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Geological opportunities for underground storage of CO, in Brandenburg (Germany)
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1. Einleitung

Die Diskussion um Ursachen und Konsequenzen des Kli-
mawandels hat in den letzten Jahren verstarkt zur Untersu-
chung der Rolle des durch die Tatigkeit des Menschen frei-
gesetzten Kohlendioxids (CO,) in diesem Prozess geflhrt.
Unstrittig ist heute, dass die erhéhte CO,-Konzentration in
der Erdatmosphire die Erwdrmung der Erdoberfliche und
damit den Treibhauseffekt beschleunigt. Es ist daher not-
wendig, die globalen CO,-Emissionen noch in diesem Jahr-
hundert substantiell zu senken. Diese Aufgabe stellt sich
auch ganz konkret flir das Land Brandenburg. Die auf der
Nutzung der heimischen Braunkohle basierende Stromer-
zeugung ist einerseits mit betrachtlichen CO,-Emissionen
verbunden, andererseits bekennt sich die Landesregierung
aufgrund der grofen Wertschépfungsmoglichkeiten aus
heimischen Rohstoffen sowie der strukturellen und arbeits-
marktpolitischen Bedeutung flir das Land eindeutig zu die-
sem Industriezweig.

Aus diesem Zusammenhang heraus kann die Entwicklung
und Einfuhrung der CCS-Technologie ein wichtiger Bau-
stein flr die Erreichung der politisch formulierten Klima-
ziele wie auch fur die kiinftige breite Akzeptanz der Strom-
erzeugung aus brandenburgischer Braunkohle darstellen.
CCS steht fur ,,carbon dioxide capture and storage®, das
heilt fur die Abtrennung des CO, aus den Verbrennungsga-
sen von Kraftwerken und seine nachfolgende Einlagerung in
geologische Formationen und Strukturen. Die Anwendung
dieser Technologie erdffnet die sonst eher seltene Moglich-
keit, weiteres Wirtschaftswachstum von stetig steigenden
CO,-Emissionen zu entkoppeln.

Im folgenden Beitrag werden die aufgrund des strukturellen
Baus des tieferen Untergrundes im Land Brandenburg vor-
handenen Mdglichkeiten einer CO,-Speicherung dargestellt
und es wird auf aktuelle Entwicklungen verwiesen.

2. Gesetzliches Regelwerk zur CO,-Speicherung

Der Vorschlag der Kommission fir eine CCS-Richtlinie
vom 23.01.2008 wurde durch das Européische Parlament
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am 17.12.2008 sowie den Rat der Europdischen Union am
06.04.2009 angenommen. Mit der Richtlinie wird auf euro-
paischer Ebene ein Rechtsrahmen fur die umweltvertragliche
geologische Speicherung von CO, als Beitrag zur Bekamp-
fung des Klimawandels und zum Zwecke der Vermeidung
negativer Auswirkungen und Risiken fur die Umwelt und
die menschliche Gesundheit geschaffen (EU-RL 2008).

Die Richtlinie regelt u. a. den territorialen Geltungsbereich,
enthalt Begriffsbestimmungen und nennt in Anhang | zu un-
tersuchende Kriterien flr die Feststellung der Tauglichkeit
geologischer Formationen als Speicher. Genehmigungsan-
trage fur Speicher, die nach Feststellung einer Speichertaug-
lichkeit sowie nach Vorlage umfangreicher Plane zu Be-
trieb, Uberwachung, KorrekturmaRnahmen und Nachsorge
zulassungsreif sind, sowie Entwirfe von Speichergenehmi-
gungen, sind der EU-Kommission zuvor zum Zwecke der
Abgabe einer Stellungnahme einzureichen.

Die Richtlinie bestimmt den Ubergang aller rechtlichen
Verpflichtungen nach regulédrer SchlieBung eines Speichers
vom Betreiber an die jeweils zustdndige Behdrde, sofern
eine Mindestfrist (gemaR der Richtlinie in der Regel 20 Jah-
re) verstrichen ist und der Betreiber langfristig die Stabilitét
und Sicherheit der Speicherstatte nachweist.

Weitere wichtige Forderungen der EU-Richtlinie bestehen
u. a. im Nachweis finanzieller Sicherheiten durch potentiel-
le Betreiber (Art. 19), die Benennung bzw. Schaffung einer
oder mehrerer zustédndiger Behdrden, die fur die Aufgaben
im Rahmen der Richtlinie zustandig sind (Art. 23) und die
Schaffung eines Registers aller erteilten Speichergenehmi-
gungen sowie aller geschlossenen Speicherstétten.

Die Richtlinie gilt nicht fiir die geologische Speicherung
von CO, zu Forschungszwecken mit einem geplanten Ge-
samtspeichervolumen von weniger als 100 kt.

Im Standpunkt des Europaischen Parlaments zur CCS-Richt-
linie wird auf die Stellung der CCS-Technologie innerhalb
eines geplanten MaBnahmenpaketes zur Begrenzung des
globalen Klimawandels verwiesen (Davies 2008).

Die Abscheidung und geologische Speicherung von CO,
wird dabei als Briickentechnologie eingestuft, die zur Ab-
schwéchung des Klimawandels beitragen soll. Sie soll aus-
drucklich nicht dazu flhren, dass Bemuhungen zur For-
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derung von Energiesparmalnahmen, von erneuerbaren
Energien und von anderen sicheren und nachhaltigen koh-
lenstoffarmen Technologien verringert werden.

Im Standpunkt des Parlaments werden vorldufige Schitzun-
gen benannt, die, die Unterstlitzung der CCS-Technologie
durch private, nationale und europaische Akteure vorausge-
setzt, eine Speicherung von 7 Mio t CO, bis 2020 und bis
zu 160 Mio t CO, bis zum Jahre 2030 fir moglich halten.
Hinter diesen Zahlen steht die Einschatzung, dass die CCS-
Technologie etwa ab dem Jahr 2020 in groRRtechnischem
Mal3stab einsatzféhig sein kann (1Z KLIMA 2008).
Hervorgehoben werden soll im Hinblick auf die weiter unten
dargestellten Aktivitaten im Land Brandenburg die Empfeh-
lung flr die Mitgliedsstaaten, die in ihrem jeweiligen Ho-
heitsgebiet verfugbaren Speicherkapazitaten zu bewerten.

Zur Einftihrung der CCS-Technologie in Deutschland und
damit auch im Land Brandenburg ist nunmehr die Umset-
zung der EU-Richtlinie in nationales Recht und die Benen-
nung der in Deutschland bzw. in den einzelnen Bundeslan-
dern zustdndigen Behorde(n) notwendig. Zum Zeitpunkt
des Redaktionsschlusses, dem die vorliegende Publikation
unterlag, war die Umsetzung in nationales Recht der Bun-
desrepublik Deutschland noch nicht abgeschlossen. Der im
Bundeskabinett gebilligte Entwurf eines Speichergesetzes
erfordert die Zustimmung durch Bundestag und Bundes-
rat. Darliber hinaus sind Zustandigkeitsregelungen auf der
Landerebene zu schaffen. Uber die sich hieraus ergebenden
Konsequenzen flr das Land Brandenburg wird in einem
kinftigen Beitrag zu diskutieren sein.

Unabhéngig von den Gesetzesinitiativen auf allen Ebenen
existieren derzeit eine Reihe von Forschungsprojekten und
Antragsaktivitaten in Richtung auf CO,-Speicherung auch
im Land Brandenburg (vgl. Pkt. 4), die insbesondere unter
Anwendung der Regelungen des Bundesberggesetzes be-
reits zugelassen wurden oder zu denen die bergrechtlichen
\erfahren derzeit anhéngig sind.

3. Speichermdglichkeiten im geologischen Unter-
grund

3.1  Potenziell geeignete Strukturen und Speicherho-
rizonte

Die vorliegende Arbeit ibergeht die beiden ersten Schritte
der CCS-Technologie, die Abscheidung des CO, und sei-
nen Transport zu einer Speicherstatte und ist auf den dritten
Schritt, die Mdoglichkeiten der Speicherung in geeigneten
Horizonten des tieferen Untergrunds, fokussiert. Nur unter
der Voraussetzung einer sicheren und dauerhaften Speiche-
rung des CO, kann die CCS-Technologie tberhaupt ihren
Beitrag zum Klimaschutz leisten. Dies setzt neben der Iden-
tifizierung von Speichergesteinen, der Formulierung von
Konditionen und der umfassenden geologischen Erkundung
sowohl der eigentlichen Speicherhorizonte als auch der die-
se abdeckenden Schichtenfolgen eine Reihe von Untersu-
chungen zur Wechselwirkung zwischen den Speichergestei-
nen samt den sie erfiillenden Medien und dem CO, voraus.

