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Einführung
Der Zweck dieses Buches ist das Bestimmen der wichtigsten Gesteinsarten nach ma-
kroskopischen Kriterien zu ermöglichen. Dies wird mit den einfachsten Hilfsmitteln be-
werkstelligt: ein Nagel oder ein Taschenmesser, der Fingernagel, eine Lupe (10-fach) und 
eventuell ein Fläschchen verdünnte (10 %) Salzsäure. Die Farb- und Gewichtsabschät-
zung sowie der Geschmack können weitere Merkmale darstellen. Die theoretischen 
Grundlagen sollen in diesem Buch ebenfalls in einer verständlichen Art und Weise und 
einfach nachvollziehbar dargestellt werden. Wenn man z. B. nicht weiß, wie und wo die 
verschiedenen Gesteine entstanden sind, unter welchen Bedingungen sie sich gebildet 
oder welche mineralogische bzw. chemische Zusammensetzung sie haben, kann man 
auch nicht richtig lernen, sie zu erkennen und zu bestimmen. Ein gewisses Hintergrund-
wissen ist also in diesem Zusammenhang erforderlich; deshalb werden wichtige Grund-
begriffe der Gesteinskunde oder Petrografie näher erläutert.

Der Gesteinsführer richtet sich an einen weiten Kreis von Personen – an Studenten 
der Geologie, Geografie, Biologie, Umwelt und Naturschutz und Archäologie in den 
ersten Semestern; sie werden dieses Buch während der Gesteinsbestimmungskurse 
und Exkursionen verwenden können. Es richtet sich aber auch an Denkmalschützer und 
Architekten, an Gymnasiallehrer und wissbegierige Schüler, an Förster, an Wanderer 
und allgemein an naturwissenschaftlich Interessierte. Jeder sollte daraus entnehmen 
können, was er lernen und wissen will. 

Um die verschiedenen Gesteinsarten zu veranschaulichen, wurden entsprechende 
Proben („Handstücke“) aus mehreren petrografischen Sammlungen, aber auch Stücke 
aus persönlichem Besitz fotografiert. Dabei wurde vermieden, nur „ideale“ Fotos von 
Gesteinen darzustellen, weil diese Situationen im Gelände eher selten anzutreffen ist. 
Auf diese Weiser erhöht sich die Treffsicherheit, die verschiedenen Gesteinsarten im 
Gelände schnell und richtig zu erkennen. Fotos von Gesteinen, deren Herkunft nicht 
angegeben ist, stammen aus der petrgrafischen Lehrsammlung des Geologischen Insti-
tut der Universität Tübingen, wobei der Ursprung derselben nicht mehr bekannt ist. Ein 
Gestein, z. B. ein Granit, hat überall auf der Erde etwa die gleiche mineralogische und 
chemische Zusammensetzung und ein ähnliches Gefüge, sollte also mehr oder weniger 
gleich aussehen. Schon kleine Unterschiede können jedoch Aspekte hervorrufen, die 
das Gestein auf den ersten Blick anders aussehen lassen. Deshalb wurden möglichst 
viele Fotos von Graniten präsentiert. Damit soll gezeigt werden, dass Gesteine gleichen 
Namens nicht identisch sein müssen. Wer aber die Prinzipien versteht, nach denen die 
Gesteine bestimmt und eingeteilt werden, dem wird es überall gelingen, ein Gestein 
korrekt einzuordnen.

Die einzelnen Kapitel sollen in einer logischen Reihenfolge, beginnend mit den the-
oretischen Grundlagen, die Abläufe in der Entstehung der Gesteine widerspiegeln. 
Gleichzeitig wird der Leser an die Praxis der Gesteinsbestimmung herangeführt. In den 
farbigen Kästen sind Exkurse dargestellt, die gewisse Themen in kurz gefasster Form 
vertiefen.



15

I Grundbegriffe

Ein Petrograf muss die Materialien, welche unsere Erde aufbauen, genauer definieren 
und die geologischen Prozesse erklären, die zu ihrer Bildung geführt haben. Es stellt 
sich also zuerst die Frage: Was ist ein Gestein, woraus besteht es und welche Arten von 
Gesteinen gibt es? 

