LANDESAMT FUR GEOWISSENSCHAFTEN UND ROHSTOFFE BRANDENBURG

-

1 | Brandenburgische
1999 | Geowissenschaftliche Beitrége

¥ Grundwasser

/\ Quarzsand

/ B@&ﬂg}mﬂ[ﬁ]@] Naturstein

/\

| Erdgasspelcherung |

Erdwarme f,-
. ,
&

©
Findlinge © \
Torf P




INHALT CONTENTS Seite

STACKEBRANDT, W. Die Geopotentiale Brandenburgs The geopotentials of Brandenburg

(Vorwort) (preface) 3
MANHENKE, V. Uberblick iiber das Geopotential Overview of the geopotential :

des Landes Brandenburg of Brandenburg i 5
KUHN, D. Bodenpotentiale in Brandenburg Soil potentials in Brandenburg 21
HODING, TH. Steine- und Erdenlagerstitten in Deposits of aggregates and

Brandenburg — Grundlagen, industrial minerals in Brandenburg —

Kartierung, Férderentwicklung basis, mapping, extractive

und Perspektiven development and perspectives 29
NESTLER, P. Braunkohlenlagerstéitten in Lignite deposits in Brandenburg —

Brandenburg — Forderentwicklung extractive development and

und Nutzungsperspektiven applicative perspectives 39
HERMSDORF, A., HOTZAN, G., Grundwasserlagerstitten im Deposits of ground water
JESCHKE, R., & R. KALATZ Land Brandenburg in Brandenburg 47
BEER, H. & E. HURTIG Das geothermische Feld in The geothermal field in

Brandenburg Brandenburg 57
Titelbild:

Geopotentialnutzung im Land Brandenburg

Die Brandenburger Rohstoffschlange gibt den Umfang der Rohstoffnutzung im Jahre 1997 plus der 1998 aufgenomme-
nen Soleférderung und das Volumen des im Untergrund als Aktivgas gespeicherten Erdgases wieder (s. Beitrag
MANHENKE, S. 18)

Herausgeber: © Landesamt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe Brandenburg, Direktor: Dr. Werner Stackebrandt
Stahnsdorfer Damm 77, 14532 Kleinmachnow
Tel. (033203) 36600, Fax (033203) 36702, e-mail: lgrb@lgrb.de, http://www.lgrb.de

Redaktionsbeirat: Dr. Werner Stackebrandt, Dr. habil. Fritz Brose, Dr. Volker Manhenke, Dr. Peter Nestler, Dr. Volker Scheps,
Prof. Dr. habil. Joachim Tiedemann, Dr. Hans Ulrich Thieke, Dipl.-Geol. Lothar Lippstreu

Redaktion: Dr. Wolfgang Bartmann (verantwortlicher Redakteur), Dipl.-Geophys. Anneliese Andreae, Dr. Hans Ulrich Thicke
Themenheftverantwortlicher: Dr. V. Manhenke

Hinweise zur Abfassung der Manuskripte sind auf der Umschlagseite des Heftes angegeben.

Fiir den Inhalt der Beitrige sind die Autoren verantwortlich.

Layout und Satz: Kathrin Schmid
Erscheinungsweise: Die Schriftenreihe erscheint jihrlich mit 1 bis 2 Heften. Preis dieses Heftes: 31,00 DM; 15,85 €
Druck: Digital- & Offsetdruck Grabow, Teltow

Printed in Germany
ISSN 0947-1995



Geopotentiale
IN

Brandenburg

Kleinmachnow 1999






Brandenburgische Geowiss. Beitr. [ Kleinmachnow

6 (1999), 1

S.3

Die Geopotentiale Brandenburgs

Der Begriff Geopotential ist noch nicht sehr weit verbreitet.
Er umfaBt inhaltlich wesentlich mehr, als es der haufiger ge-
nutzte Begriff der Ressourcen umschreibt. Mit dem vorlie-
genden Heft soll versucht werden, eine erste Standortbestim-
mung flr das brandenburgische Geopotential zu liefern. Nach
einem einfiihrenden Beitrag zur mdéglichen Differenzierung
und einer zusammenfassenden Geopotentialbewertung Bran-
denburgs werden Beispiele zu geologischen bzw. natiirlichen
Nutzungspotentialen aus dem Oberflachenbereich, wie dem
Agrarpotential des Bodens, bis zu den tiefliegenden Poten-
tialen (u. a. Geothermie) aufgefiihrt.

Brandenburg — so zeigt dieses Heft — ist nicht nur als Streu-
sandblichse gut, sondern besitzt gute Voraussetzungen fiir
weitere Nutzungsmaglichkeiten seines geologischen Unter-
grundes. Besonders hervorgehoben werden soll in diesem
Zusammenhang die im Laufe der letzten Jahre forcierte Nut-
zung der physikalischen Eigenschaften der Erde. Ob als Bau-
raum mit Anforderungen an eine besondere Stabilitét, ob als
Stauraum mit Forderungen nach einem natirlich vorhande-
nen bzw. kinstlich zu erzeugenden Volumen fir die (Zwi-
schen-) Lagerung von festen, flissigen oder gasformigen
Stoffen, ob als Warmequelle in oberflachennahen Lockerse-
dimenten im Temperaturbereich bis ca. 25 °C, in mesozoi-
schen Aquiferen (ca. 40 - 90 °C) oder in grofReren Teufen mit
,trockener* Erdwarme im Temperaturbereich tiber 100 °C —
in allen Fallen handelt es sich um wirtschaftlich attraktive
und okologisch akzeptable Ressourcen.
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Der Aufgabenstellung eines geologischen Landesdienstes
entspricht es, neben der Begleitung aktueller Nutzungs- und
Sicherungsvorhaben das geologische Wissen auch flir per-
spektive Nutzungen des Geopotentials zu sammeln, aufzu-
bereiten und als potentiellen Entwicklungsfaktor furr die Lan-
desentwicklung bereitzustellen.

Die Beitrage dieses Heftes zeigen als komprimierte Uber-
sicht wichtige Aspekte des brandenburgischen Geopotenti-
als. Als verantwortlicher Abteilungsleiter fir Angewandte
Geologie des LGRB hat es sich Dr. Volker Manhenke zu
seiner wichtigsten Aufgabe gemacht, die Grundlagen fur die
Geopotentialnutzung in Brandenburg so aufzuarbeiten, dafi3
der grétmogliche wirtschaftliche und 6kologische Nutzen
flir das Land Bandenburg zu erwarten ist. Als Themenver-
antwortlicher flr dieses Heft hat sich Volker Manhenke da-
mit selbst ein fachbezogenes und interessantes Geburtstags-
geschenk bereitet.

Im Namen der Redaktion und des Beirates dieser Zeitschrift,
der Mitarbeiter des LGRB und — hier gebe ich einer Hoff-
nung Ausdruck — auch der Leserschar dieses Heftes wiin-
sche ich dem Jubilar anlaBlich seines 60. Geburtstages nicht
nur das Glick des Tuchtigen bei der weiteren Erfassung,
Umsetzung und Popularisierung der brandenburgischen
Geopotentiale, sondern auch personliches Wohlergehen und
weiteres erfolgreiches Wirken in der Landesgeologie Bran-
denburgs.

Dr. W. Stackebrandt
Direktor
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Uberblick tiber das Geopotential des Landes Brandenburg

VOLKER MANHENKE

1. Geopotentialgliederung

Mit dem Begriff Geopotential wird das Leistungsvermdgen
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 muR das nicht nur eine Einschéatzung der Boden-
schétze sein, sondern eine Einschatzung der nattrlichen und
negativen Eigenschaften der Erdrinde, der glinstigen und un-
glinstigen Besonderheiten der Erdrinde hinsichtlich der Ar-
beit und der Bedurfnisse des Menschen®. Dieses Geopoten-
tial besteht hauptsachlich aus dem Naturraumpotential als den
von der Natur bereitgestellten Ressourcen, d. h. dem natrli-
chen giinstigen — im weiteren Sinne nutzbaren — und unglin-
stigen Geopotential.

Auch durch die Tatigkeit des Menschen wurden und werden
Potentiale in die Erde eingebracht, die bei entsprechender
Ausdehnung ebenfalls zu einem bemerkenswerten nutzba-
ren oder auch schadlichen Geopotential werden kénnen und
bei der Geopotentialbewertung einer Region zu beachten sind.
Insbesondere unter dem heutigen Kenntnisstand tiber die 6ko-
logischen Auswirkungen der Tatigkeit 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 Lithosphére angehdrt, aber
auch auf die Bereiche der Pedo-, Hydro- und Biosphére wirkt,
gliedern in:

- nutzbares natirliches (geogenes) Geopotential,
- Uberwiegend ungunstiges geogenes Geopotential,
- anthropogenes Geopotential (Tab. 1).

Verfasser ist sich bewuft, daR diese Gliederung noch ent-
wicklungsfahig ist, z. B. ist der Boden nicht nur geogen,
sondern auch anthropogen geprégt, z. B. kbnnen unter ver-
schiedenen Aspekten unglinstige Geopotentiale in grofe-
ren Zeitraumen auch natzlich werden. Das gleiche trifft
auf anthropogene Geopotentiale zu. Bergbau z. B. schafft
naturbeeintrachtigende Hohlrdume und Massenschittun-
gen und kann Bergbaufolgelandschaften mit Seen, Bio-
und Geotopen hinterlassen. Andererseits kénnen nutzbrin-
gende Kanéle - verbunden mit der Schaffung von Hohl-
raumen und Deichmassenschittungen - schadliche
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Folgewirkungen fur die FluRlandschaft haben. Die Benen-
nung anthropogener Geopotentiale unterscheidet hier nicht
zwischen giinstigen und ungtinstigen Auswirkungen und
ist durchaus nicht vollzahlig. Dennoch wird der Versuch
unternommen, einen Uberblick fiir das Land Brandenburg
zu geben.

Tab.1 Geopotentialgliederung

Nutzbares Unguinstiges Anthropogenes
geogenes geogenes Geopotential
Geopotential Geopotential

Erdoberflache Seismizitat Massen-
Boden Vulkanismus schiittungen
Baugrund Landversatz Hohlrdume
Grundwasser Versumpfung  Stoffan-
Erdwéarme Versalzung reicherungen
feste mineralische ~ Uberschwem-

Rohstoffe mung

Erddl und Erdgas  Verwehung

geologische Verkarstung

Speicherfor-

mationen

Der nachfolgend dargestellte Kenntnisstand fir Branden-
burg stitzt sich bezuglich des Untergrundes vor allem
auf Bohrergebnisse von rund 160 000 Bohrungen, d. h.
durchschnittlich 5-6 pro kmz, die im Landesamt fur Geo-
wissenschaften und Rohstoffe Brandenburg (LGRB) er-
fallt sind (3 300 davon haben das Lockergestein
durchteuft und préatertidre Gesteine erreicht), und auf
geophysikalische Mel3ergebnisse, mit denen vor allem die
Verbreitung von Homogenbereichen und z. T. von Struk-
turen belegt werden kann sowie auf unzéhlige Erkun-
dungs- und Untersuchungsberichte, die insbesondere im
Zeitraum 1945-1989 luckenlos in staatlichen Archiven
zusammengetragen und vom LGRB ibernommen wor-
den sind.
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2. Erdoberflache, Baugrund und Boden als
nutzbare Geopotentiale

Die hauptsachliche Nutzung des brandenburgischen Geopo-
tentials besteht in der Besiedlung der geologisch gebildeten
Erdoberflache, des Baugrundes und des Bodens. Als Lan-
desflache werden fiir Brandenburg rd. 30 000 km? angege-
ben, wobei die Flache immer auf das Geoid (geglattete Erd-
figur) bezogen wird. Brandenburgs Oberflache ist geogen
bedingt tberwiegend flach. Diese Oberflachengestalt - zu-
sammen mit den Geopotentialen von Boden und Baugrund
sowie glinstige Wasserverhaltnisse und ein gemaRigtes Kli-
ma - bieten in Brandenburg grofRrdumig gute Lebensbedin-
gungen fur Pflanzen, Tiere und Menschen.

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

Rheinsberger Glaziallandschaft
Ruppiner Schweiz

Templiner Glaziallandschaft
Choriner Glaziallandschaft
Markische Schweiz

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

Ebenso verdanken auch Brandenburgs Seen ihre Entstehung
den quartérgeologischen Prozessen. Wegen ihrer Bedeutung
fur die Erholung und Bewirtschaftung sind sie in diesem Sinne
Geopotentiale und oft als Geotop hervorhebenswert. Die
Oberflachengestalt Brandenburgs weist kaum natirliche
Maglichkeiten zur Anlage von Stauseen und sonstiger Nut-
zung von Reliefunterschieden einschlieBlich des flieRenden
Wassers fiir die Energiegewinnung - mit Ausnahme von fri-
herem Miihlenbetrieb - auf, die weiten flachen Landstriche
bieten jedoch die Mdglichkeit der Windkraftnutzung.

Das durch die Lockergesteine geprégte Geopotential Bau-
grund als oberster Teil der Erdrinde, der durch bautechni-
sche MalRnahmen beansprucht oder verandert wird, kann in
Brandenburg tberwiegend als gut eingestuft werden. Die
Sande und Lehme sind durch den pleistozanen Eisdruck be-
reits verdichtet worden. Sande sind auch nachtraglich gut
verdichtbar. Bei Lehmen konnen grélere Steineinlagerun-
gen hinderlich sein. Hier kdnnen auch Sandlinsen mit Schicht-
wasser bzw. in Sanden Geschiebemergellagen mit schweben-
den, nur lokal erkennbaren Grundwaéssern auftreten. Hoher

Grundwasserstand in den Urstromtélern und FluBauen wie
auch Moorbildungen und Diinen sowie Interglazialschichten
kennzeichnen einen unglinstigen Baugrund.

Das Geopotential Baugrund ist nicht nur in den Stadtgebie-
ten anthropogen gepragt. Setzungsgeféhrdete Kippen und
Halden von Braunkohlentagebauen und einsturzgefahrdete
Hohlrdume des ehemaligen Braunkohlentiefbaus (s. Pkt. 9)
erfordern inshesondere bei Bauvorhaben spezielle Sanie-
rungsmaiinahmen.

Das Geopotential Boden als belebte, lockere, tiberwiegend
klimabedingte oberste Verwitterungsschicht der Erdrinde,
ist in Brandenburg im Wesentlichen aus quartarem Locker-
gestein, vornehmlich glazidren und periglaziéren 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 Bdden auf Sand
tberwiegen. 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, pleistozénen und tertidren Sedimenten. Nach me-
liorativer Behandlung entwickeln sich daraus junge Bdden
mit geringem Entwicklungsstand. Béden, bei denen durch
Umlagerungseinwirkung des Menschen die fir Boden ty-
pische Aufgliederung in verschiedene Horizonte verloren-
gegangen ist, bilden eine spezielle Bodenart. Bei dem vor-
herrschend gemaRigten Klima sind alle Béden Brandenburgs
land- und forstwirtschaftlich nutzbar (s. Kihn, in diesem
Heft).

3. Nutzbare Grundwasserlagerstatten

Das Grundwasser als unterirdisches Wasser, das die Hohl-
raume der Erdkruste ausfillt und das durch Versickerung von
atmosphérischen Niederschlagen, teilweise auch von FluR-
und Seewasser oder kiinstlicher Bewasserung 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 fur das nordostdeut-
sche Flachland typischen, nur méBigen Niederschlédge von
500-650 mm pro Jahr durch im quartéaren und tertiaren Lok-
kergestein weitrdumig ausgebildete Schicht- bzw. Poren-
grundwasserleiter ergiebige bis sehr ergiebige Grundwasser-
lagerstatten.

In etwa 100-300 m Tiefe treten die bis ca. 80 m méchtigen
Tone und Schluffe der mitteloligozdnen Rupelschichten als
maligeblicher Grundwasserstauer zwischen dem stif3wasser-
fuhrenden Grundwasserstockwerk und dem unterhalb des Ru-
peltones gelegenen Salzwasserstockwerk auf (s. Abb. 1 u. 6).