Die Rahmenbedingungen zur Bestimmung der Eignung
geologischer Schichtenfolgen zur CO,-Speicherung werden
in den Fachgremien zurzeit intensiv diskutiert.
Um ein gegebenes unterirdisches Speichervolumen effek-
tiv ausnutzen zu konnen, verbietet sich die Speicherung
von CO, in seiner gasformigen Phase, es wird daher im
sogenannten Uberkritischen Aggregatzustand injiziert. Da
die Phasenuibergénge von reinem CO, druckabhangig sind,
muss es, um den stark volumenverringerten Uberkritischen
Zustand beizubehalten, in Gesteine in mindestens 800 m
Tiefe verbracht werden. Erst hier ist der Druck der Uber-
lagernden Gesteinsmassen ausreichend, den Uberkritischen
Zustand langfristig stabil zu halten. ,,Verunreinigungen® des
CO,, wie sie nach einer grotechnischen Abtrennung im
Kraftwerksbetrieb zu erwarten sind, lassen die Mindestteu-
fenanforderung flr eine reale Speicherung auf wahrschein-
lich ca. 1000 m ansteigen. In der vorliegenden Arbeit wird
durchgangig auf die in den derzeitigen Initiativen und Pro-
jekten zumeist angefiihrte Mindestteufe von 800 m Bezug
genommen.
Neben dieser eigentlichen Speicherformation muss in deren
Hangendem mindestens eine abdeckende Gesteinsbarriere
vorhanden sein, die undurchlassig fir Gase und Flissig-
keiten ist. Die bisherigen Konzepte in Brandenburg gehen
dartiber hinaus vom Vorhandensein gleich mehrerer abdich-
tender Schichten in unterschiedlichen Teufenbereichen aus
(vgl. 3.2).
Uber dem ersten Abdeckhorizont sollte ein Indikatorhori-
zont benannt und mit Messgeraten ausgestattet werden, die
eventuelle Leckagen so frihzeitig anzeigen, dass noch vor
einem Austritt von CO, an der Oberfliche technische Maf3-
nahmen zur Verhinderung dieses eingeleitet werden kon-
nen.
Ein weiteres relevantes Kriterium fur die Ausweisung ei-
nes geologischen Speichers ist die weitgehende Freiheit des
Deckgebirges von bruchtektonischen Stérungen, die dem
gespeicherten CO, Wegsamkeiten in Richtung Erdoberfla-
che (Druckgefélle) ermoglichen konnten. Dies stellt gerade
im Bereich der Mitteleuropdischen Senke und damit auch in
Brandenburg ein sehr ambitioniertes Kriterium dar, da die
episodenhaft verstarkten und langanhaltenden Senkungsbe-
wegungen wie auch die gravitationshedingten Bewegungen
des Salinars ein reiches tektonisches Inventar evozierten.
Dieser Umstand erfordert demzufolge bei der geologischen
Erkundung von Speicherstrukturen den Nachweis der Dicht-
heit auch in Bereichen, die von Bruchstérungen durchzogen
sind, z. B. durch Verheilung dieser durch Salz oder Ton.
Generell werden derzeit international drei Hauptrichtungen
der Erfassung, Erforschung und Bewertung von geologi-
schen Speichermdglichkeiten fiir CO, verfolgt:
- die Speicherung von CO, in ausgeférderten OI- und
Gaslagerstatten
- die Speicherung von CO, in tiefen, nach dem derzeiti-
gen Stand der Technik nicht gewinnbaren Kohlefl6zen
und
- die Speicherung von CO, in tiefe, mineralisiertes
Schichtwasser filhrenden Aquiferen (in der Literatur oft
auch als saline bzw. salinare Aquifere bezeichnet),
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vgl. dazu beispielsweise May et al. (2003), IPCC (2005),
BMWI (2007) und K~opr (2007).

Die Injektionen von CO, in fordernde Ol- und Gaslagerstat-
ten mit dem Ziel der Steigerung des Ausbringens von Koh-
lenwasserstoffen (Enhanced gas and oil recovery) stellen
ein Ubergangsszenario dar, in dem die Steigerung der Koh-
lenwasserstoffproduktion in Lagerstatten wéhrend eines

Abb. 1

Das geologische Inventar betreffend, sind im Land Bran-
denburg alle drei der oben genannten Speicherungsoptio-
nen potenziell moglich. Ihre Realisierungschancen werden
nachfolgend kurz diskutiert.

Durch die intensive Exploration auf Kohlenwasserstoffe
auf dem Gebiet des Landes Brandenburg, die insbesondere

Optionen fur die CO,-Speicherung in tiefliegenden geologischen Formationen (verdndert, nach Cook 1999 und IPCC

2005)

1 — mineralisierte Schichtwasser fiihrende Aquifere (,,saline Aquifere); 2 — Steigerung der Ol- und Gasforderung durch
CO,-Injektion; 3 — ausgeforderte Ol- und Gaslagerstitten; 4 — Speicherung in tiefen, derzeit nicht gewinnbaren Kohlen-
flozen; 5 — Methangewinnung (,,Kohlengas *) iiber CO,-Injektion in Kohlenfloze; 6 — Speicherung in weiteren geeigneten

Gesteinsformationen (Olschiefer, kliiftige Basalte o. d.)
Fig. 1

Geological storage options for CO, (modified, after Cookx 1999 and IPCC 2005)
1 — deep unused saline water-saturated reservoir rocks; 2 — use of CO, in enhanced oil recovery, 3 — depleted oil and gas
reservoirs; 4 — deep unmineable coal seams; 5 — use of CO, in enhanced coal bed methane recovery; 6 — other suggested

options (basalts, oil shales, cavities)

spaten Produktionsstadiums mit dem klimapolitischen Ziel
der CO,-Speicherung verbunden wird. Auch die Methange-
winnung aus Kohleflozen ist nach diesem Prinzip moglich.
Da sich viele Kohlenwasserstoff-Lagerstétten, insbesonde-
re Erdgasfelder, im Norden Deutschlands im so genannten
spaten Produktionsstadium befinden, bieten sich hier fiir
Deutschland perspektivisch Mdglichkeiten zur CO,-Spei-
cherung in groRerem Mal3stab an (Knopr 2007).
Theoretisch mdglich ist ferner die Speicherung von CO,
in Kavernen oder abgeworfenen Bergwerken. Aufgrund
von Sicherheitsbedenken (vor allem grofere Gefahr eines
raschen Ausstromens von CO, im Havariefall gegentiber
anderen Speicherkonzepten) werden diese Wege derzeit je-
doch nicht verfolgt.
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seit den 1960er Jahren stattfand, konnten eine Reihe von
Ol- und Gaslagerstatten nachgewiesen werden, die sich ter-
ritorial im Stidosten des Landes konzentrieren, und zwar am
Siidrand der Norddeutschen Senke, einer Teilsenke der Mit-
teleuropéischen Senke (ScHreTZENMAYR 1998, HODING et al.
2007). Ziele der Exploration waren mesozoische Horizonte,
das Stalfurt-Karbonat (Ca2) des tieferen Zechsteins sowie
das Oberrotliegend. Im Mesozoikum waren die Sucharbei-
ten nicht erfolgreich, im Oberrotliegend konnte 6stlich von
Berlin eine stickstoffreiche Erdgaslagerstétte nachgewiesen
werden. Hauptziel und Hauptfundformation war jedoch das
Stalfurtkarbonat (Ca2). So wurden seit 1960 insgesamt 29
Erddl- und Erdgaslagerstatten nachgewiesen, die haupt-
séchlich an strukturelle Fallen unterschiedlicher Genese
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gebunden sind. Sie stehen mit den Faziesbereichen Lagune,
Karbonatsandbarre und Inselstrukturen im Lagunenhang
zum epikontinentalen marinen Zechstein-Becken im Zu-
sammenhang (,,off-platform*“-Hochlagen).

Genetisch bedingt sind diese Lagerstatten relativ klein,
wenngleich sich inshesondere die Ollagerstatten als sehr
zuflussstark erwiesen. Derzeit erfolgt in Brandenburg eine
Forderung nur noch am Standort Kietz (Landkreis Mér-
kisch-Oderland). Die Forderung von Kohlenwasserstoffen
aus anderen brandenburgischen Lagerstatten wurde um 1998
aufgrund mangelnder Wirtschaftlichkeit infolge des damals
sehr niedrigen Olpreises auf dem Weltmarkt eingestellt.
Bergrechte auf Kohlenwasserstoffe bestehen nach wie vor.
Im Zuge des Olpreishochs von 2007/2008 bekundeten meh-
rere international agierende Olfirmen auch wieder Explora-
tionsinteresse in Brandenburg.
Kohlenwasserstoff-Lagerstatten erfullen im Hinblick auf
die Langzeitstabilitdt von CO,-Einlagerungen die notwen-
digen Anforderungen, da sie ihren Lagerstétteninhalt ja be-
reits ebenfalls langfristig in der jeweiligen Struktur binden
konnten. Dies gilt zumindest fir durch CO,-Einlagerung
aufgebaute Druckverhdltnisse bis zum initialen Lagerstat-
tendruck. Auch im Hinblick auf die Teufe sind die branden-
burgischen Kohlenwasserstoff-Lagerstatten fiir eine CO,-
Speicherung potenziell geeignet: der Top der bekannten
Strukturen liegt bei fast allen bekannten Strukturen tiefer
als 1 000 m unter HN.

Der Nachteil der brandenburgischen Kohlenwasserstoff-
Lagerstatten besteht in ihrer geringen Grol3e. Nach derzei-
tigem Kenntnisstand bieten lediglich die Strukturen von
Markisch-Buchholz (Landkreis Dahme-Spreewald, Struktur
im Ca2) und Furstenwalde (Landkreis Méarkisch-Oderland,
Struktur ebenfalls im Ca2) ein nennenswertes Volumen fir
eine CO,-Speicherung. Die Lagerstatte Markisch-Buchholz
ist bisher noch nicht in Nutzung gegangen. Dessen unge-
achtet sind durch den Inhaber des Bergwerkseigentums je-
doch seit den 1990er Jahren weitergehende Untersuchungen
im Hinblick auf die Eignung der Struktur fiir unterirdische
Speicherzwecke erfolgt.

Damit ist zu konstatieren, dass eine alleinige CO,-Speiche-
rung in Kohlenwasserstoff-Lagerstatten in Brandenburg
derzeit nicht realistisch ist. Die abgeworfenen Lagerstatten
sind zu klein, als dass sich eine neuerliche Untersuchung,
der Ausbau als Speicher oder gar ein Pipelinebau zur jewei-
ligen Struktur rechnen wiirden. Aus der eventuell geeigne-
ten Lagerstatte Markisch-Buchholz ist der Lagerstéttenin-
halt bisher nicht ausgeférdert worden und Eignungsunter-
suchungen fir eine CO,-Speicherung sind dort bestenfalls
langfristig denkbar. Mittelfristig praktiziert werden konnte
— sicher auch in Abhéngigkeit von der kiinftigen Entwick-
lung des Olpreises und den Ergebnissen spezieller diesbe-
zlglicher Untersuchungen — die Injektion von CO, in Ol-
und Gaslagerstétten zur Stimulation der Produktion.

