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Vorwort

Mineralien — faszinierende, glitzernde Schitze aus der Erde.
Uberall auf der Welt kénnen Mineralien gefunden werden.
Nur an bestimmten Fundorten jedoch bilden diese Mine-
ralien so schone Kristalle aus, dass sie den Betrachter be-
geistern und ihre volle Farben- und Formenpracht zeigen.

Seit mehr als 14 Jahren bin ich nun gemeinsam mit
meinen Exkursionsteilnehmern jedes Wochenende mit
dem Geomobil in Steinbriichen und Bergwerken in ganz
Deutschland unterwegs. Seit 10 Jahren organisiere ich auch
geologische Studienreisen in das Ausland. Bei all diesen Ex-
kursionen finden wir wunderschone Kristalle, Mineralien
und Fossilien.

So entstand die Idee zu diesem Buch: Ein Querschnitt
durch die spannende und farbenprichtige Welt der Mine-
ralien und Fossilien.

Erginzt werden die Bilder teilweise durch Geschichten
und Texte aus Steinbriichen und Bergwerken, die meine
Exkursionsteilnehmer und ich auf unseren Exkursionen
erlebt haben.

Als Erginzung zum Hauptteil des Buches, Kap. 3, findet
der Leser in Kap. 4 sehr interessante Geschichten und In-
formationen, wie Mineralien gefunden werden und wie der
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Abbau tiber und unter Tage stattfindet. Die Kap. 5 und 6
erkliren Kristallformen, das Wachstum von Kristallen und
die Moglichkeiten, wie die eigene Sammlung sortiert und
organisiert werden kann. Dazu gehoren auch Versuche zum
Bestimmen von Mineralien. Die wichtigsten Eigenschaften
ihrer Mineralien werden Sie so bestimmen kénnen.

Alle diese Informationen sind bisher in populirwissen-
schaftlichen Biichern iiber Mineralien in dieser Form nicht
zu finden und stellen ein Novum unter den Mineralien-
biichern dar.

In fast ganz Deutschland und vielen europdischen Lin-
dern waren wir mit meinen Exkursionen unterwegs. So
entstanden viele Bilder und Videofilme im Gebirge, auf
Vulkanen und in Steinbriichen. Im Verlauf der Lektiire die-
ses Buches werden Sie immer wieder auf QR-Codes treffen.
Wenn Sie diese mit Threm Smart-Phone oder Tablett-PC
einscannen, werden Sie Links zu spannenden Videofilmen
auf meiner Internet-Seite www.mineral-fascination.biz fin-
den, die Sie sofort abspielen konnen. So wird das Gelesene
noch lebendiger.

Ich wiinsche Thnen viel Spaf§ beim Lesen, viel Freude
mit Thren Steinen und das entsprechende Sammlergliick
drauflen in der Natur (Abb. 1).

Dr. rer. nat. Andreas Landmann
Dipl. Mineraloge

www.mineral-fascination.biz
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Abb. 1 Vulkangesteine am Atna, Dr. Landmann, Sommer 2012
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Einleitung

Die Welt der Mineralien — faszinierend und oft geheim-
nisvoll. Ein Kristall kann uns anfunkeln, geheimnisvoll
leuchten oder so klein sein, dass er nur mit einer Lupe ent-
deckt werden kann.

Immer aber bergen Mineralien und Kristalle viele Mil-
lionen Jahre Erdgeschichte in sich. Schon viel linger, als
der Mensch die Erde bevolkert, existieren die Mineralien
und Kristalle, die wir heute im Steinbruch finden oder im
Museum bewundern.

Die ca. 4 bis 5 Mio. Jahre, die wir Menschen und un-
sere direkten biologischen Vorfahren auf der Erde leben,
erscheinen wie ein Wimpernschlag der Erdgeschichte ver-
glichen mit dem Alter von Bergkristallen aus den Alpen
(40 bis 60 Mio. Jahre) oder gar Glimmerkristallen aus siid-
deutschem Granit (240 bis 290 Mio. Jahre).

Jeder Kiristall, den wir heute in Hinden halten kén-
nen, ist ein Wunder der Natur. Sehr lange Zeitriume von
mehreren Zehntausenden oder sogar von Millionen Jahren
waren notwendig, um den Kiristall tief im Berg, Atom fiir
Atom, wachsen zu lassen. Zudem bendtigt ein Kristall tiber
seine gesamte Wachstumszeit stets die richtigen, moglichst

A. Landmann, Abenteuer Mineralogie,
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konstanten, Temperatur- und Druckbedingungen im Berg,
um {iberhaupt zu entstehen.

