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Die Entwicklung der nordostdeutschen Strome unter dem Einfluf3

jiingster tektonischer Bewegungen

Frank Sirocko

1. Einleitung

Uberschwemmungen in den FluBniederungen haben im Som-
mer 1997 verheerende Verwiistungen in Polen, Tschechien
und Ostdeutschland hinterlassen. Die primére Ursache des
Hochwassers waren kurzfristig auf das Fiinffache erhéhte
Niederschldge im Einzugsgebiet der Oder und Weichsel, ver-
ursacht durch eine Sb-Wetterlage im Juni, eine Konstella-
tion, die an sich noch nichts Auergewéhnliches darstellt und
sich jederzeit wiederholen kann, auch im Einzugsgebiet der
Elbe. Auf der deutschen Qderseite kam es in der Ziltendorfer
Niederung zu einem Deichbruch und vollstindiger Uber-
schwemmung der FluBaue, im nérdlichen Oderbruch konnte
der Deichbruch in letzter Sekunde verhindert werden. Die
Frage, die sich unweigerlich stellt, und bislang noch nicht
beantwortet wurde, ist, warum es gerade an diesen beiden
Orten zum Deichbruch kam.

Geologische Untersuchungen des Untergrundes im Umfeld
des Beinahe-Deichbruchs bei Hohenwutzen zeigen eine meh-
rere Meter méchtige Torffiillung eines Altarmes direkt unter

dem Deich, so daf3 hier die unmittelbare Ursache der Deich-
instabilitdt ein Grundbruch im durchfeuchteten Untergrund
war. Bleibt die Frage, warum es gerade bei Hohenwutzen
und nicht auch in anderen @hnlichen Situationen (Deich iiber
humusreichen Altarmniederungen) zum Grundbruch gekom-
men ist. Fiir den Deichbruch in der Ziltendorfer Niederung
liegt die Sachlage dhnlich. Satellitenbilder, die leider erst lan-
ge nach der Katastrophe verfligbar wurden, zeigen im Vor-
deichbereich Verndssungshorizonte, die fiir die vollstdndige
Durchnidssung des Deichs offenbar ausschlaggebend waren.
Die primdre Ursache des Deichrutsches ist also wiederum
klar. Bleibt die Frage, was diese Vernissungszonen verur-
sacht hat. Eine detaillierte geologisch-geophysikalische Un-
tersuchung auch des tieferen Untergrundes in dieser Region
steht noch aus. Im vorliegenden Beitrag wird die Entwick-
lung der Oder im Kontext der anderen Stréme Norddeutsch-
lands betrachtet, um die grundlegenden Prinzipien der Fluf3-
entwicklung in dieser Region zu analysieren und flir die Be-
wertung der Ursachen hinter dem jlingsten Oderhochwasser
nutzbar zu machen.
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Abb. 1
Flufnetz, Niederterrasse, Morénenwdlle (nach LiepTke 1981)
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2.  Eiszeitliche Vorgeschichte

In Abbildung 1 ist das Netz der Fliisse und Stréme im nord-
deutschen Tiefland von den Niederlanden bis nach Polen
dargestellt. Schon auf den ersten Blick verbliiftt es, daB Elbe
und Weser ein fast identisches FlieBmuster zeigen, welches
sich ebenfalls im Verlauf von Oder und Ems andeutet. Etwa
auf Hohe des Harznordrandes wenden sich die groflen Stro-
me scharf nach Westen, um nach ca. 50 km Fliestrecke mit
einer 90° Wendung nach Norden umzubiegen und nach wei-
teren ca. 100 km wieder scharf nach Nordwesten zu flieflen
(mit Ausnahme des Unterlaufes der Oder, die nach Nordosten
stromt). Das doppelte Umbiegen der Fliisse weist schon in
Richtung auf eine Beeinflussung der Stromverldufe durch
tektonische Prozesse, da ein sich frei aus Niederschldgen und
Topographie entwickelndes FluBnetz solche scharfen Knik-
ke nicht aufweist. Zur Erkldrung dieser Muster werden wir
im folgenden die Entwicklung der heutigen Stréme aus den
eiszeitlichen Urstrémen nachzuvollziehen (Abb. 1), danach
die geologischen Strukturen in der Tiefe des Norddeutschen
Beckens betrachten (Abb. 2, 3, 4), um dann die jiingsten tek-
tonischen Verstellungen darzustellen und letztendlich die
Deichbriiche in der Ziltendorfer Niederung und im Oderbruch
auf dieser Grundlage zu diskutieren (Abb. 5).

