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Teil 1: Kohlenwasserstoffe, tiefliegende feste mineralische Rohstoffe,

Speicherpotenziale

Use and potential of the deep underground in the state of Brandenburg, part 1: hydrocarbons,

deep-seated raw materials, storage potential

THomas HODING

Die Norddeutsche Senke beherbergt — wie die meisten groR3-
rdumigen Senkenstrukturen weltweit — ein ganzes Spektrum
wertvoller Bodenschédtze und geologisch/geotechnischer
Nutzungsmaoglichkeiten, die es jeweils im Einzelnen zu er-
kunden gilt.

Die Kenntnisse Uber den tiefengeologischen Bau Branden-
burgs resultieren im Wesentlichen aus der umfangreichen
Bohrtitigkeit der letzten Jahrzehnte sowie aus groBflachi-
gen geophysikalischen, inshesondere seismischen Unter-
suchungen. Diese Arbeiten dienten der Erkundung und
ErschlieBung von Bodenschétzen wie beispielsweise Koh-
lenwasserstoffen, Erzen, Braunkohlen oder Geothermi-
schen Potenzialen. Die tiefste Bohrung auf Brandenburger
Gebiet besitzt eine Teufe von 7 008 m (Bohrung Prottlin E
Proet 1/1h/81) und reicht bis ins Karbon (Hoth et al. 1993).

1. Kohlenwasserstoffe

In Brandenburg wird seit den 1950er Jahren auf Kohlen-
wasserstoffe im Mesozoikum, im Stalfurtkarbonat des
Zechstein und im Rotliegend exploriert. Erste Erkundun-
gen hatten mdgliche Fallenstrukturen im Mesozoikum in
der Umgebung von Salzstocken zum Ziel. Diese Arbeiten
erfolgten insbesondere in Nordwestbrandenburg, wo man
davon ausging, dhnliche Lagerstitten wie im benachbar-
ten Niedersachsen anzutreffen. Diese Erkundungen waren
jedoch nicht erfolgreich, weil das Erdélmuttergestein in
Nordwestbrandenburg das erforderliche Reifestadium nicht
erreicht hatte.

Ebenfalls in den 1950er Jahren begann die Exploration in
Sudostbrandenburg, wo im Stafurtkarbonat (Ca2) des ba-
salen Zechstein wirtschaftlich nutzbare Lagerstitten von
Erdol und Erdgas nachgewiesen werden konnten. Insbe-
sondere die Anwendung der hochauflésenden 2D-Seismik
in Verbindung mit lokalem Einsatz von 3D-Seismik brachte
groRe Fortschritte bei der Entschliisselung des geologischen
Tiefenbaus und der dadurch moglichen Auffindung von
Erd6l- und Erdgaslagerstitten. So wurde klar, dass insbe-
sondere die Karbonatsand-Barrenzone am Nordrand der
Zechsteinplattform im Bereich des Ca2 primér gute Spei-
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chereigenschaften aufweist und auch die fiir eine Lagerstét-
tenbildung ausreichenden Méchtigkeiten besitzt.

Insgesamt wurden bei Explorationsarbeiten 29 Lagerstitten
von Kohlenwasserstoffen in Brandenburg entdeckt, die je-
doch meist nur eine geringe Grofe aufwiesen (Abb. 1). Die
grofte Lagerstitte — eine Erdgaslagerstitte — befindet sich
bei Mérkisch-Buchholz (Landkreis Dahme-Spreewald) und
ist derzeit wieder Schauplatz intensiver Untersuchungen. Die
Entscheidung des erkundenden Unternehmens tiber eine kiinf-
tige wirtschaftliche Nutzung ist in den néchsten ca. 2 Jahren
zu erwarten. Die Lagerstétte Markisch-Buchholz ist ein Mus-
terbeispiel fur eine fast ungestorte Inselstruktur, an die im Ca2
eine Gas-Kondensat-Lagerstitte gekniipft ist (RockeL & ZIE-
GENHARDT 1979, SCHRETZENMAYR 1998, HODING et al. 2007).

Die Forderung aus den brandenburgischen Erdél- und
Erdgaslagerstitten wurde Ende der 1990er Jahre mit einer
Ausnahme aufgrund mangelnder Wirtschaftlichkeit infolge
des damals sehr niedrigen Erddlpreises auf dem Weltmarkt
eingestellt. Ein groBer Teil der Bohrungen (Betriebspunk-
te) und einige weitere technische Anlagen (z. B. Fordersta-
tionen, Rohrleitungen) der Erddl- und Erdgasproduktion
stehen derzeit noch unter Bergaufsicht und werden in den
néchsten Jahren nach Zulassung und Abarbeitung von Ab-
schlussbetriebspldnen aus der Bergaufsicht entlassen.

Eine Gewinnung von Erddl erfolgt zum jetzigen Zeitpunkt
lediglich aus der Lagerstitte Kietz (Landkreis Markisch-
Oderland) mit 2 Fordersonden (Abb. 2). Diese Lagerstét-
te stellt die westlichste separate Struktur eines ehemaligen
regionalen Inselkomplexes dar, der sich weit nach Polen
hinein hinzieht. Am Standort existiert eine hochmoderne
Anlage zur Aufbereitung des Erddls und seiner Begleitkom-
ponenten, die bedeutend zum effizienten Betrieb der Ge-
samtanlage beitragt.

Die Vorrite der Lagerstétte wurden mit Stand April 2006 auf
120 000 t sichere Vorrite an Erdol angegeben (HODING et al.
2007) und man rechnete bei relativ gleich bleibenden For-
derzahlen von ca. 20 000 t Erdol und ca. 7 Mio. m® Erdol-
begleitgas mit einem Auslaufen der Férderung um das Jahr
2012. Weitere Untersuchungen und Variationen im Forder-
regime belegten jedoch grofiere vorhandene Vorrite, so dass
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Abb. 1:  Paldogeographie und Kohlenwasserstofflagerstdtten in Siidostbrandenburg sowie schematischer Schnitt durch
den basalen Zechstein (bearbeitet nach Piske & Rascr 1998)
Fig. 1:  Palaeogeography and deposits of hydrocarbons in southeast Brandenburg with a schematic section through

the basal Zechstein (modified after Piske & Rascr 1998)

die Férderung von Erddl und Erddlbegleitgas bis heute und
auch in den nichsten Jahren fast unvermindert fortgesetzt
werden kann. Im Jahr 2012 wurden 16 014 t Erdo6l und 5,05
Mio. m® Erddlbegleitgas gewonnen.

Im Zuge der stark angestiegenen Erdél- und Erdgasprei-
se gibt es im Land Brandenburg etwa seit dem Jahr 2005
erneut wirtschaftliches Interesse an einer weiteren Koh-
lenwasserstoffexploration. Verschiedene Firmen aus dem

106

Bereich Erd6l/Erdgas begannen sich zunidchst fiir histori-
sche Erkundungsergebnisse zu interessieren sowie die im
Bohrkern- und Probenarchiv Winsdorf des Landesamtes
flr Bergbau, Geologie und Rohstoffe (LBGR) archivierten
Bohrkerne friherer Kohlenwasserstofferkundungen inten-
siv zu bemustern. Aus diesen Untersuchungen ergaben sich
wiederum neue geologische Modellvorstellungen, die die
Entdeckung weiterer Lagerstétten erwarten lieBen (GOTHEL
2012).
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Abb. 2:
Fig. 2:

Derzeit bestehen im Land Brandenburg 18 bergrechtliche
Konzessionen auf Kohlenwasserstoffe. Dabei resultieren
11 Felder mit dem Status ,,Bergwerkseigentum* aus tber-
geleiteten Rechten auf die GDF Suez E&P GmbH in der
Rechtsnachfolge des ehemaligen Kombinates Erdél-Erdgas
Gommern.

Die hoffnungsvolle Entwicklung neuer Kohlenwasser-
stoffprojekte ldsst sich an der aktuellen Berechtsamskarte
(Abb. 3) des LBGR ablesen sowie an der nachfolgenden
Kurzbeschreibung der derzeitigen wirtschaftlichen Aktivi-
taten auf diesem Sektor.

1.1 Feld Lubben

Inhaberin des Feldes Liibben ist die Central European Pe-
troleum GmbH (CEP) mit Sitz in Berlin. Die Muttergesell-
schaft ist in Kanada ansdssig.

Die CEP ist im Feld Lubben seit Oktober 2007 (Erteilung
einer bergrechtlichen Erlaubnis gemifl § 7 BBergG durch
das LBGR) mit Erkundungsarbeiten auf Kohlenwasserstof-
fe tatig. Ab 2008 recherchierte die CEP an vorhandenen
Bohrkernen friitherer Erkundungen im Bohrkern- und Pro-
benarchiv Wiinsdorf des LBGR. Erkundungsziel war eine
im Stalfurtkarbonat vermutete Erdollagerstitte in mehr als
2 500 m Teufe.

