Lerninhalte Teil 1
Block Minerale — Bausteine der Erde
Fragen Haupt- und Nebenfachstudierende

Definieren Sie Mineral und Kristall.

Mineral: Anorganischer, kristalliner, homogener, naturlicher Bestand-teil der
Erde und des Kosmos.
Kristall: Ein Kristall ist ein chemisch homogener, physikalisch anisotroper

Festkorper, der eine dreidimensional periodische Anordnung der
Bausteine (Atome, lonen, Molekile) besitzt.

Wie unterscheidet sich ein amorpher Festkorper von einem Kristall?
Kristall: Bausteine streng regelmallig angeordnet
amorpher Festkorper (Mineraloid): Bausteine ungeordnet

Definieren Sie homogen und inhomogen.
Homogen: Materialeigenschaften an allen Punkten innerhalb des Kérpers gleich
Inhomogen: Materialeigenschaften an verschiedenen Punkten innerhalb des
Korpers unterschiedlich

Definieren Sie isotrop und anisotrop.
Isotrop: Ein Korper zeigt in verschiedenen Richtungen gleiches
Verhalten/physikalische Eigenschaften
Anisotropie: Ein Korper zeigt in verschiedenen Richtungen unterschiedliches
Verhalten

Definieren Sie Tracht und Habitus.
Tracht und Habitus ergeben zusammen die Kristallgestalt

Tracht: Gesamtheit der an einem Kristall entwickelten Kristallflachen
(quadratisches Prisma, rhombisches Prisma, Wiirfel...)
Habitus: Grolenverhaltnis der einzelnen Flachen zueinander (stangelig, kornig,

tafelig, faserig, blattrig)

In welchen Aggregatzustanden kdnnen natirliche Substanzen auf der Erde vorkommen?
Gasfoérmig, fest, flussig

Nennen Sie alle Minerale der Mohs schen Harteskala und ihre jeweilige Ritzharte.

Ritzharte Schleifharte Minerale zum Vergleich
[nach Mohs] | [nach Rosival]
1 0.03 Talk mit Fingernagel ritzbar
2 1.04 Gips mit Fingernagel noch ritzbar
3 3.75 Calcit (Kalkspat) Fingernagel (2'/,)
4 4.2 Fluorit (Flufispat) Miinze (3'/,)
5 5.4 Apatit Nagel (weicher Stahl)
6 30.8 Orthoklas Glas = Taschenmesserklinge (5'/,)
7 100 Quarz
8 146 Topas
9 833 Korund
10 117000 Diamant Siliziumkarbid (9'/,)




Nennen Sie funf haufige Elemente der Erdkruste (mit Angabe Gew.%).

Element Gewichts-%  Atom-%  Volumen-O%

0 46,60 62,55 93,8
Si 2172 2122 09
Al 813 6,47 05
Fe 5,00 192 04
Ca 3,63 194 10
Na 283 264 13
K 259 142 1.8
Mg 2,09 184 03
Summe 98,59 100,00 100,0

http://www.geodz.com/deu/d/Erdkruste

Warum sind Minerale bunt? Nennen Sie zwei Beispiele.
Allochromasie (Einbau von Fremdatomen)

Fe3+ statt Zn honiggelb bis schwarz Zinkblende (Honigblende)

Cr3+ statt Al3+ rot Rubin (Korund)
Pseudochromasie (Farbpigmente, Interferenzfarben)

Milchquarz Luft und Wassertropfchen (Lichtstreuung)

Rosenquarz Dumortierit (oft auch Rutilnddelchen im Dumortierit)
Betrahlungsverfarbung

Amethyst violett (H6henstrahlung + spurenhafte Verunreinigungen

eines Quarzes)
Rauchquarz grau (Strahlenschaden)

Welche Symmetrieoperationen kennen Sie (mit Skizze)?
(Symmetrieoperation: geometrische Bewegung, die eine Wiederholung eines Motivs erzeugt)

Translation
—p-
Spiegelung
‘ (graphisches Symbol: m)
Drehung

(Zahligkeit n der Drehachse n= 360°/phi)



Drehung um n

¢ =360°
¢=180°
¢=120°
©=190°
©=60°
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graphisches
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Kristallsystem | Einheitslingen Winkel Charakteristikum
triklin azhzeza azPryza 1
manaklin azhzc=#a a=y=90"2 [ 2 (oder m)
(artho)rhombisch athzcza a=[f=vy=90° mehr als eine 2 (oder m)
rhoboedrisch a=b=c w=[=v=90° 3
tetragonal a=bhzc a=f=v=90° 4
hexagonal a=bzc a=f=90"y=120° 6
kubisch a=b=c w=[f=vy=90° mehr als eine 3

Nach welchen Aspekten kdnnen Minerale systematisch unterteilt werden?
?

Nennen Sie die 10 Mineralklassen nach Strunz und geben Sie jeweils 2 Mineralbeispiele.

1. Elemente Eisen, Kupfer
2. Sulfide und Sulfosalze Pyrit, Bleiglanz
3. Halogenide Fluorit, Halit

4. Oxide und Hydroxide Quarz, Hamatit
5. Karbonate Calcit, Dolomit
6. Borate Kernit, Sassolin
7. Sulfate Gips, Baryt

8. Phosphate Apatit, Dentin
9. Silikate Augit, Sillimanit
10. Organische Verbindungen  Dinit, Hartit

Skizzieren Sie die Grundbausteine der Silikate und Karbonate.
Silikate:

[Si0,]" - Tetraeder

Sauerstoff (O)

O silizium (si)

7?7

Welche Arten von Silikatstrukturen kennen Sie? Skizzieren Sie diese Strukturen.
Nennen Sie jeweils 2 Mineralbeispiele fur jede Silikatgruppe.

Olivin
Granat

Inselsilikate




Ringsilikate Beryll

Turmaline
[S15048]'*
Gruppensilikate Gruppen- Epidot
silikate

Kettensilikate (Inosilikate) Augit
Diopsid

Bandersilikate Hornblende
Tremolit

Armphibiole




Wie viele Kristallsysteme gibt es? Wie heil3en diese.