Ebenfalls fur die Zukunft in Brandenburg als unwahrschein-
lich anzusehen ist die zweite genannte Hauptrichtung der
CO,-Speicherung in tiefen, nach dem derzeitigen Stand der

Technik nicht gewinnbaren Kohleflozen, obwohl solche
auch in Brandenburg vorhanden sind. War namlich der seit
der Obertrias auftretende Salinardiapirismus wéhrend der
Ablagerung der braunkohlenfiihrenden Formationen aktiv,
so entstanden die Braunkohlenlagerstatten-Typen der Salz-
kissen-Zwischensenken und der Salzdiapir-Randsenken
(vgl. GotHeL 2004). Der Massenausgleich der Salzabwan-
derung zu Salzkissen, aus denen sich im Zuge des weiteren
Dichteausgleichs Salzdiapire entwickeln konnten, flhrte
zur Bildung von primdren und sekundéren Randsenken,
deren kontinuierlicher Vertiefung und gleichzeitigen Auf-
fullung. Fanden die Vertiefungen wahrend der Vermoorung
statt, wurde selten das Braunkohlenfl6z méchtiger, sondern
vielmehr die Vermoorung unterbrochen. Letzteres fuhrte zu
erheblichen Flézaufspaltungen, insbesondere in Salzdiapir-
Randsenken.

Randsenken-Vertiefungen, die im Kénozoikum wéhrend der
Vermoorungen stattfanden, sind in der Prignitz von den Dia-
piren Helle und Wredenhagen und um Berlin von den Dia-
piren Dollgow, Wulkow, Griineberg, Storkow, Schonwalde,
Blankensee, Sperenberg und Mittenwalde sowie im Grenz-
bereich zu Sachsen-Anhalt von den Diapiren Demsin und
Mabhlitz bekannt und geologisch und geophysikalisch erkun-
det. Wegen der enormen Vertiefung der Salzdiapir-Rand-
senken und der Absenkung der Floze ist der Inkohlungsgrad
entsprechend hoher als in Gebieten primér horizontaler La-
gerung. Besonders gut sind die Verhaltnisse der Randsen-
ken des Salzdiapirs Mittenwalde erkundet. Beispielsweise
befindet sich hier die Basis der Lockergesteine des Kéano-
zoikums in tiber 1000 m Tiefe, das tiefste Braunkohlenfl6z
(Fl6z 4.1), in 5 Bénke aufspaltend, in etwa 700 m Tiefe und
das méchtigste FI6z (FI6z 3), mit Gber 19 m Machtigkeit, in
etwa 330 bis 380 m Tiefe (vgl. NestLER et al. 2005).

Trotz dieser fir Braunkohlenlagerstatten Brandenburgs be-
eindruckenden Zahlen liegen die Kohlefloze noch immer
nicht tief genug, als dass hydrostatischer und petrostatischer
Druck ausreichen wiirden, das CO, in seinem verdichteten
Zustand stabil zu halten. Ferner ist die flichenhafte Ausdeh-
nung der mehrfach aufgespaltenen Fléze insgesamt zu ge-
ring, um nennenswerte Speichervolumina zu erreichen.
Weitere Kriterien, die eine Nutzung von Randsenken-La-
gerstatten als CO,-Speicher ausschlieen, liegen im hydrau-
lischen Regime des Gebirgsverbandes und im weitgehenden
Fehlen geeigneter, langfristig dichter Deckschichten begriin-
det. Der \Wollstandigkeit halber zu erwéhnen ist noch der
stark eingeschrankte physikochemische Effekt adsorptiver
Bindung von CO,-Molekiilen an die Kohle. Da die Kohlen-
floze brandenburgischer Randsenkenlagerstétten noch Was-
sergehalte von tber 50% aufweisen, sind die Kohlepartikel
in der Regel vollstandig mit Wasser benetzt. Eine adsorptive
Bindung von CO, an Kohle, ein in anderen Kohlenflézen
auf der Erde zu beobachtender zusétzlicher positiver Effekt,
tritt somit nur sehr untergeordnet auf.

Ebenfalls flr eine Speicherung ungeeignet sind die Stein-
kohlen-/Anthrazitfloze in der Werenzhainer Mulde an der
Stadtgrenze bzw. ndrdlich von Doberlug-Kirchhain (Land-
kreis Elbe-Elster).
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Die gleichnamige Lagerstatte wurde in den 1930er bis 1950er
Jahren geologisch erkundet. Ein Untersuchungsschacht so-
wie ein Untersuchungsquerschlag wurden in den 1950er
Jahren mit der 407 m-Sohle aufgefahren. Hier wiirden sich
zwar Wassergehalt (unter 15 %) und Adsorptionsvermo-
gen der Kohle besser gestalten (Kohlenstoffgehalt mehr als
91 %), jedoch sind weder ausreichend dichte Deckschichten
vorhanden noch die erforderliche Teufe gewahrleistet. Uber
die langfristigen Perspektiven dieser Lagerstatte konnen
derzeit keine gesicherten Aussagen getroffen werden.
Somit verbleibt als zu untersuchende Hauptrichtung nur die
Einspeicherung von CO, in tiefe mineralisiertes Schicht-
wasser fuhrende Aquifere (saline Aquifere).

3.2 Saline Aquifere

Die Moglichkeit der Speicherung von CO, in tiefen, minera-
lisiertes Schichtwasser flhrenden Aquiferen (saline Aquife-
re) erfordert in erster Linie das Vorhandensein entsprechen-
der pordser Sedimentgesteine in geeigneten geologischen
Positionen. Diese Voraussetzung trifft — grob gesprochen
— fur weite Areale des zentralen und nordlichen Branden-
burgs zu. Diese Gebiete befinden sich regionalgeologisch in
der Norddeutschen Senke, einem Teilgebiet der Mitteleuro-
paischen Senke, die eines der groRten Ablagerungsbecken
weltweit darstellt. Die Beckensedimente sind zum Teil mehr
als 5000 m méchtig und umfassen die gesamte Abfolge der
postvariszischen Senkenfiillung seit dem Ober-Karbon bis
zur Kreide sowie ebenfalls Formationen kanozoischer Se-
dimente. Saline Aquifere finden sich in vielen Schichten
des Mesozoikums, besonders ausgeprégt in Form mehrerer
Sandstein-Schichtglieder im Buntsandstein, im Keuper, im
Lias, im Dogger und in der Unter-Kreide. Aufgrund ihrer
Tiefenlage und des Salzgehalts sind diese Aquifere nicht
fur eine Trinkwassergewinnung relevant, jedoch flir andere
Nutzungen interessant. An einigen Positionen erfolgt eine
Solegewinnung aus derartigen Aquiferen flr balneologi-
sche Nutzungen (z. B. Bad Wilsnack, Templin, Bad Saarow,
Burg), auch befinden sich in ihnen verschiedene Projekte
der tiefen Geothermie in der Vorbereitung oder im Testbe-
trieb.

Die Hauptvorkommen mineralisierter Schichtwasser fih-
render Aquifere auf dem Gebiet Brandenburgs lassen sich
stratigraphisch in folgenden Komplexen zusammenfassen
(vgl. auch Diener et al. 1984, GotHeL 2006, FELDRAPPE et
al. 2008):

- Sandsteine des Oberrotliegend 11 (Perm)

- Sandsteine des Mittleren Buntsandsteins (Trias)

- Schilfsandstein-Formation des Mittleren Keupers
(Trias)

- Rhat-/Lias-Sandsteine (obere Trias bis unterer Jura)

- Aalen/Unter-Bajoc-Sandsteine des basalen Doggers
(Jura)

- Neokom-Sandsteine der Unter-Kreide (Kreide).
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Bei den Eignungsuntersuchungen der Aquifere Branden-
burgs auf eventuelle CO,-Speicherung sind eine Reihe wei-
terer Kriterien heranzuziehen, von denen die Abwesenheit
von aktiven und offenen Bruchstérungszonen sowie die
Existenz von Abdichtungshorizonten die wichtigsten sind.
Als abdichtende Gesteinsschichten im Hangenden dieser
Aquifere kdnnen — z. T. zu Komplexen zusammenfassbar —
Gesteine folgender Einheiten betrachtet werden (vor allem
Salzschichten, ungekliftete Anhydrite und Gipse, Tonsteine
und Tone):

- Zechstein-Salinar (Perm)

- Rot-Formation des Oberen Buntsandsteins (Trias)
- Salinar des Mittleren Muschelkalks (Trias)

- Oberer Gipskeuper (Trias)

- einzelne Schichten des Lias und Doggers (Jura)

- regional z. T. Obere Unter-Kreide (Kreide)

- Rupelton-Formation (Tertiar).

Die detaillierte Untersuchung zur stofflichen und struktu-
rellen Charakteristik dieser potenziellen Abdichtschichten
(cap rocks) in Bezug auf jedes einzelne geplante Speicher-
vorhaben ist unabdingbar.

Am geeignetsten fur eine CO,-Speicherung sind potenziell
die Verbreitungsbereiche von Aquiferen, die tUber natirli-
chen Aufwdlbungen im Untergrund lagern. In derartigen,
vor allem aus Sandsteinen bestehenden Poren-Grundwas-
serleitern lasst sich die Ausbreitung des verpressten CO, in
den Aufwolbungskuppeln des jeweiligen Aquifers am effek-
tivsten kontrollieren.

