zu verstehen. Dieses eng mit dem naturwissenschaftlichen

Denken verbundene Bestreben ist in den meisten Fallen der Ausgangspunkt fur

alle weiteren Fragen. Mithilfe des Bestimmungsschlissels soll durch die

Bestimmung und Kenntnis des Gesteintyps bzw. der Gesteinsart Interesse

geweckt und der Anreiz weitere Fragen zu stellen, geschaffen werden. Erst wenn
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die bzw. der Lernende weil3, worum es sich handelt, wird sie bzw. er weitere
Fragen nach dem Entstehungsprozess, dem Verwendungszweck, usw. stellen.

- Die vielfach praktizierte Reduzierung der Gesteinsarten auf den Farbeindruck und
die mineralogische Zusammensetzung stellen eine Herausforderung der
klassischen Bestimmungsliteratur dar. Die Ubliche Unterscheidung von Gesteinen
anhand des Mineralgehaltes mittels Dinnschliffpraparation ist im Gelande nicht
modglich. Auch die in Bestimmungsblichern oftmals vorhandenen Beispielfotos
stiften in vielen Fallen Verwirrung, da oft nur eine einzelne Abbildung dazu dient,
die in vielen Fallen vorhandene grofe Diversitat der Gesteinsarten exemplarisch
abzudecken. Unsere Zielgruppe aus Schilerinnen, Schilern, Studierenden und
Lehrenden verfligt weder Uber die technische Ausstattung noch Uber ein jahrelang
aufgebautes und durch Versuch und Irrtum gescharftes Verstandnis, um eine
korrekte Bestimmung von Gesteinen vorzunehmen. Die Geofibel sucht einen
Weg, ohne Dunnschliffe und einschlagiges Fachstudium eine ausreichend prazise
Zuordnung von Gesteinen in Gesteinsklassen und -typen zu ermoglichen.

- Wenn es gut ausgebildete Geologinnen und Geologen braucht, um Antworten auf
die drangendsten Fragen und Probleme zu finden, mit denen wir uns als
Gesellschaft konfrontiert sehen, dann mussen wir durch qualitativ hochwertigen,
d.h. in meinen Augen vor allem einen fur die Schuilerinnen und Schiler
interessanten Unterricht, bereits in der Schule den Grundstein legen und Interesse
an den Erdwissenschaften wecken.

- Der Lehrkraft und ihrem Interesse an erdwissenschaftlichen Themen kommt eine
zentrale Rolle zu, wenn eine Steigerung der Qualitdt und Quantitat geologischer
Inhalte am Unterrichtsgeschehen erfolgen soll (vgl. BURGHARD 2015, KAISER
2017). Damit mehr Menschen an den Erdwissenschaften Gefallen finden, missen
fachlich korrekte und fur die Lehrenden und Lernenden interessante Themen
aufbereitet und zur Verfigung gestellt werden.

- Die Ausarbeitung von fachlich korrekten, didaktisch durchdachten und
ansprechend gestalteten Lernbehelfen ist allerdings eine zeit- und
ressourcenintensive Aufgabe, fir die den wenigsten Lehrenden ausreichend Zeit

und Raum zur Verfugung steht.

Aufgrund dieser Grinde moéchte ich im Rahmen dieser Masterarbeit die Geofibel zur
Bestimmung von Gesteinen beisteuern. Im Unterschied zu der in der gangigen Literatur
ublichen rein deskriptiven Beschreibung von Gesteinen wird mit dem
Bestimmungsschlissel der Geofibel der Versuch gewagt, Gesteine anhand ihrer visuellen
und haptischen Merkmale =zu klassifizieren. Im Gegensatz zur klassischen

Bestimmungsliteratur wird die Nutzerin bzw. der Nutzer Uber Ja/Nein-Fragen durch den
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Bestimmungsschlissel gefiihrt. Diese Herangehensweise ermoglicht auch dem
ungeubten Laien eine einfache, aber korrekte Ersterkundung. Ergénzende Materialien
sind: Steckbriefe zu den Gesteinsarten, Abbildungen, Diagramme und Schemata sowie
ein Glossar, die den Entstehungsprozess des untersuchten Objekts nachvollziehbar und
die wirtschaftliche Bedeutung von Gesteinen begreifbar machen. Die Geofibel stellt
meinen Beitrag zur Hebung des Interesses an den Erdwissenschaften dar. Durch die
Partizipation der Lernenden sollen diese eine aktive Rolle im Unterrichtsgeschehen
einnehmen. Sie sollen Probleme erkennen, Hypothesen und Forschungsfragen
formulieren, Vermutungen anstellen, Informationen suchen, experimentieren,

beobachten, ihre Beobachtungen diskutieren und ihre Ergebnisse reflektieren.

4.2 Leitfaden fur die Verwendung der Geofibel

Das Herzstlick der Geofibel stellt ein Bestimmungsschlissel dar, der die Kategorisierung
von Gesteinen in Gesteinsklassen und -typen sowie bestenfalls eine korrekte
Bestimmung der Gesteinsart ermoglicht. Das Instrument ist ohne aufwendige technische

Hilfsmittel sowohl im Gelande als auch in der Klasse einsetzbar.

Der Bestimmungsschliissel besteht aus vier Seiten, die von oben nach unten zu lesen
sind. Jede Zeile entspricht einer der sieben Bestimmungskategorien. Anhand der ersten
drei Kategorien: Bausteine, Gesteinsgefilige sowie Korngréen/Korngrél3enverteilung
kann eine Zuordnung des Handstlicks entsprechend der Gesteinsklasse und des
Gesteinstyps vorgenommen werden. Die Gesteinsklasse der
- Magmatite mit ihren Gesteinstypen
o Vulkanite (orange)
o Plutonite (rot)
- Metamorphite (rosa)
- Sedimente mit ihren Gesteinstypen
o chemisch (blau)
o chemisch - biogen (blau)

o klastisch (gelb)

folgen dabei einem Farbcode, der fur die gesamte Geofibel gleich ist. Dies soll die weitere
Suche erleichtern. Jede Spalte umfasst jene Merkmale, die fur eine Gesteinsart
bestimmend sind. Entscheidende Merkmale sind zudem farblich hervorgehoben. Der
Farbeindruck von Bruchflachen, die Beschaffenheit der Gesteinsoberflache sowie die
Loslichkeit der Proben ermdglichen eine weiterfuhrende Bestimmung. Die Oberflache ist
der Verwitterung ausgesetzt, dadurch treten resistentere Minerale hervor, andere werden

herausgewittert und hinterlassen ,Lécher. Die Loéslichkeit von Karbonaten in kalter
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3%iger bzw. 10%iger Salzsaure (HCI) bzw. Salz in Wasser (H20) stellen eine weitere
Bestimmungsmethode dar. Interessante Auspragungen werden in der Kategorie

,Varietdten* zusammengefasst und dienen der Erganzung des Gesamteindrucks.

Die Gesteinssteckbriefe beschreiben die Gesteinsarten des Bestimmungsschliissels
naher. Sie ermoglichen, den ersten Eindruck zu vertiefen und zusatzlich den
Entstehungsprozess nachzuvollziehen. Durch Verweise auf Kapitel innerhalb der
Geofibel werden Ahnlichkeiten im Entstehungsprozess — beispielsweise die gleiche
Herkunft der basaltischen Schmelzen von Basalt und Gabbro — aufgezeigt und
gleichzeitig Redundanzen vermieden. Teilweise dienen die Verweise — beispielsweise auf
die Schemata im ANHANG - dazu, die beschriebenen Prozesse grafisch darzustellen.
Blau gedruckt sind jene Fachbegriffe, deren Bedeutung im Glossar (= siehe ANHANG)

nachgelesen werden kdnnen.



4.3 Bestimmungsschliissel fiir in Osterreich hiaufig vorkommende Gesteine

1. Baustei Grund';nf > Minerale/Komponenten (makroskopisch Minerale makroskopisch erkennbar
- Bausteine mit erkennbar) in einer Grundmasse P
Komponenten
kavernds-
richtungslos massig,
richtungslos
mikrokristalline fein- bis
3. KorngroRen, feinkdrnige feinkdrnige Matrix + mikrokristallin - S - mittelkdrnig, allgemein
. . . . . P fein- bis mittelkdrnig . .
KorngroRBenverteilung Matrix £ Phanokristen feinkdrnig Kalifeldspat oft | grobkérnig
Phanokristen grobkornig
Quarz Quarz,
4. besondere Merkmale, * fremde Pla ui:klés Kalifeldspat Quarz,
relevante Phanokristen Plagioklas- |grauer bis roter| Gesteins- Plagioklas, rag L (weild oder Kalifeldspat,
. . . . Biotit, Muskovit, .
(gesteinsbestimmende) sehr selten Leisten Quarz bruchstiicke, Pyroxen Kalifeldspat rosa), Muskovit,
Minerale Glasfragmente P Plagioklas, Turmalin
selten " .
Biotit, Muskovit
5. Farbeindruck von frischer rau-schwarz rau rétlich > zweifirbi schwarz + = zweiféarbig, > sweifarbi hell (nur Turm.
Bruchflache 9 9 - 9 weil} Grauténe - 9 schwarz)
6. Oberflache nach Phanokristen . — .
. Plagioklas . . abghangig von Plagioklas,
Wassertransport, wittern heraus o1 gleichmaRig Quarz Quarz Quarz
. . o (weiBlich) Komponenten Pyroxen
herauswitternde Minerale = Lécher
7. Loslichkeit

Varietaten

6-eckige
Saulen,
Kissenlava,
Stricklava

Silikate sind nur in einem HCI - HNO3 - HF Gemisch (£) I6slich.

Bozener
Quarzporphyr,
Blasseneck-
porphyroid

Ignimbrit, Tuff

Aplit
(feinkornig)

Korherr & Klo6tzli (2024)
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Korherr & Klotzli (2024)

1. Bausteine

Minerale makroskopisch erkennbar

2. Gesteinsgefiige:

Struktur & Textur (Anordnung rlchtun'gsllos, . LIS Minerale sind in Deformatiosrichtung orientiert/eingeregelt GG
: schlierig richtungslos Lagenbau
von Mineralen)
mittel - mittel -bis mittel -bis
3. KorngroRen, grobkornig, leichkémi mittel -bis feinkdrnig, feinkémi feinkornig, verschiedene robspati
KorngréBenverteilung verschiedene 9 9 feinkornig verschiedene 9 gleichkdrnig Korngréfien 9 patig
KorngréfRRen KorngréRen (ev. Augen)
GES TEé‘NfKLASSE METAMORPHIT | METAMORPHIT | METAMORPHIT | METAMORPHIT | METAMORPHIT | METAMORPHIT | METAMORPHIT | METAMORPHIT
-typ
inhomoaener Glimmer in | samtig-seidig [ sehr starke
4. besondere Merkmale, . 9 . Schieferungs- glanzend, |Mineralregelun| Schieferungs-
Farbeindruck, . Plagioklas, e . - * Tonlagen,
relevante e Omphazit, . flachen Schieferungs- g& flachen x
. R Calcit-Klifte, Amphibol; . . g A Bruchflache
(gesteinsbestimmende) faseriger Granat massi konzentriert; |flachen wellig,| Auswalzung, undeutlich, l5nzt
Minerale o egﬁn 9 |plattig/fiachige oft Feldspat- massig 9
P r Bruch Knickfaltelung Augen
5. Farbeindruck von frischer olivgriin - dunkel griin + schwarz + samtig, seidig b b s weil - rétlich
Bruchflache schwarz rot weil bunt glanzend mehrfdrbig (2 2)| mehrfarbig (= 2) schlierig
6. Oberflaiche nach leichmaRi Granat, Serizit
Wassertransport, 9 latt 9 Granat gleichmaRig Disthen, (Hellglimmer) gleichmaRig Quarz gleichmaRig
herauswitternde Minerale 9 Staurolith 9
7. Loslichkeit Silikate sind nur in einem HCI - HNO; - HF Gemisch (%) I8slich. in 3%iger HCI
Bezeichnun Serpentinit Eklogit Amphibolit s Phyliit Mylonit, Gneis Marmor
Zel ung P 9 P Schiefer 4 Ultramylonit
Orthogneis:
Kali-feldspat
Varietiten Hornblende- Augen;

Garbenschiefer

Paragneis: Al-
haltige Minerale




1. Bausteine

Minerale
makrosk.
erkennbar

Grundmasse mit
Hohlraumen

Grundmasse = Komponenten

Minerale/Kérner makroskopisch nicht erkennbar

2. Gesteinsgefiige:
Struktur & Textur
(Anordnung von Mineralen)

richtungslos

kavernos,
richtungslos

Schichtung bis Bankung, +
sedimentare Strukturen

Lagenbau (Schichten unterschiedlich machtig)

fein- bis fein- bis
3. KorngroRen, . grobspatige grobkdrnig; von | grobkérnig; von e . N . N
KorngréRenverteilung grobkomig Minerale mikritisch bis mikritisch bis feinkrmig mikrokristallin mikrokristallin
sparitisch sparitisch
GESTEINSKLASSE chemisches chemisches chem. £ biog. | chem. £ biog. chem./klast. biogenes biogenes
& -typ SEDIMENT SEDIMENT SEDIMENT SEDIMENT SEDIMENT SEDIMENT SEDIMENT
scharfkantiger
4. besondere Merkmale, NaCl (Halit) und | Karbonat-Anteile * Fossilien, + weile Bruch; haufig radial-strahliaer
relevante KCI (Sylvin) * bilden Gerust, | * weile Calcit- s plattig/ flachiger [Wechsellagerung .g '
. . - . - L sparitische . scharfkantiger
(gesteinsbestimmende) Tonlagen, Gipskristalle Kliifte; Haptik: . .. Bruch mit anderen
. . e « . Calcit- Kliifte ; Bruch
Minerale Haptik: seifig weggelost mehlig glatt Sedimenten
(Mergel, Kalk...)
5. Farbeindruck von frischer . . gelbhchﬂ-rosg- grau, braun, . schwarz, .
.. weil}, rosa, grau gelblich grau Tone je grau Lo braun, aubergine | aubergine, oliv,
Bruchflache o grinlich
nach Oxidation braun
6. Oberfldche nach - Karbonat-Anteile | gleichmaRig, | gleichmaBig, | gleichmarig, Rippen & | i hmaig glatt
Wassertransport, loslich!!! . Knollen, glatt .
. . treten hervor matt matt seidenmatt . poliert
herauswitternde Minerale poliert
R . CaSO, wirdin | . . Karbonat-Anteile [ in HCI/HNO; & | in HCI/HNO; &
. i i H,0 R 9 i %i .
7. Loslichkeit in H, H,0 gelést in 3%iger HCI | in 10%iger HCI in HCI HE Gemisch HF Gemisch
Bezeichnung Haselgebirge Rauwacke Kalk Dolomit Mergel Hornstein Radiolarit
Lias - als chem. in Osterrich:
poros, broselig: Fleckenmergel | Sediment in den Radiolarit
Varietaten Leitha-Kalk- (auberginfarben Bander- (Mesozoikum),
Sandstein mit dunklen eisenerzen Lydit
Flecken) (Prékambrium) [ (Paldozoikum)

Korherr & Klétzli (2024)
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Mineral- oder Gesteinsbruchstiicke (zementiert)

1. Bausteine
2. Gesteinsgefiige: e‘:k'g.? gerur!.d ete .
_— Bruchstiicke Gerolle kornig, ohne
Struktur & Textur kornig, Lagenbau . . .
: (ungeordnet) in | (ungeordnet) in Schichtung
(Anordnung von Mineralen) . .
Matrix Matrix
3. Kornaréen einheitlich
- hormg . kérnig (gut | alle KorngroRen | alle Korngréfen feinkornig
KorngréBenverteilung -
sortiert)
GESTEINSKLASSE klastisches klastisches klastisches klastisches
& -typ SEDIMENT SEDIMENT SEDIMENT SEDIMENT
4. besondere Merkmale, gerunt:i.ete brockelig
Einzelkorner
relevante zerfallend,
. . (Quargz, X
(gesteinsbestimmende) vereinzelt
. Feldspat), ev. i
Minerale . Konkretionen
Muskovit
5. Farbeindruck von frischer verschl'edene .
. Farben je nach bunt bunt erdig
Bruchflache e
Oxidation
6. Oberflache nach gleichmaiig, ungle!.chmamg, ungle!phmaﬁlg, gleichmaRig,
Wassertransport, K& abghéangig von | abghéangig von feinkémi
herauswitternde Minerale 9 Komponenten Komponenten 9
7. Loslichkeit in HCI/HNO; & |Karbonat- Anteile|Karbonat- Anteile|Karbonat- Anteile
) HF Gemisch in HCI in HCI in HCI
Bezeichnung Sandstein Brekzie Konglomerat Léss
tektonische B.
durch sprédes
Varietidten Zerbrechen in Verrucano
Scherzone =

KEIN Sediment

Legende:

Einteilung in GroRRgruppen

relevante Merkmale

untypisch fur die jeweilige
Groligruppe
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4.4 Gesteinssteckbriefe

4.4.1 Basalt

Gesteinsklasse: Magmatit

Gesteinstyp: Vulkanit

Geochemie: basisch (Abbildung 63 im ANHANG)

Der Basalt ist (beziiglich Geochemie) das vulkanische Aquivalent des Gabbros.