Schichtsilikate Biotit
Muscovit
Gerustsilikate Quarz

@ Feldspite (Sanidin, Albit,

| Anorthit)
¥/ Foide (Leucit, Nephelin)

Kristallsystem Gitterkonstanten | Winkel

Triklin atb#+c+a at Bty +a+90°

Monoklin atb*c#a a=y=90°#pf

Orthorhombisch at*b#c+a a=f=y=90°

Tetragonal a=b#c a=f=y=90°

Hexagonal a == e a=f=90°
y=120°

Trigonal di=t=a;5F ¢ a=f=90°
y=120°

Kubisch a=b=c a= f=y=90°

Lernen Sie die Mineralformeln der ausgegebenen Liste!




Zusatzfragen Hauptfachstudierende

Welche dichtesten Kugelpackungen kennen Sie? Wie ist die jeweilige Stapelfolge?

Lernen Sie zusatzlich zu den Mineralformeln auch die jeweiligen Kristallsysteme der Minerale der
ausgegebenen Liste!

Erldutern Sie die Kristallsysteme mit den fir sie geltenden Bedingungen bezuglich der kristallogra-phischen
Achsen und der Winkel, die die kristallographischen Achsen zueinander bilden.

Block Aufbau der Erde
Fragen Haupt- und Nebenfachstudierende

Nennen Sie die Hauptschalen der Erde.

|4 1500 °C; 150 kbar
|4 1700 °C; 275 kbar

z&hfiissig (fest)

o 3500 °C: 1450 kbar

flissig

4 4700 °C: 3400 kbar

Was sind die Hauptminerale der Erdkruste (kontinentale bzw. ozeanische Kruste) und des
Erdmantels (jeweils drei)?

Erdkruste:
1 Feldspate 56%
2 Quarz 12%
3 Pyroxene 10%
oberer Erdmantel:
1 Olivin 60%
2 Pyroxene 30%

3 Granat (Spinell) 9%

Woraus besteht der Erdkern?
uberwiegend metallisches Fe (+ ca. 5% Ni)



Wie konnte man feststellen, dass der dulere Erdkern flussig ist?
Seismologie und so

Erdplatten bewegen sich, Gebirge werden aufgetirmt und heiles Magma fliel3t aus der
Erde. Woher kommt die Energie daftr?
radioaktiver Zerfall (gestern und heute)
(60-80% der heutigen Warmeflussdichte)
Bombardement durch Meteoriten (Entstehung des Planeten Erde)
gravitative Trennung Silikate und Metallkern
(20-40% der heutigen Warmeflussdichte)



Lerninhalte Teil 2 — Gesteinskreislauf
Block Magmatismus
Fragen Haupt- und Nebenfachstudierende

Definition Gestein?
Gesteine sind in der Natur auftretende Mineralaggregate (Verwachsungen von
Kristallen).
Sie bestehen in der Regel aus verschiedenen Mineralarten; aber es gibt auch
monomineralische Gesteine (z.B. Marmor, Quarzit).

Welche Haupttypen von magmatischen Gesteinen kann man unterscheiden?
Plutonite (Intrusivgesteine)
Vulkanite (Effusivgesteine)
Subvulkanite (Ganggesteine)

Definieren Sie Textur und Struktur eines Gesteins.
Struktur: beschreibt GroRe, Gestalt und die wechselseitige Beziehung der Minerale
(z.B. Korngrofie, Kornform, gleichkornig-serial-hiatal, idiomorph-
hypidiomorph-xenomorph)
Textur: beschreibt die raumliche Anordnung der Komponenten (Minerale,
Gesteinsbruchsticke, Fossilien) und ihre Raumerfillung.
(z.B. Isotrope, lagige, kompakte, pordse Textur)

Erlautern sie die Bowensche Reaktionsreihe.
In der diskontinuierlichen Reaktionsreihe der mafischen Mineralien reagieren fruh
ausgeschiedene Olivin-Kristalle mit der an SiO, angereicherten Restschmelze und
bilden erst Pyroxene, dann in weiterer Reaktion Amphibole und schlie3lich Biotit.
In der kontinuierlichen Reaktionsreihe der Plagioklase reagiert im idealen Fall
zunachst der ausgeschiedene Ca-reiche Plagioklas mit der Schmelze und wird
dabei zunehmend Natrium-reicher.

gleichzeitige Kristallisation von Mg—Fe-Silikaten und von Feldspaten
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Was ist eine fraktionierte Kristallisation?

Die fraktionierte Kristallisation ist ein Prozess, der haufig wahrend der so genannten
magmatische Differentation stattfindet. Dabei werden (wahrend der magmatischen
Differentiation) kristallisierte Minerale wie Olivin und Pyroxen ausgesondert und bleiben
somit erhalten.

Der Begriff magmatische Differentiation bezeichnet die Entstehung
unterschiedlicher Teilmagmen aus einem so genannten Stamm-Magma durch
Veranderung der chemischen Zusammensetzung. (d.h. dass aus einer flissigen
Gesteinsschmelze mit einer bestimmten chemisch-mineralogischen Zusammensetzung,
nicht einfach ein bestimmtes magmatisches Gestein mit derselben Zusammensetzung
entsteht, sondern dass unterschiedliche Gesteine mit verschiedenen
Zusammensetzungen entstehen konnen.

Nennen Sie drei haufige plutonische/vulkanische Gesteinstypen mitsamt ihren
charakteristischen Merkmalen und ihrer Position im Streckeisendiagramm.
Phonolithe
Einsprenglinge:
+ Alkalifeldspat
* Foide (Nosean, Nephelin, selten andere)
* + Alkaliamphibole
- + Alkalipyroxene (Agirin, Agirinaugit)
« + Olivin  Biotit
Merkmale: meist porphyrisch; Grundmasse feinkornig bis dicht; Grundmasse grau,
grunlich, braun

Trachyte

Einsprenglinge:
» Alkalifeldspat (Sanidin, Orthoklas)
* + Plagioklas (v.a. in Latit)
* + Alkaliamphibole und andere Amphibole
* + Alkalipyroxene und/oder Augit
* + Biotit

Merkmale: meist porphyrisch (z.T. mit gro3en Sanidinen); Grundmasse hell,
feinkérnig (oft Fluidalgeflige durch Einregelung Feldspate)

Rhyolithe, Rhyodazite
Einsprenglinge:
* Quarz
« + Alkalifeldspat
* + Plagioklas
* + Biotit £ Amphibole + Pyroxene
Merkmale: porphyrisches Geflige; feinkornige helle, z.T. rétliche Grundmasse



Lernen Sie die Felder des Streckeisen-Diagramms fur Plutonite.

