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Einfihrung

Wozu dieser Taschenfihrer?

Wenn wir das Wort Steine héren, denken wir meist spontan
an graue Kiesel, die wir in den Bach werfen, an kleine sto-
rende Steinchen im Schuh oder an Steine, tiber die wir stol-
pern, weil sie im Weg liegen. Doch wenn wir uns ein wenig
intensiver mit Steinen beschaftigen, eréffnet sich uns eine
ganz eigene Welt, wir lernen die uns umgebende Landschaft
besser verstehen und erhalten Einblicke in faszinierende
Geheimnisse der Erdgeschichte.

Fir wen ist dieser TaschenfiGhrer gedacht?

Dieser Fuhrer richtet sich an Spazierganger, die neugierig
auf das sind, was ihnen unterwegs begegnet. Kontemplative
Zeitgenossen begniigen sich damit, das, was sie sehen, ein-
fach nur zu genieflen; der Neugierige dagegen will wissen,
was ihn umgibt, um seine Umgebung zu verstehen. Also
benennt er Kategorien. Auf diese Weise kann er bestimmte
Dinge zusammenfassen und andere davon abgrenzen. Der
nachste Schritt besteht darin, festzustellen, was haufig
zusammen vorkommt und was sich gegenseitig ausschliefit.
Nach und nach versteht man auf diese Weise, dass die Natur
keineswegs ein wildes Durcheinander ist. |hre Pracht
beginnt sich fir uns zu entfalten, wenn wir vom Spaziergan-
ger zum Beobachter werden. Wir haben hier 70 der haufigs-
ten und leicht zu erkennenden Gesteine und Minerale
zusammengestellt. Sie werden sehen, dass Geologie gar
nicht so kompliziert ist. Lassen Sie sich darauf ein!

4



Wie ist das Buch aufgebaut?

Dieses Buch gliedert sich in vier Abschnitte. Zu jedem
Gestein oder Mineral gibt es einen »Steckbrief«, in dem
beschrieben ist, welche Merkmale mit blofem Auge zu
erkennen sind. Dariiber hinaus gibt es zu jedem Eintrag eine
Abbildung.

Die Abschnitte, die jeweils einer Gesteinsart entsprechen,
sind folgende:

- Sedimentgesteine;

- magmatische Gesteine;

- metamorphe Gesteine;

- die Minerale, aus denen die genannten Gesteine bestehen.

Wie kann man Gesteine bestimmen?

Um ein Gestein richtig bestimmen zu konnen, sollte man
sich am besten eine frische Bruchstelle ansehen, denn Fla-
chen, die den Einflissen der Natur ausgesetzt sind, sind
zumeist verwittert und zerkratzt und konnen mit Moosen
oder Flechten bedeckt sein, die die Einzelheiten verbergen
oder nicht mehr klar erkennen lassen; deshalb hat ein Geo-
loge stets einen Hammer dabei. Oft ist eine Lupe mit
10-facher Vergréferung sehr hilfreich, um die Minerale, aus
denen der Stein besteht, zu betrachten (die Lupe wird gegen
das Auge gehalten und die Probe so weit herangeholt, bis
das Bild scharf ist]. Details sind auf nassen Oberflachen
besser sichtbar: Trockene Gehsteigkanten beispielsweise
sehen grau aus, doch bei Regen treten die Minerale darin
hervor, weil die Farbkontraste besser zur Geltung kommen.

