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Ein mesozoischer Aquifer im Zentrum Berlins als saisonaler
Wirmespeicher fiir Parlamentsbauten
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1. Einfiihrung

Im Rahmen des Umbaus des iiber 100 Jahre alten Reichs-
tagsgebdudes zum Sitz des Deutschen Bundestages wird ein
Energiekonzept mit 6kologischer Signalwirkung realisiert.
Herzstiick der Energieversorgung ist ein mit Pflanzendl an-
getriebenes Motorheizkraftwerk (MHK W) zur Absicherung
der Versorgung mit Strom - Warme - Kilte (Abb. 1). Die bei
der Stromerzeugung anfallende Wirmeenergie dient sowohl
direkt zur Warmeversorgung als auch dem Antrieb von Kil-
temaschinen und Wirmepumpen zur Bereitstellung von Kiihl-
energie im Sommer und Niedertemperaturwirme im Winter
(SEiBT & KaBus 1997).
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Abb. 1  Wéirme- und Kdiltespeicherung in Aquiferen im Rah-
men der Energieversorgung Berliner Parlaments-
bauten

Die Bedarfskurven flir Warme und Strom sind nicht gleich-
laufend, so dass wahrend der Sommermonate ein stindiges
Uberangebot an Wirme besteht. Wenn es gelingt, die Uber-
schusswirme bis zum Zeitpunkt eines erhdhten Bedarfs zu
speichern, konnen erhebliche Mengen an sonst ungenutzter
Anfallenergie in Nutzenergie umgewandelt werden. Zusitz-
lich kann im Winterhalbjahr gespeicherte Umweltkiilte die
primérenergetische Bilanz des Systems deutlich verbessern.
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Zur Speicherung von Wiarme und Kélte bieten sich grund-

wasser- oder solefiihrende pordse Gesteine (Aquifere) an,

wobei sich in Bezug auf den Wirmespeicher folgende spezi-
elle Anforderungen stellen:

- Realisierbarkeit groBer Volumenstrome bei der Ein- und
Ausspeisung (= 100 m3/h),

- moglichst geringe Teufenlage des Nutzhorizontes (deut-
lich < 500 m) zur Vermeidung erhéhter ErschlieBungsko-
sten (Bohrkosten) und

- Ausschluss negativer Beeinflussungen der kidnozoischen
Grundwasserleiter durch zeitweise Anhebung des Tempe-
raturniveaus im mesozoischen Wirmespeicher.

Im Zusammenhang mit der Planung und Projektrealisierung
ergeben sich zur Geologie daraus folgende Bearbeitungs-
schritte:

1. Untersuchung der geologischen Voraussetzungen zur Er-
richtung und Betrieb eines Wirmespeichers am Stand-
ort Reichstag (Kenntnisstandsanalyse, Risikobetrach-
tung),

2. berg- und wasserrechtliche Genehmigungsplanung,

geowissenschaftliches Untersuchungsprogramm in zwei

Tiefbohrungen (Bohrlochmessung - Kernstrecken - Test-

arbeiten).

(%)

2 Kenntnisstand zum geologischen Tiefenbau

Bereits im 18. Jahrhundert existierte eine salzhaltige Spring-
quelle in der Gegend des Gesundbrunnens (Stadtbezirk Wed-
ding). Gezielte Untersuchungen des tieferen Untergrunds
Berlins zur bohrtechnischen ErschlieBung und medizinischen
Nutzung von Solequellen begannen im 19. Jahrhundert. Ber-
lins dltestes Bad, der “Friedrichs-Gesundbrunnen”, Badstra-
Be (Wedding) wurde 1809 in Luisenbad umbenannt. Namen
wie Admiralsgartenbad, Badstrale, Brunnenstrale oder
Kneippstrafle bezeugen noch heute eine bis in das 20. Jahr-
hundert reichende Tradition von Solebddern (HucH 1995).
Die 250 m bis fast 500 m tiefen Solebohrungen im Stadtzen-
trum und in Spandau erreichten nach Durchteufen des kéino-
zoischen Lockergebirges Lias oder Keuper, im NE wurde auch
Oberkreide angetroffen (Abb. 2).