Die Lockergesteine des oberen, durchschnittlich 100-200 m
méchtigen stiBwasserfihrenden Grundwasserstockwerkes
kdnnen im wesentlichen in drei aus Sanden und Kiessanden
bestehende Grundwasserleiterkomplexe (GWLK, Abb. 1) mit
zwischengelagerten grundwasserhemmenden Geschiebemer-
geln und tonigen Schluffen gegliedert werden.

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitrage 1/99
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Geologischer Schnitt bis zum Rupelton mit den nutzbaren Grundwasserleiterkomplexen im Land Brandenburg

Geologie nach Lippstreu (Quartér) und Jortzic (Tertiar)

Oberflachennah sind ein weitgehend unbedeckter GWLK
1in Urstromtélern und Niederungen, z. T. auch in weich-
sel- und saalekaltzeitlichen Sanden héherer Gebiete und
ein weitgehend von Geschiebemergel bedeckter, Gberwie-
gend quartarer GWLK 2 ausgebildet. Der GWLK 2 bil-
det in Brandenburg den tberwiegend genutzten Haupt-
grundwasserleiterkomplex. Zum GWLK 2 gehéren all-
gemein

- saalekaltzeitliche Sande zwischen der Saale-I- und Saa-
le-11-Grundmoréane, wenn die Saale-I-Grundmoréane
erodiert bzw. nur in Relikten erhalten ist,

- fruhsaalekaltzeitliche Sande,
- holsteinwarmzeitliche Sande,
- spatelsterkaltzeitliche Sande,
- tertidre Sande auf Tertidrhochlagen.

Auf etwa 1/10 der Flache Brandenburgs sind grundwasser-
hemmende Holsteinschluffe in den GWLK 2 eingelagert.
Nach einer 1996 von Ziermann und Zwirner aus der Bundes-
anstalt fir 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 uberwiegend
feinsandig ausgebildet.

In weiten Gebieten Brandenburgs sind sowohl der GWLK 1
als auch der GWLK 2 ausgebildet, im Elbe- und Odertal so-
wie den Urstromtélern sind beide meist ibereinandergela-
gert und hydraulisch verbunden. Die Darstellungen in Ab-
bildung 2 u. 3 entsprechen der Karte ,,Oberflachennahe
Grundwasserleiterkomplexe* im ,,Atlas zur Geologie von
Brandenburg®. Nach Abschluss der im LGRB seit 1996 be-

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitrage 1/99

gonnenen hydrogeologischen Kartierung dieser Grundwas-
serleiterkomplexe im Mafstab 1 : 50 000 werden prazisierte
Darstellungen vorgelegt werden.

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

Die Grundwasserleiterkomplexe 1-3 filhren Grundwasser, das
tber Niederschlag, Versickerung und Abflu am Wasserkreis-
lauf teilnimmt. Der unterirdische AbfluR in den GWLK folgt
dem naturlichen Gefélle bzw. dem durch Absenkungstrich-
ter bei der Grundwassergewinnung anthropogen geschaffe-
nen Gefélle und flieRt somit den Vorflutern bzw. den Wasser-
fassungen zu. Die GrundwasserflieRrichtung ist in Branden-
burg weitgehend auf die Elbe als Hauptvorfluter und ihre
Nebenflusse gerichtet, nur in einem relativ schmalen Bereich
Ostbrandenburgs wirken Oder und Neil3e 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 sudli-
chen Landruicken (FIdming, Lausitz) und >80 m NN im nord-
lichen Landrtcken (Prignitz, Uckermark) auf unter 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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I:I GWLK 2: weitgehend von Geschiebemergeln
bedeckte quartare, z.T. tertidre Sande und Kiese
mit nutzbarer Grundwasserfiihrung
(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

T
R Tagebau in Betrieb

<™ eingelagerte holsteinzeitliche Sedimente

unter £ Om NN

Abb. 2

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

Die vorwiegend nutzbaren oberflachennahen Grundwasser-
lagerstétten Brandenburgs treten in den GWLK 1 und
GWLK 2 auf. Der GWLK 2 fiihrt durch seine schiitzenden

Verbreitung des Hauptgrundwasserleiterkomplexes (GWLK 2) im Land Brandenburg

Deckschichten im allgemeinen {iberwiegend sauberes Trink-
wasser, bei dem vor einer Nutzung meist nur der Hartegrad
und der Eisen- und Mangangehalt durch Aufbereitung ver-
ringert werden missen. Die Gesamtmineralisation des
Grundwassers liegt durchschnittlich bei 500-750 mg/l, die
des tieferen Grundwassers im tertidren, z. T. auch elster-

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitrage 1/99
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kaltzeitlichen GWLK 3 h&ufig unter 350 mg/I. Letzteres ist
natrium- und sulfatarm und zur Mineralwassernutzung gut
geeignet.

Dem Schutz des Grundwassers vor anthropogenen Schad-
stoffen kommt grofRe Bedeutung zu. Bereits heute werden
u.a. chlorierte Kohlenwasserstoffe aus industriell und mili-
térisch verursachter Verunreinigung in einzelnen Wasserwer-
ken beobachtet. In Brandenburg bestehen deshalb rund 1 000
Trinkwasserschutzgebiete. Mit der Umweltgeologischen Kar-
te zum Ruckhaltevermégen 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 Behérdenausgabe eine ,,Karte der
ungenutzten und teilgenutzten oberflachennahen Grundwas-
serlagerstatten des Landes Brandenburg* erstellt (Hermsdorf
etal., in diesem Heft). In diesen Grundwasserlagerstatten wur-
den Grundwasservorrate mit meist sehr guten Qualitatspara-
metern und einer Fordermenge von ca. 760 000 m?/d, was etwa
dem Bedarf Berlins entspricht, als brandenburgisches Grund-
wasserreservoir fur die Zukunft nachgewiesen.

Als grobe Schétzung kénnen fiir die Grundwasserlager-
statten Brandenburgs insgesamt Grundwasservorréte von
rd. 300 Mrd. m3 angegeben werden, wenn man bei den
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Rohstoffarten

Kiessand
sonst. Sand / Kiessand
Glassand

Banderton
(allgemein)

I = Interglazial
F = Flaschenton
S = Septarienton

Grauwacken

Kalkstein

bedeutende Rohstoffverbreitung

-0 BN BOUN

Lagerstatten in Nutzung

Haupteisrandlagen (HRL)
(nach LIPPSTREU 1997)

Verwendete Unterlagen:

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

Abb. 4 Verbreitung von oberflachennahen Steine- und Erdenlagerstétten im Land Brandenburg

GWLK Porenvolumina von rd. 20 % ansetzt und einen
durch aufsteigendes Salzwasser beeintréchtigten Teil von
20 % abzieht. Bei einer durchschnittlichen Grundwasser-
neubildung durch anteilige Versickerung der Niederschlage
von etwa 3 I/s km2 werden jéhrlich rund 3 Mrd. m3 Grund-
wasser, d. h. taglich fast 8 Mio m3 neugebildet. In der
Wasserwirtschaft rechnet man mit einer aus der Neubil-
dung effektiv gewinnbaren Grundwassermenge von tag-
lich Gber 2 Mio m3, wovon z. Z. rund 1,5 Mio m3, d. h. das
Dreifache des Bedarfs durch Brunnen erschlossen sind
(MUNR 1996). Brandenburg ist zweifellos ein grundwas-
serreiches Land.
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Nicht zu den Grundwasserlagerstatten Brandenburgs wer-
den hier die Salzwésser unterhalb des Rupeltones gezéhlt.
Bei diesen Salzwassern 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 Heilwasser nutzbar. Ther-
malsolen kénnen als mineralischer Rohstoff fur eine bal-
neologische Nutzung angesehen werden, hinsichtlich einer
geothermischen Nutzung durch Warmeentzug jedoch grund-
satzlich dem Geopotential Erdwéarme zugeordnet werden
(s. Pkt. 6.).

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitrage 1/99
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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 tber 150 m méchtigen k&nozoischen
Lockergesteinen Brandenburgs (vgl. Abb. 1) sind Lagerstét-
ten von Steinen und Erden vorwiegend als Baurohstoffe und
von Braunkohle als Energierohstoff weit verbreitet.

Als quartdre Rohstoffe treten besonders Lagerstatten von
Kiessanden, Sanden und Tonen auf. Sie sind generell an
glaziale und periglaziale Bildungen gebunden. Wegen des
mehrfachen VorstoRens und Abtauens der Gletscher liegen
haufig komplizierte Lagerungsverhaltnisse vor.

Besonders glinstige Abbaubedingungen weisen fluviatil ge-
bildete Lagerstatten auf. Wirtschaftlich bedeutende und die
qualitativ besten Kiessandlagerstatten Brandenburgs mit un-
eingeschrankter Nutzungseignung fiir die Bauindustrie als
Betonzuschlagstoff sind in den spatpleistozénen-friihholoza-
nen Terrassenbildungen der Elbe (Kreis Elbe-Elster) enthal-
ten. Sie bilden weitflachig zusammenhangende und homo-
gene Rohstoffkdrper von mehr als 40 m Machtigkeit. Die
hier gewinnbaren Vorrate werden auf ca. 5 Mrd. t geschatzt.
Ihr Kiesanteil liegt bei 50 %. Weniger machtig und mit ge-
ringeren Kiesgehalten sind analoge Lagerstétten im Oderge-
biet ausgebildet (Kreis Barnim). Mittelpleistozén entstande-
ne Terrassen des Berliner Elbelaufs sind im Raum sudlich
Berlins bekannt. Diese sind jedoch durch saale- und weich-
selzeitliche Ablagerungen bedeckt und nur in Einzelaufschlis-
sen in glazigen aufgeschobenen Schollen zuganglich.

Uberwiegend sind die Sand- und Kiessandlagerstitten Bran-
denburgs glazifluviatil durch Schmelzwésser der Gletscher
gebildet worden. Rohstoffgenetisch relevant sind dabei San-
der, endmorénenartige Aufschittungen und intraglaziar ge-
bildete Kames und Oser. Lagerstétten diesen Ursprungs fol-
gen den Eisrandlagen des Saaleglazials (z. B. Lausitzer Grenz-
wall, Niederer und Hoher FIdaming) im Siiden und Stidosten
sowie des Weichselglazials (Endmoranenziige des Branden-
burger Stadiums und der Frankfurter Randlage) im Zentral-
teil und im Norden des Landes. Charakteristisch fur diese
Lagerstatten sind deren horizontal und vertikal wechselnder
Aufbau, Kiesgehalte von meist <20 %, selten iber 30 % und
z. T. Anteile an abschlammbaren Bestandteilen gréRer als 4 %.
Hierdurch ist ein erhohter Aufwand zur Aufbereitung (Sie-
bung, Fraktionierung, Wasche) notwendig, bevor das Mate-
rial in der Bauindustrie verwendet werden kann.

Im Vorland von Eisrandlagen kam es in Gelandedepressio-
nen zur Ablagerung von Staubeckenschluffen und -tonen
(Bénderton). Typisch fiir diese glazilimnischen Sedimente ist
eine rhythmische Feinschichtung tiberwiegend toniger und
Uberwiegend feinsandiger Schlufflagen. GréRere Vorkommen
und Lagerstatten sind im Vorland der Pommerschen Eisrand-
lage im Norden des Landes, im Gebiet des Brandenburger
Stadiums im Mittelteil sowie im Altmorénengebiet im Su-
den und duRersten Nordwesten Brandenburgs geologisch un-
tersucht und bei Méachtigkeiten von > 6-8 m bereits in gro-
Rem Umfang abgebaut worden.

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitrage 1/99

In den holozénen FluRauen der Elbe, Oder und Havel kam es
zur Ablagerung von Auelehmen. Diese stellen einen quali-
tativ hochwertigen Rohstoff fir die Ziegelindustrie dar, be-
sitzen aber auch einen auRerordentlich hohen Ackerboden-
wert.

Der derzeitige Kenntnisstand tber die Verbreitung der Stei-
ne- und Erdenlagerstatten ist im LGRB flachen-
deckend kartiert und in 85 Karten im Mafstab 1 : 50 000 dar-
gestellt worden. Eine generalisierte Darstellung entsprechend
der 2. Uberarbeiteten Karte 1 : 300 000 des LGRB (Pawlitz-
ky & Liersch 1998) mit Ergdnzungen zeigt Abbildung 4.

Bedeutendster Rohstoff im Tertidr Brandenburgs ist die
Braunkohle. Zur Zeit des Miozéns befand sich Brandenburg
im Ubergangsbereich zwischen einer von der Nordsee aus-
gehenden groRen Meeresbucht und groRen Schuttfachern im
\orland der heutigen Mittelgebirge. Begunstigt durch das
tropische Klima herrschten ideale Voraussetzungen fir die
Bildung von ausgedehnten Mooren, aus denen in der Lausitz
4 Flozhorizonte hervorgingen. Nach Norden lassen sie sich
im Untergrund - durch weitradumige Ausrdumungszonen un-
terbrochen - z. T. bis nach Mecklenburg verfolgen, nehmen
aber an Méchtigkeit und Reinheit ab. Eingeschaltet sind die
Floze in machtige Sand-, Schluff- und Tonschichten.

In der DDR waren die Braunkohlenlagerstatten bis in den
Raum 6stlich Berlin und in Mecklenburg intensiv untersucht
worden. Die Abbildung 5 zeigt nur das derzeit wirtschaftlich
relevante Gebiet der Niederlausitz. Das bauwiirdige 2. Lau-
sitzer FlI6z erreicht in den Braunkohlenlagerstatten der Nie-
derlausitz durchschnittliche Mé&chtigkeiten von 8 bis 14 m
und liegt im Abbaugebiet in 40 bis 100 m Tiefe (s. Nestler, in
diesem Heft).

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

Das Lausitzer Braunkohlenrevier im Land Brandenburg

] Bergwerksfelder Braunkohle Eisenhutenstacte

(2. Lausitzer Floz)

[==] Betriebsflachen/Tagebaue
mit Abbaurichtung

stillgelegter Tagebau

Brandenburg  Guben g

———
0 5 10 15 20km

Seienbe

Freistaat Sachsen

Abb. 5
Das Lausitzer Braunkohlenrevier im Land Brandenburg
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keramischer Rohstoff Verwendung findet. Wegen seiner Teu-
fenlage konnen Lagerstatten 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 (Miozan) auf.

Im prétertidren Festgesteinsuntergrund Brandenburgs sind die
vom Perm bis zur Kreidezeit gebildeten Schichten der Nord-
deutschen Senke und die in Siidostbrandenburg z. T. an der
Erdoberflache auftretenden &lteren Gesteine des variszischen
Grundgebirges bezuglich mineralischer Rohstoffvorkommen
zu bewerten. Die Gesamtméchtigkeit der Senkenfillung 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).

NW
Tiefe
inm Prignitz

berechnungen bzw. nach dem geologischen Kenntnisstand
geschatzten nutzbaren Steine-Erden-Rohstoffvorrate zusam-
mengestellt.

Die Nutzbarkeit von Kiesen und Sanden wird allerdings da-
durch eingeschrankt, daf? diese Lagerstétten zugleich Grund-
wasserlagerstétten darstellen und dafir z. T. erhalten bleiben
mussen. Insbesondere bei Baurohstoffen kommt hinzu, daf
sie sehr transportpreisabhangig sind, so daf die Nahe zum
Verbraucher entscheidend flr ihre Nutzbarkeit ist. Nutzungs-
einschrénkungen durch den Bedarf der Rdume fir Land- und
Forstwirtschaft, Erholung, Natur- und Landschaftsschutz sind
generell bei mineralischen Rohstoffen, die im Tagebau mit er-
heblichem Flachenbedarf gewonnen werden, gegeben. Des-
halb spielt die Rohstoffsicherung gegentiber anderen Nutzungs-
interessen und zur Rohstoffvorsorge fir die Zukunft eine wich-
tige Rolle (s. Hoding in diesem Heft).

