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Geologische Karten geben einen Uberblick (iber die Verbreitung, Entstehung,
Zusammensetzung und das Alter der an der Erdoberflache anstehenden
Ablagerungen und erlauben somit auch eine Abschatzung der Gesteinseigen-
schaften. Fur die Nutzer stellen sie wichtige Planungsgrundlagen z.B. fir Infra-
strukturvorhaben, Natur- und Landschaftsschutz, Rohstoffgewinnung oder Grund-
wassererschlieBung dar. Grundlage der umseitigen Ubersichtskarte 1 : 250 000
sind geologische Kartenwerke im Wesentlichen des Malistabes 1 : 25 000. Wo
diese nicht vorlagen, wurde auf unveroffentlichte Kartierungsergebnisse in diesem
Malstab zurtick gegriffen. Der Detaillierungsgrad dieser Karten machte fur den
MaRstab dieser Ubersichtskarte jedoch eine Generalisierung notwendig, so dass
insbesondere einzelne kleinere Verbreitungsflachen, wenn sie nicht fir die
regionale Geologie Uberragende Bedeutung hatten, nicht dargestellt wurden. Um
die Legendeneinheiten auf ein Uberschaubares Mal zu begrenzen, war dartber
hinaus fallweise eine Zusammenlegung von Gesteinseinheiten notwendig. In der
vorliegenden Form reprasentiert die Karte den aktuellen Stand der geowissen-
schaftlichen Landesaufnahme zur oberflachennahen Geologie fiir die obersten 2 m.
Die Verwendung dieser Karte entbindet nicht von der Pflicht projektbezogener
geologischer Untersuchungen.

Die an der Gelandeoberflache zwischen Nordsee und Ostsee anstehenden
Schichten Schleswig-Holsteins gliedern sich grob in ein kaltzeitlich beeinflusstes,
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higeliges Gebiet aus Gletscherablagerungen im Osten, eine reliefarme Zone mit
Schmelzwasserablagerungen und alteren kaltzeitlichen Gletscherablagerungen in
der Landesmitte sowie den nacheiszeitlichen, fast vollig ebenen Marschablage-
rungen an der Nordseekiste im Westen des Landes. Das Alter dieser Schichten
variiert Uberwiegend zwischen wenigen 1000 Jahren und, von Ausnahmen abge-
sehen, bis zu 250 000 Jahren. Die Ausnahmen betreffen wesentlich altere Fest-
gesteine die vereinzelt, wie im Raum Lagerdorf als Kreidekalke (ca. 65 - 80 Mio.
Jahre) oder Segeberg als Gips (ca. 250 Mio. Jahre), die eiszeitlichen und nacheis-
zeitlichen Lockersedimente durchragen. Altere Ablagerungen sind generell nur
Uber Bohrungen zuganglich, dokumentieren aber in ihrer Vielfalt ein groles
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Spektrum verschiedenster Gesteinstypen und unterschiedlichster Bildungsraume
bzw. Ablagerungsbedingungen.

Im Verlauf der Erdgeschichte verlief die geologische Entwicklung in Schleswig-
Holstein regional sehr unterschiedlich. Mehrfach wechselte das Ablagerungsmilieu
(Tiefwasser, Flachwasser, Delta, See und Festland) oder die Klimazone. Hebungen
der Landoberflachen fiuhrten zu einem Zurlickweichen des damaligen Meeres-
spiegels und Senkungen zu einer Uberflutung ehemaliger Festlandsbereiche. In
den Senkungszonen haben sich vielfach Schichten von mehreren hundert Metern
Machtigkeiten erhalten, wahrend die Hebungsprozesse zu einem Abtrag und einer
Wiederaufarbeitung der urspriinglich vorhandenen Sedimente, die so erneut in den
Sedimentationskreislauf einbezogen wurden, fihrten.

Vor ca. 300 - 250 Mio. Jahren bildete sich das Zentraleuropéische Beckensystem
heraus. Es erstreckt sich tGiber ca. 1500 km von der Nordseekliste GroR3britanniens
bis nach Polen und von der Stidkiste Skandinaviens bis nach Norddeutschland.
Eine Ost - West verlaufende Schwelle, gebildet durch das Mittlere-Nordsee-Hoch
und das Rinkébing-Flunen-Hoch, trennt zwei grol3e Beckenbereiche voneinander,
das Nérdliche Permbecken und das Sudliche Permbecken. Schleswig-Holstein lag
im Norddeutschen Becken, einem Teilbereich des sudlichen Permbeckens. An der
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Verteilung von Wasser und Land (hellgrau) im Oberen Rotliegend vor ca. 260 Mio. J. (verandert nach
ZIEGLER, P.A. (1978): North-Western Europe: tectonics and basin development. Geol. Mijnbouw,
54: 589-626)




Wende der Erdzeitalter Perm / Trias kam es an der Basis des Beckens zu grof3-
raumigen Absenkbewegungen, so dass noérdlich und sidlich des Ringkdbing-
Finen-Hochs Graben- oder Trogstrukturen wie der Zentral-Graben und der Horn-
Graben in der Nordsee, der Gliickstadt-Graben und der Polnische-Trog entstanden.

Westschleswig-Block Ostholstein-
2 RS R i

_ Westmecklenburg-Block

N

Gliickstadt-Graben
Strukturelle Gliederung des Tiefen Untergrunds von Schleswig-Holstein

Der Glickstadt-Graben durchzieht Schleswig-Holstein vom Unterelberaum bis in die
Region Flensburg. Er ist das préagende tektonische Element mit etlichen Stérungs-

zonen und senkte sich zwischen den stabilen und ungestérten Bereichen des West-
schleswig-Blocks im Nordwesten und dem Ostholstein-Westmecklenburg-Blocks im

[ salzkissen
I salzstock

Verbreitung Salzstdcke und Salzkissen



Sudosten stellenweise tUber 9000 m tief ein. Haufig bestanden die Perm-Ablage-
rungen aus mehreren 100 m dicken Salzserien. Salz reagiert unter Auflast
plastisch. Die durch die Absenkvorgange zunehmende Sedimentauflast im Graben-
bereich bewirkte eine aufwarts gerichtete Mobilisation des Zechsteinsalzes und
stellenweise auch der noch alteren Rotliegend-Salze. An Stérungs- oder Schwache-
zonen im Zentrum des Grabens bildeten sich die ersten Salzmauern wahrend des
Keupers (200 - 235 Mio. Jahre) und die Bildung von Salzstécken und Salzkissen

Querschnitt durch einen Salzstock

setzte sich in Richtung der Grabenrander bis ins Tertiar (65 - 2,6 Mio. Jahre) hinein
fort. Wahrend es bei Salzkissen lediglich zu einer moderaten Aufwdlbung der Deck-
schichten und einer lokalen Zunahme der Salzdicke kam, ist das Salz der Salz-
stécke und Salzmauern durch die Uberlagernden Schichten bis in Oberflachennahe
aufgestiegen.

k
§

Caprock (Gips) in der Kalkgrube Lieth bei EImshorn. Im Hintergrund
Gesteine des Rotliegend und Zechstein



Der Salzaufstieg ist der Grund dafiir, dass Gesteine des Zechstein und Rotliegend
wie z. B. bei EImshorn und Bad Segeberg bis an die heutige Oberflache angeho-
ben wurden. Vergleichbares gilt fir den Buntsandstein von Helgoland und die von

Buntsandstein von Helgoland

Kreidegrube Heidestralle (Lagerdorf)



der Zementindustrie genutzten Kreidevorkommen von Lagerdorf Gber der Salz-
struktur Krempe. Der zentrale Bereich des Gliickstadt-Grabens wird zu den stabilen
Blocken hin von jingeren Senkungsbereichen (Trogen), dem Westholstein-Trog im
Westen, dem Ostholstein-Trog im Osten und dem Hamburger-Trog im Stidosten
flankiert. Hier sedimentierten méachtige jurassische und tertiare Abfolgen. In diesen
Trogen blieb auch das mit organischem Material durchsetzte Erdéimuttergestein
aus dem Unteren Jura erhalten. Wenn benachbarte, aufnahmefahige Speicher-
gesteine aus dem Mittleren Jura durch Uiberlagernde Tonsteine oder Salz abgedich-
tet wurden, konnten sich Erdollagerstatten bilden. Diese Voraussetzungen waren
besonders im Raum Heide sowie entlang einer Kette von Erdélfeldern zwischen der
Eckernférder Bucht, dem Raum Preetz / Plon sowie Boostedt gegeben. Basierend
auf diesem Modell konnten seit 1952 mehrere Lagerstatten erschlossen werden.