Durch Verschmutzung oder Versiegen der Reservoire und sich
allgemein verschlechternder wirtschaftlicher Bedingungen
kam die schnell aufblithende Béderkultur ebenso rasch wie-
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Abb. 2 Tiefbohrprofile Kdnozoikum/Jiingeres Mesozoikum im Grofiraum Berlin

der zum Erliegen. Das Interesse an der Untersuchung tiefer-
liegender Erdschichten ging verloren. Abgesehen von eini-
gen wichtigen Bohraufschliissen zur Vorbereitung von Grof3-
bauprojekten Ende der 30er Jahre (Alsenstrafe,
Kolonnenbriicke) gewann der tiefere Untergrund Berlins erst
weit nach Ende des 2. Weltkrieges wieder an Bedeutung. Ins-
besondere unter den Zielstellungen der Kohlenwasserstoff-
erkundung, der Gasspeicherung und der energetischen Nut-
zung thermaler Tiefenwésser wurden im Stadtgebiet Berling
seismische Messungen durchgefithrt (im W und NE des Stadt-
gebietes) und mehrere Tiefbohrungen (Berlin Z 1, Warten-
berg 2/86, Bohrungen auf dem Erdgasspeicher Berlin) abge-
teuft, die wesentlich zum derzeitig erreichten Kenntnistand
beitrugen.

Erste Vermutungen lieBen am Standort des Reichstages un-
terhalb des Rupels Liassandsteine erwarten, die fiir die Wér-
mespeicherung interessant sein kinnten. Widerspriichliche
Anhaltspunkte ergaben sich dazu aus der 1938 im Bereich
des Spreebogens geteuften Bohrung Alsenstrafle, die eine
Endteufe von 420 m erreichte (Abb. 3).
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Die Rupelbasis wurde bei 220 m angetroffen (SCHNEIDER &
Dietz 1938). Innerhalb des 200 m méchtigen Pritertifran-
teils liegt nach Schichtenverzeichnis eine nach der realisier-
ten Méchtigkeit als Nutzhorizont in Frage kommende Sand-
steinbank erst im Teufenbereich 365 - 388 m. Der betreffende
Abschnitt wird als grauer bis bréunlicher, wechselnd toniger
Feinsand(stein) beschrieben.

Ein zuverléssiger stratigraphischer Vergleich mit den durch
Unterstiitzung der Bohrlochmessung gegliederten Bohrpro-
filen aus dem Brandenburger Umland ist jedoch nicht erreich-
bar. Wicrer (1938) stellte die Folge unterhalb des Rupels
nach Sporenuntersuchungen in den mittleren Lias, unterhalb
406 m soll Rét folgen. Nachuntersuchungen an einigen im
Archiv der Bundesanstalt flir Geowissenschaften und Roh-
stoffe, Dienstbereich Berlin aufbewahrten Kernproben (grauer
bis griinlichgrauer, dichter, kalkhaltiger Silt- bis Tonstein)
fithrten zu keinen eindeutigen Resultaten. Alle gefundenen
Sporen treten im Unterréit bis Hettang auf, wihrend die Mi-
kroplanktonformen eher auf brackisches bis marines Abla-
gerungsmilieu des Hettang hinweisen (Scaurz 1995).
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Ein mesozoischer Aquifer im Zentrum Berlins als saisonaler Warmespeicher fiir Parlamentsbauten
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Generell fallt im Profil der Bohrung Alsenstrafe die Domi-  untersuchungen an noch vorhandenen Glasrohrchen- und
nanz der Tonsteinkomponente auf, wihrend im Abschnitt ~ Kernproben konnten die von ScHNEIDER & DiETZ ausgehalte-
Hettang - Pliensbach der Profile Gt Wartenberg 2/86 und  nen tonigen Profilabschnitte nicht bestidtigen (RockeL 19953).
Gt Velten 2/90 (unmittelbar nérdlich Berlins) die siltig-san-  Dabei sind Herkunft und Zuordnung der Gesteinsbruchstiik-
digen Anteile deutlich tiberwiegen (Abb. 4). Eigene Nach- ke allerdings nicht mehr nachvollziehbar.

