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1 Der 6rundgedanke

Fast in ganz Norddeutschland und in groBen Teilen von
Mitteldeutschland sowie von Polen und den Niederlanden
wurden die alteren, im Laufe der Erdgeschichte vor Ort ge-
bildeten Gesteine wahrend der jungsten Eiszeiten vor

400 000 - 12 000 Jahren von mehreren 10er bis zu ca.100
Metern dicken Ablagerungen bedeckt.

Nachteil: Die Gewinnung alterer Gesteine fir die Verwen-
dung als Werksteine am und im Bau ist in diesen Regionen
zumeist. unwirtschaftlich; sie kommen deshalb in Stadten
und Dorfern dieser Regionen selten oder gar nicht vor.

Vortel: Das vom Eis mitgebrachte und abgelagerte Ge-
steinsaterial, das sich nun an oder nahe der Oberflache
befindmt, bot sich als Naturwerkstein an und wurde mehr
heitlich verwendet so lange der Transport importierter
Steine fur den jeweilgen Bauherrn zu teuer war-

In diesem Beitrag werden Herkunft,Transport und Verwen-
dung dieses Materials dargestellt. Die Beispiele stammen aus
meinem Erfahrungsbereich Berlin und Brandenburg; ent-
sprechende sind ohne Weiteres in Mecklenburg-Vorpommern,
Niedersachsen oder Schleswig-Holsteln zu finden..

2 Was ist eine Eiszeit?

Ein Zeitabschnitt in der Erdgeschichte, in dem infolge
niedriger Temperaturen die Niederschlage als Schnee fal-
len und zu Eis werden. So werden groBRe Gebiete mit Eis
bedeckt. Infolge zunehmender Dicke wird das Eis aus seinem
Bildungsgebiet seitwarts heraus gedrickt, bewegt sich radial
und bedeckt weistere Gebiete bis infolge steigender Tempe-
raturen der Nachschub ausbleibt und das Eis schmilzt.

Die Temperaturschwankungen werden nach Milankovitch
(1941) von zyklischen Veranderungen planetarischer Beziehun-
gen verursacht; diese sind auf der folgenden Seite dargestellt.




3 Milankovitch Zyklen

Drei planetarische Beziehungen

und deren zyklische Veranderun-

gen mit der Zeit (Milankovitch,

1941), welche die Temperaturen @ Erde \J
an der Erdoberflache und deren ::Qé:
Veranderungen bestmmen, u.a. Z§N\
auch wahrend des Quartars und

dessen Eizeiten.

Nach Lowe & Walker, 1984, u. Ehlers, 2011, . Erdum /
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4 Warm- und Kaltzeiten sowie EisvorstoBe zwischen Ostsee und Mittelgebirge
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5 Eisbedeckung

Zwei Luftbilder aus dem sidlichen Alaska (Grenet
und Makaugletscher) sollen einen Eindruck von ei-
ner weitgehend vom Eis bedeckten Landschaft und
dem Rand einer Eisbedeckung vermitteln: Man sieht
dass die Morpologie des Untergrundes Richtung
und Form der Eisbewegung bestimmt.

[Fotos: Schroeder]

Man erkennt die Eiszungen (Z), die aus verschiedenen
Talern und Richtungen kommen und - je nach Verlauf
der Taler - sich vereinen, Dabei vereinen sich auch
randliche Bander aus Gesteinsschutt (S =,Seitenmora-
nen®) zu Mittelmoranen (M, schwarzer Strich). Wo das
Tal sich verbreitert, trennen sich die Eismassen und
bilden die charakteristische Zungenformen (Z), deren
Nebeneinander die girlandendérmign Eisrandlagen bei
uns pragen.(s. Abb. 7 b)..
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7 Er'dge _ Szczecin
schichtliche
Abfolge
von Eis-
vorstofRen
in Karten-
bildern
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8 Landschaftsformen gebildet vom
Inlandeis und seinen Schmelzwdssern

a. Am Eisrand werden Endmorane, Sander und Urstromtal gebildet
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Eisvorstofs-
richtung

Urstromtal Sander Eel

schmelzwasser- Schmelwassser- Geschiehemergel
sande undkiese sande und -kiese oder Blockpackung

Beitrag: Schroeder f Gestatung Dunker & Schroeder




8 Landschaftsformen gebildet vom
Inlandeis und seinen Schmelzwdssern

b. Nach Ruckschmelzen des Eises kommt an der Ruckseite der Endmorane

als groliflachiges Element die Grundmorane hinzu.nihrem Bereich werden
mehrere kleinere Formen gebildet: Seen in Zungenbecken (Z), Rinnen (R)

und -Grundmoranenmulden (G); Hugel wie Kames (K), Drumlins (D) und Oser (O).

