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Subglaziale Rinnen gehören zu den tiefsten Erosionsstruk-
turen überhaupt und sind in ehemals vergletscherten Sedi-
mentbecken weit verbreitet. Subglaziale Rinnen sind durch 
undulierende Längsprofile mit lokalen Übertiefungen und 
steile Flanken geprägt. Die Bildung subglazialer Rinnen 
erfolgt durch Schmelzwasser unter hohem Druck an der 
Basis eines Eisschildes oder Gletschers. Gängige Model-
le zur Rinnengenese gehen davon aus, dass subglaziale 
Rinnen entweder durch stetigen Schmelzwasserabfluss, 
episodische Ausbruchsfluten von aufgestautem Schmelz-
wasser oder einer Kombination dieser beiden Prozesse ein-
geschnitten werden. 

Die Möglichkeit, dass während künftiger Eiszeiten subgla-
ziale Rinnen entstehen, birgt das Risiko einer Beeinträchti-
gung der geologischen Barriere eines Endlagers für radio-
aktive Abfälle. Daher ist die Prognose der Bildung solcher 
Rinnen und ihrer potenziellen Erosionstiefen von entschei-
dender Bedeutung für die Langzeitsicherheit. Das Standort-
auswahlgesetz (StandAG) schreibt vor, dass eine minimale 
Tiefe eines einschlusswirksamen Gebirgsbereichs (ewG) 
unterhalb der größten zu erwartenden Tiefe von exogenen 
Prozessen liegen muss. Diese Prozesse können direkte oder 
indirekte Auswirkungen auf die Integrität des ewG haben. 
Die Erhaltung der Integrität des einschlusswirksamen Ge-
birgsbereichs muss jederzeit gewährleistet sein. Subglazi-
ale Rinnen werden dabei indirekt als “eiszeitlich bedingte 
intensive Erosion” bezeichnet (StandAG 2017: § 23 Abs. 5 
Nr. 3). Der Fachbereich Langzeitsicherheit der Bundesan-
stalt für Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR) befasst 
sich daher in einem laufenden Projekt mit verschiedenen 
Möglichkeiten zur Prognose der Entstehung, Verbreitung 
und Geometrie potenzieller subglazialer Rinnen in der Zu-
kunft.

In einem ersten Schritt wurden die vorhandenen Daten zur 
Tiefenlage der Quartärbasis und der Verbreitung pleisto-
zäner subglazialer Rinnen auf neue Weise kombiniert und 
interpretiert. Die subglazialen Rinnen erreichen Tiefen von 
über 500  m, sind 3–5  km, im Extremfall 8–12  km, breit 
und können über 100 km lang werden. Die Neu-Interpre-
tation der vorhandenen Quartärbasiskarten der norddeut-
schen Bundesländer und die daraus resultierende Karte 
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der Verbreitung subglazialer Rinnen macht es möglich, 
fünf verschiedene Tiefenzonen auszuweisen (Abb. 1). Die 
maximalen Tiefen der pleistozänen subglazialen Rinnen 
in Norddeutschland zeigen eine deutliche regionale Zo-
nierung (Abb. 1). Die größten Tiefen (300–400  m bzw. 
400–600 m) treten in Nordwest-Südost streichenden Zonen 
auf. Diese Tiefenzonen verlaufen in etwa parallel zur kä-
nozoischen Subsidenzachse des Norddeutschen Beckens. 
In den südwestlich beziehungsweise nordöstlich anschlie-
ßenden Tiefenzonen erreichen die subglazialen Rinnen ge-
ringere maximale Tiefen (100–200 m bzw. 200–300 m). In 
der nach Süden durch die maximale mittelpleistozäne Eis-
ausdehnung begrenzten Tiefenzone (0–100 m) treten keine 
subglazialen Rinnen auf, die tiefer als 100 m sind (Breuer 
et al. 2023). Da die Bildung subglazialer Rinnen sehr stark 
durch den Aufbau des Untergrundes und die Verbreitung 
leicht erodierbarer Sedimentgesteine kontrolliert wird, 
und die rezenten Bedingungen nicht wesentlich von denen 
des Pleistozäns abweichen, ist zu erwarten, dass auch die 
zukünftige Erosion einem ähnlichen Muster folgen wird 
(Breuer et al. 2023).

