CSl Alps - die geologische Spurensuche

Erldauterungen zur Gesteinssammlung

Arbeit mit der Sammlung

Die Gesteinssammlung besteht aus zwei Teilen, einer Sammlung mit 42 Demonstrationsgesteinen
und einer Ubungssammlung fiir die Schiilerinnen und Schiller, welche aus 20 Sets mit je 12 Gestei-
nen desselben Typs besteht. Beide Teile bauen auf Modul 1 auf und bilden eine Ergdnzung dazu.

Die Demonstrationssammlung enthalt die meisten Gesteine, die im Lauf von Modul 1 behandelt wer-
den. Diese Gesteinsproben sind, wo es die Umstande zulassen, faustgross oder grosser und eignen
sich somit gut zu Demonstrationszwecken wahrend des Unterrichtes.

Die Ubungssammlung enthalt mit 20 Gesteinstypen nur knapp die Halfte der Gesteine aus der De-
monstrationssammlung. Es sind dies Gesteine, die entweder besonders haufig vorkommen, in der
Natur leicht zu erkennen sind, an welchen Details wie der Mineralgehalt besonders gut beobachtet
werden konnen, oder die besonders wichtig sind, z. B. fiir das Verstandnis tektonischer Prozesse.
Von diesen etwas kleineren Gesteinsproben gibt es jeweils 12 Stlick desselben Gesteinstyps, sodass
die SuS in Gruppen von 2-3 Personen damit arbeiten kénnen. Wir empfehlen, die Gesteine der
Ubungssammlung in Werkstattgefassen aufzubewahren mit 3 unterschiedlichen Farben fiir die mag-
matischen Gesteine, die Sedimentgesteine und die metamorphen Gesteine. Damit fallt es auch den
Sus leichter, die Gesteine nach dem Unterricht wieder in die richtigen Gefasse zurtickzulegen.

Ubungssammlung der Kantonsschule Schaffhausen.



Bei der selbstandigen Arbeit mit der Ubungssammlung miissen die SuS darauf hingewiesen
werden, die Gesteinsproben von allen Seiten anzuschauen. Leider ist dies nicht selbstverstand-
lich. Nur dadurch kénnen z. B. Schieferungen oder Unterschiede zwischen frisch angeschlage-
nen und verwitterten Stellen erkannt werden. Es kommen auch nicht immer alle Minerale tberall
in den Gesteinsproben vor.

Entstehung der Sammlung

Nicht alle Gesteine lassen sich leicht sammeln. Einige kommen nur in grosser Distanz zu Transport-
wegen oder Verkehrsmitteln vor und miissen weit getragen werden, andere sind selten in unverwitter-
tem Zustand anzutreffen oder kommen in didaktisch sinnvoller Form nur im Ausland vor. Leider wer-
den durch die hohen Produktionskosten immer mehr Steinbriiche in der Schweiz zur Schliessung ge-
zwungen. Meist werden sie in Deponien umgewandelt und innert weniger Jahre mit Aushub aufgefillt
oder es entstehen Naturschutzgebiete.

Mit Ausnahme eines Basalts aus der Tirkei, der in Form von Pflastersteinen von einer Steinhandlung
bezogen wurde, einem roten Sandstein, der von der Basler Minsterbauhltte zur Verfiigung gestellt
wurde, einiger Gneisplatten, der Steinkohle und einiger Obsidiane aus Mexiko wurden alle Gesteine
selbst gesammelt. Die gréssten Distanzen legten dabei Feuersteine von der Ostseekiiste und ein Ba-
salt vom Atna in Sizilien zuriick. Die Gesteine wurden in grossen Brocken transportiert, deren Ge-
samtgewicht pro Gesteinstyp bis zu 250 kg erreichte, zentral gelagert und erst danach zerteilt.

Die Grosse der Gesteinsproben hangt von der verfligbaren Menge und von der Art der Gesteinsvor-
kommen ab. Einige Gesteine kommen massig in grossen Brocken vor, wie z. B. Granit und Serpen-
tinit, andere sind diinn gebankt wie z. B. Radiolarit und gewisse Kalke. Jedes Gesteinsstiick enthalt
gentgend frisch aufgeschlagene Partien, teils enthalten die Gesteine jedoch auch angewitterte Stel-
len. Dies tragt dazu bei, den SuS eine Vorstellung vom Aussehen der Gesteine in der Natur zu ge-
ben. Die Gesteinsproben sind alle von Hand mit dem Hammer gebrochen, um zu vermeiden, dass
Ubermassig viele Schlag- und Kratzspuren entstehen, wie dies in mechanischen Brechern der Fall ist.
Jedes Set enthalt dadurch Stiicke unterschiedlicher Grosse.
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Steinlager und -bearbeitung.