Niederlausitz

TR— ==

Geologische Schichtenfolge

|:| Quartar |:| Tertiar
[ ] Trias [ ] Zechstein

[ITL1] Rupelton
[ Rotliegendes

Proterozoikum/Archaikum

[ Jura

[ ] Neoproterozoikum

- Kreide
[ Karbon

Tiefliegende Bodenschéatze / Vorkommen
1 Erdél/Erdgas 2 Thermalsole / Hydrothermale Erdwéarme 3 Aquifer-Untergrundspeicher
4 Kavernenspeicher 5 trockene Erdwérme 6 Steinkohle 7 Eisenerz 8 Kupfererz

Abb. 6 Vereinfachter und schematischer geologischer Schnitt durch Brandenburg mit Kennzeichnung der Geopoten-
tiale (vgl. Atlas zur Geologie von Brandenburg, erganzt)

Die Senke ist vor allem von méchtigen Vulkaniten, Salz-
gesteinen, Sand-, Ton- und Kalksteinen gefullt. Vorkom-
men fester mineralischer Rohstoffe kénnen in den Festge-
steinen im Untergrund Brandenburgs allein wegen ihrer
Tiefenlage - bis auf wenige Aufragungen - kaum Abbau-
wirdigkeit 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-
kenflllung durch die SalzflieBbewegungen des Zechstein-
salzes aufgewdlbt worden. Als Folge eines solchen Salz-
aufstieges ist auch der Rudersdorfer Muschelkalk, die
einzige bedeutende Kalksteinlagerstatte Brandenburgs, in
Oberflachennéhe gelangt (vgl. Abb. 4 u. 6).

Als Relikt ehemaligen Gipsabbaus ist der nur noch in Resten
an der Oberflache anstehende Zechstein-Gips iber dem Salz-
stock Sperenberg zu nennen, der heute als Geotop schutzwiir-
dig ist. In der Tabelle 2 wurden die durch geologische Vorrats-
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Bei im Tiefbau bzw. Bohrlochbergbau gewinnbaren Bo-
denschéatzen bestehen solcherart Nutzungskonflikte in weit
geringerem MaRe. Ein Tiefbau kdme allerdings nur fir
hochwertige feste mineralische Rohstoffe in Frage. Dazu
gehdren Erz-, Steinkohle- und Kalisalzlagerstatten. Die
Suche nach Erz- und Steinkohlelagerstétten, 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 gegenwértige wirt-
schaftliche Bedeutung sind der Anthrazit von Doberlug-
Kirchhain als unterkarbones Steinkohlevorkommen gerin-
ger Grolle 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).

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitrage 1/99
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Tab. 2 Nutzbare Steine- und Erden-Rohstoffvorate
im Land Brandenburg

Glassande rd. 15 Mio t
Tone 100 - 250 Mio t
Kalksteine 150 - 325 Mio t
Grauwacke rd. 300 Miot
Betonkiese rd. 5Mrd t
Sande / Kiessande rd. 100 Mrd t

Auch abbauwirdige Kalisalzlagerstétten treten in Bran-
denburg nicht auf. Die méchtigen Zechsteinsalzablagerun-
gen im Untergrund gelangen in zahlreichen Salzstruktu-
ren lokal in ein dem Bergbau zugéngliches Teufenniveau
von < 1 000 - 200 m unter Gelande. Gegeniber den tradi-
tionellen Revieren des Salzbergbaus (Teufen bis unter
1 000 m) liegen in Brandenburg jedoch geringe Kalige-
halte und sehr komplizierte montanhydrogeologische Ver-
haltnisse vor. Salzstrukturen, insbesondere Salzstocke 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 Erddl- und Erd-
gaslagerstatten nachgewiesen. Die geologischen Voraus-
setzungen zur Bildung von Lagerstatten dieser flissigen und
gasformigen mineralischen Rohstoffe - Vorhandensein von
Muttergestein, Speichergestein, Fallen - sind in den Zechst-
einschichten in Siidostbrandenburg gegeben. Die meisten
Erdol-/Erdgas-Lagerstétten befinden sich in porésen und
kliftigen Karbonaten des Stal3furtkarbonats in Tiefen von
1 150 bis 2 750 m. Es wurden 29 Lagerstatten von geringer
Ausdehnung ermittelt (vgl. Abb. 7). Am hoffigsten erwies
sich der Bereich der Wellmitzer Lagune in Ostbrandenburg
zwischen Eisenhittenstadt und Guben. Zum gegenwartigen
Abbaustand siehe Pkt. 10. AuBerhalb des Stalfurtkarbonats
wurde nur noch eine Erdgaslagerstétte im Rotliegendsand-
stein in 3 100 m Tiefe unter Rudersdorf entdeckt. Das Gas
weist hier jedoch einen hohen Stickstoffanteil auf, ist aber
wegen seines Heliumanteils wirtschaftlich interessant. Ei-
nen Uberblick tiber 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, daf 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 Lagerstatte Salzwedel-Peckensen der Altmark)
Erdol/Erdgas bzw. Erdgaslagerstétten von Bedeutung zu
erwarten sind und auch fir die Karbonate des Zechsteins
kann eingeschatzt werden, dal} keine geologischen Vor-
aussetzungen flr eine wirtschaftlich bedeutsame Erdél-/
Erdgasforderung gegeben sind (Beer & Eckhardt 1993).

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitrage 1/99

Auf der Suche nach Erdél-/Erdgaslagerstatten wurde bei
Prottlin nordwestlich von Perleberg (Prignitz) die mit
7 008 m gegenwartig tiefste Bohrung Brandenburgs ge-
teuft.

6. Erdwarme als geogenes Energiepotential

Die Erdwéarme stellt ein enormes Geopotential im Unter-
grund dar. Im Erdkern werden Temperaturen von mehr als
5000 °C erreicht. Zwischen dem Erdkern und der Erd-
oberflache tritt ein stdndiger geringer WéarmefluR auf. Etwa
30 % dieser Warmeenergie entstammt der Ursprungswar-
me aus dem Entstehungsprozel’ der Erde vor 4,5 Mrd. Jah-
ren, 70 % dem naturlichen Zerfall radioaktiver Elemente
in der Erdkruste. Die Temperaturen der Erdschichten neh-
men also vom Erdinnern nach auRen ab bzw. entsprechend
der geothermischen Tiefenstufe je 100 m Tiefe um ca. 3 °C
zu. Die Erdwérme ist dabei sowohl in der Gesteinsmatrix
als auch in den flussigen 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 tber 150 °C auf. Das Warmepotenti-
al dieser tiefliegenden Gesteine liegt als eventuell in Zu-
kunft nutzbarer perspektivischer Bodenschatz vor (sog.
trockene oder tiefe Erdwarme). Eventuell geeignete
Gesteine mit hohen Machtigkeiten sind in Abbildung 7
ausgewiesen. Die Erdwédrme kann aus jeder Teufe Uber
Erdwérmesonden - Beispiel Prenzlau - gewonnen werden
(s. Pkt. 10).

In 2 000 m Tiefe treten in Abhéngigkeit von der geologi-
schen Situation Uberwiegend 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 darlber hinaus im Untergrund Brandenburgs
auftretenden Gesteine, insbesondere der mesozoischen, z.
T. hochpordsen Sandsteinschichten, ist Gber die darin ent-
haltenen Thermalsolen als Warmetréger nutzbar, indem der
Uber Bohrungen geférderten und anschlieRend wieder zu-
rickgeleiteten Sole Warme entzogen wird (hydrotherma-
le Erdwarme, vgl. Abb. 7). Thermalsolen sind in Aquife-
ren im tieferen Tertiar, in der lokal kliftigen 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 Rétkeu-
per in der oberen Trias. Im nérdlichen und siiddstlichen
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/I
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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Abb. 7
Verbreitung tiefliegender Geopotentiale im Land Brandenburg (hach Beer & EcknaroT in Atlas zur Geologie von Brandenburg)

Auch die oberflachennahe Erdwéarme mit Temperaturen
von 8 - 15 °C in 2 - 150 m Tiefe l&sst sich Uber Sonden und
Warmepumpen gewinnen (Kruse & Heidelck 1997). Die
Warme regeneriert sich durch Solarstrahlung, Grundwasser-
neubildung, geothermischen Wéarmefluss und flieRendes
Grundwasser (s. Bussmann u. a. 1991 u. 1997).
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7. Sandstein und Salzgesteine als
Speicherpotentiale

Brandenburg verfugt im Untergrund tber ein besonders per-

spektivreiches Geopotential, das sind die sich zur unterirdi-
schen behélterlosen 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
fur die Zwischenlagerung von Gas, eventuell auch flussi-
gen Energietrdgern und zur Warmespeicherung sowie z.
T. als unterirdische Deponie fiir Sonderabfélle Bedeutung
erlangen. Es eignen sich einerseits Salzstocke und Salz-
kissen mit Steinsalzmdchtigkeiten > 150 m und Tiefenla-
gen der Steinsalzoberflache bis etwa £ 1 000 m. MaRge-
bend fir die Eignung ist, dass kompakte Salzgesteine in-
folge ihrer hygroskopischen Eigenschaft undurchléssig
sind. Zahlreiche derartige Salzstécke und -kissen sind
nachgewiesen. In Salzdiapiren ist das Salz bis iber 2 000
m méchtig. Es kdnnen ber Bohrungen durch Wasseraus-
spllung Kavernen ausgesolt werden, die dann als Spei-
cher nutzbar sind. Im LGRB wurden 31 perspektive Sali-
narstrukturen (Salzstocke bzw. Salzkissen) auskartiert
(Abb. 7). Davon weisen 23 Strukturen Salzméchtigkeiten
> 2 000 m mit geringen Teufenlagen der Steinsalzoberfla-
che Giberwiegend zwischen 100 - 500 m auf; 4 dieser Struk-
turen und die Ubrigen 8 sind wegen komplizierter Tekto-
nik bzw. geringerer Machtigkeit bzw. Teufen zwischen
1000 - 1500 m eingeschrankt 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 fur die Unter-
grundgasspeicherung geeignet. Durch Einleiten von Gas wird
das Schichtwasser verdrangt und es entsteht eine kiinstliche
Gaslagerstétte, die entsprechend des jahreszeitlichen Bedarfs
wieder genutzt werden kann. Geeignet sind natirlich auch
abgebaute Erddl- und Erdgaslagerstétten. Im LGRB wurden
23 perspektive Sandsteinstrukturen in Teufen zwischen 500
- 1400 m auskartiert, wovon zwei bereits genutzt werden
(Abb. 7).

Siidlich der Verbreitungszone mesozoischer Aquifere verfugt
Brandenburg weder Uber geeignete Sandstein- noch Zech-
steinsalzstrukturen. Detaillierte Angaben zum Stand und der
Entwicklung der Untergrundgasspeicherung bringen Eckhardt
& Beer in diesem Heft.

Geologische Schichten kénnen auch zur Wéarme- und Kal-
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 fir die Lebensbedingungen ist, dass un-
glinstige 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 moglich und ehemalige Versumpfungsgebiete
weitgehend trockengelegt sind.
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Als ungiinstige Geopotentiale sind fir Brandenburg Uber-
schwemmungen und Grundwasserversalzung zu nennen. Im
eng begrenzten Auenbereich der Fliisse Oder und Elbe, auch
Havel, Spree, Schwarze Elster und NeiRe bestehen Uber-
schwemmungsgebiete, die innerhalb von Deichen oder als
Flutungspolder bei Hochwasser vorgehalten werden. Deiche
kénnen als ein anthropogenes Geopotential angesehen wer-
den, das die natiirliche Ausbreitung der Oberflachengewas-
ser bei Hochwasser verhindert und eine Besiedlung der ge-
schiitzten Gebiete ermdglicht. Die Gefahr von Uberschwem-
mungen bleibt allerdings bestehen (vgl. Niesche & Kriiger
1998).

Brandenburgs Grundwasserlagerstétten (s. Pkt. 4) kénnen
durch aufsteigende Salzwésser geféhrdet werden. Salzwas-
ser steigt dort auf, wo bei natlirlichem Wasserabfluss und/
oder Wasserforderung im Brunnen verstérkt Grundwasser aus
der Tiefe nachstromt und wo im Untergrund in tiefreichen-
den Quartarrinnen 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 Oberflachen-
néhe 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 Oberflache vorgedrungen. Vor-
stellungen tber paldohydrogeologische Grundlagen der Ent-
wicklung der SuR-/Salzwassergrenze und der Salzwasseraus-
tritte in Brandenburg haben Hannemann & Schirrmeister
(1998) dargelegt.

9. Anthropogene Geopotentiale

Zu diesem Punkt sollen einige Vorbemerkungen gegeben
werden.

Verénderungen, 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 Massenschuttungen sind z. B. Halden, Kippen, De-
ponien und Deiche zu rechnen. Hohlrdume treten insbeson-
dere durch Lagerstattenabbau sowohl als Restlocher von Ta-
gebauen als auch als unterirdische Strecken etc. und auch z.
B. durch Kanalbauten weitrdumig auf. Der Mensch verén-
dert Geopotentiale u. a. auch durch Flussbegradigungen,
Entwésserung, Trockenlegung, Versiegelung von Flachen.
Stoffanreicherungen kénnen durch Abprodukte, Verrieselung,
Diingung, Radioaktivitat, Milieuveranderung zu bemerkens-
werten nutzbaren oder schadlichen 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 km3/
a, bei der Sand- und Kiesproduktion allein der USA
1,3 km?3/a,

- technisch bewegtes Massenvolumen gesamt einschlief3-
lich Stralenbau, Kanalbau ca. 35 km?%a,
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- Erhohung der Sedimentfracht der Flisse von natirlich
4,5 km3/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 fur Brandenburg nur bergbaubedingte
anthropogene Geopotentiale dargestellt werden.

In Brandenburg wurden vor allem im Niederlausitzer Braun-
kohlenrevier Abraummassen von mehreren Milliarden m3 ge-
wonnen und auf Kippen und Halden umgelagert. Diese Fl&-
chen nehmen einschlieRlich der Altkippen rd. 500 km? ein.
Die naturlichen Boden-, Baugrund-, Gelédnde- und Schicht-
lagerungsverhaltnisse und damit die GrundwasserflieRver-
héltnisse sind hier gestdrt. Die Nutzung erfordert Sanierungs-
aufwand. Nachtrégliche Setzungen des Bodens kénnen auf-
treten und erfordern fir BaumaRnahmen spezielle Verdich-
tungen. Aullerdem bestehen mehr als 200 km nicht begehba-
re rutschungsgefahrdete Kippenbdschungen.

Zahlreiche Tagebaurestlécher werden als zukiinftige Restseen
entstehen. Als gro3ere Seen sind u. a. die Restseen Grabendorf,
Greifenhain, Klinge, Schénfeld, Kahnsdorf, Bischdorf, Lichten-
au, Drehna, Beesdau/Schlabendorf, Bergheide, Heidesee, Meu-
ro, Sedlitz, Skado und Koschen, spater Cottbus-Nord, Welzow-
Sud 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 erfaf3t, 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 Flache der Restlécher kann nur grob geschatzt werden,
da oftmals keine bzw. nur geschatzte Gréfienangaben 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 Restléchern werden 65 % nachgenutzt:

Einlagerung von Mull, Bauschutt u. &. 30 %
Angelgewasser 20 %
Badegewasser 13%
sonstige Nutzung (Fischzucht u. &.) 2%

Aullerdem erfolgt in den meisten Fallen eine forstwirtschaft-
liche Nutzung der umgebenden Kippenbdden.

Hohlraume des friiheren Braunkohlentiefbaus, die in der Re-
gel unverfullt gelassen worden sind, beeintréchtigen etwa
2,2 % der Flache Brandenburgs, da sie einsturzgeféhrdet sind
und weiterhin zu Tagesbriichen fihren kénnen. Sie stellen in
jedem Fall einen ingenieurtechnisch geschwéchten Teil der
Erdoberflache und damit eine Gefahr fir 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 ungunstiges Potential.
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Als Ausloser bedeutender Stoffanreicherung infolge des
Braunkohlenbergbaus hat sich die Verlagerung des in den
tertiaren Schichten auftretenden FeS, in Abraumkippen und
im ungestorten Schichtbereich der mit der Grundwasserabsen-
kung verbundene Sauerstoffzutritt erwiesen. Diese Verlage-
rung vom reduzierenden ins oxydierende Milieu fuhrt zur
Bildung von lI8slichen Sulfaten mit einem erheblichen Ver-
sauerungspotential fur die durchstromenden Grundwaésser.
Fur den Tagebau Schlabendorf-Sud wird z. B. ein Pyritiiber-
schuf von 36 Mio t mit einem entsprechend hohen Versaue-
rungspotential berechnet. Eine Versauerung des Grundwas-
sers wird jedoch raumlich begrenzt bleiben. Als kritisch wird
der Sulfatgehalt bewertet, der in Kippenwéssern um 1 200 -
1 500 mg/l (Trinkwassergrenzwert 240 mg/l) liegt (Wurl et
al. 1998).

