Verwitterungsformen und Prozesse





A Verwitterungsprozesse





1 Allgemeine Definition von Verwitterung (nach PRESS, F. / SIEVER, R. 1998)





Sämtliche Prozesse, die an oder nahe der Erdoberfläche durch Kombination von physikalischer Zerstörung, chemischer Lösung oder biologischer Aktivität zum Zerfall und Zerstörung von Gesteinen führen.








2 Chemische Verwitterung





2.1 Hydratation


Übergang eines Minerals durch Anlagerung von H2O-Molekülen an der Mineraloberfläche in die wässerige Verwitterungslösung.


Verwitterung von Alkali- und Eralkalichloriden, -sulfaten und -nitraten mit hoher Löslichkeit (z.B. NaCl und Anhydrit bzw. Gips).





2.2 Hydrolyse


Reaktion der Mineralbestandteile mit den Protonen und Hydroxidionen des dissoziierten Wassers.


Zersetzung von Verbindungen, die aus einer schwachen Säure und / oder schwachen Base bestehen (z.B. Carbonate und Silicate).





2.3 Protolyse


Lösung durch Protonen.


Sprengung der Sauerstoffbrückenbindungen zwischen Metallen und Silicaten, Carbonaten und Phosphaten.





2.4 Oxidation


Oxidation der Ionen in den Randbereichen der Minerale durch den Luftsauerstoff ( Elektronenabgabe, Zunahme der Wertigkeit der oxidierenden Elemente, Zunahme der Ionendurchmesser ( Lockerung des Kristallgitters.


Die Zunahme der positiven Ladung im Kristallgitter (Silicatgitter) hat zur Folge, dass oxidierte Ionen außerhalb des Minerals als rostbraunes Fe2+- und schwarzbraunes Mn3+- und Mn4+-Oxid ausgeschieden werden (Verbraunung).


Durch diese Hülle kommt es zur Verlangsamung der Hydrolyse.


Zum Ladungsausgleich können aus OH-Gruppen des Silicatgitters Protonen abgespalten werden ( neue Hydrolyse, Sprengung der Bindungen im Tetraeder.








2.5 Komplexierung


In Böden gebildete organische Säuren (durch Zersetzung organischer Substanzen oder durch Ausscheidungen aus Pflanzenwurzeln) wie z.B. Zitronensäure oder Weinsäure können mit Fe, Mn, Al und Schwermetallionen wasserlösliche, metallorganische Komplexe bilden.


Entzug dieser Ionen aus der Verwitterungslösung ( keine Einstellung eines Reaktionsgleichgewichts.


3 Physikalische Verwitterung





3.1 Insolationsverwitterung (= Thermische Verwitterung)


Wechsel zwischen Erwärmung und Abkühlung (oder Ausdehnung und Kontraktion) durch tageszeitlich unterschiedliche Sonneneinstrahlung ( Spannungen im Gestein ( Kernsprünge, schalige Gesteinsablösung (Desquamation) und Zerfall des Gesteinsverbandes.


Beschleunigt durch unterschiedliche Farbe und Ausdehnungskoeffizienten aneinander angrenzender Mineralkörper.


Verbreitung in Gebieten mit warmen bis heißem Klima und starken täglichen Temperaturwechseln. 





3.2 Frostsprengung (= Kryoklastik)


Volumenzunahme des Wassers beim Gefrieren um ca. 10%.


In Gesteinsspalten und -rissen kommt es zur Absprengung (v.a. bei Glimmer und Feldspäten).


Durch Frostsprengung entstehen Schutt, Grus, Sand, Schluff und sogar Grobton.





3.3 Salzsprengung


In ariden Gebieten werden gelöste Stoffe nicht ausgewaschen, sondern sie lagern sich beim Verdunsten des Wassers im Boden oder an der Gesteinsoberfläche ab.


Auskristallisieren der Salze in übersättigten Lösungen (Abkühlung) ( Druckzunahme durch Volumenzunahme.


Verstärkung durch Wasseraufnahme von wasserfreiem Salz ( Volumenzunahme (z.B. Anhydrit + Wasser ( Gips).





3.4 Mechanische Beanspruchung


Gegeneinander Reiben und Schlagen beim Transport der Gesteinsstücke durch Eis, Wasser und Wind (vgl. auch Erosion).








4 Biologische Verwitterung





4.1 Physikalisch - biologische Verwitterung


Wurzelwachstum in Spalten und Rissen der Gesteine ( Auflockerung von Festgesteinen.


Bodentiere fördern durch Substratmischung die chemische Verwitterung.