Entstehungsorte:
* Dehnungsstrukturen:

— Mittelozeanische Riicken = konstruktive Plattengrenzen. Die hier
entstehenden Basalte bauen den oberen Teil der ozeanischen Kruste auf.
(Abbildung 66 im ANHANG)

— Intrakontinentale Rifts

*  Subduktionszonen = destruktive Plattengrenzen (Kap. 4.4.2 Andesit, Abbildung

67 im ANHANG)

* |ntraplattenvulkanismus: Uber Hot-Spots

Merkmale:
* massiges, dichtes Gestein

* mikrokristalline/ feinkdrnige Matrix + Phanokristalle (Abbildung 62 im ANHANG)

* richtungslos

* Farbung: dunkelgrau bis schwarz (bei Oxidation eisenhaltiger Minerale -
braunlich)

Mineralbestandteile:
Matrix: mikrokristallin

Phanokristalle:

* Orthopyroxen (Mg,Fe)2Si20¢

* Klinopyroxen (Ca,Na)(Mg,Fe,Al)(Si,Al)20s
* Olivin (Mg,Fe)2SiO4

* Plagioklas NaAlSi3Os - CaAl2Si2Osg

Herkunft der Schmelzen:

Basalte entstehen aus Mantel-Teilschmelzen. Diese stammen zum Grofteil aus dem
oberen Mantel (Asthenosphare oder low velocity zone), ein geringerer Anteil stammt aus
dem untersten Mantel (D" oder ultralow velocity zone).

Entstehungsprozesse:

Damit der obere Mantel lokal aufschmilzt, muss es entweder zu Druckentlastung auf
wenige Kilobar (kbar), zu Fluid-Zusatz oder zu Erhéhung der Temperatur kommen. Es
sind (bei Wassersattigung der Schmelzen) Temperaturen von 1.000 — 1.250°C
erforderlich (vgl. KLEIN & PHILPOTTS 2013: 196).

Je nach Bildungsbedingung weisen die Schmelzen und in der Folge die erstarrten Basalte
eine leicht unterschiedliche Geochemie auf. Dieser Umstand erlaubt es, Rickschlisse
auf ihre Entstehungsgeschichte zu ziehen. (vgl. FRISCH & MESCHEDE 2013: 73) Die
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Unterschiede im Chemismus lassen sich makroskopisch nur anhand der Phanokristalle
erkennen.

Ausbildung/Varietaten:

Der Ort der Extrusion bzw. der Schmelzerstarrung ist von Bedeutung fur die Ausbildung
der Basalte. Die geringe Viskositat der basaltischen Schmelzen hat zur Folge, dass
Lavastrome (abhangig von den Férdermengen) flache Schildvulkane oder Flutbasalte
bilden. Diese konnen oft Flachen von hunderten Quadratkilometern bedecken, die
Machtigkeit einzelner Schichten ist allerdings auf wenige Meter begrenzt. (vgl. MARESCH
et al. 2014: 140)

Beim Aufstieg der Schmelzen koénnen Bruchsticke des Nebengesteins (Xenolithe)
mitgerissen werden (Abbildung 1 und Abbildung 2).

Subaerisch erstarrt Basalt dabei zu sechseckigen Saulen (Abbildung 3), deren Form
durch die Kontraktion des Gesteins im Zuge seiner Abklhlung bedingt ist. An der
Oberseite des Lavastromes (d.h. an der Grenzflache zur Atmosphare) erstarrt die Lava
am schnellsten, wahrend sie unterhalb noch in Bewegung ist. Dadurch bilden sich an der
Oberflache Runzeln, die auf Hawaii als Pahoehoe-Lava (zu Deutsch Stricklava)
bezeichnet werden (Abbildung 4). Die etwas dickflissigere Aa-Lava bildet hingegen
brekzienartige, scharfkantige Lavabrocken aus, die typisch flr die Landschaft Hawaiis
sind. (vgl. MARESCH et al. 2014: 206)

Subaquatisch entstehen Doleritgange. Durch den Kontakt mit dem kalten Meerwasser
wird die oberste Lage der Schmelzen abgeschreckt. Es bilden sich Kissenstrukturen
(pillow-Basalte), welche im Aufschluss rundlich bis nierenférmig erscheinen, tatsachlich
aber nur den Querschnitt von Lavagangen abbilden, die sich unter Wasser wie ein
Wurzelgeflecht ausbreiten. Zwischenrdaume zwischen diesen Gangen werden
nachtraglich mit Sedimenten oder vulkanischem Glas ausgefillt, welches als Hyaloklastit
bezeichnet wird. (vgl. MARESCH et al. 2014: 208)

Vorkommen (weltweit):

Basalt stellt das volumenmalfig wichtigste Ergussgestein auf der Erde dar. Derzeit werden
an den Mittelozeanischen Riicken pro Jahr ca. 20 km? basaltische Schmelzen (Basalte
und Gabbros) produziert. (vgl. FRISCH & MESCHEDE 2013: 67) Zahlreiche ozeanische
Inseln (z.B. Hawaii) bestehen aus Basalt. Grof¥flachige Flutbasaltvorkommen sind auf
Schottland, Island, in Indien (Dekkan Trapps) und in Nordamerika (Columbia River Basalt)
zu finden. Auch Inselbdgen entlang von Subduktionszonen (z.B. Japan) sind teilweise aus
Basalten aufgebaut (siehe dazu auch Kapitel 4.4.2 Andesit).

Fundorte in Osterreich:
Pauliberg (Burgenland): Pliozan, Alkalibasalt-Vulkanismus (Ausdinnung der
kontinentalen Kruste gegen Ende der Alpidischen Gebirgsbildung).

Praktische/Wirtschaftliche Bedeutung:

Basalt wird vorwiegend als Baustoff im Stra3en- und Eisenbahnbau verwendet und im
Winter als Streusplit eingesetzt. Die 6-eckigen Basaltsaulen werden gelegentlich als
Uferbefestigung in Hafenanlagen eingesetzt. (vgl. MARESCH et al. 2014: 140)
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Abbildung 1: Mikrokristalliner, schwarzer Basalt mit kristallinen Olivin-reichen Mantel-Xenolithen von
Peridotit, Kanarische Inseln (KORHERR 2024)
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Abbildung 2: Nahaufnahme des mikrokristallinen Basalts (schwarz) und der Olivin-reichen (griinlichen)
Mantel-Xenolithe, Kanarische Inseln (KORHERR 2024)
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Abbildung 3: Basaltsdule, Steinberg bei Feldbach in der Steiermark (KORHERR 2024)
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Abbildung 4: Stricklava, Kanarische Insein (KORHERR 2024)
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4.4.2 Andesit

Gesteinsklasse: Magmatit
Gesteinstyp: Vulkanit
Geochemie: intermediar (Abbildung 63 im ANHANG)

Entstehungsorte: Magmatische Bogen iiber Subduktionszonen (Abbildung 67 im
ANHANG)

Merkmale:
* massiges, dichtes Gestein

* feinkdrnige Matrix + Phanokristalle (Abbildung 62 im ANHANG)

* richtungslos

* Farbung: grau bis grunlich-schwarz mit weil3en Plagioklas - Mineralen
(Abbildung 5)

Mineralbestandteile:
Matrix: mikrokristallin bis feinkdrnig

Phanokristalle:

* Plagioklas NaAlSi3Os - CaAl>Si20g

*  Amphibol Cay(MgsFe®* Al)(SisAl2)O22(OH).
* Pyroxen (Mg,Fe)Si20s

* Quarz SiO; (sehr wenig)

Herkunft der Schmelzen:
Andesitische Schmelzen entstehen im Asthenospharen-Keil tGber einer Subduktionszone
bzw. in der kontinentalen Kruste daruber (Abbildung 67 im ANHANG).

Entstehungsprozesse:

Erste andesitische Schmelzen entstehen durch Aufschmelzung von Teilen einer
abtauchenden ozeanischen Platte und dem daruber liegenden ultrabasischen
Asthenospharen-Keil. (vgl. MARESCH et al. 2014: 134) Der uUberwiegende Teil der
andesitischen Schmelzen entsteht aber erst im Zuge des Aufstiegs von basaltischen
Schmelzen durch eine kontinentale Kruste, wobei es zu weiterer Differentiation und zur
Assimilation von Nebengestein kommt.

In der Folge extrudieren die andesitischen Schmelzen und bilden Insel- oder
magmatische Bogen. (vgl. Maresch et al. 2014: 134)

Vorkommen (weltweit):

Andesit ist entlang von magmatischen Bogen weltweit zu finden. Seinen Namen tragt das
Gestein aufgrund der Haufigkeit seines Auftretens in den stidamerikanischen Anden.
Europaische Vorkommen sind beispielsweise auf Sardinien zu finden. (vgl. MARESCH et
al. 2014: 134)

Fundorte in Osterreich:
Miozaner Vulkanismus, Stdburgenland-Steiermark (Abbildung 65 im ANHANG)
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Praktische/Wirtschaftliche Bedeutung:

Andesit findet vornehmlich als Schotter und Splitt im Baugewerbe Verwendung, wird aber
in Form von Porphyrit, mit seinen stark farbenden Sekundarmineralen, auch als Bau- und
Architekturstein eingesetzt. Die Lagestatten von Andesit stellen oftmals bedeutsame
Kupfersulfidquellen dar. (vgl. MARESCH et al. 2014: 134)

—— Plagioklas

Matrix

4

15 16 cm

Abbildung 5: Andesit mit weilRen Plagioklas-Leisten, Schottland (KORHERR 2024)
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4.4.3 Rhyolith

Gesteinsklasse: Magmatit
Gesteinstyp: Vulkanit
Geochemie: sauer (Abbildung 63 im ANHANG)

Entstehungsorte:
* Dehnungsstrukturen:

— Intrakontinentale Rifts
* |ntraplattenvulkanismus: Gber Hot-Spots
— bimodaler Vulkanismus in kontinentaler Kruste

Merkmale:
* massiges, dichtes Gestein
* feinkdrnige Matrix + viele Phanokristalle (Abbildung 62 im ANHANG)
* richtungslos
* helles Vulkangestein, dessen Farbung durch Begleitminerale [Hamatit (rot) oder
Goethit (violett)] bestimmt ist

Mineralbestandteile:
Matrix: glasig bis mikrokristallin

Phanokristalle:

* Quarz SiO2
*  Alkalifeldspat KAISizOs
* Plagioklas NaAlSi3Os

Herkunft der Schmelzen:
kontinentale Kruste, sehr untergeordnet auch durch Differentiation von basischen
Schmelzen

Entstehungsprozesse:

Kontinentale Kruste schmilzt aufgrund erhéhter Temperaturen bedingt durch
aufsteigendes Mantelmaterial. Dazu kann es im Zuge der Ausdinnung von kontinentaler
Kruste kommen oder durch den Aufstieg eines Manteldiapirs (Hot-Spot) unter
kontinentaler Kruste. Aufgrund der hohen Viskositat von sauren Schmelzen werden
Rhyolithe bei explosivem Vulkanismus ausgeworfen oder bleiben als Subvulkanite in der
Kruste stecken. Dadurch wird die Anzahl der Phanokristalle erhdht. Die Temperatur-
Bedingungen liegen bei ca. 650-750°C. (vgl. BAHLBURG & BREITKREUZ 2017: 295,
303)

Bei der Férderung von basischen Schmelzen kann eine Differentiation in der
Magmenkammer zur Bildung von wenigen Prozent saurer Schmelze flhren. Beispiele
hierfur sind auf Island und den Kanarischen Inseln zu finden.

Vorkommen (weltweit):
Bekannte Rhyolithvorkommen sind zum Beispiel in den Rocky Mountains in Nordamerika,
aber auch auf Island zu finden.
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Fundorte in Osterreich & Mitteleuropa:
— Bozener Quarzporphyr: Sudtirol, Perm, ca. 280 Mio. Jahre, Kaldera am Beginn
des Perms in einem kontinentalen Rift gebildet (Abbildung 6 und Abbildung 7)
— Blasseneckporphyroid: Grauwackenzone, Ordovizium.

Praktische/Wirtschaftliche Bedeutung:

Rhyolith findet aufgrund seiner Widerstandsfahigkeit haufige Verwendung als Baustoff,
etwa fur Pflastersteine. Durch die Attraktivitdt des Gesteins wird es auch gerne als
Zierstein fur Fliesen und Platten verwendet.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 cm
O e e e e e

Abbildung 6: Bozener Quarzporphyr, Sidtirol (KORHERR 2024)
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Quarz

. Biotit
Kalifeldspat

Abbildung 7: Nahaufnahme der mikrokristallinen Matrix (rot-braun) und der gut erkennbaren Phénokristalle
des Bozener Quarzporphyr, Stdtirol (KORHERR 2024)
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4.4.4 Pyroklastische Ablagerungen

(Ignimbrit & Tuff)

Gesteinsklasse: Magmatit (wird aufgrund der schichtigen Ablagerung nach der
Eruption manchmal den Sedimenten zugeordnet)

Gesteinstyp: Vulkanit

Geochemie: sauer (auch intermediar moglich) (Abbildung 63 im ANHANG)

Entstehungsorte:
*  Subduktionszonen = destruktive Plattengrenzen (Abbildung 67 im ANHANG)
* Dehnungsstrukturen: Intrakontinentale Rifts
* Intraplattenvulkanismus: kontinentale Kruste tiber einem Hot-Spot

Merkmale:
* kaverndses bis massiges Gestein

* mikrokristallin bis feinkornig (Abbildung 62 im ANHANG)
* richtungslos

* * fremde Gesteinsbruchsticke & + Glasfragmente

* helles Vulkangestein, zwei- oder mehrfarbig

Mineralbestandteile:

Matrix: glasig bis mikrokristallin

Phénokristalle:

* Quarz SiO,

*  Alkalifeldspat KAISizOs

* Plagioklas NaAlSi;Og

*  Amphibol Cay(Fe?"sAl)(SizAl)O2(0OH).
* Pyroxen (Mg,Fe)Si206

Ausgangsmaterial:

Vulkanisches Lockermaterial (Tephra), das bei explosiven Vulkanausbriichen geférdert
wird.

Tephra wird entsprechend ihrer Korngréfe in Feinasche (<0,63mm), Grobasche (0,63-
2mm), Lapilli (2-64mm) und Bomben bzw. Blécke (> 64 mm) unterteilt. Die einzelnen
Komponenten werden als Pyroklasten bezeichnet. (vgl. MARESCH et al. 2014: 206f.)

Entstehungsprozesse:

Das ausgeworfene Lockermaterial wird abgelagert und verfestigt.

Wenn sich die Pyroklasten verfestigen, gliedert man die so entstandenen vulkanischen
Gesteine (Pyroklastika) entsprechend der Korngrolie ihrer Komponenten. (vgl.
MARESCH et al. 2014: 206f.)

Ausbildung/Varietaten:

Tuff besteht aus verfestigter Asche (Partikelgrofie <2mm) von vulkanischen Eruptionen.
Er ist meist gut sortiert und enthalt nur wenige Phanokristalle. (vgl. MARESCH et al. 2014:
212) Er ist ein mikrokristallines bis feinkdrniges, homogenes Gestein mit einer grau-
grunlichen Farbung, das sich manchmal nur schwer von anderen feinkérnigen Gesteinen
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wie Tonstein oder Mergel unterscheiden lasst. Ein sicheres Unterscheidungsmerkmal
sind allerdings die Fragmente vulkanischen Glases sowie die oft enthaltenen
Gesteinsbruchstiicke. (vgl. MARESCH et al. 2014: 214)

Ignimbrit bildet sich aus den Ablagerungen von pyroklastischen Strémen
(Glutwolkenablagerung). Dies fihrt zu einem inhomogenen Gefiige von feinkdrniger,
glaserner Matrix und chaotisch angeordneten Gesteinsbruchstiicken, die durch die hohen
Temperaturen geradezu ,verschweil3t* werden. (vgl. MARESCH et al. 2014: 206f.)
Oftmals ist eine Paralleltextur erkennbar, die durch flachgedriickte Glasfetzen, die
sogenannten Fiamme, bedingt ist und sich durch die FlieRrichtung des heilten Materials
ausbildet (Abbildung 8 und Abbildung 9). (vgl. MARESCH et al. 2014: 214)

Vorkommen (weltweit):
Tuff- und Ignimbritvorkommen sind weltweit an vulkanisch aktiven Zonen zu finden.

Fundorte in Europa:

Eifel, Deutschland-Belgien

Kaiserstuhl, Deutschland

Egergraben, Tschechien
Zentralmassiv, Frankreich

Vesuv, Atna, Stromboli, Vulkano, Italien

Praktische/Wirtschaftliche Bedeutung:
Tuff ist ein beliebter Bau- und Zierstein, der als Mauerstein im Gartenbau, flr
Fassadenverkleidungen, aber auch als Werkstein fir Bildhauer Verwendung findet.

Ignimbrit wird aufgrund seiner Farbung gerne als Rohstoff fur Arbeitsplatten, Bodenbelage
und Wandverkleidungen herangezogen, sowie als Baustoff im Strafdenbau eingesetzt.

Fiamme

|
Abbildung 8: Ignimbrit mit Fiamme, welche die einstiege FlieBrichtung des Materials widerspiegeln. Der
helle Bereich am unteren Bildrand ist durch Verwitterung veréndert, Siidtirol (KORHERR 2024)
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Fiamma

Quarz

Feldspat

1 2 3 4 cm

Abbildung 9: Nahaufnahme der mikrokristallinen Matrix (rétlich) sowie der Phénokristalle eines Ignimbrits,
Stdtirol (KORHERR 2024)
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4.4.5 Gabbro

Gesteinsklasse: Magmatit

Gesteinstyp: Plutonit
Geochemie: basisch (Abbildung 63 im ANHANG)

Er ist das Intrusivgesteins-Aquivalent zum Basalt.