Die chemischen Bestandteile, aus denen Kristalle ent-
stehen, kommen in Wasser gelost Tropfen fiir Tropfen in
einem Hohlraum tief unten im Gestein an. Das Wasser ver-
dunstet langsam und setzt die chemischen Bestandteile frei,
die sich dann zum Kiristall verbinden.

Aber hierzu spiter in Kap. 5 mehr.

Findet man einen Kristall, fallen als erstes die Farbe,
seine Grofle und Form ins Auge. Viele Mineraliensam-
mler bestimmen ein Mineral sogar ausschlieflich nach der
Farbe, was aber leicht zu Fehlbestimmungen fithren kann.
Eine Aussage, die ich schon oft gehort habe ist: ,,Ein weifSer
Kiristall ist ein Bergkristall, Saphire sind doch die blauen
Steine, und rote Kristalle sind Granate?

Bei derzeit ca. 4200 bekannten Mineralarten wird aber
schnell klar, dass es zu jeder Farbe mehr als nur eine Min-
eralart gibt. Viele Mineralarten haben gleiche oder dhnliche
Farben, so dass es zur Bestimmung einer Mineralart mehr
Kriterien bedarf als nur der Farbe.

In Tab. 1.1 sind einige Grundfarben und die entsprech-
enden Mineralarten aufgefiihrt, die zeigen, in welcher Viel-
falt verschiedene Mineralien einer Farbe vorkommen.

Aus der kurzen Aufzihlung von Beispielen ist zu sehen,
dass nie von einer Farbe eindeutig auf eine bestimmte Min-
eralart geschlossen werden kann.

Ebenso kommt ein und dasselbe Mineral wie z. B. Dia-
mant oder Turmalin in der Tabelle mehrfach vor und kann
somit verschiedene Farben haben.

Was ist also beim Bestimmen von Mineralien zu
beachten? Die Kombination der Farbe mit Gewicht und
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Tab. 1.1  Mineralien und ihre Farben

Farbe Mineralien mit dieser Farbe

Farblos und transparent: (oft Bergkristall

als ,durchsichtig” oder ,weiB”  Calcit

bezeichnet) Diamant
Fluorit
Apatit
Gips
Aragonit
Topas
Turmalin

Orange Citrin
Realgar
Auripigment
Calcit
Saphir
Turmalin

Gelb Citrin
Saphir
Honigcalcit
Diamant
Turmalin

Blau Sodalith
Lapis-Lazuli
Disthen
Saphir
Turkis
Diamant
Turmalin

Rot/rosa Granat
Rubin
Jaspis
Rhodochrosit
Rhodonit
Diamant
Turmalin
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Tab. 1.1 (Fortsetzung)

Farbe Mineralien mit dieser Farbe

Gran Aventurinquarz
Smaragd
Malachit
Tarkis
Apatit
Diamant
Turmalin

MilchweiB/undurchsichtig Gips
Aragonit
Siderit
Selenit
Howlith
Magnesit

Braun/schwarz Hamatit
Limonit
Goethit
Graphit
Mangan
Viele Erzmineralien

Form der Kristalle. Auch einige chemische Eigenschaften
konnen zur Mineralbestimmung mit einfachen Experi-
menten verwendet werden.

Wie Sie anhand einfacher Merkmale die gingigen
Kristalle und Mineralien selbst bestimmen oder auseinan-
derhalten kénnen, ist in Kapitel 6 beschrieben. Dabei habe
ich versucht, dem Leser ein méglichst eindeutiges Untersu-
chungsschema zur Verfiigung zu stellen.

Eine Vollstindigkeit in allen Details der moglichen Min-
eraluntersuchungen kann dieses Schema nicht bieten, jedoch
wird es Ihnen bei der gréfiten Zahl der gingigen Mineralien
gut weiterhelfen, Thr Mineral zu bestimmen.
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Weiter werden Sie in diesem Buch einiges dariiber er-
fahren, wie es zu den faszinierenden Kristallformen kom-
mt, mit denen die meisten Mineralarten den Betrachter
begeistern. Was gibt es Schoneres als einen Kristall, dessen
Flichen in der Sonne glitzern oder ein schones Farbspiel
zeigen?

Bis heute sind rund 4200 verschiedene Mineralarten in
den Gesteinen dieser Welt entdeckt worden. Betrachtet
man die geometrischen Formen der Kristalle verschiedener
Mineralarten genauer, so ergibt sich etwas Erstaunliches:
Die Formen der Kristalle konnen in nur 7 verschiedene
geometrische Grundformen zusammengefasst werden: Die
7 Kristallsysteme.