Durch seismische Messungen in den Jahren 2009 — 2013
— zuletzt erfolgte im November/Dezember 2013 eine 3D-
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Erdél-/Erdgasaufbereitungsanlage bei Kietz (Landkreis Markisch-Oderland) (Foto: F. Lupwic 2008)
Processing installation for hydrocarbons near Kietz (Méarkisch-Oderland district) (photo: F. Lubwic 2008)

Seismik — wurde im Feld Lubben eine Antiklinalstruktur
entdeckt, deren Erdolfihrung im StaBfurtkarbonat durch
die Erkundungsbohrung Guhlen 1 im Jahre 2012 (Endteufe
2 912 m) bereits nachgewiesen werden konnte.

Die Bohrung wurde im Bereich des 6lflihrenden StaB-
furtkarbonates komplettiert und getestet (Abb. 4, Abb. Sa
und b). Uber eine Forderung kann nach Auswertung der
Testergebnisse wahrscheinlich innerhalb der nédchsten
zweil Jahre entschieden werden. Die CEP geht in ihren
Modellvorstellungen derzeit von einem Lagerstétteninhalt
von ca. 33 Mio. t Erddl aus, von denen ca. 5,2 Mio. t for-
derbar sind.

Dariiber hinaus kénnte im Erkundungsfeld eine Rotlie-
gendstruktur mit einem weiteren bedeutenden Ressourcen-
potenzial vorhanden sein. Die Bohrung Guhlen 1 konnte
im sedimentdren Rotliegend jedoch noch keinen Nachweis
flr das Vorhandensein von Kohlenwasserstoffen erbringen
(HampeL 2012, PASTERNACK 2013).

Die CEP plant, die genannten Ressourcenpotenziale durch
weitere seismische Erkundungen und mindestens eine wei-
tere Explorationsbohrung zu bestitigen.

1.2 Feld Forst
Fir das Feld Forst wurde im Jahr 2012 ebenfalls der CEP

eine Aufsuchungserlaubnis auf Kohlenwasserstoffe verlie-
hen. Die Erkundung verfolgt das Ziel, Erd6l- und Erdgasvor-
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Bestehende Bergbauberechtigungen auf Kohlenwasserstoffe in Brandenburg
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Abb. 3: Bestehende Bergbauberechtigungen auf Kohlenwasserstoffe, Stand Februar 2014:
1 - Reudnitz; 2 — Llbben; 3 — Pillgram; 4 — Forst; 5 — Reudnitz-Nordost; 6 — Reudnitz-Stidost; 7 — Kerkwitz-
Guben; 8 — Kietz; 9 — Wellmitzer Lagune; 10 — Struktur Furstenwalde; 11 — Ridersdorf; 12 — Dornswalde;
13 — Mérkisch Buchholz; 14 — Guben Nord; 15 — Guben-Atterwasch; 16 — Débern; 17 — Tauer; 18 — Drebkau
Fig. 3:  Concessions for exploration and exploitation of hydrocarbons in Brandenburg as of february 2014
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Abb. 4:  Luftaufnahme des Bohrplatzes der Erd6lbohrung Guhlen (Foto: CEP GmbH 2012)
Fig. 4:  Aerial photograph of the Guhlen well (photo: CEP GmbH 2012)

Abb. 5 a: Im Bohrkern- und Probenarchiv des LBGR Abb. 5 b: Im Bohrkern- und Probenarchiv des LBGR
archivierte Bohrkerne der Bohrung Guhlen archivierte Bohrkerne der Bohrung Guhlen —
(Foto: T. Hopivg 2014) Detailansicht (Foto: T. Hopive 2014)

Fig. 5a: Drill cores of the Guhlen well in the core archive  Fig. 5b: Drill cores of the Guhlen well — detail
of the LBGR (photo: T. Hoping 2014) (photo: T. Hoping 2014)
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kommen im Zechstein sowie im Oberrotliegend nachzuwei-
sen. Haupterkundungsziel ist dabei das Staffurtkarbonat. Im
Rahmen der Erlaubnis soll sich das Erkundungsprogramm
iiber drei Jahre erstrecken. Nach Auswertung vorhandener
Daten friiherer 2D-Seismikerkundungen sollen neu inter-
pretierte Strukturandeutungen in den Zielhorizonten durch
erneute Seismik bestitigt werden, um nachfolgend einen
Bohransatzpunkt auswahlen zu kdnnen.

Die Erkundungsstrategie stellt dabei die Erkundung entlang
bekannter bzw. abgeworfener Kohlenwasserstofflagerstét-
ten (z. B. Atterwasch, Burg, Komptendorf, Débern, Guben)
in den Fokus. Daher kann das Projekt als mit einem deutlich
reduzierten Erkundungsrisiko behaftet angesehen werden.
Konkrete Erkundungsarbeiten innerhalb des Aufsuchungs-
feldes finden zurzeit noch nicht statt.

1.3 Feld Reudnitz

Die bergrechtliche Erlaubnis fiir das Feld Reudnitz wurde
bereits 2004 durch das LBGR erteilt. Ziel der Aufsuchung
ist die Erkundung eines Erdgasvorkommens in Sandstein-
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Abb. 6:

(Foto: L. WiksE)
Fig. 6:

(photo: L. WiEsE)
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strukturen des Rotliegend in einer Teufe von ca. 2 700 bis
3000 m.

Erkundungsarbeiten zu dieser Lagerstétte wurden bereits ab
den 1960er Jahren durchgefiihrt (u. a. Bohrung Birkholz-
Beeskow E BkhBk 1E/64 und mehrere geophysikalische
Untersuchungen). Vorratsschitzungen dieser Untersu-
chungsetappen gehen von ca. 67 Mrd. Nm® geologischen
Vorréten an Gas aus.

Im Jahre 2012 hat die Bayerngas GmbH mit Sitz in Min-
chen 75 % dieser Erlaubnis iibernommen. Mit der Ubernah-
me der Konzession durch Bayerngas begannen konkrete
Planungen zur weiteren Erkundung. Ferner wurde das be-
stehende Erlaubnisfeld rdumlich erweitert.

Im Zuge des zugelassenen Hauptbetriebsplans ,,Erkundung*
flhrte die Bayerngas GmbH im Februar 2014 zweidimen-
sionale reflexionsseismische Messungen im Erlaubnisfeld
Reudnitz zur Verifizierung der geologischen Strukturen im
Untergrund und zur Abgrenzung der vermuteten Lagerstitte
durch (Abb. 6 und 7). Im Juli 2014 wurde mit dem Abteufen
einer Bohrung begonnen.

ANV e .
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Vibroseismik-Fahrzeuge bei der 2D-reflexionsseismischen Messung im Feld Reudnitz im Februar 2014,

Vehicles for vibroseismology during 2D-seismology campaign in the Reudnitz concession in february 2014
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Abb. 7:  Blick in den mobilen Aufzeichnungsraum der
2D-reflexionsseismischen Messung im Feld
Reudnitz im Februar 2014 (Foto: L. WieskE)

Fig. 7:  View into the mobile registration center during
the 2D-seismology campaign in the Reudnitz
concession in february 2014 (photo: L. WiEsE)

1.4 Feld Pillgram

Das Erlaubnisfeld Pillgram wurde der Celtique Energie
GmbH mit Sitz in Berlin (Sitz der Muttergesellschaft in
Grofbritannien) im Jahr 2007 durch das LBGR verlichen.
Ziel der Aufsuchung sind vermutete Erdél- und Erdgasvor-
kommen in einer Teufe von mehr als 2 500 m sowohl im
StafBfurtkarbonat als auch in Sandsteinen des Rotliegend.
Der Hauptbetriebsplan fur eine 3D-Seismik steht vor einer
Verldangerung seiner Giiltigkeit durch das LBGR. Aufgrund
von Rechtsstreitigkeiten Uber die Nutzungserlaubnis von
Grundstiicken fiir die Erkundung [anhdngig beim Oberver-
waltungsgericht Frankfurt (Oder)] finden derzeit keine kon-
kreten Erkundungsarbeiten statt.