Salzstock

Bordesholm WARNAU

Ostholstein-Trog Plén Eutin

0
2000] -

4000+

Salzkissen PLON

6000+

Querschnitt durch den Ostholstein-Trog

Zuvor war bereits seit Mitte des 19. Jahrhunderts Erdél in Verbindung mit kreide-
zeitlichen Ablagerungen an Salzstrukturen geférdert worden. Das grote deutsche
Erdolfeld Mittelplate / Dieksand produziert hauptsachlich aus den Ablagerungen
des Mittleren Juras an der Flanke des Salzstocks Bisum. Seit 1987 bis Ende 2011
wurden aus diesem Feld bereits 26,7 Mio. t Erddl geférdert. Im Erdél-Feld Plon-Ost
wurden am Ostrand des Ostholstein-Troges aus vergleichbaren Ablagerungen im
Zeitraum 1958 - 1999 insgesamt 7,2 Mio. t Ol geférdert. Durch eine Hebungsphase
wahrend des oberen Jura kam es zur Abtragung jurassischer und zum Teil alterer
Sedimente, so dass die Jura-Sedimente heute fast nur auf die schon erwahnten
tiefen randlichen Trége beschrankt sind. Zu Beginn der Kreide erfolgte erneut eine
moderate Absenkung und es kam zunachst zur Ablagerung mariner toniger Sedi-
mente, die spater durch die typischen Kreidekalke (Schreibkreide von Lagerdorf
sudlich von ltzehoe) abgeldst wurden. Die Senkungstendenz hielt auch im Tertiar
an und verstarkte sich besonders in den Randbereichen des Grabens, wo die
tertiare Schichtfolge im Bereich Eiderstedt eine Machtigkeit von iber 4100 m oder
im Ostholstein-Trog norddstlich von Stolpe von mehr als 1600 m erreicht. Weitere
Gebiete mit hohen Tertiarmachtigkeiten befinden sich im Raum Haseldorfer Marsch/
Pinneberg sowie zwischen Kaltenkirchen und Ahrensburg. Das Tertiar beginnt in
Schleswig-Holstein stellenweise mit der Ablagerung von Kalken. Im weiteren
Verlauf kam es vermehrt zur Ablagerung toniger Sedimente. Das Oligozan setzt im
sudlichen Schleswig-Holstein zunachst mit der Sedimentation des ,Neuengammer



Morsumkliff auf Sylt (Pliozéan und Miozan)

Gassands* ein, der 1910 an der Landesgrenze zu Hamburg bei 247 m Tiefe
erdgashaltig angebohrt wurde. In ndrdlicher Richtung keilt der letztmalig fur langere

Zeit Kistennahe anzeigende Sand aus und geht in Schluffe und Tone iber. Das

Ehemaliger Abbau der Kaolinsande in Braderup auf Sylt




Obere Oligozan ist durch Chattschluffe gepragt. Im nachfolgenden Miozan kam es
im Tiefwasser zur Ablagerung des Unteren Glimmertons, gefolgt von den festlan-
disch gepragten fluviatil-limnisch-terrestrischen Unteren und Oberen Braunkohlen-
sanden, die fur die Trinkwasserversorgung z. T. von grof3er Bedeutung sind. Im
Mittleren Miozén stieg der Meeresspiegel erneut an und es kam in kustenferneren
Bereichen zur Ablagerung des Oberen Glimmertons. Die tertiare Schichtfolge wird
abgeschlossen durch die obermiozanen und pliozanen Kaolinsande, die zusammen
mit Limmonitsandstein und Glimmerton am Morsumkliff auf Sylt aufgeschlossen
sind. Die Kaolinsande sind Relikte aus dem Delta eines gro3en Flusssystems aus
dem skandinavischen Raum.

ALLGEMEIN

Bis zum Pliozan dokumentieren alle in Schleswig-Holstein abgelagerten Schichten
klimatische Bedingungen, die deutlich warmer als unser heutiges Klima waren.
Zeitweise herrschten sogar aride bzw. semiaride Bedingungen. Mit Beginn des
Quartars vor ca. 2,6 Mio. Jahren fiihrten Schwankungen der Erdbahnparameter zu
einer Abkuhlung der Durchschnittstemperatur und im weiteren Verlauf sogar zu
Kaltzeiten mit Vergletscherungen, die sich mit Warmzeiten abwechselten. Diese
Phase, das Quartar, wird in Pleistozan (glaziale Phasen) und das erst relativ kurz
andauernde Holozan (Nacheiszeit), in dem wir leben, gegliedert. Ablagerungen des
Fruh-Pleistozan sind in Schleswig-Holstein nicht an der Oberflache aufgeschlossen.

Wahrend der Kaltzeiten kam es in Skandinavien zur Bildung von Gletschern und
nachfolgend zur Bildung einer zusammenhangenden Eisdecke. Durch zunehmende
Niederschlage erreichte das Eis eine Dicke von mehreren hundert Metern. Der-
artige Eismassen sind in der Lage sowohl anstehendes Untergrundmaterial mecha-
nisch abzulésen, aufzunehmen und entweder unter, auf, im oder vor dem Eis zu
transportieren. Die so vom Eis transportierten Gesteinsteile werden als ,Geschiebe*
bezeichnet. Eine haufige Ablagerung der Kaltzeit ist der Geschiebemergel / Till (z.B.
qw,,Lg; gs,,Lg), der ein Aufarbeitungsprodukt des auf dem Weg von Skandinavien
oder dem Ostseeraum von den Gletschern verfrachteten Materials darstellt. Wah-
rend der Vorschubphasen wurde das aufgenommene Material unterschiedlich
mechanisch zerkleinert und in folgenden Stagnationsphasen abgesetzt. Charakte-
ristisch fir derartige Ablagerungen ist ein sehr breites KorngroRenspektrum. Das
nach dem Tauen des Eises verbleibende Material bildet die fiir Vereisungsgebiete
typischen Moranen, wie die unter dem Gletscher abgelagerten Grundmoranen und
die vor der Eisfront befindlichen Endmoranen. Vielfach kam es an der Eisfront zu
einem Vor- und Zuriickweichen des Eisrandes, wobei zuvor abgelagertes Material
erneut Uberpragt und stellenweise von Schmelzwassern auch zerspult wurde. Die
morphologisch als Erhebungen hervortretenden Endmoranen sind durch die vor-
ausgehenden Stauchungsvorgange haufig sehr komplex aufgebaut. Sie sind z.T.
durch engraumige Materialwechsel gekennzeichnet und die markantesten Relikte
der kaltzeitlichen Periode.
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KUPETZ & RASCHER (2004)

Stauchungsphanomene am Eisrand (verandert nach Kupetz, A., KureTz, M. & RASCHER, J. (2004):
Der Muskauer Faltenbogen - ein geologisches Phanomen, Grundlage einer 130jahrigen standortge-
bundenen Wirtschaftsentwicklung und Geopark in Brandenburg, Sachsen und der Wojewodschaft
Lubuser Land. (Hrsg.:) Gesellschaft fur Geowissenschaften e.V., Berlin, 36 S.)