4.2 Chemisch - biologische Verwitterung


Flechten und Mikroorganismen scheiden spezielle Säuren aus ( Aufrauhen von Carbonat- und Silicatgesteinen.


Bodenbakterien zersetzen und mineralisieren organische Substanz in Gesteinen und Böden ( Endprodukte sind CO2 und H2O, die als Kohlensäure die chemische Verwitterung beschleunigen.
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B Verwitterungsformen (nach LESER, H. 1998)


(Insolationsverwitterung = IV, Frostsprengung = FS, Salzsprengungsverwitterung = SV, Hydratationsverwitterung = HV)





Bröckelloch: Geomorphologische Kleinstform, die in Krusten von nicht gepanzertem Gestein entsteht, wobei einerseits Lösungsverwitterung durch Sickerwasser erfolgt, andrerseits Verfestigungen der Gesteinspartien durch ausgeschiedene Lösungen entstehen. 


Desquamation: Abblättern und Abschuppung von dünnen Gesteinsblättchen durch IV, FS, SV.


Exfoliation (Schalenverwitterung): Abplatzen von oberflächenparallelen Platten in massigen Gesteinen mit gesteinoberflächenparallelen Lager- und Druckentlastungsklüften als Leitbahnen (IV, vor allem für aride Gebiete charakteristisch)


Karren: Form im Dezimeter- bis Meterbereich in Kalkgesteinen, Dolomit und Gips verbreitet (Karstkarren). Entstanden durch Lösungsverwitterung entlang des Kluftnetzes. Bildung von langgestreckten scharfkantigen Kleinhohlformen, deren  Oberflächen meist karnelliert sind.


Kernsprünge: Entlang von radial verlaufenden Fugen oder Klüften auseinandergeplatzte, meist rundliche Gesteinsblöcke (durch IV und / oder HV).


Opferkessel: Napfförmige Vertiefung im Gestein (z.B. im Buntsandstein, Granit, Granodiorit, Quarzprophyr). Wird auf überwiegend chemische Verwitterung zurückgeführt. 


Sphäroidalverwitterung (Kryptogene Abschalung): Verwitterung typisch für tropische Bedingungen, wo aus Massengesteinen Blöcke entstehen, die im Verwitterungslehm oder -ton „schwimmen“ und eine kugelige Gestalt aufweisen. Die Kerne der Blöcke sind zunächst noch fest, während die konzentrischen Verwitterungsschalen dünn und brüchig werden. Bei fortschreitender Verwitterung lösen sich auch die harten Kerne auf. Diese sind dann im Verwitterungsprofil nur noch an den verschieden gefärbten konzentrischen Streifen der ehemaligen Schalen der Kerne zu erkennen. Werden der Zersatz und Grus sowie der hangende Verwitterungslehm abgetragen, reichern sich die noch festen Reste der kryptogen gebildeten Blöcke an der Erdoberfläche ab. 


Tafoni: Verwitterungsform in Gestalt einer kleineren oder größeren Höhlung in Felswänden oder größeren Gesteinsblöcken, die auf chemische Verwitterung zurückzuführen ist, die sich in den „Schutzrinden“ von Krustenbildungen bzw. „Hartrinden“ von Massengesteinen abspielt. Im Endeffekt können durch die Tafonierung Hohlblöcke entstehen (Wirkung der Schattenverwitterung = Chemische Verwitterung in warmen und ariden Gebieten im Schattenbereich aufgrund der relativen hohen Feuchte). Mit der Tafonierung verwandte Kleinstformen sind Bröckellöcher.


Wabenverwitterung: Bildung von extremen Mikroklimabedingungen an Felswänden (vornehmlich in Wüsten und teilweise auch in der gemäßigten Zone). Herauspräparieren von Waben und Steingitter durch unterschiedlich harte, petrogenetisch bedingte Gesteinspartien. Verschiedene Verwitterungsprozesse wirken zum Teil gemeinsam an der Entstehung mit, z.B. IV, Sandstrahlgebläse, Längsverwitterung usw.. 


Wollsackverwitterung: Rundliche Blöcke, überwiegend aus Granit, die als Blockmeere oder Felsburgen vergesellschaftet vorkommen und die meist auf chemische Verwitterungsprozesse zurückzuführen sind, die Klüfte nachtasten und zu einer Gliederung der verwitterten Gesteinsmassen in Blöcke führen.


Wüstenlack: Schwarze bis braune, glänzende oder auch matte Krustenbildung aus Eisen- und Manganoxiden, die unter den geoökologischen Bedingungen des Wüstenklimas auf Gesteinsoberflächen und Einzelsteinen entstehen.