5



Kleines Vokabular

Ein Mineral ist eine Substanz, die durch ihre chemische
Zusammensetzung und die Anordnung ihrer Atome nach einer
bestimmten Periodizitat und Symmetrie definiert ist. Es muss
zwingend in der Natur vorkommen (kiinstlich hergestellte che-
mische Verbindungen sind keine Minerale, auch wenn sie wie
solche aussehen). Einige Minerale entwickeln eigene Struktu-
ren, andere nicht. Wenn dieselbe chemische Zusammenset-
zung vorliegt, aber mit zwei unterschiedlichen Kristallstruktu-
ren, ergibt das zwei verschiedene Minerale. So bestehen
beispielsweise sowohl Diamant als auch Graphit (siehe Seite
136) aus reinem Kohlenstoff. Diamant bildet Kristalle in Form
sehr kompakter Wiirfel, die so fest miteinander verbunden
sind, dass sich keine Molekiile abldsen wiirden, wenn man den
Stein Uber ein Blatt Papier streicht, wahrend Graphit eine Kris-
tallstruktur aus diinnen Blattchen aufweist, die sich leicht
abreiben und somit durchaus Spuren auf dem Papier hinter-
lassen wiirden.

Ein Mineral ist in der Regel anorganisch, aber es gibt auch
organische Minerale, wie zum Beispiel Bernstein (siehe
Seite 38) oder Kopal. Diese werden manchmal als Minerale
bezeichnet, sind aber von der Internationalen Agentur fir
Mineralogie nicht als solche anerkannt. Bernstein wird
allerdings von Gemmologen als Mineral anerkannt. Um
das Problem zu losen, haben einige amerikanische Mine-
ralogen vorgeschlagen, die Bezeichnung Mineraloid einzu-
fuhren.

Ein Kristall muss nicht unbedingt ein Mineral sein. Bei
einem Kristall handelt es sich um einen Festkorper mit
einer regelmafigen Struktur und einem sich wiederholen-
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den Motiv. Er weist einen geordneten Innenbau aus einer
groBen Zahl von Atomen, Molekilen oder lonen auf. Ein
bestimmtes Motiv wiederholt sich immer gleich in einem
regelmaBigen Gitter, das man als Zelle bezeichnet (und das
einige Zehntel Nanometer grof3 ist]. Die am haufigsten vor-
kommenden Kristalle sind Kristalle von Schnee, Zucker,
Salzen, Silikaten (zum Beispiel Sandkérner), Oxiden, Sulfi-
den, Metallen und Edelsteinen (Gemmen).

( A

Ein Kristall ist kein Mineral

Kandiszucker bildet hiibsche Kristalle. Es handelt sich
dabei zwar um organische Kristalle, da sie aus Zuckern
(Saccharose) bestehen. Weil Kandiszucker aber nicht
in natlrlicher Form in Gesteinen vorkommt, ist er auch
kein Mineral.

N J

Edelsteine sind Minerale, die durch ihre besondere Schén-
heit auffallen. Roh, poliert oder geschliffen sind sie eine
wichtige Handelsware (zum Beispiel in Form von Schmuck].

Ein Gestein besteht aus Mineralen, die entweder gleichartig
sein kdnnen, wie beispielsweise in Sandstein (Quarzkérner),
oder verschieden. Granit zum Beispiel enthalt drei Haupt-
minerale: Quarz, Feldspéte und Glimmer (siehe Seiten 70,
108, 110 und 112).



Kalkstein besteht vor allem aus Calcit, aber besitzt oft auch
kleinere Ton- und Quarzanteile, ebenso wie eine geringe
Menge Eisenoxid, das fir die rotliche Farbe sorgt. Ein
Gestein ist also so etwas wie eine »Gesellschaft« von Mine-
ralen, die aufeinander wirken und deren Bildung von ganz
bestimmten Bedingungen abhangt.

( A

Ist Wasser ein Gestein?
Und ist Eis ein Mineral?

Festes Wasser besteht aus anorganischen Eiskristal-
len. Eis ist ein Mineral, das im Universum sehr haufig
zu findenist und als das auf der Erdoberflache am hau-
figsten vorkommende Mineral gilt. Seine Kristalle
besitzen eine hexagonale symmetrische Struktur.
Jedes Sauerstoffatom befindet sich in der Mitte eines
Tetraeders aus jeweils vier anderen Sauerstoffatomen.
Festes Wasser ist somit ein Gestein, und daher ist auch
ein Eisklumpen ein Gestein.

y

Ein Erz (von lateinisch minera, die Mine) ist ein in der Natur
vorkommendes festes Material mit einem Gehalt eines
nutzbaren Minerals, der grof3 genug ist, um einen Abbau zu
rechtfertigen. Um industriell verwertbar zu sein, missen
Erze weiterverarbeitet werden.