Klassifizieru
Plutoniten

quarzreiche
Granitoide

Quarzdicrite
(P Quarz- und -gabbros
monzodiorite

und -gabbros

Alkalifeldspat-
Syenite

syenite monzanite Diosite, Gabbros
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Wie kdnnen Subvulkanite unterteilt werden? Nennen Sie je ein Beispiel.

Lamprophyr : Gruppe von dunklen Ganggesteinen, z.B. Minette (reich an Kalifeldspat und
Biotit), Kersantit (reich an Plagioklas und Biotit), Vogesit (reich an Kalifeldspat und
Hbl), Alndit (ultramafisch mit Olivin und Biotit)

Aplite: Helle feinkdrnige Ganggesteine, stehen meist im Zusammenhang mit Granitoiden
und bestehen Uberwiegend aus Quarz und Feldspaten, z.B. Aplogranit

Pegmatite: helle grob- bis riesenkdrnige Gesteine, die unter H20-reichen Bedingungen
kristallisiert sind, z.B. Turmalinpegmatit

Welche Probleme kénnen bei der petrographischen Klassifikation von Vulkaniten
auftreten?
Bei der klassifizierung uber die Farbzahl (prozentualer Anteil an dunklen
(mafischen) Mineralen) gilt: SiOz2-arme (mafische) Gesteine sind in der Regel
dunkler als SiOz-reiche (felsische) Gesteine.

Aber!
* Obsidian ist dunkel und zugleich SiO2-reich
* Foide sind SiOz-arm (z.B. Sodalith <40%, Nephelin 40—45%) und hell
» feinkdrnige Gesteine wirken dunkler



Wie kdnnen Vulkanite sinnvoll klassifiziert werden?

* Einteilung auf Grund des Mineralbestands:

o Fdr Vulkanite ungunstig - flhren nicht immer erkennbare Einsprenglinge — nicht
alle wichtigen Minerale sind zu identifizieren

* Einteilung nach der chemischen Zusammensetzung:
o zeitaufwendig, im Gelande nur selten durchfuhrbar
o Vorsicht bei Gesteinen, die verwittert sind!

* Einteilung nach der Farbzahl:
o schnell durchfluhrbar
o Vorsicht bei Ausnahmen!

Was ist die Viskositat einer Schmelze? Nennen sie je ein Beispiel flr eine hoch- und eine
niedrigviskose Schmelze.
Viskositat = Mal fur die ZahfllUssigkeit [Pa*s = kg/(m*s)]

hochviskose Schmelze: Rhyolith-Schmelze (Natur) - 1010-10" Pa's
nidrigviskose Schmelze: Basalt 3 x 10% Pa s

9F viskositit H;0-freier Schmelzen

Basische Magmen haben geringe Viskositaten. Sie kénnen 1000°C
daher sehr schnell aufsteigen und verlieren nur wenig //
Warme. Im Gegensatz dazu weisen saure Magmen eine
sehr hohe Viskositat auf. Zahflissig steigen sie nur
langsam auf und kénnen so viel Warme dabei verlieren,
dass ihr Aufstieg ganz zum Erliegen kommt.

e |
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1
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Olivinbasalt
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Der Grund flr die hohe Viskositat SiO2-reicher Schmelzen
ist darin begriindet, dass sich die Si0O4(4*)-Tetraeder zu
langen Ketten verknupfen (Polymerisation). Mit steigendem
SiO2-Gehalt nimmt die Polymerisation und damit die 1
Viskositat zu. Einen ahnlichen Effekt hat der AI203-Gehalt.
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Welche Hauptforderarten von Schmelze gibt es (effusiv, explosiv)?

Was sind pyroklastische Gesteine?

Pyroklastite sind Gesteine, die bei explosiven Vulkanausbriichen durch Zerreilen
von Lava, Zerbrechen von Gesteinen (Vulkanite und Nebengesteine) und anschliel3ende
Ablagerung der Komponenten entstehen. Der Ubergang zwischen Vulkaniten und
Sedimenten ist flieRend.

Die Ablagerung der Pyroklastite erfolgt

* durch Fall aus der Luft auf Land oder ins Wasser

* aus einem pyroklastischen Strom (Glutlawine)

« direkt ins Wasser



Bei welchen Zusammensetzungen von Schmelzen ist eine explosive Fordertatigkeit
begunstigt?
* Hoher Gasanteil *(Gasvolumen >75% — Explosion mit Bildung der Eruptionssaule)
» geringer SiO2-Gehalt (— geringe Viskositat)

Wasser Gas Kieselsaure ;I'gmperatur n Forderart
- + - bis 1230 effusiv, ruhig
+ + - " effusiv & explosiv
) ) + 600 - 900 °C schiebt saure Laven
aus den Schlot (Dom)
o hoch explosiv,
* ) * 400-700°C Glutwolken

Beschreiben Sie den Ablauf eines explosiven Vulkanausbruchs (auch Skizze).
In einer Tiefe um 100km, bei
Temperaturen von 1000—-1300°C dehnt
sich das schmelzende Gestein aus, Konvektions-
Magmakammern entstehen. Die teil
entstehenden Gase erhdhen mit der Zeit p
den Druck innerhalb der flissigen Masse, Erupth)_n:;— -
das Magma steigt auf. Uberschreitet der sdule
Druck einen kritischen Punkt, bricht ein Gasschub-
Vulkan aus (*Gasvolumen >75% — teil
Explosion mit Bildung der
Eruptionssaule). Grébere Fragmente
fallen herab — Wolke steigt hoher;
seitlich wird kalte Luft angesaugt — Magmasaule
weiterer Auftrieb bei zu geringem

Anfangsschub kollabiert die Saule teilweise oder ganz — Entstehung von Glutwolken und
Glutlawinen (pyroklastischer Strom)

Glutwolke

Glutlawine

Was ist ein pyroklastischer Strom?
Ein pyroklastischer Strom ist ein Gemisch aus festem Gestein und Gasen, das in
Begleitung explosiver vulkanischer Eruptionen auftreten kann und sich sehr schnell
hangabwarts bewegt.