Gt VELTEN 2/90
DOGGER
) e o
Gt WARTENBERG 2/86 S
=
KREIDE Zi
Z z
T — 7| TOARC S
— [EmEE =
i Zim >
Ziohen — =z Fes
Z .z . i
100 ez Z e o
— L) o 2 Sy w
22. .Z W z 4 z g
s = =7 Q
ALSENSTRASSE, 1938 === 2 S
o =k
. — Zk
TERTJ‘AR :;z‘f e A w
..;z i 2.: z _zz =
= z:‘ g z ‘: z A7
i 7 oo i zz S T—'z.,.f: -
o Z - =
kg =l e o 5 >
E i o fl’z‘ T _zMZ:
= el £ BRI —[FaZ AR
= = —~Z & 5 ¢
* wz A4 = z Ca| .2
- o =7 3 — = sk
ot 7 :zzzu o ® %-.Z_
" e - . Z
o zf_ﬁz N-- . "‘ZT,%_O’A
: ::z'_Z;_ Z-.zz "zZ'
= Z;Z% . zz " Z ,lz % §
¢] a7 o ] .z 4
o 20 = 2az 3 =ik T
= e =2 b ST
£ = T ZmZ S
= E s s IS
Bl — ey
g Lg RAT |2 = ZITRILETES-SCHICHTEN | == #| TRILETES-SCHICHTEN
. — & T |
Endteufe = £ ICONTORTA-SCHICHTEN |,z = %, | CONTORTA-SCHICHTEN
. 7 s
Tl e
POROSITAT 30 - 35 % (Gestein) St — — %% oBere
400 | ANTEILGROBPOREN  10-50% mie BERNY FOSTERA-SCHICHTEN
— PORENRADIENMEDIAN 3000 - 2000 nm —z —| OBERE =
Z —_ Z| POSTERA-SCHICHTEN - ——
B = (14
_lEZEEl = E 1]
—xz I o
= 2% UNTERE % 5
ST 5| POSTERA-SCHICHTEN o
i @ w
= g
> " 2| BasispoLomIT =
500 = S8
B OBERER GIPSKEUPER
POROSITAT . 20-24% (BLM) | BASISDOLOMIT
PRODUKTIMITAT > 135 m¥/h . MPa . |
OBERER GIPSKEUPER
POROSITAT 24,8 - 28,8 % (Gestein)
PERMEABILITAT 12360 _1%155'3 %D{BLMJ
- m
ANTEIL GROBPOREN 50 - 80 %
PRODUKTIVITAT 200 - 300 m3/h . MPa

Abb. 4 Profilvergleich Lias - Oberer Keuper

94 Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitriige 1/99



Ein mesozoischer Aquifer im Zentrum Berlins als saisonaler Wirmespeicher fiir Parlamentsbauten

Die an ausgewéhlten Sandsteinproben durchgefiihrten Un-
tersuchungen zur Porositét, Porenradienverteilung und Korn-
gréfenverteilung entsprachen nicht den aus dem regionalen
Kenntnisstand abgeleiteten Erwartungen (RockeL 1995).
Nach KorngréBenanalysen handelt es sich um stark schluffi-
ge Feinsandsteine (mittlere Korndurchmesser im Bereich 0,08
- 0,13 mm) bis stark feinsandige Schluffsteine. Die Porosi-
titswerte von 30 - 35 Vol. % suggerieren Speichereigenschaf-
ten, die nach den Untersuchungsergebnissen zur Porenradi-
enverteilung so nicht gegeben sind. Die geringen Anteile an
GrofBporen > 5 000 nm (10 - 50 %) und mittlere Porenradien
von 3 000 - 9 000 nm charakterisieren ein Gestein mit ver-
gleichsweise schlechten Speichereigenschaften.

3. Regionalgeologische Situation

Berlin liegt im Bereich des Norddeutschen Beckens am
Ubergang zwischen dem Hebungsgebiet des Prignitz - Lau-
sitzer Walles und der Mecklenburg-Brandenburg-Senke, der

durch die Verbreitungsgrenze oberkretazischer Sedimente
markiert wird (Katzung & EnMkE 1991). Das postsalinare
Deckgebirge wird durch salinartektonisch gesteuerte He-
bungs- und Senkungsstrukturen geprégt (Abb. 5). Die Ba-
sis des k#nozoischen Lockergebirges liegt im Stadtgebiet
mit 200 - 300 m unter Gelénde relativ hoch und ist weitge-
hend mit der Basis des Rupels identisch. Alteres Tertiir
(Eozén, Paldozién) wurde nur in tieferen Randsenkenposi-
tionen am nérdlichen und siidlichen Stadtrand angetroffen.
Rupel liegt iiberwiegend transgressiv iiber verschiedene
Formationen der jiingeren Trias und des Juras (KARRENBERG
1949).