Gesteine sind durch natürliche Vorgänge entstandene Aggregate aus Mineralen, 
aus Gesteinsbruchstücken oder Organismen-Resten. Die Gesteine können monomi-
neralisch sein; so besteht ein Marmor fast ausschließlich aus Kalzit und ein Dunit fast 
ausschließlich aus Olivin. Meistens sind sie aber aus einem Mineralgemisch zusammen-
gesetzt und damit dann polymineralisch. Ein Granit z. B. besteht aus Quarz, Feldspat 
und Glimmer und ein Amphibolit aus Feldspat und Hornblende. Gesteine sind inho-
mogene geologische Körper; sie können, mechanisch betrachtet, in Einzelbestandteile 
zerlegt werden. Ist die zusammensetzende Substanz amorph, so sprechen wir von Ge-
steinsglas.

Geologische Körper sind feste, natürliche Einheiten unserer Erde, z. B. eine Kalk-
bank, ein erkalteter Lavastrom, ein Pluton oder ein Erzgang.

Minerale sind natürliche, anorganische, makroskopisch homogene Körper mit einer 
ganz bestimmten chemischen Zusammensetzung und meistens auch mit einer kristalli-
nen Struktur, d. h. mit in einem vorgegebenen Kristallgitter angeordneten Atomen. Mi-
kroskopisch und submikroskopisch betrachtet sind die Minerale nicht mehr unbedingt 
homogen, denn im Kristallgitter können Störungen erscheinen oder andere Atome ein-
gebaut sein. Trotzdem bleibt die Homogenität das wesentliche Unterscheidungsmerk-
mal zwischen Gestein und Mineral.

Bestimmungsmethoden von Mineralen
Minerale, deren Identifizierung makroskopisch nicht möglich ist, können durch 
unterschiedliche Methoden bestimmt werden: (1) im Dünnschliff unter dem Polari-
sationsmikroskop, aufgrund ihrer optischen Eigenschaften; (2) mithilfe des Raster-
elektronenmikroskops, mittels tausendfacher Vergrößerungen; (3) durch röntgeno-
grafische Methoden – hier wird das Kristallgitter erfasst; (4) durch chemische Ana-
lysen, z. B. nasschemisch oder mit der Elektronenstrahlmikrosonde, wobei durch 
einen Elektronenstrahl die chemische Zusammensetzung eines Teils des Minerals 
bestimmt werden kann.

Kristalle sind Festkörper, deren interner Bau durch eine dreidimensionale Geome-
trie der periodischen Anordnung ihrer Ionen oder Atome gekennzeichnet ist – wir spre-
chen von einem Kristallgitter oder einer Kristallstruktur. Jedes Mineral besitzt einen 
charakteristischen Bautyp. Nichtkristalline Festkörper, bei denen diese regelmäßige 
Anordnung fehlt, werden als amorph bezeichnet, z. B. Opal oder Glas.

Fluide sind flüssige Gemische aus Wasser, Kohlendioxid, Methan, gelösten Salzen 
und anderen Komponenten, die insbesondere in der Erdkruste, aber auch im Erdman-
tel ihre Verbreitung haben. Fluide können Einschlüsse in Mineralen bilden, treten aber 
meistens frei in offenen Klüften (Risse im Gestein), auf Korngrenzen oder als Poren-
wasser auf.
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1  Gesteinsarten – allgemeine Aspekte

Die Einteilung der Gesteine erfolgt nach ihren Bildungsbedingungen. Wir unterschei-
den magmatische Gesteine (Magmatite), Sedimentgesteine (Sedimentite) und me-
tamorphe Gesteine (Metamorphite; Metamorphose = Umwandlung). 