Derartige Aufwdlbungen (Antiklinalen) entstanden durch
FlieBbewegungen im Salinarstockwerk. Das Salzfliefen
kann entweder autonom und nur dem gravitativen Ausgleich
folgend ablaufen, oder tektonisch angeregt werden. Es be-
dingt zum einen Salzabwanderungsgebiete mit verminder-
ten Méchtigkeiten und zum anderen Salzzuwanderungsge-
biete mit erhdhten Salinarrméchtigkeiten. Die Entwicklung
der Salzzuwanderungsgebiete schreitet in der Erdgeschichte
ber die Entwicklung von Salzkissen zu Salzstécken und
letztendlich zu pilzférmigen Salzdiapiren fort. Sie ermdg-
lichte die Bildung von natiirlichen Aufwdlbungen mit Kup-
pelbildungen im Bereich der Speicherhorizonte (Aquife-
re) im Top der Salinarstrukturen (suprasalinartektonische
Strukturen, vgl. Abb. 5) sowie im Salinar selbst (intrasalina-
re Strukturen, die insbesondere in Salzdiapiren zu chaotisch
gefalteten und gestérten Lagerungsverhaltnissen flihren),
vgl. ZieGeNHARDT 19764, 1976b.

Abbildung 2 zeigt anhand einer 3D-Darstellung die aus den
soeben umrissenen Vorgéngen des SalzflieBens resultieren-
de Zechsteinoberfliche in Brandenburg. Eine Zuordnung
nach vorwiegend gravitativ oder tektonisch verursachter
Strukturgenese ist hdufig allein schon aus der Konturierung
der Salzstrukturen mdglich (Stackesranpt 2002). Neben
den durch SalzflieBbewegungen entstandenen Strukturen
sind flr die hier verfolgte Fragestellung auch so genannte
Schildkrétenstrukturen von Interesse, die passiv durch das
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Abb. 2

Zechstein-Oberfliche als 3D-
Darstellung mit eingeblende-
ten Isolinien und Hauptsto-
rungszonen

Bearbeiter: A. Simon

Fig. 2

Surface of the Zechstein sub-
division in Brandenburg as

a 3D-view with isolines and
main fault zones

processed by A. Simon

laterale AbflieBen von Salz entstehen und den Vorteil der
relativen Ungestortheit aufweisen.

Fur die Konzeption von Speicherregimen in derartigen
Strukturen kdénnen auch langjéhrige Erfahrungen bei der
Speicherung von Kohlenwasserstoffen wie Erdgas genutzt
werden. Zur Speicherung von Erdgas werden bereits seit
Jahrzehnten pordse Sandsteinspeicher (Porenspeicher) im
tiefen Untergrund genutzt (u. a. Gasspeicher Berlin-Span-
dau, Gasspeicher Buchholz).

Andererseits werden diese Speichermedien wirtschaftlich
bereits ebenso von technisch unterschiedlichen Verfahren
der Tiefengeothermie aber auch zur ErschlieBung von Ther-
malsole in Brandenburg bendtigt. Ein Kriterium fur Vor-
rangentscheidungen zugunsten von CO,-Einlagerung oder
tiefer Geothermie konnte u. a. die Feststellung des Wéarme-
flusses in den jeweils interessierenden Gebieten sein. Damit
konnten Bereiche mit erhohtem Wérmefluss vorzugswei-
se als Geothermie-Standorte genutzt werden, denn fiir die
CO,-Einlagerung ergibt sich kein unmittelbarer
\orteil aus einem Uberdurchschnittlichen Tem-
peraturniveau (Lempp 2008). Neben den weiter
unten erwahnten geologischen Eigenschaften
eines Speichers sollte nach Lempp (2008) das
Nutzungsvolumen eines Speichers als vorran-
giges Qualitatsmerkmal zugunsten einer CO,-
Speicherung angesehen werden, da fiir ein Spei-
cherprojekt mit Anschluss an ein Kraftwerk ein

Abb. 3

Fig. 3

erheblicher Mengenanfall an CO, zu erwarten ist und damit
auch Rentabilitdtsberechnungen in die Entscheidung fur
oder gegen ein Speicherprojekt einflielen.

Sich abzeichnende Nutzungskonflikte konnen durch poli-
tische Vorrangentscheidungen sowie durch die Aufstellung
und Durchsetzung von Regeln einer unterirdischen Raum-
ordnung entschieden werden.

Die prinzipielle Eignung der Schichtenfolge Branden-
burgs in Bezug auf CO,-Einlagerungsmaglichkeiten ergibt
sich aus der wechselvollen geologischen Entwicklung der
Norddeutschen Senke, deren Fillung zu groRen Teilen den
Untergrund Brandenburgs einnimmt. Im Ergebnis der tekto-
nisch kontrollierten Einsenkung treten in Superposition zu-

Stratigraphische Einordnung prinzipiell nutzbarer Speicherhorizonte (Aquife-
re — gelb), zur Lage des Zechsteinsalinars (blau) und zur generellen Begren-
zung von Siifiwasser- und Salzwasserstockwerk durch den unteroligozinen
Rupelton (lila); Bearbeiter: M. Géthel, Mai 2009

Stratigraphic scheme of deep unused saline water-saturated reservoir rocks
with storage options for CO, (vellow), situation of the saline Zechstein (blue)
and general division of saline and fresh water floors by the Rupelian clay

(lilac),; processed by M. Géthel, May 2009
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einander sowohl potenzielle Einlagerungshorizonte als auch
potenzielle Deckschichten auf. Auf die néheren Bildungs-
umstande der Senke wird hier nicht eingegangen, hierzu sei
u. a. auf LittkE et al. (2008) bzw. Scuwas (1985) verwiesen.
Die mehrere tausend Meter umfassende Schichtenfolge der
Norddeutschen Senke hat Scuwas (1985) anhand dominie-
render genetischer Kriterien in Stadien zusammengefasst
(postvariszische Anlage, Hauptabsenkung vom Rotliegend
bis in die obere Trias, Differenzierungsstadium bis in die
Unter-Kreide und Stabilisierungsstadium seit der Ober-Krei-
de). Auf der Grundlage unterschiedlichen mechanischem
Verhaltens lasst sich aus dieser Schichtenfolge je nach Lage
der bei Belastung und Beanspruchung flieBfihigen Salze
auch der so genannte disharmonische Stockwerksbau ablei-
ten, dem wegen seiner Bedeutung fur die Strukturbildung
Aufmerksamkeit geschenkt werden muss und der sich in —

von oben nach unten — suprasalinares Stockwerk, salinares
Stockwerk und subsalinares Stockwerk gliedern I&sst.

Uber bzw. zwischen den Speicherhorizonten lagernde ab-
dichtende Horizonte, wie Tonsteine und Salinargesteine (im
Wesentlichen Steinsalz, Anhydrit, Gips) ermdéglichen deren
Abdeckung. Sowohl Speicherhorizonte als auch abdichten-
de Horizonte kénnen durch bruchtektonische Strukturen,
die durch die Aufwdlbung selbst, aber auch durch zusatzli-
che Aktivierungen regionaler, meist &lter angelegter Bruch-
stérungssysteme, unterbrochen werden, was eine genaue
standortbezogene Modellierung der einzelnen CO,-Versen-
kungsobjekte erfordert.

Es ist davon auszugehen, dass quasi alle aktiven Salzkissen-
strukturen tiber mehr oder weniger ausgepragte Scheitelein-
briche verfligen. Diese kdnnen Versatze der Schichten auch

Quartére StBwasseraquifere pl

Tertidre StiBwasseraquifere

Scheiteleinbruch

Salzkissen

Pz 1-5

Kanozoikum

pl Pleistozén
mi+ol Miozan & Oligozan

Kreide

K1 Unter-Kreide
Kiwe deutsches Wealden

Jura

J3 Malm
J2 Dogger
N Lias

Trt Rhatkeuper

Mittlerer Keuper

Tku  Unterer Keuper

Tm Muschelkalk

Tso  Oberer Buntsandstein
Tsm  Mittlerer Buntsandstein
Tsu Unterer Buntsandstein

Perm

PzB  Brockelschiefer
Pz 1-5 Zechsteinsalinar-
Folgen 1 bis 5

Speicherhorizont

moglicher
Nutzspeicherhorizont

Abb. 4

Schema des Aufbaus einer Salzkissenstruktur mit Darstellung des Salzkissens (blau), von Speicherhorizonten (Aquiferen
— gelb) einschlieflich eines Nutzspeicherhorizonts (orange) im mesozoischen Deckgebirge sowie die Begrenzung von Stifs-
wasser- und Salzwasserstockwerk durch den unteroligozinen Rupelton (lila). Man beachte den typischen Scheiteleinbruch
nahe des Tops der Struktur

Fig. 4

Scheme of a salt pillow structure with the salt pillow itself (blue), some water-saturated reservoir horizons (aquifers — yel-
low), an especially qualified reservoir horizon in the Mesozoic superstructure (orange coloured) and general division of
saline and fresh water floors by the Rupelian clay (lilac). Note the typical crest fault near the top of structure
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in den ausgewahlten Speicherhorizonten verursachen. Dass
diese nicht zwangsldufig zu Undichtigkeiten fithren, son-
dern die durch Scheiteleinbriiche verursachten Versatzfla-
chen durch ,,Heilungsprozesse* abgedichtet wurden, zeigt
beispielsweise der Berliner Erdgasspeicher der GASAG
im Top der Salzkissenstruktur Spandau, die im Bereich der
Speicherhorizonte Versatzbetrdge von mehreren Dutzend
Metern aufweist.

Als weitere relevante Kriterien, die die Eignung derartiger
Strukturen fur eine CO,-Speicherung bestimmen, werden
nach derzeitigem Kenntnisstand betrachtet und dement-
sprechend bei allen aktuellen Untersuchungsprogrammen
zugrunde gelegt (vgl. auch Pkt. 3.1 und Projektkriterien
»Speicherkataster unter Pkt. 4):

- Tiefenlage der Speichergesteinsformation groRer als
800 m

- Méchtigkeit der Speichergesteinsformation gréfer als
10m

- Nutzporositat der Speichergesteine groRer als 10 %

- Permeabilitat der Speichergesteine groRer als 10 mD

- Resultierende Mindestspeicherkapazitat (Clusterkapa-
zitét) gréRer als 40 Mio t CO,

- Tiefenlage der Basis von Barrieregesteinskomplexen
groler als 800 m

- Machtigkeit abdeckender Barrieregesteinskomplexe
groler als 20 m.