Entstehungsorte:
* Dehnungsstrukturen:
— Intrakontinentale Rifts
— Mittelozeanische Rucken (Abbildung 66 im ANHANG): Die hier
kristallisierenden Gabbros bauen den unteren Teil der ozeanischen Kruste
auf.
* Subduktionszonen (Abbildung 67 im ANHANG)
* Intraplattenvulkanismus: ber Hot-Spots

Merkmale:
* massiges, dichtes Gestein

* fein- bis mittelkérnig (Abbildung 62 im ANHANG)

* richtungslos

* Farbung: hell- bis dunkelgrau mit deutlich erkennbaren Plagioklas- und
Pyroxenmineralen (Abbildung 11)

Mineralbestandteile:

* Plagioklas NaAlSi;Os < CaAl;Si20s
*  Orthopyroxen (Mg,Fe)2Si206
* Klinopyroxen (Ca,Na)(Mg,Fe,Al)(Si,Al)20s

* * Biotit, Titanit, Olivin

Herkunft der Schmelzen:
- siehe Kap. 4.4.1 Basalt

Entstehungsprozesse:
- siehe Kap. 4.4.1 Basalt

Im Gegensatz zu den vulkanischen/extrusiven Basalten sind Gabbros plutonische
Gesteine, d.h. sie kristallisieren in der ozeanischen Kruste aus und bilden damit den ca.
4-5 km machtigen Unterbau fur die extrudierenden Basalte. (vgl. FRISCH & MESCHEDE
2013: 69)

Eine Besonderheit sind dabei geringe Mengen an hochdifferenzierten (sauren)
Restschmelzen im Dachbereich der Magmenkammern, die als Plagiogranite
auskristallisieren. Geochemisch entsprechen diese allerdings nicht Graniten sondern
Tonaliten. (vgl. FRISCH & MESCHEDE 2013: 71ff.)

Auch an der Basis der kontinentalen Kruste kénnen Gabbros angelagert werden. Diese
stammen aus Aufschmelzungen des Mantelkeils Uber einer subduzierenden Platte. Die
basischen Schmelzen steigen bis an die MOHO auf und kristallisieren in der untersten
kontinentalen Kruste aus.
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Ausbildung/Varietaten:

Gelegentlich ist eine Banderung erkennbar, wenn die Plagioklase eine Paralleltextur
aufweisen, die KorngrofRen rhythmisch wechseln oder die im Zuge der Abkihlung
entstehenden Zwischenraume durch frisches Magma gefillt werden. Diese Prozesse
fuhren zur Entstehung der sogenannten Lagengabbros. (vgl. MARESCH et al. 2014: 94)

Vorkommen (weltweit):

Insbesondere der Bushveld-Komplex in Sudafrika und die Skaergaard-Intrusion auf
Gronland zahlen weltweit zu den groReren Vorkommen (vgl. MARESCH et al. 2014: 96).
Ivrea Zone, Italien-Schweiz (Abbildung 10)

Fundorte in Osterreich: )
Pfaffengrat, Stubaier Alpen, Intrusion in die Unterkruste um ca. 455 Ma (vgl. KLOTZLI et
al. 2008: 54f.).

Praktische/Wirtschaftliche Bedeutung:
Praktischer Nutzen vorwiegend als Baustoff in Form von Schotter im Bereich des Strallen-
und Gleisbaus (vgl. MARESCH et al. 2014: 96).

-3 2 ;

1 2 3 4 5 6 8 9 10 11 12 15 16 17 18cm

Abbildung 10: Pegmatoider (grobkérniger) Gabbro (links) und feinkérniger Gabbro (rechts), Anzola - Italien
(KORHERR 2024)

7
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Abbildung 11: Nahaufnahme eines Gabbros (polierte Fldche), Anzola - Italien (KORHERR 2024)
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4.4.6 Granit

Gesteinsklasse: Magmatit

Gesteinstyp: Plutonit
Geochemie: sauer (Abbildung 63 im ANHANG)

Entstehungsorte: Orogene

Merkmale:
* massiges, kompaktes Gestein

* Geflige sehr variabel: fein- bis grobkornig, oft gleichkérnig, manchmal jedoch mit
groRen Alkalifeldspat-Blasten (Abbildung 62 im ANHANG)

* richtungslos

* Farbung: hellgrau, rosa, gelblich und zuweilen griunlich

Mineralbestandteile:

* Quarz SiO;

*  Alkalifeldspat KAISi3;Osg

* Plagioklas NaAlSiz0s - CaAl;Si>Os

* Biotit K(Mg,Fe?*,Mn2?*)3[(OH,F)|(Al,Fe®*, Ti**) SisO1q]
* Muskovit (moglich) KAI[(OH,F)2 |AISi3010]

Herkunft der Schmelzen:
untere kontinentale Kruste

Entstehungsprozesse:

Granite zahlen mit einem Volumenanteil von etwa 44% zu den haufigsten plutonischen
Gesteinen der unteren bis mittleren kontinentalen Kruste. Sie entstehen durch
grolraumige Aufschmelzung von kontinentaler Kruste im Anschluss an eine Kontinent-
Kontinent-Kollision. Die Warmezufuhr aus der aufsteigenden Asthenosphare nach dem
Abriss der subduzierten ozeanischen Lithospharenplatte ist der Motor fir diesen Prozess.
Nach wie vor umstritten sind die Aufstiegsprozesse der SiO; reichen, zahen granitischen
Magmen und deren Platznahme im vorhandenen Krustengestein. Die Dichte der
granitischen Schmelzen ist mit 2,4 g/cm? (vgl. KLEIN & PHILPOTTS 2013: 222) geringer
als die der sie umgebenden kontinentalen Kruste, weshalb die Schmelzen aufsteigen
kénnen. Im Bereich der duktilen unteren Kruste kann dieser Vorgang wohl diapirisch
erfolgen. Die granitischen Schmelzen kénnen dabei Teile der Deckschichten loslésen und
deren Platz einnehmen, wahrend die aufgenommenen Blocke (Xenolithe) aufgrund ihrer
héheren Dichte absinken. Ein weiterer Aufstieg geschieht entlang von Stérungssystemen.
Je nach Form und Gr6RRe der Intrusionen spricht man bei grofden Plutonen von Batholiten,
bei kleineren Formen von Stécken, Gangen und Lakkolithen (vgl. BAHLBURG &
BREITKREUZ 2017: 303f.)

Die meisten Granite besitzen ein Kluftsystem, das sich im Zuge der Abkulihlung, aufgrund
des Volumenverlustes des Gesteins, ausbildet und spatere Verwitterung begunstigt. Ein
typisches Beispiel stellt die Wollsackverwitterung dar (= Wackelsteine im Waldviertel).
Friher ging man davon aus, dass die Geschwindigkeit des Aufstiegs und der Platznahme
ein Vorgang von mehreren Millionen Jahren sei. Neue Erkenntnisse legen aber nahe,
dass selbst die Entstehung der groRen Batholithe Nord- und Stidamerikas in weniger als
100.000 Jahren erfolgt sein kdnnte. (vgl. MARESCH et al. 2014: 78)
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Ausbildung/Varietaten: )
Die bekanntesten Granit-Varietaten in Osterreich stammen aus der variszischen

Orogenese:

Der grobkornige Weinsberger Granit ist vor ca. 345 Mio. Jahren im Karbon entstanden.
Charakteristisch fiir ihn sind die groRen Alkalifeldspate.

Der feinkdrnige Mauthausener Granit verdankt seinen Namen seinem Abbau im Ort
Mauthausen in Oberdsterreich.

Der Eisgarner Granit ist ein Zweiglimmergranit und der jlingste Vertreter der Granite des
Moldanubikums (vgl. OBERHAUSER et al. 1980: 134).

Vorkommen (weltweit):

Die groRen weltweiten Granitvorkommen sind das Produkt von verschiedenen
Gebirgsbildungsprozessen in der Erdgeschichte. Ein Grofdteil Skandinaviens ist das
Ergebnis archaischer und proterozoischer Orogenesen. Die Kaledoniden in Norwegen
und in Schottland stammen aus dem Altpalaozoikum. Die Granite des Moldanubikums
(Schwarzwald, Wald- und Muhlviertel) sind das Produkt der variszischen Orogenese des
Jungpalaozoikums. Die jungsten Granite sind jene der alpidischen Orogenese, die im
Mesozoikum begann (z.B. Bessell -, Adamello -, Biella -, Rieserferner -, Pohorje- Granit).

Fundorte in Osterreich:

Ostalpines Kristallin: Ordovizischer Granit im Otztal - Kristallin (Abbildung 12 und
Abbildung 13)

Moldanubikum: Nordliches Ober- und Niederdsterreich (Muhl- und Waldviertel)
Moravikum: Nérdliches Niederdsterreich (Waldviertel) (Abbildung 14 und Abbildung 15)

Praktische/Wirtschaftliche Bedeutung:

Granit ist ein wichtiger Rohstoff, der vor allem aufgrund seiner Harte, Robustheit und
Langlebigkeit geschatzt wird. Er findet daher als Baustoff fur Pflasterungen Verwendung,
wird aber auch von Steinmetzen fur Denkmaler, Grabsteine und Arbeitsplatten gerne
herangezogen.

4 1

5 16 17 18

19cm

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 1

Abbildung 12: Granit, Antholz - Sidtirol (KORHERR 2024)



41

Plagioklas

Quarz

Biotit

Kalifeldspat

Abbildung 13: Nahaufnahme Granit, Antholz - Siidtirol (KORHERR 2024)
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Abbildung 14: Granit, Maissau - Niederésterreich (KORHERR 2024)
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Abbildung 15: Nahaufnahme Granit, Maissau - Niederdsterreich (KORHERR 2024)
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4.4.7 Pegmatit

Gesteinsklasse: Magmatit

Gesteinstyp: Plutonit
Geochemie: sauer (Abbildung 63 im ANHANG)

Er ist die grobkornige Restschmelze von Granitoiden.

Entstehungsorte: Orogene

Merkmale:
* massiges Gestein

* grob- bis riesenkérnig (Abbildung 16)

* richtungslos

*  Farbung: sehr hell bis weily (mit Ausnahme der bunten Turmaline)
* makroskopisch klar erkennbare Minerale

Mineralbestandteile:

* Quarz SiO;

*  Alkalifeldspat KAISi3zOs

* Plagioklas NaAlSizOsg

*  Muskovit KA|2[(OH,F)2|A|Si301o]
* Turmalin, ...

Herkunft der Schmelzen:
kontinentale Kruste, nach einer Kontinent-Kontinent-Kollision

Entstehungsprozess:

- siehe Kap.4.4.6 Granit

Pegmatite entstehen aus hdéchstdifferenzierten, wasserreichen Restschmelzen, die mit
inkompatiblen Elementen angereichert sind, weil diese bis zuletzt in der sich immer weiter
differenzierenden Schmelze verbleiben. Dadurch kommt es zu einer Anhaufung seltener
Elemente wie zum Beispiel Lithium, Beryllium, Bor und Niob, weshalb Pegmatite als
Lagerstatten wirtschaftlich interessant sind. (vgl. MARESCH et al. 2014: 110-112)

Ausbildung/Varietaten:

Das Vorkommen von Pegmatiten ist zumeist an die Dachbereiche von groéReren
Intrusionskérpern gebunden. Die Formen von Pegmatitkérpern sind sehr vielfaltig und
kénnen als Gange, Linsen, Schlauche, Stocke und Kuppeln vorliegen. (vgl. MARESCH et
al. 2014: 112)

Fundorte in Osterreich:

Weinebene-Glasshutten auf der Koralpe (Spodumen-Abbau)
Moldanubikum, Pfahl - Stérung (Rohrbach in Oberdsterreich)
Sudliches Otztalkristallin, Schnalstal - Pfitschtal

Praktische/Wirtschaftliche Bedeutung:

Pegmatite sind wichtige Rohstofflieferanten sowohl fiir die Elektro- und Porzellan- als
auch fur die Schmuckindustrie. Zu den fur die Industrie interessanten Mineralen gehdren
Alkalifeldspat, welcher fir die Herstellung von Porzellan benétigt wird, Glimmer, die fur
die Herstellung von Kondensatorenmaterial Verwendung finden und diverse
Lithiumminerale, fir die Herstellung des technisch wichtigen Leichtmetalls Lithium.
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Zudem konnen aus Pegmatiten reine, durchsichtige Quarze fir optische Einsatzzwecke
gewonnen werden. Fur die Schmuckindustrie werden Beryll, Turmalin, Topas,
Rosenquarz usw. in Edelsteinqualitat bereitgestellt. (vgl. MARESCH et al. 2014: 114)

Turmalin

Quarz

Kalifeldspat

Muskovit

3 4 5 16 18 19 cm

1 1?
AT

1 2 3 4 5 - 6 7 8 9 10 11 12 1! 1
e e e e e
Abbildung 16: Pegmatit, Himalaya (KORHERR 2024)
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Gesteinsklasse: Metamorphit

Metamorphosetyp: Ozeanbodenmetamorphose /Metasomatose
Metamorphose-Fazies: Subgriinschiefer- bis Grunschieferfazies bei geringen
Drucken (Abbildung 64 im ANHANG)

Entstehungsorte:
* Mittelozeanische Ruicken = konstruktive Plattengrenzen (Abbildung 66 im

ANHANG)
* Subduktionszonen = destruktive Plattengrenzen (Abbildung 67 im ANHANG)

Merkmale:
* massig, dicht, eventuell geschiefert

* mittel- bis grobkadrnig

* manchmal faseriges Geflige

* Farbung: inhomogener Farbeindruck, olivgrines bis grauschwarzes Gestein
(Abbildung 17 und Abbildung 18)

Mineralbestandteile:
Serpentin - Minerale:

*  Chrysotil MgsSi2Os(OH)4 bzw. Mge[(OH)s|SisO10]

* Antigorit Mge[(OH)g|Si401o] bzw. (Mg,F62+)6[(OH)8|Si4O10]
Relikte:

* Pyroxen (Mg,Fe)Si>0s in Umwandlung begriffen

* Amphibol Caz(Mg3Fe3+A|)(Si6A|2)022(OH)2

Die Serpentin - Minerale Chrysotil (Faserserpentin) und Antigorit (Blatterserpentin) sind
Umwandlungsprodukte aus Olivin und weisen, wie es der Name vermuten lasst, eine
unterschiedliche Struktur auf. Wahrend Chrysotil in Form von hohlen Réhren kristallisiert
und als faserige Asbestgange im Gestein anzutreffen ist, hat Antigorit eine eher blattrige
Struktur und tritt erst bei héheren Metamorphosegraden der Grinschieferfazies auf. (vgl.
MARESCH et al. 2014: 266)

Ausgangsgesteine:
ultrabasische Peridotite
retrograd aus Eklogiten und Amphiboliten

Entstehungsprozesse:

Serpentinit entsteht an den Mittelozeanischen Ricken. Meerwasser kommt an diesen
Stellen durch Klifte oder durch Verkippung von Krustenblécken direkt mit den
Ultrabasiten des Lithospharischen Mantels in Kontakt. Bereits bei Temperaturen ab ca.
100°C, d.h. bei Temperaturbedingungen, die der Metasomatose oder Ozeanboden-
Metamorphose entsprechen, kdnnen diese Reaktionen ablaufen.

Auch beim Eintritt einer ozeanischen Lithosphare in eine Subduktionszone kommt es zu
verstarkter Kluftung, womit ein Meerwasser-Kontakt mit Peridotit beglnstigt wird. Bei
Fortschreiten der Subduktion, je nach Druck bei 550 — 700°C (vgl. MARESCH et al. 2014:
266) brechen die Serpentin-Minerale zusammen und geben ihre OH-Gruppen wieder ab,
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wodurch in den Subduktionszonen ab ca. 100 km Tiefe weitere Erdbeben ausgel6st
werden (vgl. FRISCH & MESCHEDE 2013: 114).

Ausbildung/Varietaten:
Faserserpentin

Vorkommen (weltweit):
wie Eklogite
Aosta Tal, Italien

Fundorte in Osterreich:
Matreier Schuppenzone, Bernstein/Burgenland,
Enzigerboden im Stubachtal

Praktische/Wirtschaftliche Bedeutung:

Serpentinit wird in Form von Platten als Bodenbelag eingesetzt (z.B. am Hauptbahnhof in
Wien) und auch fur Grabeinfassungen und -steine genutzt.

Weiters wird Chrysotil, aufgrund seiner hohlen Struktur und seiner isolierenden
Eigenschaften, in Form von Asbest, als feuerfestes Baumaterial, sowie Isolationsmittel in
der Wérme- und Kaéltetechnik (vgl. MARESCH et al. 2014: 266) eingesetzt. Da das
Einatmen von Asbestfasern aber schwere Lungenerkrankungen (Fibrose) hervorrufen
kann, geriet Asbest in Verruf, weshalb der Einsatz und die Verarbeitung eingeschrankt
wurden (vgl. MARESCH et al. 2014: 266).

Crysotil

» ——— Antigorit

1 2 3 4 5 6 . 7 8 9 10 11 1 13 14 15 16 17 18ecm
‘\IHHH HIH\I‘HHHH‘HH HI‘H \HH‘\HHHI il ‘HHHH‘\HI!HI‘H HH\‘!HHIH!HHH ‘IHH!H‘HHHH‘H \HH‘ HHHHHHH.‘HIH H‘HH

Abbildung 17: Serpentinit, Ivrea-Zone - ltalien (KORHERR 2024)
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Abbildung 18: Serpentinit, Piz Mundin - Schweiz (KORHERR 2024)
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Gesteinsklasse: Metamorphit
Metamorphosetyp: Hochdruckmetamorphose
Metamorphose-Fazies: Eklogitfazies (Abbildung 64 im ANHANG)

Entstehungsort: Subduktionszonen = destruktive Plattengrenzen (Abbildung 67 im
ANHANG)

Merkmale:
* massig, dichtes Gestein

* gleichkérnig, dabei fein bis grobkornig

* meist richtungslos (Achtung: untypisch fiir metamorphe Gesteine!)
(Abbildung 19)

* Farbung: dunkelgriin (Omphazit) + rot (Granat)

Mineralbestandteile:
*  Granat (Mg, Fe, Mn):Alx(SiO4)3
*  Omphazit (Ca,Na)(Mg,Fe,Al)(Si,Al)20s (gehort zur Pyroxen-Gruppe)

Ausgangsgestein:
basische Magmatite der ozeanischen Kruste (= siehe Kap. 4.4.1 Basalt und Kap. 4.4.5
Gabbro)

Entstehungsprozess:

Voraussetzung fir die Entstehung von Eklogiten sind hohe Drucke ab 13 kbar, die erreicht
werden, wenn eine ozeanische Lithosphare in einer Subduktionszone abtaucht (vgl.
OBERHANSLI & GOFFE 2004:117). Eklogite sind daher typische Gesteine der
Hochdruckmetamorphose und bis in den oberen Erdmantel bekannt.