Bei Beriicksichtigung der geringen Grundwasserfliel3ge-
schwindigkeit von 20 bis max. 60 m/a und des Vermischungs-
effektes durch Grundwasserneubildung sowie durch Einbrin-
gen von Oberflachenwasser zur rascheren Restseeflllung ist
die Reichweite erhohter Sulfatwerte im Grundwasserabstrom
prognostisch recht sicher einzugrenzen (Schirrmeister et al.
1998, Héanel & Manhenke 1998).

10. Gegenwartige Nutzung des Geopotentials

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

Aulerdem 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 m3
Braunkohle 37,4 Mio t
Sand und Kiessand 22,8 Mio t
Quarzsand 3,0Miot
Kalkstein 3,8 Miot
Grauwacke/Naturstein 2,4 Mio't
Ton 1,2 Mio t
Torf 0,01 Mio t
Findlinge 2670t
Erdwéarme 30 MW
Grundwasser ? 180 Mio m3
Gespeichertes Gas® 255 Mio m3

1) ohne oberflachennahe Erdwarme

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

3) genannt ist das Aktivgasspeichervolumen

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitrage 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. Langfristig sollen das Forderzentrum
Cottbus mit den Tagebauen Cottbus-Nord und Janschwalde,
die das Braunkohlenkraftwerk Janschwalde (3 000 MW) be-
liefern, und der Tagebau Welzow-Siid nérdlich 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 standigen Steige-
rung des Abbaus von Steine-Erden (1995 ca. 31 Mio t, 1996
und 1997 ca. 33 Mio t), so dass langfristig mit annahernd
35 - 40 Mio t die Braunkohlenmengen durchaus erreicht
werden konnen. Die Sand- und Kiessandvorréte reichen
mehrere 100 Jahre.

Rund 250 Gewinnungsbetriebe fur 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.

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

Seit Aufnahme der Forderung im Jahre 1963 wurden insge-
samt tiber 900 000 t Erdél und 800 Mio m3 Erdgas (vorwie-
gend Erddlbegleitgas) sowie nahezu 500 Mio m?3 Inertgas zur
Heliumgewinnung (von 1964 - 1991, Rudersdorf) ge-
fordert. Der Abbau von Erdol/Erdgas ist gegenwartig stark
riicklaufig.

Erdwéarme wird in geringem Umfang seit 1994 aus der er-
sten geothermischen Tiefensonde Prenzlau gewonnen (30
MW jéhrlich). Die Warmegewinnung erfolgt aus einem Was-
serkreislauf, dessen Wasser sich in 2 800 m Tiefe bei Ge-
steinstemperaturen von 108 °C erhitzt. Als tiefste Erdwar-
mesonde der Welt erhielt sie 1995 den Innovationspreis der
Energiedirektion der EU flr Ostdeutschland.
Oberflachennahe Erdwarme mittels Erdwarmesonden und
Waérmepumpen wird bisher in etwa 800 Einzelobjekten zur
Gebaudeversorgung genutzt (Ache 1997). Der Anteil der Erd-
warmenutzung zum Heizen von Einzelgeb&uden kdnnte kiinf-
tig deutlich erweitert werden. Es werden Erdkollektoren in
1,20 - 2 m und Erdwérmesonden bis in rd. 100 m Tiefe ge-
nutzt, Heizen und Kihlen kdnnen gekoppelt werden.

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

Thermalsolen zur balneologischen und eventuell energeti-
schen Nutzung sind in Templin, Rheinsberg, Belzig, Bad Saa-
row, Bad Wilsnack und Burg erschlossen. Ihre Nutzung fir
thermale Bader im Kur- und Tourismuswesen wird vorberei-
tet. Das Thermalbad in Bad Saarow, 30 km suidostlich von
Berlin, wurde 1998 er6ffnet.

18

Braunkohle

Kies und Sand Grundwasser

Kalk- und Zementrohstoffe

Quarzsand
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dgasspeicherung

Ziegelton
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Erdwéarme

Findlinge

Abb. 8 Brandenburger Rohstoffschlange

(Rohstoffnutzung 1997 plus Soleférderung 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 tber
eine mogliche Havariereserve fiir Brandenburg und Berlin
zu verfligen. Die in den Untergrundgasspeichern Ketzin bei
Potsdam (Gasspeichervolumen in Liasaquiferen 350 Mio m3,
davon rund 135 Mio m3 Arbeits- bzw. Aktivgas) und Buch-
holz bei Treuenbrietzen (Gasspeichervolumen in Buntsand-
steinaquiferen 310 Mio m3, davon rund 120 Mio m3 Arbeits-
gas) gegenwartig installierte Speicherkapazitat betrégt ins-
gesamt 255 Mio m3. Bei Golzow soll ein weiterer Aquifer-
Gasspeicher und bei Ridersdorf der erste Kavernenspeicher
Brandenburgs vorbereitet werden (vgl. Abb. 7).

Eine vollstandige 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 % landerlbergreifend versorgt
werden; 5 % betreiben Eigenversorgung durch Hausbrunnen.
Aus den Grundwasserlagerstatten der Grundwasserleiterkom-
plexe 1-3 kénnten taglich Gber 2 Mio m3 Grundwasser ge-
wonnen werden, ohne dass die Vorréte abnehmen, da sie durch
Grundwasserneubildung im Jahresdurchschnitt ergénzt wer-
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den. Zur Zeit sind rund 1,5 Mio m3 durch Brunnen erschlos-
sen. Der Trinkwasserbedarf liegt gegenwartig bei rd.
500 000 ma/d, er wird zum geringen Teil auch aus Uferfil-
trat und Uber kiinstliche Grundwasseranreicherung gedeckt
(MUNR 1996).

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

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

Es ist Aufgabe der Geologen, den geologischen Kennt-
nisstand stdndig zu verbessern und damit Grundlagen zu
schaffen flr die gegenwartige und kiinftige Nutzung des
Geopotentials. Das vom LGRB 1997 herausgegebene
Kartenwerk im MaRstab 1 : 50 000 fur die oberfléchen-
nahen Rohstoffe gibt der Regionalplanung die Grundla-
ge zur Interessenabwédgung mit anderen bedeutsamen
Raumnutzungen und zur begriindeten Festlegung von
Vorrang- und Vorbehaltsgebieten auf der Erdoberflache.
Die Verbreitung der tiefliegenden Geopotentiale zeigt,
dass auch fir 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 Uber die Nutzbohrungen hinaus-
reichen.

Zusammenfassung

Eine Gliederung der Geopotentiale wird vorgelegt. Kennt-
nisse tber die Geopotentiale Brandenburgs von der Oberfl&-
chengestalt Gber das Grundwasser bis zu den geologischen
Speicherformationen und anthropogenen Geopotentialen ein-
schlieRlich 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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Bodenpotentiale in Brandenburg

DieTER KUHN

1. Zielstellung

Fur das Land Brandenburg liegt als einzige flachendeckende
Bodenkarte in der nunmehr gesamtdeutschen Nomenklatur
(ad-hoc-AG Boden 1994) die Karte der Leitbodengesellschaf-
ten aus dem Atlas zur Geologie Brandenburgs 1997 vor. Die-
se Karte interpretiert vorhandene Unterlagen aus heutiger
Sicht. Sie wurde inzwischen durch Einarbeitung der Ergeb-
nisse der Bodenkartierung des Blattes Potsdam 1 : 50 000 fort-
geschrieben (Abb. 1).

Damit ergibt sich die Mdoglichkeit, fir das Land Bran-
denburg im Uberblick wesentliche Bodenpotentiale ab-
zuschéatzen. Grundlage fir diese Abschdtzungen sind die
Legendeneinheiten im Sinne von Bodenformengesell-
schaften. Dabei ist die Bodenform die Kombination von
Kennzeichnung der Bodenentwicklung und der Boden-
ausgangsgesteine nach bodenkundlich relevanten Merk-
malen (Substrate). Aus der Uberwiegenden Zahl der Le-
gendenbeschreibungen wird deutlich, dal’ insbesondere
die im kleinen MaRstab kartierten Flachen nur als hete-
rogene Flachen mit verschiedenen Bdden zu charakteri-
sieren sind.

Neben der Berticksichtigung des Inventars an Boden werden
auch analytische Parameter zur Abschétzung der Potentiale
herangezogen, wie sie in der PRODAT (Profildatei des Da-
tenspeichers Boden des ehemaligen Forschungszentrums fur
Bodenfruchtbarkeit der Akademie der Landwirtschaftswis-
senschaften der DDR in Miincheberg) fur ausgewahlte Pro-
file zur Verfligung stehen.

Im LGRB werden verschiedene Kartenwerke zum Boden
erstellt. Mit der Fertigstellung der flachendeckenden Kar-
tenwerke in den MaRstaben 1 : 300 000 und 1 : 200 000 wird
die in diesem Beitrag genutzte Karte der Leitbodengesell-
schaften Brandenburgs (s. Abb. 1) abgel6st bzw. fiir den
kleinen Malstab fortgeschrieben werden. Die Interpreta-
tion von Bodenpotentialen wird dann auf eine technologisch
neue Grundlage gestellt. Die genannten digitalen Karten-
werke ermdglichen die Anwendung bundesweit abgestimm-
ter Auswertungsmethoden (Hennings 1994), die inzwischen
nach der “Bodenkundlichen Kartieranleitung” (ad-hoc-AG
Boden 1994) (iberarbeitet wurden. Im Gegensatz zu den un-
ten abgeleiteten, auf Profildaten gestiitzten, empirischen
Schéatzungen zu Potentialen des Bodens werden kiinftig den
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Kartiereinheiten hinterlegte Flachendaten genutzt, mit de-
nen genauere Berechnungen zur Ableitung von Potentialen
maoglich sind.

2. Bdden und ihre Verbreitung
2.1. Ursachen flr die Verteilung der Béden

Die regionale Verteilung der Béden folgt im wesentlichen
den klimatischen Bedingungen und der Verbreitung von
Substraten. Da Brandenburg zum glazial gepragten Tief-
land gehért, sind bestimmte Bodenbildungen an die Ver-
breitungsgebiete organogener, dolischer, glazigener, Bek-
ken-, Schmelzwasser-, Urstromtal-, Seen- und FluRsedimen-
te sowie an anthropogene Ablagerungen gebunden. Die
raumliche Verteilung der Sedimente folgt im Idealfall dem
Modell der glazialen Serie, ist aber haufig komplizierter.
Auch der Grundwasserflurabstand differenziert das Boden-
muster zusétzlich.

Die verschiedenen Abteilungen und Klassen von Boden un-
terscheiden sich durch ihr Wasserregime bzw. durch ihren
Entwicklungsstand und wesentliche pedologische Prozesse.
Im folgenden werden die flr Brandenburg nach der Flache
bedeutsamen Bdden charakterisiert und ihr Auftreten entspre-
chend der Abbildung 1 beschrieben.

2.2. Terrestrische Boden

Terrestrische Bdden treten auf dolischen, periglaziaren, gla-
zidaren oder anthropogenen Sedimenten auf (Abb. 1). Natr-
liche Rohbdden sind Bdden mit geringer Humusakkumula-
tion und ansonsten keiner weiteren terrestrischen Horizont-
differenzierung. Sie sind i.d.R. an junge Substrate wie Du-
nen gekoppelt. Haufig treten diese Bdden in den Niederun-
gen der Urstromtéler oder auf den grofRen glazifluviatilen
Sandarealen auf. Ansatzweise sind auch Bodenbildungen mit
geringem Entwicklungsstadium und geringméchtiger Hori-
zontdifferenzierung (z. B. Podsolierung oder Verbraunung)
an der Oberfléche zu erkennen.

Bei den weiter entwickelten A/C Bdden sind die Merkmale
flir A-Horizonte bereits vorhanden (Humusgehalt > 1 M.-%,
Méachtigkeit > 2 cm). Im wesentlichen handelt es sich dabei
um Regosole und Pararendzinen. Erstere sind oft junge B6-
den auf Dlinen. Erosionsbdden treten z.B. unter Acker eben-
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Béden aus &olischen Sedimenten

Regosole und Braunerden aus
Flugsanden sowie L6Rsanden

Podsole vergesellschaftet mit Braunerden
aus Flugsanden sowie L6Rsanden
Lessivés vergesellschaftet mit Braunerden aus SandléRen
tiber Schmelzwassersanden oder Moranenlehmen

B0

Boden aus FluR- und Seesedimenten

Braunerden aus Urstromtalsanden vergesellschaftet
mit Podsolen aus Flugsanden

Braunerden aus Urstromtalsanden vergesellschaftet
mit Gleyen aus FluBsanden u./o. mit Niedermooren
Gleye aus FluBsanden vergesellschaftet mit
Braunerden aus Urstromtalsanden

Gleye vergesellschaftet mit Anmooren aus FluRsanden,
z.T. Uber FluRlehm u./o. mit Niedermooren

RO

Bdden aus Auensedimenten

Gleye vergesellschaftet mit Anmooren aus Auensanden
sowie Auensanden uber Auenlehmen

Gleye aus Auenlehmen/-schluffen/-tonen

Uber Auensanden

Gleye vergesellschaftet mit Pseudogleyen aus Auenlehmen/
-schluffen/-tonen Giber Auensanden sowie aus Auentonen

IR

Bdden aus periglazidren und glazidren Sedimenten
Braunerden vergesellschaftet mit Podsolen aus
Kryosanden tber Schmelzwassersanden

Braunerden aus Kryosanden tiber
Schmelzwassersanden

Braunerden aus L6Rsanden oder Kryosanden iber
Schmelzwassersanden

Braunerden und Lessivés aus Kryosanden tber
Morénenlehmen oder aus Morénenlehmen

Braunerden aus Kryosanden tiber Schmelzwassersanden
vergesellschaftet mit Gleyen aus FluRsanden u./o. mit Niedermooren
Braunerden und Lessivés aus Kryosanden tber
Schmelzwassersanden und Moréanenlehmen

Lessivés vergesellschaftet mit Pararendzinen aus
Morénenlehmen sowie Kolluvisolen aus Kolluviallehmen
Lessivés vergesellschaftet mit Pseudogleyen

aus Kryosanden tiber Moranenlehmen

RERERCE0

il

Lessivés vergesellschaftet mit verbraunten u./o. lessivierten

Tschernosernen aus Moranenlehmen und z.T. aus Beckenschluffen
Pseudogleye und Lessivés aus Beckenlehmen

sowie aus Kryosanden uber Beckenlehmen

Gleye vergesellschaftet mit Braunerden aus Kryosanden tber Schmelzwasser-
sanden oder Uber z.T. Morénenlehmen u./o. mit Niedermooren

Gleye aus Beckensanden bis -schluffen

vergesellschaftet mit Niedermooren

Bdden aus organogenen Sedimenten (Torfe)

[ ]
]

Niedermoore und Niedermoore {ber FluBsand
vergesellschaftet mit Gleyen aus FluRsand
Niedermoore und Niedermoore Uber

Mudden und z.T. Gber FluRsanden

Bdden aus anthropogen abgelagerten Sedimenten

—
[T

Lockersyroseme und Regosole teilweise vergesellschaftet mit

Pseudogleyen und Gleyen aus natirlichen Kippsubstraten

Lockersyroseme, Regosole und Hortisole teilweise vergesellschaftet mit Pararendzinen
tiberwiegend aus nattirlichen Kippsubstraten (niedriger Versiegelungsgrad)
Lockersyroseme, Regosole und Hortisole teilweise vergesellschaftet mit Pararendzinen
Uberwiegend aus technogenen Substraten (hoher Versiegelungsgrad)

Abb. 1 Leitbodenformengesellschaften Brandenburgs im MaRstab 1 : 1 500 000 (nach Kunn 1997)

N
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falls als Regosole auf Schmelzwasser- oder Urstromtalsan-
den und als Pararendzinen auf Kalklehmen (Geschiebemer-
gel) in Erscheinung.