Wer diese Grundformen kennt, kann hier eine sehr gute
Hilfe bei der Mineralbestimmung finden und wird stets
neue interessante Details entdecken, wenn er einen Kristall,
vielleicht auch mit der Lupe, betrachtet.

Zu den geometrischen Formen der Kristalle werden Sie

in Kap. 4 einiges erfahren.

1.1 Wie baut man eine
Mineraliensammlung auf?

Zu diesem Thema finden Sie viele Vorschlige und Tipps
in Kap. 7. Wer chemisch etwas bewandert ist, kann seine
Mineralien nach der enthaltenen Chemie sortieren und zu
Gruppen zusammenfassen.

Eine andere Maglichkeit ist das Zusammenstellen der
Sammlungsmineralien nach Herkunftsort oder Gegend.
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Abb. 1.1 Mittelalterlicher Bergmann mit Lederhut, Bergmanns-
stock und Grubenlicht (Frosch)

Abb. 1.2 Bergmann mit Schlagel und Eisen
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Wieder andere Sammler spezialisieren sich auf nur ein
Mineral und versuchen, dieses in moglichst vielen und
schonen Varianten zu bekommen. Gute Beispiele sind hier
der Calcit (iiber 200 verschiedene Kristallformen sorgen
fir eine volle Vitrine), der Bergkristall mit seinen vielen
verschiedenen Wachstumsformen oder der Turmalin mit
seiner Farbenvielfalt.

Ohne die Arbeit von Bergleuten wiren wir heute nicht
in der Lage, die Schonheit der Kristalle und Mineralien zu
bewundern oder diese fiir unser tigliches Leben zu nut-
zen. Die beiden Bilder (Abb. 1.1 und 1.2) zeigen Figuren
von mittelalterlichen Bergleuten. Diese waren ihr ganzes
Berufsleben lang damit beschiftigt, Mineralien und Erze
aus dem Berg zu gewinnen.



Der Kreislauf der Gesteine

All die faszinierenden Mineralien und Fossilien, die Sie im
Folgenden noch kennenlernen werden, entstehen iiber viele
Millionen Jahre durch geologische Prozesse.

Die duflere Kruste der Erde verindert sich stindig. Erd-
beben und dadurch verursachte Tsunami-Wellen, Vulkan-
ausbriiche, Gebirgshebungen und viele andere Ereignisse
zeigen die tidglich ablaufende Verinderung unseres Planeten.
Das Modell der Plattentektonik, von A. Wegener bereits im
Jahre 1915 entwickelt, erklirt durch die Bewegungen der

Kontinente viele dieser geologischen Phinomene.

Scannen Sie diesen Code mit dem Handy ein fir ein Video tber die
Urgewalten in Island: Geysire und Vulkane

A. Landmann, Abenteuer Mineralogie,
DOI 10.1007/978-3-642-37743-3_2, © Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2014
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Die Gesteine, die die Erdkruste aufbauen und auf denen
wir leben, sind dabei laufender Verinderung unterworfen.
Dabei entstehen verschiedene Gruppen von Gesteinen.

2.1 Sedimente

Sedimentgesteine werden wegen Thres Entstehungsprozesses
auch Ablagerungsgesteine genannt. Sie entstehen, wenn
sich im Wasser (SiifSwasserbecken oder Meere) enthaltene
Partikel oder geloste Chemikalien auf dem Grund absetzen
und sich schichtweise dort ablagern.

Im Laufe von Jahrtausenden bis Jahrmillionen entstehen
so immer dickere Schichtpakete von Sand, Ton oder Kalk,

Abb. 2.1 Nachbildung eines Ur-Krododils aus dem schwarzen
Jura, schwabische Alb vor einer Versteinerung aus Holzmaden bei
Kirchheim/Teck, Alter der Versteinerung ca. 190 Mio. Jahre. Foto:
Dr. Landmann
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JEVERL N

Abb. 2.2 Verschiedene versteinerte Ammoniten aus dem Jurameer
bei Holzmaden, Kirchheim/Teck auf Jura-Schiefer. Auf der Schiefer-
oberflache sind Abdrticke und Originalreste versteinerter Ammoni-
ten zu sehen. Alter der Versteinerungen 180-205 Mio. Jahre. Foto:
Dr. Landmann

die sich nach einiger Zeit durch ihr Eigengewicht selbst zu-
sammenpressen und so zu Gestein werden.

So entsteht aus Sand Sandstein, aus Ton Schiefer oder
Tongestein und aus Kalk Kalkstein.

Bei dieser Sedimentation werden auch Tiere und Pflan-
zenreste in die neu entstehenden Gesteinsschichten einge-
bettet. So wird z. B. aus ehemaligen Kiistenbereichen mit
tippigem Leben eine fossilienreiche Schicht im Sediment-
gestein (Abb. 2.1 und 2.2).