Der dabei durchlaufene Temperaturbereich reicht von 450 bis ca. 750°C (vgl.
OBERHANSLI & GOFFE 2004:117). Der Faktor Temperatur spielt aber bei der
Hochdruckmetamorphose eine untergeordnete Rolle, der sich nur in der
Zusammensetzung der Mischkristalle widerspiegelt.

Vorkommen (weltweit):

Eklogite sind in alten Suturen zwischen zwei Krustenblécken zu finden. Nach der
vollstdndigen Subduktion der ozeanischen Kruste werden Spane/Schuppen/Linsen von
Eklogiten bei der Kontinent-Kontinent-Kollision hochgeschurft und markieren so die Naht
zwischen den ehemals getrennten Kontinenten.

Fundorte in Osterreich:
Kor- und Saualpe, Otztaler Metabasit-Zug
Eklogitzone im Tauern Fenster
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Abbildung 19: Eklogit, Norwegen (KORHERR 2024)

Omphazit (griin)

Granat (rétlich)
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Gesteinsklasse: Metamorphit
Metamorphosetyp: pro- und retrograde Art der Hochdruckmetamorphose,
Regionalmetamorphose

Metamorphose-Fazies: Amphibolitfazies (Abbildung 64 im ANHANG)

Entstehungsorte: Subduktionszonen = destruktive Plattengrenzen (Abbildung 67 im
ANHANG)

Merkmale:
* massig, dichtes Gestein

in Schieferungsflachen eingeregelte Minerale
mittel- bis feinkdrnig
Farbung: schwarz- weifl}

*

*

*

Mineralbestandteile:

*  Ca-Amphibol ("Hornblende") z.B. Tschermakit Caz(MgsAlL)(SisAl2)O22(OH),
* Plagioklas CaAl2Si20g

* Granat (selten) (Mg, Fe, Ca, Mn);Alx(SiOa4)3

* Epidot Caz(Fe,Al)Al[SiO4sO0HSIL 0]
*  Pyroxen (Mg,Fe)Si20s

Amphibolit ist ein Gestein, welches hauptsachlich aus Amphibol (mehr als 30 % vol)
und Plagioklas bestehen muss (vgl. MARESCH et al. 2014: 282).

Ausgangsgesteine:
* Basalt, Gabbro

* selten Sedimente: Tonalit, Mergel

Entstehungsprozesse:

Amphibolite entstehen bei prograder Metamorphose durch die Subduktion ozeanischer
Kruste, aus basischen Intrusionen der kontinentalen Kruste und in seltenen Fallen aus
Mergeln. Bei fortschreitender, druckbetonter Metamorphose werden sie weiter in Eklogite
umgewandelt.

Im Zuge von Uberschiebungs- und Hebungsprozessen kénnen Spéne der subduzierten
ozeanischen Lithosphare hochgeschirft werden. Diese unterliegen in der Folge einer
retrograden Metamorphose, die wieder die Amphibolitfazies passiert und bis zurtick in die
Grunschieferfazies reicht. Die Entstehung des Minerals Epidot ist dabei haufig
(Abbildung 20). (vgl. MARESCH et al., 2014: 282).

Die Temperatur- und Druckbedingungen der Amphibolitfazies liegen zwischen ca. 500 bis
650°C und 5 bis 13 kbar (vgl. OBERHANSLI & GOFFE 2004:117).

Ausbildung/Varietiten:

Ein Grofdteil der Amphibolite hat ein gebandertes Aussehen, welches an einen Gneis
erinnert und auf den Wechsel von Plagioklas (hell) und Amphibol (dunkel) zurickzufihren
ist (Abbildung 21).
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Fundorte in Osterreich:

Metabasit-Zug im Otztal-Stubai-Kristallin

Glockner Deckenkomplex, Tauernfenster, Hohe Tauern
Rehberg Amphibolit, Moldanubikum, NO

Praktische/Wirtschaftliche Bedeutung:
Praktischer Nutzen vorwiegend als Baustoff in Form von Schotter im Bereich des Stralen-
und Gleisbaus (vgl. MARESCH et al. 2014: 282).

Epidot

Granat
Amphibol

Plagioklas

2 3 4 ) 6 7 8

0 11

1 9 1
e

Abbildung 20: Amphibolit, Stubaital - Tirol (KORHERR 2024)

2 13cm

1

Plagioklas

Amphibol

1 12 13cm

1 2 3 a 5 & 7 9101
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Abbildung 21: Amphibolit, Nibbio - Norditalien (KORHERR 2024)
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Gesteinsklasse: Metamorphit

Metamorphosetyp: Regionalmetamorphose

Metamorphose-Fazies: Griunschiefer- bis Amphibolitfazies (Abbildung 64 im
ANHANG)

Entstehungsorte: )
* Orogene: in Sedimenten der kontinentalen Kruste ab Uberschreiten der
Diagenese-Bedingungen
* Subduktionszonen = destruktive Plattengrenzen (Abbildung 67 im ANHANG).

Merkmale:
* stark geschiefertes Gestein

mittel- bis grobkaornig
plattig/ flachiger Bruch
Farbung: silbrig- grau bis schwarz

*

*

*

Mineralbestandteile:

* Quarz SiOs

*  Muskovit KA|2[(OH,F)2 |A|Si301o]

*  Chlorit (Fe,Mg,Als(Si,Al)4010(OH)s

* Biotit K(Mg,Fez",an")g[(OH,F)2|(AI,Fe3+,Ti3+) Siz010]
* Disthen/Andalusit AlzSiOs

= Staurolith F62+2A|98i4023(OH)

* Granat (Mg, Fe, Ca, Mn)3Alx(SiO4)3

haufig mit markanten Porphyroblasten (Granat, Staurolith, Disthen/Andalusit und
Hornblende) (Abbildung 22 und Abbildung 23)

Ausgangsgestein:
tonige Sedimente (Pelite) (vgl. MARESCH et al. 2014: 270).

Entstehungsprozess:

Die Bildung von Schiefern erfolgt in tektonisch beanspruchten, d.h. einer Deformation
ausgesetzten Bereichen. Es erfolgt Neubildung bzw. Einregelung von Mineralen im
jeweiligen Stressfeld. Je groRer der Anteil an plattigen oder stengeligen Mineralen, desto
deutlicher wird die Schieferung erkennbar.

Die Temperatur- und Druckbedingungen liegen zwischen 200 und 500°C bei Drucken
unter 10 kbar (vgl. OBERHANSLI & GOFFE 2004:117).

Ausbildung/Varietiten:

Phyllit ist ein feinkdrniges, deutlich geschiefertes Gestein mit auffallend seidigem Glanz
der oft gewellten Bruchfliche (MARESCH et al. 2014: 262). Der Metamorphosegrad
entspricht der unteren Grunschieferfazies, liegt also am unteren Ende der
Glimmerschiefer-Entwicklung.

Glimmerschiefer sind mittel- bis grobschuppige Gesteine mit eindeutiger Paralleltextur,
die beim Anschlagen in millimeter- bis zentimeterdicke plattige Bruchstiicke zerfallen
(MARESCH et al. 2014: 270).




53

Der Wechsel zwischen Quarz-Feldspat- und Glimmer- Lagen ist typisch, die
Schieferungsflache kann dabei eben, aber auch gewellt sein (vgl. MARESCH et al. 2014:
272).

Garbenschiefer: Nach dem Metamorphose-Druckhéhepunkt, wenn die Deformation
beendet ist und der Druck wieder abnimmt, dauert die erhdhte Temperatur Ublicherweise
noch an. Dadurch kann es zu Mineralblastese (hier Amphibole) auf den
Schieferungsflachen kommen (Abbildung 24 und Abbildung 25).

Vorkommen (weltweit):
in allen metamorphen Grundgebirgseinheiten, die zumindest einmal einem Kollisions-
prozess ausgesetzt waren.

Fundorte in Osterreich:

Osterreichweit haufig; Ostalpines Kristallin im weiteren Sinn
Penninikum

Siidalpen

Moldanubikum

Praktische/Wirtschaftliche Bedeutung:
Aufgrund der guten Bearbeitbarkeit wurde Schiefer in vorangegangenen Jahrhunderten
im Alpenraum als Dacheindeckung genutzt.

——— Granat

Hornblende
(Amphibol)

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

13 14 15 16 cm

1

Abbildung 22: Granat-Hornblende-Glimmerschiefer, Zillertal - Tirol (KORHERR 2024)
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Hornblende

Biotit

Muskovit

Granat

L b g

Abbildung 23: Nahaufnahme von Granaten in einem Granat-Hornblende-Glimmerschiefer, Zillertal - Tirol
(KORHERR 2024)

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31icm

Abbildung 24: Hornblende- Garbenschiefer, Zillertal -Tirol (KORHERR 2024)
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Abbildung 25: Hornblende- Garbenschiefer, Zillertal - Tirol (KORHERR 2024)

Garbe

Hornblende
(=Amphibol)
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Gesteinsklasse: Metamorphit
Metamorphosetyp: Dynamo- (Regional)metamorphose
Metamorphose-Fazies: Amphibolit- bis Granulitfazies (Abbildung 64 im ANHANG)

Entstehungsorte: Orogene

Merkmale:
* sehr straffe Mineralregelung, Minerale in Deformationsrichtung stark elongiert,
* massig, die Spaltbarkeit ist abhangig vom Glimmeranteil und damit vom
Ausgangsgestein
* feinkdrnig, gleichkdrnig, vereinzelt "Augen" mdglich

Mineralbestandteile:
je nach Ausgangsgestein

Ausgangsgesteine:

Gesteine der duktilen Unterkruste: sowohl Abkdmmlinge von magmatischen,
metamorphen als auch von sedimentaren Gesteinen. Mylonit ist eine Bezeichnung fiir
den Deformationsgrad unabhangig vom betroffenen Ausgangsgestein!

Entstehungsprozess:

Mylonite entstehen bei grofitektonischen Ereignissen wie Gebirgsbildungen, bei denen
sich in grolem Mal3stab Scherspannungen aufbauen. In der duktilen Unterkruste erfolgt
der Abbau dieser Spannungen in eng begrenzten Bewegungsbahnen. Deren Machtigkeit
ist auf wenige Zentimeter bis Meter begrenzt und ist durch ein deutliches Parallelgeflge,
welches als Foliation bezeichnet wird, charakterisiert. Der Deformationsprozess, der zur
Entstehung dieses Gesteins flhrt, wird Mylonitisierung genannt und beinhaltet
Korngrenzwandern, Kornverkleinerung, Rekristallisation bzw. die Einregelung der
Minerale.

Ausbildung/Varietaten:

Augenmylonite sind Mylonite bei denen besonders widerstandsfahige Minerale (oft
Kalifeldspate), als sogenannte ,Augen“ enthalten sind. Diese werden auch
Porphyroklasten genannt (Abbildung 28, Abbildung 29 und Abbildung 30) (Maresch et
al. 2014: 334).

Ultramylonite weisen eine besonders dunnlagige Foliation im mm-Bereich auf
(Abbildung 26 und Abbildung 27).

Vorkommen (weltweit):
im Bereich von grolien Stérungen haufig

Fundorte in Osterreich:

Uberschiebung von Silvretta Kristallin (iber Engadiner Fenster, Tirol
Plattengneise in Kor- und Saualpe, Steiermark-Karnten

Diendorfer Stérung, NO

Granulite, NO
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— Biotit

Quarz & Feldspate
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Abbildung 26: Ultramylonit aus Sulztal-Granit-Gneis, Stubaier Alpen - Tirol (KORHERR 2024)

Kalifeldspat

Quarz

Biotit

1 | 2 Ccm
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Abbildung 27: Nahaufnahme eines Ultramylonits aus Sulztal-Granit-Gneis, Stubaier Alpen - Tirol
(KORHERR 2024)
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Abbildung 28: Mylonit aus Orthogneis ,Monte Rosa Stengelgneis*, Beura - Norditalien (KORHERR 2024)

o2

Kalifeldspat

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10cm
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Abbildung 29: Mylonit aus Orthogneis ,Monte Rosa Stengelgneis*®, Beura - Norditalien (KORHERR 2024)
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o1

Muskovit

Biotit

Feldspéate

Quarz

Abbildung 30: Mylonit aus Orthogneis ,Monte Rosa Stengelgneis*, Beura - Norditalien (KORHERR 2024)
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Gesteinsklasse: Metamorphit

Metamorphosetyp: Regionalmetamorphose

Metamorphose-Fazies: obere Grunschiefer- bis Granulitfazies (Abbildung 64 im
ANHANG)

Entstehungsorte: Orogene

Merkmale:
* in Schieferungsflache eingeregelte Minerale, massig, weil weit geringerer
Glimmer-Anteil als in Schiefern
* verschiedene Korngrolien

Mineralbestandteile:

* Quarz SiO2

*  Alkalifeldspat KAISi3Os

* Plagioklas NaAlSi;Osg - CaAl,Si>,Og

*  Muskovit KAI[(OH,F)2 [AISi3010]

*  Biotit K(Mg,Fe?*,Mn2*)3[(OH,F)2|(Al,Fe*, Ti**)SisO10)

* Chlorit (Fe,Mg,Als(Si,Al4s01(OH)s (Umwandlung aus Biotit)
zusatzlich bei Paragneisen:

* Granat (Almandin) FesAlx(SiOs)3

= Staurolith F62+2A|98i4023(OH)

* Alumosilikate (Disthen/Andalusit/Sillimanit) AlSiOs

Ausgangsgesteine:
kontinentale Kruste:

* von Orthogneisen: saure bis intermediare Magmatite
* von Paragneisen: klastische Sedimente

Entstehungsprozess:

Gneise sind regionalmetamorphe Gesteine, die bei mittleren bis hohen
Metamorphosegraden entstehen. Sie passen sich durch Mineralreaktionen,
Mineraleinregelung bzw. Rekristallisation kontinuierlich an die sich andernden
Bedingungen von Temperatur, Druck und Stressfeld an.

Ausbildung/Varietaten:

Orthogneise entstehen aus sauren bis intermediaren Magmatiten und sind in der Regel
heller als Paragneise. Alkalifeldspat-Augen sind fur diese Gneise typisch (Abbildung 31
und Abbildung 32).

Paragneise, die aus klastischen Sedimentgesteinen entstehen, sind durch bunte Al-
haltige Minerale charakterisiert und weisen haufig Porphyroblasten aus Granat,
Staurolith, Sillimanit oder Disthen auf (Abbildung 33).
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Vorkommen (weltweit):
In allen metamorphen Grundgebirgseinheiten, die zumindest einmal einem
Kollisionsprozess ausgesetzt gewesen waren.

Fundorte in Osterreich:
Otztal Kristallin, Tirol
Moldanubikum

Tauern Fenster

Praktische/Wirtschaftliche Bedeutung:

Die wirtschaftliche Bedeutung von Gneisen liegt in ihrer Verwendung als Mauer- und
Baustein in der Bauindustrie. Gerne werden sie auch als Schotter im Stralen- und
Gleisbau sowie in der Produktion von (Kuchen-)platten verwendet.

15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25cm

Abbildung 31: Bassler Granitgneis (Orthogneis), Stubaier Alpen - Tirol (KORHERR 2024)
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Quarz
Biotit
Plagioklas

Muskovit

Biotit

Kalifeldspat

i1 2 3 4 5 6 7cm

Abbildung 32: Bassler Granitgneis (Orthogneis), Stubaier Alpen - Tirol (KORHERR 2024)

Granat
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Abbildung 33: Paragneis, Nordkap - Norwegen (KORHERR 2024)
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Gesteinsklasse: Metamorphit

Metamorphosetyp: Kontaktmetamorphose oder Regionalmetamorphose
Metamorphose-Fazies: Griuinschiefer- bis Amphibolitfazies (Abbildung 64 im
ANHANG)

Entstehungsorte:
* im Kontakthof von Magmenkammern

* bei Versenkung in einem mehrere km machtigen Sedimentstapel
* Orogene

Merkmale:
* massig, ausgepragter Lagenbau
* gleichkornig, grobspatig, haufig monomineralisch
* * Tonlagen, Bruchflache glanzt
*  Farbung: weild-rétlich, eventuell schlierig

Mineralbestandteile:
* Calcit CaCOs3

*  Dolomit CaMg (C0O3)2

Ausgangsgesteine:
Reine Karbonate (Kalk, Dolomit)

Achtung: bei Wechsellagerung von klastischen (Tone & Sande) und karbonatischen
Sedimenten entstehen aus den Marmoren bei hdherem Metamorphosegrad
Kalksilikate.