Die Tschernoseme weisen eine mehr als 4dm méchtige Hu-
musakkumulation auf. Bei den Bedingungen in Brandenburg
haben sich diese Bdden in der mehr kontinental gepragten
Uckermark vorwiegend auf Beckenschluffen und z.T. auf Ge-
schiebelehmen mit besonders giinstigem Bodenwasserhaus-
halt erhalten. Diese Bdden weisen jedoch durchgéngig De-
gradierungserscheinungen wie Verbraunung und/oder Lessi-
vierung auf.

Braunerden entstehen durch eine diffuse Sesquioxidfreiset-
zung, die ein Ah/Bv/C-Profil zur Folge hat. Dieser als \Ver-
braunung bezeichnete Prozel? ist eine Form der Verwitterung
im schwach sauren Milieu. Haufig handelt es sich bei den
Substraten um ertragsarme Sande. Seltener treten diese Braun-
erden auf bindigen Substraten auf. Unter Acker wird der
diagnostische Bv-Horizont durch die Ackerkrume (Ap-Ho-
rizont) bedeckt. Im Wald hat sich unter organischen Aufla-
gehorizonten i.d.R. ein Ah-Horizont gebildet. Bei fortschrei-
tender Versauerung kommt es zu einer verbreiteten Verlage-
rung der freibeweglichen Sesquioxide von der Oberflache
her beginnend, so daB haufig eine initiale Podsolierung sicht-
bar ist.

Lessivés entstehen im neutralen bis sehr schwach saurem
Milieu, so daB es zur Mobilisierung der feinsten klastischen
Bestandteile der Boden kommt. Sie werden mit dem Nieder-
schlagswasser in tiefere Bodenschichten transportiert. Da-
durch entstehen tonverarmte und -angereicherte Horizonte,
die die Eigenschaften dieser Bdden wesentlich bestimmen.
Die Lessivés kommen in Form von Fahlerden bis Parabrau-
nerden auf Moranenlehmen und Morénenkalklehmen (Ge-
schiebelehmen und -mergeln) vor, letztere mit geringerer
Horizontdifferenzierung durch die Tonverlagerung.

Podsole entstehen im saurem Milieu durch die Verlagerung
von freien Sesquioxiden. Ae-, Ahe- oder Aeh- Horizonte
sind an diesen Substanzen verarmt. In Bs-, Bh-, Bsh- oder
Bhs- Horizonten reichern sich die Sesquioxide wieder an.
Besonders auf ertragsarmen quarzreichen Sanden (i.d.R. der
Dunen, Schmelzwasserablagerungen oder Geschiebesande)
sind diese Boden zu finden. Sie sind im Oberboden gegen-
uber den anderen terrestrischen Bdden besonders verarmt
an Substanzen, die u.a. die Fruchtbarkeit eines Bodens aus-
machen.

Pseudogleye bendtigen fur ihre Entstehung ein ausreichen-
des Niederschlags- oder ein ZufluBwasserangebot. Stauende
Nésse tritt jedoch erst bei relativ geringen Durchlassigkeiten
der Horizonte bzw. Substrate auf. Je hoher das Wasserange-
bot ist, desto geringer muR die Stauwirkung einer liegenden
Bodenschicht sein und umgekehrt, um diese Vernéssung zu
bewirken. Stauwirkungen sind primdr durch das Substrat und
meist sekundar durch Tonanreicherung verursacht. Diese
Bdden kommen auf den bindigen Lehmen der Uckermark,
den Beckenbildungen der Niederlausitz und z.T. auf tonigen
Auensubstraten vor. Sie sind durch einen zeitweiligen Was-
sertiberschuf hauptséchlich im oberen Profilteil gekennzeich-
net.
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Anthropogene Boden entstehen durch die Tatigkeit des Men-
schen, wenn er Bodenmaterialien umlagert oder kinstliche
Materialien schafft, die der erneuten Bodenbildung, i.d.R.
zunéchst der Humusakkumulation, unterliegen. Neben der
ersten Humusakkumulation (Rohbdden, Pararendzinen und
Regosole) treten auch semiterrestrische Bodenentwicklun-
gen auf (\ergleyung und Pseudovergleyung). Béden auf an-
thropogenen Substraten sind in den Bergbaufolgelandschaf-
ten, auf Deponien und in Siedlungsarealen anzutreffen.

2.3. Semiterrestrische Boden

Diese Bdden entwickeln sich vorwiegend in FluB-, See- oder
Auensedimenten mit erhdhtem und/oder schwankendem
Grundwasserstand.

Gleye treten i.d.R. in den holozénen Flu3- und Auenniede-
rungen sowie in Senken und Becken mit erhohtem Grund-
wasserstand auf. Aufer in Auen handelt es sich meist um
sandige Substrate, die bei sehr hohem Grundwasserstand zur
Anmoor- und Moorbildung tendieren und durch die Eigen-
schaften des Humus im Oberboden stark beeinfluf3t werden.

Auenbdden sind in der Legende nomenklatorisch noch nicht
erwahnt, werden aber in den kinftigen Kartenwerken durch
Umstufung bisheriger Ansprachen vertreten sein. Dazu sind
jedoch neuere Gelandeansprachen erforderlich. Das Profil
dieser Boden ist aus umgelagertem humosem Bodenmaterial
aufgebaut. Zusétzlich werden die Bdden oft durch einen meist
hohen und schwankenden Grundwasserstand geprégt.

2.4, Moore

Moore sind organogene Bildungen, die unter volliger Wasser-
sattigung bzw. durch Verlandung von Seen entstehen. Die
grofReren Moore sind an die Niederungen gebunden (ehema-
lige Seen, Altarme von Flissen u.d.). Die durch Grundwas-
ser bestimmten Niedermoore konnen aber auch in Senken
und Becken entstehen. Im Jungmoranengebiet entstehen sie
durch die Verlandung von Seen in Toteishohlformen. Nie-
derschlagsbedingte Hochmoore treten kleinflachig und nur
vereinzelt auf.

3. Ableitung wesentlicher Bodenpotentiale
3.1 Allgemeine Vorgehensweise

Die Ublichen Auswertungsmethoden, wie sie in den geologi-
schen Diensten der Bundesrepublik Deutschland angewen-
det werden, basieren auf idealisierten Profildaten, die zur in-
haltlichen Kennzeichnung kartierter Fla&chen genutzt werden.
Eine GIS-gestutzte Auswertung ist im Rahmen dieser Be-
wertung noch nicht moglich. Vielmehr werden die zugangli-
chen Daten aus Aufschliissen empirisch bewertet und den
beschriebenen Bdden zugeordnet.

In den Kartenlegenden der Abbildung 2 bis 4 kommt zum
Ausdruck, dal’ es sich meist um heterogene Flachenkenn-
zeichnungen handelt. Zweifarbige Legendeneinheiten der
Potentialkarten beriicksichtigen die Heterogenitét der Leit-
bodenformen. Die Legendeneinheiten stellen somit Flachen-
typen dar.
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Die Bewertung geschichteter Béden erfolgt je nach Potential
entweder durch Einschatzung eines repréasentativen Durch-
schnittswertes oder durch Betonung der Eigenschaften ent-
sprechender Schichten, die die jeweilige Eigenschaft maR-
geblich bestimmen.

3.2. Bodenwasserhaushalt und Sickerwasserrate/
Grundwasserneubildung
Methode

Der Bodenwasserhaushalt bzw. das im Verlaufe eines Jahres
den Boden passierende Sickerwasser hangt mafigeblich von
Faktoren wie den Anteilen verschiedener Porengréfien im
durchwurzelbaren Bereich und im grundwassernahen Bereich
ab. Weitere nicht oder primar nicht durch den Boden beding-
te EinfluRfaktoren sind die Nutzung (Bewuchs und Bewirt-
schaftungsmaBnahmen), das Relief und das Klima (Nieder-
schlag und Verdunstung). Alle Faktoren wirken im Komplex,
d.h. sie beeinflussen sich gegenseitig.

Die GroRenverteilung und Summe der Poren im durchwur-
zelbaren Bereich hangt wiederum von einer Vielzahl von Bo-
denerscheinungen ab. Dazu z&hlen die Bodenartenabfolge,
das Grob- und Feinbodenverhaltnis, das Gefiige, das Boden-
leben (sichtbarster Ausdruck sind Wurzel- und Wurmréhren)
und die Bewirtschaftung (Pflanzenbestand, Bewirtschaftungs-

Sickerwasserrate

- vorherrschend hoch

m Uberwiegend hoch u. verbreitet mittel

Uberwiegend mittel u. verbreitet hoch
I:I vorherrschend mittel

l:] Uberwiegend mittel u. verbreitet niedrig

E Uberwiegend niedrig u. verbreitet mittel

Abb. 2 Sickerwasserraten im MaRstab 1 : 2 000 000
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mafRnahmen, Melioration). Aber auch klimatische Einfliisse
wie z.B. die Frostgare, Bodentemperatur (Sonneneinstrah-
lung/Exposition) oder das Sickerwasserangebot durch late-
ralen ZufluR beeinflussen den Bodenwasserhaushalt.

Nach Hennings (1994) sind fiir die Berechnung der Sicker-
wassermenge (bodenbezogene Grundwasserneubildung), die
jahrlich den Boden passiert, unterschiedliche Eingangsgro-
Ren je nach Art der Methode zur Berechnung notwendig. Die
Methode nach Rencer & STreseL (1980) ist nach Auffas-
sung des Autors zu bevorzugen, da diese die nutzbare Feld-
kapazitat im durchwurzelbaren Raum und damit den Entzug
in der Vegetationsperiode berlicksichtigt. Das heif3t, von der
in den Boden gelangenden Sickerwassermenge steht aufgrund
der GroRenverteilung und Summe der Poren den Pflanzen-
wurzeln eine bestimmte Sickerwassermenge zeitweilig zur
Aufnahme zur Verfiigung. Der tatsachliche Entzug aus dem
Bodenwasser richtet sich nach dem Bewuchs (i.d.R. Nut-
zungsart) und der potentiellen Evapotranspiration. Ferner ist
beim Anschlul? der Wurzeln an das Grundwasser mit einer
zusétzlichen Entzugsmenge durch die Wurzeln (je nach Nut-
zungsart) zu rechnen, so daB auch negative Bilanzen mdg-
lich sind. Diese werden durch die potentielle Evapotranspi-
ration beschrankt.

s\, X
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Leider stehen fiir die landesweite Beurteilung gegenwartig nicht
die erforderlichen Daten zur flachendeckenden Berechnung
nach der zuletzt genannten Methode zur Verfiigung. Deshalb
stlitzen sich die betreffenden Aussagen zu den Sickerwasser-
raten der Abbildung 2 auf das potentielle Wasserrtickhalte-/
Wassernachlieferungsvermdgen der Bdden. Sie werden empi-
risch aus den Daten der PRODAT zum Porenvolumen und zur
gesattigten Wasserleitfahigkeit abgeleitet. Aus den bodensy-
stematischen Angaben wird der Grundwasseranschluf inter-
pretiert. Mit der dargestellten Karte der Abbildung 2 wird das
Ziel verfolgt, die sich aus den eigentlichen Bodenverhaltnis-
sen ergebenden potentiellen Bodenwasserverhaltnisse bei
durchschnittlichen Brandenburger Nutzungs- und Klimaver-
héaltnissen abzuleiten. Um die Nutzung in die Bewertung einzu-
binden, wurden den Legendeneinheiten primare Nutzungsarten
zugeordnet, die mafigeblich das Ergebnis beeinflussen. Als hoch
wurden Sickerwasserraten von jahrlich mehr als 50 mm ange-
nommen. Mittlere Raten reprasentieren die Spanne zwischen -
50 mm und +50 mm pro Jahr. Als niedrige Raten werden grof3e-
re negative Bilanzen ausgewiesen, die in der Regel aus dem
GrundwasseranschluB des Bewuchses resultieren.

Ergebnis

Brandenburg hat mit seinen weitverbreiteten Sandbdden
hinsichtlich des Bodenwasserhaushalts bei Bdden ohne
Grundwasseranschluf3 ungiinstige Bedingungen. Betreffen-

Speichervermégen
m uberwiegend hoch u. verbreitet mittel

Uberwiegend mittel u. verbreitet hoch

I:I vorherrschend mittel
Uberwiegend mittel u. verbreitet niedrig

- niedrig bis hoch

m Uberwiegend niedrig u. verbreitet mittel

- vorherrschend niedrig

Abb. 3 Speichervermdgen im Mafstab 1 : 2 000 000
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de Bdden haben zwar ein relativ hohes Porenvolmen, je-
doch ist die PorengréfRenzusammensetzung wenig zur
Speicherung des Sickerwassers im Boden geeignet, so daf3
diese Boden eine gute Wasserleitfahigkeit besitzen. Unter
Acker sind die gréften Grundwasserneubildungsraten zu
erwarten. Unter Wald wird einerseits durch die hohe In-
terzeption (Niederschlagsverdunstung an der Pflanzen-
oberflache) und andererseits durch die grofle Durchwur-
zelungstiefe die Uberwiegend niedrige Niederschlagsmen-
ge (bei durchschnittlich 500 - 600 mm/ a) aufgebraucht.
Bindigere Bdden lassen zwar eine schnelle Versickerung
nicht zu, ihre Gberwiegende Ackernutzung schopft aber
das Sickerwasser andererseits nicht aus (z. B. Uckermark,
Oderaue, Prignitz). Teilweise kommt es in Abhangigkeit
von der Niederschlagsverteilung und der Starke der Bin-
digkeit zur Bildung von Staunadsse und dadurch zu ver-
minderten Sickerwasserraten. Besonders negative Bilan-
zen weisen die grundwassernahen Niederungsstandorte der
Taler und Auen auf. Im Nordwesten Brandenburgs (Elb-
aue, Prignitz) kénnen die Sickerwasserraten hoher als an-
gegeben sein, da gegeniber den durchschnittlich ange-
nommenen jéhrlichen Niederschlagssummen héhere Nie-
derschlége auftreten.
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3.3. Speichervermdgen fur Nahr- und Schadstoffe/
Filtervermdgen fur Schwermetalle

Methode

Das Ergebnis der Abbildung 3 basiert auf einer empirischen
Schétzung der Speicherkapazitaten/Bindungsstarke von Bo-
den. Grundlage dafiir waren Profildaten der PRODAT (im
wesentlichen KAK - Kationenaustauschkapazitat) sowie
neuere Erhebungen im Raum siidlich von Potsdam. Béden,
flr die keine Analysendaten zur Sorption vorlagen, wurden
aufgrund vorhandener Analysendaten zu den Humus- und
Tongehalten sowie zu ihren pH-Werten beurteilt. Eine stati-
stische Auswertung nach tblichen Methoden (s. HENNINGS
1994) war einerseits wegen der unterschiedlichen Belegung
der Boden und andererseits auch wegen der stark unregel-
maéRigen raumlichen Verteilung der Angaben nicht sinnvoll.
Auf die Bdden der Legendeneinheiten der Abbildung 1, Leit-
bodenformengesellschaften Brandenburgs, wurden die mitt-
leren Speicherverhéltnisse bekannter Bodenprofile ibertra-
gen. Entsprechend den weitverbreiteten sorptionsschwachen
meist sandigen bzw. sandbedeckten Béden wurde eine Ein-
teilung mit relativ niedrigen Werten in den Klassen von <
5mval/100g Boden, 5 - 10 mval/100g Boden und >10 mval/
100g Boden vorgenommen (ausgedriickt durch die Farben
Griin, Gelb und Rot). Da es sich bei den Legendeneinheiten

um heterogene Einheiten handelt, wurden diese Bewertun-
gen mit Hilfe von zwei Leitbdden vorgenommen. Damit ent-
sprechen die Kennzeichnungen ebenfalls Flachentypen, d.h.
es wird nicht ein mittlerer Wert je Legendeneinheit wieder-
gegeben, sondern die regelhafte Kombination der haufigen
Bewertungsklassen betroffener Flachen.