Wie werden pyroklastische Gesteine klassifiziert?
Unterteilung nach
 Gefugeeigenschaften (Grofie und Gestalt der Partikel, ihrem Verband
untereinander, Auftreten von Schichtung)
« Zusammensetzung (Anteil von Glas, Kristallen, Gesteinsbruchstticken; Art der vul-
kanischen und anderen Komponenten)
* nach der Entstehung (Fall aus der Atmosphare, Aschenstrome, im Wasser)

Nach der Korngréfie unterscheidet man:
* Aschen (Partikel <2 mm Q)
* Lapilli (2 — 64 mm J) [Sing.: Lapillus]
* Bomben und Blocke (>64 mm J)
Verfestigte Pyroklastite werden als Tuffe oder Brekzien bezeichnet.



Was ist ein Bims?
Bims ist ein schaumig aufgeblahtes sehr leichtes (schwimmt auf Wasser)
pyroklastisches Gestein mit meist SiOz-reicher Zusammensetzung

Was ist ein Ignimbrit?
Ignimbrite sind Ablagerungen aus Glutlawinen. Sie sind schlecht sortiert und
bestehen aus Glasscherben, Bimslapilli, Kristallen, Gesteinsfragmenten und
Aschen.

Zusatzfragen Hauptfachstudierende:

Wie und wo bilden sich magmatische Gesteine (Mantel, Kruste...)?

Was passiert beim Aufstieg einer Schmelze?

Was sind die haufigsten plattentektonischen Positionen von Magmatiten? Welche Magmatite bilden sich dort
(z.B.: MOR: Basalt; Kollisionszone: Granit...)?

An welcher plattentektonischen Position werden die groRten Schmelzvolumen gebildet?

An welcher plattentektonischen Position findet sich Gberwiegend explosiver Vulkanismus?

Wie entstehen Hot Spots?

Nennen Sie die drei Hauptgefahren durch explosiven Vulkanismus !



1. Metamorphite

a ) . Was versteht man unter metamorphen Gesteinen?

Metamorphite entstehen im festen Zustand in der Erdkruste/-mantel durch Um-
wandlung anderer Gesteine(Magmatite, Sedimente) unter T- und/oder P-Anderung.

Der Prozess wird als Metamorphose bezeichnet.

b ) . Welche Veranderungen erfihrt ein Gestein durch die

Metamorphose?

Verianderung Mineralbestand:
e Bestimmte Minerale verschwinden, gleichzeitig entstehen andere.
e Der Anteil der Minerale am Gestein dndert sich.
e Die Zusammensetzung eines Minerals dndert sich.
Veridnderung Gefiige:

e Umbkristallisation vorhandener Minerale: Beispiel
Fossil-fithrendes Karbonat(feinkornig, Fossilien erkennbar) =

Marmor(grobkornig rekristallisiert, Fossilien weg)

e Mineralreaktion vorhandener Minerale:
Temperatur-sensitive Reaktionen, Dehydrierung und Blastese — Bildung von
Porphyroblasten (neue Minerale im Gestein, die sich in der Grofle vom Rest

unterscheidet)

e Einregelung vorhandener Minerale:
Einseitig gerichteter Druck — Minerale regeln sich senkrecht dazu ein, z.B.

Augengneis.

e Drucklésung und daraus resultierende Ausfiallung von Mineralen.



c ) . Nennen Sie zwei typische Gefiigemerkmale von

metamorphen Gesteinen

Penetrative Strukturen — durchdringen gesamten Gesteinskorper.
e Foliation: planeres Richtungsgefiige

e Lineation: lineares Richtungsgefiige

d ) . Wie ist die Metamorphose abgegrenzt? Geben Sie den

Temperaturbereich an, in dem Metamorphose stattfindet.

1. Diagenese < 150°C
Keine klare Abgrenzung Diagenese/Metamorphose, da auch bei der Diagenese

Mineralumwandlungen stattfinden kénnen.

2. Aufschmelzung(Anatexis) > 900-1100°C

e ) . Was ist eine metamorphe Fazies? Fiir welches Gestein
wurde sie Urspriinglich entwickelt?
Definierte P-T-Bedingungen, innerhalb derer sich in Abhéngigkeit vom Chemismus

der Gesteine spezifische Mineralvergesellschaftungen ( = Paragenesen) bilden. Ur-

spriinglich fiir basaltische Gesteine!




f).

g) -

Lernen Sie die Feldbeschriftungen des Fazies-Diagramms!

20 -

nicht
verwirklicht

Pin
kBar

Hornfels-Fazies
1 1 1 1 1

0
T in Grad Celsius 1000

Welche Arten der Metamorphose gibt es? Durch welche
P-T-Bedingungen sind sie gekennzeichnet? (z.B. hohe P,

niedrige T....)

