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Uberblick iiber das Geopotential des Landes Brandenburg

VOLKER MANHENKE

1. Geopotentialgliederung

Mit dem Begriff Geopotential wird das Leistungsvermégen
der Erde bezogen auf die Nutzung durch den Menschen be-
zeichnet. Dieses Leistungsvermdgen ist komplex zu bewer-
ten. Sidorenko (1968) formulierte: ,,Vom geologischen Stand-
punkt aus muB das nicht nur eine Einschitzung der Boden-
schitze sein, sondern eine Einschitzung der natiirlichen und
negativen Eigenschaften der Erdrinde, der giinstigen und un-
giinstigen Besonderheiten der Erdrinde hinsichtlich der Ar-
beit und der Bediirfnisse des Menschen™. Dieses Geopoten-
tial besteht hauptsdchlich aus dem Naturraumpotential als den
von der Natur bereitgestellten Ressourcen, d. h. dem natiirli-
chen giinstigen — im weiteren Sinne nutzbaren — und ungiin-
stigen Geopotential.

Auch durch die Tétigkeit des Menschen wurden und werden
Potentiale in die Erde eingebracht, die bei entsprechender
Ausdehnung ebenfalls zu einem bemerkenswerten nutzba-
ren oder auch schédlichen Geopotential werden kénnen und
bei der Geopotentialbewertung einer Region zu beachten sind.
Insbesondere unter dem heutigen Kenntnisstand tiber die 6ko-
logischen Auswirkungen der Tétigkeit des Menschen (u. a.
BUND und Misereor 1996) ist dieses vom Menschen geschaf-
fene — anthropogene — Geopotential als eigene Kategorie in
eine Gliederung aufzunehmen. Somit méchten wir das Geo-
potential, das im wesentlichen der Lithosphire angehdrt, aber
auch auf die Bereiche der Pedo-, Hydro- und Biosphéare wirkt,
gliedern in:

- nutzbares natiirliches (geogenes) Geopotential,
- liberwiegend unglinstiges geogenes Geopotential,

- anthropogenes Geopotential (Tab. 1).

Verfasser ist sich bewuBt, dal} diese Gliederung noch ent-
wicklungsfihig ist, z. B. ist der Boden nicht nur geogen,
sondern auch anthropogen geprégt, z. B. kdnnen unter ver-
schiedenen Aspekten ungiinstige Geopotentiale in gréfie-
ren Zeitrdumen auch niitzlich werden. Das gleiche trifft
auf anthropogene Geopotentiale zu. Bergbau z. B. schafft
naturbeeintrdchtigende Hohlrdiume und Massenschiittun-
gen und kann Bergbaufolgelandschaften mit Seen, Bio-
und Geotopen hinterlassen. Andererseits konnen nutzbrin-
gende Kanile - verbunden mit der Schaffung von Hohl-
rdumen und Deichmassenschiittungen - schidliche
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Folgewirkungen fiir die FluBlandschaft haben. Die Benen-
nung anthropogener Geopotentiale unterscheidet hier nicht
zwischen giinstigen und unglinstigen Auswirkungen und
ist durchaus nicht vollzihlig. Dennoch wird der Versuch
unternommen, einen Uberblick fiir das Land Brandenburg
zu geben,

Tub. 1  Geopotentialgliederung
Nutzbares Ungiinstiges Anthropogenes
geogenes geogenes Geopotential
Geopotential Geopotential
Erdoberfliache Seismizitit Massen-
Boden Vulkanismus schiittungen
Baugrund Landversatz Hohlrdume
Grundwasser Versumpfung  Stoffan-
Erdwirme Versalzung reicherungen
feste mineralische  Uberschwem-
Rohstoffe mung
Erdél und Erdgas  Verwehung
geologische Verkarstung
Speicherfor-
mationen

Der nachfolgend dargestellte Kenntnisstand fiir Branden-
burg stiitzt sich beziiglich des Untergrundes vor allem
auf Bohrergebnisse von rund 160 000 Bohrungen, d. h.
durchschnittlich 5-6 pro km?, die im Landesamt fiir Geo-
wissenschaften und Rohstoffe Brandenburg (LGRB) er-
fafit sind (3 300 davon haben das Lockergestein
durchteuft und pritertidre Gesteine erreicht), und auf
geophysikalische Mefergebnisse, mit denen vor allem die
Verbreitung von Homogenbereichen und z. T. von Struk-
turen belegt werden kann sowie auf unzdhlige Erkun-
dungs- und Untersuchungsberichte, die insbesondere im
Zeitraum 1945-1989 liickenlos in staatlichen Archiven
zusammengetragen und vom LGRB tibernommen wor-
den sind.
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2. Erdoberfliche, Baugrund und Boden als
nutzbare Geopotentiale

Die hauptsdchliche Nutzung des brandenburgischen Geopo-
tentials besteht in der Besiedlung der geologisch gebildeten
Erdoberfliche, des Baugrundes und des Bodens. Als Lan-
desfldache werden fiir Brandenburg rd. 30 000 km? angege-
ben, wobei die Fliche immer auf das Geoid (geglittete Erd-
figur) bezogen wird. Brandenburgs Oberfliche ist geogen
bedingt tiberwiegend flach. Diese Oberflichengestalt - zu-
sammen mit den Geopotentialen von Boden und Baugrund
sowie gilinstige Wasserverhiltnisse und ein gemifigtes Kli-
ma - bieten in Brandenburg groBraumig gute Lebensbedin-
gungen fiir Pflanzen, Tiere und Menschen.

Brandenburgs geologische Bildungen an der Erdoberflache
werden wegen ihrer Form, Schénheit und erdgeschichtli-
chen Bedeutung nicht selten zu den schutzwiirdigen Geo-
topen gezdhlt (Goéllnitz, Manhenke & Ehmke 1996). Geo-
tope sind hervorhebenswerte erdgeschichtliche Bildungen
der unbelebten Natur, die Kenntnis iiber die Entwicklung
der Erde und des Lebens vermitteln. Von den etwa 700 fiir
Brandenburg erfa3ten Geotopen sind elf Glazial- und vier
Bergbaufolgelandschaften sowie 150 Einzelgeotope im ,,At-
las zur Geologie von Brandenburg™ (Stackebrandt, Ehmke
& Manhenke 1997) ausgewiesen. Als besonders hervorhe-
benswerte Glaziallandschaften Brandenburgs sind zu nen-
nen:

Rheinsberger Glaziallandschaft
Ruppiner Schweiz

Templiner Glaziallandschaft
Choriner Glaziallandschaft
Mirkische Schweiz

Potsdamer Glaziallandschaft
Hoher Flaming
Golm-Berg-Gebiet (Niederer Fliming)
Unter- und Oberspreewald
Schlaube-Olse-Gebiet
Muskauer Faltenbogen.

Ebenso verdanken auch Brandenburgs Seen ihre Entstehung
den quartidrgeologischen Prozessen. Wegen ihrer Bedeutung
fiir die Erholung und Bewirtschaftung sind sie in diesem Sinne
Geopotentiale und oft als Geotop hervorhebenswert. Die
Oberflichengestalt Brandenburgs weist kaum natiirliche
Maoglichkeiten zur Anlage von Stauseen und sonstiger Nut-
zung von Reliefunterschieden einschliefilich des fliefenden
Wassers fiir die Energiegewinnung - mit Ausnahme von frii-
herem Miihlenbetrieb - auf, die weiten flachen Landstriche
bieten jedoch die Mdglichkeit der Windkraftnutzung.

Das durch die Lockergesteine geprigte Geopotential Bau-
grund als oberster Teil der Erdrinde, der durch bautechni-
sche MafBBnahmen beansprucht oder verdndert wird, kann in
Brandenburg iiberwiegend als gut eingestuft werden. Die
Sande und Lehme sind durch den pleistoziinen Eisdruck be-
reits verdichtet worden. Sande sind auch nachtriglich gut
verdichtbar. Bei Lehmen konnen gréfere Steineinlagerun-
gen hinderlich sein. Hier kénnen auch Sandlinsen mit Schicht-
wasser bzw. in Sanden Geschiebemergellagen mit schweben-
den, nur lokal erkennbaren Grundwissern auftreten. Hoher

Grundwasserstand in den Urstromtélern und FluBBauen wie
auch Moorbildungen und Diinen sowie Interglazialschichten
kennzeichnen einen ungiinstigen Baugrund.