Inhalt der Sammlung

Demo-
sammlung

Ubungs-
sammlung

Magmatische Gesteine

Plutonite

1 | Granit weiss (Aaregranit) Goschenen, UR
2 | Granit rosa Baveno, Italien
3 | Granit grinlich Albulapass, GR
4 | Granitporphyr Schwarzwald, D
5 | Gabbro Val Sesia, Italien
6 | Peridotit Finero, Baldissero, It.
Vulkanite

7 | Rhyolith grau, feinkornig Schwarzwald, D
8 | Rhyalith rot, grobkornig Lébejin, D

9 | Basalt feinkdrnig Turkei

10 | Basalt grobkérnig Atna, Sizilien

11 | Vulkanische Schlacke Atna, Sizilien

12 | Obsidian Lipari, Italien / Sonora, Mexiko
13 | Bims Lipari, Italien
Sedimentgesteine

14 | Kalkstein beige Jura Mellikon, AG

15 | Kalkstein grau Jura Frick, AG

16 | Kalkstein grau Alpen

Urnerboden, UR

17 | Kalkoolith

Nuglar - St. Panthaleon, SO

18 | Tonstein grau

Engi, GL

19 | Tonstein rot

Engi, GL

20 | Sandstein blaugriin

Rooterberg, LU

21 | Sandstein olivgriin

Ostermundigen, BE

22 | Sandstein rotbraun

Vermutlich Sidschwarzwald, D

23 | Konglomerat

Rossberg, SZ

24 | Brekzie Arzo, Tl

25 | Feuerstein (Silex, Flint) Div. Fundorte
26 | Radiolarit Ligurien, Italien
27 | Gips Div. Fundorte

28 | Steinkohle

Fundort unbekannt

Metamorphe Gesteine

29 | Zweiglimmergneis

Leventina, Tl

30 | Augengneis

Colle del Nivolet, Italien

31 | Chloritgneis

Colle del Nivolet, Italien

32 | Biotitgneis

Maggiatal, Tl




33 | Granat-Biotitgneis Bosco Gurin, Tl

34 | Granat-Chloritgneis Bosco Gurin, TI

35 | Disthen-Granatgneis Campolungo, TI

36 | Migmatit Ponte Brolla, Tl

37 | Marmor (nur Kalzit) Valle di Peccia, Tl

38 | Marmor (Kalzit + div. Minerale) | Valle di Peccia / Castione Tl

39 | Quarzit Grosser St. Bernhard, Italien
40 | Amphibolit Flielapass, GR

41 | Sepentinit Marmorera, GR

42 | Eklogit Valle Po, ltalien / Alpe Arami, Ti

Y Fir die Region typischer Sandstein kann ausgesucht werden.

Beschreibung der einzelnen Gesteinstypen
Magmatische Gesteine

Obwonhl die magmatischen Gesteine mit einer tberschaubaren Anzahl von Gesteinsnamen abgedeckt
werden konnen, ist ihre Variabilitdt enorm. So sehen zum Beispiel kaum je zwei Granite oder Basalte
genau gleich aus. Um diese Variabilitat zumindest ansatzweise abzubilden, enthalt die Sammlung meh-
rere Varianten der haufigsten magmatischen Gesteine. Fir deren Einordnung und im Besonderen auch
flr das Verstandnis von deren Entstehung sind Mineralbestand und Gréssenverhaltnisse der Minerale
zentral.

1 — Aaregranit (Goschenen, Uri)
Quarz: Etwas braunlich, glasig-transparent.

Feldspat: In jedem Granit hat es Plagioklase und Alkalifeldspate, also zwei Typen von Feldspaten.
Da diese in weissen/grauen Graniten jedoch von Auge oft schwierig zu unterscheiden und triigerisch
sind, wurde in Kapitel 2 nur ein Feldspat als ,Feldspat® eingefuhrt.

Biotit: Der schwarze Glimmer bildet dunkle Nester. Ab und zu kann es auch etwas Muskovit (Hell-
glimmer) haben.

Aaregranit wurde zum Bau von Briicken, Gebauden, Brunnen und Denkmalern verwendet. Er wurde
in der Vergangenheit vor allem in der Umgebung von Gdschenen und Wassen sowie im Haslital ab-
gebaut. In Ermangelung an leicht zuganglichem Granit wurden im Mittelland vor dem Bau der Eisen-
bahn fast alle Granitfindlinge zu Bausteinen verarbeitet. Nachdem wegen sinkender Nachfrage nach
Bausteinen in den 1970-er Jahren die Granitsteinbriiche schliessen mussten, wurde kirzlich bei
Gdschenen ein neuer Steinbruch erdffnet.

2 — Rosa Granit (Baveno, ltalien)
Quarz: Glasig-transparent, grau.

Feldspat: Ein rétlicher und ein weisser Typ. Der rétliche Feldspat ist durch aussert feine Lamellen
von Eisenoxyd (Fe20s3, Hamatit) rotlich gefarbt. Diese entstehen erst nach der Abkihlung des Ge-
steins durch Entmischung in festem Zustand.

Biotit: Der schwarze Glimmer bildet dunkle Plattchen.

Weltweit sind viele Granite rétlich oder sogar satt rot bis rotbraun. Der Granit von Baveno wurde in
der Vergangenheit vor allem als Zierstein eingesetzt, z. B. bei Denkmalern. Heute wird das Gestein
immer noch abgebaut und vor allem zu Kiichenplatten verarbeitet.



3 = Griinlicher Granit (Albulapass, GR)
Quarz: Glasig, grau.