Vom Nahrstoff-/Schadstoffspeichervermdgen der Bdden
hangt direkt die schadstoffbezogene Austragsgefahrdung fur
das Grundwassers (bei geringen Speicherkapazitaten) oder
diejenige in die Nahrungskette (bei hohem Speichervermé-
gen) ab. Es sei darauf verwiesen, dal3 auch die Verweildauer
des Niederschlagswassers in Abhdngigkeit von Nieder-
schlagsmenge und -verlauf sowie die Wasserspeicherkapazi-
tat und die Nutzungsart Einflu auf die erwahnte Gefahr-
dung haben (s. 0. Sickerwasserrate).

Ergebnis

Das Kartenbild der Abbildung 3 zeigt deutlich die Areale mit
hoherer Speicherkapazitat (Grundfarbe rot) in den Niederun-
gen und Auen. Viele Niederungsareale weisen wegen des
Wechsels von bindigen Substraten mit sandigen oder von

Ertragspotential Y
- vorherrschend hoch
Y

m Uberwiegend hoch u. verbreitet mittel
I:I vorherrschend mittel

Uberwiegend mittel u. verbreitet hoch
Uberwiegend mittel u. verbreitet niedrig
- vorherrschend niedrig

m Uberwiegend niedrig u. verbreitet mittel

Abb. 4 Ertragspotential im Maf3stab 1 : 2 000 000
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anmoorigen bzw. moorigen Substraten mit sandigen sowohl
hohe (Grundfarbe rot) als auch niedrigere Sorptionseigen-
schaften (Rasterfarbe griin) auf.

Teile der morphologischen Platten mit Lehmbdden ohne
Sandbedeckung zeichnen sich ebenfalls durch hohere Sorp-
tionseigenschaften aus (rotes Raster). Mittlere Speicherver-
haltnisse (gelb) treten aulRer in der Uckermark im Nordosten
relativ selten oder nur untergeordnet auf. Dies liegt z. T. auch
an der Betonung der bedeckenden Sande bei Lehmunterla-
gerung. Die reinen Sandstandorte weisen durchgangig die
niedrigsten Sorptionswerte auf (griin). Jedoch sei darauf ver-
wiesen, dal} unter Waldnutzung die organischen Auflageho-
rizonte diese Situation verbessern.

3.4. Ertragspotential
Methode

Da differenzierte groRmalistébige Unterlagen mit Boden-/Ak-
kerzahlen der Bodenschatzung nicht ausgewertet werden konn-
ten, wurde lediglich anhand der vorkommenden Bodenformen
abgeschatzt, in welcher GroRenordnung sich nach dem Schét-
zungsrahmen der Bodenschétzung die Zahlen bewegen. Sie
werden hier als direktes Indiz fur die Ertragsféhigkeit der Stand-
orte genutzt. Wertzahlen gréRRer 50 wurden als hoch (rot), Werte
von 30 - 50 als mittel (gelb) und Werte unter 30 als niedrig
(gruin) eingestuft. Wegen der fast ausschlieRlich heterogen zu-
sammengesetzten Kartierareale wurde auch bei der Karte der
Abbildung 4 mit der Flachentypendarstellung gearbeitet.

Ergebnis

Das Kartenbild der Abbildung 4 zeichnet die typischen
Verteilungsverhéltnisse der ertragsarmen Sandgebiete nach
(volle Gruntone). Sie zahlen mit zu den ertragsschwéach-
sten in Deutschland. Die Gebiete mit gelbem Grundton
und grinem Rasterton sind die Verbreitungsgebiete der
sandbedeckten Lehmsande bzw. Sandlehme, die in der
Regel mit reinen Sandbdden engrdumig wechseln. Auch
hier wurden die liegenden Lehmsande und Sandlehme nicht
uberbewertet.

Gelbe Grundténe mit flr Brandenburg mittleren Ertrags-
verhaltnissen finden sich auf bindigeren Béden und Sandlé-
Ren. In der Uckermark kommen schwarzerdedhnliche B6-
den auf schluffigen und lehmigen Béden mit hoher Frucht-
barkeit vor (rote Tone). Hier sind eher die Niederschlags-
verhéltnisse der beschrankende Ertragsfaktor. Gleiches trifft
auf die Auenstandorte des Odertales zu. Teilweise wirken
sich diese sehr tonigen Bdden aufgrund ihrer bodenphysi-
kalischen Bedingungen ertragsmindernd aus (schwere Be-
arbeitbarkeit). Auch die Auenbdden an Elbe, Havel oder
der Elster z&hlen mit zu den fruchtbaren Boden in Bran-
denburg.

Zusammenfassung

Von den Prozessen im Glazial und Holozén in Brandenburg
hangt die Verteilung der bodenbildenden Ausgangsgesteine
ab. Neben diesen Einflissen bestimmen auch jene des Kli-
mas und Grundwassers die Verteilung der Béden. Die poten-

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitrage 1/99

tiellen Eigenschaften sind an diese Erscheinungen in glei-
cher Weise gekoppelt. Sie wurden jeweils zu 3 Klassen zu-
sammengefalt und in ihren Kombinationen in den Flachen
dargestellt.

Summary

The distribution of parent rocks depends on Glacial and Ho-
locen processes in Brandenburg. Also climate and ground-
water influences determine mainly the pattern of distribution
of the soils. The potential characteristics of soils are coupled
with the same appearances. The potentials are displayed in
three joined classes respectively and in combinations of the-
se classes into the areas.
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Wechsel des Chefredakteurs der Branden-
burgischen Geowissenschaftlichen Beitrage

Mit Wirkung vom 1. April 1999 ist der bisherige Chefredak-
teur dieser geowissenschaftlichen Fachzeitschrift fiir das Land
Brandenburg — Herr Dr. Gerhard Ehmke — in den Ruhestand
getreten.

Dr. Gerhard Ehmke hat durch seine konstruktive und kreati-
ve Arbeit dieser seit 1994 erscheinenden Zeitschrift ein eige-
nes, identitatsstiftendes Gesicht gegeben. Das mehrfach ge-
lobte Erscheinungsbild wurde in langen Redaktionssitzungen
unter seiner wesentlichen Einflussnahme gemeinsam gefun-
den. Doch nicht nur die duBere Form, sondern auch die in-
haltliche Schwerpunktsetzung, die Beitragsgestaltung und die
nicht immer einfache Diskussion mit den Autoren wurde von
ihm verantwortet. Dartiber hinaus hat G. Ehmke als Mitar-
beiter fur Offentlichkeitsarbeit das LGRB ganz wesentlich
nach aussen représentiert und dabei seine weitgefécherten
Kenntnisse zur regionalen Geologie von Mitteleuropa ein-
bringen kdnnen.

Obwohl nun im wohlverdienten Unruhestand, wiinscht sich
die Leitung des LGRB und der Beirat der Zeitschrift eine
Fortsetzung des gemeinsamen erfolgreichen Dialoges.

Wir wiinschen Ihnen — sehr geehrter Herr Dr. Ehmke — aber
auch geniigend MuRe, die schon immer geplanten personli-
chen Vorhaben nun in die Tat umsetzen zu kdnnen.

Neu in die Pflicht als verantwortlicher Redakteur der Bran-
denburgischen Geowissenschaftlichen Beitrége tritt Herr
Dr. Bartmann, der mit Unterstiitzung durch Frau Andreae und
Herrn Dr. Thieke schon mit der Redaktion dieses aktuellen
Heftes seine Feuertaufe bestanden hat.

Dr. W. Stackebrandt
Direktor
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Steine- und Erdenlagerstatten in Brandenburg —
Grundlagen, Kartierung, Férderentwicklung und Perspektiven

THomAs HobING

1. Einleitung

Im vorliegenden Beitrag werden Aspekte der rohstoffgeolo-
gischen Arbeit am Landesamt fir Geowissenschaften und
Rohstoffe Brandenburg (LGRB) vorgestellt, die es ermégli-
chen, eine Abschétzung der Perspektiven der Steine- und Er-
denindustrie des Landes sowie der Bedarfsentwicklung in den
Bundeslandern Brandenburg und Berlin zu geben. Die Basis
hierfiir bildet die rohstoffgeologische Kartierung des Landes
und die daran anschlieBende spezifische Bewertung des vor-
handenen Rohstoffpotentials.

Neben diesen geologischen Voraussetzungen sind die politi-
schen und Planungsvorgaben fiir die Effektivitat und das Maf3
der Nutzung der einheimischen Ressourcen von weitreichen-
der Bedeutung. Eine Aufgabe der Geologie muss es daher
sein, die Kenntnis der Birger, anderen Behdrden und Ent-
scheidungstrager in diesen Prozessen zu fordern, dass unser
gewohnter Lebensstandard zu einem sehr grof3en Teil auf Roh-
stoffnutzung, auch auf der der einheimischen oberfl&chen-
nahen Rohstoffe der Steine und Erden, beruht. Dies ist eine
Chance, der Gewinnung der einheimischen oberflachenna-
hen Rohstoffe wieder eine grofere Akzeptanz zu schaffen,
die fur eine zukunftssichere Versorgung der Volkswirtschaft
unabdingbar ist.

2. Geologische Grundlagen

Der geologische Bau der oberflachennahen Bereiche der Erd-
kruste sowie das Landschaftshild des Landes Brandenburg
werden zum weit Giberwiegenden Teil durch quartére Bildun-
gen gepragt. Charakteristisch ist ein Wechsel von vorwie-
gend aus Grund- und Endmorénen aufgebauten Hochflachen
mit Niederungen (Urstromtalern). Die in der Hauptsache aus
Geschiebemergeln, Kiesen, Sanden und Tonen bestehenden
pleistozanen Ablagerungen sind im allgemeinen zwischen 50
und 150 m méchtig. Stellenweise gelangten durch Pressungs-
bewegungen durch das vorriickende Inlandeis tertidre Abla-
gerungen in Oberflachennahe. Aufgrund dieser Bildungspro-
zesse machen die quartar entstandenen Rohstoffe den
Hauptanteil des Potentials an oberflachennahen Steine- und
Erdenrohstoffen in Brandenburg aus.

Die im folgenden kurz charakterisierten Steine- und Erden-
rohstoffe sind in Brandenburg von wirtschaftlicher Bedeu-
tung:
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Kiessande und Sande: Sie treten als quartére, meist glaziflu-
viatile Bildungen in unterschiedlichen geologischen Positio-
nen und damit einhergehend auch mit unterschiedlichen La-
gerstattengréfien und Qualitaten auf. So kann man neben den
auRerst wertvollen fluviatilen Lagerstéatten im Bereich fossi-
ler und rezenter FluRRlaufe Lagerstatten in endmorénalen
Aufschittungen, die den ehemaligen Eisrandlagen folgen,
Lagerstatten in Sandergebieten, in Urstromtélern, meist iso-
lierte Lagerstétten in Grundmoranenkomplexen und Lager-
statten in Osern und Kames unterscheiden. Dunensande sind
rohstoffgeologisch weniger von Interesse. Neben anderen
Faktoren wird die Qualitat von Kiessandlagerstatten in Bran-
denburg meist am Kiesgehalt (KorngréRenanteile > 2 mm)
gemessen.

Spezialsande: Sie werden entsprechend ihrer Verwendung
als Glas- oder GieRereisande bezeichnet. Uber den Einsatz
als Glassand entscheidet neben dem SiO,-Anteil der Gehalt
an Uber- und Unterkorn sowie die Konstanz der chemischen
Zusammensetzung. Als hochwertige Lagerstatte fur Glas-
sande ist derzeit lediglich die Lagerstatte Hohenbocka in
Betrieb. Hier werden miozéne Quarzsande der Unteren
Briesker Folge gewonnen. In Abhdngigkeit von der gesamt-
wirtschaftlichen Entwicklung kdnnten einige kleinere Vor-
kommen von Tertidrsanden fir kleintonnagige Gewinnun-
gen erschlossen werden. Neueste Untersuchungen weisen
ferner darauf hin, dass auch ausgewéhlte quartdre Sande
zumindest fir die Behélterglasproduktion genutzt werden
konnten.

Tonrohstoffe: Brandenburg verfugt tber ca. 50 Lagerstatten
von Tonrohstoffen mit ca. 110 Mio t erkundeten Vorréten.
Weiterhin existieren Vorkommen von tiber 100 Mio t, deren
wirtschaftliche Nutzungsmaglichkeiten erst gepriift werden
miussen. Die hochwertigsten brandenburgischen Tone sind
die tertidren Septarientone, die als isolierte schollenférmige
Lagerstétten hauptsachlich im Nordosten des Landes vorkom-
men sowie die tertidren Flaschentone, die meist als Braun-
kohlenbegleittone in der Lausitz aufgeschlossen sind. Am
weitesten verbreitet sind jedoch pleistozdne Béndertone, ge-
schichtete feinkdrnige Ablagerungen der Eisstauseen.

Kalkstein: Kalkstein wird im Land Brandenburg lediglich in
der Lagerstatte Ridersdorf, ostlich von Berlin, gewonnen.
Bei dieser Struktur handelt es sich um den einzigen Trias-
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Aufbruch in Brandenburg. Vor allem in Hinsicht auf den na-
hen Berliner Wirtschaftsraum hat die Zementproduktion in
Rudersdorf eine grofle wirtschaftsstrukturelle Bedeutung. Die
Nutzung dieser Lagerstatte ist Jahrhunderte alt. So wurde
neben der Gewinnung von Werksteinen seit alters her Brannt-
kalk hergestellt.

Grauwacke: Die Aufzdhlung der derzeit wirtschaftlich be-
deutendsten Steine- und Erdenrohstoffe im Land Branden-
burg schliel’t mit der Erwahnung der beiden Grauwackela-
gerstatten Grof3thiemig und Koschenberg, die Schotter und
Splitt produzieren.

Daneben existieren einige Rohstoffe, denen ein teils betracht-
liches Nutzungspotential innewohnt, die jedoch derzeit nur
in geringem Umfang oder gar nicht genutzt werden. Dazu
gehoren Wiesenkalke, Auelehme, Torfe und Raseneisenstein.
Nach hoffnungsvollen Versuchen ruht derzeit auch die Ge-
winnung von Hartgesteinen aus Blockpackungen der plei-
stozanen Eisrandlagen, die sowohl zur Gewinnung von Schot-
ter und Splitt als auch fur Restaurationsarbeiten in der
Denkmalpflege Verwendung finden kénnten.

3. Rohstoffkartierung im LGRB

Das Landesamt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe ist die
in Brandenburg zustandige Behdrde flir die Kartierung und
Inventarisierung des Rohstoffpotentials auf dem Landester-
ritorium. Ferner werden durch rohstoffgeologische Grundla-
genuntersuchungen des LGRB Nutzungsperspektiven der
jeweiligen Rohstoffe abgeschatzt und die Landesregierung,
Investoren auf dem Rohstoffsektor, andere Behdrden und in-
teressierte Birger aufgrund dieser Erkenntnisse zu den ein-
zelnen Nutzungsmdglichkeiten beraten. Die speziellen Wech-
selwirkungen der rohstoffgeologischen Arbeit mit den
Raumordnungsbehdrden werden unter Punkt 5 erldutert.

Zur Kartierung der Steine- und Erdenrohstoffe werden im
LGRB mehrere Karten bzw. Kartenwerke in verschiedenen
MaRstaben erarbeitet und gefiihrt. Das Riickgrat der Roh-
stoffkartierung stellen dabei die Karten der oberflachenna-
hen Rohstoffe des Landes Brandenburg im Mal3stab 1 : 50 000
(KOR 50) dar. Mit ErlalR vom 06.09.1994 (ibertrug der Mini-
ster fir Wirtschaft, Mittelstand und Technologie dem LGRB
die Aufgabe, derartige Rohstoffkarten als Grundlage fur die
planerische Rohstoffsicherung flachendeckend fiir das Land
Brandenburg zu erstellen (MWMT 1993). Das Kartenwerk
der KOR 50, das in der Zeit von 1993 bis 1996 in einer er-
sten Ausgabe erarbeitet wurde, umfasst insgesamt 85 Karten
im Regelblattschnitt, die den derzeitigen Kenntnisstand tiber
die Verbreitung von Steine- und Erdenrohstoffen auf dem
Landesterritorium darstellen.