-

Mine oder Steinbruch?

~

Hin und wieder kommt es zu Verwechslungen zwi-
schen den Begriffen Mine und Steinbruch. Oft wird
angenommen, der Unterschied bestehe darin, dass ein
Steinbruch Uber und eine Mine unter der Erde liege.
Tatsachlich kann aber sowohl in einem Steinbruch als
auch in einer Mine der Abbau ober- oder unterirdisch
erfolgen: Der eigentliche Unterschied besteht in der
Art des abgebauten Materials (strategisch oder wert-
voll bei der Mine, von geringerem Wert beim Stein-
bruch). Eine Mine ist eine Lagerstétte, an der Erze
(Eisen, Gold, Kupfer, Uran usw.) oder andere feste
natirliche Verbindungen (Kohle, Diamant, Salz usw.)
abgebaut werden. Kohleminen konnen zum Beispiel
unter Tage liegen, wie ehemals im Ruhrgebiet, oder die
Kohle kann im Tagebau geférdert werden, wie einst in
Schéningen oder dem Tagebau Humboldt (Niedersach-
sen). Ein Steinbruch hingegen ist ein Ort, an dem Bau-
materialien wie Stein, Sand oder verschiedene nicht-
metallische oder energetische Minerale gewonnen
werden.

N J




Die verschiedenen Arten von Gestein

Die Welt der Steine ist schier unermesslich. Um uns darin
zurechtzufinden, missen wir Gesteine in Gruppen einord-
nen. Denkbar waren Klassifizierungen nach der Dichte, der
Farbe oder auch der Zusammensetzung. Im Allgemeinen
herrschen jedoch zwei Einteilungsprinzipien vor: nach der
Zusammensetzung (Karbonatgestein, Silikatgestein usw.)
oder nach der Entstehung der Gesteine. Bei letzterer Vorge-
hensweise unterscheidet man drei grof3e Gruppen:

e Sedimentgesteine, die durch Ablagerungen entstehen;
e magmatische Gesteine, die aus Magma entstehen;

e metamorphe Gesteine, die aus der Umwandlung alterer
Gesteine entstehen.

Sedimentgestein entsteht durch die Ablagerung von meist
sehr kleinen Partikeln unter Einwirkung eines stromenden
Mediums oder der Schwerkraft. Die winzigen Teilchen bil-
den ein lockeres Sediment aus verschiedenen Schichten, die
oft gut erkennbar sind. Mit der Zeit verdichten sich die Sedi-
mente, Flissigkeiten gelangen hinein und fiihren schlief3-
lich zur Zementation; das Material verfestigt sich und wird
kompakt. Es wird zu Gestein. Sedimentgesteine bestehen
nur selten aus einem einzigen Element, meist sind sie eine
Mischung aus Elementen unterschiedlicher Zusammenset-
zung und Grofle, was diese Gesteinsgruppe auflerordentlich
vielfaltig macht: Obwohl nur 5 bis 10 % der Erdkruste aus
Sedimentgesteinen bestehen, machen diese Gesteine 90 %
der Mineralvielfalt auf unserem Planeten aus. Beispiele fir
Sedimentgesteine sind Kalkstein und Sandstein.

10



Magmatische Gesteine entstehen entweder tief im Erdin-
nern, wenn Magma dort langsam erkaltet, oder an der Erd-
oberflache, wenn das Magma dort austritt und sich sehr
schnell abkihlt. Im ersten Fall besitzen die entstehenden
magmatischen Gesteine grofBe Kristalle; man spricht von
kristallinen Gesteinen (Granit). Im zweiten Fall dagegen
kommt es aufgrund des raschen Erkaltens zu einem Effekt
der »Abschreckung«: Das Gestein erstarrt, bevor es groflere
Kristalle bilden kann; es wird zu einem Glas. Dies sind dann
die vulkanischen Gesteine (Basaltlaven).