Feldspat: Gewisse Feldspate konnen grinlich werden, wenn das Gestein Uber langere Zeit einer
tiefgradigen Metamorphose ausgesetzt war. Dabei wandeln sie sich in ein Gemisch aus mikrosko-
pisch kleinen, von Auge nicht unterscheidbaren, griinlichen Mineralen wie Epidot und Chlorit um.

Biotit: Der schwarze Glimmer bildet dunkle Nester, teilweise ist er in Chlorit umgewandelt.

Genau genommen duirfte man bei diesem Gestein eigentlich nicht von einem Granit sprechen, da es
eher ein Granodiorit ist und es zusatzlich metamorph ist. Die Geologie ist diesbeziiglich aber tolerant
— man kénnte auch ungenau sagen —, da sich schon seit langer Zeit die Begriffe ,Albulagranit‘ und
yJuliergranit” fir dieses Gestein eingebiirgert haben. Weltweit sind viele griinliche Granite bekannt.
Sie sind auf ahnliche Weise entstanden wie der Albulagranit.

4 — Granitporphyr (Schwarzwald, D)

Feldspat: Einige Feldspate sind weiss, die Mehrheit ist jedoch mehrfarbig, von gelblich bis rotbraun.
Dies ist wie beim Granit von Baveno auf Einlagerungen von Eisenoxiden zuriickzufiihren. Die gros-
sen Feldspatkristalle begannen schon friih in der Schmelze auszukristallisieren und hatten entspre-
chend viel Zeit fiir ihr Wachstum.

Biotit: Der schwarze Glimmer bildet dunkle Plattchen.
Quarz: Kaum vorhanden.

Granitporphyr wird im Schwarzwald bis heute an verschiedenen Stellen abgebaut. Friher wurden
Bausteine, Treppenstufen und machtige Randsteine daraus hergestellt, die noch immer in etlichen
schweizer Stadten, z. B. in Basel, existieren. Heute werden die Granitporphyre mehrheitlich zu Schot-
ter fir den Strassenbau gebrochen.

5 — Gabbro (Val Sesia, Italien)
Feldspat: \Weiss
Pyroxen: Schwarz, dunkelbraun, gelegentlich dunkelgriin

Gabbros werden heute weltweit abgebaut zur Herstellung von Kiichenplatten (fast alle schwarzen
oder dunkelgrauen Kiichenplatten sind Gabbros). Diese stammen meist aus Siidamerika oder Asien.

6 — Peridotit (Finero / Baldissero, Italien)

Olivin: grin, grin-braun oder griin-gelb, teils kraftig in der Farbe, teils blass. Die Farbe des Olivins
hangt von seinem Gehalt an Eisen und Magnesium ab. Peridotit besteht zum weitaus Gberwiegenden
Teil aus Olivin.

Begleitminerale: haufig kupferbrauner Phlogopit (Varietat des Biotits), zeigt an, dass Wasser im Ge-
stein vorhanden war; selten grasgriiner Chrom-Diopsid (ein Pyroxen).

Olivin ist unter atmospharischen Bedingungen wenig stabil. Peridotite verwittern deshalb sehr leicht
und werden oberflachlich ockerfarben. Diese Verwitterungsschicht kann bis zu einem Zentimeter dick
sein. Sollen Peridotite ihren Glanz behalten, ist es von Vorteil, sie nicht Uber langere Zeit direkter
Sonneneinstahlung auszusetzen.

In Norditalien wird Peridotit in diversen Steinbriichen abgebaut. Sein Hauptmineral Olivin findet auf-
grund seines hohen Schmelzpunktes von 1890°C in der Industrie vielfaltige Verwendung etwa bei der
Herstellung hitzeresistenter Glaser und feuerfester Werkstoffe oder als Formsand in der Metallgiesse-
rei. Die grossen Peridotitvorkommen In Norditalien sind der Tatsache zu verdanken, dass die Alpen-
faltung sehr tiefgreifend war und dadurch Teile des oberen Erdmantels an die Oberflache gepresst
wurden (Modul 5). Weltweit sind solch grosse Vorkommen jedoch die Ausnahme.



7 — Grauer Rhyolith feinkérnig (Schwarzwald, D)

Feldspat: Die Farbe der Feldspate variiert zwischen weiss und hellgrau.
Quarz: Glasig-transparent, braun-grau

Mikrokristalline Grundmasse: Besteht vor allem aus kleinen Feldspaten.

Das Gestein ist sehr hart und bricht splittrig, es wurde lokal als Baustein verwendet. Heute werden
Rhyolithe aufgrund ihrer Harte und Verwitterungs-/Frostresistenz zu Schotter gebrochen und als Bau-
material fir die Kofferung von Strassen verwendet.

8 — Roter Rhyolith grobkornig (Lobejiin, Sachsen, D)

Feldspat: Die Farbe der Feldspate variiert zwischen weiss und hellrot.

Quarz: Glasig-transparent, braun-grau

Mikrokristalline Grundmasse: Besteht vor allem aus mikroskopisch kleinen Feldspaten.

Das Gestein ist sehr hart und bricht splittrig, es wurde lokal als Baustein und zur Pflasterung von
Strassen verwendet. Heute werden Rhyolithe aufgrund ihrer Harte und Verwitterungs-/Frostresistenz
zu Schotter gebrochen und als Baumaterial flir die Kofferung von Strassen verwendet.