Der Innenstadtbereich wird im wesentlichen durch die
weitgespannte, nahezu in E-W-Richtung gestreckte Salz-
kissenstruktur Spandau geprigt. Im Topbereich der Struk-
tur - in etwa identisch mit dem Bereich des Erdgasspei-
chers Berlin - streicht mittlerer Keuper unter Rupel aus
(KregLER & Burkowsky 1985). Zu den Flanken setzen
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Abb. 5 Regionalgeologische Ubersicht
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zunehmend jiingere Schichten des Oberen Keupers und
schliefilich auch des Lias ein. Nach E erstreckt sich die
Aufwoélbung mit tief angeschnittenem Lias unter Rupel
zumindest bis in den Bereich Brandenburger Tor/Fried-
richstrale.

Die erbohrten Profile entsprechen bei sicherer stratigraphi-
scher Zuordnung ihrer Pritertiiranteile diesem tektonischen
Bauplan. Bemerkenswert ist das Profil der unmittelbar am
siidlichen Stadtrand gelegenen Bohrung E GroB3 Ziethen
1/73. Die Teufenlage der Liasbasis und das Auftreten von
Dogger, relativ méchtiger Oberkreide sowie Alttertiar be-
legen eine betrdchtliche strukturelle Absenkung, die mit den
siidlich gelegenen Bruchsystemen der Potsdamer Tiefen-
stérung im Zusammenhang stehen kénnten. Méglicherwei-
se bestehen Verbindungen zur Bohrung Grof3 Lichterfelde,
die unter Rupel noch Unterkreide erbohrt haben soll (KaAr-
RENBERG 1949).

4. Bohrtechnische Erschlieffung und
Untersuchungsumfang

Da bis in dstliche Teile des Tiergartens reichende reflexi-
onsseismische Tiefenprofile das Antreffen von tieferem
Lias am Standort des Reichstages sicher erwarten
lieBen, wurde trotz der widerspriichlichen Ergebnisse der
Bohrung Alsenstra3e mit dem Projekt begonnen. Die bohr-
technische ErschlieBung erfolgte im westlichen bis nord-
westlichen Vorfeld des Reichstagsgebiudes an zwei Bohr-
standorten. Der Abstand beider Bohrlokationen von 300
m ergab sich aus {iberschldgigen Berechnungen zur Aus-
breitung der Wirme-/Kiltefront und aktuellen Plénen zur
Bebauung.

Beide Wirmespeicherbohrungen (Am Reichstag 1/96, Am
Reichstag 2/98) wurden so konzipiert, dass sie nach Erfiil-
lung der geologischen Untersuchungen und entsprechenden
Komplettierungen als Betriebssonden genutzt werden kin-
nen. Mit den Bohrungen war ein umfangreiches geowis-
senschaftliches Untersuchungsprogramm verbunden (Kern-
strecke im ausgewdhlten Nutzhorizont - Bohrlochmessungen
- Leistungstest nach Filterinstallation). Im Erstaufschluss war
nach Erreichen der Endteufe anhand der Bohrlochmessung
und begleitender mikropaldontologischer Untersuchungen
(Sporen, Foraminiferen, Ostracoden) eine zuverldssige litho-
stratigraphische Einordnung der erbohrten Pritertifranteile
sicherzustellen und der Abschnitt Lias - Rdtkeuper hinsicht-
lich des Aufiretens nutzungsfihiger Sandsteinhorizonte zu
iberpriifen.

Das aus dem vorgesehenen Nutzhorizont gewonnene Kern-
material wurde hinsichtlich der Gesteinsbeschaffenheit (Ge-
steinstyp, Sedimentstruktur, Mineralbestand, KorngréBenver-
teilung, Genese) und der Speichereigenschaften (Porositit,
Permeabilitdt, Porenradienverteilung) untersucht. Entspre-
chend den realisierten Kerngewinnen

- Am Reichstag 1/96 Kernstrecke: 288,4-316,4 m
Kerngewinn: 20,6 %

- Am Reichstag 2/98
Kerngewinn: 89,0 %

Kermstrecke: 268,9 - 320,0 m
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bleiben reprisentative Aussagen auf das Profil Am Reichs-
tag 2/98 beschrinkt.