Mit zunehmender Klimaerwarmung transportierten die Schmelzwasser der tau-
enden Gletscher das aufgenommene Material in den Bereich vor der Eisfront und
setzten Sande und Kiese vor dem Eisrand ab. Im Gegensatz zu den weitgehend
unsortierten Moranen sind die Schmelzwasserablagerungen hinsichtlich ihrer
Korngrofie haufig besser sortiert. Erfolgte der Schmelzwasserabfluss in ein offenes
Vorland, bauten sich grof¥flachige, relativ ebene Schmelzwassersandflachen, die
Sander auf. Entwickelten sie sich ungestort vor der Eisfront spricht man von
AuRensandern, im Gegensatz zu kleinrdumigeren Binnensandern im vergletscher-
ten Bereich. Wenn abschmelzendes Eis und Moranen den freien Abfluss der
Schmelzwasser ins Vorland oder im Hinterland behinderten, kam es zur Ausbil-
dung von Eisstauseen. Die in diese Eisstauseen fuhrenden Schmelzwasserstrome
schitteten in der Nahe des Einmiindungsbereiches noch grobere Sande. Mit
zunehmender Entfernung vom Rand des Sees wurden immer feinere sandige
Komponenten abgesetzt. Schliellich blieb nur noch der feinste Anteil, die
Gletschertriibe in der Schwebe. Bei ruhigen Wasserverhaltnissen kam es
schlief3lich in den zentralen Stillwasserbereichen der Seen zur Ablagerung von
Tonen. Beckenablagerungen sind die durch enge KorngréRenspektren charakteri-
sierten, gut sortierten Beckentone und Beckenschluffe. Eiszeitliche Beckensysteme
kdnnen, wie z. B. im Raum Lubeck, gréRere Ausdehnung aufweisen. Im Zusam-
menhang mit der Vereisung, dem folgenden Eiszerfall und dem Schmelzwasser-
abfluss sowie den bei den Verwitterungsprozessen unter Frostbedingungen
entstehenden Periglazialformen kam es zur Ausbildung einer Vielzahl unterschied-
licher Sedimenttypen. Dies spiegelt sich auf der umseitigen Karte in der hohen
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Ausschnitt aus der Geologischen Karte 1 : 25 000 Husby mit
glazilimnischen Beckensedimenten (hellblau) zwischen Hirup und Ausacker

Variabilitat der Oberflachensedimente und eines manchmal kleinrdumigen
Wechsels der vorkommenden Sedimente in den ehemals vereisten Gebieten wider.

ELSTER-Kaltzeit

Nach dem Ende des Tertiars gab es im Frihpleistozan z.T. ausgepragte Kaltzeiten,
die jedoch in Schleswig-Holstein nicht an der Oberflache nachzuweisen sind. Es ist
anzunehmen, dass die Gletscher und Schmelzwasser der Elster-Kaltzeit derartige
Ablagerungen weitgehend erodiert haben. Geschiebemergel der von Skandinavien
ausgehenden Vergletscherungen der Elster-Kaltzeit, finden sich oberflachennah
nur am Roten KiIiff auf Sylt, bei Lieth nahe Elmshorn und vereinzelt in Stauch-
strukturen. Das elsterkaltzeitliche Eis hat jedoch Schleswig-Holstein komplett tiber-
deckt und viel tertidres Material aufgearbeitet. Die Basis der quartaren Schichten
kann naherungsweise mit 50 bis 150 m unter der heutigen Gelandeoberflache an-
genommen werden. Generell ist diese Schichtunterflache relativ einheitlich be-
schaffen. Es gibt jedoch elsterkaltzeitlich angelegte, bis ca. 350 m tief in die Tertiar-
oberflache eingeschnittene Rinnen. Stellenweise sind diese Rinnen mit Sanden
verfillt und werden zur Grundwassergewinnung genutzt. Ihre Entstehung wird
sowohl mit Ausraumung durch die Gletscher selbst als auch durch unter hohem
Druck stehende subglazidre Wasser in Verbindung gebracht. Gegen Ende der
Elster-Kaltzeit wurden die Rinnen teilweise mit dem glazilimnischen Lauenburger
Ton verflllt, der in den obersten Bereichen durch brackisch bis marine, arktische
Foraminiferenfaunen (Einzeller) gekennzeichnet ist. Es ist anzunehmen, dass
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Verbreitung subglazial ausgeraumter elsterkaltzeitlicher Rinnen

dartiber hinaus weitere Rinnen bestehen, die aufgrund fehlender tieferer Bohrun-
gen noch unbekannt sind.

HOLSTEIN-Warmzeit

Mit der Zunahme des Inlandeises war eine Absenkung des Meeresspiegels ver-
bunden und gegen Ende der Elster-Kaltzeit und in der folgenden Holstein-Warm-
zeit drang das Meer erstmalig seit dem Miozan fir relativ kurze Zeit wieder tUber
schmale Meeresarme vom Unterelberaum aus vor. Die marinen Sedimente der
Holstein-Warmzeit finden sich im sidlichen Holstein in Bohrungen und tberwie-
gend in Form glazial aufgestauchter Schollen in Stauchmoranen. Die Holstein-
Serie war besonders gut in den Tongruben von Wacken, norddstlich von Burg in
Dithmarschen aufgeschlossen gewesen, wo Tone der Elster-Kaltzeit von einem
grauen, sehr fossilreichen, schluffigem Ton der Holstein-Warmzeit Uberlagert
wurden, die in Form von GroRRschuppen aufgepresst sind. Landeinwarts lassen
sich holsteinwarmzeitliche Sedimente bis in die Stérniederung bei Kellinghusen
verfolgen.

13



Ehemaliger Abbau von holsteinwarmzeitlichen Tonen in der Tongrube Muldsberg bei Wacken

SAALE-Komplex

Die nach der Holstein-Warmzeit vor ca. 300 000 Jahren einsetzende Saale-Kaltzeit
wird allgemein als Saale-Komplex bezeichnet und besteht aus einer Abfolge von
mehreren Vereisungsphasen, deren Gletscher fast das gesamte Gebiet Schleswig-
Holsteins Uberfahren haben und bis weit nach Niedersachsen hinein reichten. Die
typischen kaltzeitlichen Ablagerungen Geschiebemergel / Till sind vor allem in den
westlichen Landesteilen verbreitet. Die saalekaltzeitlichen Geschiebemergel lassen
sich in einen jungeren Geschiebemergel (qsJG, Hennstedt-VorstoB, verbreitet in
der Mitte Schleswig-Holsteins), einen mittleren Geschiebemergel (qsMG, Kuden-
Vorstof3, verbreitet u.a. Drelsdorf, Ostenfeld, Raum Kuden - St. Michaelisdonn) und
in einen alteren Geschiebemergel gliedern (qsAG, Burg-Vorstol3,verbreitet u.a.
Raum Ostenfeld-Husum, Leck, Sylt, im siidlichen und westlichen Holstein nur in
Kiesgruben und Stauchungszonen). Die eindeutige Zuordnung zu den verschiede-
nen VorstéRen ist teilweise noch offen, weshalb in der Geologischen Ubersichts-
karte 1 : 250 000 nicht zwischen den verschiedenen saalekaltzeitlichen Geschiebe-
mergeltypen differenziert wird. Im Vergleich mit den wesentlich jingeren Weichsel-
ablagerungen des Ostlichen Hiigellands werden die Grund- und Endmorénen des
Saale-Komplexes als Altmoranengebiet bezeichnet. Kennzeichnend fir diesen,
vom Weichsel-Eis nicht mehr erreichten, Landschaftsraum ist ein eher ausge-
glichenes Relief. Verwitterungsprozesse wahrend der Eem-Warmzeit und im
Holozéan sowie periglazidre Bedingungen in den eisfreien Gebieten wahrend der
Weichselkaltzeit fiihrten zu oberflachennahen Umlagerungsprozessen der saale-
kaltzeitlichen Ablagerungen. Die schiitzende Vegetation fehlte in Zeiten des
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Hochglazials und Frostsprengung, Windangriff sowie ein intensiver Frost-Tau-
wechsel fuhrten zu Massenverlagerungen und sind ursachlich fir das relativ
ausgeglichene Oberflachenbild des Altmoranenbereiches. Dieser Bereich erstreckt
sich als unterschiedlich breites Band aus Danemark kommend von Suderligum
Uber Leck, Bredstedt, Husum, Norderstapel, Heide, Burg, Itzehoe, Pinneberg,
Glinde bis nach Lauenburg. AuRerdem bedecken Sedimente des Saalekomplexes
auch Teile der Nordfriesischen Inseln. In dieser Zone finden sich neben Geschiebe-
mergel / Till, der aufgrund lang andauernder Verwitterungsprozesse z. T. tief
entkalkt sein kann, Schmelzwassersande und vereinzelt saalekaltzeitliche Becken-
sedimente.