Das Geopotential Baugrund ist nicht nur in den Stadtgebie-
ten anthropogen geprégt. Setzungsgefihrdete Kippen und
Halden von Braunkohlentagebauen und einsturzgefihrdete
Hohlrdume des ehemaligen Braunkohlentiefbaus (s. Pkt. 9)
erfordern insbesondere bei Bauvorhaben spezielle Sanie-
rungsmalnahmen.

Das Geopotential Boden als belebte, lockere, iiberwiegend
klimabedingte oberste Verwitterungsschicht der Erdrinde,
ist in Brandenburg im Wesentlichen aus quartirem Locker-
gestein, vornehmlich glazifiren und periglaziiren Sedimen-
ten entstanden. Auf lehmig-schluffigem Untergrund sind
Bdden mit mittlerem Ertragspotential ausgebildet, die be-
sten in der Uckermark mit Schwarzerdeanteilen sowie in
der Oder- und Elbeniederung. Die &rmeren Béden auf Sand
iiberwiegen. Vorherrschend sind Braunerden, daneben tre-
ten Parabraun- und Fahlerden, Podsol-, Gley- und auch
Moorbdden auf.

In den rekultivierten Bereichen des Lausitzer Braunkohlen-
reviers bestehen die Kippsubstrate aus anthropogen umge-
lagerten, pleistozdnen und tertifiren Sedimenten. Nach me-
liorativer Behandlung entwickeln sich daraus junge Béden
mit geringem Entwicklungsstand. Béden, bei denen durch
Umlagerungseinwirkung des Menschen die fiir Béden ty-
pische Aufgliederung in verschiedene Horizonte verloren-
gegangen ist, bilden eine spezielle Bodenart. Bei dem vor-
herrschend gemiBigten Klima sind alle Béden Brandenburgs
land- und forstwirtschaftlich nutzbar (s. Kiihn, in diesem
Heft).

3. Nutzbare Grundwasserlagerstiitten

Das Grundwasser als unterirdisches Wasser, das die Hohl-
rdume der Erdkruste ausfiillt und das durch Versickerung von
atmosphérischen Niederschldgen, teilweise auch von FluB-
und Seewasser oder kiinstlicher Bewé#sserung und Verriese-
lung in die Erdschichten gelangt ist, kann in Brandenburg
nahezu an jeder Stelle erbohrt werden, wenn auch in unter-
schiedlichen Tiefen zwischen wenigen Dezimetern bis etwa
100 m. Brandenburg besitzt trotz der fiir das nordostdeut-
sche Flachland typischen, nur méBigen Niederschlige von
500-650 mm pro Jahr durch im quartéren und tertiéiren Lok-
kergestein weitrdumig ausgebildete Schicht- bzw. Poren-
grundwasserleiter ergiebige bis sehr ergiebige Grundwasser-
lagerstitten.

In etwa 100-300 m Tiefe treten die bis ca. 80 m michtigen
Tone und Schluffe der mitteloligozéinen Rupelschichten als
malfigeblicher Grundwasserstauer zwischen dem siiffwasser-
fithrenden Grundwasserstockwerk und dem unterhalb des Ru-
peltones gelegenen Salzwasserstockwerk auf (s. Abb. 1 u. 6).

Die Lockergesteine des oberen, durchschnittlich 100-200 m
méchtigen siiwasserfithrenden Grundwasserstockwerkes
konnen im wesentlichen in drei aus Sanden und Kiessanden
bestehende Grundwasserleiterkomplexe (GWLK, Abb. 1) mit
zwischengelagerten grundwasserhemmenden Geschiebemer-
geln und tonigen Schluffen gegliedert werden.
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Geologischer Schnitt bis zum Rupelton mit den nutzbaren Grundwasserleiterkomplexen im Land Brandenburg

Geologie nach LippSTREU (Quartdr) und Jorizic (Terticir)

Oberflachennah sind ein weitgehend unbedeckter GWLK
1 in Urstromtilern und Niederungen, z. T. auch in weich-
sel- und saalekaltzeitlichen Sanden hdherer Gebiete und
ein weitgehend von Geschiebemergel bedeckter, {iberwie-
gend quartdrer GWLK 2 ausgebildet. Der GWLK 2 bil-
det in Brandenburg den iiberwiegend genutzten Haupt-
grundwasserleiterkomplex. Zum GWLK 2 gehdren all-
gemein

- saalekaltzeitliche Sande zwischen der Saale-1- und Saa-
le-II-Grundmorine, wenn die Saale-I-Grundmorine
erodiert bzw. nur in Relikten erhalten ist,

- frithsaalekaltzeitliche Sande,
- holsteinwarmzeitliche Sande,
- spitelsterkaltzeitliche Sande,
- tertidre Sande auf Tertidirhochlagen.

Auf etwa 1/10 der Fliche Brandenburgs sind grundwasser-
hemmende Holsteinschluffe in den GWLK 2 eingelagert.
Nach einer 1996 von Ziermann und Zwirner aus der Bundes-
anstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe dargestellten
Verbreitung und Tiefenlage des Holsteinkomplexes in Ber-
lin-Brandenburg, verbunden mit der Kenntnis, dass die bin-
dige Paludinenbank des Holsteins unter = 0 m NN liegt, wur-
de diese Verbreitung in die Abbildung 2 aufgenommen. An-
sonsten sind die holsteinzeitlichen Schichten iiberwiegend
feinsandig ausgebildet.

In weiten Gebieten Brandenburgs sind sowohl der GWLK 1
als auch der GWLK 2 ausgebildet, im Elbe- und Odertal so-
wie den Urstromtiilern sind beide meist iibereinandergela-
gert und hydraulisch verbunden. Die Darstellungen in Ab-
bildung 2 u. 3 entsprechen der Karte ,,Oberflichennahe
Grundwasserleiterkomplexe® im ,,Atlas zur Geologie von
Brandenburg®. Nach Abschluss der im LGRB seit 1996 be-
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gonnenen hydrogeologischen Kartierung dieser Grundwas-
serleiterkomplexe im Malfistab 1 : 50 000 werden prizisierte
Darstellungen vorgelegt werden.

Im Liegenden tritt der tiefere, iiberwiegend tertiire GWLK 3
auf, zu dem auch Sande und Kiese in den nicht selten tief
eingeschnittenen quartdren Rinnen gehiren. Der GWLK 3
ist zum Teil von elsterkaltzeitlichem Geschiebemergel, z. T.
von tertidren Schluffkomplexen mit eingeschalteten Braun-
kohlenflgzen iiberdeckt, z. T. - besonders im Lausitzer Braun-
kohlengebiet - durch Schluff- bzw. Braunkohle-Schichten un-
tergliedert.

Die Grundwasserleiterkomplexe 1-3 fiihren Grundwasser, das
iiber Niederschlag, Versickerung und Abflufl am Wasserkreis-
lauf teilnimmt. Der unterirdische Abfluf} in den GWLK folgt
dem natiirlichen Gefille bzw. dem durch Absenkungstrich-
ter bei der Grundwassergewinnung anthropogen geschaffe-
nen Gefille und fliet somit den Vorflutern bzw. den Wasser-
fassungen zu. Die GrundwasserflieBrichtung ist in Branden-
burg weitgehend auf die Elbe als Hauptvorfluter und ihre
Nebenfliisse gerichtet, nur in einem relativ schmalen Bereich
Ostbrandenburgs wirken Oder und Neife als Hauptvorfluter.
Der Grundwasserstand im k#nozoischen Hauptgrundwasser-
leiterkomplex, der dem GWLK 2 bzw. dem verbundenen
GWLK 1 und 2 entspricht, nimmt von > 100 m NN im stidli-
chen Landriicken (Flaming, Lausitz) und > 80 m NN im nord-
lichen Landriicken (Prignitz, Uckermark) aufunter 40 m NN
im Bereich der mittelbrandenburgischen Urstromtéler ab. Im
nordwestlichen Elbegebiet sinkt der Grundwasserspiegel auf
unter 20 m NN und im Oderbereich bis unter 10 m NN (s.
Abb. 3).