Regionalmetamorphose Bsp. Glimmerschiefer, Gneis, Amphibolit
Typisch an kollidierenden Plattenrdndern/Gebirgsbildung — mittlerer bis ho-
her P, hohe T

Versenkungsmetamorphose Bsp.

in niedriger Tiefe, Ubergang Sediment zu Metamorphit — niedriger P und T

Hochdruckmetamorphose Bsp. Blauschiefer, Eklogit
Typisch in Subdutkionszonen, Druckbetont — sehr hoher P und niedrige T

Kontaktmetamorphose Bsp. Hornfelse, Frucht-/Knotenschiefer
eng begrenzter Bereich an magmatischen Intrusionen (Kontakthof), Tempera-

turbetont — meist niedrige P und hohe T



e Hydrothermal-Metamorphose/Metasomatose Bsp. Griinschiefer, Am-
phibolit
Typisch: Mittelozeanischer Riicken, heifle Wésser zirkulieren in magmatisch

aktiven Gebieten (z.B. zerkliifteter Basalt) — niedriger P und hohe T

e Schockmetamorphose Bsp. Suevit, Coesit

Aufschlag von Meteoriten — kurzzeitig hohe T und sehr hohe P

h ) . Nennen Sie ein typisches metamorphes Gestein fiir jede

Metamorphoseart.

siehe g)

i ) . Nennen Sie typische metamorphe Minerale und
dazugehorige metamorphe Gesteine. In welcher Fazies sind

diese stabil?



1. Erdgeschichte

a. Was versteht man unter der radiometrischen
Altersbestimmung? Nennen Sie ein Beispiel fiir ein
Isotopensystem, welches geeignet ist das Alter der Erde zu

ermitteln.

Grundlage radiometrischer Altersbestimmung ist der natiirliche radioaktive Zer-
fall bestimmter Elemente. Geeignetes Isotopensystem: 23¥Uran — 2°°Blei mit einer

Halbwertszeit von 4,25 x 10° a.

b. Wie alt ist die kontinentale Kruste, wie alt die ozeanische

Kruste? Erklaren Sie die Unterschiede.

Die altesten kontinentalen Krustenstiicke sind bis zu 3,8 Mrd Jahre alt. Die ozeani-
sche Kruste erreicht hochstens ein Alter von ca. 180 mio Jahren.

Grund:

In den Ozeanen wird Mantelmaterial an die Oberfliche geférdert — es entsteht neue
Kruste!

Die Platten divergieren, kiihlen mit der Zeit ab und werden schwerer (Dichte/Tem-

peratur-Abhéngigkeit) — Subduktion

c. Geben Sie die stratigraphischen Aren des Phanerozoikums an

und ordnen Sie diesen jeweils ein Alter zu.

e Palidozoikum - 540 Ma
e Mesozoikum - 250 Ma

e Kinozoikum - 65 Ma



d. Nennen Sie drei Argumente, die fiir eine friihere Extistenz
des Superkontinents Pangda sprechen und damit auch die

Kontinentaldrifttheorie von Alfred Wegener stiitzen.

e geolog. Verbindung iiber Ozeane hinweg:
Ahnliche Gesteinsformationen/ Gebirgsziige/Gesteine auf verschiedenen Kon-

tinenten nachweisbar.

e Paleontologie:

Fossilien der gleichen Gattung und zugehériger Flora auf versch. Kontinenten.

e Klimazeugen:
Kohlevorkommen in der Arktis, die sich nur in tropischem Klima bilden kon-

nen. Gleiche Pflanzen in versch. Klimazonen.

e. Skizzieren Sie die zeitliche und stoffliche Entwicklung der

Atmosphare auf der Erde!

! METHANE, AMMONIA

=y
N

ATMOSPHERE !
UNEMOWN

NITROGEN

WATER

CONCENTRATION OF VARIOUS
ATMOSPHERIC GASES (PERCENT)
& =
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/CAHEDH DIOXIDE
OXYGEN
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f. Nennen Sie die einzelnen stratigraphischen Perioden des

Paldozoikums und geben Sie deren Alter an!

e Perm - 251-299 Ma

Karbon - 299-359 Ma

Devon - 359-416 Ma

Silur - 416-444 Ma

Ordovizium - 444-488 Ma

e Kambrium - 488-542 Ma

g. Nennen Sie die einzelnen stratigraphischen Perioden des

Mesozoikums und geben Sie deren Alter an!

e Kreide - 65-145 Ma
e Jura - 145-200 Ma

e Trias - 200-251 Ma

h. Was versteht man unter dem Begriff ” Biostratigraphie” ?

Bei der B. wird mittels Fossilien das relative Alter der Gesteinseinheiten bestimmt.

i. Was sind Leitfossilen?

Leitfossilien sind stratigraphisch wertvolle Fossilien, die eine rasche Evolution zei-

gen, leicht zu gewinnen sind, sowie hdufig und in groflen Mengen vorkommen.



j- Leitfossilien des Palaozoikum bzw. Mesozoikum

Paldozoikum:
e Trilobiten — Kambrium
e Graptolithen — Ordovizium, Silur
e Ammonoiden — Devon, Karbon, Perm

Mesozoikum:

Hauptséchlich verschiedene Untertypen der Ammonoiden.

k. Welche Prozesse konnen fiir das massenhafte Aussterben von
Faunengruppen in der Erdgeschichte verantwortlich sein?

Nennen Sie 3 Maoglichkeiten!

e Meteoriteneinschlag
Hat ein Meteorit eine ausreichende Grofie/Geschwindigkeit, wird beim Impact
so viel Staub freigesetzt, dass jegliche Fotosynthese unmoglich wird — kein

Leben

e Vulkanismus
Asche in der Atmosphére behindert die Sonneneinstrahlung und kann so zu

einem abrupten Klimawandel fiihren — Eiszeit

¢ Klimawandel

Eiszeit — Verlust grofiflichigen Lebensraumes



2. Sedimentgesteine

a. Erklaren Sie den Unterschied in der mineralogischen

Zusammensetzung! (Magmatische Gesteine <> Sedimente)
Sedimente entstehen durch verschiedene Verwitterungsprozesse aus Magmatischen
Gesteinen. Bei der Verwitterung wird das Gesteinsgefiige zerstort. Minerale haben

eine spezifische Verwitterungsresistenz. So hat z.B. Quarz eine hohe Resistenz ge-

geniiber Verwitterung und kommt so in hohen Anteilen im Sedimentgestein vor.