Die maximale Siidausdehnung der skandinavischen Festlands-
gletscher in das norddeutsche Tiefland wihrend der letzten Eis-
zeit geschah vor 20 000 Jahren und hinterlieB entlang einer Li-
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nie von Perleberg nach Siiden, weiter nach Stidosten tiber Bran-
denburg, Potsdam, Cottbus eine verfolgbare Randlage (Abb. 2).
Vor dem Eisrand wurde das Schmelzwasser im Baruther Ur-
stromtal nach Westen gefiihrt und fand tiber den Unterlauf
der Elbe seinen Weg in die Nordsee. Eine Reihe von Riick-
zugsstaffeln (jede mit einem eigenen kleineren Urstromtal)
markiert den Riickzug des Eises etwa in der Zeit von 16 000
bis 12 000 Jahren vor heute. Die heutige Oder flief3t von pol-
nischer Seite her im Urstromtal der ersten Riickzugstaffel,
verldBt dann aber im Bereich der Neiflemiindung ihren vor-
gezeichneten Weg nach Westen und schwenkt nach Norden
ein, durchbricht dabei die Endmorinenztige und Sanderebe-
nen der Riickzugsstaffeln. Auf Hohe des noérdlichen Oder-
bruchs (in unmittelbarer Nihe des Beinahe-Deichbruches)
durchbricht die Oder die bis zu 80 m hohe Eisrandlage des
Pommerschen Stadiums und 4ndert ihre FlieBrichtung nach
Nordost.

Wihrend der Saalevereisung, vor ca. 130 000 Jahren, war
das skandinavische Eis weiter nach Siiden vorgedrungen,
insbesondere in Niedersachsen. Die Maximalausdehnung
reichte von Magdeburg {iber Hannover und weiter in die Nie-
derlande. Die kraftigsten Endmorénen in Niedersachsen stam-
men aber aus der Spitphase der Saalezeit (Warthe-Stadium,
s. Abb. 1), als der Eisrand iiber Magdeburg nach Hamburg
fiihrte, vorgelagert von weiten Sanderflichen, die sich in
Niedersachsen bis Bremen ausdehnten. Das zugehorige Bres-
lau-Bremer Urstromtal wird heute von der
Schwarzen Elster, Elbe, Ohre, Aller und
Weser eingenommen. Eine Wasserscheide
zwischen Ohre und Aller unterbricht heute
den durchgehenden Gradienten in diesem
Urstromtal und weist auf eine Absenkung des
Untergrundes im Magdeburger Raum bzw.
auf eine relative Hebung im Harzvorland hin.
Im Zentrum dieser Senke nordlich Magde-
burg flieBt die Elbe heute nach Norden. Was
veranlafte nun die Elbe zu dieser Nordwen-
dung entlang einer Linie, die auch schon die
Westgrenze des brandenburgischen Eislobus
wihrend der Weichselzeit darstellte?

Tiefenbau und Neotektonik

Die Antwort kommt aus dem tieferen Unter-
grund des Norddeutschen Beckens, das etwa
auf eine Tiefe von 8 km unter der heutigen
Oberfliche abgesunken ist (s. Abb. 2). Die-

heutige FluBldufe

Quartir
Tertidr

Abb. 2

Beginn der Beckenbildung in Norddeutschland (nach ZIEGLER 1982)
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ses SE-NW streichende Becken entwickelte
sich im frithen Perm und fiillte sich bald mit
fluviatilen Sedimenten, Vulkaniten und
méchtigen Salzserien von England bis Po-
len. Die Absenkung des Beckens hielt wih-
rend des gesamten Erdmittelalters mit einer
durchschnittlichen Sedimentationsrate von
0,03 mm/Jahr an, erreichte zeitweilig aber
deutliche hohere Raten, z.B. 0,9 mm/Jahr seit
dem mittleren Tertidr (STACKEBRANDT et al.
1997). Ein extrem kriftiges, lokales Absen-
kungszentrum liegt unter der Prignitz, wo seit
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> 2000 m