Die vorliegende Zonenkarte (Abb. 1) basiert auf der 
in Breuer et al. (2023) publizierten Zonenkarte. Auf-
grund der neuen Quartärbasiskarte von Sachsen-Anhalt 
(Jagemann & Müller 2023) wurde die Zonenkarte neu 
berechnet. Die neue Quartärbasiskarte zeigt in weiten Tei-
len eine deutliche Abweichung in der Tiefenverteilung der 
Quartärbasis sowie in der Lage und Tiefe der subglazia-
len Rinnen (Jagemann & Müller 2023). Dadurch ergeben 
sich Änderungen an der Lage des Zonengrenzen-Verlaufs 
im Bereich Sachsen-Anhalts. Die Kernzone mit den größ-
ten Tiefen (400–600 m) bleibt unverändert. Die Zone von 
300–400 m dehnt sich weiter nach Süden aus, da in die-
sem Bereich neue und tiefere subglaziale Rinnen kartiert 
wurden. Die Zonengrenze zwischen 100–300 m im Süden 
wurde an zwei Lokationen angepasst, d. h. in südlicher 
Richtung verschoben. 

Störungen und Salzstrukturen sind essentielle strukturelle 
Bestandteile der sedimentären Füllung des Norddeutschen 
Beckens. In früheren Studien ist wiederholt postuliert 
worden, dass die Bildung der subglazialen Rinnen teil-
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Abb. 1:	 Die aktualisierte Tiefenzonenkarte mit dem maximalen Eisrand Norddeutschlands und den fünf Tiefenzonen: 
	 Keine subglaziale Rinne tiefer als 100 m, bis zu 200 m, bis zu 300 m, bis zu 400 m und bis zu 600 m. Zusätzlich 
	 werden die Talwege der subglazialen Rinnen mit ihrem Tiefenwert gezeigt.

weise durch Störungen (z. B. Stackebrandt 2009) oder 
Salzstrukturen (z. B. Lang et al. 2014) kontrolliert wur-
de. Die Orientierung der paläozoischen, mesozoischen 
und känozoischen Störungssysteme, Salzstrukturen und 
der pleistozänen subglazialen Rinnen wurden miteinander 
verglichen, um eine mögliche Korrelation der Verläufe zu 
identifizieren (Abb. 2). Die Einteilung des Untersuchungs-
gebietes erfolgte dabei nach geographischen und geologi-
schen Kriterien. Diese Vorgehensweise ermöglicht eine 
hochauflösende Untersuchung der Korrelation zwischen 
Störungen, Salzstrukturen und subglazialen Rinnen. Die 
Auswertung der Daten liefert kein eindeutiges Bild, dass 
auf eine klare Korrelation zwischen Störungen, Salzstruk-
turen und subglazialen Rinnen schließen ließe. Während 
die Orientierung der subglazialen Rinnen und Störungen in 
einigen Regionen übereinstimmt (z. B. Nordsee), gibt es in 
anderen Regionen starke Abweichungen (z. B. Niedersach-
sen) oder eine Korrelation zwischen den Rinnen und einer 
bevorzugten Streichrichtung der Störungen (z. B. Bran-
denburg). Eine Korrelation besteht häufig zwischen der 

Orientierung der subglazialen Rinnen und den Störungen, 
die im jüngeren Känozoikum aktiv waren. Es ist möglich, 
dass in diesen Bereichen die Erosionsbeständigkeit der Ge-
steine herabgesetzt war und das Einschneiden von Rinnen 
begünstigt wurde. Allerdings fällt auch auf, dass eine Kor-
relation vor allem dann auftritt, wenn die Orientierung der 
Störungen im Untergrund etwa den rekonstruierten Eisvor-
stoßrichtungen entspricht. 

Zusammenfassend lässt sich sagen, dass die heutige regio-
nale Verteilung der pleistozänen subglazialen Rinnen eine 
Grundlage zur Abschätzung der potenziellen zukünftigen 
subglazialen Erosion liefern kann. Der geologische Aufbau 
des Untergrundes ist ein wichtiger Kontrollfaktor der Bil-
dung subglazialer Rinnen. Der rezente Untergrund unter-
scheidet sich im Norddeutschen Becken nicht grundlegend 
von demjenigen während der pleistozänen Rinnenbildun-
gen. Daher ist zu erwarten, dass die Verteilung zukünftiger 
subglazialer Rinnen und ihrer maximalen Tiefen den hier 
vorgestellten pleistozänen Tiefenzonen ähneln wird.
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Abb. 2:	 Die Rosendiagramme zeigen die Orientierung der paläozoischen, mesozoischen und känozoischen Störungs-
	 systeme im Vergleich zu der Orientierung der pleistozänen subglazialen Rinnen für den Bereich der deutschen 
	 Nordsee, Niedersachsen und Brandenburg.
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