9 — Basalt feinkornig (Izmir, Tiirkei)
Feldspat: Hellgrau.
Pyroxen: Schwarz.

Von Auge fallen vor allem die hellen, kleinen Feldspate auf. Die schwarzen Pyroxene sind hingegen
so eng miteinander verwachsen, dass kaum einzelne Kristalle sichtbar sind. Durch Verwitterung ver-
farben sich die Feldspate braun.

Feinkornige Basalte entstehen in ber 10 Meter machtigen Basaltstromen, die beim Auskihlen Ba-
saltsaulen bilden. Saulenbasalte kommen auch in Europa vor, stehen aber durchwegs unter Schutz.
Es wurden deswegen Pflastersteine aus dem Bausteinhandel verwendet. Strassenbelage aus Basalt-
Pflastersteinen oder -platten waren bis Mitte des 20. Jahrhunderts aufgrund ihrer ausserordentlichen
Harte und Zahigkeit weit verbreitet. Solche Belagssteine werden jedoch in Westeuropa nicht mehr
hergestellt.

10 — Basalt grobkérnig (Atna Sizilien)

Pyroxen: Schwarz.

Feldspat: Grau, Spaltflachen teils mit hellem Seidenglanz.

Olivin: Grin-gelb, glasig, gut erkennbar.

Mikrokristalline Grundmasse: Besteht vor allem aus mikroskopisch kleinen, grauen Feldspaten.

Dieser Basalt stammt aus einigen Meter méachtigen Lavastrdmen am Atna. Er ist aufgrund seiner
Grobkornigkeit und vereinzelter, gasgeflillter Poren weit weniger hart als feinkérniger Basalt.

11 — Vulkanische Schlacke (Atna Sizilien)

Besteht aus basaltischer Lava, entsteht entweder beim Auswurf von Lava aus Kratern oder an der
Oberflache von Aa-Lavastromen. Einzelne Minerale kbnnen darin kaum beobachtet werden.

12 — Obsidian (Lipari, Italien oder Alamos, Sonora, Mexiko)

Die als Glas erstarrte Lava enthalt keine sichtbaren Minerale. Die schwarzen Bereiche bestehen aus
dichtem Glas, die grauen Bereiche enthalten feine Gasblasen, vergleichbar mit Bims.



13 — Bims (Lipari, Italien)

Vulkanisches Glas, das so viele Gasblasen enthalt, dass es nur aus einem Schaum aus &usserst
diinnen Glashautchen besteht. Dadurch erscheint selbst schwarzer Obsidian hellgrau. Schwimmt auf
dem Wasser.

Sedimentgesteine

Fir die Bestimmung der Sedimentgesteine spielen im Gegensatz zu den magmatischen Gesteinen
einzelne Minerale kaum ein Rolle, da diese meist sehr klein und von Auge kaum erkennbar sind.
Wichtige Bestandteile von Sedimentgesteinen sind hingegen deren Komponenten wie z. B. Sandkor-
ner oder auch Fossilien.

14/15/ 16 / 17 — Kalkstein

Kalksteine bestehen im Wesentlichen aus feinen Kalzitkristallchen, die von Auge kaum einzeln zu er-
kennen sind. Deshalb wirken Kalksteine meist stumpf und massig. Kalksteine kénnen viele Farben
haben, von hellgrau Uber beige bis hin zu dunkelgrau und beinahe schwarz, auch rote und braune
Kalksteine kommen vor. Der Begriff Kalk“stein® ist etwas sperrig, meist wird deshalb vereinfachend
nur von ,Kalk“ gesprochen. Dieser Begriff wird jedoch auch in der Alltagssprache z. B. fUr industrielle
Produkte oder fir unerwtinschte Ablagerungen in Wasserrohren und Pfannen verwendet, was Ver-
wirrung stiften kann.

14 — Kalkstein beige Jura (Mellikon, AG): Der Uberwiegende Teil der Kalksteine im Juragebirge
sind beige bis hellgrau. Bei genauerem Hinsehen fallen farbliche Unregelmassigkeiten verschiedener
Grosse auf. Dabei handelt es sich meist um Uberreste von Organismen (Fossilien), Kotpillen oder
Ooide.

15 — Kalkstein grau Jura (Frick, AG): Ein kleiner Teil der Kalksteine im Juragebirge ist dunkelgrau.
Dies ist das Resultat feinster Einlagerungen schwarzer, bitumindser Stoffe, welche Umwandlungs-
produkte organischer Materie wie z. B. Plankton sind. Beim Zerschlagen solcher Gesteine verbreitet
sich manchmal sogar ein leichter Erdélgeruch. Der Fossilienreichtum der vorliegenden grauen Kalk-
steine ist zufalliger Natur, es handelt sich vorwiegend um Muscheln oder Ammoniten.

16 — Kalkstein grau Alpen (Urnerboden, UR): Die Kalksteine in den Alpen sind durchwegs dunkel-
grau bis fast schwarz, im angewitterten Zustand erscheinen sie jedoch hellgrau. Da alle Alpenkalke
wahrend der Alpenfaltung leicht erhéhten Temperaturen und Drucken ausgesetzt waren, hat sich or-
ganische Materie in submikroskopisch kleine, kohlige Partikel verwandelt, welche das Gestein dun-
kelgrau bis fast schwarz farben. Durch Deformation der Kalke entstanden Risse, in welchen weisser
Kalzit auskristallisierte.