Die wichtigsten Schicht- und Sondenparameter wie effek-
tive Méchtigkeit, Druck, Temperatur, Produktivitit, stati-
scher Wasserspiegel, Profilleitfdhigkeit u. a. wurden in bei-
den Bohrungen durch aussagefihige Leistungsteste
bestimmt. Die geférderten mineralisierten Schichtwisser
wurden analysiert (Dichte, Mineralisation, Kationen- und
Anionenbestandteile, Menge und Zusammensetzung der
geldsten Gase) und mikrobiologisch bewertet. Das chemi-
sche Verhalten der Schichtwisser bei Forderung , Erwér-
mung, Abkiihlung und Reinjektion wurde mit dem Exper-
tensystem XPS - FROCKI anhand von Fallbeispielen
untersucht. Dabei stand die Bestimmung der zuldssigen
Aufwirmung der Thermalsole im Vordergrund, um negati-
ve Wechselwirkungen zwischen Porenfluid und Gesteins-
matrix auszuschlieflen.

e Untersuchungsergebnisse
5.1 Profil und Strukturbau

Die stratigraphische Profilgliederung (Abb. 6) und die Ein-
stufung des Nutzhorizontes sind sowohl durch das sichere
Einhéngen der Bohrlochmessung an markante schichtspe-
zifische Indikationen (Rupelton, Basisdolomit des Obe-
ren Keupers) als auch durch sporenstratigraphische und
mikrobiostratigraphische Befunde belegt (RusBiiLT &
Scuurz 1996). Der Rupelton liegt transgressiv iiber auf-
fallend hellen, wechselnd sandigen Siltsteinen, die nach
Mikro- und Megasporen (Maexisporites planatus, Trile-
tes sp.sp.) in den Lias/Pliensbach einzustufen sind. Mari-
nes Mikroplankton oder Mikrosporen des Tertiéirs wurden
nicht festgestellt.

Die bei Teufe 270,6 m einsetzenden méchtigeren Sandsteine
sind nach Megasporen (Nathorstisporites hopliticus) und
Foraminiferen (Bolivina liasica, Lenticulina varians, Fron-
dicularia sulcata, Ammodiscus siliceus) dem Hettang - Un-
tersinemur zuzuordnen. Die Basis des Lias bei 390,1 m er-
gibt sich aus bohrlochgeophysikalischen Korrelationen und
sporenstratigraphischen Befunden (Nachweis von Triletes
pinguis).

Mit der bis in den Basisdolomit des Oberen Keupers abge-
teuften Bohrung Am Reichstag 1/96 ist im Zentrum Berlins
ein gesichertes Bohrprofil verfiigbar, das nicht in Wider-
spruch zu entsprechenden Ergebnissen aus dem branden-
burgischen Umland steht. Es wurde der Nachweis erbracht,
das ausreichend méchtige, sandig entwickelte Profilab-
schnitte, die fiir die Belange der Wirmespeicherung inter-
essant sind, nur im Hettang - Untersinemur aufireten (Abb.
6). Die Sandsteinfithrung beschrinkt sich auf vier unter-
schiedlich méchtige Profilabschnitte, wobei die beiden
oberen durch Einlagerung siltiger Zwischenmittel gegliedert
werden. Weitere Sandsteinbinke im Pliensbach und
Oberen Keuper kommen auf Grund ihrer lithologischen
Entwicklung (Michtigkeit deutlich < 5 m) nicht als Nutz-
horizonte in Betracht.
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Tab. 1 Sandsteine > 5 m im Prdtertidr der Bohrung Am Reichstag 1/96

SANDSTEIN MACHTIGKEIT " UNTERSUCHUNGS- POROSITAT (%)
PROGRAMM
(m unter Gelidnde) (m) BLM KERN | TEST | nach BLM |nach KERN
270,6 - 284.8 12,5 X 26,8
286,5 - 315,3 26,2 X X X 30.4 30,8
343,7 - 3585 14,8 % 31.8
366,5 - 372.5 6,0 x 311

1 Sandsteine ohne Zwischenmittel

Damit hat sich die geologische Prognose prinzipiell besti-
tigt. Gleichzeitig werden abweichende Ergebnisse der Boh-
rung AlsenstraBe relativiert.

Die Bohrung Am Reichstag 2/98 wurde nur bis in den oberen
Teil des Hettang - Untersinemur verteuft, wobei das Profil der
Bohrung Am Reichstag 1/96 praktisch wiederholt wurde. Uber-
raschend ist die insgesamt stérker siltig-sandige Profilentwick-
lung im Abschnitt Pliensbach - Obersinemur und das Fehlen
siltig-toniger Zwischenmittel im Hettang - Untersinemur.