EEM-Warmzeit

Die abschmelzenden Eismassen des Saalekomplexes fihrten vor ca. 126 000
Jahren zu einem erneuten Anstieg des Meeresspiegels. Das Klima ahnelte dem
heutigen und war nur geringfugig warmer. Flachenhafte Ablagerungen, wie sie fur
Kaltzeiten typisch sind, kommen in der als Eem-Warmzeit bezeichneten Epoche
nicht vor. Marine Sedimente drangen aus dem Nordseeraum im mittleren
Schleswig-Holstein weit nach Osten vor. In der Eider-Sorge-Niederung lasst sich
eine tiefere Rinnenstruktur verfolgen in der das Eem-Meer in den Niederungen
zwischen den saalekaltzeitlichen Moranen- und Geestflachen bis in den Raum von
Rendsburg vorgedrungen war. Einige Bohrungen mit marinem Eem deuten auf
eine Verbindung zwischen Nord- und Ostsee im mittleren Landesteil hin. Nach dem
Eiszerfall der saalekaltzeitlichen Gletscher bestanden zahlreiche Gelandemulden
in denen stellenweise eemwarmzeitliche Torfe und Mudden erhalten blieben. Am
Steilufer der Elbe bei Lauenburg (Kuhgrund) ist ein derartiger Eem-Torf ange-
schnitten. Vieles spricht fir ein stark ozeanisch gepragtes Klima. Bereits vor

115 000 Jahren setzte dann eine erneute Klimaabkuhlung dieser kurzen Warmzeit
ein Ende und der glaziale Zyklus begann aufs Neue. Der Meeresspiegel sank
kraftig und das Eis erreichte von England aus nochmals die Doggerbank,
skandinavische Inlandeismassen rlckten erneut bis Schleswig-Holstein vor.

WEICHSEL-Kaltzeit

Diese Epoche wird nach der Typusregion, dem unteren Weichseltal, als Weichsel-
Kaltzeit bezeichnet. Die aus Skandinavien kommenden weichselkaltzeitlichen
Gletscher sind nicht mehr so weit nach Westen vorgedrungen wie dies bei den
alteren Vereisungen des Saale-Komplexes der Fall war und haben die Elbe nicht
Uberschritten. Morphologisch heben sich die Moranen der Weichselkaltzeit durch
ein intensiveres Oberflachenrelief ab. Die markantesten Héhen, zumeist bereits
saalezeitlich gepragte Stauchungszonen wie z.B. der Bungsberg, liegen in diesem
Gebiet. Der Bungsberg ist nicht von allen Eisvorstof3en der Weichsel-Kaltzeit Gber-
fahren worden, sondern wurde wahrend des letzten VorstoRes als so genannter
Nunatak vom Eis nur umflossen. Der Ablagerungsraum dieser Schichten wird als
Jungmoranengebiet oder Ostliches Hiigelland bezeichnet und ist durch groRfléchig
verbreitete Geschiebemergel gekennzeichnet. Die weichselkaltzeitlichen Moranen
konnten funf verschiedenen Vorstéen zugeordnet werden: Briigge-Vorstol3,
Gonnebek-Vorstol3, Blumenthal-Vorstol3, Sehberg-Vorstol3 und Warleberg-Vorstol3.
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In einem ersten Stadium drang der Briigge-VorstoR in die saalekaltzeitlich
geformte und eemzeitlich Uberpragte Landschaft vor. Die Machtigkeit seiner
Ablagerungen blieb relativ gering, stellenweise ist die Morane zerspiilt. Das zweite
Stadium wird als ,Jungbaltischer Vorsto3“ bezeichnet, in dessen spate Phase die
morphologisch markanten Blumenthal- und Sehberg-Phasen fallen.

Die Geschiebemergelbereiche bilden gréRere zusammenhangende Flachen und
sind durch einzelne, zumeist langliche Schmelzwassersandzonen gegliedert.
Stellenweise handelt es sich dabei um subglazial angelegte Schmelzwasserrinnen
(Tunneltaler), die eine erhebliche Breite einnehmen kénnen. Weitere weichsel-
kaltzeitliche Schmelzwasserbildungen sind die vereinzelt anzutreffenden, Ianglich
gestreckten Oser. Die bahndammartigen Oser wurden von den Schmelzwasser-
strdmen in Tunneln im und unter dem Gletschereis aufgeschiittet. Ein typisches
Beispiel ist das ca. 1,5 km nordwestlich von Siiderbrarup gelegene Os an der
Bahnstrecke Kiel-Flensburg. Weitere Relikte der Schmelzwasser sind Becken-
sedimente, die grofl¥flachig z.B. im Libecker Raum, norddstlich von Malente sowie
in Angeln vorkommen. In gréBerem Malie werden die weichselkaltzeitlichen
Moranenflachen durch einzelne Schmelzwasserabflusstaler, Binnensander oder
auch Bereiche gestauchter Sande und Kiese gegliedert.

BB e pe i

Gestauchte weichselkaltzeitliche Ablagerungen bei Bosau / Ostholstein

Im Vorfeld der Eisfront fiihrten die austretenden Schmelzwasser zur Aufschittung
groRflachiger Sand- und Kieskoérper, den AuRensandern, deren Charakteristikum
zumeist eine schwach in Richtung Nordsee geneigte, relativ ebene, nur von ein-
zelnen Niederungen gegliederte Flache ist. Die Auliensander befinden sich Uber-
wiegend westlich bis sidwestlich der au3ersten Grenzlinie der weichselkaltzeit-
lichen Vergletscherung. Im Gegensatz zum Ausgangsmaterial, das ein breites
KorngréRenspektrum umfasst, haben die Sortierungsvorgange des fliefienden
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Wassers relativ einheitlich aufgebaute Sedimentkorper entstehen lassen, die flr
die Sand- und Kies-Industrie des Landes Bedeutung haben.

Nach dem durch Grund- und Endmoranen gekennzeichneten Hochglazial sind in
Schleswig-Holstein gegen Ende der Weichsel-Kaltzeit drei warmere Phasen
belegende Interstadiale differenzierbar: Meiendorf-Interstadial, Bolling-Interstadial
und als Jingstes Alleréd-Interstadial. In die Zeit der finalen Abkihlungsphase des
Weichselspatglazials fallt die erste Bildung von Flugsanddecken und Dinen.

Vor ca. 15 000 Jahren lag der Spiegelstand der damaligen Meere mehr als 100 m
unter dem heutigen Niveau und die weichselkaltzeitlichen Eismassen hatten sich
schon bis in den Raum zwischen Rigen und Bornholm zurtickgezogen. Vor dem
Eisrand hatte sich ein kleinerer Eisstausee und in den tiefsten Bereichen der
heutigen Ostsee dessen schmale Auslaufer und die Entwasserungssysteme aus
dem Binnenland gebildet. Vor ca. 12 000 Jahren bildete sich daraus der Baltische
Eisstausee der nun mit SiRwasser groRere Flachen der heutigen Ostsee be-
deckte. 500 Jahre spater drang das so genannte Yoldia-Meer als mariner Auslaufer
Uber Studschweden bis zur Hohe von Rigen vor, wahrend sich das Gebiet der
heutigen Westlichen Ostsee noch immer von fingerférmigen SiRwasserseen be-
deckt war.