17 — Kalkoolith (Nuglar-St. Panthaleon, SO): Kalkstein, der fast ausschliesslich aus Ooiden besteht
(Kap. 5, Abb. 13).

Wirtschaftlich spielen Kalksteine vor allem bei der Herstellung von Zement eine grosse Rolle. Im Jura
stehen die meisten noch aktiven Steinbriiche im Dienst der Zementindustrie. Kalksteine mit einem
hohen Anteil an Quarzsand (Kieselkalk) sind ausserst zah und werden als Bahnschotter oder fir
Strassenkofferungen verwendet.

18 / 19 — Tonstein grau und rot (Engi, GL)

Tonsteine bestehen fast ausschliesslich aus plattchenférmigen Tonmineralen (>0.002mm). Da sich
diese schon nur bei Kompression durch dariiber liegende Schichten parallel einregeln, entstehen Ge-
steine mit schiefrigem Aussehen, sodass haufig von ,Tonschiefer” gesprochen wird. Der Begriff
~Schiefer “sollte jedoch nur im Kontext metamorpher Gesteine verwendet werden. Tonstein kann in
Abhangigkeit zusatzlicher, farbgebender Bestandteile grau, grinlich oder rot sein. Grauer Tonstein



wird wie grauer Kalkstein durch bitumindse oder kohlige Partikel gefarbt, roter Tonstein enthalt etwas
Eisenoxid.

20/ 21/ 22 — Sandsteine

Hauptbestandteile der Sandsteine sind von Auge sichtbare Sandkorner bis ca. 2 mm, die hauptsach-
lich aus Quarz und Feldspat bestehen. Die Farbe der Sandsteine wird weniger von dessen Hauptbe-
standteilen als vom Material in den Hohlraumfiillungen dazwischen bestimmt. In der Zentral- und Ost-
schweiz sowie in der Region Zlrich Gberwiegen blaugriine Sandsteine, in der Region Bern-Fribourg
olivgriine und in der Region Basel rotbraune.

20 — Sandstein blaugriin (Rooterberg, LU): Molassesandstein (ca. 20 Mio. J.), die blaugriine Farbe
wird durch das Mineral Glaukonit hervorgerufen, das schon wahrend der Ablagerung des Sandes in
einem seichten Meer zwischen den Sandkornern kristallisierte.

21 — Sandstein olivgriin (Ostermundigen, BE): Molassesandstein (ca. 20 Mio. J.), die olivgriine
Farbe wird durch das Mineral Glaukonit hervorgerufen, das schon wahrend der Ablagerung des San-
des in einem seichten Meer zwischen den Sandkérnern kristallisierte.

22 — Sandstein rotbraun (Siidschwarzwald, D): Buntsandstein aus der Triaszeit (ca. 250 Mio. J.),
die rotbraune Farbe wird durch Eisenoxid hervorgerufen, das sich zwischen den Sandkérnern anrei-
cherte.

23 — Konglomerat (Rossberg, SZ)

Die Hauptbestandteile von Konglomeraten sind seine auffalligen Komponenten aus Kies. Diese wer-
den durch eine sandige Matrix zusammengehalten, man spricht auch von ,zementiert“ und entspre-
chend von ,Zement*. Diese sandige Matrix kann wie im Fall der Sandsteine farbgebende Minerale
enthalten. Die rétliche Farbe der Konglomerate vom Rossberg wird durch Eisenoxid hervorgerufen,
das sich zwischen den Sandkoérnern anreicherte.

24 — Brekzie (Arzo, TI)

Brekzien sind eher selten, als Anschauungsmaterial jedoch wichtig flir die Beurteilung der Kornrun-
dung im Vergleich zu Konglomeraten und der damit einhergehenden Moglichkeit abzuschatzen, ob
klastische Sedimente weit oder weniger weit transportiert wurden. Zur Verdeutlichung sind einige
Stlicke angesagt.

Die vielfarbige Brekzie von Arzo ist ein weltweit einmaliges Gestein, das friher kunstvoll verarbeitet
zur Gestaltung von Kircheninnenrdumen verwendet wurde. Sie entstand vor 200 Mio. Jahren unter
dem Meeresspiegel, als Kalk- und Dolomitschichten bei der Offnung der Tethys auseinanderbrachen
und Bruchstiicke davon als Unterwasser-Felsstiirze den Kontinentalhang hinab rutschten.

25 - Feuerstein (Wohlenberger Wieck, Hohenkirchen oder Kalkhorst, Deutschland)

Feuerstein, auch Chert, Flint oder Silex genannt, kann unterschiedliche Farben von hellgrau tber ho-
niggelb, braun und rot bis schwarz haben. Oft sind Feuersteine von einer weissen, kreidigen Kruste
Uberzogen. Brauner Feuerstein wird z. B. auf der griechischen Insel Kefalonia oder in der Region von
Pressigny in Frankreich gefunden, wo er schon in der Steinzeit abgebaut und zu Werkzeugen verar-
beitet wurde. Schwarzer, grauer und beiger Feuerstein in grossen Knollen stammt meist von der Ost-
und Nordseekiste, wo er in Kalkstein eingelagert ist.