Es kann Grundwasser ausgehalten werden, das auf kurzem
Wege am aktuellen Wasserkreislauf teilnimmt, das also ge-
ringen Alters ist, und Grundwasser, das sehr lange Verweil-
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GWLK 2: weitgehend von Geschiebemergeln
bedeckte quartare, z.T. tertidre Sande und Kiese
mit nutzbarer Grundwasserflihrung

(kein nutzbarer GWLK 1 ausgebildet)

Bereich des GWLK 2 ausgebildet
und ohne bindige Bedeckung

| GWLK 1 und GWLK 2 ausgebildet
und weitgehend verbunden

GWLK 1 und GWLK 2 ausgebildet und
weitgehend getrennt

Begrenzung der Hochfldchen

Braunkohlentagebaubereich
Tagebau in Betrieb

)= |l

eingelagerte holsteinzeitliche Sedimente
unter £ Om NN

Abb. 2 Verbreitung des Hauptgrundwasserleiterkomplexes (GWLK 2) im Land Brandenburg

zeiten von mehr als 1 000 Jahren im Untergrund aufweist
und damit nur in verzégertem bzw. eingeschrinktem Malle
am Wasserkreislauf teilnehmen kann.

Die vorwiegend nutzbaren oberflichennahen Grundwasser-
lagerstitten Brandenburgs treten in den GWLK 1 und
GWLK 2 auf. Der GWLK 2 fiithrt durch seine schiitzenden

(o]

Deckschichten im allgemeinen iiberwiegend sauberes Trink-
wasser, bei dem vor einer Nutzung meist nur der Hértegrad
und der Eisen- und Mangangehalt durch Aufbereitung ver-
ringert werden miissen. Die Gesamtmineralisation des
Grundwassers liegt durchschnittlich bei 500-750 mg/1, die
des tieferen Grundwassers im tertidren, z. T. auch elster-
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Grundwassergleichen des GWLK2 (in mNN)
(Messungen 1987-97)

N
Hauptgrundwasserscheide Oder/Elbe
Braunkohlentagebaubereich

X Tagebau in Betrieb

Gebiete mit bergbaubedingter teilweiser
Entwéasserung der oberflachennahen
Grundwasserleiterkomplexe

Bereich andauernder Grundwasserabsenkung

111
[T

Bereich des Grundwasserwiederanstiegs

Joey

T A AN = B

7

Abb. 3 Grundwassergleichen im kinozoischen Hauptgrundwasserleiterkomplex des Landes Brandenburg

kaltzeitlichen GWLK 3 hiufig unter 350 mg/l. Letzteres ist
natrium- und sulfatarm und zur Mineralwassernutzung gut
geeignet.

Dem Schutz des Grundwassers vor anthropogenen Schad-
stoffen kommt groBe Bedeutung zu. Bereits heute werden
u. a. chlorierte Kohlenwasserstoffe aus industriell und mili-
térisch verursachter Verunreinigung in einzelnen Wasserwet-
ken beobachtet. In Brandenburg bestehen deshalb rund 1 000
Trinkwasserschutzgebiete. Mit der Umweltgeologischen Kar-
te zum Riickhaltevermdgen der Grundwasseriiberdeckung
(Hannemann et al. 1995) hat das LGRB eine Ubersicht zur
Schutzfunktion der Aerationszone vorgelegt.
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Im Landesamt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe Branden-
burg (LGRB) wurde als Behtrdenausgabe eine ,,Karte der
ungenutzten und teilgenutzten oberflichennahen Grundwas-
serlagerstiitten des Landes Brandenburg® erstellt (Hermsdorf
etal., in diesem Heft). In diesen Grundwasserlagerstitten wur-
den Grundwasservorrite mit meist sehr guten Qualitétspara-
metern und einer Férdermenge von ca. 760 000 m?®/d, was etwa
dem Bedarf Berlins entspricht, als brandenburgisches Grund-
wasserreservoir fiir die Zukunft nachgewiesen,

Als grobe Schitzung konnen fiir die Grundwasserlager-
stitten Brandenburgs insgesamt Grundwasservorrite von
rd. 300 Mrd. m? angegeben werden, wenn man bei den
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Rohstoffarten

| Kiessand
[ ‘ sonst. Sand / Kiessand
| | Glassand
[ Bianderton 1= Interglazial
(allgemein) F = Flaschenton
S = Septarienton
[ Grauwacken
Kalkstein

bedeutende Rohstoffverbreitung

Lagerstéatten in Nutzung

Haupteisrandlagen (HRL)
(nach LIPPSTREU 1997)

Verwendete Unterlagen:
Rohstoffgeologische Karte von Brandenburg 1 : 50000 (KOR 50),
LGRB Kleinmachnow (1997)

Abb. 4 Verbreitung von oberflichennahen Steine- und Erdenlagersiditten im Land Brandenburg

GWLK Porenvolumina von rd. 20 % ansetzt und einen
durch aufsteigendes Salzwasser beeintrdchtigten Teil von
20 % abzieht. Bei einer durchschnittlichen Grundwasser-
neubildung durch anteilige Versickerung der Niederschlige
von etwa 3 1/s km? werden jdhrlich rund 3 Mrd. m* Grund-
wasser, d. h. tdglich fast 8 Mio m?® neugebildet. In der
Wasserwirtschaft rechnet man mit einer aus der Neubil-
dung effektiv gewinnbaren Grundwassermenge von tig-
lich iiber 2 Mio m?, wovon z. Z. rund 1,5 Mio m?, d. h. das
Dreifache des Bedarfs durch Brunnen erschlossen sind
(MUNR 1996). Brandenburg ist zweifellos ein grundwas-
serreiches Land.

10

Nicht zu den Grundwasserlagerstéitten Brandenburgs wer-
den hier die Salzwisser unterhalb des Rupeltones gezihlt.
Bei diesen Salzwissern handelt es sich um Thermalsolen,
eine Bezeichnung, die ab> 14,5 g/l Salzgehalt und bei Tem-
peraturen > 22 °C verwendet wird. Diese Thermalsolen sind
nicht am Wasserkreislauf beteiligt. Sie sind u. a. wegen ih-
res Jod- und Eisengehaltes als Heilwédsser nutzbar. Ther-
malsolen konnen als mineralischer Rohstoff fiir eine bal-
neologische Nutzung angesehen werden, hinsichtlich einer
geothermischen Nutzung durch Wirmeentzug jedoch grund-
sitzlich dem Geopotential Erdwirme zugeordnet werden
(s. Pkt. 6.).
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4. Feste mineralische Baurohstoffe
und Braunkohle

Die festen mineralischen Rohstoffe gliedern sich im wesentli-
chen in Steine und Erden, Energierohstoffe, Erze und Salze.

In den durchschnittlich iiber 150 m michtigen kénozoischen
Lockergesteinen Brandenburgs (vgl. Abb. 1) sind Lagerstét-
ten von Steinen und Erden vorwiegend als Baurohstoffe und
von Braunkohle als Energierohstoff weit verbreitet.

Als quartéire Rohstoffe treten besonders Lagerstitten von
Kiessanden, Sanden und Tonen auf. Sie sind generell an
glaziale und periglaziale Bildungen gebunden. Wegen des
mehrfachen Vorstoflens und Abtauens der Gletscher liegen
héufig komplizierte Lagerungsverhéltnisse vor.

Besonders giinstige Abbaubedingungen weisen {luviatil ge-
bildete Lagerstitten auf. Wirtschaftlich bedeutende und die
qualitativ besten Kiessandlagerstitten Brandenburgs mit un-
eingeschrinkter Nutzungseignung fiir die Bauindustrie als
Betonzuschlagstoff sind in den spétpleistozinen-friithholozi-
nen Terrassenbildungen der Elbe (Kreis Elbe-Elster) enthal-
ten, Sie bilden weitflachig zusammenhingende und homo-
gene Rohstoftkdrper von mehr als 40 m Michtigkeit. Die
hier gewinnbaren Vorrite werden auf ca. 5 Mrd. t geschétzt.
Thr Kiesanteil liegt bei 50 %. Weniger méchtig und mit ge-
ringeren Kiesgehalten sind analoge Lagerstitten im Oderge-
biet ausgebildet (Kreis Barnim). Mittelpleistozén entstande-
ne Terrassen des Berliner Elbelaufs sind im Raum stidlich
Berlins bekannt. Diese sind jedoch durch saale- und weich-
selzeitliche Ablagerungen bedeckt und nur in Einzelaufschliis-
sen in glazigen aufgeschobenen Schollen zugénglich.