HOLOZAN

Der Beginn des Holozans wird auf ca. 11 700 Jahre vor heute gelegt und kenn-
zeichnet die nachkaltzeitliche Epoche der Klimaerwarmung und den damit einher-
gehenden Wiederanstieg des Meeresspiegels. Der marine Zugang uber Sid-
schweden schloss sich wieder, so dass schlieBlich um 10 500 vor heute der
Ostseeraum vom Baltikum bis in die westliche Ostsee von einem gréReren
SifRwassersee, dem Ancylus-See bedeckt war. Um 10 000 vor heute war der
Spiegel dieses Sees um 9 m auf etwa 25 m NHN gesunken, so dass im Bereich
der Westlichen Ostsee wiederum nur noch fingerférmige Rinnen und kleinere
Restseen existierten. Salzhaltiges Wasser und damit marine bzw. brackische
Verhaltnisse, sind in der Westlichen Ostsee erstmalig mit Beginn des Atlantikums
(8 750 Jahre vor heute nachgewiesem. Die erste, ca. 1 000 Jahre andauernde
Phase wird als Mastogloia-Meer bezeichnet, an die sich die eigentliche Anstiegs-
phase, die als Littorina-Meer bezeichnet wird anschliefl3t. Nach einer Zwischen-
phase befindet sich die Ostsee seit ca. 500 Jahren bis heute in der Phase ,Mya-
Meer“. Namengebend ist die groRte heute in der Ostsee lebende Muschel ,Mya
arenaria“. Typische, mit dem Meeresspiegelanstieg zusammenhange Sedimente
sind die an der Ostseekuste weit verbreiteten Strandsande bzw. Strandwalle
(gh,s,st-stw).

GroRe Teile dieses Materials entstammen den Aufarbeitungsprozessen im Zu-
sammenhang mit dem Kistenabbruch. Entweder kommt es wahrend starker
Sturmereignisse zu direktem Kulstenabtrag an der Uferlinie oder dieser Abtrag
geschieht als Abrasion durch Welleneinwirkung tber kiistennahen Geschiebe-
mergelfeldern. Kustenparallele Langsstrome sorgen fur eine Verteilung der
geldsten Sedimentkomponenten. Als Strandwall bezeichnet man den wallartigen,
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Abbruch und kustenparalleler Sedimenttransport am Steilufer bei Schénhagen / Schwansen

haufig aus gréberen, z. T. dachziegelartig Ubereinander liegenden Komponenten
bestehenden Teil des Strandes der bei Sturmereignissen aufgeschichtet wird. Die
Zusammensetzung von Strandwallen schwankt je nach Beschaffenheit des Liefer-
gebietes und der Transportenergie des Wassers.

WA 2 a ) e R

Aufbau eines Strandwalls (Krummsteert / Fehmarn)
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Generell fiihren die kiistendynamischen Prozesse zu einer Ausgleichskuste, d.h.
neben Steiluferstrecken, die sich kontinuierlich im Abbruch befinden, kommt es in
Niederungsbereichen stellenweise zur Bildung von Anlandungs- und Anwachs-
zonen. Gleichzeitig verlagern sich die Steiluferbereiche kontinuierlich landwarts.

Rickverlagerung der Kistenlinie und Entwicklungsphasen eines Strandwallsystems (verandert nach
KOSTER, R. (1955): Die Morphologie der Strandwall-Landschaften und die erdgeschichtliche Entwicklung
der Kiisten Ostwagriens und Fehmarns. MEYNIANA 4, S. 52 - 65. Kiel)

Wenn gentigend Material vorhanden ist, d.h. das Liefergebiet ergiebig genug ist,
kann sich wie z. B. bei Heiligenhafen, Schleimiinde oder am Krummsteert auf
Fehmarn eine ausgedehnte Strandwallandschaft entwickeln. Durch kontinuier-
lichen Materialnachschub kommt es zum Anwachsen der oft Nehrungen (Haken)
ausbildenden Strandwalle, deren Veranderung in historischer Zeit durch die Verla-
gerung der Uferlinie im Kartenvergleich gut nachvollziehbar ist. Einige Strukturen,
wie z.B. der Krummsteert im Sidwesten von Fehmarn sind durch aktuell hohe An-
wachsraten gekennzeichnet. In den 130 Jahren seit 1877, als im Zuge der preu-
Rischen Landesaufnahme dieses Strandwallsystem erstmalig topographisch auf-
genommen wurde, bis 2007 hat sich die Hakenspitze um mehr als 1000 m in
stdostliche Richtung verlagert. Als Beispiel fur die starke Dynamik dieses
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Kustenbereichs kann der Zeitraum zwischen 1974 bis 1979 gelten, in dem eine
jahrliche Zuwachsrate von 64 m ermittelt wurde. Zusatzlich zum marinen Sedi-
menttransport findet in diesem Bereich eine dolische Sedimentverfrachtung statt.

Strandwalllandschaft des Krummsteert bei Fligge auf Fehmarn

Im Spatglazial herrschten wegen der weitgehenden Vegetationsfreiheit optimale
Bedingungen flr die Bildung von Flugsanden und auch fur die Entstehung aus-
gedehnter Diinengebiete. Materiallieferanten waren primar die weitlaufigen Be-
reiche der relativ ebenen AuRensander. Der in der Kistenzone starker wehende
Wind und die Materialversorgung durch die Kustenerosion begulnstigte zudem in
diesen Bereichen die Bildung von Kistendinen (gh(-qw),S,d), wie z.B. in der Nahe
von Weilkenhauser Strand an der Hohwachter Bucht oder als gro3e Diinengebiete

auf Sylt. Altere Diinenbildungen befinden sich auch im Landesinneren, wo sich z.B.

bei Stderligum oder Sorgwohld grof3e, von Binnendiinen Uberdeckte Flachen
erstrecken. Das initiale Stadium, der Flugsand (gh(-qw),S,a) ist haufig in den
Geestbereichen verbreitet und findet sich z. B. gro3flachig am Geestrand zwischen
Elmshorn und Wedel.

An der Westkuste erfolgte die Veranderung der Kistenlinien primar durch den
klimabedingten Meeresspiegelanstieg. Bereits im Spatglazial stieg der Meeres-
spiegel schnell auf -45 m an und stagnierte von 12 000 bis 9 000 Jahre vor heute
langere Zeit auf diesem Niveau. Die damalige Nordsee hatte gegen Ende der
Weichsel-Kaltzeit nur geringe Ausmale und lag weit entfernt vom heutigen
Festland, die heutige Ostsee existierte in dieser Form noch nicht. Die Landober-
flache groRRer Teile des westlichen Schleswig-Holstein und der westlich
anschlieRenden Gebiete lag zur Wende Weichsel-Kaltzeit / Holozan unterhalb der
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heutigen 0-m-Linie. Zum einen waren dies die zwischen den saalekaltzeitlichen
Hochgebieten kontinuierlich nach Westen abdachenden Auslaufer der weichsel-
kaltzeitlichen Schmelzwasserebenen und zum anderen die fingerférmig weit im
Osten ansetzenden Bereiche der Schmelzwasserentwasserungs- und Flusssytems
der heutigen Eider / Treene / Sorge im mittleren Schleswig-Holstein.