Magdeburg 0-300 m

Abb. 3/

Sec;i/{entmdchtigkeiten der Obertrias-Unterkreide (nach
Screck 1997)

'

" Beginn der Beckenbildung vor 300 Mio Jahren etwa 10 km
Sediment und Vulkanite akkumuliert sind (ScHeck 1997). Die
nordgerichtete Strecke der Elbe bei Magdeburg fliet auch
heute in dieses Subsidenzzentrum (Abb. 3). Entweder ist die
tektonische Absenkung in dieser Region also noch aktiv oder
die méchtigen Serien aus dem Tertidr und Quartir setzen sich
allein unter Einwirkung der Schwerkraft.

Eine weitere Besonderheit des Norddeutschen Beckens sind
die weitverbreiteten Salzstdcke. Das permische Salz (verstirkt
durch Salze aus der Trias) dringt entlang von Stérungszonen

aufgrund seiner geringeren Dichte gegeniiber normalen Ge-
steinen in das Deckgebirge ein und formt Diapire, die z.T.
bis an die Erdoberfliche reichen (s. Abb. 2). Das Bezugsni-
veau der Salzstdcke in Abbildung 4 ist die Unterkreidebasis
in den alten Bundeslidndern (KockkL et al. 1995), in den neu-
en Bundesléndern die Tertitirbasis (Karte der Deutschen De-
mokratischen Republik 1 : 500 000 - Karte ohne kinozoi-
sche Bildungen). Diese hochaufreichenden Diapire, die sich
in Nordniedersachsen und unter der Nordsee zu Salzmauern
vereinigen, bildeten sich nur bei groBer Michtigkeit der Salz-
lager. Wihrend des starken Salzaufstiegs zur Zeit der alpidi-
schen Gebirgsbildung (Kreide, Tertidr) bildeten sich kriiftige
Randsenken rund um die Hebungszentren (siehe schemati-
schen Profilschnitt in Abb. 2). Die Bildung der Randsenken
muB aber auch im Quartér noch angehalten haben, da zumin-
dest die Fliisse Ostniedersachsens bevorzugt zwischen den
Salzmauern flieBen (z. B. die Ilmenau siidlich Hamburg) oder
genau an den Salzstdcken, wenn diese entlang tektonischen
Lineamenten aufgestiegen sind (z. B. die Aller iiber dem Al-
ler-Lineament) (s. Abb. 4). Auch die Elbe zwischen Wit-
tenberge und Cuxhaven schlidngelt sich von Randsenke zu
Randsenke und schneidet nur die Salzmauer von Rambow,
an dessen Siidflanke der Salzstock von Gorleben liegt. Of-
fensichtlich war der Grofiteil der Salzstdcke dieser. Region
auch nach dem Warthe-Stadium der Saaleeiszeit noch im
Aufstieg begriffen und iiber diesen ProzeB haben die Salz-
stécke in Ost-Niedersachsen einen Einflufl auf das heutige
FluBnetz.

Abb. 4
Salzstdcke, Salzeinpressungen (nach Kockel et al. 1995 und Geologische Karte der DDR ohne kiinozoische Bildungen
1: 500 000, ZGI Berlin 1962)

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitrdge 1/98

77



F. Sirocko

In Ostdeutschland dagegen (im Randbereich der permischen
Salzlager, s. Abb. 2) sind die Salze geringmachtig und bilden
lediglich Salzkissen, nur sehr vereinzelt echte Diapire. Die
Salzkissen zeigen tiber ihren Aufwdlbungszentren eine Deh-
nungstektonik mit lokalen Grabenbriichen (siehe z. B. Geo-
logische Karte der DDR ohne kdnozoische Bildungen). Fast
alle der tiefreichenden Stérungen beriihren die Flanken der
Salzkissen. Ein Teil dieser Stérungen (bekanntestes Beispiel
ist der Lausitzer Hauptabbruch) ist auch heute noch aktiv,
wie eine zweifache geoditische Vermessung des Gebietes
der ehemaligen DDR zeigte (Abb. 5). Eine Schar von SE-
NW streichenden tektonischen Stérungslinien durchschnei-