Metamorphe Gesteine sind Gesteine, die in grofler Tiefe
unter hohen Temperaturen und hohem Druck mehr oder
weniger intensiv umgewandelt wurden. Bei dieser Transfor-
mation verandert sich auch haufig das Material dieser
Gesteine. Sie enthalten oftmals grofe Mineralisierungen.
Schiefer und Gneis gehdren zu dieser Gesteinsart.

Gesteine werden abgebaut, um sie als Bausteine oder
Dekorsteine zu verwenden (Kalkstein, Sandstein), oder
wegen der in ihnen enthaltenen, unmittelbar nutzbaren
Minerale (Kohle, Talk). Manchmal werden sie auch verarbei-
tet, um bestimmte chemische Elemente zu extrahieren
(zum Beispiel Bauxit zur Gewinnung von Aluminium).



Die verschiedenen Arten von Mineralen

Es gibt etwa 5300 Minerale, die nach chemischen und kris-
tallografischen Kriterien klassifiziert werden. Sie lassen
sich aufgrund ihrer Zusammensetzung in zehn Hauptklas-
sen einteilen:

1. Gediegene, d. h. in der Natur in mehr oder weniger reiner
Form vorkommende Elemente wie Kohlenstoff (und Dia-
mant), Schwefel, Gold, Silber, Kupfer, Platin;

. Schwefel (Anion S%) mit Schwefelsalzen;

. Halogenide: Chloride (Cl-), Fluoride (F-) usw;
. Oxide (0%-) und Hydroxide (OH-);

- Karbonate (C0,*) und Nitrate (NO, J;

. Borate (BO,*);

. Sulfate (S0,%), Chromate (Cr0,*), Molybdate (MO 2],
Wolframate (WO ,*J;

8. Phosphate (PO,%); Arseniate (AsO,*); Vanadate (VO,%);
9. Silikate (Si0 47;

N o o N WN

10. Organische Minerale, kristallisierte und in der Natur
vorkommende organische Verbindungen wie Oxammit
(NH,),C,0, - H,0, ein Oxalat.

427274
In diesem Taschenfihrer sollen diejenigen vorgestellt wer-

den, die in unseren Regionen am haufigsten vorkommen
und am leichtesten zu erkennen sind.



Auch Minerale haben eine Evolution
durchlaufen

Lange Zeit betrachtete man die Welt der Minerale als etwas
der Welt des Lebens Entgegengesetztes. Dieser Gegensatz
war jedoch weitgehend kiinstlich geschaffen: Fast zwei Drit-
tel aller Minerale sind mit der Existenz von Leben verbun-
den, weshalb sie auf anderen Planeten nicht zu finden sind.

Die mineralogische Vielfalt hat mit der Entwicklung des
Lebens auf unserem Planeten und parallel zu dieser Entwick-
lung zugenommen: Im Laufe der Erdgeschichte sind immer
wieder neue Minerale entstanden. Manche Mineralogen
gehen davon aus, dass zur Zeit der Entstehung unseres Son-
nensystems nur zwolf Minerale existierten. Heute gibt es etwa
5300 erfasste Minerale auf der Erde, von denen etwa 2900
direkt oder indirekt auf biologische Aktivitat zuriickgehen.

Gesteine, die im Zuge der Evolution des Lebens entstanden
sind, machen nur einen Teil der existierenden Sedimentge-
steine aus, die wiederum nur einen kleinen Teil der Erdkrus-
te bilden, welche ihrerseits nur als eine verhaltnismaBig
diinne Schicht unseren Globus Uberzieht. Dennoch ist es
gerade dieses Gestein, das nicht nur den Grofiteil der auf
der Erde bendtigten Energie liefert, sondern auch unseren
Planeten von allen anderen unterscheidet.



Was ist eigentlich Glas?

