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Die Geologie der Elbe
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1 Einleitung

Die Morphodynamik eines nicht staugeregelten Flusses ist neben hydrologischen
Gegebenheiten stark von den geol ogischen V oraussetzungen bzw. deren Veranderungen
Uber die zurtckliegenden Zeitrdume hinweg abhangig. Fur die deutsche Binnenelbe,
deren noch grof¥fléchig erhaltene Auenlandschaften im Mittelpunkt Okologischer
Forschungsschwerpunkte stehen, sind in diesem Zusammenhang die geologischen
Prozesse des Quartérs und Holozéns von zentraler Bedeutung. Die mehrmalige Abfolge
von Kat- und nachfolgenden Warmzeiten mit jeweils umfangreichen
Gletscherbewegungen und Schmelzwasserabfliissen haben die Grundlage fur den
gegenwartigen Verlauf der Elbe und die angrenzenden Auenregionen geschaffen.

2 Fruhe Flu3geschichte

Das Gebiet des betrachteten Elbelaufes ist seit dem Ende der variszischen
Gebirgshildung wiederholt von Epikontinentalmeeren bedeckt gewesen, dokumentiert
durch die Uberwiegend marinen Sedimentgesteine des Mesozoikums. Lediglich der
bohmische Raum, das Quellgebiet der Elbe, ist als Hebungsgebiet nahezu durchgangig
Festland gewesen, so dal3 angenommen werden kann, dal3 eine nordwarts gerichtete
Entwésserung Nordbthmens durch die Leipziger Tieflandsbucht bereits seit dem
ausgehenden Perm vorhanden gewesen ist. Konkrete Hinweise auf eine , Urelbe’ sind -
zB. anhand von Gerdlluntersuchungen im  séchsisch  niederlausitzischen
Sedimentationsraum - jedoch erst fur das Tertiégr vorhanden, so dald hieraus en
Mindestalter von 25 Mill. Jahren gefolgert wird (Wolf und Schubert 1992).

Im Zusammenhang mit der Eintiefung der Fluf3bettsohle sind neben dem hohen Anteil an
Feinmaterial auch die als natirliche Abflul3schwellen anzusehenden Iokalen
Festgesteinskomplexe in Torgau und Magdeburg von maf3gebender Bedeutung. Der
Torgauer Rhyolith ist der variszischen Gebirgsbildungsphase zuzuordnen, die im Zuge
einer tektonisch aktiven Zeit durch tensionale Beanspruchung der Erdkruste den Aufstieg
von Gesteinslaven begunstigte und sich zusammen mit weiteren Festgestel nsaufragungen
der Abtragung widersetzt hat. In Magdeburg sind der Dom- und Herrenkrugfelsen -
Konglomerate des Rotliegenden und karbonische Grauwacken - zu der ausstreichenden
Grundgebirgsschwelle der Flechtingen-Rof3auer-Scholle zu zahlen. Diese paldozoischen
Formationen gehtren zu dem mittel deutschen Schollengebiet, das mit dem ,, Abbruch von
Haldensleben® an das Norddeutsche Becken grenzt.
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3 Einflisse des Quartars

Eiszeitliche Sedimente und Landformen préagen nahezu den gesamten Lauf der
deutschen Elbe. Die Geologie der Talstrecke erschliefdt sich somit aus dem Verlauf der
klimatischen Schwankungen des quartéren Zeitalters in Norddeutschland - bezeichnet
durch die drei Kaltzeiten Elster, Saale und Weichsel sowie die Warmzeiten Holstein und
Eem -, die den nordgerichteten Flullauf der Elbe sowohl blockiert as auch bevorzugt
orientiert haben.

Die imposante Durchbruchsstrecke des Flusses durch das Elbsandsteingebirge
(Oberkreide) entwickelte sich im Verlauf des dteren Quartérs, indem die Erosions- und
Sedimentationseffekte der einsetzenden Klimaschwankungen eine immer tiefer reichende
Terrassentreppe erzeugten. Die Elbe floR3 in dieser Zeit durch das heutige Sachsen und
Brandenburg nordwérts, um dann quer durch Norddeutschland die Niederlande zu
erreichen (Ehlers 1994). Von den ehemaligen Verlaufen (s. Abb. 1) sind infolge der
landschaftspréagenden Kraft der anschliefenden Gletscherbewegungen lediglich die
beschriebene Durchbruchsstrecke und die nordlich bei Meif3en anschlief3ende Querung
eines magmatiti schen Grundgebirgsriickens erhalten geblieben.

.Hamburg

m Streumener Elbelauf =~ seeecscaaas Schildauer Elbelauf
m Jungerer Senftenberger Elbelauf = = = = = Schmiedeberger Elbelauf

Abb. 1 Frihpleistozdne und Elster-kaltzeitliche Elbeldufe (Wolf und Schubert 1992, verandert)