Entstehungsprozesse:
Die Bildung von Marmor erfolgt in erster Linie durch Erhéhung der Temperatur. Dies kann
sowohl durch aufsteigende Magmen als auch durch zunehmende Versenkung der
Karbonate erreicht werden.
* Kontaktmetamorphose:
— im Grenzbereich von Magmenkammern zu umgebenden Karbonaten
— bei vulkanischer Aktivitat, wenn eine Karbonatplattform durchschlagen wird
* Regionalmetamorphose:
— Versenkung im Zuge von Deckenstapelung wahrend einer Orogenese
(Abbildung 34)

Beriihmte Vorkommen (weltweit):
Carrara Marmor, Italien
Thassos-Marmor, Thassos, Griechenland

Fundorte in Osterreich/Mitteleuropa:
Sélker Mamor, Soélk, OO

Laaser Marmor, Laas, Vintschgau, Suadtirol
Krastaler Marmor, Krastal, Karnten
Wachauer Marmor, Kottes, NO
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Praktische/Wirtschaftliche Bedeutung:

Marmor ist in Form polierter Platten ein begehrter Rohstoff im Baugewerbe flr die
Verwendung in Innenbereichen, sowie bei Steinmetzen und Bildhauern als
Ausgangsmaterial fir Statuen und Bisten beliebt. Viele beriihmte Kunstwerke aus
Griechenland und Italien wurden aus Marmor gefertigt. Eine Besonderheit von Marmor
ist, dass er zwar sehr frostbestandig ist, allerdings sehr empfindlich auf Sauren reagiert
bspw. auch auf ,sauren® Regen, was wiederum seine Verwendung im Freien massiv
einschrankt. (vgl. MARESCH et al. 2014: 254)

sandige Lage

Tonlage
weilter Marmor

rosa Marmor

sandige Lage

1 2 3 4 5 6 7 8 9

11 cm

e

Abbildung 34: Marmor, Kulu-Tal, Niederer Himalaya - Indien (KORHERR 2024)
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Gesteinsklasse: Sediment
Gesteinstyp: chemisches Sediment
Ablagerungsort: flachmarin in Lagunen

Merkmale:
* massiges bzw. gebanktes Gestein

* korniger, wasserldslicher Evaporit
* Farbung: durchscheinend (durch Sekundarminerale manchmal blaulich, grau, oder
rot gefarbt)

Mineralbestandteile:
* Steinsalz/Halit NaCl

*  Sylvin KCI
* + Tonminerale

Der Begriff ,Haselgebirge® steht in Osterreich fiir die permischen Evaporite. Das Gestein
besteht Uberwiegend aus den Chloriden Halit (NaCl) und Sylvin (KCl), kann aber durch
Sulfate (Gips, Anhydrit) oder Tone verunreinigt sein.

Entstehungsprozess:

Salz wird bei hohen Verdunstungsraten aus Meerwasser ausgefallt. Wenn Meerwasser
auf 20% seines ursprunglichen Volumens eingedampft wird, wird zunachst Gips, in
manchen Fallen auch Anhydrit, ausgefallt. Erst bei fortschreitender Konzentration und
einer Eindampfung auf 10% bildet sich Steinsalz. Weitere Chloride, die Abraumsalze
lagern sich zuletzt ab und liegen stratigraphisch Gber dem Steinsalz. Demnach mussen
sie ,abgeraumt‘ werden, woher ihr Name rahrt. (vgl. MARESCH et al. 2014: 238)

Ausbildung/Varietaten:

Samtliche Salzvorkommen stammen aus einem seicht-marinen Milieu. Die
Osterreichischen Steinsalzvorkommen unterscheiden sich nicht in der Herkunft, nur in der
spateren tektonischen Umlagerung von den rezenten Meersalzen, die heute im Handel
erhaltlich sind. Diese stammen aus Salzpfannen und werden dementsprechend auch
unter lagunaren Bedingungen gebildet.

Vorkommen (weltweit):
Machtige Salzlagerstatten sind weltweit in den Abfolgen des Perms, der Trias und des
Tertiars zu finden (vgl. MARESCH et al. 2014: 238).
Fundorte:
* Zechsteinmeer”- Salz, Perm, Deutschland-Polen
+ Paldotethysmeer*- Salz, Perm, Osterreich-Schweiz

*  Paratethys — Salz, Tertiar, Karpaten - Himalaya

Fundorte in Osterreich:
Nordliche Kalkalpen (Haselgebirge): Salzkammergut (Hallstatt, Altaussee, Hallein)
(Abbildung 35, Abbildung 36 und Abbildung 37)



https://de.wikipedia.org/wiki/Zechsteinmeer
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Praktische/Wirtschaftliche Bedeutung:

Salz ist seit jeher ein bedeutender Rohstoff der Menschen. Es findet sowohl als Wirz-
und Konservierungsmittel, Streusalz zur Enteisung (KCI), als auch in der chemischen
Industrie breite Anwendung (vgl. MARESCH et al. 2014: 238).

Sylvin (KCI)

Ton
Halit (NaCl)

5

1 2 3 4 7 8 9 0 1

6 1 1 12cm

Abbildung 35: Haselgebirge, Hallstatt - Oberdsterreich (KORHERR 2024)
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Abbildung 36: Haselgebirge (Bohrkern), Hallstatt - Oberdsterreich (KORHERR 2024)
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Abbildung 37: Haselgebirge, Hallstatt - Oberdsterreich (KORHERR 2024)

Sylvin (KCI)
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Gesteinsklasse: Sediment
Gesteinstyp: chemisches Sediment
Ablagerungsort: flachmarin

Merkmale:
* kavernds (von Hohlrdumen durchsetzt)

* Gerust aus Karbonat-Anteilen, Gipskristalle weggelost
* Farbung: gelblich oder braun

Mineralbestandteile:

*  Calcit CaCO3

*  Dolomit CaMg(CO:s3)2
* Gips Ca(S0.).2H.0
*  Anhydrit CaS04

Ausgangsmaterial:
Karbonate (Kalk, Dolomit) & Sulfate (Gips)

Entstehungsprozess:

In den urspringlich flachmarin gebildeten Wechselfolgen von karbonatischen und
sulfatischen Evaporiten wird nach einer Regression, d.h. wenn der Meeresspiegel
gesunken ist, das Gestein der chemischen Verwitterung ausgesetzt. Dadurch kommt es
zur praferentiellen Herauslosung der leichter I6slichen Gipskristalle. Zuriick bleibt ein mit
Hohlrdumen durchsetzter Kalkstein, der Rauwacke oder auch Zellenkalk bzw.
Zellendolomit genannt wird (Abbildung 38 und Abbildung 39).

Ausbildung/Varietaten:
Zellendolomit

Fundorte in Europa:
Raibler Schichten, Trias, Nordliche Kalkalpen
Keuper Rauhwacken, Trias, Helvetikum, Schweiz

Praktische/Wirtschaftliche Bedeutung:

Rauwacke ist aufgrund ihrer Porositat ein sehr guter Wasserleiter und Speicher, was ihre
Bedeutung vor allem fur die Trinkwassersicherheit erklart. Eine Gefahr stellt die
hochpordse Rauwacke allerdings bei Tunnelbauprojekten dar. Wenn wasserfuhrende
Rauwackeschichten angebohrt werden, kann dies zu massiven Wassereinbrichen
fUhren.
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Abbildung 38: Verwitterungsoberfldche von Rauwacke, Glarus - Schweiz (KORHERR 2024)
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Abbildung 39: Rauwacke mit gut erkennbarem Gerlist aus Karbonat-Anteilen, Glarus - Schweiz
(KORHERR 2024)




70

Gesteinsklasse: Sediment
Gesteinstyp: biogenes bzw. chemisches Sediment
Ablagerungsort: marin bis an die CCD

Merkmale:
* farblich sehr divers (von weildlich, gelb, rosa bis dunkelgrau)

* meistens massig, fein geschichtet bis gebankt, selten porés
* fein- bis grobkornig

* + Fossilien

* + weilde Calcit-Klufte

* Entgasung von CO; beim Betraufeln mit kalter 3%iger HCI

Mineralbestandteile:
* Calcit CaCOs3

* Aragonit CaCO3 vor allem in den Schalen von Organismen

Ausgangsmaterial:

Kalkstein wird aus den Skeletten von Korallen, den Schalen von Gastropoden und
Bivalven und pelagisch lebender Kleinstlebewesen (z.B. Foraminiferen, Algen,
Bryozoen, ...) aufgebaut, die in den obersten Wasserschichten (der photischen Zone)
leben und nach ihrem Tod zum Meeresgrund absinken.

Entstehungsprozesse:

Nach dem Absterben der Lebewesen lagern sich deren Schalen/Gerlste/Skelette als
Kalkschlamm ab. In geringem Ausmal}, unter lagunaren Bedingungen bzw. bei
Ubersattigung, kann auch eine chemische Kalkausfallung erfolgen. Durch die Auflast
weiterer Sedimente wird der Kalkschlamm entwassert, kompaktiert und zu Kalkstein
verfestigt. Im Zuge der Diagenese kommt es zur Umkristallisierung der biogen gebildeten
Aragonit- oder Mg-Calcitschalen, sodass die Kalke in der Folge Uberwiegend aus Calcit
aufgebaut sind (siehe Kap. 4.4.18 Dolomit).

Dieser Prozess vollzieht sich ausschliellich in den Flachwasserbereichen der Meere.
Sinken Schalenreste aus den oberen Wasserschichten bis in mehrere tausend Meter
Tiefe, in Wasserschichten, die an Karbonat untersattigt sind, dann I6sen sich die Skelette
auf. Ab einer Grenzschicht in der Tiefsee, der sogenannten Lysokline, beginnt dieser
Auflésungsprozess. 300 bis 800 Meter tiefer befindet sich die sogenannte Karbonat-
Kompensationstiefe CCD (=carbonate compensation depth), ab der die Auflésungsrate
der Eintragsrate entspricht. Es konnen keine Kalkschlamme mehr abgelagert werden. In
der Tiefsee gibt es daher nur Ablagerungen von Tiefseetonen und Radiolarienschlammen
(siehe Kap. 4.4.21 Radiolarit).

Die CCD liegt in 4.000 bis 5.000m Tiefe. Ihre Lage ist im Wesentlichen abhangig von
Wassertemperatur und hydrostatischem Druck. Je kalter das Wasser und je héher der
Druck, umso mehr CO; ist geldst, das als H,COs3 ursachlich fir die Kalkldsung ist. Da die
Wassertemperatur veranderlich ist, schwankt auch die Lage der CCD, sowohl regional
(Breitengrad, Wassertiefe und Wasserstromungen), als auch in der Erdgeschichte
(Klima).
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Ausbildung/Varietaten:

Mikritischer Kalkstein:
Diese Art von Kalkstein ist massig, sehr homogen, makroskopisch ohne erkennbare
Komponenten.

Fossilkalk:

Wie der Name schon sagt, ist fur Fossilkalk der Anteil und die Art der ihn aufbauenden
Fossilien bestimmend. Fossilkalke bestehen zu > 50% aus den Kalkskeletten bzw.
Schalen von Lebewesen. Ist eine Art von Fossilien fir das Gestein bestimmend, so wird
dieses z.B. als Korallenkalk, Foraminiferenkalk, Crinoidenkalk, usw. bezeichnet. Das
Erscheinungsbild dieser Arten von Kalkstein, ist von den Fragmenten der einstigen
Lebewesen bestimmt. (vgl. MARESCH et al. 2014: 218) Altere — in der Trias der
nordlichen Kalkalpen abgelagerte — sind diagenetisch kompaktiert und daher dicht sowie
massig. Jungere, malig kompaktierte (z.B. Leitha-Kalke aus dem Miozan), kbnnen noch
einen relevanten Porenraum aufweisen, in den Kohlenwasserstoffe migrieren kénnen (=
potenzielle Speichergesteine).

Fundorte in Osterreich und Mitteleuropa:

Weit verbreitet, z.B.:

Nordliche Kalkalpen, Jura-Kreide, Ostalpin (Abbildung 40 und Abbildung 41)
Karnische Alpen, Jura (Stdalpin), Karnten

Helvetikum, Mesozoikum, Schweiz

Jura, Mesozoikum, Schweiz-Frankreich

Schwabische Alb, Jura, Deutschland

Pennines, Karbon, England

Ardennen, Devon, Belgien-Frankreich

Rhenodanubische Flyschzone, Penninikum (Abbildung 42 und Abbildung 43)

Praktische/Wirtschaftliche Bedeutung:

Kalkstein ist ein wichtiger und vielseitiger Rohstoff, der in zahlreichen Industriezweigen
Verwendung findet. Als Baustoff in Form von Mauersteinen, Bodenplatten oder als
Verblendstein, als Zuschlagstoff in der Glas-, Zement- und Stahlindustrie, als
mineralisches Dulngemittel in der Landwirtschaft, als Reinigungsmittel in der
Lebensmittelproduktion und vielen weiteren Anwendungsbereichen. (vgl. MARESCH et
al. 2014: 218)

Zudem stellen porése Fossilkalke bedeutende Speichergesteine fir fossile Rohstoffe wie
Erddl und Erdgas dar. Die Riffkalke der Arabischen Halbinsel und des Iran stellen die
groten Erdol- und Erdgaslagerstatten dieser Art in der Welt dar. (vgl. MARESCH et al.,
2014: 222)

Von wissenschaftlich groRem Wert sind Kalksteinvorkommen aufgrund der zahlreichen
Fossilien, die im Kalk konserviert sind. Bedeutende Fundstellen sind beispielsweise jene
des Solnhofener Plattenkalks in dem mehr als hundert verschiedene Arten von Fossilien
bestimmt wurden, unter anderem der beriihmte Urvogel Archaeopterix. (vgl. MARESCH
et al. 2014: 222)
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Abbildung 40: Kalkstein, Adnet - Salzburg (KORHERR 2024)
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Abbildung 41: Kalkstein mit Calcit-Kliiften, Adnet - Salzburg (KORHERR 2024)
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Abbildung 42: Verwitterungsoberfldche eines mikritischen Kalksteins, Flyschzone, Klosterneuburg -
Niederésterreich (KORHERR 2024)
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Abbildung 43: Bruchflache eines mikritischen Kalksteins mit Manganausféllungen, Flyschzone,
Klosterneuburg - Niederésterreich (KORHERR 2024)
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Gesteinsklasse: Sediment
Gesteinstyp: chemisches Sediment
Ablagerungsort: flachmarin

Merkmale:
* > siehe Kap 4.4.17 Kalkstein

* Entgasung von CO und damit einhergehend Schaumbildung beim Betraufeln mit
kalter 10%iger HCI!

Mineralbestandteile:
*  Dolomit CaMg(CO:s3)2
* Calcit CaCO3

Ausgangsmaterial:
- siehe Kap. 4.4.17 Kalkstein

Entstehungsprozesse:

Die Entstehung von Dolomit wurde lange Zeit als Dolomitisierung von zuvor abgelagerten
Kalken im Zuge der Diagenese durch Mg-reiche Fluide aus tieferen Einheiten (= siehe
Kap. 4.4.17 Kalkstein: Rekristallisation von Mg-Calciten) erklart.

Die direkte Ausfallung von Dolomit aus Meerwasser wird kontrovers diskutiert, weil sich
Dolomitkristalle unter Laborbedingungen bis vor Kurzem nicht haben zichten lassen.
Aktuelle, erste Labor-Erfolge deuten darauf hin, dass die Ablagerungsbedingungen durch
einen haufigen Wechsel des Meerwasser-Sattigungsgrades (bzw. haufiges
Trockenfallen) gekennzeichnet sein mussen (Kim et al. 2023).

Vorkommen (Europa):

Dolomiten, Trias, Stdtirol

Karpaten, Trias, Slowakei, Rumanien, Bulgarien
Apennin, Trias, ltalien

Fundorte in Osterreich:

Nordliche Kalkalpen, Trias, NO, OO0, Salzburg, Steiermark, Tirol, Vorarlberg (Abbildung
44 und Abbildung 45)

Lienzer Dolomiten, Trias, Osttirol

Karnische Alpen, Trias, Karnten

Karawanken, Trias, Karnten

Praktische/Wirtschaftliche Bedeutung:

Dolomit weist eine hohere Porositat als Kalke auf und ist daher ein wichtiges
Speichergestein fir fossile Energietrager, insbesondere Erdél. Bedeutende Lagerstatten
sind im Iran, in Algerien und in Kanada zu finden. Des Weiteren wird Dolomit als Baustoff
im Stralenbau, der Bauindustrie und von Steinmetzen geschatzt. Auch in der
Eisenverhuttung, als Magnesium Lieferant in der chemischen Industrie und
Landwirtschaft, sowie als Flllmaterial und Schleifmittel findet das Gestein Verwendung.
(vgl. MARESCH et al. 2014: 234)
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Abbildung 44: Gelblich verwitternde, boudinierte Dolomit-Lage in deformierten grauen Kalken. Die
Deformation hat bei niedrigen Temperaturen stattgefunden, daher zeigt der Kalk duktile Verformung,

wéhrend sich der Dolomit gleichzeitig spréd verhélt und zu Boudins zerrissen wird. Stangalm —
Mesozoikum, Nockberge — Kérnten. (KORHERR 2024)

14cm

Abbildung 45: Gelblich verwitternde, boudinierte Dolomit-Lage in deformierten grauen Kalken. Stangalm —
Mesozoikum, Nockberge — Kérnten. (KORHERR 2024)
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Gesteinsklasse: Sediment
Gesteinstyp: klastisches Sediment
Ablagerungsort: sowohl marin als auch limnisch

Merkmale:
* blattrig, deutlich erkennbarer Lagenbau

* feinkornig, + Fossilien
* erdiger Geruch, wenn frisch angeschlagen
* Farbung: grau, braun, grinlich

Mineralbestandteile:

* Tonminerale z.B. Kaolinit Al2SizOs5(0OH)4
* Calcit CaCO3
*  Quarzkorner SiO;

Ausgangsmaterial:

Detritus aus physikalischer Verwitterung, Ca?* (und HCO3) aus chemischer Verwitterung
und CO- (bzw. HCO3') aus der Atmosphare. Die jeweiligen Anteile dieser Komponenten
sind sehr variabel. Mergel ist eine Mischung aus Ton und Kalk.

Entstehungsprozesse:

Mergel kbnnen sowohl in Meerwasser als auch StlRwasser abgelagert werden, wenn sich
feinkdrnige Partikel (Ton & Schluff) absetzen, die mit karbonatischen Ausfallungen
verkittet werden.

Kompaktion, Entwasserung und Zementation fihren im Zuge der Diagenese zur
Verfestigung der Mergel.

Achtung: Der Ausdruck "Geschiebemergel" wird in Deutschland fir das Material von
Grundmoranen verwendet, also fiur den feinkdrnigen Gesteinsabrieb durch
Gletschererosion! In diesem Fall handelt es sich um ein nichtverfestigtes, weniger gut
sortiertes Lockersediment. Verfestigte Geschiebemergel werden Tillite genannt.

