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Einlagerungen von Eisenverbindungen, können sie auch  
braun oder rötlich sein. Die Kalkalpen von Nizza bis Wien 
und der Jura sind mehrheitlich aus Kalkstein aufgebaut.

Im Ozeanwasser ist die Konzentration von Kalzium (Ca2+) 
und Karbonat (CO3

2-) so hoch, dass es für die Meeresorga-
nismen in den oberen Wasserschichten ein leichtes ist, 
Schalen aus Kalziumkarbonat (CaCO3) zu bilden. In der Tie- 
fe hingegen lösen sich die Schalen wieder auf, da bei ho- 
hem Druck und tiefer Temperatur sehr viel Kohlensäure im 
Wasser gelöst ist, welche die Schalen angreift. Unterhalb 
der sogenannten CCD (Carbonate Compensation Depth) 
wird alles Kalziumkarbonat aufgelöst. Diese liegt – in Ab- 
hängigkeit von den lokalen Bedingungen – zwischen eini- 
gen 100 Metern und einigen 1000 Metern Tiefe. Unterhalb 
der CCD kann kein Kalkstein entstehen (Abb. 14).

Abb. 13: Ooide von ca. 2 mm Durchmesser. In der Vergrösse-
rung sind die Anwachssäume aus Kalzit zu sehen. 1: Schalen-
trümmer, 2: Sandkorn im Zentzrum des Ooides. 
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1

Abb. 14: Karbonatsättigung im Atlantik und im Pazi�k in Ab- 
hängigkeit von der Wassertiefe. Wo die Sättigungkurven die 
Grenze zur Untersättigung schneiden (rot gestrichelte Li- 
nie), liegt die CCD.
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zweite Kalzium-Atom durch ein Magnesium-Atom ersetzt, 
seine Formel lautet somit CaMg(CO3)2. Die einzige Mög- 
lichkeit, Dolomit und Kalkstein auf die Schnelle zu un- 
terscheiden, ist der Salzsäuretest: Ein Tropfen 10%-ige Salz- 
säure führt auf Kalk zu sofortigem, heftigem Aufschäu-
men, auf Dolomit jedoch nicht. 

Weltweit existieren grosse Mengen von Dolomitgestein. 
Alleine in den Dolomiten, einem Gebirgsmassiv in den 
italienischen Alpen, erreichen die Dolomitschichten viele 
hundert Meter Dicke. Auch im Schweizerischen National-
park gibt es viel Dolomit. Die Entstehung von Dolomit ist 
bisher nicht eindeutig geklärt. Man geht davon aus, dass 
der überwiegenden Teil davon ehemalige Kalksteine sind, 
die im Lauf der Diagenese in Dolomit umgewandelt wur- 
den. Neuere Untersuchungen deuten jedoch  darauf hin, 
dass Dolomit unter eng begrenzten Bedingungen und 
unter dem Ein�uss von Bakterien auch schon direkt wäh- 
rend der Sedimentation entstehen kann.  

Radiolarit

Es gibt auch Organismen, welche Hartteile aus Opal bilden 
(Opal ist amorphes SiO2, hat also die gleiche chemische Zu- 
sammensetzung wie das Mineral Quarz). Dazu gehören 
planktonische Mikroorganismen wie Radiolarien (Abb. 7), 
die hauptsächlich in tropischen Gewässern leben, sowie 
ein Teil der Schwämme. Diese bildeten in der Vergangen-
heit Ri�e, die vergleichbar sind mit Korallenri�en. Heute 
gibt es keine grossen Schwammri�e mehr.  

Gestein, das mehrheitlich aus Radiolarien und Tonminera-
len besteht, wird Radiolarit genannt. In Abhängigkeit der 
Farbe der Tonminerale ist seine Farbe meist grau bis rot- 
braun. Da die Löslichkeit von Opal auch in tiefen Wasser-
schichten gering ist, können Radiolarite überall entste-
hen, auch unterhalb der CCD. Grosse Mengen von Radio-
larit bei gleichzeitiger Abwesenheit von Kalkstein deuten 
deshalb generell auf Sedimentation in grösseren Wasser-
tiefen hin. Aufgrund lokal unterschiedlich tiefer und auch 
im Lauf der Erdgeschichte schwankender CCD lässt sich 
jedoch keine genaue Tiefenangabe machen (Abb. 14, 15).

Feuerstein (Flint, Chert)

Feuersteinknollen treten in Kalkstein auf und bestehen aus 
reinem amorphem SiO2. Die Farben variieren von schwarz, 
über grau, braun, rötlich bis gelblich. Man geht davon aus, 
dass das SiO2 von fossilen Schwämmen und Radiolarien 
stammt und sich im Lauf der Diagenese in knolligen Ge- 
bilden anreicherte. 