26 — Radiolarit (Breggiaschlucht, Valle di Muggio, Tl oder Ligurien, Italien)

Radiolarit ist zwar eher selten, aus Sicht der Sedimentologie jedoch ein wichtiges Gestein, denn es
zeigt an, dass Ablagerung unterhalb der CCD stattgefunden hat, in der Regel also in sehr grosser
Wassertiefe (Kap. 5.4.1, S. 10-11). Weitaus am haufigsten ist Radiolarit rotbraun, wobei diese Farbe
durch Einlagerungen von Eisenoxid entsteht. Er kann aber auch grau oder griinlichgrau sein. Es ist



nicht moglich, von Auge darin Radiolarien zu erkennen. Haufig ist Radiolarit von weissen Adern
durchzogen. Diese entstehen, wenn der sprode Radiolarit durch Deformation zerbricht. Die Kliftun-
gen werden in der Folge durch Quarz- oder Kalzitkristalle aufgefiillt. In der Schweiz ist Radiolarit an
diversen Orten zu finden, z. B. in Davos, im Mendrisiotto oder in der Region von Jaun.

27 - Gips (Col des Mosses VD, Zeglingen BL oder Benkerjoch AG)

Gips ist meist weiss oder grau und sehr weich, die seltene Varietat Alabaster ist rétlich. Gips enthalt
im Kristallgitter gebundenes Wasser. Wasserfreier Gips heisst Anhydrit und ist betrachtlich harter. Da
Gips und Anhydrit unverzichtbare Rohstoffe fiir die Bauindustrie sind, werden sie in der Schweiz noch
immer in verschiedenen Steinbriichen abgebaut. Die Gipsproben in der Sammlung stammen aus
aufgelassenen Gruben am Col des Mosses (VD), in Zeglingen (BL) und am Benkerjoch (AG).

28 — Steinkohle (Fundort unbekannt)
Steinkohle ist briichig und farbt schwarz ab.

Metamorphe Gesteine

Die Vielfalt der metamorphen Gesteine ist sehr gross. Die Sammlung deckt einige haufige metamor-
phe Gesteine ab sowie exemplarisch die Metamorphose der Tongesteine (Kap. 6.2.2 bzw. P-T Dia-
gramm auf S. 19). Die metamorphen Gesteine enthalten diverse ,farbige* Minerale wie den ,griinen®
Chlorit oder den ,roten Granat. Diese Farben wirken nicht in jedem Licht gleich kraftig und sind teils
auch eher blass, sodass man genau hinschauen muss. Da die Geologie — anders als die Biologie —
nicht durch satte Farben verwohnt ist, wird als ,griin“ bezeichnet, was annahernd grin ist oder als
,rot‘, was annahernd rot ist.

29 — Zweiglimmergneis (Leventina, TI)

Haufiges metamorphes Gestein, bestehend aus den zwei Glimmern Biotit (schwarz) und Muskovit
(silbern glanzend). Weitere Minerale sind Quarz und Feldspat. Dieses Gestein kann durch Metamor-
phose sowohl aus einem Granit (Orthogneis) wie auch aus einem Sandstein (Paragneis) entstanden
sein. Wahrend der Metamorphose wurde es zusatzlich tektonisch zusammengedriickt, wodurch eine
Schieferung entstand. Die Abbildung zeigt einen Blick auf die Schieferungsflache (links) und einen
Blick senkrecht zur Schieferung (rechts).

30 — Augengneis (Colle del Nivolet, Italien)

Mineralbestand und Entstehungsprozesse entsprechen jenen des Zweiglimmergneises. Zusatzlich
sind grosse Feldspat-,Augen” zu beobachten. Diese deuten darauf hin, dass das Ausgangsgestein
ein Granitporphyr war. Die Abbildung zeigt einen Blick auf die Schieferungsflache (links) und einen
Blick senkrecht zur Schieferung (rechts).

31 — Chloritgneis (Colle del Nivolet, Italien)

Metamorphes Gestein, bestehend aus griinem Chlorit und etwas Quarz und Feldspat. Ausgangsge-
stein war ein tonreiches Sedimentgestein. Chlorit ist das erste auffallige Mineral, das bei der fort-
schreitenden Metamorphose von Tongesteinen entsteht (ab ca. 250°C; Kap. 6.2.2 bzw. P-T Dia-
gramm auf S. 19). Die Abbildung zeigt einen Blick auf die Schieferungsflache (links) und einen Blick
senkrecht zur Schieferung (rechts).

32 — Biotitgneis (Maggiatal, TI)
Metamorphes Gestein, bestehend aus schwarzem Biotit, Quarz und Feldspat. Ausgangsgestein war

ein tonreiches Sedimentgestein. Biotit ist das zweite auffallige Mineral, das bei der fortschreitenden
Metamorphose von Tongesteinen entsteht (ab ca. 350°C; Kap. 6.2.2 bzw. P-T Diagramm auf S. 19).



Die Abbildung zeigt einen Blick auf die Schieferungsflache (links) und einen Blick senkrecht zur
Schieferung (rechts).