Ausgehalten sind die Rohstoffarten Kiessand, Sand, Spezi-
alsand, Ton, Kalkstein, Hartgestein und Torf. Ferner erfolgt
eine Darstellung der Grenzen der Braunkohlefelder. Durch
Symbole an den dargestellten Rohstoff-Flachen werden Nut-
zungseignungen charakterisiert. Nach dem jeweiligen geo-
logischen Kenntnisstand werden auf der Karte Flachen mit
nachgewiesenen, gefolgerten oder vermuteten Rohstoffver-
breitungen unterschieden. Bergrechtliche Berechtsamkeiten
sind dem Register der Bergbehorden entsprechend ausgewie-
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sen. Die auf den Karten dargestellten Rohstoff-Flachen sind
ber ldentnummern mit dem Fachinformationssystem Roh-
stoffe des LGRB (Rohstoffdatenbank) gekoppelt.

Auf der Grundlage dieser Basiskartierung wurden Karten
oberflachenaher Rohstoffe im Mafstab 1 : 100 000 (KOR
100) fur bisher 13 einzelne Kreise und kreisfreie Stadte des
Landes abgeleitet. Diese Karten wurden mit einer dazugeho-
rigen Dokumentation den zustandigen Landraten bzw. Ober-
biirgermeistern sowie den Regionalen Planungsgemeinschaf-
ten Ubergeben. Sie dienen den Behdrden auf Kreisebene als
Hilfsmittel fiir den Schutz wertvoller Rohstoffpotentiale so-
wie zur Entwicklung tragféhiger regionaler und lokaler Wirt-
schaftsansiedlungen (Abb. 1).

Unter Koordination der Bundesanstalt fir Geowissenschaf-
ten und Rohstoffe in Hannover entsteht ein bundesweites
Rohstoffkartenwerk fr Deutschland im Mal3stab 1 : 200 000
(KOR 200). Im Druck befinden sich derzeit zwei Karten, die
Teile des Territoriums des Landes Brandenburg enthalten,
die Blatter CC 3142 Neubrandenburg und CC 4750 Cottbus.
Die Kartierung und Erarbeitung der ausfiihrlichen Erlaute-
rungen erfolgte durch externe Auftragnehmer unter intensi-
ver Betreuung und Datenbereitstellung durch das LGRB. Die
KOR 200 zeigt neben der Verzeichnung aktiver Abbaustel-
len Flachen auf, die aus geologisch-lagerstattenkundlicher
Sicht fur eine zukunftige Nutzung oberflachennaher Rohstoffe
zur Verfligung stehen. Im Wesentlichen soll sie als Diskussi-
onsgrundlage fur alle an Genehmigungsverfahren fiir den
Rohstoffabbau beteiligten Institutionen dienen. Weiterhin ist
sie als Orientierungshilfe fur interessierte Kreise der rohstoff-
gewinnenden und rohstoffverarbeitenden Industrie gedacht
(Mincheberg et al. 1999).

Als Grobubersicht iber das Rohstoffpotential gibt das LGRB
die Karte der oberflachennahen Rohstoffe im Malistab
1 : 300 000 heraus (KOR 300), die vor allem auf die Berlick-
sichtigung von Interessen der Rohstoffsicherung bei der Er-
arbeitung landesplanerischer Konzepte abzielt und zumin-
dest eine generelle Abschatzung des Abwagungsbedarfs
zuldsst. Eine erste Ausgabe wurde 1994 gedruckt. Eine zweite
Ausgabe dieser Karte, deren Flachenausgrenzungen nunmehr
nach den generalisierten Ergebnissen der KOR 50 - Kartie-
rung vorgenommen wurden, erschien 1998. Vom Oberberg-
amt des Landes wurde der Stand der Lagerstatten mit Berg-
bauberechtigung (Bergwerkseigentum, Bewilligungen) per
31.12.1997 in die Karte tbernommen (Pawlitzky & Liersch
1998, vgl. auch Manhenke & Pawlitzky 1998 und Manhen-
ke, in diesem Heft).

4. Forderentwicklung und Perspektiven

In den wenigen Jahren seit der Wiedergrindung des Landes
Brandenburg war eine wechselvolle Entwicklung der Nut-
zung der einheimischen Rohstoffe der Steine und Erden zu
beobachten.

Betrug die Forderung an Steine- und Erdenrohstoffen im
Jahre 1992, ausgehend von einer noch niedrigeren Forde-
rung im Vorjahr, lediglich ca. 21,5 Mio t, so wurde sie in
den darauffolgenden Jahren bis 1996 stetig gesteigert (sie-
he Tab. 1).
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Legende KOR 100 (Ausschnitt)

Naturrdumliche Einheiten

|:| Niederungsgebiete; Rohstoffgewinnung

vorwiegend im NaRschnitt
Hochflachengebiete; Rohstoffgewinnung
vorwiegend im Trockenschnitt

Rohstoffarten

[ ] «iessand
[ ]send
[ ]on
[ ] Kak

Rohstoff-Fléachen
(Rohstoffgewinnung durch bergrechtliche Verfahren
bereits abgestimmt)

I:l Rohstoffgewinnungsflache > 10 ha

O Rohstoffgewinnungsflache < 10 ha

Kenntnisstand

I:l geologisch erkundet

|.r __i geologisch gefolgert, weiter zu erkunden

geologisch vermutet, noch zu erkunden

Identnummer im Fachinformationssystem

2944201 pohstoffe des LGRB

Abb. 1:

KOR 100 aus der Rohstoffdokumentation fur den Kreis Oberhavel
(verkleinert, Topographie ausgeblendet)
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Schwerpunkte der Rohstoffgewinnung sind vor allem die
Kreise Elbe-Elster, Markisch-Oderland, Barnim und Ober-
spreewald-Lausitz.

Der Minister fur Wirtschaft, Mittelstand und Technologie des
Landes Brandenburg bezeichnete die Steine- und Erdenin-
dustrie auf dem Steine- und Erdentag ‘95 als eine der Grund-
lagen des Konjunkturaufschwungs, der wesentlich von der
Bauwirtschaft getragen wird. Der Steine- und Erdenbergbau

der Entscheidung, die Errichtung neuer Werke Uber bereits
erteilte Bewilligungen hinaus nicht mehr aus Landesmitteln
zu fordern (Dreher 1997). Inwieweit von der Rohstoff- und
Bauwirtschaft kiinftig wieder verstarkte Wachstumsimpulse
ausgehen, hangt insbesondere von der Weiterentwicklung der
Verkehrsprojekte des Bundes sowie von der Reaktion der
Bauherren auf die verdnderten steuerlichen Rahmenbedin-
gungen ab.

Abb. 2 Kiessandgewinnung im Tagebau Althiittendorf

schaffe und sichere Produktion und Beschéftigung weit tiber
den eigenen Bereich hinaus. Direkt in den Tagebauen der
Steine- und Erdenindustrie in Brandenburg arbeiteten 1996
ca. 1200 Beschéaftigte. Etwa 60 % der Betriebe sind klein-
und mittelstdndisch und haben weniger als 10 Beschéftigte.
Es ist davon auszugehen, dass jeder im Steine- und Erden-
bergbau Beschéftigte weitere ca. 5 Arbeitsplatze im Transport-
gewerbe und der nachfolgenden Weiterverarbeitung schafft.

Im Jahre 1997 ging die Forderung erstmalig wieder zuriick.
Die Griinde dafir sind hauptséachlich im Stagnieren der Bau-
wirtschaft seit 1996 zu sehen. Der Umsatz des Bauhauptge-
werbes wies 1996 nur ein Wachstum von 0,3 % gegenuber
dem Vorjahr auf. Hierbei war die brancheninterne Entwick-
lung uneinheitlich. Wahrend der gewerbliche Bau und Indu-
striebau deutliche Einbul3en zeigten, legte der Wohnungsbau
zu. Auf das Problem méglicher Uberkapazititen der Steine-
und Erdenindustrie in Brandenburg (z. B. bei Kalksandstein-
werken) reagierte das Wirtschaftsministerium Ende 1996 mit
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Insbesondere die 6ffentliche Hand hat direkten Einfluss auf
den Rohstoffverbrauch, da im Bundesmalistab ca. 60 % der
gesamten Steine- und Erdenproduktion fur 6ffentliche Bau-
vorhaben benétigt werden. In Brandenburg dirfte dieser
Anteil aufgrund des groRen Anteils von BaumaRnahmen an
infrastrukturellen Einrichtungen noch groRer sein.

Der Umfang von BaumaBnahmen im Wohnungs- und Ge-
werbebau ist von der Marktlage abhéngig. Der sachgerech-
te Bedarf kann jedoch nur innerhalb eines tiberschaubaren
Zeitraums eingeschatzt werden, der bei ca. 2 Jahren liegt
(Hummel 1997). Da zwischen Planungsphase und Reali-
sierung solcher Vorhaben oftmals bis zu 5 Jahre liegen,
kommt es zu sprunghaften Entwicklungen, deren zeitlicher
Einsatz und Amplitude nicht exakt vorauszusagen sind. Die
vorwiegend klein- und mittelstandischen Betriebe der Roh-
stoffgewinnung sind diesen unmittelbaren Bedarfsschwan-
kungen direkt ausgesetzt, da ca. 95 % des Materials von
der Bauwirtschaft abgenommen und verbraucht werden. Das
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Tab. 1: Forderzahlen Steine und Erden in Brandenburg, in Mio t (MWMT 1997; Angaben fiir 1998

vorlaufige Zahlen des OLB)

1994 1995 1996 1997 1998
Kiessande und Sande 21,1 22,9 24,6 22,8 21,0
Quarz und Quarzsand 2,7 4,4 3,8 3,0 4,6
Kalkstein 2,7 2,8 3,6 3,8 4,1
Grauwacke 2,8 2,6 2,5 2,4 1,7
Ton 0,5 0,7 0,9 1,2 0,6
Torf 0,2 0,1 0,1 0,01 0,0016
Summe 30,0 33,5 35,5 33,2 32,0

erschwert eine kurzfristige Voraussage uber den Rohstoff-
bedarf in einer bestimmten Region oder einem Bundesland
betrachtlich.

Uber gréRere Zeitraume hinweg kann man jedoch annehmen,
dass sich derartige kurzfristige Einfllisse nahezu nivellieren
und langerfristige Tendenzen des Rohstoffbedarfs erkennbar
werden. Auf diese langerfristigen Tendenzen wiederum wir-
ken andere EinfluR3faktoren ein, die nicht exakt voraushe-
stimmbar sind. Zu den wichtigsten gehdren die Bevolkerungs-
entwicklung und der Rohstoffbedarf pro Kopf der
Bevolkerung (dieser wiederum wird z.B. von der strukturel-
len Bauweise, d.h. welche - eventuell auch Steine-Erden-frem-
den Materialien - werden bevorzugt zum Bauen eingesetzt,
welche technischen Standards sind verbindlich, bestimmt).

Fur das Gebiet der gesamten Bundesrepublik wurde 1998
eine Prognose Uber die mittel- bis langfristige Nachfrage nach
oberflachennahen Primarrohstoffen vorgelegt (Fleckenstein
et al. 1998). Der Kern des Prognoseansatzes liegt in der Er-
fassung des Bauwerkshestandes und der Prognose seiner Zu-
und Abgange bis zum Jahr 2040. Dazu wurde ein Erwartungs-
korridor abgebildet, der im Ergebnis eine langfristige Ver-
ringerung der Nachfrage voraussagt.

Diese Prognose rief nach ihrem Erscheinen massiven Wider-
spruch hervor (z.B. Schareck et al. 1998, Braus 1998), da
nur geringfugig andere Ansatze sofort zu einer wesentlich
héheren Gesamtnachfrage im Prognosezeitraum filhren (Bau-
vorhaben von Verkehrswegen, andere Zahlen zur weiteren
qualifizierten Wiederverwertung von Abbruchmassen aus
dem Hoch- und Tiefbau, zusatzliche Baunachfrage durch
héhere Anforderungen im Umweltschutz usw.). Schareck et
al. (1998) weisen unter dem Motto “je genauer man plant,
desto hérter trifft einen der Zufall” darauf hin, dass Progno-
sen - da niemand in der Lage ist, kiinftige Entwicklungen
liber langere Zeitrdume objektiv zu erkennen - nur eine Aus-
sage daruber treffen, was unter bestimmten Voraussetzungen
eintreffen wird.

Gerade flr das Gebiet der neuen Bundeslander und so-
mit auch fir Brandenburg waren langerfristig angelegte
Schétzungen der vergangenen Jahren von vornherein feh-
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lerbehaftet, da die hohen Wachstumsraten der ersten Jahre
nach der Wiedervereinigung in die Zukunft projiziert
wurden.

So kam z.B. eine vom Oberbergamt vergebene Studie 1995 zu
dem Ergebnis, dass fur das Land Brandenburg bis zum Jahr
2000 von einem Bedarf an Steine- und Erdenrohstoffen von
ca. 40 Mio t/Jahr ausgegangen werden kann. Fir den in der
Studie betrachteten Untersuchungszeitraum bis 2044 wurde
ein Gesamtbedarf von tber 4 Mrd. t Rohstoffen errechnet, was
nochmals eine Verdoppelung dieser Zahl bedeuten wiirde (Zen-
ker & Freytag 1995). Die Studie ging von einem anhaltenden
Wirtschaftswachstum mit den Raten von 1993/94 aus, die sich
in den Folgejahren so nicht bestétigt haben.

Bedarfsschatzungen fiir Steine- und Erdenrohstoffe im Land
Brandenburg sind oft auch deshalb schwer miteinander ver-
gleichbar, da nicht in jedem Fall der Bedarf des Landes Ber-
lin miteinbezogen wird. Da Berlin jedoch allseitig von Bran-
denburg umschlossen wird und Berlin-Brandenburg
zunehmend einen gemeinsamen Wirtschaftsraum bildet,
kommt man nicht umhin, den Rohstoffbedarf fur beide Lén-
der gemeinsam zu betrachten, auch wenn Berlin eine Reihe
von rohstoffwirtschaftlichen Sonderbeziehungen aufweist. -
Damit sind die trassengebundenen Materialstréme an Stei-
ne- und Erdenrohstoffen in die Hauptstadt hinein gemeint,
die an Brandenburg regelrecht “vorbeigehen”: So beziehen
die GroRbaustellen im Berliner Zentrum einen Grofteil ihrer
Betonzuschlagstoffe auf dem Schienenweg aus Sachsen-An-
halt, ferner erreichen auf den Wasserstraflen Kiessand- und
Zementtransporte aus Polen die Hauptstadt.

Die Globalisierung der Verkehrs- und Handelsaktivitaten hat
noch weitere Auswirkungen auf die Rohstoffversorgung im
Raum Berlin-Brandenburg, auch wenn derartige weitgespannte
Verflechtungen in der Vergangenheit geméan der Annahme, dass
Steine- und Erdenrohstoffe aufgrund ihrer Transportkosten-
sensibilitat nur Gber geringe Entfernungen transportiert wer-
den, von den meisten Autoren negiert wurden.

Werksteine fiir Fassaden- und Innengestaltung werden nicht
nur aus anderen Bundeslandern importiert, sondern zuneh-
mend auch aus Skandinavien, GroRbritannien, Stidafrika und
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Namibia. Aus Norwegen und GroRbritannien erreichen fer-
ner bedeutende Mengen Schotter und Splitt unseren Wirt-
schaftsraum.

Kopf (1999) weist in einer Studie darauf hin, dass Zement-
importe nicht nur aus Polen und Tschechien Berlin-Branden-
burg erreichen, sondern auch aus Sidostasien, wo européi-
sche und amerikanische Unternehmen in der derzeitigen
Rezession kostengiinstig Zementwerke aufkauften, deren
Absatz in der eigenen Region stark riickgéngig wurde. Kon-
frontiert mit derartigen Entwicklungen hat das brandenbur-
gische Zementwerk Rudersdorf fur 1999 eine Rucknahme
seiner Produktion um ein Drittel angekiindigt.