Feuerstein war neben Obsidian (Kap. 4.5) einer der wich- 
tigsten Rohsto�e in der frühen Entwicklung der Mensch-
heit. Bearbeitete Splitter von Feuersteinen dienten in der 
Steinzeit als Werkzeuge. Bis ins 19. Jahrhundert wurde Feu- 
erstein zusammen mit Pyrit (Kap. 2 , Abb. 8) zum Schlagen 
von Funken verwendet, daher auch sein Name. 

Kohle

Die Kohlelagerstätten, die noch heute zur Produktion von 
Energie ausgebeutet werden, sind Überbleibsel grosser 

Dolomit

Dolomite können von Auge nicht von Kalksteinen unter- 
schieden werden, sie bestehen jedoch statt aus Kalzit 
mehrheitlich aus dem Mineral Dolomit. In diesem ist jedes 
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Photische Zone, Lebensbereich der Organismen

Ablagerung ausschliesslich
von Organismen mit Opal-Schalen 

Tote Organismen sinken ab

CCD

Karbonat-Schalen Opal-Schalen

Abb. 15: Modell der Sedimentation von Organismen mit Karbonat- und Opalschalen ober- und unterhalb der CCD (siehe auch 
Abb. 14).   

Mengen p�anzlichen Materials, das sich vorwiegend in 
Mooren und Sümpfen ablagerte. Der Prozess der Kohle-
bildung heisst Inkohlung. Dabei reichert sich aus p�anzli-
chen Überresten reiner mineralischer Kohlensto� an, wäh- 
renddem die anderen Bestandteile wie Wassersto� und 
Sauersto� in Form von Wasser, CH4 (Methangas) und CO2 
(Kohlensto�dioxid) freigesetzt wurden. Der Inkohlungs-
prozess läuft in mehreren Stufen ab. Zuerst entsteht Torf 
durch die Aktivität von Mikroorganismen unter weitgehen- 
dem Ausschluss von Sauersto�. Dieser Prozess kann auch 
heute in Mooren beobachtet werden. Durch die Überlast 
immer neuer, darüber abgelagerter Schichten war der 
Torf zunehmendem Druck und zunehmender Temperatur 
ausgesetzt, wodurch komplexe, bisher nicht vollständig 
verstandene geochemische Prozesse einsetzten. Dadurch 
entstanden in einer nächsten Stufe Braunkohle, danach 
Steinkohle und zum Schluss Anthrazit, der aus nahezu 
100 % Kohlensto� besteht.

5.4.2 Klastische Sedimentgesteine 

Sandstein

Gesteine, die mehrheitlich aus Sandkörnern bestehen, sind 
Sandsteine. Dabei spielt es keine Rolle, ob die Körner ge- 
rundet oder kantig sind. Sandsteine können sowohl in �ies- 
sendem Wasser als auch durch Wind abgelagert werden. 
Ein grosser Teil der Sandkörner besteht in der Regel aus 
Quarz. Als sehr häu�ges und physikalisch sowie chemisch 
äusserst stabiles Mineral hat Quarz die besten Chancen, 
Verwitterung und Transport in grosser Menge zu überste-
hen. Es kommen aber auch verschiedene andere Minerale 
vor, dies hängt hauptsächlich von Herkunftsgebiet und 
Transportdistanz ab. Die Körner sind durch verschiedene 
Minerale, die während der Diagenese in ihren Zwischen-
räumen wachsen, miteinander verbunden. Man spricht da- 
bei von ‘zementieren‘ bzw. ‘Zementation’ (Abb. 2). Sand- 
steine können grau, grünlich, gelblich, bläulich, braun 
oder rot sein. Da sie zu einem grossen Teil aus farblosem 

oder weissem Quarz bestehen, wird ihre Farbe haupt-
sächlich von jenen Mineralen bestimmt, welche die Sand- 
körner zementieren. Eisenhaltige Minerale z. B. führen zu 
einer intensiven Rot- oder Braunfärbung des Sandsteins. 

Konglomerat

Bestehen Sedimentgesteine mehrheitlich aus gerunde-
tem Kies und Geröll mit einem Durchmesser von 1 bis ca. 
20 cm, werden sie Konglomerate oder in der Schweiz auch 
Nagel�uh genannt. Die Räume zwischen den Geröllen 
sind mit feinerem, meist sandigem Material aufgefüllt. 

Brekzie

Gesteine, die mehrheitlich kantige Klasten mit einer Korn- 
grösse von über 1 cm Durchmesser enthalten, heissen 
Brekzien. Auch bei den Brekzien besteht die Matrix meist 
aus feinerem, sandigem Material. Die kantigen Kompo-
nenten deuten auf eine geringe Transportdistanz der Klas- 
ten hin. 