Das Profil der unmittelbar benachbarten Bohrung Alsenstra-
Be, 1938 muss danach korrigiert werden. Die Basis des Quar-
tdrs liegt sehr wahrscheinlich mindestens 25 m héher und
der urspriinglich als mittlerer Lias eingestufte Profilabschnitt
ist priziser dem Hettang - Pliensbach zuzuordnen, wobei die
Obergrenze Hettang - Untersinemur dem Einsetzen des ober-
sten Sandsteins bei Teufe 307,0 m entsprechen konnte. Es ist

davon auszugehen, dass die von ScHNEIDER & Dietz (1938)
fiir den gesamten Lias festgestellte Dominanz der Tonstein-
komponente so nicht gegeben ist.

Die Profile der Bohrungen Am Reichstag 1 und 2 lassen sich
zwanglos mit entsprechenden Bohrprofilen aus dem Brandenbur-
ger Umland korrelieren. Das Antreffen von Pliensbach unter Ru-
pel entspricht der strukturellen Stellung im Bereich der nach Osten
abtauchenden Salzkissenstruktur Spandau. Die etwas erhéhte
Michtigkeit des Pliensbach und die tiefere Position der Oberfli-
che Hettang - Untersinemur sind Hinweis fiir die geringfligig tie-
fere Flankenstellung der Bohrung Am Reichstag 2/98.

5.2 Auswahl und Charakterisierung des
Nutzhorizontes

Die fiir die Belange der Wirmespeicherung genutzten Sandstein-
abschnitte IITund TV (Abb. 7) sind als grauer mittelsandiger Fein-
sandstein entwickelt. Die Siltanteile liegen bei < 5 Gew.- %.

Tab. 2 Lithologie und Speichereigenschaften der Sandsteine des Hettang - Untersinemur

PARAMETER BOHRUNG
AM REICHSTAG 1/96 AM REICHSTAG 2 /98
Oberfldche Hettang
- Untersinemur (m unt. Gel.) | 270,6 2948
Teufe Nutzhorizont (m unt. Gel.) | 286,5 - 315,3 294.8 - 320,0
Sandsteinabschnitt I1I Sandsteinabschnitt I'V /111
(nicht durchteuft)
Lithologie Feinsandstein, wechselnd mittelsandig, schwach siltig
mittlerer
Korndurchmesser (mm) 0,172 (5) 0,163 (11)
Porositdt  (Kern) (%) 30,3 - 31,6 / ©30,8 (4) 27,9-32,0/ 304 (21)
(BLM) (%) 30,4 >30
Anteil GroBporen (%) 79,4 - 86,5/ 83,3 (4) 77,3 -94,5/ 89,7 (10)
Porenradienmedian (nm) 12833-15184/@ 13 420 (4) 11664-18867/ & 14817 (10)
Permeabilitat (mD) n. b, 280-4200/@ 2950 (10)
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Die mittleren Korndurchmesser betragen 0,172 mm bzw. 0,163
mm (Tab. 2). Der Sandstein ist vorwiegend ungeschichtet, gele-
gentlich ist ein ebenwelliger bis geflaserter Schichtaufbau an-
gedeutet. Als Einlagerungen wurden Feinglimmer und kohlige
Pflanzenhi#cksel beobachtet. Im Profil Am Reichstag 1/96 (Teu-
fenbereich: 302,80 - 302,85 m) treten kleine Kohlelinsen und
bis mehrere mm-starke, im bergfeuchten Zustand relativ stark
verfestigte, fettig glinzende Kohlelagen auf. Der Inkohlungs-
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grad ist Indiz fiir ehemals gréBere Versenkteufen. Der gut sor-
tierte, bindemittelarme Sandstein besteht zu 89 - 95 % aus
schwach kantengerundeten Quarzkérnern. Weitere Bestandtei-
le sind Feldspat (2 - 3 %), Kaolinit und Tlit/Glimmer (jeweils 1
- 2 %) sowie Siderit (< 1 %). Typische Zementminerale wie
Kalzit, Dolomit, Siderit und Anhydrit wurden nicht nachgewie-
sen. Auf Grund der Bindemittel- und Zementarmut ist der Sand-
stein nur schwach verfestigt. Das Gestein sandet stark ab.