Urstrom- End- kuppige
I mordne Grundmordne

tal Sander ebene Grundmoradne

Urstromtal Sander Endmorane Grundmorane
Schmelzwasser- Schmelwassser- Geschiebemergel Geschiebe-
sande und kiese sande und -kiese oder Blockpackung mergel

8b Beitrag: Schroeder / Gestaltung: Dunker & Schroeder




8 Landschaftsformen gebildet vom
Inlandeis und seinen Schmelzwdssern

c. Erneutes VorstoRen des Eises unter Nutzung vorheriger Entwésse-
rungsbahnen: Das angelegte Inventar wird z.T. uberlagert und defor-
miert, z.T. bleibt es erhalten.

Erneutes VorstolBen des Eises mit Anlage neuer Entwasserungsbah-
nen: ein neues Urstromtal (ut 2) nimmt Schmelzwasser auf und schneai-
det die zuvor angelegte glaziale Serie von der Weiterentwicklung ab.
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9 Bewegung des Eises und Material-Transport durch das Eis

Das Eis bewegt sich als Block
oder Platte; deren meist unre-
gelmaRige Form vom Relief der
Unterlage abhangt.

Zum einen rutscht das Eis

von der Schwerkraft getrieben
und dem Gefalle des Gelan-
des folgend hangabwarts. Zum
anderen wird es durch nachfol-
gende Eismassen geschoben,
sodass es zwischendurch auch
Schwellen, Stufen oder Anstie-
ge uberwinden kann.

Dabei kann der Eiskdrper mit
der Zeit seine Form durch die
Verschiebung der Eiskristalle
gegeneinander allmahlich der
Form des Untergrundes oder
der seitlichen Begrenzungen
anpassen; das ist jedoch eine
Frage der Zeit und der vorher-
schenden Temperaturen bzw. Beitrag: Schroeder
auch deren Wechsel. Gestaltung: Dunker & Schroeder

Das Material wird an ] T R T ey .

der Sohle des Eis- - 3 (SR Ll B L) e
korpers aufgenom-
men und mitgescho-
ben. Dabei frieren
einzelne Teile am
Boden des Eises fest
und werden bei der
Bewegung durch die
unterm Eis liegende
Gesteinsflache ange-

schliffen /*facettiert”) ;\Il?'b.hg c Gevgblbtg
und/oder zerkratzt ache eines Granit-

0 findlings gekritzt.
(AL [Fotos: Schroeder]

re Schrammen auf
der ebenen Flache
eines Kalkblockes;
| infolge von Dre-
hungen des Blocks
= unterwegs zeigen
@ die Schrammen in
unterschiedliche
Richtung.




9 Bewegung des Eises und Material-Transport durch das Eis

Sind die Unebenheiten vor bzw. unter dem Eis zu grof}
und oder die Temperaturen zu niedrig fur interkristalli-
ne Anpassungen oder gibt es Hindernisse wie Kanten,
Falten oder Schichtképfe, so zerbricht die Eisplatte
und wird in mehrere kleinere Platten zerlegt. Diese
werden durch Briche begrenzt, diese Flachen stehen
+/- senkrecht zur Basis des Eises.

Soweit die Bruchflachen mehr oder weniger senkrecht
zur Bewegungsrichtung verlaufen, kénnen die hinte-
ren Platten liber die vorderen hinweg geschoben
werden. Dabei wird die vorherige Eisbasisflache dann
zu einer Scherflache im Eis. Entlang dieser Flache

Byieg: setxeder wird der Transnsport von Gesteinsmaterial fortgesetzt,

Gestaltung: Dunker & Schroeder sodass dieses auch die Eisoberflache erreichen
kann. Das unterliegende Eis hat dabei aufgrund seine
geringen Harte allerdings keinen Einfluss auf Form
oder Oberflachengestalt der transportierten Gesteins-
stucke.