1.5 Feld Kietz

Der Betrieb erfolgt wie oben bereits erwéhnt, durch die
GDF Suez E&P Deutschland GmbH. Die Lagerstitte repréa-
sentiert eine isolierte Struktur eines ehemaligen regionalen
Inselkomplexes. Ahnliche Strukturen finden sich auch wei-
ter Ostlich in Polen. Gefordert werden Erddl und Erddlbe-
gleitgas aus dem Stal3furtkarbonat in Teufen von ca. 2 700
bis 2 800 m. In der modernen Forder- und Aufbereitungs-
station Kietz werden Schwefel und Begleitgas vom Erddl

getrennt. Das gereinigte Gas wird {iber eine Gaspipeline
nach Manschnow im Oderbruch weitergeleitet und in einem
dortigen Kraftwerk verstromt. Das Ol wird per LKW in die
Raffinerie Schwedt transportiert und geht in die dortigen
Produktionsprozesse ein. Einen Uberblick iiber die Forde-
rung seit dem Jahr 2005 gibt die nachfolgende Tabelle 1.
Die Forderung in Kietz wird nach jetzigen Erkenntnissen
etwa bis zum Jahr 2020 fortgesetzt werden konnen.

1.6 Feld Méarkisch Buchholz

Das Feld Mirkisch Buchholz steht im Bergwerkseigen-
tum der GDF Suez E&P Deutschland GmbH. Die Lager-
stitte wurde bereits in den 1960er bis in die 1980er Jahre
erkundet und u. a. durch vier Bohrungen belegt (Endteu-
fen ca. 2 450 — 2 820 m). Speichergestein ist hier ebenfalls
das StaBfurtkarbonat. Paldomorphologisch handelt es sich
bei dieser Struktur um ein isoliertes Hoch auferhalb der
Plattform. Als Lagerstitteninhalt nachgewiesen wurde ein
Erdgas mit ca. 90 % N, und einem Kohlenwasserstoffanteil
von ca. 10 % sowie begleitendes Gaskondensat. Die geolo-
gischen Vorrite wurden mit ca. 15,1 Mrd. Nm?® bestimmt.
Nach Jahrzehnten ohne groBere Aktivitdten plant die GDF
Suez E&P GmbH seit 2010 eine Nutzung dieser Lagerstitte.
Die Lagerstatte soll so entwickelt werden, dass ihr Inhalt
vollstdndig energetisch und stofflich genutzt werden kann.
Den Hauptbeitrag dazu soll die Lieferung von Erdgas an ein
ortsnah zu errichtendes Gaskraftwerk zur Verstromung wer-
den (gas to power). Das Entwicklungskonzept geht davon
aus, dass das Kondensat abgetrennt und separat vermarktet
wird. Das Erdgas soll in Sondergasbrennern zur Dampfer-
zeugung und dem Betrieb von Dampfturbinen zur Erzeu-
gung von Elektroenergie eingesetzt werden.

Zur Realisierung dieses Vorhabens miissen u. a. zunichst
die an den vorhandenen Bohrungen anliegenden Driicke
gemessen werden und neue Steigrohre mit Packern einge-
baut werden. Das heifit, die gesamten vorhandenen Anlagen
miissen technisch ertiichtigt und forderfahig gemacht wer-
den (Abb. 8 und 9).

Diese Arbeiten begannen Ende des Jahres 2013. Erst nach
ihrem Abschluss kann durch GDF Suez E&P GmbH ent-
schieden werden, ob das geplante Konzept wirtschaftlich
tragfahig ist und realisiert werden kann.

Die Arbeiten erfolgen entsprechend den zugelassenen
Hauptbetriebsplanen ,,Gassonden Markisch Buchholz®, den
Sonderbetriebsplénen ,,Bohrplatzbau® und ,,Aufwiltigung*
flr die einzelnen Sonden sowie der zugehdérigen Wasser-
rechtlichen Erlaubnisse.

Jahr 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Ol (kt) 20,5 20,0 18,7 19,2 17,7 17,7 16,0 16,0
Gas (Nm?) 6,87 6,64 6,20 6,18 5,66 5,36 5,26 5,05

Tab. 1: Fdrderung von Erdol und Erddlbegleitgas aus der Lagerstatte Kietz

Tab. 1:  Exploitation of oil and gas in the Kietz deposit
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Abb. 8:
Bohranlage T44 bei Workover-Arbeiten an der Bohrung E
MarBz 2/86, Januar 2014 (Foto: L. Witsk)

Fig. 8:
Drill unit T44 during workover of the well E
MarzBz 2/86, january 2014 (photo: L. WiksE)

AN L R ee——— ———

Abb. 9:  Gestangeeinbau bei Workover-Arbeiten an der Bohrung E MarBz 2/86, Januar 2014 (Foto: L. Witsk)
Fig. 9:  Drill pipe completion during workover of the well E MérzBz 2/86, january 2014 (photo: L. Wiksk)
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2.  Tiefliegende feste mineralische Rohstoffe

Als tiefliegende feste mineralische Rohstoffe werden hier
solche Rohstoffe betrachtet, die im Gegensatz zu beispiels-
weise Steine- und Erdenrohstoffen (vgl. Beitrag E. WETZEL,
dieses Heft), nicht im Tagebau gewinnbar sind, sondern die
unabhéngig von ihrer Tiefenlage nur iiber Bohrungen bzw.
Untertageabbau (Schachtanlagen) wirtschaftlich erschlos-
sen werden konnen.

Die Wirtschaftlichkeit einer Lagerstattennutzung héngt von
vielen Faktoren ab, die sich im Laufe der Zeit verdndern
konnen. Prominentestes Beispiel hierfiir ist in Brandenburg
sicher die Kupferlagerstétte Spremberg-Graustein, die zwar
schon seit Uber 60 Jahren bekannt ist, in mehreren Etappen
auch erkundet wurde, aber schlief3lich fast in Vergessenheit
geriet. Erst mit dem Anstieg der Kupferpreise auf dem Welt-
markt in den Jahren nach der Jahrtausendwende riickte sie
wieder derart in den Fokus der Rohstoffindustrie, so dass
sich aufgrund der Konkurrenzsituation die Erteilung einer
bergrechtlichen Konzession fiir diese Lagerstitte zu einem
wahren Krimi entwickelte (LiIEnpTKE & VasTERs 2010).
Daher wird es als Anliegen dieses Berichtes verstanden, die
— zugegebenermallen wenigen — erkundeten Lagerstatten tief-
liegender fester mineralischer Rohstoffe Brandenburgs kurz
zu dokumentieren, auch wenn eine wirtschaftliche Nutzung
fiir einige dieser Lagerstdtten zum jetzigen Zeitpunkt nicht
absehbar ist (Abb. 10). Festzuhalten ist, dass fiir alle hier auf-
gefithrten Lagerstétten umfangreiche Explorationsprogram-
me durchgefiihrt wurden, die zuverldssige Prognosen tiber
Lage, Wertstoffgehalt und Verteilung dieser Bodenschitze
erlauben bzw. auch zu Lagerstéttenabgrenzungen fiihrten.
Derzeit finden keine Explorationsarbeiten auf derartige
Rohstoffe statt. Die vergangenen Jahre lehren aber, dass
Verdnderungen in den wirtschaftlichen Rahmenbedingun-
gen oder im gesamtgesellschaftlichen Umfeld sehr schnell
neue Erkundungsaktivititen induzieren kdnnen.

2.1 Kupfererz

Die Kupferlagerstitte Spremberg-Graustein (Landkreis Spree-
Neifle) repréasentiert Brandenburgs bedeutendste Lagerstitte
des tiefen Untergrundes. Sie liegt im Bereich einer nach dem
Ort Mulkwitz in Sachsen benannten Antiklinalstruktur, die
bereits zwischen 1953 und 1974 durch geophysikalische Mes-
sungen und mehr als 150 Tiefbohrungen eingehend auf Bunt-
metallvererzungen und Kohlenwasserstoffe untersucht wurde
(u. a. REnTzscH & LupwiG 1964, Hennig 1974). Diese Struktur
stellt eine Hochlage altpaldozoischer, permischer und triassi-
scher Schichtfolgen dar, die an den Flanken von herzynisch
streichenden Storungen begrenzt und durch rheinisch sowie
E-W streichende Storungen untergliedert wird (Abb. 11).