Tongestein

Besteht ein Gestein zum grössten Teil aus Tonmineralen, 
wird es Tongestein oder vereinfacht Ton genannt. Tonmi-
nerale sind extrem klein (< 0.002mm) und von Auge nicht 
erkennbar, die Gesteine wirken deshalb monoton. Reine 
Tone sind hellgrau oder bräunlich. Durch die Einlagerung 
von Fremdsto�en können sie jedoch auch schwarz, rot 
oder grünlich sein. Auch die Härte von Tongesteinen ist 
sehr unterschiedlich. Wenig verfestigte Tone sind sehr 
weich und können leicht mit den Fingernägeln abge- 
kratzt werden, stark verfestigte Tone können jedoch sehr 
widerstandsfähig sein. Da Tonminerale plättchenförmig 
sind und sich schon nur bei Kompression durch darüber 
liegende Schichten parallel einregeln, entstehen Gesteine 
mit schiefrigem Aussehen, die sich leicht in dünne Platten 
spalten lassen, woran man sie auch gut erkennt. Früher 
nannte man solche Gesteine Tonschiefer. In den Schulen 
wurde noch zu Beginn des 20. Jh. mit Kreide auf solche 

Ablagerung von 
Organismen mit 
Karbonat-Schalen 
und Opal-Schalen 



Schiefertafeln geschrieben. Der Begri� ‘Schiefer’ sollte je- 
doch aus wissenschaftlicher Sicht nur für metamorphe 
Gesteine verwendet werden (Kap. 6). 

Tongesteine bilden kaum Felswände, sondern vielmehr 
sanfte Hügel. Da aus Ton sehr fruchtbarer Boden entsteht, 
wächst darauf oft dichte Vegetation, sodass man ihn im 
Gelände kaum erkennt. Tone und tonreiche Gesteine ma- 
chen jedoch weltweit ca. 80% aller Sedimentgesteine aus.

Mergel

Mergel sind Mischgesteine aus Ton und Kalk, die sich op- 
tisch kaum von den Kalksteinen unterscheiden. Sie sind  
jedoch weicher als Kalksteine, und nicht sehr erosionsre-
sistent. Ton kann Wasser aufnehmen, dadurch quillt das 
Gestein auf und bildet beim Trocknen Risse. Im Winter 
gefriert das Wasser im Ton und dehnt sich aus, wobei der 
Mergel zerbirst. In einer Felswand aus Mergel und Kalk- 
stein stehen die harten Kalkschichten deshalb hervor, wäh- 
rend die Mergelschichten tief hinein wittern. 
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5.4.3 Chemische Sedimentgesteine 

Gesteine, die bei der Verdunstung, also der Evaporation 
von Wasser entstehen, heissen Evaporite (engl. evapora-
tion = Verdunstung). Verdunstet Meerwasser, kristallisie-
ren nicht alle gelösten Salze gleichzeitig aus, es bildet sich 
eine charakteristische Abfolge. Ist 70% des Wassers ver- 
dampft, wird Gips (Kalziumsulfat, CaSO4) ausgefällt und 
bei 89% folgt Steinsalz (Natriumchlorid, NaCl). Diese bei- 
den Salze sind in grosser Menge gelöst im Wasser vorhan-
den und können deshalb mächtige Schichten bilden. Zu- 
letzt folgen Kalium- und Magnesiumsalze in geringeren 
Mengen. Besteht eine Evaporitschicht nur aus Gips, deu- 
tet dies auf eine unvollständige Verdunstung des vorhan-
denen Wassers hin, eine komplette Abfolge aller Salze 
hingegen zeigt, dass ein Gewässer vollständig ausge-
trocknet gewesen sein muss. Gips und Steinsalz sind weiss, 
können durch Beimengungen von Eisenoxid jedoch auch 
rötlich gefärbt sein.

Abb. 16: Eine Auswahl an Sedimentgesteinen.
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tung. Es zog sich nicht nur das Meer von Neuem zurück 
und machte Platz für ein Flussdelta, es lagerte auch ein 
neuer Fluss aus einer anderen Richtung seine Sedimente 
ab. Vermutlich hatte sich in der Zwischenzeit das Relief 
der Erdober�äche verändert, weil ein neues Gebirge mit 
neuen Flüssen entstanden war. Die marine Schichtserie 
M2 schliesslich ist Zeuge eines weiteren Meeresspiegelan-
stiegs mit der Sedimentation von Kalksteinen und Mer- 
geln. 

5.6 Meeresspiegelschwankungen

Gewisse Sedimente können nur unter Wasser entstehen, 
andere nur auf dem Land. Meeresspiegelanstiege und 
-absenkungen von einigen Metern bis weit über 100 Me- 
ter spielen deshalb eine zentrale Rolle bei der Entstehung 
von Schichtstapeln aus Sedimentgesteinen. 