In eine hypothetische Kategorie ,,besonders gut geeignet*
kdnnen potenzielle Einlagerungsformationen eingeordnet
werden, die folgende Eigenschaften aufweisen:

- Tiefenlage der Speichergesteinsformationen 1 000 bis
2500 m

- Nettomé&chtigkeit der Speichergesteinsformationen
groler 50 m

- Nutzporositat der Speichergesteine groRer 20%.

Zum Verhalten des injizierten CO, in saline Aquifere beste-
hen folgende Vorstellungen, die derzeit beispielsweise im
Projekt ,,CO,-Sink™ (vgl. Pkt. 4) tberprift und prazisiert
werden:

- Das injizierte CO, ist leichter als die die Aquifere aus-
fullende Sole. Demnach kommt es zundchst zu einer
Verdrangung von Sole und zur Sammlung des CO, in
den Topbereichen der als Speicherstrukturen genutzten
Antiklinalen.

- Bei zunehmender Verweilzeit des CO, im Aquifer er-
folgt in steigendem Mal3e eine Lésung in der Sole, mit
der eine Verminderung des pH-Wertes verbunden ist.

- Aufgrund der hohen Salinitat der Aquiferwésser kann
es zu Ausfallungen von Halit wahrend der CO,-Einspei-
cherung kommen. Dieser wird aber nachfolgend grof-
tenteils wieder geldst (May et al. 2004, Osst 2008).

- Ein weiterer zu erwartender Vorgang ist die Mineral-
neubildung inshbesondere von Kalziumkarbonaten (Cal-
cit) aufgrund des Vorhandenseins freier Kalziumionen.
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In diesem Vorgang liegt gleichzeitig ein Risiko flr das
jeweilige Speichervorhaben, denn eine massenhafte
Mineralneubildung entlang von Eindring- oder Wech-
selwirkungsfronten innerhalb des Aquifers kann zum
Verschluss des Speichers fiihren und damit zum Ende
einer moglichen CO,-Einlagerung, zumindest jedoch
zu aufwendigen technischen Aktivitaten zur Wiederer-
tlichtigung des Speichers.

- SchlieBlich ist damit zu rechnen, dass CO, in adsorpti-
ver Weise bzw. durch kapillare Bindung in Mikroporen
der Aquifergesteine festgehalten wird.

Alle diese Prozesse fiihren dazu, dass die ,,Bindung“ des
injizierten CO, im Nutzaquifer mit der Zeit immer fester
wird. Also kann auch im Falle einer Havarie (beispielsweise
durch Korrosion an Bohrungen) oder entgegen aller Unter-
suchungen doch auftretender Undichtheiten an bruchtekto-
nischen Stérungen mit fortschreitender Zeit tendenziell im-
mer weniger CO, aus einem Speicher austreten.

Aus der Analyse des Kenntnisstands uber die Verbreitung
von Salinarstrukturen, kombiniert mit dem \orkommen
hinreichend permeabler Sandsteinaquifere in diesen Struk-
turen und der Existenz von abdichtenden Schichten in deren
Hangendem, entstand die in Abbildung 5 gezeigte Karte der
Salzkissenstrukturen mit potenziellen Speichermdéglichkei-
ten im Untergrund. Dabei ist zu beachten, dass die Strukturen
Buchholz und Berlin-Spandau bereits durch Erdgasspeicher
belegt sind. In der Struktur Roskow-Ketzin befindet sich das
Forschungsprojekt CO,-Sink des GFZ (vgl. Pkt. 4).

Die Auswertung vorhandener Daten, inshesondere des
Erddlerkundungsprogramms der DDR, sowie systematische
Kartierungsarbeiten des Geologischen Dienstes in Branden-
burg fuhrten bereits 1993 zur Ausweisung einer Reihe von
Aquiferstrukturen mit potenzieller Eignung fur die Unter-
grundspeicherung (Beer & EckHARDT 1993, MANHENKE &
Beer 2004). Die Nutzungsvorstellungen bezogen sich zum
damaligen Zeitpunkt jedoch hauptséchlich auf die Unter-
grundspeicherung von Erdgas. Daher wurden in die Auf-
stellung lediglich prognostisch geeignete Aquiferstrukturen
bis zu einer Tiefe von 1400 m aufgenommen. Unter dem
CO,-Speicheraspekt mit seinen Tiefenanforderungen sind
weitere — tiefer gelegene — Aquifere in den bereits 1993 ge-
nannten Strukturen betrachtungsrelevant geworden.

Im Suden Brandenburgs existieren, bedingt durch die gerin-
ge Tiefenlage des Grundgebirges, nur Speichermdglichkei-
ten im Mittleren Buntsandstein (Vetschauer Keupermulde).
Der Grundgebirgsausstrich der prakdnozoischen Oberflache
lasst im duRersten Suden Brandenburgs keine Speicherung
Zu.

Aus den Darstellungen in Abbildung 3 und Abbildung 5
ist ersichtlich, dass die geeignetsten Speicherhorizonte in
Brandenburg sich auf Sandsteinschichten der Trias und des
Jura konzentrieren. Besonders hinsichtlich ihrer Teufenla-
ge und petrographischen Eigenschaften geeignet sind dabei
die Sandsteine des Mittleren Buntsandsteins, auf die auch
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Ubersicht iiber die Verbreitung von Salzkissenstrukturen nach der Tiefenlage der Oberfliche des Zechsteinsalinars.

Diese Strukturen kénnten zur CO,-Speicherung im Suprasalinarstockwerk bzw. dem mesozoischen Deckgebirge geeignet
sein.

Geologische Bearbeitung H. Beer, W. Stackebrandt

Fig. 5

Map of salt pillow structures in Brandenburg, identified by evaluation ofthe surface of the saline Zechstein.

These structures could be potential suitable for underground storage of CO, in the Suprasalinar or in the Mesozoic super-
structure respectively.

Geological model by H. Beer, W. Stackebrandt
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in zahlreichen Vorstudien zu CO,-Speicherprojekten auf-
merksam gemacht wird (z. B. MuLLER et al. 2003, KNopF
2007). In vier eustatisch kontrollierten Zyklen des Mittleren
Buntsandsteins wurden Volpriehausen-, Detfurth-, Hardegs-
en- und Solling-Folge abgelagert, die jeweils mit mittel- bis
feinkdrnigen Basissandsteinen beginnen und zum Hangen-
den hin in Wechselfolgen von Silt- und Tonsteinen uberge-
hen (GotreL 2006). Die fein- und mittelkdrnigen Sandstei-
ne an der Basis dieser Zyklen lassen sich Uiber das gesamte
Verbreitungsgebiet innerhalb der Norddeutschen Senke ver-
folgen. lhre grobste Ausbildung ist jedoch nahe der primé-
ren Beckenrander zu erwarten. Der Datenlage nach bieten
diese Sandsteine gute potenzielle Speichermdglichkeiten.
Die Méchtigkeit der gesamten Schichtenfolge des Mittleren
Buntsandsteins kann in Brandenburg durchaus 300-350 m
erreichen. Innerhalb eines solchen Schichtpaketes kann mit
Speicherhorizonten von insgesamt mehr als 50 m (Cluster-
maéchtigkeit) gerechnet werden.

Die Tiefenlage potenziell geeigneter saliner Aquifere nimmt
in Brandenburg generell nach Norden und inshesondere
nach Nordwesten hin zu (in Richtung Zentrum der Mittel-
européischen Senke). Die Tiefenlage des Mittleren Bunt-
sandstein erreicht nordlich der Linie Herzberg/Elster-Burg-
Senftenberg die erforderlichen Mindestwerte von 800 m,
wahrend die Sedimente des Rhat/Lias-Speicherkomplexes
ihre geschlossene Verbreitungsgrenze nach Siiden bei Lu-
ckenwalde-Libben/Spreewald haben. Die geforderte Tie-
fenlage weisen sie erst bei Belzig und sudlich und stidost-
lich von Berlin auf, ebenfalls mit zunehmender Tiefenlage
in Richtung Senkenzentrum. Die Ablagerungen des Doggers
und des Unter-Kreide-Speicherkomplexes sind grofflachig
nur in Nordbrandenburg verbreitet. Durch die auftretenden
Salinarstrukturen, Salzkissen und Salzstdcke und die dar-
an gebundenen Senken ist die Tiefenlage stark differenziert
und weist Unterschiede von mehr als 1000 m bei nur weni-
gen Kilometern lateraler Entfernung auf.

Unter Berlcksichtigung der erforderlichen Mindestteufen
fiir eine CO,-Versenkung werden einige der in Abbildung 5
dargestellten Strukturen die notwendigen Anforderungen
nicht erflllen. Dies ist z. B. bei der Struktur Treuenbriet-
zen der Fall, in der sich die potenziellen Speicherhorizonte
des Buntsandsteins in Teufen von nur etwa 500 m unter der
Gelandeoberfliche befinden. Auch die fiir die Salzkissen-
struktur Marnitz (deren weitaus grofter Teil im Bundesland
Mecklenburg-Vorpommern liegt) zunéchst in Betracht ge-
zogenen potenziellen Speicherhorizonte des Rhét/Lias sind
bei Teufenlagen von ca. 300 m zu flach gelagert. Dartiber
hinaus sind die potenziell geeigneten Neokom-Sandsteine
(Unter-Kreide), falls ausgebildet, in weiten Teilen Branden-
burgs nicht in den gewiinschten Teufenbereichen anzutref-
fen.

