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GEOLOGIE

Geologische Winterarbeit

MIKROSKOPISCHE SPURENSUCHE

Wenn die Witterung keinerlei Arbeit mehr im Freien zulasst,
beginnt die Auswertung der Feldforschungen. Die Analyse
von Gesteinsproben kann viele geologische Fragen |l6sen,
wenngleich manchmal auch wieder neue entstehen.

eologische  Gesteinsbe-
stimmungen  beginnen
mit  einem  Kkréftigen

Hammerschlag. Nur frischer Fels zahlt
und erlaubt erste Aussagen Uber das
Gestein. Natdrlich sind grobe Zuord-
nungen auch von Weitem mit freiem
Auge moglich. Man muss nicht unbe-
dingt Geologe sein, um Granit, Gneis,
Kalk oder Kies zu unterscheiden. Um
mehr zu wissen, muss man Gesteine in
die Hand nehmen und im Detail be-
trachten. Daflir nimmt man das stei-
nerne Objekt der Begierde in die
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Hand — in der Fachsprache spricht man
vom ,,Handstlick*“. Handstlicke ge-
winnt man mit dem Geologenham-
mer aus frischem Gestein, bzw. man
rdumt verwitterte Bereiche von Sand,
Kies oder Ton beiseite. Der néchste
Schritt ist die Untersuchung mit der
Lupe, wobei man frische Bruchflachen
von Sedimentgesteinen mit der Zunge
(1) befeuchtet, um die einzelnen Ge-
steinskomponenten deutlicher sehen
und verifizieren zu kdnnen. Das hat
keineswegs rituellen Charakter, son-
dern ist eine Notlésung. Wer hat schon

Oben: Mikroaufnahme von Foraminiferen
mit Seeigelstacheln aus Ottnang (00).
Diese Assoziation der fossilen Einzeller
belegt ein Alter von 18 Mio. Jahren und
eine Wassertiefe von ca. 120 m.

Wasser zum Befeuchten in ausrei-
chender Menge mit? Wegen Reinlich-
keit muss man keine Bedenken haben,
frische Bruchflachen sind seit Jahrmil-
lionen garantiert sauber. AuRerdem
eignet sich die Zunge fur erste Dia-
gnosen. Ist etwa bei Mergeln die fri-
sche Bruchfléche leicht klebrig, ist das
einsicheres Indiz fur quellfahige Tone,
wie z. B. Smectit. Diese sind vor allem
bei Bauvorhaben geflirchtet, sie stellen
Bauingenieure vor grofe Herausfor-
derungen (Rutschungen ...).

Will man mehr Uber die genaue mine-
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ralogische Zusammensetzung oder
etwa das Gesteinsalter und damit Uber

die Entstehungsgeschichte  wissen,
muss man die Probe mitnehmen, um
sie im Labor im Detail zu untersuchen.
Doch zundchst gilt es das Handstiick
sorgfaltig zu beschriften. Wichtig ist
vor allem die genaue Ortsangabe, die
auch nach vielen Jahren noch nach-
vollziehbar sein soll. Heute sollte man
keine Probe ohne zugehorige GPS-
Daten nehmen.

Aussagekréftige Mikro- und Nannowelten
Je nach Gesteinsart wird das Gestein
dann im Labor aufbereitet. Lockerge-
steine wie Kiese, Sande und Tone las-
sen sich in der Regel gut sieben, wobei
man hier mit Wasser und einem Sieb-
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satz, dessen feinste Maschenweite bei
0,0032 mm liegt, die KorngréR3en ab-
trennen kann. Damit sich die einzel-
nen Partikel, sprich Korner, leichter
voneinander 16sen, nimmt man Was-
serstoffperoxyd (H,O,) zu Hilfe. So
lassen sich selbst harte Mergel und
Tonmergel auflosen. Ein Ziel derar-
tiger Siebanalysen ist meist die Separa-
tion von Mikrofossilien. Das sind die
Reste meist planktonischer Einzeller.
Vielfach haben sie ein kalkiges Gehdu-
se (Foraminiferen, Muschelkrebse ...),
das kaum groRer als ein Sandkorn ist.
Bedingt durch ihr massenhaftes Auf-
treten und ihre groRBe Formenvielfalt
eignen sich Mikrofossilien sehr gut fur
die relative Altersbestimmung. Kon-
kret kann man — je nach geologischem

Links: Hans Egger (Geologische Bundesanstalt)
bei der Untersuchung von Nannofossilien.
Unten: Rasterelektronenmikroskopische (REM)
Aufnahmen von einem Pollenkorn (Korbblitler)
[li.] und einer Coccosphare (Nannofossilien) [re.].

Zeitbereich — mittels Mikrofossilien
bzw. Mikrofossilassoziationen ziem-
lich genau das Alter angeben. Die Ge-
nauigkeit liegt hier von einigen Hun-
derttausend bis zu einer Million Jah-
ren. Aber auch Aussagen Uber Wasser-
tiefe, Salinitdt etc. sind mit den
Winzlingen moglich, die damit eine
Schlusselposition in der Gesteinsana-
lyse haben.

Wenn man Sporen oder Pollenkdrn-
chen gewinnen will, die wiederum
Aussagen Uber die einstige Vegetation
und das Klima erlauben, werden die
Gesteinsproben mit Flusssdure behan-
delt (gekocht!), ehe man sie im Mik-
roskop betrachtet.