Heute kann man solche Versteinerungen (Abb. 2.3
und 2.4) in Steinbriichen finden, meist als Nebenprodukt
des reguliren Abbaus fiir Werksteine.
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Abb. 2.3 Ein Steinbruch bei Tauberbischofsheim. Hier finden
sich in Kalkhaltigen Schichten versteinerte Muscheln aus dem
Erdzeitalter des Muschelkalk/Trias, Alter ca. 235 Mio. Jahre. Foto:
Dr. Landmann

Abb. 2.4 Eine Kalkstein-Platte, Breite ca. 40 cm, mit Hunderten ver-
steinerter Muscheln, Gattung Juralina Insignis. Foto: Dr. Landmann
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Basalt .
Lavagesteine Gebirgs-
’ bildung ™
--!‘\.\_’

Vulkanite

) Plutonite Hebung
Granit,

1)

Metamorphite Verfestigung

¥ Metamorphose Versenkung
teilw. Aufschmelzung Sandstein; Muschelkalk, Ton
Gneis, Marmor

< steigende Driicke und Temperaturen

Abb. 2.5 Der Zyklus der Gesteinsentstehung und Gesteinsum-
wandlung. Grafik: Dr. Landmann

Gesteine entstehen durch geologische Prozesse wie
Kontinentalverschiebung, aufsteigendes und abkiihlendes
Magma oder bei der Gebirgshebung. Durch Verwitte-
rung und Abtragung durch Wind, Regen, Wasserldufe und
Temperaturwechsel von Tag zu Nacht zerfallen sie und
bilden anderswo auf der Erdoberfliche Sedimentgesteine
(Abb. 2.5). Diese Prozesse laufen auch heute noch jeden
Tag iiberall auf der Erde ab.
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Abb. 2.6 WeiBer Marmor mit schwarzen, nadelférmigen Horn-
blende-Kristallen und dunkelroten Granateinschltssen, Meraner
Hoéhenweg, Sommer 2012, Bildbreite 30 cm. Foto: Dr. Landmann

2.2 Metamorphite und Migmatite

Aus den Sedimenten/Ablagerungsgesteinen, die den Mee-
resboden bilden, entstehen durch Absenkung des Meeresbo-
dens unter einen Kontinentalrand die Metamorphite. Dies
sind Gesteine, die unter Einfluss von Druck und Hitze aus
anderen Gesteinen entstehen. Der Umwandlungsprozess
heifft Metamorphose.

Durch Absenkung der Gesteine um 10-20 km in die
Tiefe steigen Druck und Hitze weiter an. So beginnt ein
Teil der Metamorphite aufzuschmelzen und nahezu flissig
wie Magma zu werden. Solche ehemals fast aufgeschmolze-
nen Gesteine heiflen Migmatite.
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Bekannte Metamorphite sind Gneis, Marmor (Abb. 2.6)
und Schiefer.

2.3 Plutonite und Vulkanite

Der Erdmantel bezeichnet den Bereich der Erde, der unter-
halb der Erdkruste beginnt und bis zum Erdkern in ca.
4000 km Tiefe reicht. Von hier steigt geschmolzenes Ge-
stein, auch als Magma bezeichnet, in Richtung Erdoberfld-
che auf. Die geschmolzenen Gesteinsanteile der Metamor-
phite vermischen sich teilweise mit diesem Magma. Hat das
Magma nicht gentigend Energie, so kann es nicht bis zur
Erdoberfliche aufsteigen, sondern bleibt wenige Kilometer
darunter stecken und kiihlt ab. Durch die Abkiihlung wird
es zu festem Gestein. Die Gruppe der so entstandenen Ge-
steine heifSt Plutonite.

Bekannte Plutonite sind Granit (Abb. 2.7), Syenit und
Gabbro.

Hat das Magma geniigend Druck, so kann es sich durch
die Gesteine der Erdkruste hindurcharbeiten und bis zur
Erdoberfliche aufsteigen. Das Magma wird bei Vulkanaus-
briichen in die Luft geschleudert oder lduft den Hang des
Vulkans hinab und kiihlt dabei ab. Die so entstandenen
Gesteine heiflen Vulkanite.

Bekannte Vulkanite sind Lavagesteine (Abb. 2.8 und 2.9),
Rhyolith, Basalt und Phonolith.
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Abb. 2.7 Granitsaulen im Winter. Foto: Dr. Landmann
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Scannen Sie diesen Code mit dem Handy ein fur ein Video von den
liparischen Inseln