Vom Zerfall und Abschmelzen des Weichsel-Eises ausgelost, stieg der Meeres-
spiegel in der Folgezeit und flhrte parallel zur Ablagerung von holozanen Sedi-
menten. Die holozane Schichtenfolge im Westkistenbereich setzt vielfach mit
einem organischem Basaltorf ein, iber dem je nach Ablagerungsbedingungen
kiistennahe Stillwasser- oder kiistennahe Bewegtwassersedimente abgesetzt
wurden. Der Raum mit den zumeist sandigen Ablagerungen in der Weichsel-
Kaltzeit und der Saale-Kaltzeitzeit wird in Norddeutschland als Geest bezeichnet.
Der heutige Geestrand ist durch einen markanten Wechsel zwischen den groberen
kaltzeitlichen Schichten wie z.B. den Schmelzwasserbildungen und den westlich
daran anschlielfenden, marinen bzw. brackischen Meeressedimenten der Marsch
gekennzeichnet. Als Marsch bezeichnet man den reliefarmen Ablagerungsraum
zwischen der Kuistenlinie und dem Geestrand. Flussmarschen kénnen sich stellen-
weise weit ins Landesinnere erstrecken. Bei den feinkdrnigen Marschen lassen
sich grob folgende Sedimenttypen unterscheiden:

e Kalkmarsch (gh,U-T,m)
e Klei- und Knickmarsch (gh,U-T,br)
e Organomarsch (gh,Th,br)

Im Vorland der Seedeiche kann die Entstehung von Marsch als sporadisch tber-
fluteter Bereich aktuell beobachtet werden.
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Niedermoortorf (gh,Hn) ist im gesamten Landesgebiet verbreitet und kennzeichnet
Schichten mit einem hohen Anteil organischen Materials. Typisch ist die unvoll-
standige Zersetzung der bildenden Pflanzengesellschaften und ihre Bindung an
hohe Grundwasserstande. Die Torf bildenden Pflanzenteile sind je nach Zersetz-
ungsgrad oft noch gut erkennbar. Niedermoortorfe entstehen bei Verlandungs-
prozessen nahrstoffreicher Gewasser. In den weichsel-kaltzeitlich gepragten Ge-
bieten kommen Niedermoore bevorzugt in Nahe der Schmelzwasserabflussbe-
reiche, aber auch in kustennahen Ostsee-Bereichen bzw. im Bereich abflussloser
Senken vor. Im saalekaltzeitlichen Gebiet gibt es ahnliche Verbreitungsmuster. Die
grolten zusammenhangenden Niedermoorflachen befinden sich westlich des
Geestrandes als so genannte Geestrandmoore.

Eine weitere Variante organischer Schichten stellt der Hochmoortorf (gh,Hh) dar.
Die aufgewolbten Hochmoore entwickeln sich beim Aufwachsen des Torfes tber
dem mittleren Grundwasserstand und die Wasserversorgung der Torfpflanzen er-
folgt ausschlieRlich Uber das nahrstoffarme Regenwasser. Hochmoore kdnnen sich
bei geniigendem Grundwasserabstand Uber Niedermoortorfen oder tiber nahrstoff-
armen Boden entwickeln. GroRe Hochmoorflachen finden sich besonders im zen-
tralen Teil Schleswig-Holsteins.

Im Gegensatz zu den aus Aufwuchsprozessen entstanden Torfen, wurden die
Mudden in stehenden Gewassern oder in langsam flieRenden Gewassern abgela-
gert. Mudden sind Uberwiegend Seeablagerungen mit organischen Anteilen und
mineralischen Komponenten. Neben der hauptsachlich vorkommenden StRwasser-
Mudde sind stellenweise auch Brackwasser-Mudden verbreitet.
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Eine der wichtigsten Ressourcen fur das menschliche Leben und die Natur ist
Grundwasser, dessen Vorkommen, FlieRbewegung und Beschaffenheit mafRgeblich
durch den geologischen Schichtaufbau beeinflusst wird. Unterhalb des Grund-
wasserspiegels, der in Schleswig-Holstein meistens einige Dezimeter bis Meter
unter der Erdoberflache liegt, flllt es die Poren der hier verbreiteten Lockergesteine
(z.B. Sand, Ton, Geschiebemergel) vollstandig aus.

Gebildet wird Grundwasser durch Niederschlage, die als Regen, Schnee oder
Hagel auf der Erdoberflache auftreffen und zu einem bestimmten Anteil, der vom
Ausmald der Verdunstung und des Wasserabflusses an der Oberflache abhangt,
unter dem Einfluss der Schwerkraft im Untergrund versickern. Nach mehr oder
weniger langer Untergrundpassage tritt es in Gewasserniederungen oder im Meer
wieder aus und ist damit Teil des natirlichen Wasserkreislaufes. Im Verlauf der
Untergrundpassage wird das Grundwasser, abhangig von der Gesteinszusammen-
setzung und Machtigkeit der durchsickerten Schichten, gereinigt und mit Mineral-
stoffen angereichert.

In den vergleichsweise groRen Poren von Sanden und Kiesen kann sich das Grund-
wasser langsam in der Grofenordnung Meter pro Tag bewegen. Dabei folgt es
dem natdrlichen, durch die Lage der Vorfluter beeinflussten Grundwassergefalle.
Grofiflachig zusammenhangende, was-
sergesattigte Sandkdrper werden als
Grundwasserleiter bezeichnet, diese
kénnen Machtigkeiten bis Uber 100 Meter
erreichen.

Im Gegensatz zu den sandigen Grund-
wasserleitern sind die Gesteinsporen in
tonigen Schichten (z.B. im Geschiebe-
mergel) sehr klein, die hier auftretenden
Kapillarkréfte erlauben nur auRRerst lang-
same Grundwasserbewegungen in der
GréRenordnung Meter pro Jahr. Der-
artige Grundwassergeringleiter besitzen
eine grolRe Bedeutung als schitzende
Deck- oder Trennschichten von Wasser-
leitern. Fir weite Teile Schleswig-
Holsteins ist eine Stockwerksgliederung
von Grundwasser leitenden bzw. nicht
leitenden Schichten charakteristisch.

Mit dem Sickerwasser gelangen verschie-
dene Stoffe ins Grundwasser - aus
Lésungsvorgangen am mineralischen
Sedimentkoérper und aus der mensch-
lichen Nutzung. Die Zusammensetzung

Hydrogeologische Spilbohrung
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der erstgenannten Stoffe bestimmt die
Grundwasserbeschaffenheit und den
Grundwassertypus, der beispielsweise
durch hohe oder geringe Wasserharte,
durch die Eisen- und Mangangehalte
oder durch den pH-Wert gepragt wird.
In der Regel nimmt die Stoffkonzentra-
tion dieser geogenen Wasserinhalts-
stoffe mit der Tiefe zu. Bei den Eintra-
gen aus der menschlichen Nutzung
handelt es sich meist um Nahr- oder
Schadstoffe (z.B. Stickstoffverbindun-
gen, Pflanzenbehandlungsmittel oder
Kohlenwasserstoffverbindungen), die
im Grund- und Trinkwasser uner-
wilnscht sind. Viele dieser Schadstoffe
werden im Sedimentgerist festgelegt
und durch chemische oder biologische
Prozesse im Untergrund abgebaut.
Positiv wirkt sich dabei eine lange Ver-

weildauer des Grundwassers im Unter-
Proben eingr hydrogeolpgischen Spiilbohrung grund aus, die durch tonige Deck- und
aus verschiedenen Horizonten . .. . .

Trennschichten begunstigt wird. Da das

Schadstoff-Abbaupotenzial im Untergrund grof aber nicht unendlich ist, ist aktiver
Grundwasserschutz die Voraussetzung fur eine langfristige Sicherung unserer
Trinkwasserressourcen.