Uberwiegend sind die Sand- und Kiessandlagerstitten Bran-
denburgs glazifluviatil durch Schmelzwésser der Gletscher
gebildet worden. Rohstoffgenetisch relevant sind dabei San-
der, endmorinenartige Aufschiittungen und intraglaziir ge-
bildete Kames und Oser. Lagerstitten diesen Ursprungs fol-
gen den Eisrandlagen des Saaleglazials (z. B. Lausitzer Grenz-
wall, Niederer und Hoher Fliming) im Stiden und Siidosten
sowie des Weichselglazials (Endmorénenziige des Branden-
burger Stadiums und der Frankfurter Randlage) im Zentral-
teil und im Norden des Landes. Charakteristisch flir diese
Lagerstétten sind deren horizontal und vertikal wechselnder
Autbau, Kiesgehalte von meist <20 %, selten iiber 30 % und
z. T. Anteile an abschlimmbaren Bestandteilen grofer als 4 %.
Hierdurch ist ein erhdhter Aufwand zur Aufbereitung (Sie-
bung, Fraktionierung, Wische) notwendig, bevor das Mate-
rial in der Bauindustrie verwendet werden kann.

Im Vorland von Eisrandlagen kam es in Gelindedepressio-
nen zur Ablagerung von Staubeckenschluffen und -tonen
(Bénderton). Typisch fiir diese glazilimnischen Sedimente ist
eine rhythmische Feinschichtung iiberwiegend toniger und
iiberwiegend feinsandiger Schlufflagen. Gréfere Vorkommen
und Lagerstitten sind im Vorland der Pommerschen Eisrand-
lage im Norden des Landes, im Gebiet des Brandenburger
Stadiums im Mittelteil sowie im Altmordnengebiet im Sii-
denund duBersten Nordwesten Brandenburgs geologisch un-
tersucht und bei Michtigkeiten von > 6-8 m bereits in gro-
Bem Umfang abgebaut worden.
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In den holozdnen FluBauen der Elbe, Oder und Havel kam es
zur Ablagerung von Auelehmen. Diese stellen einen quali-
tativ hochwertigen Rohstoff fiir die Ziegelindustrie dar, be-
sitzen aber auch einen auflerordentlich hohen Ackerboden-
wert.

Der derzeitige Kenntnisstand tiber die Verbreitung der Stei-
ne- und Erdenlagerstdtten ist im LGRB flichen-
deckend kartiert und in 85 Karten im Mafistab 1 : 50 000 dar-
gestellt worden. Eine generalisierte Darstellung entsprechend
der 2. iiberarbeiteten Karte 1 : 300 000 des LGRB (Pawlitz-
ky & Liersch 1998) mit Ergénzungen zeigt Abbildung 4.

Bedeutendster Rohstoff im Tertidir Brandenburgs ist die
Braunkohle. Zur Zeit des Miozins befand sich Brandenburg
im Ubergangsbereich zwischen einer von der Nordsee aus-
gehenden groflen Meeresbucht und groBen Schuttfichern im
Vorland der heutigen Mittelgebirge. Begilinstigt durch das
tropische Klima herrschten ideale Voraussetzungen fiir die
Bildung von ausgedehnten Mooren, aus denen in der Lausitz
4 Flézhorizonte hervorgingen. Nach Norden lassen sie sich
im Untergrund - durch weitrdumige Ausrdumungszonen un-
terbrochen - z. T. bis nach Mecklenburg verfolgen, nehmen
aber an Michtigkeit und Reinheit ab. Eingeschaltet sind die
Fl6ze in méchtige Sand-, Schluff- und Tonschichten.

In der DDR waren die Braunkohlenlagerstétten bis in den
Raum §stlich Berlin und in Mecklenburg intensiv untersucht
worden. Die Abbildung 5 zeigt nur das derzeit wirtschaftlich
relevante Gebiet der Niederlausitz. Das bauwiirdige 2. Lau-
sitzer Floz erreicht in den Braunkohlenlagerstitten der Nie-
derlausitz durchschnittliche Méchtigkeiten von 8 bis 14 m
und liegt im Abbaugebiet in 40 bis 100 m Tiefe (s. Nestler, in
diesem Heft).

Weitere Rohstoffpotentiale des tertifiren Deckgebirges stel-
len die z. T. sehr méchtigen marinen Tone dar. Am weite-
sten verbreitet ist hiervon der oligoziine Rupelton, der als

‘ Das Lausitzer Braunkohlenrevier im Land Brandenburg
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Abb. 5
Das Lausitzer Braunkohlenrevier im Land Brandenburg
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keramischer Rohstoff Verwendung findet. Wegen seiner Teu-
fenlage konnen Lagerstitten des Rupeltones nur in glazial
verfrachteten Schollen innerhalb pleistozéner Ablagerungen
erschlossen werden. Als Begleitrohstoff im Deckgebirge der
Braunkohle tritt als hochwertiger grobkeramischer Rohstoff
der sogenannte Flaschenton (Miozén) auf.

Im pritertidren Festgesteinsuntergrund Brandenburgs sind die
vom Perm bis zur Kreidezeit gebildeten Schichten der Nord-
deutschen Senke und die in Stidostbrandenburg z. T. an der
Erdoberflidche auftretenden dlteren Gesteine des variszischen
Grundgebirges beziiglich mineralischer Rohstoffvorkommen
zu bewerten. Die Gesamtmichtigkeit der Senkenflillung er-
reicht in den beckenzentralen Teilen Nordwest-Brandenburgs
mehr als 5 000 m, nach Siidosten hebt sich die Senke bis zu
den Mitteldeutschen Hauptabbriichen allméhlich heraus (s.
Abb. 6).

berechnungen bzw. nach dem geologischen Kenntnisstand
geschitzten nutzbaren Steine-Erden-Rohstoffvorriite zusam-
mengestellt.

Die Nutzbarkeit von Kiesen und Sanden wird allerdings da-
durch eingeschrénkt, daf3 diese Lagerstdtten zugleich Grund-
wasserlagerstitten darstellen und dafiir z. T. erhalten bleiben
miissen. Insbesondere bei Baurohstoffen kommt hinzu, dal3
sie sehr transportpreisabhéngig sind, so daf3 die Nihe zum
Verbraucher entscheidend fiir ihre Nutzbarkeit ist. Nutzungs-
einschriankungen durch den Bedarf der Rdume fiir Land- und
Forstwirtschaft, Erholung, Natur- und Landschaftsschutz sind
generell bei mineralischen Rohstoffen, die im Tagebau mit er-
heblichem Fldchenbedarf gewonnen werden, gegeben. Des-
halb spielt die Rohstoffsicherung gegeniiber anderen Nutzungs-
interessen und zur Rohstoffvorsorge fiir die Zukunft eine wich-
tige Rolle (s. Hoding in diesem Heft).

NW
Tiefe SE
inm Prignitz Niederlausitz
0
S g

Geologische Schichtenfolge

Proterozoikum/Archaikum

[TT1]] Rupelton ] [ dura
[EE Rotliegendes [ Karbon Neoproterozoikum

| Kreide

[:: Quartér I:l Tertiar
[ ] Trias [ | Zechstein

Tiefliegende Bodenschétze / Vorkommen
1 Erd6l/Erdgas 2 Thermalsole / Hydrothermale Erdwérme 3 Aquifer-Untergrundspeicher
4 Kavernenspeicher 5 trockene Erdwarme 6 Steinkchle 7 Eisenerz 8 Kupfererz

Abb. 6 Vereinfachter und schematischer geologischer Schnitt durch Brandenburg mit Kennzeichnung der Geopoten-

tiale (vgl. Atlas zur Geologie von Brandenburg, ergdinzt)

Die Senke ist vor allem von méchtigen Vulkaniten, Salz-
gesteinen, Sand-, Ton- und Kalksteinen gefiillt. Vorkom-
men fester mineralischer Rohstoffe kdnnen in den Festge-
steinen im Untergrund Brandenburgs allein wegen ihrer
Tiefenlage - bis auf wenige Aufragungen - kaum Abbau-
wiirdigkeit erlangen. Die in der Lausitz teilweise anstehen-
den proterozoischen Lausitzer Grauwacken sind als Fest-
gesteinsrohstoffe verwendbar, der Rothsteiner Felsen steht
heute unter Naturschutz. Lokal sind die Schichten der Sen-
kenfiillung durch die SalzflieBbewegungen des Zechstein-
salzes aufgewdlbt worden. Als Folge eines solchen Salz-
aufstieges ist auch der Riidersdorfer Muschelkalk, die
einzige bedeutende Kalksteinlagerstitte Brandenburgs, in
Oberflichenndhe gelangt (vgl. Abb. 4 u. 6).