b. Was versteht man unter physikalischer und chemischer

Gesteinsverwitterung. Nennen Sie jeweils zwei Beispiele.
Physikalisch:
Gesamtheit aller Vorginge, die zur Auflockerung eines Gesteinsverbandes fiihrt,

die mit Temperatur- oder Volumendnderungen der beteiligten Substanzen zusam-

menhéngen.
e Temperaturverwitterung — unterschiedliche Ausdehnungskoeffizienten
e Frostsprengung — Volumenzunahme von H,O

Chemisch:

Als chemische Verwitterung bezeichnet man Verdnderungen von Boden, Lockerse-
dimenten und Gesteinen, die durch die Reaktion ihres Mineralbestandes sowohl mit
dem zirkulierenden Wasser selbst, als auch mit den in ihm enthaltenen Stoffen her-

vorgerufen werden.
e Losungsverwitterung — Korrosion durch Salzhaltige Losungen und Kohlenséure

e Hydrolyse — Silikatverwitterung durch saure Wiésser



c. Was versteht man unter dem Begriff Diagenese? Geben Sie
ein Beispiel!

Alle Prozesse, die ein Sediment (locker) nach der Ablagerung verdndern und in ein
festes Gestein iiberfithren, werden unter dem Begriff Diagenese zusammengefasst

(bei geringen Driicken und Temperaturen). Beispiel:
e Versenkung — Kompaktion und Abgabe von Porenwasser — Lithifizierung

e Ausfillung oder Weiterwachsen vorhandener Minerale — Zementation — Li-

thifizierung

d. Was versteht man unter den Begriffen Verwitterung und

Erosion? Verdeutlichen Sie die Unterschiede!

Verwitterung:

e Zersetzung und Zerfall von Gestein durch physikalische, chemische oder bio-

logische Verwitterung.
Erosion:

e Zerstorung bzw. Schaffung von Oberflichenformen durch die Abtragung von

mehr oder weniger stark verwitterten Gesteinen einschliefflich der Boden.

e. Diagenetische Prozesse konnen unter vadosen oder
phreatischen Bedingungen stattfinden. Erldutern Sie die
Unterschiede.

Es gibt meteorische (also Niederschlag + Grundwasser) und marine (Meerwas-

ser)Diagenese. Beide konnen wiederum in vados (Wasser-ungeséttigt) und phrea-

tisch (Wasser-gesittigt) unterteilt werden.



f. Geben Sie die KorngroBenbereiche fiir die Kies-, Sand-, Silt-

und Tonfraktion von Sedimentgesteinen an

Korngrofe Sediment Sedimentgestein

> 63 mm Steine Konglomerat /Brekzie
2-63 mm Kies

0,063-2 mm Sand Sandstein

0,002-0,063 mm | Silt/Schluff Silt-/Schluffstein

< 0,002 mm Ton Tonstein

g. Was versteht man unter siliziklastischen Sedimenten?

Nennen Sie 3 Beispiele!

Siliziklastische Sedimente gehéren zur Gruppe der Klastischen Sedimentgesteine und
bestehen iiberwiegend aus Silikatmineralen wie Quarz oder Feldspat. Beispiele: Brek-

zie, Konglomerat, Sandstein, Tonstein

h. Was sind chemische Sedimente? Nennen Sie drei Beispiele!

Chemische Sedimente sind Ausfiallungen, die aus wéssriger Losung durch chemische
oder biochemische Prozesse ausgeschieden werden. Beispiele: Karbonatgesteine, Eva-

porite , Phosphate

i. Wie unterscheidet sich eine Arkose von einer Grauwacke?

Arkosen enthalten neben Quarz viele Feldspéte. Grauwacken enthalten neben Quarz

viele Tonminerale (Schichtsilikate).



j- Erkldren Sie den Unterschied zwischen Ooid und Onkoid!

Ooide sind gut gerundete, hiufig kugelférmige Komponenten mit einem Durchmes-
ser zwischen 0,5 und 2 mm, die aus einem Kern und einer oder mehreren konzentri-
schen Hiillen aufgebaut sind.

Onkoide sind Partikel mit einem Durchmesser > 2 mm und einem konzentrischen
Lagenbau um einen Kern.

Der Unterschied liegt also in der Grofie!

k. Wo bilden sich Karbonatgesteine? Geben Sie drei Beispiele
fiir typische Bildungsraume und nennen Sie die Namen

entsprechender Karbonatgesteine.

Nicht-Marin:

e Sub-aerisch:
Travertin (Sinterkalk) — COy-Verlust durch Entgasung/Photosynthese be-
wirkt Kalkabscheidung.
Caliche-Krusten — Verdunstung von aufsteigendem Grundwasser in ariden

Gebieten

e Lakustrin (Umgebung eines Siifwassersees):

Seekreide
Marin:

o Gezeitenbereich:

Beachrocks

e Schelf:
Karbonatriffe



Lerninhalte Teil 4 — Deformation von gesteinen

Was ist bruchhaftes, was ist duktiles Verhalten? Nennen Sie jeweils zwei Beispiele fur
bruchhafte und duktile Strukturen.

Bruchhaftes Verhalten: Gesteine verhalten sich sprode und zerbrechen
Beispiele: Stérungen, Klifte

(kalte, obere Erdkruste)

Duktiles Verhalten: Gesteine verformen sich OHNE zu zerbrechen
("FlieBen" im festen Zustand)
Beispiele: Falten, metamorphe Foliation
(warme untere Erdkruste)

Welche Krafte spielen bei tektonischen Vorgangen eine Rolle?
» kompressive Krafte

* Dehnungskrafte
» Scherkrafte

Machen Sie eine Skizze von eir}_er Falte und markieren Sie Faltenschenkel, Faltenachse,
Faltenachsenflache sowie den Offnungswinkel der Falte.

e
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Was versteht man unter der Vergenz einer Falte?

Vergenz bezeichnet in der Geologie die Kipprichtung geneigter Falten. So wird zum
Beispiel eine nach Osten geneigte Falte als ostvergent bezeichnet.

Der Winkel, den die Achsenflache mit der Vertikalen bildet, wird Vergenzwinkel oder
Vergenzgrad genannt.