Ausbildung/Varietaten: ) )
Lias Fleckenmergel, Buntmergel (Abbildung 46) - Helvetikum, OO und NO

Fundorte in Osterreich:
Allgauer und Lechtaler Alpen (Parseierspitze) im Unterjura (200 - 175 Ma)
"Tegel" im Wiener Becken, Niederdsterreich (Tertiar)

Praktische/Wirtschaftliche Bedeutung:
Die Rédmer haben Tegel zur Herstellung von Dachziegeln gebraucht.
Heute finden Mergel Verwendung in der Zement-Herstellung.
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Abbildung 46: Lias-Fleckenmergel mit deutlicher sedimentérer Schichtung, Donauschotter, Petronell -
Niederésterreich, urspriingliche Herkunft: nérdliche Kalkalpen (KORHERR 2024)
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Gesteinsklasse: Sediment

Gesteinstyp: biogenes Sediment

Ablagerungsort: flachmarin, daher mit Kalken, Mergeln usw. vergesellschaftet
Synonyme: Hornstein/Flint/Silex, engl. Chert

Merkmale:
* massig, Wechsellagerung

* feinstkornig
*  Rippen & Knollen: Hornstein ist resistenter gegenlber Verwitterung als Mergel
oder Kalk und bildet daher auf angewitterten Flachen erhabene Bereiche

Mineralbestandteile:
*  SiO2 mikro- bis kryptokristallin (Chalzedon)
*  Si02.nH20 amorph (Opal)

Ausgangsmaterial:

SiO,-Skelette/Gertiste/Nadeln von Organismen wie Kieselschwdmmen, Radiolarien,
Kieselalgen.

untergeordnet: anorganische Ausfallung von SiO, aus dem Meerwasser

Entstehungsprozesse:

Nach dem Absterben der Organismen sinken deren anorganische Uberreste zum
Meeresboden ab und bilden kieselige Lagen in Karbonaten, Pyroklastika, Mergeln oder
Tonen.

Diese unterschiedlichen Schlamme reagieren auf die Kompaktion wahrend der
Diagenese durch ungleichen Stofftransport, der zur Knollenbildung des kieseligen
Materials fuhrt.

Ausbildung/Varietaten:

Hornsteinknollen kdnnen GréRen von wenigen Millimetern bis zu einem Meter erlangen.
Es sind runde bis unregelmafig geformte Gebilde, die in verschiedenen Farben auftreten
(Abbildung 47 und Abbildung 48) und den meisten Menschen in ihrer dunkelgrauen bis
schwarzen Variante mit weil3er, kalkiger Rinde als Feuerstein oder Flint bekannt sind.

In besonderer Form treten Hornsteine wechsellagernd mit Eisenerzen in den
Béndereisenerzen (banded iron formation) auf. Andreas Kappler et al. (2005) gehen
davon aus, dass es sich um bakterielle Ausfallungen handelt, die im Prakambrium
entstanden und in den alten Kratonen Kanadas, der USA, Brasiliens, Russlands,
Sudafrikas und Australiens vorzufinden sind. Diese grofen Eisenvorkommen sind
bedeutende Rohstofflagerstatten. (vgl. MARESCH et al. 2014: 250)

Vorkommen (weltweit):
Hornsteine sind haufig in den Kreidevorkommen der Insel Rigen in Deutschland, in
Danemark, Sudengland und Nordfrankreich eingelagert (vgl. MARESCH et al. 2014: 250).

Fundorte in Osterreich:
Hornsteine sind in den Karbonaten von Jura und Kreide der Noérdlichen Kalkalpen zu
finden.
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Praktische/Wirtschaftliche Bedeutung:
Hornsteine waren in Form von Feuersteinen der wichtigste Werkstoff der Steinzeit. |hr

muscheliger bis splitternder Bruch (Abbildung 49) ermdglichte die Herstellung von
Steinwerkzeugen die vielseitige Verwendung bei der Jagd, der
Nahrungsmittelverarbeitung und Zubereitung, der Herstellung von Werkstoffen und
Kleidung und der Verteidigung der Menschen fanden. (vgl. MARESCH et al. 2014: 250)
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Abbildung 47: Hornstein (KORHERR 2024)
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Abbildung 48: Varietéten des Hornsteins (KORHERR 2024)



80

Kalk

Hornstein

1 2 3 4 5 6 7 8 cm

A g

Abbildung 49: Hornsteinlage mit scharfkantigem, muscheligem Bruch in Kalk, Wien (KORHERR 2024)
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Gesteinsklasse: Sediment
Gesteinstyp: biogenes Sediment
Ablagerungsort: marin (Tiefsee)

Merkmale:
* massig

*  mikrokristallin

* radial-strahlig, muscheliger, scharfkantiger Bruch

* Farbung: schwarz, olive, braun oder aubergine, in Abhangigkeit vom
Oxidationszustand bei der Ablagerung

Mineralbestandteile:
* SiO2 mikro- bis kryptokristallin

Ausgangsmaterial:
Radiolarien-Schlamme, die aus den Skeletten der abgestorbenen Radiolarien bestehen.

Entstehungsprozess:

Die einzelligen Radiolarien, auch Strahlentierchen genannt, leben als Plankton in
oberflachennahen Bereichen des Meeres und sinken nach dem Tod auf den
Meeresboden ab. Da ihre Geruste aus SiO2 aufgebaut sind, kdnnen sie auch unterhalb
der Karbonat-Kompensationstiefe (CCD) abgelagert werden. Hier bilden sie den Grol3teil
der Sedimente aufgrund des Fehlens von Karbonaten und von grobklastischem Material.

Im Bereich oberhalb der CCD bestehen kieselige Sedimente nicht nur aus Plankton,
sondern koénnen auch Teile von sessilen Organismen beinhalten (Nadeln von
Kieselschwammen) und liegen meistens als Hornsteinknollen in Kalken oder Mergeln vor
(siehe Kap. 4.4.20 Hornsteinknollen in Mergel- und Kalklagen).

Ausbildung/Varietaten:
Lydit: schwarze Varietat von Radiolarit aus dem Paldozoikum.

Fundorte in Osterreich:

Antonshohe (Maurer Wald, Wien)

Florianikogel, Meliatikum (Wienerwald)

Parseierspitze, Nordliche Kalkalpen (Lechtaler Alpen) (Abbildung 50 und Abbildung 51)
Glockner Decke, Tauern Fenster (Hohe Tauern)

Grestener Klippenzone, Helvetikum

Praktische/Wirtschaftliche Bedeutung:

Lydite wurden lange Zeit zur Bestimmung des Feingehalts von Gold und Gold-
Legierungen verwendet, woher auch die Namen Probierstein, Prufstein, Streichstein und
Goldstein stammen. Das Schmuckstuick wurde dazu auf einem schwarzen Lydit gerieben
und anhand der Farbung des Striches der Feingehalt des Goldes bestimmt. (vgl.
MARESCH et al. 2014: 246).

Des Weiteren wurden Radiolarite schon im Paldolithikum auch im Raum Wien abgebaut
und zu Steinwerkzeugen verarbeitet (vgl. EGGER & WESSELY 2014: 203).
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Abbildung 50: Radiolarit mit scharfkantigem Bruch, Passeier Spitze, Nérdliche Kalkalpen — Tirol
(KORHERR 2024)
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Abbildung 51: Radiolarit mit scharfkantigem Bruch an Bildoberkante und Calcitadern, Passeier Spitze,
Nérdliche Kalkalpen — Tirol (KORHERR 2024)
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Gesteinsklasse: Sediment

Gesteinstyp: klastisches Sediment

Ablagerungsort: terrestrisch bis marin
* intramontane Becken

* Flussmiindungen
lakustrin
Kontinentalrand/KontinentalfuR

*

*

Merkmale:
* Lagenbau, einheitliche Korngrofie durch Kornsortierung bei Wassertransport!
* kornig, gerundete Einzelkorner (Abbildung 62 im ANHANG)

* Farbung: verschiedene Farben je nach Oxidation

Mineralbestandteile:

* Quarz SiOs
je nach Transportweite noch Anteile von:
*  Alkalifeldspat KAISi3Os
* Plagioklas NaAlSi3Osg - CaAl;Si>Os
* Biotit K(Mg,Fe?*,Mn?*)3[(OH,F)z|(Al,Fe3*, Ti**) SizO10]
*  Muskovit KAI2[(OH,F)2 |AISizO10]

* + Zirkon, Granat, Rutil, ...

Entstehungsprozesse:

Durch physikalische Verwitterung werden Festgesteine in Komponenten zerlegt, die
durch den Transport in Flissen gerundet und nach Korngrofen sortiert werden.

Eine dieser Kornfraktionen ist der Sand. Je langer der Transport andauert, desto mehr
Minerale werden zu Schluff- und Tonfraktion zerrieben, bis der erosionsresistente Quarz
mengenmalig Uberwiegt.

Die Ablagerung erfolgt bei Nachlassen der Transportkompetenz der Flisse, also vor allem
im Bereich von Flussmiindungen, in Deltas oder Schwemmkegeln der Astuare.

Je nach Materialmenge (abhangig vom Relief im Hinterland) und der Hoéhe des
Meeresspiegels kann das klastische Lockermaterial auch bis an den Kontinentalrand
transportiert werden. Dort erfolgt ein Abrutschen in Form von Tribestromen
("Unterwasser-Muren"). Am Fuld des Kontinentalrandes bzw. zungenférmig in die Tiefsee
hinausragend werden diese als Turbidite abgelagert.

An den Kiisten kommt es durch Wellenbewegungen ebenfalls zu Erosionsprozessen und
(Locker-)Sedimentumlagerungen, die allerdings nur Uber geologische Zeitrdume hinweg
relevant sind (vgl. BAHLBURG & BREITKREUZ 2017: 126).

Im Zuge der Diagenese kommt es durch die Auflast von jingeren Lockersedimenten, zu
Entwasserung und Kompaktion des alteren Lockermaterials. Durch die Ausfallung von
Mineralen (Calcit, Quarz, Gips, ...) in den Porenrdumen zwischen den Sandkdérnern wird
das Lockermaterial zementiert und damit weiter verfestigt. (vgl. BAHLBURG &
BREITKREUZ 2017: 172 f.)
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Ausbildung/Varietaten:
* Flysch: die aus Tribestromen gebildeten Turbidite sind durch eine gradierte

Schichtung gekennzeichnet (Grobkorn an der Basis einer Bank, gegen Hangend
feinkorniger werdend).

* Molasse: Abtragung von Gebirgsschutt in Vorlandbecken, nicht gradierte
Schichtung

Vorkommen (weltweit):

Schottland, Torridonian (Proterozoikum);

Der Torridonian Sandstone ist ca. 1,2 Mrd. bis 900 Mio. J. alt und unmetamorph. Die rote
Farbe weist auf ein oxidierendes, terrestrisches (fluviatiles) Milieu hin.

Fundorte in Osterreich und Mitteleuropa:

Grddner Sandstein: Perm, z.B. Bozen (Abbildung 52 und Abbildung 53)
Buntsandstein: germanische Trias, z.B. Heidelberg

Rhenodanubischer Flysch: Kreide, im sich schlieBenden Penninischen Ozean
abgelagerte Turbidite, z.B. Wienerwald (Abbildung 54 und Abbildung 55)

Praktische/Wirtschaftliche Bedeutung:

Sandstein ist ein wichtiger Baustoff, der vor allem aufgrund seiner guten Bearbeitbarkeit
geschatzt wird. Er wurde und wird gerne als Architekturstein in der Fassadengestaltung,
fur Skulpturen und Denkmaler eingesetzt.

Von grofRer wirtschaftlicher Bedeutung ist Sandstein in seiner Funktion als
Speichergestein fur fossile Energietrager. Wichtige Erddl- und Erdgaslagerstatten sind an
Sandsteinvorkommen gebunden.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 cm

e

Abbildung 52: Grédner Sandstein. Die rote Férbung ist auf die Oxidation bei der Ablagerung, die runde
Form des Handstiicks auf neuerlichen Wassertransport zuriickzufiihren. Sidtirol - Italien (KORHERR 2024)
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Abbildung 53: Grédner Sandstein, Stdtirol — Italien (KORHERR 2024)
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Abbildung 54: Verwitterungsoberfidche eines Flysch-Sandstein aus einem marinen Ablagerungsmilieu,
Klosterneuburg — Niederdsterreich (KORHERR 2024)
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 cm
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Abbildung 55: Schnittflache eines Flysch-Sandsteins, Klosterneuburg - Niederdsterreich (KORHERR 2024)
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Gesteinsklasse: Sediment
Gesteinstyp: klastisches Sediment

Bildungsort:
* terrestrisch (intramontane Becken)

* marin (kistennahe)
* bei saurem oder phreatomagmatischen Vulkanismus

Merkmale:
* eckige Gerdlle in einer Matrix (Abbildung 62 im ANHANG)

* Farbung: je nach Ausgangsgesteinen

Ausgangsgesteine:
eckige/kantige Gesteinsbruchsticke der kontinentalen oder ozeanischen Kruste

* einer tektonischen Brekzie: Gesteine der sproden Oberkruste, die bei Aufbau einer
Scherspannung zerbrechen

* einer synsedimentaren Brekzie: kistennahe, schwach verfestigte (Kalk-)
schlamme

* einer vulkanischen (Eruptions-) Brekzie: Gesteine, die von aufdringenden (meist
sauren) Magmen explosionsartig durchschlagen werden.

Entstehungsprozesse:

Brekzien kénnen anhand ihres Entstehungsprozesses in synsedimentare-, vulkanische-,
tektonische- und Impaktbrekzien unterschieden werden. Voraussetzung ist ein Ereignis,
dass zur Zertrimmerung des  Ausgangsgesteins  fuhrt. Dies  konnen
Sturmereignisse/Flutwellen in Kustenndhe sein, tektonische Bewegungen an
Stérungszonen, explosive Vulkanausbriche, Erdbeben, Metoriteneinschlage usw. sein.
Die Gesteinsbruchstiicke werden nicht weiter transportiert, sondern an Ort und Stelle
wieder verfestigt. Die Zusammensetzung des Zements, der die Gesteinsbruchsticke
wieder verkittet, hangt vom Entstehungsort ab und kann von tonigen Bestandteilen, tUber
sandige Komponente bis hin zu karbonatischen und kieseligen Bindemitteln reichen. (vgl.
MARESCH et al. 2014: 180-182)

Ausbildung/Varietaten:

synsedimentare Brekzie: Entstehung kustennahe

vulkanische (Eruptions-) Brekzie: in Verbindung mit Eruptionsereignis
tektonische Brekzie: aufgrund von Stérungen

Impaktbrekzie: zurlickzufihren auf Impakt / Meteoriteneinschlag

Fundorte in Osterreich und Mitteleuropa:

Eruptionsbrekzie: Marmorbruchstiicke in Tuff - Predazzo, Italien

synsedimentare Brekzie: aufgearbeitete Kalkbank - Karnische Alpen (Abbildung 56)
tektonische Brekzie: Kataklasit - kleine Windgalle, Schweiz (Abbildung 57)
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Kalk-Matrix

Kalk-Klast

1 4 5 7 8 cm

e

Abbildung 56: Synsedimentére Kalkbrekzie mit kalkigen Bruchstiicken (grau) in Kalk-Matrix (rétlich),
Lienzer Dolomiten - Osttirol (KORHERR 2024)

Abbildung 57: Tektonische Brekzie (Kataklasit). In grau ist das feinkérnig zerriebene Gestein, in hellbraun
die Dolomit-Bruchstiicke zu erkennen. Kleine Windgélle - Schweiz (KLOTZLI E. 2009)
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Gesteinsklasse: Sediment
Gesteinstyp: klastisches Sediment
Ablagerungsort:

* litoral (Kiste)

* terrestrisch (fluviatil)

Merkmale:
* gerundete Gerodlle in einer Matrix (Abbildung 62 im ANHANG)

* Farbung: je nach Ausgangsgesteinen (Abbildung 58 und Abbildung 59)

Ausgangsgesteine:
gerundete Gerdlle aus der Abtragung von Gesteinen der kontinentalen Kruste, die das

Gesteinsspektrum des Abtragungsgebietes widerspiegeln.

Entstehungsprozesse:

In Kaltzeiten werden durch Gletscher grolie Mengen an Gesteinsbrocken und Schutt bis
ins Gletschervorfeld transportiert. Dort beginnt der fluviatile Weitertransport, der zur
Rundung der Komponenten und damit zur Bildung von Schotter fuhrt.

Da fir den Transport dieser Korngrolte eine hohe Flusskompetenz erforderlich ist,
beschrankt er sich auf Bereiche mit hdherem Gefalle.

Die Ablagerung erfolgt daher in mittleren Flussabschnitten, in denen verzweigte
Flusssysteme vorherrschen. Da eine Verfestigung nur in seltenen Fallen eintritt, werden
diese Schotterkdérper haufig umgelagert. Die Entstehung von Konglomeraten ist daher
selten.

Auch in Kistenbereichen wird durch die Brandung Gestein abgetragen und gerundet. Bei
steigendem Meeresspiegel folgt marine Sedimentlberlagerung, die Komponenten
werden mit tonigem oder karbonatischem Material verkittet und zu Konglomeraten
verfestigt, wahrend sich die Klstenlinie landeinwarts verlagert. Diese Konglomerate
werden "Basiskonglomerate" genannt, weil sie die alte Kustenlinie vor Einsetzen einer
Transgression zeigen.