Als Relikt ehemaligen Gipsabbaus ist der nur noch in Resten
an der Oberfldche anstehende Zechstein-Gips tiber dem Salz-
stock Sperenberg zu nennen, der heute als Geotop schutzwiir-
dig ist. In der Tabelle 2 wurden die durch geologische Vorrats-

12

Bei im Tiefbau bzw. Bohrlochbergbau gewinnbaren Bo-
denschitzen bestehen solcherart Nutzungskonflikte in weit
geringerem Malle. Ein Tiefbau kéme allerdings nur fiir
hochwertige feste mineralische Rohstoffe in Frage. Dazu
gehdren Erz-, Steinkohle- und Kalisalzlagerstitten. Die
Suche nach Erz- und Steinkohlelagerstitten, die die Ent-
wicklung der Montanindustrie bis weit in unser Jahrhun-
dert bestimmte, konnte in Brandenburg aufgrund der geo-
logischen Situation nur zu bescheidenen Ergebnissen fiih-
ren. Als mineralische Rohstoffe ohne gegenwirtige wirt-
schaftliche Bedeutung sind der Anthrazit von Doberlug-
Kirchhain als unterkarbones Steinkohlevorkommen gerin-
ger GrifBe ab 200 m Tiefe, das Eisenerz in der westlichen
Prignitz mit geringen Gehalten jurassischer Eisenoolithe
in 600 - 1 000 m Tiefe und das Kupfererz Spremberg mit
Metallgehalten von Kupfer, Blei, Zink und Silber im Kup-
ferschiefer an der Zechsteinbasis in 900 - 1 400 m Tiefe
zu nennen (s. Abb. 7).
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Tab. 2 Nutzbare Steine- und Erden-Rohstoffvordte
im Land Brandenburg
Glassande rd. 15 Miot
Tone 100 - 250 Mio t
Kalksteine 150 - 325 Mio t
Grauwacke rd. 300 Miot
Betonkiese rd. 5 Mrdt
Sande / Kiessande rd. 100 Mrd t

Auch abbauwiirdige Kalisalzlagerstétten treten in Bran-
denburg nicht auf. Die méchtigen Zechsteinsalzablagerun-
gen im Untergrund gelangen in zahlreichen Salzstruktu-
ren lokal in ein dem Bergbau zugdngliches Teufenniveau
von < 1 000 - 200 m unter Gelinde. Gegeniiber den tradi-
tionellen Revieren des Salzbergbaus (Teufen bis unter
1 000 m) liegen in Brandenburg jedoch geringe Kalige-
halte und sehr komplizierte montanhydrogeologische Ver-
héltnisse vor. Salzstrukturen, insbesondere Salzstécke er-
langen dagegen fiir die Anlage von Kavernenspeichern
Potentialwert (s. Pkt. 7).

5. Erdol- und Erdgasvorkommen

Als fossiler Energierohstoff wurden in Brandenburg neben
der Braunkohle in geringem Umfang auch Erdél- und Erd-
gaslagerstitten nachgewiesen. Die geologischen Voraus-
setzungen zur Bildung von Lagerstétten dieser fliissigen und
gasformigen mineralischen Rohstoffe - Vorhandensein von
Muttergestein, Speichergestein, Fallen - sind in den Zechst-
einschichten in Siidostbrandenburg gegeben. Die meisten
Erdol-/Erdgas-Lagerstitten befinden sich in por&sen und
kliiftigen Karbonaten des Stafifurtkarbonats in Tiefen von
1 150 bis 2 750 m. Es wurden 29 Lagerstitten von geringer
Ausdehnung ermittelt (vgl. Abb. 7). Am hoffigsten erwies
sich der Bereich der Wellmitzer Lagune in Ostbrandenburg
zwischen Eisenhiittenstadt und Guben. Zum gegenwirtigen
Abbaustand siehe Pkt. 10. AuBlerhalb des Stafurtkarbonats
wurde nur noch eine Erdgaslagerstitte im Rotliegendsand-
stein in 3 100 m Tiefe unter Riidersdorf entdeckt. Das Gas
weist hier jedoch einen hohen Stickstoffanteil auf, ist aber
wegen seines Heliumanteils wirtschaftlich interessant. Ei-
nen Uberblick iiber die Erdél-Erdgas-Exploration in Bran-
denburg hat Schretzenmayr (1998) in dieser Zeitschrift ge-
geben.

Aufgrund der intensiven Untersuchungen in der Vergan-
genheit kann ausgeschlossen werden, daf3 in Branden-
burg sowohl in den regional verbreiteten Sandsteinen des
Mesozoikums (wie etwa im Raum Hannover und Ems-
land) als auch in den Sandsteinen des Rotliegenden (wie
in der Lagerstitte Salzwedel-Peckensen der Altmark)
Erd6l/Erdgas bzw. Erdgaslagerstitten von Bedeutung zu
erwarten sind und auch fiir die Karbonate des Zechsteins
kann eingeschitzt werden, daB3 keine geologischen Vor-
aussetzungen flir eine wirtschafilich bedeutsame Erdgl-/
Erdgasférderung gegeben sind (Beer & Eckhardt 1993).
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Auf der Suche nach Erdél-/Erdgaslagerstétten wurde bei
Prottlin nordwestlich von Perleberg (Prignitz) die mit
7 008 m gegenwirtig tiefste Bohrung Brandenburgs ge-
teuft.

6. Erdwiirme als geogenes Energiepotential

Die Erdwiirme stellt ein enormes Geopotential im Unter-
grund dar. Im Erdkern werden Temperaturen von mehr als
5 000 °C erreicht. Zwischen dem Erdkern und der Erd-
oberfléche tritt ein stdndiger geringer Wirmefluf auf. Etwa
30 % dieser Wirmeenergie entstammt der Ursprungswir-
me aus dem Entstehungsprozel der Erde vor 4,5 Mrd. Jah-
ren, 70 % dem natiirlichen Zerfall radioaktiver Elemente
in der Erdkruste. Die Temperaturen der Erdschichten neh-
men also vom Erdinnern nach aufen ab bzw. entsprechend
der geothermischen Tiefenstufe je 100 m Tiefe um ca. 3 °C
zu. Die Erdwirme ist dabei sowohl in der Gesteinsmatrix
als auch in den fliissigen und gasférmigen Inhaltsstoffen
gespeichert.

In den tiefliegenden Gesteinsserien, besonders in den Rot-
liegend-Vulkaniten in 3 500 - 7 000 m Tiefe (s. Abb. 6),
treten Temperaturen iiber 150 °C auf. Das Wirmepotenti-
al dieser tiefliegenden Gesteine liegt als eventuell in Zu-
kunft nutzbarer perspektivischer Bodenschatz vor (sog.
trockene oder tiefe Erdwirme). Eventuell geeignete
Gesteine mit hohen Maéchtigkeiten sind in Abbildung 7
ausgewiesen. Die Erdwidrme kann aus jeder Teufe iiber
Erdwirmesonden - Beispiel Prenzlau - gewonnen werden
(s. Pkt. 10).

In 2 000 m Tiefe treten in Abhdngigkeit von der geologi-
schen Situation {iberwiegend Temperaturen zwischen 60 -
90 °C, in 4 000 m Tiefe bereits um 150 °C auf (s. Beer &
Hurtig, in diesem Heft). Das Warmepotential der bis in die-
se Tiefe und dartiber hinaus im Untergrund Brandenburgs
auftretenden Gesteine, insbesondere der mesozoischen, z.
T. hochpordsen Sandsteinschichten, ist iiber die darin ent-
haltenen Thermalsolen als Wirmetrdger nutzbar, indem der
iiber Bohrungen gefdrderten und anschliefend wieder zu-
riickgeleiteten Sole Wérme entzogen wird (hydrotherma-
le Erdwiirme, vgl. Abb. 7). Thermalsolen sind in Aquife-
ren im tieferen Tertidr, in der lokal kliiftigen Oberkreide,
der Unterkreide, in Jura und Trias und unterhalb des Zech-
steinsalzes im Rotliegenden und in kliiftigen Gesteinen des
kristallinen Grundgebirges enthalten. Als wirtschaftlich
besonders geeignet erwiesen sich Jura-Sandsteine des Het-
tang und Sinemur und der Contortasandstein des Ritkeu-
per in der oberen Trias. Im ndrdlichen und siidéstlichen
Brandenburg wurden nutzbare Aquifere in 1 000 - 1 700 m
Tiefe mit Méchtigkeiten von 20 bis mehr als 50 m und Tem-
peraturen um 50 - 67 °C mit Thermalsolen bei 160 - 170 g/l
Salzgehalt erbohrt. Im mittleren und siidwestlichen Bran-
denburg wurden nutzbare Thermalsolen in 400 - 800 m Teufe
mit geringeren Temperaturen erbohrt. Auf der Abbildung 7
sind Standorte verzeichnet, bei denen eine Thermalsolenut-
zung - allerdings vor allem unter balneologischem Aspekt -
z. T. bereits vorbereitet worden ist (s. Manhenke u. a. in
diesem Heft).
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Auch die oberflichennahe Erdwiirme mit Temperaturen 7. Sandstein und Salzgesteine als