Vor allem bei Erddl- und Erdgasboh-
rungen, die laufend von Geologen be-
treut werden, haben ,,Nannofossilien
(Fossilien kleiner als drei hundertstel
Millimeter) eine enorme Bedeutung.
Bei den ,,Zwergen* unter den Fossilien
handelt es sich um Kalkplattchen
kleinster Meeresalgen. Fir Nannofos-
silbestimmungen, die zwar sehr rasch
mit wenig Aufwand, aber nur mit
extrem guten Mikroskopen gemacht
werden konnen, genligen Gesteins-
splitter von einem Zentimeter GroRe
(oder weniger). Damit gehort diese
Methode zur Routinearbeit in der
Erdolgeologie.
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Gesteinsdiinnschliffe:

transparent und vielsagend

Bei Festgesteinen macht man routine-
mafRig Dunnschliffe, die dann mit dem
(Polarisations-)Mikroskop betrachtet
werden. Kurz gesprochen werden plan
geschliffene Gesteinsplattchen (meist
2x3 cm oder 4x4 cm) auf ein Glasplatt-
chen geklebt und so lange geschliffen,
bis sie eine Gesteinsdicke von 20 Hun-
dertstel Millimeter haben. Das ist so
dinn, dass man durch das Gestein
durchsieht und eine Zeitung darunter
lesen kann. Durch die Analyse einzel-
ner Mineralien und Gesteinspartikel
lassen sich vielfach Alter und die Ent-
stehungsgeschichte des Gesteins re-
konstruieren. Jedes Mineral hat seine
eigene Geschichte, die an bestimmte
Druck- und Temperaturbedingungen
gebunden ist. Glaukophan oder Om-
phazit etwa entsteht bei extrem hohem
Druck, wie er bei der Versenkung
(= Subduktion) von ozeanischen Plat-
ten (Stichwort Plattentektonik) auf-
tritt. So kénnen einzelne Mineralkor-
ner sogar Gebirgshildungsphasen bele-
gen.

Bei Kalken wiederum verraten die
Querschnitte von Fossilien den einsti-
gen Lebens- und Ablagerungsraum.
Fossile Kalkgriinalgen belegen eins-
tige Meereslagunen; Korallenquer-
schnitte genligen, um Riffe zu rekons-
truieren.

Selbst der Rundungsgrad von Quarz-
kdrnchen in Sandsteinen verrét, wie
intensiv der einst lockere Sand (in der
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Brandung oder am Strand) umgelagert
wurde. Typische Mineralien, die nur in
ganz bestimmten Gesteinen vorkommen
(etwa Olivine in vulkanischen Gestei-
nen), verraten das Einzugsgebiet alter
Flisse, wenn man deren Ablagerungen
(Sande oder Sandsteine) mit analy-
tischem Auge betrachtet. Damit beschaf-
tigt sich der Forschungsbereich der
Schwermineralanalyse.

Flir Methusalems: absolute Altersdatierung
Bei kristallinen Gesteinen (Gneise,
Granite ...), wo es keinerlei Fossilien
(mehr) gibt, wendet man verschie-
denste Methoden der absoluten Alters-
datierung an. Dabei wird mittels
nattrlicher radioaktiver Isotope das
Mineral- bzw. Gesteinsalter bestimmit.
Konkret nutzt man den radioaktiven
Zerfall bestimmter Elemente, wie
Uran, Rubidium, Samarium, die sich
in den Mineralien befinden, zu sta-
bilen Tochter-Isotopen. Bei bekannter
Halbwertszeit lésst sich so aus dem
Verhéltnis der Mutter/Tochter-1soto-
pe das Alter errechnen. Will man sehr
alte Gesteine datieren, benutzt man
beispielsweise das Mineral Zirkon, das
mittels Uran-Blei-Methode analysiert
wird.

Doch ehe Proben im Massenspektro-
meter gemessen werden kénnen, wer-
den sie Uber viele Schritte in einem
Reinstraumlabor aufbereitet. Die Ver-
héltnisse hier sind einem Operations-
saal nicht unéhnlich, denn jede Ver-
schmutzung durch Staub aus der Um-

Gesteinsprobe auf Objekttrager bei Dinnschliffherstellung (li).
Oben: Mikroskopische Bilder von Gesteinsdiinnschliffen:

Kalk mit fossilen Einzellern (Nummuliten) vom Heuberg (S) (li.)
und Paragneis mit Feldspat und Glimmer

(polarisiertes Licht) vom Holltal im Waldviertel (NO).

gebung konnte hier eine Verfalschung
der Ergebnisse um (viele) Millionen
Jahre mit sich bringen.

Hat man aus all diesen Analysenergeb-
nissen ein geologisches Modell entwi-
ckelt und dieses in einer Karte umge-
setzt — hier zeigt sich einmal mehr,
dass der genaue Fundpunkt wichtig ist
—, ergeben sich somit aus den Kartie-
rungsergebnissen des Sommers und
den Analysenergebnissen (des Win-
ters), gleichsam aus zahlreichen Mosa-
iksteinchen, die geologischen Karten.
Wenn sich zeigt, dass hier oder dort
noch manches unklar erscheint, gilt es
abermals ins Geldnde zu gehen und
neue Proben zu nehmen, um ein kon-
sistentes geologisches Konzept zu for-
mulieren.

Bei der oft gestellten Frage: ,\Warum
wird noch geologische Forschung be-
trieben?*, die auf der Meinung basiert,
dass ohnehin alle Gesteine schon er-
forscht wéren und jedes Fleckchen
Erde untersucht ist, muss eines klar
sein: Gedndert haben sich die Gesteine
in den letzten 100 oder 200 Jahren
wohl kaum, aber eine Reihe genau-
er(er) Analysemethoden bringt neue
Erkenntnisse. Diese fihren dazu, dass
so manche Vorstellungen (ber den
Gebirgsbau nicht langer aufrechtzuer-
halten sind und abermals neue For-
schungen und Analysen notwendig
machen, die unser Verstdndnis der
Erde erweitern und vertiefen. Und so
kann und wird Forschung niemals
stillstehen. |