Die Untersuchungen belegten einen tektonisch komplizierten
Internbau, zeigten aber auch, dass an der Zechsteinbasis ein
sedimentologisch michtig entwickelter Kupferschiefer (T1)
vorhanden ist. Zusammen mit dem direkt dariiber lagernden
mergeligen Anteil des Zechsteinkalks (Calm) représentiert
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Abb. 10: Lage der erkundeten Lagerstitten tiefliegender
fester mineralischer Rohstoffe in Brandenburg
1 — Kupferschiefer Spremberg-Graustein;

2 — Eisenerz Westliche Prignitz; 3 — Anthrazit
Doberlug-Kirchhain; 4 — Uranerz Herzberg
Situation of deep situated raw material deposits
in Brandenburg

Fig. 10:

dabei der Kupferschiefer das élteste Sediment des Tafelge-
birgsstockwerkes. Er enthélt die grofiten Kupferanreicherun-
gen der Zechsteinbasis. Der liegende, in der Lausitz ebenfalls
oft vererzte Sandstein, gehort dagegen in das Oberrotliegend.
Die Lagerstitte besteht aus den Erzfeldern Spremberg und
Graustein, die durch eine kreidezeitlich angelegte Graben-
struktur, den Turkendorfer Graben, voneinander getrennt
sind. Sie erstreckt sich iiber eine Linge von knapp 15 km
und erreicht eine Breite von bis zu 3,5 km (Abb. 12). Wirt-
schaftlich gewinnbare Kupfer- und weitere Buntmetallkon-
zentrationen sind hier an die Sandsteine des Prizechsteins,
den Kupferschiefer und den unteren Teil des Zechsteinkalks
gebunden. Die durchschnittliche Machtigkeit des Erzkor-
pers betrdgt 2,4 m, jedoch wurden in verschiedenen Berei-
chen noch deutlich groBlere Méchtigkeiten nachgewiesen,
die bis zu 8,2 m erreichen (Korp et al. 2008, Kopp, SPIETH &
Hopmng 2010). Der Erzhorizont befindet sich in einer Teu-
fenlage zwischen 800 und 1 500 m.

Die Lagerstitte Spremberg-Graustein stellt eine Buntmetall-
Lagerstitte dar, die neben Kupfer auch eine Gewinnung von
Blei, Zink, Silber und wahrscheinlich auch noch weiterer
seltener Metalle ermdglichen wiirde. Sie gehort zur Gruppe
der polymetallischen Vererzungslagerstitten an der Zech-
steinbasis vom Typ Niederschlesien. Da die wirtschaftlich
bedeutenden Metallanreicherungen mit tektonischen Ein-
fliissen in Verbindung zu bringen sind, ist sie als epigeneti-
sche Lagerstitte einzustufen.
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Abb. 11: Abgedeckte geologisch-tektonische Karte des Nordteils der Struktur Mulkwitz mit den Umrissen der

Kupferlagerstétte Spremberg-Graustein.
Fig. 11: Geologic-tectonic map of the northern part of the Mulkwitz-structure. The copper deposit Spremberg-Graustein

is outlined.
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Abb. 12: Geologischer NW-SE-Schnitt durch die Kupferlagerstatte Spremberg-Graustein (ca. 1,7-fache Uberhéhung)
Fig. 12: Geologic section NW-SE through the copper deposit Spremberg-Graustein (exaggeration factor nearly 1.7)
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Insgesamt stellen die polymetallischen Vererzungen an der
Zechsteinbasis mit einem Metallinhalt von mehreren hun-
dert Millionen Tonnen Kupfer, Blei, Zink und Silber, wie sie
im Harzvorland, in der Niederlausitz und im polnischen Nie-
derschlesien nachgewiesen worden sind, die bedeutendsten
Buntmetallvererzungen im variszisch gefalteten nérdlichen
Mitteleuropa dar (RenTzsch et al. 1976).

Nach den bis 2008 durchgefiihrten geologischen Erkun-
dungen und Neubewertungen der friiheren Erkundungser-
gebnisse wurde der Lagerstétteninhalt mit ca. 100 Mio. t
Kupfererz mit einer Gesamtmenge an metallischem Kupfer
von ca. 1,5 Mio. t beziffert. Kalkuliert wurde dabei mit ei-
nem durchschnittlichen Kupfergehalt im Erz von 15,3 kg je
Tonne (Korp et al. 2008). Gleichzeitig wurde aber betont,
dass mit groRer Wahrscheinlichkeit weitere abbauwirdige
Kupfererzmengen vorhanden sind.

Der Gehalt an Begleiterzen konnte nach denselben Quellen
der lagerstittengeologischen Erkundung ebenfalls abge-
schétzt werden:

e Blei ca. 88 800 t,
e Zink ca. 36 500 t,
e Silber ca. 2270t.

Daneben ist, in Abhingigkeit von der Art der Aufbereitung
und der wirtschaftlichen Tragféhigkeit, die Gewinnung von
weiteren Elementen wie Nickel, Rhenium, Selen, Vanadi-
um, Gold, Platin und Palladium denkbar.

Als direkte Folge der rasant gestiegenen Metallpreise auf
dem Weltmarkt, insbesondere auch fur Kupfer und Silber,
bewarben sich 2006 und 2007 mehrere groRe internationale
Bergbaukonzerne um diese Lagerstitte bzw. um die Erlaub-
nis zur Aufsuchung weiterer Vorréte in Brandenburg und im
benachbarten Freistaat Sachsen.

Im Jahr 2007 erteilte das LBGR der MINERA S. A. mit ih-
rer Tochtergesellschaft Kupferschiefer Lausitz (KSL) GmbH
eine bergrechtliche Erlaubnis zum Aufsuchen von Kupfer und
begleitenden Metallen fiir den brandenburgischen Teil des
auch nach Sachsen reichenden Erkundungsfeldes im Raum
Spremberg-Schleife, in dessen Kernbereich die Kupferschie-
ferlagerstitte ,,Spremberg-Graustein® liegt. Eine bergrechtli-
che Bewilligung und damit das Gewinnungsrecht fur die La-
gerstitte wurde im Jahr 2010 durch das LBGR erteilt.
Anfang 2011 erfolgte auch die Bewilligung flr den Abbau
des sdchsischen Teils der Lagerstitte durch das Séchsische
Oberbergamt, was flr die Entwicklung der Gesamtlager-
stitte von eminenter Bedeutung ist.

Die im Bohrkern- und Probenarchiv des LBGR in Wunsdorf
archivierten Bohrkerne und Einzelproben fritherer Erkun-
dungsetappen bildeten flr die KSL eine wichtige Grundlage
dafir, die Metallgehalte mit modernen Analysenmethoden
zu bestdtigen bzw. zu verifizieren und davon ausgehend,
weitere Untersuchungsarbeiten zu planen (Abb. 13).

Weitere Erkundungsarbeiten der KSL hatten zum Ziel, die
Zahlen der Vorratsbasis zu prazisieren und durch weitere Auf-
suchungen im Umfeld zu erweitern (Kst 2010). Dazu wurde
von der KSL bisher eine Reihe von Arbeiten durchgefihrt:
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Abb. 13: Im Bohrkern- und Probenarchiv des LBGR
archivierte Kerne des Kupferschieferflozes der
Lagerstatte Spremberg-Graustein, hier ein
Beispiel aus dem Fldzbereich aus der Bohrung
Cu Sp 74/60, Teufe 957,8 — 960, 6 m

(Foto: T. HopinG 2014)

Drill cores of the copper deposit Spremberg-
Graustein in the archives of the LBGR, here an
example from the bed in well Cu Sp 74/60,
position of depth 957,8 — 960,6 m

(photo: T. Hopive 2014)

Fig. 13:

Im November/Dezember 2009 erfolgten magnetotellurische
Messungen an insgesamt 80 Messstationen entlang von vier
Profilen im Bereich der Lagerstétte. Aufgrund vielfaltiger
Storeffekte konnte das Potenzial dieser Methode nicht véllig
ausgereizt werden, dennoch konnten detektierte leitfahige
Strukturen als Kupferschiefermineralisation erkannt werden.
Abteufen von zwei Bohrungen (Cu Sp 131/09 und Cu Sp
136/09) in den Jahren 2009 bzw. 2010 im Lagerstitten-
bereich (Abb. 14 und 15). Eine dritte Bohrung wurde auf
sdchsischem Gebiet niedergebracht. Zielstellungen dieser
beiden Bohrungen waren die Verifizierung von Ergebnis-
sen élterer Erkundungsbohrungen, die Gewinnung von Erz
fiir technologische Untersuchungen und die Ermittlung der
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Konstanz oder Variabilitdt der Vererzung. Die Bohrung Cu
Sp 131/09 erreichte eine Endteufe von 1 007,2 m und wur-
de im Rotliegend-Konglomerat ca. 26 m unter der Basis des
Kupferschiefers eingestellt. Die Endteufe der Bohrung Cu
Sp 136/09 betrug 1 082, 65 m, sie wurde in grauen gefalteten
Tonschiefern, vermutlich des Devons, eingestellt.