von 8 - 15°C in 2 - 150 m Tiefe l4sst sich iiber Sonden und Speicherpotentiale

Wirmepumpen gewinnen (Kruse & Heidelck 1997). Die

Wiirme regeneriert sich durch Solarstrahlung, Grundwasser- ~ Brandenburg verfligt im Untergrund iiber ein besonders per-
neubildung, geothermischen Wirmefluss und flieBendes  spektivreiches Geopotential, das sind die sich zur unterirdi-
Grundwasser (s. Bussmann u. a. 1991 u. 1997). schen behilterlosen Speicherung eignenden geologischen
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Gesteinsformationen des Zechsteinsalzes und der mesozoi-
schen Sandstein-Aquifere im Mittleren Buntsandstein sowie
vom Keuper bis zum mittleren Jura.

Geologische Speicherformationen werden zunehmend
fiir die Zwischenlagerung von Gas, eventuell auch fliissi-
gen Energietrigern und zur Wirmespeicherung sowie z.
T. als unterirdische Deponie fiir Sonderabfille Bedeutung
erlangen. Es eignen sich einerseits Salzstécke und Salz-
kissen mit Steinsalzmichtigkeiten > 150 m und Tiefenla-
gen der Steinsalzoberfliche bis etwa £ 1 000 m. MaBge-
bend fiir die Eignung ist, dass kompakte Salzgesteine in-
folge ihrer hygroskopischen Eigenschaft undurchlissig
sind. Zahlreiche derartige Salzstécke und -kissen sind
nachgewiesen. In Salzdiapiren ist das Salz bis tiber 2 000
m méchtig. Es konnen tber Bohrungen durch Wasseraus-
splilung Kavernen ausgesolt werden, die dann als Spei-
cher nutzbar sind. Im LGRB wurden 31 perspektive Sali-
narstrukturen (Salzstécke bzw. Salzkissen) auskartiert
(Abb. 7). Davon weisen 23 Strukturen Salzméchtigkeiten
>2 000 m mit geringen Teufenlagen der Steinsalzoberfli-
che {iberwiegend zwischen 100 - 500 m auf; 4 dieser Struk-
turen und die tibrigen 8 sind wegen komplizierter Tekto-
nik bzw. geringerer Michtigkeit bzw. Teufen zwischen
1 000 - 1 500 m eingeschrinkt perspektiv.

Von Bedeutung sind andererseits mesozoische Sandsteine in
strukturellen Hochlagen, wenn sie durch abdichtende tonige
Deckschichten gesichert sind. Bewertet und z. T. genutzt wur-
den bisher vor allem Aquiferstrukturen in Tiefenlagen von
300 bis etwa 1 400 m. Solche Strukturen sind fiir die Unter-
grundgasspeicherung geeignet. Durch Einleiten von Gas wird
das Schichtwasser verdriingt und es entsteht eine kiinstliche
Gaslagerstitte, die entsprechend des jahreszeitlichen Bedarfs
wieder genutzt werden kann. Geeignet sind natiirlich auch
abgebaute Erddl- und Erdgaslagerstétten. Im LGRB wurden
23 perspektive Sandsteinstrukturen in Teufen zwischen 500
- 1 400 m auskartiert, wovon zwei bereits genutzt werden
(Abb. 7).

Stdlich der Verbreitungszone mesozoischer Aquifere verfiigt
Brandenburg weder {iber geeignete Sandstein- noch Zech-
steinsalzstrukturen. Detaillierte Angaben zum Stand und der
Entwicklung der Untergrundgasspeicherung bringen Eckhardt
& Beer in diesem Heft.

Geologische Schichten kinnen auch zur Wirme- und Kil-
tespeicherung genutzt werden. Auch hierzu bieten sich
pordse Locker- und Festgesteine an. Rockel et al. stellen
in diesem Heft ein Konzept fiir den Reichstag in Berlin
Vor.

8. Uberschwemmung und Grundwasserversalzung
als ungiinstige Geopotentiale Brandenburgs

Nicht unbedeutend fiir die Lebensbedingungen ist, dass un-
giinstige Geopotentiale wie Vulkanismus und Seismizitét geo-
logisch bedingt in Brandenburg nicht auftreten bzw. bedeu-
tungslos sind, Landversatz wie Kiistenabbau sowie Erdrutsch-
prozesse an Berghédngen mangels Kiisten und entsprechenden
Bergen nicht méglich und ehemalige Versumpfungsgebiete
weitgehend trockengelegt sind.
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Als ungiinstige Geopotentiale sind fiir Brandenburg Uber-
schwemmungen und Grundwasserversalzung zu nennen. Im
eng begrenzten Auenbereich der Fliisse Oder und Elbe, auch
Havel, Spree, Schwarze Elster und NeiBe bestehen Uber-
schwemmungsgebiete, die innerhalb von Deichen oder als
Flutungspolder bei Hochwasser vorgehalten werden. Deiche
konnen als ein anthropogenes Geopotential angesehen wer-
den, das die nattirliche Ausbreitung der Oberflichengewis-
ser bei Hochwasser verhindert und eine Besiedlung der ge-
schiitzten Gebiete erméoglicht. Die Gefahr von Uberschwem-
mungen bleibt allerdings bestehen (vgl. Niesche & Kriiger
1998).

Brandenburgs Grundwasserlagerstitten (s. Pkt. 4) kénnen
durch aufsteigende Salzwisser gefihrdet werden. Salzwas-
ser steigt dort auf, wo bei natiirlichem Wasserabfluss und/
oder Wasserforderung im Brunnen verstirkt Grundwasser aus
der Tiefe nachstromt und wo im Untergrund in tiefreichen-
den Quartdrrinnen der Rupelton, der in der Regel das Salz-
wasserstockwerk nach oben begrenzt, ausgerdumt wurde (s.
Sonntag & Lippstreu, Karte 6 und Jortzig, Karte 8 in Atlas
zur Geologie von Brandenburg) und in der Rinne durchléssi-
ge Bereiche vorhanden sind. Die Versalzung in Oberfléichen-
nihe ist ein ungiinstiges natiirliches Geopotential, auch wenn
es im Mittelalter einige Versuche zur Salzgewinnung aus Salz-
wasser gegeben hat. Besonders in Urstromtélern - vornehm-
lich im Bereich des Berliner und Baruther Urstromtals - ist
Salzwasser bereits bis an die Oberfliche vorgedrungen. Vor-
stellungen tiber paldohydrogeologische Grundlagen der Ent-
wicklung der Siifi-/Salzwassergrenze und der Salzwasseraus-
tritte in Brandenburg haben Hannemann & Schirrmeister
(1998) dargelegt.

L Anthropogene Geopotentiale

Zu diesem Punkt sollen einige Vorbemerkungen gegeben
werden.

Verdnderungen, die in der Erdrinde in erster Linie durch den
Bergbau, aber auch durch hydrotechnische Anlagen und an-
dere Einmischungen des Menschen bewirkt werden, sind zum
Teil nicht umkehrbar und verbleiben als neue Geopotentiale.
Zu den Massenschiittungen sind z. B. Halden, Kippen, De-
ponien und Deiche zu rechnen. Hohlrdume treten insbeson-
dere durch Lagerstdttenabbau sowohl als Restlécher von Ta-
gebauen als auch als unterirdische Strecken etc. und auch z.
B. durch Kanalbauten weitriumig auf. Der Mensch verin-
dert Geopotentiale u. a. auch durch Flussbegradigungen,
Entwiisserung, Trockenlegung, Versiegelung von Flidchen.
Stoffanreicherungen kénnen durch Abprodukte, Verrieselung,
Diingung, Radioaktivitit, Milieuverdnderung zu bemerkens-
werten nutzbaren oder schidlichen Potentialen der Erde wer-
den.

