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Die Gesteinsmetamorphose (Gesteinsumwandlung) aussert sich durch die Veranderung im Gefuge
und der Mineralzusammensetzung eines bereits vorhandenen Gesteins. Die chemische
Zusammensetzung eines Gesteins bleibt erhalten. Die Umwandlung geschieht im Gestein selbst,
welches dabei im festen Zustand bleibt, ohne dass eine Schmelze am Prozess beteiligt ist.
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Gefluige

Metamorphe Gesteine werden vor allem durch ihr Gefuge charakterisiert, welches durch die
Beanspruchung des Gesteins durch Druck und Temperatur entsteht. Die Gesteine brechen meistens in
plattige Stucke, wobei die Dicke dieser Platten von wenigen Millimetern bis einige Zentimeter sein
kann. Diese lagige oder plattige Anordnung in Gesteinen wird generell als Schieferung bezeichnet. Das
Gefuge wird je nach Intensitat der Schieferung als gneisig, schiefrig oder phyllitisch bezeichnet.
Metamorphe Gesteine, die keine Druckbeeinflussung erfahren haben, zeigen ein massiges Gefuge.
Das Gefuge gibt dem Gestein auch seinen Namen: Fels (massig), Gneis , Schiefer oder Phyllit.
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Allgemeine Namengebung :

Name Gefiige Beschreibung

Hornfels felsig richtungslose Anordnung feinkdrniger Mineralien
bei Gesteinen der Kontaktmetamorphose

Fels massig richtungslose Anordnung mittel- bis grobkd&rni-
ger Mineralien bei Gesteinen der Regional-
metamorphose

Gneis gneisig grob geschiefert, spaltet im ¢m— bis dm-Bereich

Schiefer schieferig | spaltet im mm-Bereich

Phyllit phyllitisch sehr fein geschiefert, spaltet unterhalb mm-

Bereich

Die mit iiber 5% am Gestein beteiligten Mineralien werden mit zunehmender
Haufigkeit dem Namen vorangestellt
Beispiele: Staurolith—-Granat-Zweiglimmer—-Plagioklas-Schiefer
Hornblende-Biotit—Plagioklas—Gneis
Granat-0Olivin—-Fels

Spezialnamen:

Amphibolit;
Eklogit:
Marmor:
Quarzit:

Hornblende - Plagioklas — Fels oder — Gneis
Omphacit (Pyroxen) — Granat - Fels
Vorwiegend Calcit und/oder Dolomit

> 90% Quarz
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Namensgebung metamorpher Gesteine
Eine genauere Namensgebung geschieht durch die Mineralien, die im Gestein enthalten sind. Sie

werden dem Gefugenamen vorangestellt, wobei mit demjenigen begonnen wird, das am wenigsten
vertreten ist.

e Biotit-Granat-Gneis

Neben vielen Mineralien, die in magmatischen und Sedimentgesteinen auch vorkommen (z.B. Quarz,
Feldspate, Glimmer, Hornblenden, Olivin, Calcit, Dolomit), findet man in metamorphen Gesteinen eine
ganze Menge Mineralien, die nur in solchen vorkommen.

Viele dieser Mineralien sind typisch fur bestimmte Metamorphose-Bedingungen.
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Vesuvian
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Pyroxengruppe
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Antigorit (Blatterserpentin) geo-life
Chrysotil (Faserserpentin) - Asbest
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Kontaktmetamorphose geo-life

Die Gesteinsmetamorphose wird zum grossen Teil durch hohe Temperaturen beeinflusst. Warme kann
durch aufsteigende Magmen (z.B. bei der Bildung eines Granitkorpers) aus der Tiefe in
oberflachennahere Bereiche gelangen. Dadurch dringt Warme auch in das Umgebungsgestein ein und
bewirkt eine mineralogische Umwandlung am Kontakt zum Magmakorper. Da die Temperatur vom
Kontakt weg gegen aussen auf die normale Umgebungstemperatur abnimmt, werden bei der
Umwandlung entsprechend der Distanz zum Kontakt andere Mineralien neu wachsen. So bilden sich
um den magmatischen Gesteinskorper schalenformige Zonen mit gleicher Metamorphoseintensitat.
Die Gesteine, die in einem Kontakzhof neu gebildet werden, sind meist sehr feinkornig und ihre
Mineralien sind nicht in einer Richtung sondern ganz wirr im Gestein angeordnet. Ein solches Gefuge
bezeichnet man als richtungslos oder massig. Metamorphe Gesteine, die durch eine
Kontaktmetamorphose entstanden sind, bezeichnet man als Hornfelse.

a. Profil b. Karte

Unveranderte um-
gebende Gesteine

Kihle umgebende Gesteine
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Regionalmetamorphose

Anstatt dass die Warme hinaufkommt, konnen die Gesteine auch zu ihr hinunter transportiert werden.
In der Erdkruste nimmt die Temperatur von der Erdoberflache gegen das Innere standig zu und zwar
durchschnittlich um 1°C pro 30 Meter. Dies ergibt eine Temperatur von 33°C pro Kilometer, d.h. in 10
Kilometer Tiefe ist es ca. 300°C warm. Werden die Gesteine nun in grossere Tiefen versenkt, z.B. an
einer Subduktionszone (bis zu 50 km), gelangen sie unter Bedingungen erhohter Temperaturen.