Fundorte in Osterreich:
Verrucano: Perm, an der Basis der Nordlichen Kalkalpen, z.B. im Rosanna-Tal (Tirol)

Praktische/Wirtschaftliche Bedeutung:

Anhand der Materialzusammensetzung von Konglomeraten kénnen Geologen das
Einzugsgebiet des abgelagerten Materials nachvollziehen. Darauf basierend kénnen
tektonische Vorgange in der Vergangenheit sowie die Verlaufe ehemaliger Wasserlaufe
rekonstruiert werden. (vgl. MARESCH et al. 2014: 184)
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Abbildung 58: Konglomerat, Héllental - Niederdsterreich (KORHERR 2024)

1 2 3 4 5 c¢cm

Abbildung 59: Konglomerat, Héllental - Niederésterreich (KORHERR 2024)
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Gesteinsklasse: Sediment

Gesteinstyp: dolisches, klastisches Sediment

Ablagerungsort: terrestrisch, in trockenem, (meist subpolarem) Klima, bei
geringer Vegetation

Merkmale:
* gut sortiert, ohne erkennbare Schichtung

feinkornig, vereinzelt Konkretionen (Abbildung 60 und Abbildung 61)
bréckelig zerfallend
Farbung: erdig

*

*

*

Mineralbestandteile:

* Quarz SiO;

* Calcit CaCO3 (durch Lésung & Ausfallung entstehen Ldsskindl)
* Feldspate NaAlSi3Og / CaAl;Si>Og oder KAISizOs

% Glimmer z.B. Biotit K(Mg,Fe?*,Mn?*)3[(OH,F),|(Al,Fe*", Ti**) SizO10]

Ausgangsmaterial:
Schluff, untergeordnet Feinsand

Entstehungsprozesse:

Die physikalische Verwitterung bricht Gesteinsverbande auf. Das so verfugbar gemachte
Material besteht aus unterschiedlichen Korngrofien, von denen nur die Feinfraktion
(hauptsachlich Schluff) durch Wind (2olisch) verfrachtet werden kann. Windtransport von
Partikeln erfordert eine trockene und vegetationsarme Landschaft, ist aber sowohl in
kalten als auch in heiRen Wisten mdglich. Der Rundungsgrad der Kérner hangt von der
Transportweite ab.

Ldss entsteht vorwiegend in Kaltzeiten aus dem Moranenmaterial, welches durch die
Tatigkeiten von Gletschern gebildet wird. Der Gesteinsabrieb wird vom Wind aus dem
Gletschervorfeld ausgeblasen. Der Ldss in Ostosterreich ist somit ein Produkt der letzten
Eiszeit. Durch die geringe Transportweite aus dem Vorfeld des Eisstromnetzes ins
Donautal bzw. Weinviertel wurden die Partikel nicht gerundet. Auch die Feldspate blieben
erhalten. Dementsprechend gut ist die Verzahnung der Komponenten, die senkrechte
Wande trotz geringer Verfestigung ermdglicht. Die Machtigkeit dieser Lossablagerungen
kann von einigen Zentimetern, bis zu mehreren Metern und dartber hinaus reichen.

Ausbildung/Varietiten:

Losskindl:

Der Karbonatanteil im Léss kann durch versickerndes CO2-haltiges Regenwasser gelost
werden. In tieferen Bereichen kann Calcit an Kristallisationskeimen (z.B. Wurzeln) wieder
ausgefallt werden. Die so entstehenden Konkretionen werden Lésskindl genannt, weil ihre
Formen oft an kleine Puppen erinnern. (vgl. MARESCH et al. 2014: 204)

Vorkommen (weltweit):

GroRe Vorkommen infolge der pleistozdnen Vergletscherungen sind vor allem in
Mitteleuropa, Osteuropa und Sudosteuropa, in den USA im Gebiet des Mississippi und in
China zu finden (vgl. MARESCH et al. 2014: 204).
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Fundorte in Osterreich: )
Weinberge bei Langenlois, Wachau, Weinviertel (Osterreich), Pleistozan

Praktische/Wirtschaftliche Bedeutung:

Loss ist ein nicht verfestigtes Gestein und hat deshalb keine praktische Bedeutung als
Baustoff. Er bildet aber aufgrund seiner Wasserspeicherkapazitat und der vorhandenen
Mineralstoffe fruchtbare Béden. Durch die geringe Verwitterungsresistenz wird Loss
allerdings sehr leicht von Wasser erodiert, was insbesondere in Asien in gro3em
MafRstab zu beobachten ist. Der Huang He, der Gelbe Fluss, verdankt diesem Umstand
seinen Namen (vgl. MARESCH et al. 2014: 204).

Des Weiteren war und ist die leichte Bearbeitbarkeit des Losses und die Standfestigkeit
von Lésswanden die Voraussetzung fur die Entstehung von Kellergassen mit ihren
Presshausern und Kellern, die tief in den Loss getrieben wurden. Fruher fir die
Lagerung von Feldfriichten und zum Keltern von Wein unverzichtbar, liegt die
wirtschaftliche Bedeutung dieser Gassen heute vor allem in ihrer Attraktivitat fur den
Tourismus. (vgl. MARESCH et al. 2014: 204)
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Abbildung 60: Léss, Langenlois - Niederdsterreich (KORHERR 2024)
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1 2 3 4 5 6Ccm

Abbildung 61: Léss mit Grabgédngen von Lebewesen, Langenlois - Niederdsterreich (KORHERR 2024)
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5 Fazit und Schlussfolgerungen

Das Ziel dieser Masterarbeit war es, durch das zur Verfligung stellen eines Lernbehelfs,
einen Beitrag zur Weiterentwicklung des Wissens der Lernenden auf dem Gebiet der
Erdwissenschaften zu leisten und gleichzeitig Interesse fiir die vielfaltigen Themen dieser
Wissenschaftsdisziplin zu wecken. Der Weg dorthin fihrt Gber die gemeinsame Arbeit im
Gelande, die direkte Beobachtung der Umgebung sowie das Begreifen und Ertasten des
realen Objektes. Die Schulerinnen und Schuler werden ermuntert, genau hinzusehen und
zu beschreiben, was sie sehen und ertasten. Die Unmittelbarkeit des Erlebten wird

Momente erschaffen, die den Lernenden nachhaltig in Erinnerung bleiben.

Die fachdidaktische Forschung zeigt, dass vor allem das Interesse, Engagement und
Fachwissen der Lehrerinnen und Lehrer entscheidend dafur ist, wie viel Geologie Eingang
in den Schulunterricht findet. Die Geofibel soll die Lehrenden bei dieser Aufgabe
unterstitzen und es ihnen erleichtern, Einfluss auf den Lernprozess der Kinder und
Jugendlichen zu nehmen. Wie die, in Kapitel 3.2.1 aufgezeigten, mdglichen
AnknUpfungspunkte an die Lehrplane beweisen, kann der Einsatz der Geofibel dabei
sowohl am Beginn eines neuen Themas (zum Wecken von Interesse), in der
Erarbeitungsphase (zur Generierung von Erkenntnissen), aber auch am Abschluss (zur

Sicherung des erlangten Wissens) stehen.

Wie Dodick und Orion (2003) treffend schreiben, sind es, angesichts der sich stetig weiter
verscharfenden und immer deutlicher zu Tage tretenden (Umwelt-) Probleme, die
einzigarten wissenschaftlichen Methoden und Arbeitsweisen der Geowissenschaften, die
die groRte Bereicherung fur das Leben der Lernenden darstellen werden. Die Geofibel ist
mein Versuch, Schilerinnen und Schilern einen Weg zu zeigen, um sich diese Art des
Denkens anzueignen. Gleichzeitig soll der Lernbehelf eine Unterstitzung fir die
Lehrkrafte sein und ihr Interesse sowie jenes der Lernenden fir die faszinierenden

Themen der Geowissenschaften wecken.

Die Praxis wird zeigen, ob die Lehrenden die Geofibel als Unterstitzung im Unterricht
einsetzen werden, welche Starken der Lernbehelf besitzt und an welchen Stellen
Verbesserungen vorgenommen werden kdnnen. Das vorliegende Produkt wird vielleicht
nicht jedermanns Anspruch auf Vollstandigkeit und Perfektion erfiullen, dieser Behelf wird
es dennoch schaffen, den Blick der Anwenderinnen und Anwender zu weiten, Interesse
fur die vielfaltigen Themenbereiche der Geologie zu wecken und Lust auf die Erforschung

von bisher Unbekanntem zu machen.
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ANHANG

KorngroRBenverteilung von Magmatiten und Sedimenten

(makroskopischer Bereich)
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Abbildung 62: KorngréBenverteilung von Magmatiten und Sedimenten (KORHERR, 2024)



Geochemische Klassifikation von Magmatiten

anhand des Gesamtgehalts an Alkalioxiden (Na20 + K20) gegenuber Siliziumdioxid (SiO2) in Gewichtsprozent (wt%
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Abbildung 63: Geochemische Klassifikation von Magmatiten. (LE MAITRE R.W. et. al, 2002 nach COX K.G., BELL J.D. & PANKHURST R.J., 1979, adaptiert durch KORHERR
2024)

Die Abfolge zeigt den Entwicklungstrend bzw. den Differentiationstrend von basischen zu sauren Schmelzen. hinterlegt ist das urspringliche
Mantelgestein (Peridotit). Aus dem Reservoir des Mantels stammen alle Schmelzen. Durch Differentiation des ultrabasischen Mantelmaterials
entstehen basische, intermediare und zuletzt saure Gesteine. Vulkanite in Orange und Plutonite in Rot entsprechen sich im Chemismus,
unterscheiden sich aber aufgrund ihres Entstehungsprozesses.
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Metamorphose Fazies im Druck-Temperatur (P/T) Diagramm

3.0

2.6

— N
o N

Pressure (GPa)
~

-
o

o
o)

0.2

0 200 400 600 800
Temperature (°C)

Abbildung 64: Metamorphose Fazies im Druck-Temperatur (P/T) Diagramm (OBERHANSLI R. et al., 2004)

OBERHANSLI R., BOUSQUET R., ENGI M., GOFFE B., GOSSO G., HANDY M., HOCK V.,
KOLLER F., LARDEAUX J. M., POLINO R., ROSSI P., SCHUSTER R., SCHWARTZ S. &
SPALLA I. (eds.) (2004): Metamorphic structure of the Alps 1:1°000°000. Commission for the
Geological Map of the World (CCMG), Paris.
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Abbildung 65: Tabelle Erdzeitalter (COHEN K. M., FINNEY S. C., GIBBARD, P. L. & FAN J.-X. (2013): International Commission on Stratigraphy (ICS)
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Schema: Mittelozeanischer Riicken (MOR) oder konstruktive Plattengrenze
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Abbildung 66: Mittelozeanischer Riicken (MOR) oder konstruktive Plattengrenze, bevor es zur Extrusion kommt. (nach FRISCH & MESCHEDE 2013, verdndert durch
KORHERR 2024)



Schema: Aktiver Kontinentalrand oder destruktive Plattengrenze
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Abbildung 67: Aktiver Kontinentalrand oder destruktive Plattengrenze (FRISCH & MESCHEDE 2013, verdndert durch KORHERR 2024)
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GLOSSAR

Alpidische
Gebirgsbildung

Jungste Orogenese (Oberkreide bis heute), die groRe
Teile Osterreichs gepragt hat. Tektonische Einheiten in
Osterreich sind das Ostalpin, Penninikum und Helvetikum.

Anatexis

Partielle Aufschmelzung von Gesteinen. Sie markiert den
Ubergang zum Magmatismus und entspricht in der Kruste
dem oberen Ende der Metamorphose.

andesitische Schmelze

Andesitische Schmelzen sind intermediare Schmelzen mit
einem SiO,-Gehalt zwischen 52 % und 63 % —> siehe
Geochemische Klassifikation von Magmatiten (Abbildung
63 im ANHANG).

aolisch vom Wind transportiert
Archaikum - siehe Ubersicht Erdzeitalter (Abbildung 65 im
ANHANG)
Die Asthenosphare liegt unterhalb der starren
Asthenosphare Lithospharenplatten und ist Teil des duktilen oberen

Erdmantels.

Asthenospharen-Keil
(oder Mantelkeil)

Bereich des oberen Mantels eingekeilt zwischen der
"schwimmenden" Lithospharenplatte oberhalb und der in
einer Subduktionszone abtauchenden Lithospharenplatte
unterhalb.

Astuar

breiter Mindungsbereich eines Flusses

Augen

Als Augen werden widerstandsfahige Minerale — haufig
Kalifeldspate — in deformierten metamorphen Gesteinen
bezeichnet, die als linsenférmige Strukturen enthalten
sind. Typisches Gestein: Augengneis.

Bankung

Als Bankung wird eine sedimentare Ablagerung
bezeichnet, deren Machtigkeit im Dezimeter- bis Meter-
Bereich liegt.

basisch

Gesteine oder Schmelzen mit einem SiO»-Gehalt
zwischen 45 % und 52 % - siehe Geochemische
Klassifikation von Magmatiten (Abbildung 63 im
ANHANG).

Batholith

Batholithe sind groRvolumige Gesteinskorper
magmatischen Ursprungs, die am Ende einer
Gebirgsbildung durch eine Abfolge von Intrusionen in der
kontinentalen Erdkruste entstehen.

bimodaler Vulkanismus

Beschreibt das gemeinsame Auftreten von geochemisch
unterschiedlichen Schmelzen, z.B. basaltischen
(basischen) und rhyolithischen (sauren) in einem
Vulkansystem.

biogenes Sediment

Sedimentgestein das aus den (meist anorganischen)
Uberresten pflanzlicher und/oder tierischer Organismen
(z.B. Korallen, Foraminiferen, Kieselalgen, ...) entstanden
ist.
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Blastese

besonderes Grolkenwachstum von Mineralen bei
anhaltend hoher Temperatur nach dem Druck-Hoéhepunkt
einer Metamorphose

Boudin

auseinandergerissenes Gesteinsstiick, das seine Form
aufgrund der Deformation (Zerrung) des
Umgebungsgesteins erhalt

Calcit-Kluft

Weilde bis hell gefarbte Adern in Karbonatgesteinen die
mit dem Mineral Calcit gefiillt sind. Entstehen vor allem
diagenetisch durch entweichende CaCOzs-haltige Fluide.

chemisches Sediment

Sedimentgestein das durch Ausfallung aus einer
Ubersattigten Losung gebildet wird (z.B. Steinsalz, Gips,

)

D"-Schicht

Zone im untersten Mantel die an den Erdkern grenzt. Sie
wird auch als "ultralow velocity zone" bezeichnet.

Devon

- siehe Ubersicht Erdzeitalter (Abbildung 65 im
ANHANG)

Diagenese

Prozess der Verfestigung von Lockersedimenten durch
Kompaktion, Dehydrierung und Zementation zu
Sedimentgestein

Diapir

Ist eine Struktur aus flieRfahigem Gesteinsmaterial, das
aufgrund seiner vergleichsweise geringeren Dichte im
Erdmantel (Hot-Spot) oder in der Kruste (z.B. Salzdiapir)
aufsteigt. Charakteristisch ist die auldergewdhnliche Form,
die an eine umgedrehte Birne erinnert.

Differentiation

Abtrennung einer Teilmenge von einer Gesamtmenge,
wodurch sich die Zusammensetzung beider Teile
verandert, z.B. nach Kristallisation bzw. Absonderung
erster Minerale in einer Magmenkammer erfolgt der
weitere Aufstieg einer chemisch veranderten Schmelze.
Dieser Prozess fuhrt zu einem stufenweisen Anstieg des
SiO2-Gehalts in der Schmelze.

Doleritgang

Dolerit ist ein vulkanisches Gestein, das in Form von
Gangen in der ozeanischen Kruste erstarrt. Chemisch ist
es Basalt und Gabbro gleichzusetzen.

Dolomitisierung

Veranderung von Kalkablagerungen durch Mg-haltige
Fluide wahrend der Diagenese

duktil

bei héheren Temperaturen und Drucken dehnbar bzw.
verformbar, ohne dass es zum Bruch kommt. Duktile
Unterkruste # sprode Oberkruste

Einregelung

Langsachsen von Mineralen werden im Zuge tektonischer
Bewegungen in Deformationsrichtung angeordnet.

Einsprengling

Einsprenglinge in einem vulkanischen Gestein sind mit
freiem Auge sichtbare Kristalle in einer gleichférmigen
Grundmasse.
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Erdzeitalter

Die Erdgeschichte wird in vier grof3e Erdzeitalter
(Hadaikum, Archaikum, Proterozoikum und
Phanerozoikum) eingeteilt, die sich wiederum in kiirzere
Zeitabschnitte unterteilen lassen (Abbildung 65 im
ANHANG).

Bezeichnet die flachige oder lineare (in Flissen)

Erosion Abtragung von Gestein durch Gravitation, Eis, Wasser
oder Wind.
Ist ein chemisches Sedimentgestein, das unter ariden

Evaporit Bedingungen (beim Austrocknen einer Lagune) durch
Ausfallung aus dem Meerwasser entsteht.

Extrusion Austritt von Magma sowohl subaerisch (aus Vulkanen) als
auch subaquatisch (Mittelozeanische Ricken)

feinkérni - siehe KorngréBenverteilung von Magmatiten und

9 Sedimenten (Abbildung 62 im ANHANG)
Fi charakteristische linsenformige Glas-Stlickchen in
iamme

Ignimbriten

Fingernageltest

Bei Wechsellagerung von verschiedenen Materialien tritt
die verwitterungsresistentere Lage hervor, die leichter
verwitternde Lage bildet Furchen. Auch geringe
Unebenheiten lassen sich mithilfe eines Fingernagels
feststellen.

Im Laufe der Erdgeschichte kam es mehrfach zu erhéhten

Flutbasalt Forderraten von Hot-Spots, deren Edukte als Flutbasalte
grolRe Gebiete bedeckt haben.

fluviatil von einem Flielgewasser gepragt; in einem
FlieRgewasser transportiert, sedimentiert...