Abb. 9 e, f und g zeigen deutlich, dass der Transport
von Material an der Sohle des Eises (sub-

glazial), im Eis (englazial) und auf dem Eis (supragla-
zial) erfolgen kann.

Beitrag: Schroeder
Gestaltung: Dunker & Schroeder




9 Bewegung des

Beitrag: Schroeder
Gestaltung: Dunker & Schroeder

Beitrag: Schroeder
Gestaltung: Dunker & Schroeder

Eises

und Material-Transport

durch das Eis

Auf dem Weg des Eises vom Bildungsort bis
zur finalen Eisrandlage - immerhin eine Ent-
fernung von mehreren 100 km - kann sich der
Prozess des Brechens und Uberschiebens
mehrfach wiederholen. Dann gibt es einen
ganzen Stapel von Eisplatten, die jeweils
begrenzt werden von Scherflachen mit Materi-
allagen.

Wenn ein solcher Eisstapel schmilzt, sam-
melt sich das Material aus den verschiedenen
Schichten an der Oberflache und Komponenten
aus verschiedenen vom Eis Uberfahrenen Regi-
onen (=,Aufsammlungsorten®) werden ge-
mischt. Die Mischung verschiedenartiger
Gesteine ist charakteristisch fur glaziale Abla-
gerungen, und somit auch in den als Werkstein
verwendeten Geschiebe-Ensembles.

Eine Analyse der verschiedenen Komponen-
ten kann Aufschluss Uber den Weg des Eises
vom Bildungsort zum Schmelzbereich geben
(siehe unten Abb. 18).

Das Schmelzwasser kann aus allen Berei-
chen die feineren Komponenten (Sand, Silt
und Ton) herausschwemmen, Diese werden
im Vorland des Eises abgelagert, ued zwar in
Sandern oder Urstromtalern (s. Abb. 8 a - d)




10 Herkunft und Petrografie nordischer Leitgeschiebe
(Nach Smed 1993 Gestaltung Schlaak, 2000; Modifikation: Schroeder
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11 Herkunft
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11 a Grafik: Dunker & Schroeder

Die Findlinge in
Norddeutschland
kommen aus dem

Ostseeraum und den

skandinavischen

|Landern; das Eis hat

sie auf seinem Weg

|zwischen Bildungsort

und Ablagerungsort
aufgesammelt.
Viele haben eine
charakteistische
Zusammensetzung
und lassen sich in
ein Herkunftsgebiet
mit beschrankter
Ausdehnung
zuruckverfolgen;
diese nennt man
Leitgeschiebe.
Anhand der Leitge-
schiebe kann der
Weg des Eises re-
konstruiert werden

Dieses gilt z.B. fur
Feldsteinkirchen,
an deren Mauern
kann der erfahrene
Geschiebekundler
bisweilen mehrere
Leitgeschiebe iden-
tifizieren. Vorausset-
zung dafir sind gute
Kenntnisse der Ge-
logie Skandinaviens
und der Petrografie
der Geschiebe sowie
guter Erhaltungszu-
stand der Geschiebe
am Bau.
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12 Ablagerungsformen bzw.-muster von Finslingen = Geschieben
Blockpackung, Einzel-Feldsteine, Deponie

Das Eis transportiert eine bunte 8 App 12 a: Blockpackung: Am meisten grobes
Mischung von Steinmaterial mit 8 p\1aterial befinet sich in der Endmoréne; Nach 3
Korngrofien vom Ton in Mikro- Durchstromung durch das Schmelzwassers bleiben [
meter Grofe bis hin zum GroB- §Hayfen von GroRgerdllen zuriick, die den meist gir- [t
Geroll in GroBen von mehreren  §andenformigen Verlauf der Endmoranen nachbilden g
Dezimetern bis wenigen Metern. § (Beispiel: Sperlingsherberge, Brandenburg).