Mit zunehmender Tiefe nimmt neben der Temperatur auch der Druck zu. Pro 10 Meter nimmt er um ca.
2.8 Bar zu. In 10 km Tiefe herrscht demnach ein Gesteinsdruck von etwa 2800 Bar oder 2.8 kbar (bei
einer Temperatur von etwa 300°C). Entsprechend lassen sich die ungefahren Druck-
Temperaturbedingungen fur jede Tiefe berechnen.

DIVERGIERENDE PLATTEN- KONVERGIERENDE PLATTEN-
GRENZE GRENZE
mittelozeanischer Riicken (>¢afloor-Spreading) (Subduktion)

ozeanische Kruste . S—— - kontinentale Kruste
| R e ey o -

Gebirgsbildung
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Blauschiefer- und Eklogitfazies

Sie sind typisch fur die Hochdruckmetamorphose (Versenkung), bei der hohe Drucke und relativ tiefe
Temperaturen eine Rolle spielen. Beim Versenken kalter Gesteinsmassen aus oberflachennahen
Bereichen steigt der Druck entsprechend der Tiefenlage an. Die Erwarmung der Gesteine erfolgt
jedoch nur mit einer gewissen Verzogerung, da die Warme nur langsam durch das Gestein fliessen
kann.

Die Versenkung von Gesteinen erfolgt in Subduktionszonen, wo die Platten mit ozeanischer Kruste
unter diejenigen mit kontinentaler Kruste abtauchen oder am Beginn einer Kollision zweier
kontinentaler Platten, d.h. am Anfang einer Gebirgsbildung.
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Grunschiefer- und Amphibolitfazies

Sie finden sich in Gebieten mit mittleren Temperatur- und Druckverhaltnissen, wie sie nach Beginn
einer Gebirgsbildung auftreten, nachdem ein Temperaturausgleich entsprechend der Tiefe des
Materials stattgefunden hat. Bei der Grunschiefer-Fazies liegen die Temperaturen zwischen 300°C und
450°C unter Drucken von 3-5 kbar. Bei der Amphibolit-Fazies liegen sie etwas daruber.

Je nach Druck kann es bei Temperaturen von etwa 600°-700°C zu einer beginnenden Aufschmelzung
in granitischen Gesteinen kommen, insbesondere wenn diese noch einen gewissen Anteil Wasser
enthalten. Mit steigenden Temperaturen steigt der Schmelzanteil und auch basischere Gesteine
beginnen aufzuschmelzen. Dieser Vorgang wird als Migmatit-Bildung bezeichnet.
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Granulit-Fazies

Sie kommt nur in wasserarmen Gesteinen vor, die in grossen Tiefen unter hohen Drucken und
Temperaturen umgewandelt worden sind (wasserhaltige Gesteine wirden unter diesen Bedingungen
aufschmelzen). Sie ist typisch fur Gesteine aus der unteren Kruste.
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Polymorphie der Aluminiumsilikate (Al,SiO;)
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Herkunft der metamorphen Gesteine
Jedes Gestein, das unter hohe Druck-Temperaturbedingungen gelangt, wird metamorphosiert,

unabhangig davon, ob es ursprunglich ein magmatisches, sedimentares oder metamorphes war.
Haufig kann aber der ursprungliche Gesteinstyp erkannt werden, da der Gesamtchemismus eines

Gesteins bei der Umwandlung nicht verandert wird und fur gewisse magmatische und
Sedimentgesteine charakteristisch ist.