Bei Neumann-Mahlkau (1996) findet man folgende Anga-
ben zu anthropogenen Massenschiittungen u. a.:

- Massenverlagerung durch Bergbau weltweit 17,8 kim?/
a, bei der Sand- und Kiesproduktion allein der USA
1,3 km?/a,

- technisch bewegtes Massenvolumen gesamt einschlief3-
lich Stralenbau, Kanalbau ca. 35 km?/a,
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- Erhéhung der Sedimentfracht der Fliisse von natiirlich
4,5 km?/a durch menschliche Einwirkung auf 26 km?/a,

- Stoffanreicherung von Versauerungspotential durch Ver-
lagerung von 46 Mio t Bisulfid vom reduzierenden ins
oxydierende Milieu beim Kohleabbau.

Im Folgenden sollen fiir Brandenburg nur bergbaubedingte
anthropogene Geopotentiale dargestellt werden.

In Brandenburg wurden vor allem im Niederlausitzer Braun-
kohlenrevier Abraummassen von mehreren Milliarden m?® ge-
wonnen und auf Kippen und Halden umgelagert. Diese Fli-
chen nehmen einschlieBlich der Altkippen rd. 500 km? ein.
Die natiirlichen Boden-, Baugrund-, Gelénde- und Schicht-
lagerungsverhiltnisse und damit die Grundwasserfliefver-
hiltnisse sind hier gestort. Die Nutzung erfordert Sanierungs-
aufwand. Nachtrigliche Setzungen des Bodens kénnen auf-
treten und erfordern fiir BaumaBnahmen spezielle Verdich-
tungen. AuBerdem bestehen mehr als 200 km nicht begehba-
re rutschungsgefihrdete Kippenb&schungen.

Zahlreiche Tagebaurestldcher werden als zukiinflige Restseen
entstehen. Als gréflere Seen sind u. a. die Restseen Griibendorf,
Greifenhain, Klinge, Schinfeld, Kahnsdorf, Bischdorf, Lichten-
au, Drehna, Beesdau/Schlabendorf, Bergheide, Heidesee, Meu-
1o, Sedlitz, Skado und Koschen, spéter Cottbus-Nord, Welzow-
Stid und Taubendorf zu nennen. Die Restseen bilden als Was-
serspeicher und Badeseen ein nutzbares Geopotential. Als be-
kannte Erholungsgebiete werden der Helenesee bei Frankfurt/
Oder und der Senftenberger See genutzt.

In der Restloch-Datenbank des LGRB sind insgesamt 1 785
Restlocher des Landes Brandenburg erfalit, davon aus dem
Abbau von Braunkohle 231, Torf 24, Sand/Kies 787, Ton/
Lehm/Mergel 367, Kalk und Gips 4; 372 sind noch nicht zu-
geordnet.

Die Fldche der Restlocher kann nur grob geschitzt werden,
da oftmals keine bzw. nur geschitzte GréBenangaben vorlie-
gen:

Braunkohle ca. 10 000 ha; Torf 58 ha, Sand/Kies 700 ha, Ton/
Lehm/Mergel 853 ha, Kalk und Gips 4 ha, insgesamt
11 615 ha.

Von den Restldchern werden 65 % nachgenutzt:

Einlagerung von Miill, Bauschutt u. &. 30 %
Angelgewisser 20 %
Badegewdisser 13 %
sonstige Nutzung (Fischzucht u. 4.) 2%

AuBerdem erfolgt in den meisten Fillen eine forstwirtschaft-
liche Nutzung der umgebenden Kippenbdden.

Hohlriiume des fritheren Braunkohlentiefbaus, die in der Re-
gel unverfiillt gelassen worden sind, beeintrichtigen etwa
2.2 % der Flache Brandenburgs, da sie einsturzgefihrdet sind
und weiterhin zu Tagesbriichen fithren kénnen. Sie stellen in
jedem Fall einen ingenieurtechnisch geschwichten Teil der
Erdoberflidche und damit eine Gefahr flr die 6ffentliche Si-
cherheit dar (Brose 1994, s. auch Karte 17, in Atlas zur Geo-
logie von Brandenburg). Hohlrdume des Braunkohlentiefbaus
bilden somit wegen der von ihnen ausgehenden Bruchgefahr
ein ungiinstiges Potential.
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Als Ausldser bedeutender Stoffanreicherung infolge des
Braunkohlenbergbaus hat sich die Verlagerung des in den
tertiiren Schichten auftretenden FeS | in Abraumkippen und
im ungestérten Schichtbereich der mit der Grundwasserabsen-
kung verbundene Sauerstoffzutritt erwiesen. Diese Verlage-
rung vom reduzierenden ins oxydierende Milieu fithrt zur
Bildung von l6slichen Sulfaten mit einem erheblichen Ver-
sauerungspotential fiir die durchstrémenden Grundwésser.
Fir den Tagebau Schlabendorf-Stid wird z. B. ein Pyritiiber-
schuf3 von 36 Mio t mit einem entsprechend hohen Versaue-
rungspotential berechnet. Eine Versauerung des Grundwas-
sers wird jedoch rdumlich begrenzt bleiben. Als kritisch wird
der Sulfatgehalt bewertet, der in Kippenwéssern um 1 200 -
1 500 mg/l (Trinkwassergrenzwert 240 mg/1) liegt (Wurl et
al. 1998).

Bei Beriicksichtigung der geringen GrundwasserflieBge-
schwindigkeit von 20 bis max. 60 m/a und des Vermischungs-
effektes durch Grundwasserneubildung sowie durch Einbrin-
gen von Oberflichenwasser zur rascheren Restseefiillung ist
die Reichweite erhéhter Sulfatwerte im Grundwasserabstrom
prognostisch recht sicher einzugrenzen (Schirrmeister et al.
1998, Hanel & Manhenke 1998).

10. Gegenwirtige Nutzung des Geopotentials

Der Umfang des Abbaus der festen, fliissigen und gasformi-
gen Rohstoffe, der Gewinnung von Erdwidrme und Grund-
wasser sowie der Nutzung unterirdischer Speicher wird nach-
folgend als Tabelle (Tab. 3) und als sogenannte Rohstoff-
schlange (Abb. 8) dargestellt.

AuBerdem ist das derzeitig genutzte Geopotential nach der
zeitlichen Entstehung und Zuordnung zu geologischen For-
mationen sowie nach Art und Lokalisierung der Nutzung ta-
bellarisch zusammengestellt worden (Tab. 4).

Tab. 3
Rohstoff-/Geopotentialnutzung im Land Brandenburg
(MWMT, 1997)

Erdol 11700t
Erdgas 1,8 Mio m®
Braunkohle 37.4 Mio t
Sand und Kiessand 22,8 Mio t
Quarzsand 3,0 Mio t
Kalkstein 3.8 Miot
Grauwacke/Naturstein 2,4 Miot
Ton 1,2 Miot
Torf 0,01 Miot
Findlinge 2670t
Erdwiirme " 30 MW
Grundwasser ' 180 Mio m?
Gespeichertes Gas ¥ 255 Mio m?

1) ohne oberflichennahe Erdwirme

2) entspricht etwa 25 % des jihrlich neugebildeten, konzentriert
nutzbaren Grundwasserdargebots

3) genannt ist das Aktivgasspeichervolumen

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitriige 1/99
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Obwohl die Braunkohlenférderung von 1989 = 114 Mio t
auf 1997 = 37,4 Mio t sank, leistet der Braunkohlenberg-
bau in der Lausitz einen wesentlichen Beitrag zur Energie-
versorgung des Landes. Langftistig sollen das Férderzentrum
Cottbus mit den Tagebauen Cottbus-Nord und Jinschwalde,
die das Braunkohlenkraftwerk Jdnschwalde (3 000 MW) be-
liefern, und der Tagebau Welzow-Stid nordlich von Sprem-
berg, der das neu errichtete modernste Braunkohlenkraftwerk
der Welt und die Veredlungsanlagen in Schwarze Pumpe be-
liefert, eine Jahresforderung von etwa 35 - 40 Mio t Braun-
kohle erbringen (1997 = 32,6 Mio t Rohbraunkohle und 4,8
Mio t im Auslauftagebau Meuro). Die Planung fiir die drei
Langzeittagebaue (s. Abb. 5) reicht derzeit bis zum Jahr 2020
bzw. 2032.