Beim Schmelzen des Eises und EApb.12 b Einzeln verstreute Gerélle bleiben als
AbflieRen von Schmelzwasser Feldstein zuriick, nachdem Schmellzwasser und
wird das Material sortiert: Das Wind die feineren Anteile abgefiihrt haben (Beispiel
Grobste bleibt ZurUCk, Groberes Raum Buckow’ B randenburg)_

wird bei grolen FlieRgeschwin- B Abb. 12 ¢ Findlingsdeponien sind kiinstlich; sie
digkeiten abtransportiert, wird imf entstehen, wo in Vorbereitung eines Braukohle-
Sander abgelagert, Feineres undfl Tagebaus das quartdre Deckgebirge (iber der Kohle
ganz Feines wird weiter trans- [ abgerdumt wird. (Beispiel: Neupetersdorf, Lausitz)

portiert bis ins Urstromtal. [Fotos: a + ¢: Schroeder; b Marcinek @:
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13 Findlinge =

Seit dem 13. Jahrhun-
dert wurden in Nord-
deutschlands Stadten
und Dorfern die Kirchen
aus Findlingen, Back-

bination beider gebaut.
In den Stadten ist an
vielen Kirchen diese
Frihgeschichte noch
zu erkennen (s. Berlin:
Nikolai- u. Marienkir-
che, S. 22 u. 23), aber
infolge von baulicher
Weiterentwicklung u.a.
zur Vergroferung und
Prachtentfaltung, aber
auch infolge von Zersto-
rungen nur z.T. erhal-
ten.
Dorfkirchen dage-
gen sind eher in ihrer
ursprunglichen Form
erhalten oder doch nur
wenig verandert. Die

£% Kirche von Raben (Abb.

U1) ist ein schdnes
Beispiel. Ein weiteres
findet man im Berliner

Stadtteil
Marienfelde.
<< Abb. 13 a:

feld erbaut ca.1240
Ansicht von Westen
Abb. 13 c >>
Portalvorbau
angebaut 1920/21
[Fotos: Schroeder]

steinen oder einer Kom-

e eV Al s 1T PO ..

Quadermauerwerk an der Sid-
seite; gegeneinander versetzte Vertikalfugen
tragen zur Stabilitat der Wand bei.

T T TR e ang e
/“Fn i 5 mﬂ“;ﬁr"gl

Dorfkirche von Marien- | :



14 Findlinge = Geschiebe an Kirchen: Unterschiedliche Mauertypen

Mauerwerk im Sockel
der Friedenskirche von
Frankfurt/Oder: Nach
aulden einseitig abge-
flachte unregelmalige
Geschiebe; Fugen mit
Mortel verfillt.

Abb. 14 ¢ >>
Kiche Luckenau, Fas-
sade Mauerwerk aus

! geschichteten Ge-
schieben mit Geschie-
be- u. Ziegelbruch-
stucken als Zwickel
sowie Mortel in den
Fugen.

<< Abb. 14 b Mauer-
werk im Sockel der

| Friedenskirche von
Frankfurt/Oder: Nach
aulden einseitig abge-
flachte unregelmalige

| Geschiebe; Fugen mit
bruchstiicken von Ge-
schieben (= Zwickeln)
und Mortel verfullt.

Abb. 14 d >>

Dorfkirche Raben

| Mauerwerk aus Qua-

| dern und diinnen
Schichten von Ge-
schiebebruchstiicken
und Mortel verfullt.

[Fotos: Schroeder]



15 Findlinge = Geschiebe in der Stadt - Schmuckstiicke

Mausoleum am Schloss Charlo‘r‘renbur‘g - Sdulen
e R AR B e S I "v?h‘ T

in Berlin
Die groBe Schale im Lus‘rgar‘ren S

:-7.15#%'

Die GroRRe Schale (Durchmessser 6, 60 m) wurde im Auftrag ven Kdnig
Friedrich-Wilhelm Ill. von C.-F. Cantian in den Jahren 1828 - 1831 aus
einem Teil des ,GroRen Markgrafensteins®, eines Findlings in der Ge-
gend von Firstenwalde (Ostl. Brandenburg), gefertigt; sie besteht aus
schwedischer Karlshamn Granit (1420 Millionen Jahre alt;.die aiRere
Umrahmung seit 1999 aus dem franzdsischen Granit Rose de la Clarité.
Abb. 15 ¢ GrolRe Schale im Lustgarten, Berlin-Mitte