AM REICHSTAG 1/96

PLIENSBACH -
OBERSINEMUR

HETTANG - UNTERSINEMUR

TRILETES - SCHICHTEN

CONTORTA - SCHICHTEN

POSTERA - SCHICHTEN

Abb. 7 Lithologische Profile Hettang - Untersinemur und Oberer Keuper Wérmespeicherbohrungen Am Reichstag I und 2
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Der matrixarme Sandstein zeichnet sich durch ein kompo-
nentengestiitztes Gefiige aus. Die nach PETTIOHN (1957) be-
stimmte Zusammensetzung spricht fiir einen hohen Reife-
grad des Gesteins. Nur vereinzelt wurde eine beginnende
Quarzblastese beobachtet. Im Vergleich mit anderen unter-
suchten Liasprofilen kénnte nach den auftretenden Quarzan-
wachssidumen die maximale Versenkteufe etwa 1 000 m be-
tragen haben.

Die am Kernmaterial bestimmten Sandsteinporosititen lie-
gen im Durchschnitt bei > 30 Vol.- % und stehen in Uberein-
stimmung mit entsprechenden bohrlochgeophysikalischen
Messergebnissen. Dass fiir den hochporésen Sandstein auch
gute Permeabilitdten zu erwarten sind, belegen die Untersu-
chungsergebnisse zur Porenradienverteilung. GroBporenan-
teile von weit > 80 % und durchschnittliche Porenradienme-
dianwerte von 13 400 - 14 800 nm charakterisieren einen
leistungsfihigen Aquifer. Die in der Bohrung Am Reichstag
2/98 bestimmten Permeabilititen (durchschnittlich 2,95 pm?)
bestiitigen dies eindrucksvoll. Die Kernbeschaffenheit in der
Bohrung Am Reichstag 1/96 liel zwar keine Permeabilitiits-
bestimmungen zu, nach der Porenradienverteilung ist jedoch
von dhnlichen Gréfenordnungen auszugehen.

In beiden Bohrungen wurde der ausgewihlte Nutzhori-
zont nach Unterschneiden, Reinigungslift und Einbau eines
6 5/8” Wickeldrahtfilters hinsichtlich seiner Leistungspara-
meter getestet.

Vorherrschendes Anion ist Chlorid mit mehr als 49 mval%;
bei den Kationen dominiert Natrium mit > 46,5 mval%. Un-
tergeordnet treten Magnesium, Kalzium, Kalium und Sulfat
auf. An Spurenbestandteilen (< 0,2 mg/l) sind Borat, Bro-
mid, Todid, Kieselsdure, Eisen, Strontium, Mangan, Barium
und einige Metallionen (wie Zn, Cu, Al, Cs) enthalten. Die
Gesamtmenge der im Schichtwasser geldsten und unter Ober-
flachenbedingungen teilweise entlosten Gase (Kohlendioxid,
Stickstoff) betrdgt nach analysierten Tiefenproben maximal
80 ml/l.

Die Ergebnisse ordnen sich im Trend bisher untersuchter jung-
mesozoischer Tiefenwisser ein (BRANDT 1996, MANHENKE uL.
a. in diesem Heft). Die vor Ort und im Labor gemessenen
pH-Werte liegen im neutralen bis leicht basischen Bereich.
Das hydrochemische Milieu zeichnet sich durch reduzieren-
de Bedingungen aus.

5.4 Geochemische Modellierung

Durch Prognoseberechnungen mit dem Expertensystem XPS
- FROCKI wurde anhand definierter Fallbeispiele untersucht,
wie hoch das Thermalwasser aufgewédrmt werden kann,
ohne dass Wechselwirkungen zwischen Porenfluid und Ge-
steinsmatrix (Ausfillungen oder Minerallésungen im System)
provoziert werden. Mit dem Modellsystem werden fiir reali-
stische Temperatur- und Druckbedingungen die Séttigungs-
indizes (SI) relevanter Mineralphasen und Gase ausgewie-

Tab. 3 Testergebnisse im Nutzhorizont des Hettang - Untersinemur

PARAMETER BOHRUNG
AM REICHSTAG 1/96 AM REICHSTAG 2 /98

Schichtdruck (bar abs.) 30,08 (290 m) 29,62 (290 m)
Schichtwassertemperatur ( °C ) 19,4 (tibertage) 19,6 (libertage)
stat. Wasserspiegel (m unt. Gel.) | +0,8 +0,8
Schichtproduktivitit  (m*/h - MPa) | 214 200
Transmissivitit (m?¥s) 0,0007434 0,00052
Permeabilitét (um?) 43 2

Mit Schichtproduktivititen von 214 m*/h - MPa (Am Reichs-
tag 1/96) bzw. 200 m*/h - MPa (Am Reichstag 2/98) konnten
die aus den Gesteinseigenschaften postulierten hervorragen-
den hydrodynamischen Bedingungen auch praktisch besti-
tigt werden. Die aus den Testdaten errechneten Permeabili-
titen betragen 4,3 pm? bzw. 2 pm?.