Zwar liegen zum strukturgeologischen Werdegang des Ge-
samtgebietes bereits gute Kenntnisse vor, dies betrifft je-
doch nicht den Deformationszustand der Einzelstrukturen.
Hierzu sind detaillierte weitere Untersuchungen erforder-
lich, die sowohl die Frage der strukturgeologischen Anre-
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gung als auch das tektonische Inventar aller dieser Struk-
turen betreffen. Zum gegenwartigen Zeitpunkt liegen noch
keine ausreichenden Informationen vor, als dass eindeutige
Aussagen zur Machbarkeit eines Speichervorhabens getrof-
fen werden kénnten.

In die Bewertung des Gefédhrdungspotenzials einzubeziehen
ist dartiber hinaus die neotektonische Beanspruchung des
Untersuchungsgebietes, die sich durch fortgesetzte regiona-
le Einsenkung der Central European Subsidence zone, gla-
zialisostatische Reaktivierungen von Stérungen und Salz-
strukturen etc. bemerkbar macht und durch die potenzielle
Migrationspfade angelegt werden kénnen (vgl. Garerzky et
al. 2001, StackeBranDT 2004, 2005, Sirocko et al. 2008).
Grundlage fir eine Erstbewertung zur potenziellen Eignung
derartiger Strukturen unter dem Blickwinkel des heute ak-
tuellen Nutzungsvorhabens einer CO,-Speicherung ist die
Auswertung des bereits vorliegenden Datenmaterials zu
diesen Strukturen, das hauptséchlich aus der Kohlenwas-
serstofferkundung seit den 1960er Jahren stammt. Neben
Bohrdaten mit ausfiihrlicher Schichtenaufnahme, petro-
graphischen, mineralogischen und gesteinsphysikalischen
Bewertungen sowie neben der noch heute gewahrleisteten
Zugdanglichkeit zu archiviertem Kernmaterial aus diesen
Bohrungen sind fir fast alle benannten Salzkissenstruktu-
ren geophysikalische Untersuchungen (2D-Seismik) durch-
gefuhrt worden. Diese mussen ebenso wie die bohrlochphy-
sikalischen Messungen nachinterpretiert werden.

Dessen ungeachtet sind bei jedem flr die Zukunft geplan-
ten konkreten Speichervorhaben umfangreiche geologische
Erkundungsarbeiten (Bohrungen, Seismik) und Modellie-
rungen (dynamische Reservoirmodelle, Strukturgeologie)
zwingend erforderlich.

Fir die mesozoischen Sandsteine in den potenziellen Spei-
cherstrukturen auf dem Gebiet Brandenburgs kénnen durch
vorliegende Untersuchungen Porositaten zwischen 9 und
30% postuliert werden. Fur die Sandsteine des Mittleren
Buntsandsteins geben Diener et al. (1984) Porositaten zwi-
schen 9 und 25 % an. Da die Porositaten punktuell, also
durch Bohrungen ermittelt wurden, muss in Speicherstruk-
turen mit Bereichen geringerer nutzbarer Porositét infolge
starkerer Zementation durch Bindemittel gerechnet werden.
Wesentlich hohere Porositaten durften dagegen nicht vor-
kommen, da auch bei primérem Vorliegen gréberer Sand-
steinpartikel die gréeren Porenrdume durch Kompaktion
und unter dem hohen petrostatischen und hydrostatischen
Druck in der Zeit seit dem Mesozoikum durch Umkristalli-
sation verringert worden wéren.

Bei der Modellierung von Speichervolumenpotenzialen in
Aquiferen sind absolute Porositit und durchflusswirksamer
Hohlraumanteil voneinander zu unterscheiden. Neben ge-
schlossenen Poren in Aquiferen sind beispielsweise auch
Haftwasseranteile nicht zum frei beweglichen Wasser in
Aquiferen hinzuzurechnen (BMU 2009). Inwieweit sich
auf der Zeitachse diesbeziiglich Veranderungen im Sinne
ansteigender kapillarer Bindungen von CO, in Mikropo-
ren der Aquifergesteine ergeben — wie weiter oben bei den
Modellvorstellungen zum Verhalten von injiziertem CO, in
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Aquiferen beschrieben — bleibt weiteren Untersuchungen
vorbehalten.

Konstitutiv fur die dynamische Modellierung von Speicher-
reservoiren in salinen Aquiferen ist ferner die Kenntnis des
Salzgehalts der Formationswésser, da dieser Einfluss auf die
Dichte und damit auf den im Reservoir herrschenden hy-
drostatischen Druck ausubt. Nach Hortn et al. (1997) kann
fur die salinen Aquifere des Mittleren Buntsandsteins mit
einem Salzgehalt von 80-360 g/l gerechnet werden. Die
derzeit in Brandenburg verfolgten Projekte fiir eine CO,-
Speicherung gehen in erster Annahme von Salinitdten im
Bereich von 200-350 g/l aus, mit héheren Salzkonzentratio-
nen als 350 g/l wird nicht gerechnet. Chemisch handelt es
sich bei den zu erwartenden Solen um Wasser vom Na-Ca-
Mg-Typ 1 mit untergeordneten Anteilen an Eisen und Jod
(vgl. auch ManHENKE et al. 1999).

Zu diskutieren ist neben der offensichtlichen Eignung me-
sozoischer saliner Aquifere fir die CO,-Speicherung vor
allem eine potenzielle Nutzung von Speicherhorizonten im
Subsalinar. Diese waren auf dem Gebiet des Landes Bran-
denburg hauptséchlich in Sedimenten des Oberrotliegenden
(Perm) zu finden. Insbesondere der Elbe-Basissandstein
(Oberrotliegend II) ist in Brandenburg flichenmifBig weit
aushaltend. Regional verbreitet sind ferner Mirow- und
Parchim-Sandstein der Havel-Subgruppe im Norden des
Landes sowie der Bistesandstein im Westen Brandenburgs
(alle Oberrotliegend I1). Die Tiefenlage des Oberrotliegend
Il erreicht bereits weit im Suden des Landes Brandenburg,
etwa an der Linie Herzberg-Senftenberg, die erforderlichen
Mindestwerte von 800 m. In Richtung Norden/Nordwesten
hin tauchen diese Gesteine bis auf tiber 4000 m Tiefe ab.
Die genannten Sandsteine weisen allerdings tberwiegend
keine ausreichende Porositét auf, nach vorliegenden Daten
liegt sie fast durchgehend unter 10%. Ferner sind sie hin-
sichtlich ihrer lithologischen Homogenitét kaum erkundet,
so dass hier eventuell eine CO,-Einlagerung in Kluftaquife-
ren bruchtektonisch entstandener Strukturen zu bevorzugen
waére. Die technische Erschlie3barkeit dieser wiirde sich je-
doch — bei fraglicher Volumenverfiigbarkeit — auch aufgrund
der betrdchtlichen Teufenlagen wesentlich aufwéandiger
gestalten als bei suprasalinartektonischen oder intrasalinar-
tektonischen Speichertypen. Auch reduziert sich mit zuneh-
mender Tiefe zwangsldufig der verfiigbare Erkundungs- und
Kenntnisstand, wodurch sich wiederum auch das Risiko fiir
konkrete Vorhaben einer CO,-Versenkung erhoht.

Entscheidend fur die Nutzung tiefer Aquifere ist letztend-
lich die durchgehend sichere Lagerung des CO,, da schon
geringe Leckagen langfristig zu einem Entweichen groRer
Mengen des gespeicherten CO, filhren kdnnen.

Neben dieser allgemeinen Einschatzung der Mdglichkeiten
zur CO,-Speicherung in Brandenburg anhand des geologi-
schen Tiefenbaus ist es nicht Gegenstand der vorliegenden
Arbeit, die letztendliche Eignung einzelner spezifischer
Speicherstrukturen zu betrachten. Zu diesem Zwecke sind,
wie mehrfach erwahnt, sehr detaillierte Auswertungen aller
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vorliegenden Erkundungsdaten sowie weitere geologische
Erkundungsarbeiten an den interessierenden Strukturen
notwendig. Systematische Arbeiten in derartige Richtun-
gen wurden in den letzten Jahren auch in Brandenburg von
interessierten Industrieunternehmen beauftragt und durch
renommierte geotechnisch spezialisierte Firmen bzw. durch
die Bundesanstalt fir Geowissenschaften und Rohstoffe
(BGR) durchgefihrt (z. B. Knorr & GERLING 2007, MULLER
et al. 2009) bzw. sind Gegenstand der unter Pkt. 4 beschrie-
benen Aktivitaten.

4, Aktuelle Entwicklungen auf dem Gebiet der
CO,-Speicherung in Brandenburg

Sowohl international als auch in Deutschland und speziell
im Land Brandenburg sind derzeit eine ganze Reihe von
Aktivitaten zur Entwicklung der CCS-Technologie zu be-
obachten, die teils parallel zueinander verlaufen, ebenso
jedoch auch aufeinander aufbauen bzw. sich gegenseitig
bedingen.

Auf den Stand und die zu erwartende Abfolge beim Erlass
gesetzlicher Regelungen zur CCS-Technologie wurde be-
reits unter Pkt. 2 verwiesen.

\on der EU-Richtlinie sind nach Artikel 2 Speicherungen zu
Forschungszwecken und Speicher mit einem Volumen von
weniger als 100 kt ausgenommen. Damit werden, unabhén-
gig vom weiteren Rechtssetzungsprozess, die Zulassung und
der Betrieb von Demonstrations- und Forschungsvorhaben
gewabhrleistet. Ein derartiges Forschungsobjekt besteht mit
,»CO,-Sink* im Land Brandenburg, das von einem komple-
xen Forschungskonsortium unter Federfiihrung des Geofor-
schungszentrums Potsdam (GFZ) in Ketzin betrieben wird.
Ketzin bietet flr ein solches Vorhaben gleich mehrere Vor-
teile. Im Zuge der Erkundung und des (inzwischen einge-
stellten) Betriebes eines Untergrundspeichers am selben Ort
ist der geologische Erkundungsstand zur Speicherstruktur
Roskow-Ketzin sehr gut. Die vor Ort vorhandene Infra-
struktur konnte nach nur geringen Umbauten weiterverwen-
det werden. Ferner wirkt sich die rdumliche Nahe zur feder-
fuhrenden Einrichtung des Projektes (GFZ) positiv aus. An
dem Projekt sind weitere 18 Partner aus 9 L&ndern beteiligt
(Forster et al. 2006).