33 - Granat-Biotitgneis (Bosco Gurin, TI)

Metamorphes Gestein, bestehend aus rotbraunem Granat, schwarzem Biotit, Quarz und Feldspat.
Ausgangsgestein war ein tonreiches Sedimentgestein. Granat ist das dritte auffallige Mineral, das bei
der fortschreitenden Metamorphose von Tongesteinen entsteht (ab ca. 500°C; Kap. 6.2.2 bzw. P-T
Diagramm auf S. 19). Die Abbildung zeigt einen Blick auf die Schieferungsflache (links) und einen
Blick senkrecht zur Schieferung (rechts).

34 — Granat-Chloritgneis (Bosco Gurin, TI)

Metamorphes Gestein, bestehend aus rotbraunem Granat, griinem Chlorit, Quarz und Feldspat. Ge-
langt ein Granat-Biotitgneis (33) wieder unter schwacher metamorphe Bedingungen (analog zu Kap.
6.2.2, Abb. 6), entsteht anstelle von Biotit ,riickschreitend“ wieder Chlorit. Auch die Grantkristalle wer-
den von Chlorit umwachsen. Die Abbildung zeigt einen Blick auf die Schieferungsflache (links) und
einen Blick senkrecht zur Schieferung (rechts).

35 — Disthen-Granatgneis (Campolungo, TI)

Metamorphes Gestein, bestehend aus blauem Disthen, rotbraunem Granat, schwarzem Biotit, silber-
nem Muskovit, Quarz und Feldspat. Ausgangsgestein war ein tonreiches Sedimentgestein. Disthen
ist das vierte auffallige Mineral, das bei der Metamorphose von Tongesteinen entsteht (ab ca. 600°C;
Kap. 6.2.2 bzw. P-T Diagramm auf S. 19).

36 — Migmatit (Ponte Brolla, TI)

Metamorphes Gestein, vorwiegend bestehend aus schwarzem Biotit, teils etwas silbernem Muskovit,
Quarz und Feldspat. Ausgangsgestein war ein tonreiches Sedimentgestein. Bei der Uberschreitung
der Schmelztemperatur fiir solche Gesteine von ca. 700°C beginnt das Gestein teilweise aufzu-
schmelzen (Kap. 6.2.2 bzw. P-T Diagramm auf S. 19). Die geschmolzenen Bestandteile, die vor al-
lem Quarz und Feldspat enthalten (Leukosom), konzentrieren sich in lagigen oder wolkigen Ansamm-
lungen. Da das Gestein in diesem Zustand wenig widerstandsfahig ist, lasst es sich durch tektonische
Bewegungen leicht verformen.

37 — Marmor (Valle di Peccia, Tl)

Reiner Marmor, bestehend aus groben Kalzitkristallen. Dieser Marmor entstand durch Metamorphose
aus einem reinen Kalkstein. Dieser bestand nur aus Kalzitkristallchen, wovon die grosseren bei der
Metamorphose auf Kosten der kleineren wuchsen. Andere Marmore wie z. B. jener aus Carrara (be-
vorzugtes Gestein der italienischen Bildhauerei der Renaissance) kénnen auch sehr feinkornig sein.

38 — Marmor (Valle di Peccia oder Castione, TI)

Enthalt Kalkstein etwas Ton oder Sand, entstehen bei der Metamorphose vielfaltige neue Minerale
wie Biotit, Pyroxen oder Granat, die sich in Lagen, Wolken oder Schleiern im Gestein zeigen. Erst
wenn die Anteile anderer Minerale auffallig hoch sind, nennt man sie auch im Gesteinsnamen (z. B.
Biotit-Marmor).

39 — Quarzit (Grosser St. Bernhard, Italien)

Metamorphes Gestein, bestehend aus feinen Quarzkristallchen. Quarzit entsteht aus reinem Quarz-
sandstein. Geringe Beimengungen anderer Minerale kdnnen ihn rétlich, grinlich, gelblich oder grau
verfarben.
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40 — Amphibolit (Fliielapass, GR)

Metamorphes Gestein, bestehend vorwiegend aus Amphibolen, meist Hornblende. Amphibolite ent-
stehen bei der Metamorphose sehr quarzarmer magmatischer Gesteine wie Basalte oder Gabbros
zwischen ca. 550° und 750°C in Tiefen von ca. 12-40 km. Seltene hellgriine Lagen in Amphiboliten
bestehen in der Regel aus Epidot.

41 - Serpentinit (Marmorera, GR)

Serpentinit entsteht meist direkt am mittelozeanischen Ricken durch die Reaktion von Peridotit aus
dem Erdmantel mit dem Wasser des Ozeans zum Mineral Serpentin (diese sog. ,Ozeanische Meta-
morphose* wird in Modul 4, Kap. 7.1 besprochen). Serpentinite sind deshalb fiir das Verstandnis der
Tektonik ausserst wichtig, denn sie zeigen an, wo sich friiher mittelozeanische Riicken und damit
Ozeane befunden haben. In den Alpen z. B. gibt es mehrere Zonen mit Serpentiniten, die als Uber-
reste der Kruste des voralpinen Piemont-Ozeans verstanden werden. Das Mineral Serpentin bildet
sehr feine Fasern, die von Auge kaum einzeln zu sehen sind und meist eine eng verwobene, griine
Masse bilden. Einige Serpentinite enthalten zusatzlich hellere, schimmernde Minerale, dabei handelt
es sich um Pyroxene. Diese waren ebenfalls Teil des Peridotits, sie wurden aber durch die Ozeani-
sche Metamorphose nicht oder nur unvollstandig umgewandelt .