der Spree sind ebenfalls mit rezenten Stdrungen verbunden.
Ahnliches gilt fiir Havel, NeiBe und Oder. Die Richtung die-
ses heute noch aktiven Stérungsfeldes ist herzynisch. Einge-
prefBtin die Abschiebungsstérungen des Beckens finden sich
verbreitet Salinare des Perm (s. Abb. 2), die in Abbildung 4
dunkelviolett ausgewiesen sind. Die stidlichsten Ausliufer
dieser Salzintrusionen befinden sich in Stidbrandenburg und
Siidniedersachsen und kennzeichnen die duBersten Randsto-
rungen des Norddeutschen Beckens (KockEL et al. 1995), an
denen eine scharfe Verlagerung der FlieBrichtung von Elbe
und Weser nach Westen stattfindet. Offensichtlich folgen die
groflen Stréme nach Verlassen der Mittelgebirge erst einmal

Neotektonische —————
Storungen (IHDE et al.)

Lineationen in Satelliten-
bildern

Abb. 5
Jiingste tektonische Stritkturen

det die Landschaft, die auch heute nach der wiederholten
Fein-Vermessung durch Absenkungsbewegungen mit loka-
len Unterschieden von 0,5 bis 2,5 mm/Jahr ausgewiesen ist
(IupEe et al. 1987). Das Maximum dieser jlingsten Krusten-
senkungen liegt im Magdeburger Raum und zeigt, daf} selbst
die jlingsten tektonischen Bewegungen mit deutlich grofe-
ren Absolutbetrigen als das langfristige Mittel der Absen-
kung des norddeutschen Beckens aktiv sind (10 km seit dem
Perm vor 300 Mio Jahren, entspricht 0,03 mm/Jahr). Wenn
die rezenten Vertikalbewegungen also nicht nur auf Setzung
der méchtigen Quartér- und Tertidrsedimente beruhen, ist
die Beckenbildung unter dem norddeutschen Tiefland noch
heute aktiv.

Fiir diese ebenfalls von den Bearbeitern des Projektes ,,Neo-
geodynamica Baltica® (FRISCHBUTTER & ScHwaB 1995, Lup-
wiG & ScHwaB 1995) vertretene These spricht auch, daf3 der
Verlauf der heutigen Fliisse deutliche Beziige zu der Struk-
tur der neotektonisch aktiven Stdrungen aufweist. So fliefit
die Elbe in drei Abschnitten direkt auf den Stérungen, alle
Knickpunkte liegen im Schnittpunkt von Stérungen mit dem
FluBlauf. Die verwunderlichen Rechteckwinkel im Verlauf
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diesen SE-NW streichenden Randstérungen; damit sind also
tatsdchlich tektonische Prozesse fur die scharfen Umbiegun-
gen in den FluBlaufen verantwortlich und schon die Urstom-
tdler der Eiszeiten folgten z.T. diesen Strukturen.

Die Beurteilung des Einflusses geologischer Tiefenstruktu-
ren auf das heutige Landschaftsbild wird seit Beginn der geo-
logischen Oderforschung im ausgehenden 19. Jahrhundert
sehr unterschiedlich vorgenommen. Ebenso kontrovers sind
die Positionen zur Geschichte des nordlichsten Urstromta-
les, welches z. B. WoupsTepT (1931) und spiter LIEDTKE
(1956/57) vom Warthetal durch das Oderbruch, an Ebers-
walde vorbei zur Havel verlaufen lassen (s. Abb. 1). Ein sol-
cher Verlauf ist nur méglich, wenn das Oderbruch (heute auf
ca. 3 m iiber NN) mit 30 m Toteis verflillt gewesen wire, da
das Urstromtal bei Eberswalde auf ca. 33 m tiber NN liegt,
eine Sprunghohe, die heute von dem Schiffshebewerk bei
Niederfinow tiberwunden wird. Diese Urstromtalentwicklung
steht in Widerspruch zu den Auffassungen von SoLGER (1930),
der neotektonische (eisisostatisch-angeregte) Verstellungen
als Ursache des tief eingeschnittenen Odertals ansieht, und
ein eisrandparalleles Urstromtal von der Warthe iiber das
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Oderbruch in die Senke des Finowkanals fiir unméglich er-
achtet. Neotektonische Einfliisse werden auch von einer Reihe
anderer Autoren zumindest flir Teilaspekte der Odertalent-
wicklung angenommen, z. B. v. BU1.ow (1934). Diese tekto-
nisch orientierte Sichtweise konnte sich in den kommenden
Jahren nicht durchsetzen, wihrend die Urstomtalbildung und
die Toteishypothese in vielen Punkten auch von nachfolgen-
den Bearbeitern aufgenommen und weiterentwickelt wurde,
z. B. von HaNNEMANN (1970) und Cepek (1973).