1.1  Magmatische Gesteine 

Magmatite sind erstarrte Gesteinsschmelzen (Magmen). Erkalten die Schmelzen in ei-
nigen Kilometern Tiefe, sprechen wir von Plutoniten. Gelangen sie an die Oberfläche, 
bilden sie Vulkanite. Dabei können sie, chemisch betrachtet, identisch sein. Weil die 
Abkühlungszeiten sehr ungleich sind, wird das Gefüge der betreffenden Gesteine je-
doch wesentliche Unterschiede aufweisen. Ein Plutonit kann in einigen Tausend bis zu 
einer Million Jahren abkühlen und wird deshalb vollkommen und grobkörnig auskris-
tallisieren. Ein Vulkanit hingegen kühlt in Tagen, Monaten oder Jahren aus und bleibt 
daher eher feinkörnig; wenn die Gesteinsschmelze plötzlich abkühlt, kann er auch gla-
sig sein. Etwa 65 Prozent der kontinentalen Erdkruste, die im Durchschnitt 30–40 km 
mächtig ist, aber unter Gebirgen und Hochplateaus ca. 70 km dick sein kann, besteht 
aus Magmatiten unterschiedlicher Zusammensetzung. Die ozeanische Kruste, welche 
eine Mächtigkeit von 5–8 km hat, besteht aus basischen magmatischen Gesteinen – 
Basalten und ihren Tiefengesteinsäquivalenten, den Gabbros. 

Magmatite sind die ersten Gesteine, die auf der Erde entstanden sind. Nachdem 
sich die Erde vor 4,566 Milliarden Jahren gebildet hatte (siehe Exkurs „Die Entstehung 
der Erde“), fand anschließend eine zuerst einfache Differenzierung ihres Aufbaus statt. 
Im Zentrum entstand ein Eisen-Nickel-Kern und außen eine Schale aus silikatischen 
Schmelzen und Gesteinen des Erdmantels. Auf die Erdoberfläche, die wahrscheinlich 
in weiten Bereichen aus einem Magmaozean bestand, schlugen mit hoher Frequenz 
Meteoriten ein. Durch teilweise Aufschmelzung der Mantelgesteine entstanden Mag-
men, die in seichte Tiefen oder bis an die Oberfläche aufstiegen und dort als Mag-
matite erstarrten. Sie bildeten daher die ersten Gesteine der Erdkruste. Ein weiterer 
Schritt im Gesteinsbildungsprozess wurde durch die erste Atmosphäre ermöglicht. 
Durch die Anziehungskraft der Erde konnte sich eine Gashülle bilden (siehe Exkurs 
„Die Entstehung der Atmosphäre“). Die Gase wurden einerseits aus dem interplane-
taren Raum eingefangen, andererseits stammten sie aus dem Erdinneren durch Ent-
gasung während der Kristallisation. Aus kondensiertem Wasserdampf bildeten sich 
fließende Gewässer und Ozeane. Ab diesem Moment begannen die Erosions- oder 
Abtragungsprozesse. Die Abtragungsprodukte wurden durch Wasser oder Wind trans-
portiert und danach abgelagert, sie verfestigten sich und es kam zur Entstehung der 
ersten Sedimentgesteine.

Die Entstehung der Erde
 
Der „Urknall“ – Geburt von Materie, Raum und Zeit – fand vor etwa 13,8 Milliarden 
Jahren statt. Seither dehnt sich das Universum aus. Was vor dem Urknall war, bleibt 
unklar. Neue Hypothesen gehen von einem Pulsieren des Universums aus oder aber, 
dass außer unserem auch noch andere, parallele Universen existieren könnten.
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Vor ca. 4,6 Milliarden Jahren entstand aus interstellaren Wolken – dem solaren 
Urnebel – aus Staub und Gas durch gravitative Konzentration zuerst ein heißer 
Stern – die Sonne – und gleich danach entstanden, in einer Staubscheibe um die 
Sonne, als Resultat von Kontraktion, Akkretion und Rotation die Planeten, also auch 
unsere Erde. Sie war ursprünglich homogen und wurde durch den Zerfall radioak-
tiver Elemente, die durch Meteoriteneinschläge freigesetzte Energie und durch die 
beginnende Kernseparation, d. h. Freisetzen von kinetischer Energie beim Absinken 
von Fe und Ni, aufgeheizt.