42 — Eklogit (feinkornig: Alpe Arami, Tl; grobkoérnig: Valle Po, Italien)

Eklogit ist ein seltenes Gestein, das fur das Verstandnis der Tektonik von Gebirgen eine sehr wichtige
Rolle spielt. Das Gestein besteht hauptsachlich aus den zwei Mineralen Omphazit (ein grtiner Pyro-
xen) und rotem Granat. Diese Minerale entstehen in dieser Kombination nur unter extrem hohen Dru-
cken, wie sie in der Erdkruste ab ca. 40 km Tiefe herrschen. Eklogitfunde an der Erdoberflache zei-
gen also an, dass ein Teil der Erdkruste wahrend einer Gebirgsbildung bis in sehr grosse Tiefen ge-
presst und anschliessend wieder an die Erdoberflache gehoben wurde. Eklogit hat eine ausserge-
wohnlich hohe Dichte von 3.2 bis 3.6 g/cm?® (Granit: 2.6 g/cm?). Grobkérniger Eklogit entsteht aus
Gabbro, feinkérniger Eklogit aus Basalt.

Fotos von Diinnschliffen

Es gibt Gesteine, deren Aufbau sich im Detail erst beim Blick durch das Mikroskop erschliesst. Als
Beilage zur Sammlung werden deshalb Diinnschliffe einiger Gesteine vorgestellt. Etliche Dinnschliffe
offenbaren ihre Mineralzusammensetzung und ihren inneren Aufbau bereits in einfach polarisiertem
Licht. Wo dies nicht genlgt, oder wo die Kontraste zu gering sind, sind die Dinnschliffe zusatzlich
oder nur in gekreuzt polarisiertem Licht abgebildet.

11



Feldspat Feldspat
Quarz Feldspat Biotit rot Quarz weiss

1 2\ |

Granit weiss (Aaregranit, Goschenen, Uri) Rosa Granit (Baveno, Italien)

Biotit

.. . Feldspat Feldspat .
Quarz Feldspat griin Biotit gzlbspa rgtbﬁsjn Biotit

; /o

Grinlicher Granit (Albulapass, GR) Granitporphyr (Schwarzwald, D)
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Feldspat Pyroxen Olivin Phlogopit (Biotit)

Gabbro (Val Sesia, Italien) Peridotit (Finero / Baldissero, Italien)

Feldspat Mikro-
weiss kristallin

Grauer Rhyolith fein (Schwarzwald, D) Roter Rhyolith grob (Lobejun, Sachsen, D)
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Feldspat Mikro-
rot kristallin

Feldspat

Quarz weiss

Quarz




Mikro-
kristallin

Pyroxen Feldspat Olivin Pyroxen Feldspat

9 10

Basalt fein (Tuirkei) Basalt grob (Atna, Sizilien)

Vulkanische Schlacke Obsidian (Lipari, Italien Bims (Lipari, Italien)
(Atna, Sizilien) oder Mexiko)
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Kalkstein beige Jura Kalkstein grau Jura Kalkstein grau Alpen
(Mellikon, AG) (Frick, AG) (Urnerboden, UR)

17 18/19

Kalkoolith (Nuglar - St. Panthaleon, SO) Tonstein grau und rot (Engi, GL)

Sandstein blaugriin, Molasse Sandstein olivgriin, Molasse Sandstein rotbraun, Buntsandstein
(Rooterberg, LU) (Ostermundigen, BE) (vermutlich Stidschwarzwald, D)
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Konglomerat (Rossberg, SZ) Brekzie (Arzo, Tl)

25 26

Radiolarit (Ligurien, Italien

Feuerstein / Silex / Flint (div. Fundorte) -
oder Breggiaschlucht, Tl)

Gips (div. Fundorte) Steinkohle (Fundort unbekannt)



Feldspat-
augen

Zweiglimmergneis (Leventina, Tl) Augengneis (Colle del Nivolet, It)

31 32

Chloritgneis (Colle del Nivolet, It) Biotitgneis (Maggiatal, TI)

Granat Granat

Granat-Biotitgneis (Bosco Gurin, Tl) Granat-Chloritgneis (Bosco Gurin, Tl)
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Aufgeschmol-
zene Bereiche
(Leukosom)

35 Disthen 36

Granat

Disthen-Granatgneis (Campolungo, Tl) Migmatit (Ponte Brolla, TI)

37 38 39

Marmor (Valle di Peccia /
Castione TI)

Marmor (Valle di Peccia, Tl) Quarzit (Gr. St. Bernhard, It)

Pyroxen

40 41 Serpentin 42

Omphacit
(Pyroxen)

Granat

Eklogit (Valle Po, Italien
oder Alpe Arami, Tl)

Amphibolit (Fliielapass, GR) Serpentinit (Marmorera, GR)
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