Der hohe Bedarf der Bauindustrie von Brandenburg und
Berlin an Baurohstoffen fiihrt zu einer stindigen Steige-
rung des Abbaus von Steine-Erden (1995 ca. 31 Miot, 1996
und 1997 ca. 33 Mio t), so dass langfristig mit anndhernd
35 - 40 Mio t die Braunkohlenmengen durchaus erreicht
werden kdnnen. Die Sand- und Kiessandvorrite reichen
mehrere 100 Jahre.

Rund 250 Gewinnungsbetriebe fiir Steine und Erden beste-
hen in Brandenburg, davon stehen z. Z. 170 unter Bergauf-
sicht (vgl. Abb. 4). Als Begleitrohstoff aus dem Deckgebir-
ge der Braunkohlentagebaue wurden 1996 rd. 8 000 t Kies,
2 670 t Findlinge und rund 200 000 t Ton gewonnen.

Fiir balneologische Zwecke wird Torf gewonnen und als Heil-
schlamm eingesetzt.

Seit Aufnahme der Frderung im Jahre 1963 wurden insge-
samt tiber 900 000 t Erdél und 800 Mio m* Erdgas (vorwie-
gend Erdélbegleitgas) sowie nahezu 500 Mio m? Inertgas zur
Heliumgewinnung (von 1964 - 1991, Riidersdorf) ge-
fordert. Der Abbau von Erddl/Erdgas ist gegenwirtig stark
riicklaufig.

Erdwirme wird in geringem Umfang seit 1994 aus der er-
sten geothermischen Tiefensonde Prenzlau gewonnen (30
MW jdhrlich). Die Warmegewinnung erfolgt aus einem Was-
serkreislauf, dessen Wasser sich in 2 800 m Tiefe bei Ge-
steinstemperaturen von 108 °C erhitzt. Als tiefste Erdwir-
mesonde der Welt erhielt sie 1995 den Innovationspreis der
Energiedirektion der EU fiir Ostdeutschland.
Oberflichennahe Erdwirme mittels Erdwirmesonden und
Wirmepumpen wird bisher in etwa 800 Einzelobjekten zur
Gebiudeversorgung genutzt (Ache 1997). Der Anteil der Erd-
wirmenutzung zum Heizen von Einzelgebduden konnte kiinf-
tig deutlich erweitert werden. Es werden Erdkollektoren in
1,20 - 2 m und Erdwirmesonden bis in rd. 100 m Tiefe ge-
nutzt, Heizen und Kiihlen kénnen gekoppelt werden.

Im Wissenschaftspark Golm der Max-Planck-Gesellschaft
wird z. Z. bei Potsdam ein gréBeres Vorhaben mit Erdwér-
mesonden realisiert.

Thermalsolen zur balneologischen und eventuell energeti-
schen Nutzung sind in Templin, Rheinsberg, Belzig, Bad Saa-
row, Bad Wilsnack und Burg erschlossen. Thre Nutzung fiir
thermale Bider im Kur- und Tourismuswesen wird vorberei-
tet. Das Thermalbad in Bad Saarow, 30 km siidéstlich von
Berlin, wurde 1998 erdffnet.
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Brunkohle

/Kies und Sand Grundwasser

Kalk- und Zementrohstoffe

Quarzsand

Naturstein

Erdwarme Flndllnge

Abb. 8 Brandenburger Rohstoffschlange
(Rohstoffnutzung 1997 plus Soleforderung Bad Saarow ab
12/98 und Angabe des im Untergrund als Aktivgasvolumen
gespeicherten Erdgases)

Untergrundgasspeicher werden vor allem genutzt, um den
saisonalen Wintermehrbedarf an Gas vorzuhalten und iiber
eine mogliche Havariereserve fiir Brandenburg und Berlin
zu verfiigen. Die in den Untergrundgasspeichern Ketzin bei
Potsdam (Gasspeichervolumen in Liasaquiferen 350 Mio m?,
davon rund 135 Mio m? Arbeits- bzw. Aktivgas) und Buch-
holz bei Treuenbrietzen (Gasspeichervolumen in Buntsand-
steinaquiferen 310 Mio m?, davon rund 120 Mio m* Arbeits-
gas) gegenwirtig installierte Speicherkapazitit betrédgt ins-
gesamt 255 Mio m®. Bei Golzow soll ein weiterer Aquifer-
Gasspeicher und bei Riidersdorf der erste Kavernenspeicher
Brandenburgs vorbereitet werden (vgl. Abb. 7).

Eine vollstindige Eigenversorgung Brandenburgs ist beim
Bodenschatz Grundwasser zu verzeichnen. Durch 776 Was-
serwerke werden 95 % der Einwohner mit Trink- und Brauch-
wasser versorgt, wobei rund 2 % l&nderiibergreifend versorgt
werden; 5 % betreiben Eigenversorgung durch Hausbrunnen.
Aus den Grundwasserlagerstitten der Grundwasserleiterkom-
plexe 1-3 konnten tédglich iiber 2 Mio m® Grundwasser ge-
wonnen werden, ohne dass die Vorriite abnehmen, da sie durch
Grundwasserneubildung im Jahresdurchschnitt ergdnzt wer-
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den. Zur Zeit sind rund 1,5 Mio m? durch Brunnen erschlos-
sen. Der Trinkwasserbedarf liegt gegenwdértig bei rd.
500 000 m?/d, er wird zum geringen Teil auch aus Uferfil-
trat und tiber kiinstliche Grundwasseranreicherung gedeckt
(MUNR 1996).

Als Wasserspeicher und Badeseen werden infolge des
Braunkohlenbergbaus entstandene Restlécher genutzt bzw.
zur Nutzung vorbereitet, wie der Helenesee bei Frankfurt
(Oder) und der Senftenberger See zum Baden, die gréfieren
Restlochseen auf séichsischem Gebiet als zukiinftiges Was-
serreservoir zur Regulierung der Oberflichenwasserabfliis-
se, insbesondere der Spree, und die zukiinftigen Restseen
u. a. auf brandenburgischem Gebiet der Lausitz mit 0,5 -
1,0 m mdoglichen Staulamellen zur Oberflichenwasserre-
gulierung im Bereich der Schwarzen Elster und von Spree-
nebenfliissen.

Die Bemiihungen zur Nutzung des Speicherpotentials wie
auch eine mogliche Erdwirmenutzung zeigen, dass Geopo-
tentiale im Laufe der Entwicklung des Menschen, seiner Tech-
nik und seines Bedarfs vom Vorkommen zum nutzbaren Bo-
denschatz aufgewertet werden kénnen. Dagegen kénnen frii-
her genutzte Bodenschiitze auch ihre Bedeutung verlieren.
So werden durch Geologen auch immer wieder neue - dem
sich entwickelnden Bedarf entsprechende - Lagerstitten ent-
deckt.

Es ist Aufgabe der Geologen, den geologischen Kennt-
nisstand stdndig zu verbessern und damit Grundlagen zu
schaffen fiir die gegenwértige und kiinftige Nutzung des
Geopotentials. Das vom LGRB 1997 herausgegebene
Kartenwerk im MaRstab 1 : 50 000 fiir die oberfldchen-
nahen Rohstoffe gibt der Regionalplanung die Grundla-
ge zur Interessenabwédgung mit anderen bedeutsamen
Raumnutzungen und zur begriindeten Festlegung von
Vorrang- und Vorbehaltsgebieten auf der Erdoberfldche.
Die Verbreitung der tiefliegenden Geopotentiale zeigt,
dass auch fiir die unterirdische Raumnutzung Abstimmun-
gen und Vorrangentscheidungen zu treffen sind, bilden
doch die Aquifere des Untergrundes z. B. teilweise gleich-
zeitig die Moglichkeit der Thermalsolenutzung als auch
der Speicherung von Gas oder Abprodukten, wobei bei-
de Nutzungsarten weit iiber die Nutzbohrungen hinaus-
reichen.

Zusammenfassung

Eine Gliederung der Geopotentiale wird vorgelegt. Kennt-
nisse {iber die Geopotentiale Brandenburgs von der Oberfli-
chengestalt iiber das Grundwasser bis zu den geologischen
Speicherformationen und anthropogenen Geopotentialen ein-
schlieBlich ihrer Nutzung werden vorgestellt.

Summary

A subdivision of geopotentials is presented. Submitted in-
formation about the geopotentials of Brandenburg compre-
hends the superficial configuration, the groundwater, the geo-
logical storage formations, and the anthropogenic geopoten-
tials including their application.
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