Abb. 15 d Rest des Gro&en Markgrafenstelns vor Ort [Fotos Schroeder]

:Das Mausoleum des Schosses
mCharlottenburg wurde 1810 als
Ruhestatte fur Konigin Luise
 gebaut. Fur die Saulen (HOhe
"ca.4 m, @9 ca 0,6 m) wurde

" zunachst Sandstein verwen-
det; der wurde 1828 ersetzt
durch schwedischen Vange
Granit (1950 Millionen Jah-
re alt) von einem Findling aus
der Gemarkung Trampe Dbei

& Eberswalde, Brandenburg

2% Abb. 15 a: Sidfassade des

¥ Mausoleums mit 4 Saulen

Abb. 15 b Saulen-Detail
[Fotos:Schroeder] i

15d o



16 Findlinge = Geschiebe in der Stadt - Mauern als Begrenzung und Schutz

<< Abb. 16 a = o -
Grundstlickbegren- ' 45
zung Domaine Dah-
lem, Kénigin Luise-
Str.; unbearbeitete
Geschiebe, Fugen

mit Mortel gefullt;

' Hohe ca 1,20 m

i Abb. 16 ¢ >>
Gehoftsbegrenzung
. Neuhardenberg,
erbaut 1852; Rau-
" tenmuster aus fla-
chigen Geschiebe-
Bruchsticken, nach
Farbe sortiert; Rah-

men aus Ziegeln;
Hohe ca.1,30 m

<< Abb. 1b " Fried-
hofsmauer St. An-
nen-Kirche, Dahlem,
Konigin-Luise-Str.;
Geschiebe gebro-
chen und an der Au-
Renseite abgeflacht;
Hohe ca. 1,80

Abb. 16 d >>

Berliner Stadtmau-
er nahe der Klos-
terkirche an der
Littenstr.; erbaut
1250, spater mehr-
fach verstarkt und
renoviert; meist mit
unbearbeiteten Ge-
schieben;

Hohe bis ca.,3 m

[Fotos: Schroeder]
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17 Findlinge

Geschieben

in

der Stadt:

<< Abb. 17 a
Kleinpflaster
aus unbearbei-
teten Geschie-
ben; Berlin,
Gesundbrun-
nen, Garten-
platz

Abb. 17 ¢ >>
GroBpflaster

aus wenig

oder gar nicht

bearbeiteten
Geschieben =
,Katzenkopfen®,
Berlin, Schloss
Charlottenburg,
Brunnenplatz

<< Abb. 17 b

Kleinpflaster
aus gespalte-
nen Geschie-
ben; Berlin,

Marienfelde,
Dorfanger

Abb. 17 d >>
GroBpflaster
aus formatier-
ten Geschieben
Berlin, Schloss
Charlottenburg,
Vorplatz

[Fotos:
Schroeder]

Pflaster




18 Leitgeschiebe-Kartierung an der Nikolai-Kirche,  Der dlteste Teil der Nikolai-
Berlin, Westfassade Kirche wurde in Form einer

L ) romanischen Basilika ca.
1230 erbaut; dazu gehort

der untere Teil der West-

Fassade. Diese besteht aus
behauenen quaderféormgen

Findlingen.
Darunter wurden
mehrere verschiedene
3\ 2 o '@ N - gt AL, Leitgeschiebe identifiziert
f = R ¥ . o / von A. P. Meyer, P. Smed und

1 -k wF : g b ' T O. Juschus; Zusammenstellung:
G. Schirrmeister; Grafik: Dunker:
(in: Schroeder, 2006)
Die Mehrheit der verbauten
m Findlinge ist jedoch ent-
weder stark verwittert oder
aber zeigt keine Merkmale,

'E . , Granit [ die auf jeweilige Herkunft

L.l ’ Z i .

| &' ' : S Gneisgranit . und Alter schlieRen lassen.