Eine Erkldrung flir die Existenz der Oderbruchdepression an
sich gibt die Toteistheorie aber nicht, es wird lediglich ange-
nommen, daf eine vorhandene Senke zur Zeit der Urstromtal-
bildung mit Toteis verschiittet wurde. HANNEMANKN (1970) zeigt
iber die Auswertung einer Vielzahl von Bohrungen, daf3 die
Tertidrbasisflache keine tiefreichende Beckenstruktur unter
dem Odertal aufweist, es somit keine grofrdumig tektonisch
verursachte Absenkung in der Region gegeben hat, wohl aber
ein Senke mit mdchtigen saalezeitlichen Geschiebemergeln.
Weitverbreitete weichselzeitliche Beckentone und Bénder-
schluffe sind deutliche Anzeiger, daf3 diese Senke auch in der
letzten Eiszeit ausgebildet war (SCHIRRVEISTER 1997). BROSE
(1994) weist iiber eine Datierung der nacheiszeitlichen Auen-
sedimente nach, dafi die Odertalsohle am Ausgang der Eiszeit
um 45 m tiefer lag als heute, d. h. auf-40 m NN. Er erklért dies
duch eine Absenkung der Erosionbasis der Oder im Bélling
(nach "C-Datierung ca. 12 000 J.v.h.), als die Ostsee teilweise
eistrei wurde und bei einem tieferen Meerespiegel der Gefil-
legradient im Unterlauf der Oder extrem versteilt war, so dal}
die Oder sich tief einschneiden konnte. Diese frische Erosion-
rinne wurde aber mit dem Anstieg des Meeresspiegels bis 7
000 J.v.h. schnell wieder verflillt.

Als SchluBfolgerung aus diesem sehr kurzen Abrif3 der For-
schungsgeschichte zur Genese des Oderbruchs ergibt sich,
dafl im Laufe der letzten 70 Jahre extrem unterschiedliche
Grundpositionen fiir die Landschaftsgenese bezogen wurden.
Einig sind sich alle Autoren nur darin, daB die Landschaft
um das Oderbruch mit einer in Nordostdeutschland extre-
men Dynamik gestaltet wurde. Die zur Zeit der Arbeiten von
Soraer und LirpTiE noch unbekannten neotektonischen Li-
neamente (s. Abb. 5) und grolrdumigen Senkungsbewegun-
gen im norddeutschen Tiefland zeigen, daB3 -entgegen der au-
genblicklichen dominterenden Lehrbuchmeinung- tektoni-
sche Prozesse sehr wohl eine gewisse Rolle fiir die Entwick-
lung des Odertals spielen konnen. Wie miissen diese subre-
zenten Verstellungen zum Ende der letzten Eiszeit ausgese-
hen haben, als hunderte Meter méchtige Eisschilde in Nord-
deutschland die Kruste isostatisch absinken lieen und mit
dem Eisriickzug eine erhebliche Hebung einsetzte, die in
Skandinavien seit Ende der letzten Eiszeit tiber 300 m er-
reicht und in der Oberkruste Norddeutschlands zu einer star-
ken Aktivierung der Strefifelder geftihrt hat (Jonnstov et
al. 1998)? Das letzte Kapitel in der Erforschung der Ge-
schichte des Odertals ist sicherlich noch nicht geschrieben.