Im Projekt ,,CO,-Sink* sollen in erster Linie Mechanismen
und Wechselwirkungen der CO,-Speicherung in einer in
einem kontinentalen Sedimentbecken gelegenen suprasali-
naren Struktur untersucht werden, deren Speicherhorizonte
salzwassergefullt sind. Besonderes Augenmerk richtet sich
dabei auf mogliche Karbonatisierungen durch Porenausfél-
lungen von Kalziumkarbonaten, die im Extremfall eine Ver-
dichtung und nachfolgende Blockade der Speicherhorizonte
zur Folge haben kénnen.

Durch die Anwendung von Methoden der Oberflédchen- und

Bohrlochseismik in verschiedenen Phasen der CO,-Speiche-
rung sollen ferner Bruchstérungssysteme sicher erkannt und

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitrage 1/2-2009



Geologische Maglichkeiten fir die CO,-Speicherung in Brandenburg

Struktur Ketzin
.— - Bohrungen 600-4200 m

Teufe des K-Horizontes
- - vermutet

— nachbgwiesen
———  seismische Profile
0 1000 2000

3000 Meter

i 19061
—
)

<O \\
l &.\:\\\ 2i 119163

g N ’A\‘\. W\

)

12i 117163

P 11162
P 8162

P 5/61 P 10/62 P 361
@ @

P 12162
P1

P 9163
PE.IGZ P 4/61
® q

P 7162
)

/

Abb. 6

Teufenlage des reflexionsseismischen K-Horizontes (lila) in der Zechstein-Salinarkissenstruktur Roskow-Ketzin, der durch
Ausbildung eines Sulfathorizonts (Heldburg-Gips) eine stratigraphische Grenze im Mittleren Keuper markiert und die Mo-
dellierung der Tiefenlage des 80 bis 100 m darunter lagernden Speicherhorizonts (Sandstein der Stuttgart- bzw. Schilf-
sandstein-Formation), in dem das CO, versenkt wird, erméglicht. Der Erkundungsgrad wird durch die Lage der seismisch
vermessenen Profile (grau) und Tiefbohrungen (rot) wiedergegeben.

Fig. 6

Salt pillow structure Roskow-Ketzin: subsurface contour of the K-horizon (lilac) by seismic reflection technique. This ho-
rizon marks a stratigraphic border in the middle Keuper by forming a sulphate bed (Heldburg gypsum). So the reservoir
rocks for CO, (sandstones of the Stuttgart- and Schilfsandstein-formation) which are situated 80 to 100 m below this horizon
can be modeled. Note the position of deep drillings (red) and seismic profiles (grey) as a grade of knowledge about this

Sstructure

deren Dichtheit nachgewiesen sowie eine Charakterisierung
der rdumlichen Verteilung der Speichereigenschaften in ver-
schiedenen Mal3stdben vorgenommen werden.

Weitere Arbeiten in diesem Projekt beinhalten eine Gefahr-
dungsabschétzung bezuglich einer moglichen CO,-Ausbrei-
tung im flacheren Untergrund (Kédnozoikum). Dafiir wird
ein hydrogeologisches Modell fiir den oberflichennahen
Bereich tber der Speicherstruktur erarbeitet und ein entspre-
chendes geochemisches Monitoring realisiert (GFZ 2005).
Im Juni 2008 startete nach entsprechenden Vorbereitungen
die Injektion von CO, am Standort Ketzin.

Die erforderlichen Genehmigungen fur das Speicherpro-
jekt wurden durch das Landesamt fiir Bergbau, Geologie
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und Rohstoffe Brandenburg (LBGR) auf der Grundlage des
Bergrechts erteilt.

Im Rahmen des vom Bundesministerium fur Wirtschaft und
Technologie aufgelegten Programmes COORETEC (CO,-
Reduktionstechnologien) werden durch die BGR in enger
Kooperation mit den staatlichen geologischen Diensten der
Bundeslander die Informationen tber unterirdische Poren-
speicherrdume in Deutschland im Projekt ,,Speicher-Kata-
ster* erfasst.

Ziel ist die Schaffung einer umfassenden und einheitlichen
Datengrundlage zu mdglichen Speicher- und entsprechen-
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den Barrieregesteinshorizonten, um eine fundierte Aussage
Uber die Gesamtspeicherkapazitat tiefer salinarer Aquifere
in den Bundesléandern vornehmen zu kénnen.

In Brandenburg werden dazu in einem ersten Schritt Poten-
zialkarten im Mal3stab 1 : 1 000 000 fur fiinf ausgewahl-
te Speichergesteinskomplexe und sechs Barrieregesteins-
komplexe erstellt (vgl. auch Abb. 3). Dies betrifft die po-
tenziellen Speicherkomplexe Oberrotliegend 11, Mittlerer
Buntsandstein, Rhéat/Lias, Dogger und Unter-Kreide sowie
potenzielle Barrieregesteinskomplexe im Zechstein-Salinar,
Rot-Salinar, Lias, Dogger, in der Kreide sowie den Rupel-
barrierekomplex (BesioLka et al. 2009).

Als Kriterien fir das Speicherpotential gehen folgende
Charakteristika ein: Machtigkeit der geeigneten Speicher-
gesteine in den jeweiligen Speicherkomplexen > 10 m, Tie-
fenlage der Speicherkomplexoberfliche > 800 m unter Ge-
landeoberflache, Porositdt der Speichergesteine >10% und
Permeabilitat der Speichergesteine > 10 mD.

Als Barrieregesteinskomplexe werden machtige Tonstein-
horizonte und Salinarablagerungen angesehen. Die fur die
kartographische Darstellung in Frage kommenden Barrie-
regesteine in einem Barrieregesteinskomplex sollen Mach-
tigkeiten > 20 m aufweisen, die Tiefenlage der Basis der
Barrieregesteine muss tiefer als 800 m unter der Gelén-
deoberflache liegen.

Als Grundlage fir die Erstellung der Potenzialkarten wer-
den digitale Horizontkarten aus dem ,,Atlas zur Geologie
von Brandenburg® (STAcKEBRANDT & MAaNHENKE 2002), die
,,Tiefenlinienkarte der Zechsteinoberfliche 1 : 300 000 des
Landes Brandenburg* (Beer 2000), Arbeitskarten aus dem
Projekt ,,Geotektonischer Atlas Norddeutschland* (BGR),
sowie Daten bzw. digitalisierte Horizontkarten auf der
Grundlage des Kartenwerkes ,,Geologische Grundlagen fur
die Geothermienutzung in Nordostdeutschland 1 : 200 000
verwendet, sowie ein Abgleich mit dem ,,Reflexionsseismi-
schen Kartenwerk der DDR* durchgefuhrt. Zur Ermittlung
der Méchtigkeiten und von Porositatswerten ist die Recher-
che im Bohrdatenarchiv des LBGR Brandenburg unerléss-
lich.

Ein zweiter Arbeitsschritt umfasst die detaillierte kartogra-
phische Darstellung potenziell geeigneter Speicher- und
Barrieregesteinskomplexe im Malstab 1 : 300 000 sowie
die weitergehende Beschreibung der Gesteine. Hier gehen
Daten zur Petrographie, Stratigraphie, Genese und heutigen
Ausdehnung (FlachengréRe) ein. Soweit vorhanden, wer-
den petrophysikalische, geochemische und mineralogische
Gesteinsdaten, bohrlochgeophysikalische Daten, Angaben
Uber die Temperatur- und Druckbedingungen in den Kom-
plexen sowie Charakteristika der Formationswasser aus der
Bohrerkundung erfasst. Dazu werden auch Recherchemdg-
lichkeiten an archivierten Bohrkernen im Bohrkern- und
Probenarchiv des LBGR in Wiinsdorf genutzt.

In einem spateren Stadium des Projektes ist die spezielle Be-
arbeitung noch zu bestimmender regionaler Speicherstruk-
turen vorgesehen, die zur Erarbeitung rdumlich differenzier-
ter groBmaRstablicher Strukturmodelle fihren sollen.
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Im Zusammenhang mit der Bedeutung der Rickhaltefunkti-
on geologischer Barrieren und der jeweils sehr individuellen
Auspragung der Speicherstandorte sind kiinftig einheitliche
untergesetzliche Normen und Kriterien flir die untertagige
Einlagerung zu formulieren. Aus diesem Grunde wurde bei
der BGR das Projekt STABILITY (CO, Storage ability of
deep geological formations) angesiedelt, an dem auch in-
teressierte geologische Landesdienste mitarbeiten. Einer der
Schwerpunkte in diesem Projekt ist die Einschatzung der
Integritat von verfiillten Altbohrungen bei einer CO,-Spei-
cherung. Besonders zu untersuchen sind hierbei Mechanis-
men der Karbonatisierung der Bohrungszementation, die
Anbindung der Zementation an die Rohrtour und die Kor-
rosion von Stahl durch CO, (von Goerne 2009, frdl. mdl.
Mitt.). Weitere Schwerpunkte bestehen in der Erstellung ei-
nes Einlagerungskonzeptes, der Entwicklung methodischer
Mindestanforderungen an ein Standortauswahlkonzept und
der Erstellung von generischen Monitoringkonzepten.