DIE WICHTIGSTEN METAMORPHEN GESTEINE

Urspriingliche Sedimentgesteine
Kalke/Dolomite | Sandsteine Tonsteine
Albit- Grunschiefer Talk- Calcit- Sericit- Tonschiefer
- Sericit- Albit- Serpentin- Dolomitit- Chlorit-
& |chlorit- Chlorit- schiefer Talk-Calcit- Quarzite Albit-
E schiefer Epidot- Phlogopit— Sericit—
» Aktinolith- Marmore Chlorit-
» schiefer schiefer
£
o Zweiglimmer— Amphibolite Talkschiefer Calcit- Muskwit- Zweiglimmer-
E schiefer Dolomit- Biotit- Staurolith-
3 o und Serpentinite Tremolit-Caleit- |  Quarzite Disthen-
> E | gneise Tremolit- Diopsid-Calcit- Granat-
3 serpentinite Phlogopit- schiefer
= Marmore und —-gneise
s ,
H Biotit— Amphibolite Olivinfels Calcit- Kalifeldspat- Kalifeldspat-
£ Kalifeldspat- Dolomit- Biotit— Sillimanit-
¥ | (Pyroxen-) Granat- Spinell- Olivin-Calcit- Quarzite Disthen-
E gneise Amphibolite Olivin- Fels Kalifeldspat- Granat-
Marmore Gneise
Eklogite
Granite Gabbros/Basalte| Peridotite
Urspriingliche Eruptivgesteine




Metamorphose durch Kontinentalkollision

Jura und Molassebecken
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Klippendecke zentrale Massive Engadiner Fenster
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Besonderheiten

Eine besondere Gruppe von metamorphen Gesteinen sind diejenige mit einem ausgesprochenen
Deformationsgefluige. Wahrend ihrer Entstehung werden diese Gesteine extrem stark verformt, was
sich in einer besonders starken Kornverkleinerung zeigt. Solche Gesteine finden sich z.B. in
Bruchzonen oder in Uberschiebungshorizonten, wo eine machtige Gesteinsmasse als sogenannte
Decke Uber eine andere geschoben wurde. Je nach Temperatur, d.h. je nach Tiefenlage entstehen
unterschiedliche Verformungen.
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Glarner Uberschiebung Lochsite, Sool (L)
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Kakirite

In oberflachennahen Niveaus wo die Temperatur gering ist, entstehen extrem sprode Verformungen.
Die Korner werden zerbrochen und das Gestein verliert seinen zusammenhalt. Es bildet sich ein feines
Mehl aus zerriebenem Gestein oder ein Lockermaterial aus Gesteinsbruchstlcken. Solche Gesteine
bezeichnet man als Kakirite.

Kataklasite

Weniger oberflachennah bis in Tiefen von ca. 10 km und einer Temperatur von ca. 300°C ist die
Verformung immer noch sprode. Die Mineralkdrner brechen auseinander, behalten aber ihren inneren
Zusammenhalt (Kohasion). Es entstehen feinkornige Festgesteine, sogenannte Kataklasite.

Mylonite
Bei Temperaturen uber 300°C verhalten sich Quarz und Calcit nicht mehr sprode, sondern plastisch
(duktil). Die Korner zerbrechen nicht mehr. Die Kornverkleinerung wird dadurch bewirkt, dass
bestehende Korner in kleinere Korner umkristallisiert werden oder rekristallisieren. Haufig werden
grossere Korner extrem ausgewalzt. Zum Teil lassen sich noch Mineralien wie Feldspat und Glimmer
als nicht verformte Grosskorner in der feinkornigen Grundmasse finden. Solche Gesteine nennt man
Mylonite (Auswalzungsgesteine).

33 e s A 3 3 '_ 6 ,'_
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Schanerberg Gufler  Walensee Nuenchamm Murtschenstock Murgtal Rottor Mulibachtal  Gulderstock Krauchtal ~ Foostock Foopass

Uberschiebungslinie der Glarner Uberschiebung

Schematische Darstellung
der Glarner Uberschiebung
an der Lochsite (Sool):
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1)  Flysch

2)  Lochseitenmylonit
3)  Uberschiebungslinie
4)  ,Gruner” Verrucano
5) Roter Verrucano

Martinsloch, EIm
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Gesteinsbildungsprozesse - Zusammenfassung
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Kreislauf der Gesteine

Abtragung
(Erosion)

g

Ablagerung
O - (Sedimentation)
A Erstarren

~
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Verfestigung
(Diagenese)

(fest)

Aufschmelzen
(Anatexis)

Umwandlung
(Metamorphose)

Metamorphe Gesteine




Gesteine erkennen

Magmatische Gesteine

Intrusivgesteine (Plutonite)

- vollstandig kristallin

- Kristalle nicht schon ausgebildet
(nicht idiomorph)

- Textur massig, richtungslos

Eruptivgesteine (Vulkanite)
- amorph,
ev. mit einzelnen Kristallen

Metamorphe Gesteine

immer vollstandig kristallin

Strukturen / Texturen

- massig (selten)

- linear, gestreckt, stengelig
- lagig, gebandert

- geschiefert

- gefaltelt

metamorphe Mineralien

geo-life

Sedimentgesteine

nicht kristallin
Zement (Matrix), Korner (Komponenten)

Ablagerungsstrukturen
(z.B. Kreuzschichtung)

Fossilrickstande