Im Jahr 2011 fiihrte die Firma DMT GmbH im Auftrag der
KSL seismische Untersuchungen (3D-Seismik) des tiefen
Untergrundes durch. Die Ergebnisse der Seismik bestatigten
die bisherigen Erkenntnisse tiber die Struktur der Lagerstitte
und konnten die Lagerstittenabgrenzung weiter prazisieren.
Im Ergebnis entstand ein 3D-Bild des Erzkdrpers, das weite-
re Planungen wie die Standortfestlegung von Schéachten und
die eines zukiinftigen Abbauregimes erleichtert.

Im Ergebnis der Untersuchungskampagne wurde ein ab-
schlieBender Lagerstattenbericht ,,Technological Resource
Report Spremberg-Graustein-Schleife* nach internationa-
lem Standard erstellt (vgl. auch Tab. 2).

Im Mai 2014, wiahrend der Planung weiterer Erkundungsar-
beiten und der Ausarbeitung von Antragsunterlagen fir das
Raumordnungsverfahren durch die KSL GmbH, gab ihr Mut-
terkonzern Minera S.A. bekannt, dass die Pline zur Erschlie-
Bung der Lagerstitte vorerst auf Eis gelegt werden. Grund da-
fiir sei vor allem der stagnierende Weltmarktpreis fiir Kupfer.
Die bisherigen Planungen und Vorarbeiten des Unterneh-
mens konnten aber bei Verdanderung verschiedener externer
Faktoren vollinhaltlich weitergefiihrt werden (Abb. 16).

So gehen die bisherigen Unternehmensplanungen dahin, die
Tagesanlagen des Bergwerkes im ostlichen AuBenbereich
der Stadt Spremberg zu errichten. Die Lagerstitte soll tiber
2 Tagesschiachte bergménnisch erschlossen werden. Der
optimale Schachtstandort ergibt sich aus der Entfernung zu
den beiden Lagerstittenteilen (Spremberg, Graustein), der
Geologie der einzelnen Gesteinsschichten, der Tektonik des
Gebirges sowie aus wirtschaftlichen Gesichtspunkten. Ne-
ben den Schéchten wird auf dem Betriebsgeldnde eine Auf-
bereitungsanlage geplant, die aus dem Roherz durch Flo-
tationsverfahren ein Kupferkonzentrat anreichert. Dieses
Konzentrat wird direkt an die weiterverarbeitende Industrie
abgegeben werden.

Das geplante Kupferbergwerk ist gemdf3 der Verordnung
iber die Umweltvertraglichkeitspriifung bergbaulicher
Vorhaben (UVP-V Bergbau) umweltvertraglichkeitspflich-
tig, wodurch die Genehmigung im Rahmen eines berg-
rechtlichen Planfeststellungsverfahrens notwendig wird.
Zustiandige Genehmigungsbehorden sind die fiir das Land
Brandenburg und fiir den Freistaat Sachsen zustéindigen
Bergbehorden. Da sich der iiberwiegende Teil des unterté-
gigen Grubengebaudes sowie die Tagesanlagen, einschlieB3-
lich der Zugangsschichte in Brandenburg befinden werden,
wird die Federfihrung des Genehmigungsverfahrens vor-
aussichtlich dem LBGR obliegen.

Bis zur unternehmerischen Entscheidung der Minera S.A.
vom Mai 2014 war die KSL GmbH davon ausgegangen, mit
der Forderung des Kupfererzes im Jahr 2024 beginnen zu
konnen. Die Lebensdauer des Bergwerks wurde nach den
vorliegenden Daten mit mindestens 20 Jahren angegeben.
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Abb. 14: Offentliche Zeremonie anlasslich des ,,Ziehens
des letzten Bohrkerns* auf der Bohrung Cu Sp
131/09, Spremberg 2010 (Foto: T. HopING)
Public ceremony on the occasion of the ,,pull off
of the last core” in the well Cu Sp 131/09,
Spremberg 2010 (photo: T. HopinG)
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Abb. 15: Neu erbohrte &ffentlich préasentierte Kerne der
Kupferschiefererkundung — Bohrung Cu Sp
131/09, Spremberg 2010 (Foto: T. HopING)

Fig. 15: Cores of the ,,new** well Cu Sp 131/09,
Spremberg 2010 (photo: T. HopinG)
Kupfer 1,47 %
Metallgehalte Silber 24,1 glt
»indicated resources" Blei 0,21 %
(115 Mio. t) Zink 0,09 %
Gold 0,14 g/t
Kupfer 1,46 %
Metallgehalte Silber 29,9 g/t
»inferred resources"” Blei 0,28 %
(14,5 Mio. t) Zink 0,07 %
Gold 0,03 g/t
Tab. 2:  Metallgehalte in der Lagerstatte Spremberg-

Graustein nach aktuellen
Erkundungsergebnissen (Ksz 2014)

Raw material content of the Spremberg-
Graustein deposit in accordance to the current
process of exploration (Kst 2014)

Tab. 2:
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Bestehende Bergbauberechtigungen auf Kupferschiefer im Land Brandenburg

Spree-Neilte
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Abb. 16: Bewilligungsfeld Kupferschieferlagerstatte Spremberg-Graustein in Brandenburg, Stand 2014
Fig. 16: Concession of the copper deposit Spremberg-Graustein in the state of Brandenburg, as 2014

2.2 Eisenerz

In der westlichen Prignitz im Raum Perleberg treten Eisen-
erze lagerstittenbildend im Jura auf. Sie sind fast ausschlief3-
lich an den Hoéheren Korallenoolith des Malm gebunden.
Ahnliche Erze wurden im Raum Salzgitter (Niedersachsen)
bergbaulich gewonnen.

Die erkundete Eisenerz-Lagerstitte ,,Westliche Prignitz*
befindet sich geographisch nordwestlich von Perleberg im
duBersten Nordwesten Brandenburgs (Abb. 17). Geologisch
wird sie von den Aufwdlbungen der Salzstrukturen Werle,
Rambow, Wittenberge und Helle eingegrenzt.

Die Lagerstitte konnte im Verlauf dreier Erkundungsetap-
pen (1960 — 1964, 1965 — 1967 und 1980 — 1984) ausge-
wiesen werden. Der Nutzhorizont des Hoheren Korallenoo-
lith befindet sich in einem Teufenbereich zwischen 600 und
1 000 m. Wihrend er nach Westen und Siidosten abtaucht,
beit er nach Norden und Siiden teilweise aus. Im Hohe-
ren Korallenoolith sind zwei Floze (Ober- und Unterflz)
ausgebildet. Die Erzmachtigkeit in beiden Flozen liegt zwi-
schen 1,50 m und 3,50 m.

Das Eisenerz besteht aus Eisensilikatooiden (Goethit mit
Kieselgel) und weist zu etwa 50 % eine tonig-mergelige
Matrix auf. Der Eisengehalt im trockenen Roherz liegt zwi-
schen 23 und 35 %. Eine getestete zweistufige Aufbereitung
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fithrte zu einem Erzkonzentrat mit > 48 % Fe. Die erkunde-
ten Vorrite zeigt Tabelle 3.

Eine Erweiterung der \orratssituation erscheint mdoglich
(BEer & EckHARDT 1993, HODING et al. 2007).

Die bergbauliche Gewinnung der Eisenerze ist jedoch ge-
genwirtig aufgrund der gegebenen Lagerstittenkonditio-
nen nicht rentabel. Die Eisengehalte sind im internationa-
len Vergleich zu gering. Zudem wiirden bei einem Abbau
grole Mengen salzhaltiger Lagerstittenwésser anfallen,
deren Entsorgung problematisch ist. In den 1990er Jahren
gab es kurz anhaltende Interessenbekundungen, die Lager-
stitte durch einen biogeochemischen Losungsbergbau zu
erschlie’en, die sich jedoch vor einer bergrechtlichen Zu-
lassung wieder zerschlugen. Fiir die Lagerstitte sind derzeit
keine Bergrechte durch das LBGR vergeben. Aus diesen
Griinden finden derzeit auch keine weiteren Erkundungs-
mafBnahmen statt.

. Roherz bergfeucht 715 Mio. t
Vorrate - -
Fe-Menge im Roherz 168 Mio. t
Tab. 3:  Vorratszahlen der Eisenerzlagerstétte ,,Westliche

Prignitz** (gerundet, nach Erkundungsergebnissen)

Tab. 3:  Reserves of the iron ore deposit Western Prignitz
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Salinarstrukturen
1 - Rambow

2 - Werle

3 - Wittenberge

6 - Helle

Mehrere Hundert Meter Bohrkerne und Einzelproben aus
den verschiedenen Erkundungsetappen der Lagerstitte sind
im Bohrkern- und Probenarchiv des LBGR in Wiinsdorf ar-
chiviert (Abb. 18).