53 Schichtinhalt

Das durch eine ausreichende Anzahl von Analysen untersuch-
te Schichtwasser aus dem Bereich Hettang - Untersinemur
erwies sich als eine schwach mineralisierte Sole des Na-Ca-
Mg-Cl-Typs (Dichte: 1 019 kg/m?, Mineralisation: 28,5 g/1).
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sen. Sind diese positiv, so tendiert die entsprechende Mine-
ralphase zur Ausfillung (Ubersittigung). Bei negativem SI
(Untersittigung) kann sich das Mineral 16sen. Aussagen zur
Reaktionsgeschwindigkeit werden dabei nicht getroffen. Be-
trachtet wurden Karbonate, Silikate, Sulfate, Eisenoxide, Ei-
sensulfide, Gase (CO,, H,, O,) und Halit.

Aus den Untersuchungsergebnissen ergeben sich Hinweise

und Empfehlungen, die im technischen Betrieb zu beachten

sind. Die maximal zuldssige Grenztemperatur von 70 °C er-

gibt sich aus

- der Gefahr der chemischen Verockerung bei Temperaturen
> 70 °C durch Bildung von Fe(OH.,),
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- der Tatsache, dass bei héheren Temperaturen die Gaslds-
lichkeit sinkt und sich durch Entweichen von CO, das Kalk-
Kohlensiure-Gleichgewicht verschiebt, i

- dem Umstand, dass bei hohen Temperaturen chemische
Losungs-/Fillungsreaktionen schneller ablaufen, was zur
Mobilisierung von Silikaten und zum beschleunigten Ab-
lauf weiterer chemischer Reaktionen fiihren kann.

6. Ausblick

Fiir die Nutzung mesozoischer Aquifere im Innenstadtbereich
Berlins sind die wesentlichen geologischen Voraussetzungen
mit zwei Tiefbohrungen im Spreebogen untersucht worden.
Die fazielle Einordnung in den Rahmen der aus dem Umland
bekannten Aufschliisse wurde belegt. Durch Nutzung eines
als geeignet nachgewiesenen Aquifers (Sandsteine des Het-
tang - Untersinemur) kann ein Gesamtkonzept verwirklicht
werden, das durch

- bevorzugten Einsatz natiirlicher Ressourcen und Systeme,
- Energieeinsparungen und rationellste Energicanwendung,
- hohe technische Versorgungssicherheiten,

- weitgehende Autarkie und

- Einbeziehung weiterer Regierungsbauten im Spreebogen

héchsten dkologischen, energetischen und betriebswirtschaft-
lichen Anspriichen gentigt.

Weitere Vorhaben zur Wirmespeicherung bzw. zur balneo-
logischen Nutzung der Sole zeichnen sich ab. Von daher sollte
fiir die tiberfillige Vervollstindigung der fiir das Umland
bereits vorliegenden Kartenwerke das notwendige wirtschaft-
liche Interesse gegeben sein.

Zusammenfassung

Fiir die Berliner Parlamentsbauten wurde auf der Basis eines
mit Rapsol angetriebenen Motorheizkrattwerkes ein innova-
tives Gesamtsystem der Strom-, Wirme- und Kélteerzeugung
entwickelt, in dem im Sommer produzierte Uberschusswiir-
me in eine geeignete Gesteinsschicht im Untergrund (Aqui-
fer) gespeichert werden soll. Einige geologische Aspekte der
Projektvorbereitung und die im Innenstadtbereich erzielten
Tiefbohrergebnisse werden vorgestellt.

Summary

An innovative, complex system of power, heat and cold ge-
neration has been developed for the buildings of the German
Parliament in Berlin, which is based on a rape-oil driven
block-type cogeneration plant and implies the storage of the
surplusheat produced in summer in a suitable rock layer (aqui-
fer). Geological aspects of the project preparation and the
results obtained from the deep wells in the centre of the city
are presented in this paper.
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