Gebietsweise ist das Grundwasser in Schleswig-Holstein versalzen. Grundwasser-
versalzung betrifft weite Teile der Niederungen an der West- und zum Teil an der
Ostkuste, dort dringt das spezifisch schwere Meerwasser landwarts in die Grund-
wasserleiter ein. Es unterschichtet das StiRwasser oder vermischt sich mit diesem.
Zudem werden an einigen im Untergrund verlaufenden Salzstrukturen salzhaltige
Gesteine angeldst. Hoch konzentrierte Solen zirkulieren dort im tiefen Untergrund
und kénnen unter bestimmten hydrogeologischen Bedingungen auch in die ge-
nutzten Wasserleiter gelangen.

Der Gesamtbedarf an Trinkwasser, rd. 300 Millionen Kubikmeter pro Jahr, wird in
Schleswig-Holstein aus Grundwasser gewonnen. Die Grundwasserférderung
erfolgt aus bis zu 400 Meter tiefen Brunnen, die in sandigen Schichtabschnitten
verfiltert sind. Die Grundwassergewinnung stellt einen bedeutenden Wirtschafts-
faktor dar, eine nachhaltige Bewirtschaftung dieser Ressource erfordert gute
hydrogeologische Kenntnisse. Da sich die hydraulischen und hydrochemischen
Prozesse einer unmittelbaren Beobachtungsmdglichkeit entziehen, missen auf-
wandige Untersuchungsverfahren angewendet werden, hierzu zahlen Bohrungen,
geophysikalische Messungen, der Bau von Grundwassermessstellen, Pumptests
und Grundwasseranalysen. Mit Hilfe von Interpolationsverfahren oder mathema-
tisch-numerischen Modellen kdnnen Zusammenhange herausgearbeitet und ver-
deutlicht werden. Auch die vorliegende Geologische Ubersichtskarte stellt eine
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wichtige Informationsquelle fur die
regionale Versickerungsfahigkeit von
Niederschlagswassern dar.

Mit Ausnahme von Fehmarn / Nord-
wagrien sowie weite Bereiche der
Marschen und Niederungen an der
Westkiiste und der Elbe ist fast tGberall
in Schleswig-Holstein die Entnahme
gréRerer Grundwassermengen maoglich,
allerdings in unterschiedlicher Tiefen-
lage und Qualitat. Im 6stlichen Hugel-
land sind nutzbare Wasserleiter weit-
flachig durch Geschiebemergel abge-
deckt und vor Verschmutzung ge-
schutzt. Gleichzeitig bilden eiszeitliche
Sande mit tertidaren Braunkohlensanden
machtige und ergiebige Wasserleiter.
Letztere sind auch im mittleren Landes-
teil verbreitet, allerdings besitzen die
oberflachennaheren wasserfiihrenden
Schichten im Bereich der Sander-
flachen nur ein geringes naturliches
Schutzpotenzial in Folge fehlender
Deckschichten. Im westlichen
Schleswig-Holstein sind die tiefen
tertidren Wasserleiter grof3enteils sehr
feinkdrnig ausgebildet, z.T. versalzen
oder durch huminstoffreiche Grund-
wasser fir die Gewinnung von Trink-
wasser nicht geeignet. Innerhalb der

eiszeitlichen und jungtertiaren (pliozane Kaolinsande) Schichtfolge stehen aber
ergiebige Grundwasserleiter, allerdings mit regional unterschiedlichem Bedeckungs-
grad durch tonige Schichten, zur Verfiigung.



FUr die Beurteilung des Baugrundes werden Beziehungen zwischen der Beschaf-
fenheit, der Zusammensetzung, der Entstehung der geologischen Schichten auf
Basis der gultigen Normen und Regelwerke herangezogen. Durch die Verteilung
der geologischen Schichtfolgen mit den jeweiligen geotechnischen Eigenschaften
lassen sich in Schleswig-Holstein ingenieurgeologisch unterschiedliche Baugrund-
typen benennen. Aus den verschiedenen Baugrundtypen, die Bodengruppen nach
DIN 18196 und Bodenklassen nach DIN 18300 beinhalten, lassen sich verschie-
dene Informationen zu Griindungsmalinahmen ableiten. Jedoch sind immer inge-
nieurgeologische Einzelfalluntersuchungen notwendig.

Wahrend die oberflachennahen saalezeitlichen und weichselzeitlichen Schicht-
folgen aus wechsellagernden Geschiebelehmen, Geschiebemergel, Beckensedi-
menten und Schmelzwassersanden in der Regel einen mittel bis gut tragfahigen
Baugrund bilden, bestehen die holozanen Ablagerungen im Bereich der Westkuste
und der Elbe vorwiegend aus verformungsempfindlichen Bodenarten (Klei, Torfe,
Auelehme) mit entsprechend geringer Tragfahigkeit. Dies gilt sinngemaf auch fir
die alten Strandwallbereiche der Ostseekiste.

Einzelne Festgesteinvorkommen von Buntsandstein (Helgoland) und Zechstein
(Bad Segeberg) bediirfen einer gesonderten Betrachtung als Baugrund.

Weitere Gebiete mit einem besonderen Georisiko bilden wasserldsliche Gesteine,
die im Zuge des Salzaufstiegs oberflachennah liegen. Hier kénnen durch zirkulie-
rende Grundwasser mit einhergehender Losung und Auslaugung sowie anschlie-
Renden Senkungen Erdfélle auftreten. Erdfallereignisse (lokale Einbruche bis an die
Oberflache) kénnen immer dann ein Problem darstellen, wenn diese plétzlich und in
der Nahe von Wohngebieten oder sonstigen Infrastruktureinrichtungen auftreten.
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Erdfall in Miinsterdorf (ca. 2,5 m tiefer kesselartiger Einbruch)

Sande und Kiese, Kalksteine sowie Tone sind die Gesteine, die derzeit in
Schleswig-Holstein als mineralische Rohstoffe (Steine und Erden) abgebaut und
Uberwiegend in der Bau- bzw. Baustoffindustrie verwendet werden. Darlber hinaus
findet eine bedeutsame Gewinnung von Erddl und Erdgas statt.

In den letzten Jahren wurden ca. 1,4 Mio. t Erddl jahrlich geférdert (Mittelplate /
Dieksand); die Reserven liegen derzeit bei ca. 14,5 Mio. t. Im Bereich der deut-
schen Nordsee werden ca. 300 Mio. m® Rohgas jahrlich geférdert; die Reserven
(Reingas) liegen bei ca. 1 Mrd. m?. Die durchschnittliche jahrliche Gesamtproduk-
tion aller Steine- und Erden-Rohstoffe liegt bei insgesamt 18,5 Mio. t, davon im
Festlandsbereich bei ca. 16.5 Mio. t.

Nahezu die gesamten Sand- und Kiesvorkommen sind aus Ablagerungen der
letzten beiden Kaltzeiten gebildet worden und somit Gber das ganze Land verteilt.
Die bedeutendsten Lagerstatten liegen jedoch im Bereich von Gletscherrandlagen
der Weichsel-Kaltzeit. Hier stehen wirtschaftlich nutzbare Gesteine gelegentlich
grof¥flachig an, meist sind sie jedoch raumlich eng an ehemalige Tunneltaler,
Gletschertore und Schmelzwasserrinnen gebunden. In gletscherrandnahen Lagen
entstanden Lagerstatten mit Kiesanteilen von 20 bis 30 Masse-%. Mit zunehmen-
der Entfernung von den Eisrandern wurden deutlich kiesarmere Sande abgelagert.
Schwerpunktraume der Sand- und Kiesgewinnung liegen insbesondere in einer
Zone, die sich nordlich von Lauenburg bis nach Flensburg erstreckt, wobei der
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Kreis Segeberg in zweierlei Hinsicht herausragt. Dort liegt ein Viertel des derzeit
erkundeten Potenzials an Sand und Kies, zudem stammt gut ein Drittel der jahr-
lichen landesweiten Sand- und Kiesproduktion aus diesem Raum und tragt wesent-
lich zur Versorgung der Metropolregion Hamburg bei. In den letzten Jahren wurden
jahrlich ca. 13,5 Mio. t Sand und Kies auf dem Festland gewonnen. In den Kusten-
gewassern und im Landesanteil der deutschen AusschlieRlichen Wirtschaftszone
(AW2Z) der Nordsee werden ebenfalls bedeutsame Mengen Sand und Kies gewon-
nen. Die gesamte Offshore-Foérderung betragt jahrlich ca. 2 Mio. t Sand und Kies,
wobei Férdermengen aus dem Bereich des Kistenmeeres fiir Kiistenschutzmal3-
nahmen (Sandvorspulungen) den gréften Anteil ausmachen.