Nennen Sie drei Stromungstypen und geben sie fur die verschiedenen Stérungsgeometrien
das tektonische Spannungsfeld an.
Stoérungstypen: Spannungsfelder:

Abschiebung
Mormal fault

Blattverschiebung
Strike-slip fault

Aufschiebung / Uberschiebung
Reverse fault / thrust

Abschiebung Blattverschiebung Aufschiebung
Nennen Sie zwei typische Stérungszonengesteine.

Kataklasit, Mylonit

Machen Sie eine Skizze zur Entstehung von Uberschiebungen und markieren Sie den
Abscherhorizont, die Rampe und Flachbahn.
FAachbahn

Absc he rhorizont mpe

Unter welchen tektonischen Bedingungen entstehen Horste und Graben, Schollenrotation
sowie listische Abschiebungen? Machen Sie eine Skizze zu diesen Strukturen.

Horste und Graben: Treten meist zusammen in Schwachezonen
(kontinentalplattenrander, Grabenbriiche, geologische Stérungen wie Gebirgsbildung)
der Erdkruste auf, bei denen es zu horizontaler Dehnung kommt und infolge dessen zu

Auf- bzw. Abschiebungen:
Horst Graben

Normale
Verwerfung




Sollenrotation: Entstehung durch horizontale Krustendehung:
,\\ bleck rotation

s

—m
horizental
stretching

listrische Abschiebungen: Ein listrischer Bruch ist eine gebogene, nach oben hin

konkave Verwerfung, der in die Tiefe hin abflacht:
Auskeilen der sedimentdren Schichten

Hangendes

Liggendas

Welche Strukturen kdnnen in einem kontinentalen Transformstorungs-System auftreten?
Nennen Sie ein Beispiel fur ein kontinentales Transformstérungs-System.

schrages Zerrungsbecken X o

Aufreil-
Eezcien {Graben) :
Faltung |Abschiebungen

B
~ e
Transteénsicn —

Aufschiebung -

y -
_Transpression

o,: Haupteinengungsrichtung
o;: Hauptdehnungsrichtung

Beispiel: San Andreas Stérung

Wie unterscheiden sich Klufte von Stérungen?
Klifte oder Kluftflachen sind feine Trennflachen im Gestein bzw. Im Gebirge, die durch
tektonische Beanspruchung entstehen, aber auch durch diagenetische Prozesse oder
AbkUlhlung (Kontraktion) von Gesteinen.
Eine Storung bezeichnet einen tektonischen Vorgang, der das urspringliche Geflge
eines Gesteins stort. In der Regel werden groRere Gesteinspakete gegeneinander
verschoben.
— Gemeinsamkeit: Bildung von Trennflachen

Unterschied: Bei den Kliften kommt es zu keiner Dilatation, bei den Stérungen
kommt es zur Dilatation



Nennen Sie zwei Beispiele fur nicht-tektonische und zwei fur tektonische Extensionsbriche.

Nicht-tektonische Extensionsbriche Tektonische Extensionsbriche
- Abkuhlungsklufte - Gange

- Entlastungsklufte - Fiederkltfte

- Stol3-, Schock- oder Strahlenkegel - Tektonische Klufte

Nennen Sie drei geologische Prozesse fur die Extensionsbriiche von Bedeutung sind.
Gange sind Extensionsbriiche, die auf intrudierendes Magma zurtickzufihren sind. Es
handelt sich um subvertikale Diskontinuitaten, die mit magmatischen Gesteinen gefullt
sind.

?
?



Lerninhalte Teil 5 - Plattentektonik

Grundlagen

Bei welcher Tiefe, Temperatur und Druck ist die Kern-Mantel-Grenze, bei welcher die
Kruste-Mantel-Grenze anzutreffen? Wie konnen Kern und Mantel weiter unterteilt
werden?

Wie ist die (grobe) Zusammensetzung der unterschiedlichen Schalen der Erde?

Was ist die Ursache des Erdmagnetfeldes? Wie kann das Erdmagnetfeld gespeichert
werden?

Welche Bedeutung hat das Erdmagnetfeld fiir die Plattentektonik?

Was ist das maximale Alter der ozeanischen Kruste? Wie alt sind zum Vergleich die
altesten kontinentalen Gesteine?

Welche Krifte treiben plattentektonische Prozesse an? Machen Sie eine schematische
Skizze mit mittelozeanischem Riicken und Subduktionszone und zeichnen Sie die Krafte

ein.

Nennen Sie zehn Platten. Was sind durchschnittliche Bewegungsraten an den
Plattengrenzen? Welche Arten von Plattengrenzen kennen Sie?

Welche Phinomene konnen mit der Theorie der Plattentektonik erklart werden?
Erldutern Sie die Entstehung von Erdbeben.

Welche weiteren Naturkatastrophen konnen durch Erdbeben ausgeldst werden?
Nennen Sie zwei.

Mittelozeanische Riicken

Skizzieren Sie den Aufbau der ozeanischen Kruste an einem mittelozeanischen Ricken
und benennen Sie die dort auftretenden Gesteine.

Durch welchen Mechanismus kommt es zur Schmelzbildung und was passiert mit dem
primitiven Mantelgestein (Lherzolith)?

Welche Lagerstitten kénnen in der ozeanischen Kruste auftreten? Erlautern Sie ihre
Entstehung.

Woher wissen wir wie die ozeanische Kruste aufgebaut ist?

Durch welche Strukturen werden MOR-Spreizungssegmente verbunden?



Heif3e Flecken

Wo treten heifde Flecken auf?

Warum sind heif3e Flecken fiir die Plattenrekonstruktion wichtig?

Wie kommt es zur Bildung eines Manteldiapirs und wo bildet er sich?

Was ist der Unterschied zwischen einem Guyot und einem Tiefseeberg (seamount)?
Nennen Sie jeweils ein geographisches Beispiel fiir ozeanischen und kontinentalen
Intraplattenvulkanismus sowie ein Beispiel wo ein Manteldiapir mit einem
Spreizungsriicken zusammen fallt.