Sie stehen sowohl fir eine wissenschaftliche Bearbeitung
als auch fur potenzielle Nutzungsinteressenten an der La-
gerstitte zur Verfiigung. Auch hier diirfte — dhnlich wie bei
der Kupferschieferlagerstitte Spremberg-Graustein — im
Falle kiinftiger Untersuchungen im Vorfeld einer industri-
ellen Nutzung fur einen Investor ein Betrag von mehreren
Millionen Euro einsparbar sein.

2.3 Anthrazit

Die Anthrazit-Lagerstatte Doberlug-Kirchhain (Landkreis
Elbe-Elster) liegt nordlich der gleichnamigen Stadt bzw.
grenzt direkt an das Stadtgebiet. Sie ist an die Werenzhainer
Mulde gebunden, die sich westlich und nérdlich der Stadt
iiber eine Lénge von etwa 13 km erstreckt. IThre Muldenach-
se verlauft SW-NE. Westlich von Kirchhain grenzt der Siid-
rand der Werenzhainer Mulde an den Kirchhainer Sattel, der
im Kern von Unter- und Mittel-Kambrium aufgebaut wird
und im Norden an das der Mitteldeutschen Kristallinzone
vorgelagerte Mittel-Kambrium. Die Breite der Mulde be-
tragt westlich Kirchhain etwa 5 km. Die hier vorkommen-
den Schichten gehdren dem Unter-Karbon (Ober-Visé) an
und werden im Wesentlichen unterteilt in:

» ,,Werenzhainer Schichten* (Konglomerate),

» . Kirchhainer Schichten* (Tonschiefer, Kohlefloze),
« ,,Doberluger Schichten* (Lyditgrauwacken) und
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Abb. 17:

Lage der Eisenerzlagerstatte
,»Westliche Prignitz*
zwischen den
Salinarstrukturen Rambow,
Werle, Wittenberge und Helle

Fig. 17:

Position of the iron ore
deposit ,,Western Prignitz”
between the salt structures
of Rambow, Werle,
Wittenberge and Helle

Abb. 18: Eisenerz ,,Westliche Prignitz*“ — im Bohrkern-
und Probenarchiv des LBGR archivierte Proben
der Bohrung KW 1/3/63 (Foto: T. Hoping 2014)
Iron ore ,,Western Prignitz** — well cores from
the well KW 1/3/63 in the well core archive of the
LBGR (photo: T. Hoping 2014)

Fig. 18:

» ,Finsterwalder Schichten“ (kalkbetonte Grauwacken,
Kohlenkalke, Tonschiefer).

In die Schichten des Unter-Karbon sind Andesite intrudiert,
die infolge ihrer Horizontbestidndigkeit zur Schichtparalle-
lisierung herangezogen wurden. Das Liegende bildet das
Mittel-Kambrium.

Die Hauptflozfithrung ist an die Tonschiefer der Kirchhainer
Schichten gebunden, wéihrend sowohl in der Konglomerat-
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als auch der Grauwackenzone nur eine unbedeutende Floz-
fithrung gefunden wurde. Die Lagerung der Schichtfolgen
ist im Allgemeinen flach mit einem Einfallen von etwa 10°.
Sie werden von meist flach erzgebirgisch streichenden St6-
rungen durchzogen, die oft bis in das Deckgebirge reichen
und fur eine hydrogeologisch komplizierte Situation mit
verantwortlich sind.

Die Erkundung der Lagerstitte wurde bereits vor 1945
begonnen, konnte jedoch erst zwischen 1947 und 1956
abgeschlossen werden. Dazu sind insgesamt mehr als 120
Tiefbohrungen mit Teufen bis zu 700 m niedergebracht
worden. Sie trafen 19 Flozpartien mit einer Méchtigkeit
von bis zu 2 m an. Jedoch konnten die entscheidenden Er-
kundungsergebnisse erst durch das Abteufen des Untersu-
chungsschachtes ,,Kirchhain 1, der planmiBig seine End-
teufe von 428,8 m (Pumpensumpf) erreichte, erzielt werden
(Abb. 19). Auf der 407 m-Sohle wurde ein 1 147 m langer
Untersuchungsquerschlag nach Norden aufgefahren, an den
sich mehrere senkrecht dazu verlaufende Grundstrecken mit

Léngen bis zu 300 m anschlossen (BunriG 1958, BEer, Eck-  Abb. 20: Anthrazit Doberlug-Kirchhain — im Bohrkern-

HARDT & GOTHEL 2010; vgl. auch Abb. 20). und Probenarchiv des LBGR archivierte Probe

(Foto: D. MEexL4u 2014)
Die Anthrazitlagerstiatte Doberlug-Kirchhain enthédlt 19  Fig. 20: Anthracite Doberlug-Kirchhain — sample

Flozpartien, von denen 11 infolge ihrer Ausbildung als archived in the well core archive of the LBGR
Brandschiefer (Kohle mit 35 — 65 % Gluhrickstand) und (photo: D. Mehlau 2014)
Flizpartre 13 Flozpartie 4
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Abb. 19: Schnitt durch den Nord-Untersuchungsquerschlag auf der 407 m-Sohle im Untersuchungsschacht ,,Kirchhain 1

(Bunric 1958)

Fig. 19: Section through the northern cross-cut on the 407 m level in the testing shaft ““Kirchhain I”” (Burric 1958)
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geringer Michtigkeit (< 0,3 m) in die Vorratsberechnungen
von 1960 nicht einbezogen wurden.

Die Vorrite betragen auf 27 km? Fliache ca. 70 Mio. t. Es sind
7 Floze, verteilt auf 9 bis 10 Flozbédnke, mit bilanzwiirdigen
Vorrdten vorhanden, die allerdings eine unterschiedliche
Verbreitung aufweisen. Im Falle einer Gewinnung wiirde
sich ein Dreiflozbergbau mit den Fl6zen 12, 13 und 15 erge-
ben, da diese etwa 90 % der berechneten Vorrite enthalten.
Aufgrund der geringen GrolRe dieses isolierten intramonta-
nen Vorkommens und der hohen zu erwartenden Aschege-
halte (Brandschiefer) erfolgte im Nachgang der Erkundung
kein Abbau. Auch fiir die Zukunft ist keine bergbauliche
Gewinnung zu erwarten.

2.4 Uranerz

Die urspringlich auf Sachsen und Thiringen fokussier-
te Uranerz-Erkundung der SDAG Wismut erreichte in den
1950er und 1960er Jahren auch das Gebiet des heutigen
Bundeslandes Brandenburg. Die Suche konzentrierte sich
dabei auf den Fldming und auf den siidbrandenburgischen
Raum.

Nahe der Stadt Herzberg (Landkreis Elbe-Elster) konnte da-
bei eine kleinere Uranerzlagerstitte nachgewiesen werden

(BEER, EckHARDT & GoTHEL 2010). Eine Detailerkundung
erfolgte nicht, da eine Rohstoffgewinnung nicht zu erwarten
war. Auch zum heutigen Zeitpunkt liegen keine belastbaren
lagerstittengeologischen Daten vor. Bergrechte fiir diese
Lagerstatte wurden durch das LBGR nicht verliehen.

3. Speicherpotenziale

Brandenburg verflgt im Untergrund Uber ein besonders
perspektivreiches Speicherpotenzial fiir die behélterlose
unterirdische Speicherung von Kohlenwasserstoffen und
anderen Medien, im Folgenden vereinfacht als Untergrund-
speicherung bezeichnet. Stratigraphisch betrifft dies insbe-
sondere die Gesteinsformationen des Zechsteinsalzes fur
die Anlage von Kavernenspeichern und die mesozoischen
Sandstein-Aquifere im Mittleren Buntsandstein sowie jene
vom Keuper bis zum Mittel-Jura fir die Anlage von Poren-
speichern, teils auch Oberrotliegend und Kreide. Die Un-
terschiede zwischen beiden Speicherprinzipien verdeutlicht
Abbildung 21.

Untergrundspeicher kénnen zunehmende Bedeutung fiir die
Zwischenlagerung von Gas, von fliissigen Energietrigern,
als Druckluftspeicher, zur Wéarme- bzw. Kéltespeicherung
sowie z. T. als unterirdische Deponien erlangen.
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Abb. 21: Darstellung der Speicherprinzipien von Porenspeichern (z. B. in mesozoischen Sandsteinaquiferen, links) und
Kavernenspeichern (im Zechsteinsalinar, rechts)
Fig. 21: Principle of storage in porous rocks (for example mesozoic sandstones — left) and in caverns (for example salt
of the Zechstein — right)
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Die Untergrundspeicherung von gasformigen und fliissigen
Rohstoffen und Energietragern dient dem Ausgleich jahres-
zeitlich bedingter Bedarfsschwankungen, der Abdeckung
von grol3en Bedarfsspitzen sowie als strategische und Ha-
variereserve (Ost 2011). Auch der Einsatz zur Bezugsopti-
mierung unter Ausnutzung schwankender Gaspreise ist von
Bedeutung (LBeG 2013).