[] Sand, Kies
[ Ton, Schiuff
I Kreide

Verbreitung oberflachennaher mineralischer Rohstoffe

Bei Klein und Grol3 Pampau werden miozéne Glimmertone als Ton-Rohstoffe abge-
baut. In den westlich des Landes gelegenen Marschengebieten stellen tonige
Brackwasser- bzw. perimarine Ablagerungen (holozaner Klei) Rohstoffpotentiale
dar, deren obere entkalkte tonreiche Schichten bei Gllickstadt fiir die Ziegelherstel-
lung sowie an anderen Standorten in grélReren Mengen fir Deichbaumaflinahmen
genutzt werden. Der gréte Teil der ca. 100 000 t Gesamtférderung an Tonen wird
fur Dichtungszwecke bzw. im Erd- und Grundbau (Deponien, Regenrickhalte-
becken) verwendet. Die an verschiedenen Standorten der Westkuste in einer
Grolenordnung von jahrlich ca. 100 000 m? stattfindende Kleigewinnung wird
ausschlieRlich als Abdeckmaterial bei DeichverstarkungsmaRnahmen eingesetzt.

Das einzige in Schleswig-Holstein genutzte Kalkvorkommen befindet sich stdlich
von ltzehoe in Lagerdorf auf der Salzstruktur Krempe. Die feinkérnigen, kaum
verfestigten Schreibkreidesedimente werden wegen der geringen Abraummachtig-
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keit und der hohen Kalkgehalte schon seit rund 150 Jahren bis max. 100 m unter
Gelande industriell abgebaut. Jahrlich werden ca. 2.5 bis 3 Mio. t Rohkreide
gefordert. Der Uberwiegende Teil dieser Produktion wird zur Zementherstellung
genutzt. Weitere Anteile finden als Fullstoffe mit hohem WeilRgrad in der Papier-
industrie sowie als granulierte Kalke Verwendung, die in der Land- und Forstwirt-
schaft sowie im Garten- und Landschaftsbau als Diingemittel eingesetzt werden.

Die Nutzung der tGberwiegend im Holozan gebildeten Torfvorkommen ist heute
wirtschaftlich unbedeutend (ca. 115 000 m3/a). Die Produktion wird Gberwiegend
zur Herstellung von Kultursubstraten, Pflanz- und Blumenerden fiir Gartnereien
und Baumschulen sowie unveredelt fir weiterverarbeitende Abnehmer eingesetzt.

Aus geologischer Sicht ist eine langfristige Verfigbarkeit bei den Steine- und
Erden- Rohstoffen gegeben. Haufig sind es konkurrierende Raumnutzungsan-
spriche, die einer Sicherung und Gewinnung entgegenstehen.

Die vorliegende Geologische Ubersichtskarte gibt Auskunft tiber die Entstehung der
Landschaften Schleswig-Holsteins und Uber die Art der abgelagerten Sedimente,
aus denen sich die Boden entwickeln. Die Bodenentwicklung vollzieht sich im
Kontaktbereich von Luft, Wasser und Gestein. Das Ergebnis der Bodenentwicklung
stellen die so genannten Bodentypen dar. Wichtige Prozesse der Bodenbildung in
Schleswig-Holstein sind zum Beispiel die Humusanreicherung an der Oberflache,
die Entkalkung der Béden durch das Sickerwasser, sowie die chemische und
physikalische Verwitterung der Minerale. Diese Prozesse werden durch das Klima,
die Reliefposition, das Ausgangsmaterial der Bodenbildung und Organismen
einschlieBlich des Menschen gesteuert. Auch die Dauer der Einwirkung dieser
Faktoren auf den Boden hat einen entsprechenden Einfluss auf den Bodenent-
wicklungszustand. Die Bodenentwicklung vollzieht sich in der Regel in horizontal
angeordneten Lagen, die in der Bodenkunde als Bodenhorizonte bezeichnet
werden. Die Horizontabfolge von der Gelandeoberflache bis zum unveranderten
Gestein bestimmt die genaue Benennung der Bodentypen.

In der vorliegenden GUK 250 ist die Verbreitung der (Bodenausgangs-) Gesteine im
Lande dargestellt. Sie enthalt bereits in grober Form die fiir die Ausbildung und
Eigenschaften der Boden wichtige Information Gber die Kérnung der mineralischen
Bestandteile (Sand, Lehm, Schluff, Ton). So wird die Verbreitung der Bodentypen
wesentlich von der Verbreitung der Ausgangsgesteine vorgegeben, da es in vielen
Gesteinen zu typischen Bodenbildungen kommt. So ist zu erklaren, dass die Geo-
logische Karte haufig bereits das Muster der Bodenkarte vorgibt. Aufbauend auf der
vorliegenden Karte ist eine entsprechende Bodenubersichtskarte als Schwester-
karte in Bearbeitung.

Die bodensystematische Gliederung der Boden erfolgt nach der Art des Wasser-

einflusses (z.B. Grundwasserbdden, Stauwasserbéden), nach dem Vorhandensein
von Kalk in den oberen Bodenhorizonten (z.B. Kalkmarsch) nach Merkmalen der
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Verwitterung, Mineralneubildung und -verlagerung im Bodenprofil (z.B. Braunerde,
Podsol) oder nach der Menge an organischer Substanz im Boden (z.B. Anmoor-
gley, Moore).

In Schleswig-Holstein haben sich in der Nacheiszeit in sandigen Ablagerungen
hauptsachlich Braunerden und Podsole entwickelt, wahrend in den lehmigen und
tonigen Ablagerungen Parabraunerden und Pseudogleye dominieren. In den
nacheiszeitlichen Ablagerungen des Kistenholozans sind verschiedene Marsch-
bdden - in den Flusstalern Auenbdden und Gleye - ausgebildet. Niedermoore und
Hochmoore finden sich in den Bereichen in denen es zu entsprechendem Torf-
wachstum kommen konnte.

O e v % =y T

Bodenprofil eines Podsols
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Bodenprofil einer Kalkmarsch Bodenprofil eines Hochmoores

Mit den genannten Bodentypen und Bodenausgangsgesteinen sind bestimmte
Eigenschaften der Bdden hinsichtlich ihrer Nutzbarkeit und ihrer Funktionen im
Naturhaushalt verbunden. So eigenen sich die im Ostlichen Hiigelland weit ver-
breiteten lehmigen Parabraunerden aus Geschiebelehm aufgrund ihrer guten
Wasserhaltekraft und guten Nahrstoffverfigbarkeit besser fir den Getreideanbau als
sandigere Standorte mit nahrstoffarmen Podsolen wie sie auf der Geest verbreitet
sind. Grundwassernahe, nasse Boden (Gleye und Moore) bieten vollkommen
andere Lebensraume als trockene sandige Béden der Diinen (z.B. Regosole und
Podsole). Auch die Filterfunktion der Boden fur das Grundwasser ist von den
Bodeneigenschaften abhangig. So tragen grobkdrnige, humusarme Braunerden
beispielsweise zwar zu einer hohen Grundwasserneubildung bei, kdnnen das
Sickerwasser jedoch nicht so grundlich filtern wie lehmige Parabraunerden.
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