Glas ist ein Feststoff, dessen Atome, lonen oder Molekiile keine
eigene kristalline Struktur haben. Man bezeichnet Glas als
amorphes Material, und es ahnelt stark einer erstarrten Flus-
sigkeit. Wir kennen zwar das Glas, das der Mensch flr seine
eigenen Bedirfnisse herstellt (zum Beispiel, um daraus Fens-
terscheiben oder Gefafle zu machen), aber es gibt auch eine
ganze Reihe von Gesteinsglasern, die in der Natur vorkommen.

Wenn ein Lavastrom sehr rasch abkiihlt und die Schmelze
nicht gentigend Zeit hat, um auszukristallisieren, erstarrt sie
zu Glas. Manchmal sind Lavastrome oder vulkanische Bom-
ben von einer solchen »Kruste« Uberzogen, die in der Regel
hochstens einige Zentimeter stark ist. Es gibt jedoch auch
meterdicke Strome aus einem Glas namens Obsidian. Ein
Stiick Obsidian kann leicht mit dunklem Flaschenglas ver-
wechselt werden, da beides die gleichen Merkmale hat; nur
kommt das eine in der Natur vor, wahrend das andere kiinst-
lich hergestellt wird.

Vulkanisches Glas entsteht, wenn Magmen reich an Kiesel-
saure sind (man nennt sie dann saure Magmen). Stark kiesel-
sdurehaltige Laven sind dufBerst zahflissig, und diese Konsis-
tenz behindert die Ausbreitung der Schmelze. Die enthaltenen
Teilchen konnen dann nicht schnell genug kristallisieren, d. h.
sich so anordnen, dass sie regelmafige Kristallstrukturen bil-
den. Es findet lediglich eine chemische Reaktion (Polymerisa-
tion) statt, die zu einem Gestein mit strukturlosem Geflige,
also einem Glas, fiihrt: dem Obsidian. In diesem Fall ist dann
die gesamte Ader bzw. der gesamte Strom glasig und nicht
nur der Uberzug.
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Impaktiten sind natiirliche Gesteinsglaser, die beim Ein-
schlag eines Meteoriten entstanden sind. Im Gegensatz zu
den Tektiten sind sie nicht in die Atmosphare hochgeschleu-
dert worden. In der chemischen Zusammensetzung von
Impaktiten finden sich Spuren des aufgetroffenen Meteoriten.

Die geologische Zeitskala

Die Erde besteht seit vier Milliarden Jahren - eine Zeitspan-
ne, die wir uns angesichts unserer eigenen Lebensdauer nur
schwer vorstellen konnen. Aus diesem Grund haben die Men-
schen eine geologische Zeitskala erstellt und die Erdge-
schichte in verschiedene Erdzeitalter eingeteilt. Das Erd-
altertum - vor dem Beginn des sichtbaren Lebens - nannte
man das »Primar«. Dementsprechend wurden die darauffol-
gende Periode als »Sekundar« und die jlingste als »Tertiar«
bezeichnet. Anschlie3end teilte man diese Erdzeitalterin ver-
schiedene Systeme ein. Das alteste war das Kambrium. Diese
Bezeichnung leitet sich von »Cambria«, dem lateinischen
Namen fir Wales, ab. Die Zeit davor, also die Periode zwi-
schen der Entstehung der Erde und der Entstehung von sicht-
barem Leben auf der Erde, nannte man »Prakambriums«.

Mit der Zunahme des wissenschaftlichen Fortschritts wurde
klar, dass das Prakambrium weitaus langer gedauert hat als
die Zeit, seit der es nachweislich Leben auf der Erde gibt,
namlich fast vier Milliarden Jahre gegeniiber etwa 500 Mil-
lionen Jahren seit Entstehung des Lebens.



So wurden neue Unterteilungen und Bezeichnungen vorge-
schlagen. Heute spricht man nicht mehr von Primar, Sekun-
dar und Tertiar, sondern meist von Paldozoikum, Mesozoi-
kum und Kanozoikum (wir verwenden hier die einfachsten
Begriffe), und das Prakambrium wurde in Hadaikum,
Archaikum und Proterozoikum untergliedert.