Fir die Anlage von Kavernenspeichern eignen sich Salz-
stocke und Salzkissen mit Steinsalzmédchtigkeiten von

mehr als 150 m und Tiefenlagen der Steinsalzoberfliche
bis ca. 1 000 m. Diese Strukturen entstanden durch die
Mobilisierung der Zechsteinsalze. Durch Salzabwande-
rung, Salzakkumulationen und Subrosion erfolgte eine
starke regionale Differenzierung der Maichtigkeit der
Zechsteinsalze (vgl. auch Beitrag M. GOTHEL & N. HERMS-
DORF, dieses Heft). Anhaltspunkte fiir derartige Strukturen
liefert die Abbildung 22, die in einer 3D-Darstellung pla-
stisch die sehr variable Tiefenlage der Zechsteinoberfla-
che zeigt.

3 “k‘\/-wvm/’uk

Abb. 22: Vereinfacht modellierte Zechsteinoberfliche in Brandenburg als 3D-Darstellung mit Hauptstérungszonen

(aus HopinG, GOTHEL & STACKEBRANDT 2009)

Fig. 22: Surface of the Zechstein subdivision in Brandenburg as a 3D-view with isolines and main fault zones

(from HopinG, GOTHEL & STACKEBRANDT 2009)
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Im detaillierter aufgeldsten 3D-Modell des Landes Bran-
denburg heben sich die einzelnen Salinarstrukturen noch
deutlicher ab und vermitteln einen Eindruck tber ihre viel-
gestaltige Grofle, Form und Teufenlage (Abb. 23).

Durch Bohrungen, die vorrangig der Erddl-Erdgas-Erkundung
dienten sowie durch ein dichtes Netz geophysikalischer Unter-
suchungen kann das Bild der Oberfléche und der bestehenden
Strukturen des Zechstein in Brandenburg als gut bekannt ange-
sehen werden. Fiir den Internbau der betrachteten Salzstruktu-
ren trifft dies nur mit Einschriankungen zu (Abb. 24).
Salzkissen sind dabei prinzipiell besser fiir die Anlage von
Kavernenspeichern geeignet als Salzstocke, da deren inter-
ner Bau meist weniger gestort ist. Dafiir jedoch liegen sie
meist tiefer. Malgeblich fiir die Eignung von Salzgestei-
nen flr die Anlage von Kavernenspeichern ist deren Gas-
dichtheit. In Salzstocken konnen die Salzgesteine bis iiber
2 000 m michtig werden. Uber Bohrungen konnen in die-
sen Salzgesteinen durch gezielte ,,Ausspilung* mit Wasser
(StiBwasser bzw. Halbsole) Kavernen ausgesolt werden, die
dann als Speicher nutzbar sind.

Durch den Geologischen Dienst Brandenburg wurden 31 Sa-
linarstrukturen (Salzstocke bzw. Salzkissen) kartiert, die per-
spektivisch Speichermdglichkeiten in Kavernen bieten. Eine
dieser Strukturen — Rudersdorf — wurde bereits zur Anlage
von Kavernen genutzt (Abb. 25 und 26). Die meisten der
kartierten Strukturen weisen Salzméchtigkeiten von mehr als
2 000 m auf und die Teufenlage der Steinsalzoberflache liegt

Selection: X1

meist zwischen 100 und 500 m, kann in Einzelféllen aber
auch 1 500 m erreichen. Abstufungen in der perspektivischen
Tauglichkeit dieser Strukturen werden vor allem durch die
Merkmale tektonischer Internbau, Gesamtsalzmachtigkeit
und Teufenlage der Salzoberflache bestimmt.

Neben der Speicherung von Kohlenwasserstoffen konnen
Kavernen auch Bedeutung fir die Speicherung von Druck-
luft, als Warme- und Kaltespeicher sowie fiir Wasserstoff,
Methan oder industrielle Abprodukte erlangen. Fiir das Land
Brandenburg ist es am ehesten denkbar, dass in der Zukunft
Eignungsuntersuchungen fir die Wasserstoffspeicherung in
Kavernen durchgefiihrt werden kdnnten. Dies wire fiir das
Land Brandenburg von besonderem Interesse, um aus rege-
nerativen Quellen erzeugten Wasserstoff zu puffern, wie z. B.
durch Elektrolyse aus tberschiissigem Windstrom gewonne-
nen Wasserstoff. Dieser Wasserstoff kann dann in bestimmten
Mengen direkt dem Stadtgas beigemischt werden.

Die Eignung von Salzkavernen fur die Wasserstoffspeiche-
rung ist bereits an den Standorten Teesside (GroRbritannien)
und Clemens Dome (USA) nachgewiesen (HAMELMANN 2008,
CrotoGiNo & HamELMANN 2008), wobei die in den USA be-
triebenen Wasserstoff-Speicherkavernen hinsichtlich Teufen-
lage und Volumen solchen Kavernen entsprechen, die auch in
brandenburgischen Salzstrukturen angelegt werden kdnnten.
Da in Wasserstoff eine hohe Energiemenge steckt, ist eine
sehr hohe Speicherbarkeit pro Volumeneinheit erreich-
bar (bis zu 350 kWh/m?). Das ist wesentlich mehr als bei

Abb. 23: Salinarstrukturen in Nordostbrandenburg im Raum Perleberg-Wittstock im 3D-Modell. Screenshot Modell

Brandenburg 3D (Smon 2014)
Fig. 23:
a 3D-model of Brandenburg (Smon 2014)
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Salt structures in the northeast of Brandenburg near Perleberg and Wittstock in a 3D view. Screenshot from
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Abb. 24: Salinarstrukturen, Bruchtektonik und Bohrungen der Kohlenwasserstoff-Erkundung in den Landern

Brandenburg und Berlin (bearbeitet nach Reivrorp, Krurr & Kocker 2008 aus Besiork4, Gotrer & HopiNG 2011)

Fig. 24: Salt structures, fault zones and wells of the hydrocarbon exploration in the states of Brandenburg and Berlin
(modified after ReivtoLD, Krurr & Kocker 2008, from Besiork4, GorHEL & HODING 2011)

Druckluftspeichern (ca. 2,7 kWh/m?®) und wird derzeit nur
noch durch die Energiespeicherung in Lithium-lonen-Ak-
kus erreicht (Buck 2009).

Erste Interessenbekundungen zur Wasserstoffspeicherung
in Kavernen wurden von Energieerzeugern Brandenburgs
bereits geduBert (Cme 2013) und das Vorhandensein ent-
sprechender potenziell geeigneter Salzstrukturen beispiels-
weise im Gebiet der Kyritz-Ruppiner Heide im Nordwesten
des Landes durch den Geologischen Dienst bestétigt (Ho-
DING 2011).

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitrage 1/2-2014

Genauso denkbar und nach dhnlichen Prinzipien verlaufend
wire kiinftig auch eine Speicherung von Methan, das aus
zu puffernden Uberschussenergien lber eine synthetische
Methanisierung aus CO, und Wasserstoff hergestellt werden
kann. Welcher der beiden Wege sich technologisch durch-
setzt, ist derzeit nicht abzusehen.

Fur die Anlage von Porenspeichern eignen sich meso-

zoische Sandsteine in strukturellen Hochlagen, wenn sie
durch abdichtende Deckschichten wie Salze und/oder to-
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Abb. 25: Ansicht der Tagesanlagen des Kavernenspeichers
der EWE GmbH in Riidersdorf (Foto: EWE
Gasspeicher GmbH Rudersdorf 2011)

Fig. 25: View on the surface plant of the cavern storage
site of the EWE GmbH in Ridersdorf (photo:
EWE Gasspeicher GmbH Rudersdorf 2011)

Ridersdorf K 102 --> 60° <--

Abb. 26: Sonarbild (mittels Ultraschall vermessener
Hohlraum) der Kaverne K 102 der EWE GmbH
in Rudersdorf, Quelle: SOCON Sonar Control
Kavernenmessung GmbH

Fig. 26: Sonar picture of the cavern K 102 of the EWE
GmbH in Ridersdorf, source: SOCON Sonar
Control Kavernenmessung GmbH
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nige Gesteine Uberlagert werden und Bruchstérungen oder
Storungssysteme keine Wegsamkeiten fr die zu speichern-
den Medien schaffen, also ,,verheilt* sind.