Im Zuge der nachfolgenden Kaltzeiten, in deren Abfolge sich das skandinavische
Inlandeis in immer geringerer Erstreckung nach Sildwesten ausdehnte, ist es
insbesondere in  der Elster- und Saalekaltzeit aufgrund  ausgepragter
Gletscherbewegungen und umfangreicher Schmelzwasserabfliisse unter dem Eis
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bereichsweise zu starker Tiefenerosion gekommen (z.B. Elbtal-Glazialwanne). Als
Ergebnis des spéateren Sedimentationsgeschehens sind derartige Untergrundstrukturen in
den ausgehenden Kalt- bzw. nachfolgenden Warmzeiten mit tiefreichenden
Schotterkomplexen verflllt worden. Der heutige Elbelauf ab Wittenberg entstand
wahrend des Rilckzuges der Saalevergletscherung, indem die Sander und
Endmoréanenriicken des Flaming eine Laufumlenkung nach Westen erzwangen. Erst
nordlich von Magdeburg Uberwindet der Flul3 diese Barriere und nutzt fir den weiteren
Verlauf vorhandene Urstromtéler.
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Abb. 2 Kornverteilungsband der Elbe - Darstellung eines Ifd. Mittelwertes (BfG 1994)

Fir die gegenwartige Erosionsproblematik der Elbe ist der hohe Sandanteil in der
FluRsohle von grof3er Relevanz. Hierflr ist von Bedeutung, daf3 (untersucht auf Basis
eines geoddtischen Abgleichs mit der Niederterrasse) im Laufe des Holozéns das
Talgefalle zunehmend ausgeglichen wurde (Mdiller 1988). Die daher mit abnehmendem
Gefédlle sinkende Transportkraft kommt im Anteil der Kiesfraktion des weichsel-
zeitlich/holozénen Schotterkomplexes zum Ausdruck: von nahezu 50% bel Torgau
(Muller 1988) verringert sich der Kiesanteil Uber gut 30% bel Magdeburg (Karpe 1969)
auf weniger als 5% an der Unteren Elbe fir die Niederterrasse (Schréder 1988). Dieser
Sachverhalt spiegelt sich auch im Kornverteilungsband der FluRsohle wieder (s. Abb. 2).
Generell erklart sich die Feinkérnigkeit der Sedimente im Elbuntergrund dadurch, dal3 in
die umgelagerten Niederterrassenschotter selbst wiederum ein hoher Anteil sandiger
Schmel zwasserablagerungen der umliegenden Hochfléchen einging. Geht man in der
Umlagerungsgeschichte noch einen Schritt weiter, so ist festzustellen, dal3 die quartdren
Gletscher bereits Uber zumeist feinkérnige tertigre Sedimente vordrangen und diese
teilweise aufgriffen.
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4 FluRgeologie

Neben den glazialen Bildungen des Quartérs, die wie dargelegt die algemeine
Geologie entlang der Elbe makroskopisch gepragt haben, stehen im nachfolgenden
Holozan die fluviatilen Vorgénge im Vordergrund, so dal3 direkt von einer Flu3geologie
gesprochen werden kann. Diese Vorgange haben zu einem stark heterogenen
Untergrundaufbau gefiihrt, der im Zusammenhang mit Standorten fir seltene Flora und
Fauna, aber auch mit Strdmungsvorgangen im geséttigten Untergrundbereich im Hinblick
auf Ausbreitungsvorgange oder hydraulische Stabilitatsbetrachtungen von Bedeutung ist.
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Abb. 3 Faziesschema firr Gerinne- und Auensediementation (Rommel 1998, verandert)

Fluviatile Sedimente bezeugen Fliel3gewasser, deren Aktivitat zuriickliegt oder noch
andauert. Der Aufbau derartiger Sedimente ist aufgrund der zeitlichen und réumlichen
Anderung der Transportfaktoren sowohl von Sedimentations- als auch von
Erosionsvorgangen gekennzeichnet. Eine groffmaiistabliche Betrachtungsweise &3t
zunéchst als charakteristisches Element Terrassensysteme erkennen, die bel einem
Randbedingungswechsel infolge verstarkter Tiefenerosion entstehen und deren
Abstufungen als Nieder-, Mittel- und Hochterrasse bezeichnet werden. Dabel setzt sich
die Elbaue aus einem Mosaik von Sedimentationskérpern zusammen, die zu verschieden
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aten Elbeldufen des zwischen seinen Tarandern pendelnden Flusses gehdren und as
erosive Terrassenreste anei nandergrenzen.

Kleinrdumigere Gestaltungselemente der FluRRgeologie, wie sie auch an der Elbe
angetroffen werden, lassen sich bevorzugt anhand eines maandrierenden Flusses
aufzeigen. Derartige Elemente kbnnen mit Hilfe eines Ablagerungs- bzw. Faziesschemas
in architektonische Elemente eingeteilt werden (Mial 1996). Hierbei 183t sich zunéchst
eine generelle Einteilung in die Ablagerungsraume Rinne und Aue vornehmen, die u.a.
wiederum in Rinnenfillung, Kiess und Sandbénke, Gleithang Anlagerung und
Kolkfullung bzw. in Uferwall, Auenlehm und Altarmfillung unterschieden werden.
Dieser Aufbau, wie er z.B. auch im Bereich der Ohremindung nérdlich von Magdeburg
angetroffen wird (Rommel 1998), |&’t sich schematisch darstellen (s. Abb. 3). Sowohl
die zuletzt geschilderte Sedimentationsdifferenzierung wahrend einer Fluf3konstellation
as auch die Uber geologische Zeitrdume hinweg geprégten Unstetigkeiten des
Taluntergrundes bedingen Kornungsunterschiede, die die Hydrologie und Okologie der
Flufdandschaft stark beeinflussen.
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