~7 Gneis "

RN Migmatit  GESCHIEBE ALTER

H‘-i-E ZAGH Sandstein/Quarzit, Gestein Mio Jahre
N \ CnfEn)| B2 sasar 1 Uppsala Granit 1950
N S _. \ s 2 Vange Granit 1800
il': -3 Aland Granitporphyr 1650
I_ 1 4 Smaland Granit 1650
E 5 Grauer Vaxjo Granit 1650
oy * 6 Kinda Granit 1600
F Dala Granitporhyr 1600

-8 Dala Sandstein 1350
' R Rudersdorfer Kalkstein 250

E‘F :

Kursive Zahlen =
Zuordnung unsicher




19 Findlinge

Geschiebe und andere regionale Baustoffe

Marienkirche, Baugeschichte Ziegel und

ca.1220 Baubeginn Riidersdorfer Kalk
1380 Zerstdrung

1418 Wiederaufbau
1416 Bau des Turmes
1789/91 Turmaufbauten

1617/18,1893/94 und spater
Restaurierungen

+ . . . T e I'l - s - | £ 1HIRY |

Abb 19 a-c Marlenklrche Karl- Llebknecht Str Ber- |Abb. 19 d St. Annen-Kirche, Berlin-
lin Mitte, a Ubersicht Westsete, b + ¢ Details Dahlem, Kénigin-Luise-Str. Im 12. Jh.
G - Geschiebe-Quader, Z - Ziegel, R - Riidersdorfer aus Geschieben (G) erbaut, im 15. Jh.
Kalkstein, letzterer am Turm bei Renovierung ca. 2010 | mit Ziegeln (Z) um gotische Elemente
mit Schlamme Uberstrichen (RS) [Fotos: Schroeder] |erweitert. [Foto: Schroeder]




19 Findlinge = Geschiebe und andere regionale Baustoffe

Kombination mit Raseneisensteinen Raseneisensteine entstehen, wenn ein klastisches Sediment in geringer Tiefe
(unter dem Rasen) durch eisenreiches Grundwasser mit Eisenminralen - z.B.
Limonit - impragniert bzw. zementiert = verfestigt wird. In Brandeiburg wurden sie
im Holozan in ausgedehnten Niederungen, z.B. i9n der Lausitz gebildet. Als Erz
wurden sie bereits von den Germanen und dann bis ins 19. Jahrhundert zur Eisen-
gewinnung genutzt, als Baumaterial vor allem im Mittelalter verwendet.’
TR g‘

Abb. 19 f >>
St. Valentins-
Kirche in Pre-
schen, Detail
der Fassade
G - Geschiebe
RE - Rasen-
eisensteine

[Foto:
Schroeder]
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In einer Leitgeschiebe-Kartierung zahlte F. Madler (2011 u.

{ im Druck) auf etwa 80 % der Kirchnen-Wandflache insgesamt
|l 3666 Steine. Davon waren 3139 nordische Geschiebe, von
denen 828 bestimmt werden konnten: 32 stammen aus Finn-
B land, der mittleren Ostsee und den von Alandinseln und 796 aus
g Schweden. Auffallig ist die hohe Anzahl von 547 Jotnischen

1 Sandsteinen aus Dalarne. Diese wurden aufgrund ihrer plattigen
Form gezielt fir den Bau von Gebauden gesucht und verwendet,
sind deshalb hier Uberproportional vertreten. Eine weitere Bson-
derheit der Kirche ist die hohe Anzahl von 527 verwendeten
Raseneisensteinblocken. Sie wurden bevorzugt beim Bau der

Abb. 19 e St. Valentins-Kirche in Preschen (Landkreis Spree-

NeiRe, Brandenburg) erbaut im 14. Jh., Walfahrtskirche bis - : .
17. Jh.. G - Geschiebe; RE- Raseneistensteine Gebaudeecken und Fenster eingesetzt und stammen wahrschein-

lih aus Vorkommen in der Umgebung von Preschen.

[Foto: Juschus]
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Ein besonderer Dann gilt dem Altmeister A. P. Meyer, der immer
wieder mit seiner Kenntnis skandinavischer Aufschlisse und Berlin-
Brandenburger Geschiebe bei Gesteinsbestimmungen half, aber auch
stets vor leichtfertigen schnellen Diagnosen warnte.

Diese Darstellung war nur moglich dank der grafischen Arbeiten von
B. Dunker und der technischen Hilfe am PC durch M. Thiel (beide TU
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Verwendung der Findlinge und regt Kollegen zur Weiterentwicklung an.