Durch das Einleiten von Gas Uber Bohrungen wird das
Schichtwasser in diesen Aquiferen verdrangt und es entste-
hen kiinstliche Gaslagerstitten. Die Entnahme von Gas aus
diesen soll vor allem die jahreszeitlich bedingten Bedarfs-
schwankungen ausgleichen.

Zur Ausbildung der strukturellen Hochlagen (Antiklinal-
strukturen) mesozoischer Sandsteine filhrte die Mobilisie-
rung der Zechsteinsalze im Untergrund. Die potenziellen
mesozoischen Speicherstandorte finden sich somit im Han-
genden zahlreicher Salzkissen, die aufler im Sidwesten
(Lausitzer Triasscholle und westlich davon gelegene Tri-
asausstrichgebiete) prinzipiell im ganzen Land vorhanden
sind (Abb. 27).

Die Teufenlagen der Speicherhorizonte und die Machtig-
keiten der Bedeckung sind dabei abhéngig vom konkreten
Standort im Land und werden generell durch das Absinken
der Schichten des Norddeutschen Beckens in Richtung
Nordwest (beckentiefster Bereich im westlichen Mecklen-
burg-Vorpommern) bestimmt (zur Entwicklung des Nord-
deutschen Beckens und seines Stoffbestandes vgl. LITTKE et
al. 2008). Im Siiden trennen die Mitteldeutschen Hauptab-
bruche das Norddeutsche Becken vom variszisch konsoli-
dierten Grundgebirge der Lausitz. Dort finden sich keine fiir
eine Untergrundspeicherung geeigneten Sandsteine mehr.
Stratigraphisch sind derartige potenzielle Speicherhorizonte
in Brandenburg vor allem im Oberrotliegend II, im Mitt-
leren Buntsandstein, vom Keuper bis zum Mittleren Jura
sowie in der Unterkreide zu finden. Regionale Verbreitung
und Méchtigkeit der wichtigsten Speicherhorizonte wurden
durch BesioLka, GoTHEL & HopING (2011) untersucht, eine
aktuelle detaillierte Darstellung der wichtigsten Aquifere
und Aquiferkomplexe, die sowohl fiir die Untergrundspei-
cherung als auch fur die hydrothermale Geothermie interes-
sant sein konnten, gibt M. GOTHEL in diesem Heft.

Durch den Geologischen Dienst Brandenburgs wurden 23
potenziell fur eine Untergrundspeicherung nutzbare Sand-
steinstrukturen in Teufen zwischen 500 und 1 400 m kar-
tiert (MansENKE 2010). Dabei ist jedoch zu beriicksichti-
gen, dass flr Speichervorhaben von bestimmten Medien
unter Umstdnden weitere spezielle Anforderungen erfiillt
sein miissen. Fiir die einige Jahre lang auch in Branden-
burg betriebene Suche nach Speichermdéglichkeiten fir CO,
(CCS-Technologie) wurden beispielsweise Teufenlagen der
Speicherhorizonte von mindestens 800 m unter Geldnde ge-
fordert (HopinG, GOTHEL & STACKEBRANDT 2009, BEBIOLKA,
GOTHEL & HODING 2011).

Detaillierte geologische Erkundungen sind in jedem Fall
notwendig, um die Eignung einer Struktur als Porenspeicher
zu belegen. Dass derartige Erkundungsarbeiten trotz der ge-
gebenen geologischen Grundvoraussetzungen nicht immer
zum Erfolg fihren, zeigt das Beispiel des Erkundungsob-
jektes Schweinrich bei Wittstock (Landkreis Ostprignitz-
Ruppin), wo die Erkundungsarbeiten zur Errichtung eines
Untergrundgasspeichers durch die Firma Gazprom Germa-
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Abb. 27: Salzkissenstrukturen in Brandenburg mit der Mdglichkeit zur Anlage von Porenspeichern im Hangenden
(Auswahl), Basis: Karte der Tiefenlage der Zechsteinoberfliche 1 : 1 000 000 (BEEr & StacKEBRANDT 2010)

(aus HopinG, GOTHEL & STACKEBRANDT 2009)
Fig. 27:

Salt pillow structures in Brandenburg with the possibility of building porous underground storage sites in their

hanging layers (selection). Base: map of the subsurface contours of the Zechstein 1 : 1 000 000
(BEER & StackEBRANDT 2010) (from: HopinG, GOTHEL & STACKEBRANDT 2009)

nia Mitte 2009 eingestellt wurden. Die Daten einer nieder-
gebrachten Aufschlussbohrung (Ug Swi 1/09) zeigten zwar
gunstige petrophysikalische Eigenschaften des Speicherge-
steins an, die Parameter der abdeckenden Schichten erwie-
sen sich jedoch fiir das Vorhaben als ungiinstig, u. a. weil die
Einspeicherung eines hohen Anteils an Kissengas fur einen
Speicherbetrieb notwendig gewesen wire.

Fiir eine unterirdische behélterlose Speicherung potenziell
geeignet sind ferner ausgeforderte Kohlenwasserstoffla-
gerstitten (vgl. Kap. 1 Kohlenwasserstoffe). Planungen fiir
eine Speichererrichtung in diesen Strukturen existieren der-
zeit in Brandenburg jedoch nicht. Fast alle dieser Lagerstét-
ten wurden um die Jahrtausendwende trotz des Vorhanden-
seins weiterer Vorrite bzw. Restvorrite aus wirtschaftlichen
Grlnden (damaliger Erdoltiefpreis) stillgelegt und viele
Bohrungen verwahrt.

Ebenfalls technisch moglich und anderswo betrieben ist
eine behilterlose Untergrundspeicherung in Felskavernen

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitrage 1/2-2014

oder aufgegebenen Grubenbauen. Derartige Interessen, die
sich wohl ausschlieRlich auf den Siiden des Landes konzen-
trieren wiirden, sind in Brandenburg jedoch bisher nicht ge-
dullert worden.

Seit 2011 unternechmen Bund und Lénder einen neuen An-
lauf zur Gestaltung eines Verfahrens zur Endlagersuche fir
wiarmeentwickelnde radioaktive Abfille. Dazu soll zundchst
ein Standortauswahlgesetz verabschiedet werden und im
Anschluss daran in einem transparenten, kriterienbasierten
Standortauswahlverfahren, ausgehend von einer ,,weiflen*
Deutschlandkarte, ein Weg zu einem Endlager gefunden
werden. Die Rolle Brandenburgs in diesem Prozess ldsst
sich derzeit nicht abschitzen, ebenso wenig das zukiinftig
priferierte Grundprinzip einer Einlagerung (Lagerung in
kristallinen Gesteinen, Salzstrukturen oder Tongesteinen).
Abbildung 28 und Tabelle 4 geben einen Uberblick tiber die
derzeitigen Speicheraktivititen im Untergrund von Bran-
denburg und Berlin.
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Name Speichertyp | Speichermedium Speichergestein/Stratigraphie Besonderheiten
Buchholz Aquifer Erdgas Sandstein/Buntsandstein Erdgassp§|che3r der \_/erbundnetz GasAG,
ca. 175 Mio. m® Arbeitsgasvolumen
) . ) . Erdgasspeicher der GASAG,
Berlin Aquifer Erdgas Sandstein/Buntsandstein ca. 780 Mio. m® Arbeitsgasvolumen
. Speicher unterhalb eines ehemaligen
Ketzin Aquifer Kohlendioxid ?2222%2/ Keuper/Stuttgart- Gasspeichers in derselben Struktur
angelegt, ca. 61 000 t CO, Inhalt
Kavernen- Erdgasspeicher der EWE AG,
Rudersdorf . Erdgas Salz/ Zechstein ca. 47 Mio. m® Arbeitsgasvolumen (K101),
speicher - ) .
eine weitere Kaverne bereits gesolt
. . « | Lockergestein/Pleistozan (Kalte);
Ber[ln Aquifer Kalt'e und Warme Sandstein/Jura/Hettang- Kélte- und Warmespeicherung
(Reichstag) speicherung . u
Untersinemur (Wérme)
Tab. 4:  Derzeit betriebene Untergrundspeicher in den Landern Brandenburg und Berlin
Tab. 4:  Underground storage sites in the states of Brandenburg and Berlin
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Abb. 28:

Uberblickskarte tiber Standorte von Untergrundspeichern
in den Landern Brandenburg und Berlin

1 — Aquiferspeicher Buchholz;

2 — Aquiferspeicher Berlin;

3 — Aquiferspeicher Ketzin;

4 — Kavernenspeicher Rudersdorf;

5 — Kalte- und Warmespeicher Berlin (Reichstag)

Fig. 28:
Map of underground storage sites in the states of
Brandenburg and Berlin
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