Neben den neotektonischen Storungen kennzeichnen aber
noch weitere geologische Strukturen die heutige Landschaft.
Die Auswertung linearer Landschafistrukturen auf Satelli-
tenbildern (Krui1 et al. 1985, Krorr & Scammr 1990) zeigt
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fir Ostdeutschland eine Schar von Lineationen, die offen-
sichtlich unabhingig von den jiingsten tektonischen Stérun-
gen ist{griin dargestellt inAbb. 5) und einer rheinischen Rich-
tung entsprechen. Die Auspragung der Lineationen ist man-
nigfaltig, z. T. mit der Vegetation, Bodenteuchte, und Topo-
graphie verknlipft. Letztendlich wurden die Satellitenbilder
in verschiedenen spektralen Kandlen nur daraufhin ausge-
wertet, wo sich natlirliche lineare Muster bilden, ungeachtet
der Ursachen. In jedem Fall ergibt sich ein Muster, das zum
FluBnetz Beziehungen aufweist (z.T. aber auch die Fliisse
und ihre Ufervegetation selbst enthilt). In vielen Féllen sind
die Lineationen mit einer guten Wasserwegsamkeit im Un-
tergrund verbunden.

4. Fazit

Kommen wir an dieser Stelle zurlick zu unserer Ausgangs-
frage nach den moglichen Ursachen der Beinahe- Deichbrii-
che entlang der Oder im Sommer 1997. Die Lineationen in
Ostbrandenburg (aufgenommen in den 80er Jahren) kreuzen
die Oder an zwei Punkten: im noérdlichen Oderbruch und in
der Ziltendorfer Niederung. Die neotektonischen Storungen
kreuzen die Oder ebenfalls an zwei Punkten: in der Zilten-
dorfer Niederung {nicht ganz eindeutig, da die Auswertung
der Stérung im Stadtgebiet von Eisenhiittenstadt nicht erfolg-
te) und nordlich des Oderbruchs. Auf dieser Basis sollte man
sich fragen, ob der Deichbruch nur iiber die humosen Abla-
gerungen unmittelbar unter dem Deich zu erkldren ist, oder
ob hier nicht rezent aktive Strukturen aus der Tiefe des Bek-
kens ilire Spur hinterlassen. Die beiden Deichbriiche an den
einzigen beiden Schnittstellen von sowohl Lineationen als
auch neotektonischen Stérungen mit dem Flulauf kann kaum
ein Zufall sein.

Es deutet sich daher an, dal3 eine rein morphogentische In-
terpretation der l.andschaft des Oderbruchs wichtige Details
der Entwicklung in diesem Raum vernachldssigt; allerdings
eventuell jene Details, die fiir die Entwicklung des FluBlau-
fes entscheidend sind. Hanvraviany (1970) zeigt iiber die
Auswertung von Bohrprofilen, dall es kein lokaies Becken
unter dem Oderbruch gibt. Rezent aktive Stérungen mit ge-
ringen Versatzbetrdgen von einigen Metern am Ende der letz-
ten Eiszeit wiirden in dem groben Raster der Bohrprotfile niclht
sichtbar werden. Die klare Abhidngigkeit der Struktur des
FluBnetztes von neotektonischen Strukturen zeigt, daB jiin-
gere tektonische Bewegungen ihre Spuren auch in der heuti-
gen Landschaft hinterlassen. Wie diese Strukturen an der
Obertliche ausgeprigt sind (z.B. Mikroklufinetze mit guter
Wasserwegsamkeit oder echte Bewegungsfugen) ist derzeit
kaum erforscht. Weiterhin weist die Ubereinstimmung der
Deichbriiche mit den Photolineationen und Storungslinien
darauf hin. dal3 diese tektonischen Strukturen in Extremsi-
tuationen die Schwichestellen in einer FluBlandschatt dar-
stellen. Notwendig ist daher eine Vorgehensweise im Mana-
gement/Nutzung der FluBauen, die den naturgegebenen und
vom Menschen letztlich nicht beeinflufibaren Groflen Rech-
nung tragt. Die derzeit diskutierte Frage der Schaffung neuer
Retentionsfldchen sollte sich daher auf jene Regionen kon-
zentrieren, wo Schwachstellen im Untergrund der Deiche
tektonisch vorgezeichnet sind (s. Abb. 5).
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