Meersspiegelschwankungen können absolut sein, d. h. der 
Meeresspiegel hebt oder senkt sich auf der ganzen Erde, 
oder sie können relativ sein. Absolute Meeresspiegel-
schwankungen werden unter anderem durch Eiszeiten 
ausgelöst. Ist viel Wasser als Eis auf der Erdober�äche ge- 
speichert, fehlt es in den Meeren. Auch Änderungen des 
Ozeanbeckenvolumens infolge tektonischer Aktivitäten 
(Kap. 4) führen zu absoluten Meeresspiegelschwankungen. 
Relative Meeresspiegelschwankungen hingegen sind das 
Resultat lokaler Hebungen oder Senkungen einzelner 
Kontinente oder von Teilen davon. 

Abb. 17: Sedimentäre Schichtabfolge (entspr. Abb. 6).

5.5 Schichtabfolgen sind wie offene Bücher

In einer Abfolge von Schichten sind die Wechsel der Sedi- 
mentationsmechanismen und Sedimentationsräume auf- 
gezeichnet. Nachdem wir nun einige wichtige Sediment-
gesteine sowie die Prozesse kennen, die an ihrer Entste-
hung beteiligt sind, ist es möglich, eine ganze Schichtab-
folge wie ein Buch zu lesen. 

Die Schichtabfolge in Abb. 17 zeigt einen Wechsel zwi- 
schen terrestrischen Sedimenten (T) und marinen  Sedi- 
menten (M). Die unterste terrestrische Schichtserie T1 be- 
steht wechselweise aus Tongesteinen, Sandsteinen, Kon- 
glomeraten und Brekzien. Die schräge Schichtung und die 
vorwiegend gute Rundung der Klasten deuten auf Sedi- 
mentation im Unterlauf eines Fliessgewässers hin, vermut-
lich in einem Flussdelta. Speziell charakteristisch dafür ist 
eine Schicht mit entgegengesetzten Schüttungsrichtun-
gen, welche durch Ebbe- und Flutstömungen am Über- 
gang zum Meer entstand (vgl. Abb. 6 D). Die Ablagerung 
von Ton, Sand und Kies zeigt, dass die Fliessgeschwindig-
keit des Flusses variabel gewesen sein muss. Langsames 
Fliessen mit der Ablagerung von Ton und Sand fand in Pe- 
rioden mit Niedrigwasser statt. Kies hingegen wurde wäh- 
rend Hochwasserperioden abgelagert, wobei eine Schicht 
von einem Meter Mächtigkeit innerhalb von Stunden se- 
dimentiert werden kann. Eine Schicht mit Brekzien weist 
darauf hin, dass eine Gerölllawine mit eckigen Klasten in 
den Fluss gelangte, die nicht weit genug transportiert wur- 
den, um vollständig abgerundet zu werden. 

Die darauf folgende marine Schichtserie M1 weist auf einen 
radikalen Wechsel der Ablagerungsmechanismen hin: Der 
Meeresspiegel stieg an und das vormalige Flussdelta wur- 
de zu einer wenig tiefen Lagune. Darin lebten marine Or- 
ganismen, deren Schalen im Laufe der Zeit Schichten aus 
Kalkstein bildeten. Man geht davon aus, dass die Ablage-
rung eines Meters Kalkstein etwa eine Million Jahre be- 
nötigt. Das sind also ganz andere Zeiträume als bei den  
terrestrischen Sedimenten. Die Basis der obersten Kalk- 
steinschicht von M1 weist eine aussergewöhnlich hohe 
Konzentration an Fossilien auf, die vermutlich bei hohem 
Wellengang angehäuft wurden.

Der Fluss existierte während M1 immer noch. Seine gro- 
ben Klasten lagerte er nun weiter im Landesinneren ab, 
wo vielleicht ein neues Flussdelta entstanden war. Tonmi-
nerale aber gelangten bei Hochwasser bis ins Meer, wo sie 
sich mit den Kalkablagerungen mischten und Mergel bil- 
deten. Eine Gipsschicht weist darauf hin, dass das Meer da- 
nach kurzzeitig austrocknete. Eine raue, löchrige Schicht-
grenze (C3 in Abb. 6) ist das Resultat von Erosion. Das 
Meer hat sich demnach für unbestimmte Zeit vollständig 
zurückgezogen, die Sedimente wurden zu einer neuen  
Landober�äche und verwitterten. Wie viele Schichten da- 
durch zerstört und für immer aus dem geologischen Archiv 
entfernt wurden,  ist in solchen Fällen meist ungewiss.

Die terrestrische Schichtserie T2 zeigt ähnliche Charakteris-
tiken wie T1, aber mit entgegengesetzter Schüttungsrich-
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