Was ist der Unterschied in der Art der Auspragung des Vulkanismus bei ozeanischem

und kontinentalem Intraplattenvulkanismus? Nennen Sie jeweils die typische
Vulkanstruktur, die beobachtet werden kann.

Kontinentale Grabenbriiche

Skizzieren Sie einen symmetrischen und einen asymmetrischen Grabenbruch! Welche
Art von Storungen findet man an Grabenbriichen?

Wie hangen Grabenbriiche und Vulkanismus zusammen? Welche besondere Art von
Vulkaniten gibt es im Bereich von Grabenbriichen?

Wann und wie bildete sich der Oberrheingraben? Wie hat sich im Laufe seiner
Entwicklung das Spannungsfeld verandert?

Skizzieren Sie die Struktur und Stratigraphie des Oberrheingrabens! Wie hoch sind die
Versatzbetrage und wie machtig sind die Sedimentfiillungen?

Beschreiben Sie dietektonischen Zusammenhange zwischen Rotem Meer und Jordan-
Graben! Um welche Art von Struktur handelt es sich beim Jordan-Graben?

Subduktionszonen

Welche Typen von konvergierenden Plattenrdndern kennen Sie? Nennen Sie jeweils
auch ein geographisches Beispiel.

Was bedeutet Sial und Sima?

Welche Typen von Subduktion kennen Sie und wie hangen diese mit den Typen von
konvergierenden Plattenrandern zusammen?



Skizzieren Sie ein Plattenrandsystem mit einer Subduktionszone, benennen Sie die
verschiedenen Teile und geben Sie an welche Gesteine dort auftreten.

Was sind Schlammvulkane und wo konnen diese auftreten?
Was ist die Wadati-Benioff-Zone?

Welche Typen von Erdbeben treten in der subduzierten Platte auf und durch welchen
Mechanismus werden sie hervorgerufen?

Was ist der wesentliche Mechanismus der Schmelzbildung an Subduktionszonen und
welche Schmelzzusammensetzungen tiberwiegen?

Was sind typische Vulkangebaude tiber Subduktionszonen?

Welche Lagerstatten sind mit dem magmatischen Giirtel iiber Subduktionszonen
verkntlipft?

Gebirgsbildung

Welche Machtigkeit kann die kontinentale Kruste im Bereich von Gebirgen erreichen?

Nennen Sie die drei Grundtypen der Gebirgsbildung und beschreiben Sie jeweils den
plattentektonischen Rahmen dieser Typen!

Erklaren Sie das Prinzip der Isostasie und erlautern Sie die isostatische Hebung von
Gebirgen! Welche Hebungsraten sind dabei zu beobachten?

Wie hangen Metamorphose und Gebirgsbildung zusammen?

Was sind Ophiolithe und wie ist deren Vorkommen in Kollisionsorogenen
plattentektonisch zu erklaren?

Nennen Sie die wichtigsten Baueinheiten der Alpen! Welches sind die dominierenden
tektonischen Strukturen der Alpen?

Wann und wie ist das Molassebecken entstanden?
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Mittelozeanische Ricken

Skizzieren Sie den Aufbau der ozeanischen Kruste an einem mittelozeanischen Riicken
und benennen Sie die dort auftretenden Gesteine.

Geschwindigkeit
der P-Wellen [km/s]

ge
1,0 (Wasser)

1 Sediment

3,5-4,0 : : kliiftiger Basalt /
2=l massiger Basalt
mit Gangen

Gange

Plagiogranit

Gabbro mit
Serpentinitdiapiren

Moho

Peridotite

X l' 4 Harzburgit
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2 Gae (Gangkomplex)
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Magmakammer
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Gang Gang

Plagiogranit: Plagioklas

Gabbro: Diorit + Plagioklas

Durch welchen Mechanismus kommt es zur Schmelzbildung und was passiert mit dem

primitiven Mantelgestein (Lherzolith)?

An mittelozeanischen Riicken geschieht die Schmelzbildung durch Druckentlastung.

(a) 500 1000 1500 2000
~ - 7 L] )
Liquid
Crystals qw
L=
Depth (km) % v




Lherzolith-Gestein aus dem Erdmantel, das beim Aufstieg an den Spreizungs- oder
Riftzonen einer starken Druckminderung unterworfen ist, erfahrt eine partielle
Ausschmelzung. Lherzolith = Harzburgit + Basaltschmelze (die basaltschmelze steigt
weiter auf und der Harzburgit wird ausgefallt.

Welche Lagerstatten konnen in der ozeanischen Kruste auftreten? Erlautern Sie ihre
Entstehung.

Transportmittel:

heil3e LOosungen

Ausféallung von Erzmineralen in zertrimmerten
Gesteinen oder am Meeresboden
Massivsulfidlagerstatten (Cu, Zn, Au)

z.B. Troodos-Komplex, Zypern

Entstehung: Kaltes Meerwasser dringt in Spalten im Meeresboden ein und sinkt ab!

Es erwarmt sich und kann bei hoheren Temperaturen mehr lonen und Minerale binden.
Das heifse Wasser steigt aufgrund geringerer Dichte wieder auf und tritt tiber schwarze
oder weifde Raucher am Meeresgrund aus. Dort kiihlt es ab und die gel6f3sten Minerale
fallen wieder aus.

Woher wissen wir wie die ozeanische Kruste aufgebaut ist?

Seismische Untersuchungen haben entscheidend dazu beigetragen den Lagenbau der
ozeanischen Kruste zu entschliisseln (siehe Abbildung 1).

Auch die Untersuchung des geforderten Materials an Spreizzonen lasst Riickschliisse zu.

Durch welche Strukturen werden MOR-Spreizungssegmente verbunden?

Durch materialneutrale (es wird kein Material gebildet oder vernichtet)
Transformstoérungen (Blattverschiebungen).


http://de.wikipedia.org/wiki/Lherzolith
http://de.wikipedia.org/wiki/Erdmantel
http://de.wikipedia.org/wiki/Partielle_Schmelze
http://de.wikipedia.org/wiki/Partielle_Schmelze
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