Relativ schnell, in einigen Millionen Jahren, begann die Erde abzukühlen und es 
entwickelte sich gleichzeitig eine Gravitationsdifferenzierung. Die schweren Eisen-
Nickel-Bereiche, als Schmelzen oder schon in festem Zustand, konzentrierten sich 
im Erdkern, die leichteren, silikatischen Schmelzmassen bildeten einen Erdmantel, 
der z. T. auch schon fest war. Erste, noch wenig verbreitete feste „primitive“ Erd-
krusten-Bereiche können schon vor 4,4 Milliarden Jahren entstanden sein. In der 
folgenden Entwicklungszeit bildete sich die Schalenstruktur der Erde heraus, so wie 
sie heute mithilfe von seismischen Wellen erschlossen worden ist: außer dem dich-
ten Kern, eine Kruste aus leichterem Material und dazwischen der Erdmantel aus 
Gesteinen mit einer mittleren Dichte (Abb. 1).

Abb. 1: Der innere Aufbau der Erde.
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Fluorit wird durch seine oft deutliche Farbe und den Glasglanz ausgezeichnet. Charak-
teristisch sind oktaedrische Spaltstücke.

Eigenschaften Fluorit

Fluorit (Flussspat)

chemische Formel
Farbe
Form, Habitus
Härte
Spaltbarkeit

Dichte

oft grobspätig, in Hohlräumen idiomorphe Kristalle (Oktaeder, Würfel)
4
vollkommen

Zwillingsbildung selten Zwillinge
3,1 - 3,2 g/cm3 

CaF2

oft farblos, blau, gelb, lila, grün; alle Farben möglich

Eigenschaften Baryt

Baryt (Schwerspat)

chemische Formel
Farbe
Form, Habitus
Härte
Spaltbarkeit

Dichte

oft grobspätig bis blättrig, selten faserig, in Hohlräumen idiomorphe Kristalle
3 - 3,5
vollkommen

Zwillingsbildung selten Zwillinge
4,5 g/cm3 

BaSO4

weiß, oft durch Verunreinigungen rötlich oder grau

Tabelle 16: Eigenschaften von Fluorit (Flussspat).

Tabelle 17: Eigenschaften von Baryt (Schwerspat).

Baryt ist durch seine hohe Dichte (Gewicht!) leicht zu erkennen. Grobkörnige Aggre-
gate können Feldspat ähneln, der jedoch deutlich leichter ist. Spaltstücke sind tafelig 
und haben zwischen den Flächen Winkel von 90° (orthorhombisches Kristallsystem).

3.2  Die Gefüge der plutonischen Gesteine

Mittel- bis grobkörniges Gefüge: Charakteristisch ist, dass dieses Gefüge überwie-
gend richtungslos (unorientiert) körnig ist (Foto  37). Durch laminares Fließen des 
Magmas, verursacht durch Konvektionsströmungen oder Turbulenzen innerhalb der 
Magmenkammer, kann es während des Intrusions- und Kristallisationsprozesses jedoch 
auch zu einer Einregelung von Kristallen kommen. Die Kristalle, meist tafelige Kalifeld-
späte, aber auch leisten- bis säulenförmige Pyroxene oder Amphibole, bilden in der 
transportierten Schmelze eine feste Phase. Wenn das Magma abkühlt, können sie in 
einer eingeregelten Position erstarren (Foto 38) und es entsteht auf diese Weise ein 
magmatisches Fließgefüge (Fluidaltextur). Auch an den Rändern eines Plutons ist häu-
fig eine Parallelorientierung der Feldspäte zu beobachten. Die Kristalle sind dann gleich 
gerichtet parallel zum äußeren Rand der Magmenkammer und zum Nebengestein an-
geordnet. Plutonite besitzen praktisch keine Blasenhohlräume und auch kein Glas, d. h. 
sie sind voll auskristallisiert – holokristallin. Die Korngröße liegt im Millimeter- bis 
Zentimeter-Bereich.
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Foto 38: Geregeltes Gefüge („Fließgefüge“) in einem Granit. Kalifeldspat rot, Plagioklas weißlich, Quarz grau und 
Biotit schwarz. Breite 10 cm. 