Durch Industrieunternehmen wurden beim LBGR Branden-
burg bereits vor dem Inkrafttreten nationaler Gesetzesrege-
lungen zur CO,-Speicherung Antréage auf Erteilung von
Erlaubnissen zur Aufsuchung bergfreier Bodenschatze zu
gewerblichen Zwecken im Sinne von § 3 Abs. 3 Bundes-
berggesetz (BBergG) gestellt.

Diese Antrage, die von der Vattenfall Europe Mining AG flr
das Erlaubnisfeld ,,Birkholz-Beeskow* (Landkreis Oder-
Spree) und von der Verbundnetz Gas AG fiir das Erlaubnis-
feld Neutrebbin (Landkreis Markisch-Oderland) eingereicht
wurden, zielen auf die Erkundung des Bodenschatzes ,,Sole*
in salinen Aquiferen im Hangenden bekannter Salzkissen-
strukturen ab. Im Zuge der Erkundung sollen die jeweiligen
Strukturen auch im Hinblick auf eine CO,-Speicherung un-
tersucht werden (VEM 2009).

Die beantragten Erlaubnisfelder decken die in Abb. 5 darge-
stellten potenziellen Speicherstrukturen weitrdumig ab. Die
Zulassigkeit einer derartigen Verfahrensweise wurde durch
ein Rechtsgutachten (DammEerT & LANG 2008) bestatigt.

Es ist zu erwarten, dass der nach Planung der beantragen-
den Unternehmen noch fiir 2009 beabsichtigte Beginn der
Aufsuchungsarbeiten geméaRl § 7 Bundesberggesetz zugelas-
sen werden kann. In kiinftigen Erkundungsschritten sollte
dann das nationale Kohlendioxid-Speichergesetz (KSpG)
die Grundlage von Zulassungen darstellen. Laut vorliegen-
dem Gesetzentwurf ist eine derartige Uberleitung von auf
bergrechtlicher Grundlage begonnenen Erlaubnisverfahren
moglich.

Die genannten Antrage befinden sich seit Mérz 2009 im Be-
teiligungsverfahren der Trager offentlicher Belange (TOB).
Inhaltlich stellen sie eine kompakte Zusammenfassung der
beabsichtigten Arbeiten zur Erkundung der potenziellen
Speicherstrukturen dar. Fir die reale Durchflihrung dieser
Arbeiten (z. B. Seismik, Bohrprogramm) sind durch die
Antragsteller kinftig jeweils weitere Betriebsplane einzu-
reichen.

Eine Einspeisung von CO, findet in allen diesen Erkun-
dungsetappen noch nicht statt.
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Abb. 7

Pilotanlage fiir ein Braunkohlenkraftwerk mit CO,-Abscheidung am Standort Schwarze Pumpe (Foto: Vattenfall Europe

Mining & Generation)
Fig. 7

Pilot construction of a lignite (brown coal) power station with CO,-separation in Schwarze Pumpe (Photo: Vattenfall Eu-

rope Mining & Generation)

Neben diesen beiden Antragen ist in der Zukunft mit weite-
ren Interessenten fiir CO,-Speicherung in salinen Aquiferen
auf dem Gebiet des Landes Brandenburg zu rechnen, die
ahnliche Antrage vorlegen werden.

Auch Antrége zur CO,-Verpressung bei gleichzeitiger Aus-
beutung der wegen zu geringer Driicke in den Lagerstétten
verbliebenen Kohlenwasserstoffe sind kiinftig zu erwarten
(enhanced oil and gas recovery). Derartige Konzepte bie-
ten sich beispielsweise fir die Lagerstatten Dobern (Land-
kreis Spree-NeilRe, kluftig-kaverndses StaRfurt-Karbonat,
Caz2 der Lausitzer Lagune) und Mittweide (Landkreis Oder-
Spree, Stalfurt-Karbonatsandbarre) sowie fiir weitere Olla-
gerstétten des kliftig-kaverndsen Stalfurt-Karbonats (Ca2)
der Lausitzer Lagune an (vgl. RockEL & ZIEGENHARDT 1979,
PLEIN 1994).

Perspektivisch konnten auch Antrage auf eine CO,-Spei-
cherung im Subsalinar-Stockwerk anstehen (Sandsteine des
Ober-Rotliegenden), wobei gleichzeitig eine Ausbeutung
von bisher unwirtschaftlichen Erdgas-Lagerstétten in Be-
tracht gezogen werden kann.

Gleichzeitig zu diesen Aktivitaten, die der Kenntnisverdich-
tung zu Speicherstrukturen bzw. der Erforschung der Wirk-
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mechanismen bei der CO,-Einlagerung dienen, werden die
Techniken zur Abscheidung des CO, im Kraftwerkspro-
zess untersucht.

Zu diesem Zweck hat der bedeutendste Stromerzeuger in
Brandenburg, die Vattenfall Europe Mining & Generation
am Standort Schwarze Pumpe im Jahr 2008 die weltweit
erste Pilotanlage fur ein Braunkohlenkraftwerk mit CO,-
Abscheidung in Betrieb genommen. Die Anlage arbeitet
nach dem Oxyfuel-Verfahren, wobei Braunkohle in einer
Mischung aus Sauerstoff und im Kreislauf gefiihrtem Koh-
lendioxid unter Vorhandensein von Wasserdampf verbrannt
wird. Nach dem Verbrennungsprozess erfolgt eine Rauch-
gasreinigung, in der Schwefeloxide, Feinstaub und andere
Schadstoffe abgeschieden werden, anschlieBend wird das
Wasser auskondensiert. Zuriick bleibt das konzentrierte CO,,
das mit Hilfe von Verdichtern verflissigt wird. Die Anlage
verfugt Uber eine thermische Leistung von 30 Megawatt.
Mit dieser Anlage wurde im PilotmaRstab der Nachweis fir
die Funktionsfahigkeit der Oxyfuel-Technologie erbracht.

Mit Hilfe der aus dem Betrieb dieser Pilotanlage gewon-
nenen Erkenntnisse soll bis 2015 in Janschwalde, auf dem
Gelénde des dort existierenden Kraftwerkes, ein Demon-
strationskraftwerk mit Elektroenergieerzeugung gebaut
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werden, das Uber eine ca. zehnfach hohere Leistung als die
Pilotanlage verflgt.

Das Unternehmen ist bestrebt, die Technologie etwa bis
2020 zur groftechnischen Serienreife zu flhren.

Diese Planungen decken sich mit der Schatzung der Euro-
paischen Union zur Zeitachse der Entwicklung der CCS-
Technologie in Europa (vgl. Davies 2008).

Zusammenfassung

Die Speicherung von CO, im tiefen Untergrund ist im Hin-
blick auf die politisch geforderten Konsequenzen aus dem
Klimawandel einer der moglichen Handlungsansétze.
Brandenburg hat mit seiner Lage im \erbreitungsgebiet der
Mitteleuropdischen Senke, einem der grofiten Ablagerungs-
becken weltweit, gute geologische Voraussetzungen fir die
CO,-Speicherung in mineralisierten Schichtwasser fiihren-
den Aquiferen. Demgegentiber stehen die Mdglichkeiten
zur Speicherung in ausgeforderten Kohlenwasserstoff-La-
gerstitten stark zuriick, eine Speicherung in Kohlenflozen
ist nach dem derzeitigen Stand der Technik nicht mdglich.
Die vorhandenen Kenntnisse (iber die regionale Verteilung,
Uber das Tiefenniveau von Speicherhorizonten sowie Uber
deren Ausbildung stammen aus Kartenwerken von seismi-
schen Reflexionshorizonten, aus Tiefbohrungen sowie dar-
aus gewonnenen Bohrkernen und durchgefiihrten bohrloch-
geophysikalischen Messungen, die in friheren Jahrzehnten
im Zuge inhaltlich véllig anders ausgerichteter Erkundungs-
programme erarbeitet wurden.

Diese Kenntnisse ermdglichen eine fundierte Vorauswahl
potenzieller Speicherstandorte. Eine detaillierte Einzeler-
kundung dieser Strukturen ist nichtsdestotrotz zwingend
erforderlich. Inshesondere mussen durch aufwendige Mo-
dellierungen Aussagen zur Langzeitsicherheit derartiger
Speicher getroffen werden.

Im Falle der Nutzung von Speicherstrukturen fir eine CO,-
Einlagerung konnen sich Nutzungskonflikte zu anderen
Anspriichen an den tieferen Untergrund ergeben. So wére
eine gleichzeitige Erdgasspeicherung nicht moglich, Wech-
selwirkungen mit Vorhaben der tiefen Geothermie oder der
Solenutzung missten im Zuge einer unterirdischen Raum-
ordnung untersucht und die Arbeitsregimes abgestimmt
werden.

Summary

The storage of CO, in the deep underground is one of the
possible procedures to fulfil the political demands of work-
ing against climate changing. Brandenburg, which is situ-
ated in the area of the Middle European basin, one of the
greatest sedimentary basins of the world, has good geologi-
cal conditions for the underground storage of CO,, especial-
ly in deep saline aquifers. The potential storage capacities in
depleted oil and gas reservoirs are much smaller whereas a
storage in deep unmineable coal seams is not possible with
current technologies.

The Geological Survey of Brandenburg has a broad knowl-
edge concerning the regional allocation, the depths of stor-
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age horizons and their petrographic character. This kowledge
has its origin in the extensive drilling campaigns and seismic
explorations of the last four decades of the 20" century.

It can be used to determine some potential suitable under-
ground structures for CO,-storage. However, a detailed ex-
ploration in the case of every single potential structure is
necessary imperative. One of the main tasks in modeling
these structures is a statement to the long term compactness
of the structures.

In the case of using some structures for underground stor-
age of CO, some conflicts to other applications in the deep
underground are possible. So the storage of natural gas is
impossible in the same structures and negative interactions
are thinkable with deep geothermal projects and salt brine
production. Such conflicts could be coordinated and mini-
mized by instruments of a state underground planning.
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