- (meist anorganische) Uberreste pflanzlicher oder

Fossilien _ :
tierischer Organismen

Gersll - siehe KorngréBenverteilung von Magmatiten und

Sedimenten (Abbildung 62 im ANHANG)

Gesteinsklasse

unterscheidet Gesteine nach ihrer Entstehungsart in
magmatische, metamorphe oder sedimentare Gesteine

Gesteinstextur

bezieht sich auf die Orientierung der Minerale zueinander.
Es werden magmatische Gesteine OHNE Mineralregelung
und metamorphe (geschieferte) Gesteine MIT
Mineralregelung unterschieden

Gesteinstyp

unterscheidet Magmatite entsprechend ihrer Textur (in
vulkanische und plutonische) und Sedimente gemaf ihres
Ausgangsmaterials

glasig

nicht kristallin, amorph
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gradierte Schichtung

grobkérnig an der Basis einer Bank, gegen Hangend
feinkorniger werdend - bei inverser Gradierung
umgekehrt.

grobklastisch

-> siehe KorngréRenverteilung von Magmatiten und
Sedimenten (Abbildung 62 im ANHANG)

grobkornig

- siehe KorngréRenverteilung von Magmatiten und
Sedimenten (Abbildung 62 im ANHANG)

Grundgebirge

ein im Zuge vorangegangener Gebirgsbildungen
entstandener (metamorpher) Gesteinskomplex, der die
Basis fUr jungere Sedimente bildet, Basement im engl.
Sprachgebrauch.

besonders heilder, lokal begrenzter, értlich stabiler Bereich

Hot-Spot des Erdmantels, der durch vermehrte vulkanische Aktivitat
auf der daruber liegenden Erdkruste erkennbar ist
Gesteine oder Schmelzen mit einem SiO»-Gehalt

. zwischen 52 % und 63 % > siehe Geochemische

intermediar

Klassifikation von Magmatiten (Abbildung 63 im
ANHANG).

intrakontinentales Rift

langgestreckte Dehnungsstruktur in der kontinentalen
Kruste, die zur Ausdiinnung der Kruste und zur Bildung
eines Grabens fuhrt.

intramontanes Becken

ein gegen Ende einer Orogenese tektonisch (durch
Zerrung) innerhalb des Gebirges entstandenes Becken

Intraplattenvulkanismu
s

Vulkansystem abseits von Plattengrenzen, das in
Zusammenhang mit Hots-Spots steht

Intrusion

Eindringen und Platznahme von Magma in die
vorhandene Erdkruste

Intrusivgestein

Intrusivgesteine (= Plutonite) entstammen Schmelzen, die
in die Kruste eingedrungen oder dort in-situ gebildet
worden sind, langsam auskuhlen und dabei vollstandig
auskristallisieren.

Jura

- siehe Ubersicht Erdzeitalter (Abbildung 65 im
ANHANG)

Karbon

- siehe Ubersicht Erdzeitalter (Abbildung 65 im
ANHANG)

Karbonat

Karbonate entstehen mehrheitlich durch chemische
Ausfallung von CO3* mit diversen Kationen (Ca?*, Mg?*).
Im Flachwasserbereich ist eine Beteiligung von
Organismen, die ihre Schalen aus CaCO3; aufbauen
haufig. Daraus resultierende Gesteine sind z.B. Kalkstein
oder Dolomit.

Karbonat-
Kompensationstiefe
(CCD)

Grenzschicht in der Tiefsee unterhalb derer keine
Karbonate abgelagert werden kénnen, weil aufgrund des
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dort herrschenden héheren CO,-Partialdruckes die
Auflésung den Eintrag ubersteigt.

Bezeichnet Gesteine der sproden Oberkruste, die durch
starke mechanische Beanspruchung zerbrochen und

Kataklasit zerrieben wurden. Sie bestehen aus gréberen, eckigen
Gesteinsbruchstlicken und einer fein zerriebenen Matrix.
kavernos von Hohlraumen durchsetzt

klastisches Sediment

Sedimentgestein, das sich aus Detritus (abgetragenem
Material) zusammensetzt. GroRe und Sortierung der
Komponenten kénnen stark variieren (von Mineral- bis
Gesteinsbruchsticken) und sind fir die jeweilige
Gesteinsart charakteristisch.

Kluft

Klufte sind flachige Diskontinuitaten in Gesteinen, die
durch Kontraktion (im Zuge von Abkuhlung), Tektonik
(Dehnung oder Scherung) oder Lésung (Karst) bedingt
sein konnen. Sie sind offen, denn Wasser durchflief3t sie.

Konkretion

unregelmalig geformtes, knolliges Aggregat aus
Mineralen, das durch Ausfallung vor allem im Zuge der
Diagenese entsteht.

Kontakthof

unmittelbar benachbartes Nebengestein einer
magmatischen Intrusion, in dem es aufgrund von
Temperaturanstieg (und eventuell Fluiden) zu einer
metamorphen Uberpragung kommit.

Kontinentalabhang

g_tark abfallender Randbereich der Kontinente am
Ubergang vom kontinentalen Schelf zur ozeanischen
Kruste der Tiefsee.

kontinentale Kruste

Die kontinentale Erdkruste besteht im Gegensatz zur
ozeanischen Kruste vorwiegend aus intermediaren und
sauren Magmatiten, Sedimenten und Metamorphiten. Sie
besteht aus einer spréden Ober- und duktilen Unterkruste.
Ihre mittlere Machtigkeit liegt um 35 und erreicht im
Himalaya ihr Maximum mit 80 km.

Kontinentalrand

Randbereich der kontinentalen Kruste an der Grenze zu
ozeanischer Kruste; ein aktiver Kontinentalrand
(Subduktionszone) stellt eine Plattengrenze dar; ein
passiver Kontinentalrand ist die Grenze an der vormals
(im Riftstadium) die ausgedunnte kontinentale Kruste
endgultig aufgerissen ist und der Bildung ozeanischer
Kruste Platz gemacht hat.

Eine Korngrenze ist die Grenzflache zwischen zwei

Korngrenze benachbarten Mineralen.
KornaréRe Beschreibt die GroRRe eines Minerals, bei klastischen
9 Sedimenten auch die von Gesteinsfragmenten.
Kratone sind geologisch sehr alte (prékambrische)
Kraton Gebiete eines Kontinents, die keine Uberpragung erfahren

haben.
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Kreide

- siehe Ubersicht Erdzeitalter (Abbildung 65 im
ANHANG)

Kreide (Gestein)

feinkorniges, z.T. biogenes Sediment vorwiegend aus
Kalkalgen und Kalkschlammen aufgebaut

Okosystem, Ablagerungsmilieu... bezogen auf

lakustrin SuRwasser-Seen, Stillwasser gepragt
N Okosystem, Ablagerungsmilieu... bezogen auf
limnisch " . ..
SiuRwasser-Seen, Stillwasser gepragt
Die Lithosphare (Lithospharenplatte) besteht aus
Lithosphire kontinentaler und/oder ozeanischer Kruste und dem
P obersten, starren Teil des Erdmantels, dem
lithospharischen Mantel.
geschmolzenes Gestein, das sich in der Kruste in
Magma Magmenkammern sammelt, auskihlt und kristallisiert,
oder bei Vulkanausbrichen an die Erdoberflache tritt.
Magmenkammer periodisch mit Magma nachgefiliter Bereich von

magmatischen Systemen in der Erdkruste

magmatischer Bogen

Vulkanbogen auf dem Kontinent (# Inselbogen im Meer),
der in Verbindung mit einer Subduktionszone auftritt

Gestein magmatischen Ursprungs, also aus einer

Magmatit Schmelze entstanden, kommt als Plutonit (intrusiv) oder
Vulkanit (extrusiv) vor.
massi Gesteine ohne erkennbare Mineralregelung oder
9 Schichtung
mit freiem Auge nicht differenzierbare Grundmasse, d.h.
Matrix makroskopisch (mit freiem Auge) sind keine Minerale

erkennbar

Mesozoikum

- siehe Ubersicht Erdzeitalter (Abbildung 65 im
ANHANG)

Metabasit

Uberbegriff fiir metamorphe basische Gesteine

Metamorphit

Gesteinsklasse, in deren Ausgangsmaterialien
(magmatische, sedimentare und auch bereits metamorphe
Gesteine) Veranderungen der Druck- und
Temperaturbedingungen zu Mineralreaktionen und damit
zur Bildung neuer Minerale gefuhrt haben. Bei
Deformation werden diese Minerale zudem in Richtung
der tektonischen Beanspruchung eingeregelt.

Metamorphosefazies

ein Temperatur- und Druckbereich, der durch eine
bestimmte Paragenese charakterisiert wird. Ein typisches
Mineral einer Metamorphosefazies wird Index-Mineral
genannt.
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Metamorphosetypen

Es werden vier Metamorphosetypen, (d.h. Metasomatose,
Regional-, Kontakt- und Hochdruck-Metamorphose)
unterschieden, deren Druck- und Temperaturanderungen
unterschiedlichen Verlaufen folgen. Samtliche
Metamorphose-Pfade laufen prograd (bei steigenden P/T-
Bedingungen) und retrograd (bei sinkenden P/T-
Bedingungen) ab.

mikritisch

feinkorniges (Karbonat)

Mineral

Ein Mineral ist ein natlrlicher Feststoff, dessen Aufbau auf
der Wiederholung einer bestimmten Kristallstruktur beruht.
Die Kristallflachen der meisten Minerale glanzen bei
Lichteinfall auf. Diese Eigenschaft ist an frischen
Bruchflachen von Gesteinen bei Glimmern, Feldspaten, ...
zu beobachten.

Miozan

- siehe Ubersicht Erdzeitalter (Abbildung 65 im
ANHANG)

Mittelozeanischer
Riicken

konstruktive Plattengrenze an der neue ozeanische Kruste
entsteht

MOHO

Nach dem kroatischen Geophysiker Mohorovici¢ benannte
Grenzflache/Diskontinuitat zwischen Kruste und
lithospharischem Mantel.

Moldanubikum

bei der Variszischen Orogenese angegliedertes Terrane,
heute tektonische Einheit.

Ablagerung aus unsortiertem Lockermaterial, das von

Morane Gletschern transportiert und zurtickgelassen wurde.
tektonische Einheit, die im Osten an das Moldanubikum
Moravikum angrenzt und gemeinsam mit dieser die BOhmische
Masse bildet
Ordovizium - siehe Ubersicht Erdzeitalter (Abbildung 65 im
ANHANG)
Gebirgsbildungsphase bei der ein Orogen (Gebirgszug)
Orogenese entsteht. Phanerozoische Orogenesen in Osterreich:

cadomische -, cenerische -, variszische -, alpidische
Orogenese.

ozeanische Kruste

Ozeanische Kruste wird an Mittelozeanische Ricken
gebildet und ist chemisch gesehen sehr homogen
(basisch). Sie besitzt eine Machtigkeit von 5 - 8 km.

Palaozoikum

- siehe Ubersicht Erdzeitalter (Abbildung 65 im
ANHANG)

Paragenese

Vergesellschaftung verschiedener Minerale, die stabil
koexistieren. Erst die Anderung der P- und T-
Bedingungen kénnte dazu fluhren, dass Minerale
miteinander reagieren .
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pegmatitisch sehr grobkoérnig, meist in Gangen kristallisierend
vom Festland entfernt, Sedimente beinhalten nur noch
pelagisch Reste von in der Wassersaule lebenden Organismen

(Plankton) und feinklastisches Sediment

Penninikum

Ist eine tektonische Einheit der Alpen, die im Jura als
Seitenast des sich 6ffnenden Atlantiks entstanden ist und
im Zuge der alpidischen Orogenese subduziert wird.

Perm

- siehe Ubersicht Erdzeitalter (Abbildung 65 im
ANHANG)

Phanokristalle

-> siehe Einsprenglinge

photische Zone

oberste, lichtdurchflutete Wassersschicht (je nach
Wellenlange bis max. 150m)

phreatomagmatischer

Vulkanismus

Vulkanismus der durch externes Wasser (Grundwasser,
Meerwasser...) beeinflusst ist

physikalische
Verwitterung

Lockerung des Gesteinsverbundes und mechanische
Zerkleinerung von Gestein durch exogene Faktoren wie
Wasser, Wind, Frost, Temperaturschwankungen, ...

Pliozan

- siehe Ubersicht Erdzeitalter (Abbildung 65 im
ANHANG)

Plutonit

- siehe Infrusivgestein

Porphyroblasten

Uberbegriff fir Minerale, die deutlich gréRer gewachsen
sind als die Minerale des restlichen Gefiges. z.B.
Phanokristalle in Vulkaniten oder praferentielles
Wachstum in metamorphen Gesteinen.

Porphyroklasten

resistente Minerale bzw. Gesteinsfragmente die sich
deutlich von der feinkristallinen Matrix metamorpher
Gesteine unterscheiden

Prakambrium

- siehe Ubersicht Erdzeitalter (Abbildung 65 im
ANHANG)

prograde
Metamorphose

steigende Druck(P)- und Temperatur(T)-Bedingungen
wahrend einer Metamorphose

Proterozoikum

- siehe Ubersicht Erdzeitalter (Abbildung 65 im
ANHANG)

Regression

bezeichnet die Verlagerung der Kistenlinie in Richtung
Meer bei Sinken des Meeresspiegels; Gegenteil:
Transgression
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Rekristallisation

Umbau, Neuordnung und Anpassung des Kristallgitters an
ein Stressfeld bei Druck- und Temperatur-Anderungen im
Zuge einer Metamorphose.

Restschmelze

letzte, am weitesten differenzierte (vergleichsweise sehr
SiO; reiche) pegmatitische Schmelze

retrograde
Metamorphose

sinkende Druck(P)- und Temperatur(T)-Bedingungen
wahrend einer Hebung (bei Gebirgsbildung)

sauer

Gesteine oder Schmelzen mit einem SiO2-Gehalt Uber 63
% —> siehe Geochemische Klassifikation von Magmatiten
(Abbildung 63 im ANHANG).

Schelf

Ausgedinnter Anteil kontinentaler Kruste der vom
Kontinentalabhang begrenzt wird. Flachwasserbereich bis
in ca. 200m Wassertiefe, der wahrend Eiszeiten
trockenfallen kann.

Schichtung

Schichtung entsteht bei der Ablagerung von Sedimenten
durch Unterschiede in Korngrole, Material,
Oxidationsbedingungen, Fossiliengehalt..., bei
Veranderung von Sedimentationsraten bzw. der Menge an
zur Verfigung stehendem Material (bis hin zur
Unterbrechung in der Sedimentation).

Schieferung

mehr oder weniger straffe Mineraleinregelung, verursacht
durch Deformation, wahrend einer Metamorphose

Vulkantyp der aufgrund von sehr niederviskoser,

Schildvulkan basaltischer Lava nur sehr flache Schultern aufweist (z.B.
Mauna Loa auf Hawaii)

Schiuff - siehe KorngréBenverteilung von Magmatiten und
Sedimenten (Abbildung 62 im ANHANG)

Schotter -> siehe KorngréRenverteilung von Magmatiten und
Sedimenten (Abbildung 62 im ANHANG)
Schwemmkegel bezeichnet einen durch FlieRgewasser

Schwemmkegel verursachten Ablagerungskdérper aus klastischen
Sedimenten aufgrund eines Gefalleknicks.

Sediment Gesteinsklasse der Ablagerungsgesteine, die in biogene,

chemische und klastische unterteilt wird.

sedimentare Strukturen

Formen und Strukturen in Sedimenten die auf
physikalische (z.B. Strdomungsrippel, ...) oder biogene
Einflisse (z.B. Grabtatigkeiten ...) zurtckzufuhren sind.

Erdkruste und Erdmantel werden zum Uberwiegenden Teil
aus silikatischen Mineralen aufgebaut, deren Strukturen

Silikat auf (unterschiedlichen) Anordnungen von SiOs-Tetraedern
basieren.
sparitisch grobkdérniges Karbonat (oft nach Rekristallisation)
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Speichergestein

Sedimentgestein, das aufgrund seiner Porositéat als
Lagerstatte fur fossile Rohstoffe (z.B. Erdgas, Erddl, usw.)
dient

Stratigraphie

Disziplin, die sich mit der Korrelation und zeitlichen
Einordnung von Sedimenten beschaftigt.

Stressfeld

Aufbau von Scherspannung im Gesteinsgeflige durch
(platten-) tektonische Prozesse fiihrt zu Deformation

subaerisch

unter Luft befindlich, beschreibt Prozesse, die sich an der
Erdoberflache vollziehen

subaquatisch

unter Wasser befindlich, beschreibt Prozesse, die sich
unter Wasserbedeckung vollziehen

Subduktionszone

Bereich in dem eine (dichtere) ozeanische
Lithospharenplatte in den Mantel abtaucht.

Subvulkanit

magmatisches Ganggestein welches in geringer Tiefe
(wenige km unter der Oberflache) in Gangen bzw.
Schloten erstarrt

tektonische Einheit

Gesteinspaket, das im Zuge von geodynamischen
Prozessen (Orogenesen) meist als Decken transportiert
worden ist.

tektonische Vorgange

bezeichnen geodynamische Prozesse, die zu
gro3raumiger Zerscherung, Verformung und dem
Transport von Teilen der Erdkruste fuhren.

Tertiar

alte Bezeichnung fur Paldogen und Neogen - siehe
Ubersicht Erdzeitalter (Abbildung 65 im ANHANG)

Tethys

mesozoisch ozeanischer Bereich

Transgression

bezeichnet das Vorricken der Kustenlinie in Richtung
Festland durch einen Anstieg des Meeresspiegels;
Gegenteil: Regression

- siehe Ubersicht Erdzeitalter (Abbildung 65 im

Trias ANHANG)
gradierte Ablagerung von Trubestromen am Ful} der
Turbidite Kontinentalabhange in der Tiefsee (gelegentlich auch in

Seen).

ultrabasisch

Gesteine oder Schmelzen mit einem SiO,-Gehalt unter
45 % - siehe Geochemische Klassifikation von
Magmatiten (Abbildung 63 im ANHANG).

Variszische
Gebirgsbildung

jungpalaozoische Orogenese, die zur Bildung des
Superkontinents Pangaa gefiihrt hat. Anteile in Osterreich:
Moldanubikum. Subduzierte Ozeane: unter anderem
Rheischer- und Moldanubischer Ozean.
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magmatisches Gestein, das durch schnelles Erkalten

Vulkanit beim subaerischen (aus Vulkanen) oder subaquatischen
(Mittelozeanische Rucken) Austritt gekennzeichnet ist
Bruchstuck eines Fremdgesteins, das beim Aufdringen

Xenolith magmatischer Schmelzen aus dem Nebengestein

herausgel6st und mitgerissen wird.