Foto 37: Richtungsloses, holokristallines Gefüge in einem Granit. Kalifeldspat rosa, Plagioklas weißlich, Quarz grau 
und Biotit schwarz. Breite 9 cm. 
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Foto 39: Porphyrisches Gefüge im Granit. Idiomorphe Alkalifeldspatkristalle (rosa) liegen in einer feiner körnigen 
Grundmasse, die aus Plagioklas (weißlich), Quarz (grau), Alkalifeldspat (rosa) und Biotit (schwarz) besteht. Breite 
12 cm.

Porphyrisches Gefüge: In Plutoniten können auch zwei deutlich unterschiedliche 
Mineralkorngrößen vorkommen, die dem Gestein ein porphyrisches Aussehen geben 
(bimodale Korngrößenverteilung). Idiomorphe Großkristalle liegen dabei mehr oder 
weniger isoliert in einer wesentlich feinkörnigeren Grundmasse, deren Minerale hy-
pidiomorph bis xenomorph ausgebildet sind. Dies deutet auf eine Zweiphasigkeit im 
Abkühlungsprozess hin. Am häufigsten sind porphyrische Granite (Foto 39), bei denen 
Alkalifeldspäte auch mehrere Zentimeter groß werden, der übrige Mineralbestand aber 
Körner, die unter 1 cm Größe liegen, bildet. Das porphyrische Gefüge ist jedoch vorwie-
gend für die vulkanischen Gesteine typisch. Bei diesen ist die Grundmasse glasig oder 
besonders feinkörnig im Vergleich zu den Einsprenglingen (Abb. 35, Foto 1, 9, 10 und 22).

Rapakivi-Gefüge: In einigen relativ quarzarmen Graniten treten mehrere Zentime-
ter große Alkalifeldspäte mit rundlichen Umrissen auf, die von Plagioklas ummantelt 
werden (= Rapakivi-Gefüge, Rapakivi-Granit; Foto 40). Dies deutet darauf hin, dass ein 
bereits teilweise kristallisiertes granitisches Magma (ca. 750 °C) durch Mischung mit 
einem eher basischeren Magma (ca. 1100  °C) wieder aufgeheizt wurde, wodurch die 
Alkalifeldspäte teilweise angeschmolzen wurden. Durch die deutlich Ca-reichere Zu-
sammensetzung des basischeren Magmas kristallisiert dann Plagioklas anstatt Alkali-
feldspat und umrundet die bestehenden Alkalifeldspäte.

Ophitisches Gefüge: Leistenförmige Plagioklaskristalle, regellos-divergent ange-
ordnet, werden für gewöhnlich von Pyroxen (Augit)-Kristallaggregaten umschlossen. 
Dieses Gefüge ist typisch für Dolerite (Foto 41) – Ganggesteine mit basaltischer Zu-
sammensetzung, welche zwischen dem vulkanischen und dem plutonischen Krusten-
stockwerk auftreten. Es wird aber auch in Subvulkaniten und in feinkörnigen basischen 
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Plutoniten angetroffen, z. B. in Mikrogabbros. Dolerite werden oft auch als Diabase 
bezeichnet, die Benennung ist jedoch veraltet. Der Ausdruck stand früher für altvulka-
nische, variszische Gesteine.
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Abb. 35: Der Unterschied zwischen holokristallinem, grobkörnig richtungslosem (links) und typisch porphyrischem 
Gefüge (rechts). Beim porphyrischen Gefüge befinden sich die Einsprenglinge im deutlichen Kontrast zur 
Grundmasse. Qz – Quarz; Pl – Plagioklas; Or – Orthoklas; Bt – Biotit; Mag – Magnetit. Illustration Quelle & 
Meyer Verlag.

Foto 40: Die beiden links und rechts gelegenen rötlich ovalen Alkalifeldspäte sind von einer dünnen, grauen Schicht 
aus Plagioklas umhüllt (siehe weiße Pfeile). Die Grundmasse enthält neben viel Biotit auch etwas Plagioklas und 
ebenfalls grauen Quarz. Rapakivi Granit. Breite 10 cm.
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