Welche Annahmen kann man nun trotz der soeben geschil-
derten vielféltigen Unsicherheitsfaktoren fiir die Bedarfsent-
wicklung an Steine- und Erdenrohstoffen und die weitere
Entwicklung der Steine und Erdenindustrie in Berlin-Bran-
denburg treffen ? Bei dieser Fragestellung ist eine getrennte
Betrachtung des Rohstoffbedarfs in den beiden Bundesléan-
dern einerseits und den realisierbaren Produktionszahlen von
Steine- und Erdenrohstoffen in diesem Raum andererseits
notwendig.

Der Bedarf an Steine- und Erdenrohstoffen in den alten Bun-
deslandern betrug in den vergangenen Jahrzehnten ca. 10 t
pro Einwohner und Jahr. In der DDR lag er 1989 bei ca. 9t
pro Einwohner und Jahr. In den neuen Bundesléndern ging
der Bedarf bis 1992 stark zuriick, um dann wieder deutlich
anzuwachsen. Er liegt nach wie vor deutlich tiber dem Durch-
schnittswert der alten Bundeslander (Tab. 2).

Tab. 2: Forderung von Steine- und Erdenrohstoffen in
den neuen Bundeslandern 1996 in t pro Einwohner
(nach Schrdder & Sippel 1998)

Land Forderung
Sachsen-Anhalt 19
Meckl.-Vorpommern 16
Thiringen 145
Sachsen 12,5
Brandenburg 12

Aus jetziger Sicht kann von der Annahme ausgegangen wer-
den, dass sich der Bedarf in den neuen Bundeslandern nicht
zuletzt aufgrund der Rezession der Baukonjunktur innerhalb
weniger Jahre auf den bundesdeutschen Durchschnitt einpen-
delt.

Fur Berlin-Brandenburg kdnnen dagegen hohere Bedarfswer-
te von ca. 11 - 12 t pro Einwohner und Jahr Giber die ndchsten
10 - 15 Jahre angenommen werden, die mit dem weiteren
Verkehrswegebau bzw. dem Hauptstadtausbau begrindet
werden konnen. Auch hier beeinflussen politische Vorgaben
die grundlegende Tendenz: nicht nur die Entscheidungen tiber
die Fortflihrung der Baumalinahmen zur Infrasturkturverbes-
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serung, sondern auch die Haltung der landes- und regional-
planerischen Behdrden, die es durch ihre Entscheidungen zur
Flachenbereitstellung fiir die Rohstoffgewinnungund bei
Genehmigungsverfahren in der Hand haben, ob brandenbur-
gische Firmen weiter Ful bei der Baumaterialienversorgung
in Berlin fassen kdnnen oder ob die benétigten Baustoffe aus
anderen Bundeslandern herantransportiert werden. Zu berlick-
sichtigen ist dabei natlirlich, dass bei Rohstoffen wie Schot-
ter, Splitt und Werksteinen aufgrund der geologischen Vor-
aussetzungen in Brandenburg ein permanenter Importbedarf
besteht.

Bei Annahme einer etwa konstant bleibenden Wohnbevoélke-
rung von ca. 6 Millionen in beiden Bundeslandern konnte
sich ein jahrlicher Bedarf an Steine- und Erdenrohstoffen von
ca. 60 bis 72 Mio t pro Jahr ergeben.

Auch diese Zahlen kdnnen keine exakte Voraussage sein.
Im Rahmen dieser Publikation ist es auch nicht méglich,
weitere auf eine Mengenprognose einwirkende Faktoren
ausfihrlicher zu beleuchten, die z.B. in der unterschiedli-
chen regionalen Verteilung sowohl der ergiebigen Rohstoff-
lagerstatten als auch der Wohnbevdélkerung liegen (und so-
mit fur einzelne Regionen ein véllig anderes Bild als fir
den Gesamtraum abgeben kénnen) oder etwa auf die Diffe-
renz der bei den Forderzahlen ausschlieBlich betrachteten
Bruttoférderung und dem tatséchlichen Rohstoffausbringen
aus bauenden Lagerstatten. Hier klaffen - wiederum
regional verschieden - Liicken zwischen 10 und 40 %. Wi-
dersprichliche Aussagen gibt es in der Fachliteratur auch
beziglich der Entwicklung des Anteils an Recycling-Bau-
stoffen.

Sollten die gesamtpolitischen Vorgaben der nachsten Jahre
eher restriktiv fur die Rohstoff- und Bauwirtschaft ausfallen,
so ist mit einem schnellen Abgleiten des Bedarfs an Steine
und Erden-Rohstoffen in der Region Berlin-Brandenburg in
Richtung 8 t je Einwohner und Jahr zu rechnen, der dann
auch langfristig anhalten dirfte. Die Folgen fiir die Betriebe
der Rohstoffgewinnung und -weiterverarbeitung sowie fur
das Transport- und Bauhauptgewerbe diirften in diesem Fall
gravierend sein.

Die genannten Bedarfszahlen kdnnen auch kiinftig nur zum
Teil aus brandenburgischen Lagerstétten gedeckt werden.
Neben den schon erwdhnten Importen von Hartgestein wer-
den auch weiterhin Importe z.B. an Kiessanden, Zement-
rohstoffen sowie Spezialtonen stattfinden. Bei den Kies-
sanden lassen die teilweise vorhandenen Kdrnungsdefizite
in vielen Lagerstatten, bestehende Firmenbeziehungen so-
wie die eingefahrenen Transportwege, die preislich kon-
kurrenzfahige Importe aus Polen oder Sachsen-Anhalt er-
maoglichen, sogar eine Einfuhrsteigerung erwarten. Bei
Tonrohstoffen wird Berlin-Brandenburg weiterhin auf Im-
porte zur Herstellung hochwertiger Versétze angewiesen
sein.

Aufgrund der geologischen Gegebenheiten betrégt der ma-
ximal erreichbare Grad der Eigenversorgung mit Steine- und
Erdenrohstoffen fur Berlin-Brandenburg ca. 70 % (Schom-
burg et al. 1994, Kopf 1999).
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5. Rohstoffsicherung

Wie unter Punkt 4 beschrieben, kommt der Rohstoffsiche-
rung eine bedeutsame Rolle bei der zukunftssicheren Versor-
gung mit Steine- und Erdenrohstoffen zu. Eine Rohstoffsi-
cherung, die eine bedarfsgerechte und mdglichst
verbrauchernahe Rohstoffversorgung der Wirtschaft gewahr-
leisten soll, kann nicht aus der Sicht einzelner Gemeinden
oder Landkreise, z.T. nicht einmal einzelner Planungsregio-
nen erfolgen (Schroder & Sippel 1998). Das wesentliche In-
strument der Rohstoffsicherung stellt die Regional- und Lan-
desplanung dar. Im Land Brandenburg ist sie u.a. durch das
Gesetz zur Einfuhrung der Regionalplanung und der Braun-
kohlen- und Sanierungsplanung im Land Brandenburg
(RegBKPIG 1993) und den Gemeinsamen Erlal3 zur Verfah-
rensregelung bei der Rohstoffsicherung im Rahmen der
Raumordnung und Landesplanung (MUNR, MWMT 1996)
geregelt.

Rohstoffsicherung - verstanden als das vorsorgliche Freihal-
ten von Rohstoffhoffigkeitsflachen und Rohstofflagerstatten
von Nutzungen, die eine kiinftige Gewinnung dieser Roh-
stoffe erschweren oder unméglich machen - kann als ein Pro-
zess betrachtet werden, der sich in mehrere Stufen unterglie-
dern lait (Abb. 3).

Als nachster Schritt erfolgt eine lagerstattengeologische und
rohstoffspezifische Bewertung der auskartierten Flachen so-
wie die substantielle Rohstoffbewertung mit dem Ziel, den
Anspruch auf Sicherung der als wertvoll erkannten Flachen
in Form von Vorrang- und Vorbehaltsgebieten objektiv be-
griinden zu kénnen. In Zusammenarbeit mit externen Gut-
achtern wurde dazu am LGRB eine spezielle Methodik ent-
wickelt (Hoding & Pawlitzky 1997).

Die planerische Sicherung von Flachen fir die Rohstoffnut-
zung in Form von Vorrang- bzw. Vorbehaltsgebieten erfolgt
dann durch die Regionalen Planungsgemeinschaften nach
Abwagung der unterschiedlichen Belange.

Die Flachen, denen in der Regionalplanung kein derartiger Sta-
tus verliehen wird, bleiben durch die KOR 50 als Vorsorgege-
biete dokumentiert. Rohstoffvorsorgegebiete sind also Gebiete
mit rohstoffgeologisch kartiertem Nutzungspotential, die gegen-
wartig nicht als Vorrang- bzw. Vorbehaltsgebiete eingestuft wer-
den, jedoch zur Sicherstellung der Rohstoffversorgung kiinfti-
ger Generationen zu beachten sind (Hoding & Manhenke 1998).

Die Aufstellung der Regionalplane fur die 5 Planungsregio-
nen des Landes Brandenburg weist derzeit einen unterschied-
lichen Stand auf. Flr die Planungsregionen Lausitz-Spree-

Rohstoffkartierung
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Abb. 3 Schritte im Prozess der Rohstoffsicherung in Brandenburg

Auf der Grundlage der Ergebnisse der Geologischen Lan-
desaufnahme, der Auswertung von Bohrergebnissen und Er-
kundungsberichten der Industrie usw. wird ein Kenntnisstand
Uber das Rohstoffpotential des Landes erarbeitet und laufend
gehalten. Dies ist eine der wichtigsten hoheitlichen Aufga-
ben des Landesamtes fur Geowissenschaften und Rohstoffe
Brandenburg wie auch aller anderen Geologischen Landes-
amter in Deutschland. Die Ergebnisse werden in rohstoff-
geologischen Karten und Datenbanken dokumentiert (vgl.
Pkt. 3).
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wald und Havelland-Flaming sind die Teilpléne Sicherung ober-
flachennaher Rohstoffe bereits gultig. Insgesamt ist zum gegen-
wartigen Zeitpunkt einzuschatzen, dass nach intensiven Dialo-
gen und KompromiBsuchen die Belange der Rohstoffsicherung
in den bereits vorliegenden Regionalplanen bzw. in den Ent-
wiirfen fur die weiteren Planungsregionen im Land Branden-
burg in zufriedenstellendem Male Beriicksichtigung fanden.

Belastungsproben, wie unerwartet auftretender Bedarf an
bisher nicht beriicksichtigten Schwerpunkten, die die Not-
wendigkeit von Aufschliissen auf nicht als Vorranggebiet ein-

35



TH. HoDING

gestuften Flachen erfordern wiirden, traten bisher noch nicht
auf. Derartige Ereignisse waren sicher die Nagelprobe fur
regionalplanerische Flexibilitat.

Fleckenstein et al. (1998) weisen darauf hin, dass ein even-
tueller Riickgang der Nachfrage nach Steine- und Erdenroh-
stoffen nicht mit einem Riickgang der Konfliktpotentiale bei
der Rohstoffsicherung gleichzusetzen ist. Da einige “gute”,
d. h. konfliktarme und gleichzeitig ergiebige Lagerstatten
bereits im Abbau stehen oder teilweise schon erschopft sind,
wird kiinftig die Rohstoffgewinnung zunehmend auf raum-
ordnerisch und rohstoffgeologisch suboptimale Standorte
angewiesen sein.

Im Rahmen der gemeinsamen Landesplanung der Lander
Berlin und Brandenburg wird derzeit ein Landesentwick-
lungsplan fiir den Gesamtraum Berlin-Brandenburg erarbei-
tet (LEP GR). Als Zuarbeit dazu erstellte das LGRB eine
Rohstoffkarte 1 : 300 000 mit Gebieten mit besonderer Be-
deutung fiir den Abbau von Steine- und Erdenrohstoffen. Die
Grobabgrenzung derartiger Gebiete erfolgte nach folgenden
Aspekten:

— \orhandensein von regional bzw. Uiberregional bedeutsa-
men Rohstoffgewinnungsstellen mit entsprechenden Vor-
raten und Vorlauf-Flachen

— Anhaufung mehrerer Rohstoffgewinnungsstellen auf en-
gem Raum aufgrund giinstiger geologischer \erhéltnisse
(z.B. Sanderwurzelbereiche)

— \orhandensein besonders hochwertiger Rohstoffe, auch
wenn derzeit keine Gewinnung erfolgt

— Rohstoffgewinnungsstellen mit besonderen Lieferbezie-
hungen zu Bedarfsschwerpunkten (z.B. flr die Kerami-
sche Industrie oder als Rohstofflieferant nach Berlin).

Demgegeniber wurden kleinflachige Lagerstétten bzw. Ge-
winnungsgebiete meist lokaler Bedeutung nicht dargestellt,
dies erfolgt detailliert in den KOR 50 des LGRB.

Zielstellung dieser Karte ist die Kenntnis der bei Abwégun-
gen zur Raumnutzung besonders konflikttrachtigen Gebiete
auf der Ebene der Landesplanung.

Zusammenfassung

Die im LGRB erarbeiteten und laufend aktualisierten Kennt-
nisse zum Rohstoffpotential des Landes Brandenburg sind
die Basis fur die Herausgabe von rohstoffgeologischen Kar-
ten und Kartenwerken flr die verschiedenen Nutzergruppen
(Landesregierung, Landes- und Regionalplanung, Unterneh-
men, Behdrden, an Rohstofffragen interessierte Blirger). Die
bisher vorliegenden Ergebnisse der Landes- und Regional-
planung machen den Willen des Landes deutlich, auch wei-
terhin eine zukunftssichere bedarfsgerechte Versorgung mit
Steine- und Erdenrohstoffen zu gewahrleisten.

Unter Berticksichtigung der geologischen Verhdltnisse, re-
gionalplanerischer Ergebnisse, der Entwicklung der Forder-
zahlen in den vergangenen Jahren sowie unter Einbeziehung
makrodkonomischer Aspekte wird eine Bedarfsabschatzung
fur Steine- und Erdenrohstoffe fur Berlin und Brandenburg
fur die néchsten ca. 10 - 15 Jahre gegeben. Zu betonen ist
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dabei, daB derartige Schéatzungen sich mit den politischen
und 6konomischen Rahmenbedingungen sehr leicht veran-
dern kénnen und die notwendigen Prazisierungen nur mog-
lich sind, wenn die rohstoffgeologischen Arbeiten im Land,
Kartierung und Bewertung des Rohstoffpotentials, kontinu-
ierlich fortgefuihrt werden.

Summary

Mapping of raw materials is one of the main tasks of the
Geological Survey of Brandenburg. Results are special maps
for different users as well as government, regional planning
authorities, companies and citizens.

This paper shows, beside a short presentation of the geologi-
cal basics of raw material exploration and exploitation, per-
spectives of the whole raw material industries in the federal
states Brandenburg and Berlin.

Some general set-ups are discussed which have an important
effect to the quantity of raw materials needed (population
figures, business activities in building trade, fiscal laws).

The government of Brandenburg has the possibility to react
to changed set-ups in the raw material sector, if the mapping
and assessment of raw material ressources of Brandenburg
by the Geological Survey is going on continuously.
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Mitteilung aus dem Landesamt fiir Geowissenschaften und Roh-
stoffe Brandenburg No. 128

Anschrift des Autors:

Dr. Thomas Haoding
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Stahnsdorfer Damm 77

14532 Kleinmachnow
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Neues Dienstgebaude fur das LGRB
in Kleinmachnow

GUNTER HELLMANN & CHRISTIAN DRESCHER

Am 29. Marz 1999 fand das Richtfest fiir den Erweiterungs-
bau des LGRB in Kleinmachnow statt. In dem neuen Gebau-
detrakt werden zum gréften Teil Labor-, Lager- und Archiv-
rdume eingerichtet.

In seiner Ansprache betonte Wirtschaftsminister Dr. Burk-
hard Dreher, dass mit dem Neubau eine lang anhaltende pro-
visorische Unterbringung des LGRB beendet wird.
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Finanzstaatssekretar Dr. Horst Mentrup verwies auf die Be-
seitigung der vielen ,,Stolpersteine” (u. a. unklare Eigen-
tumsverhaltnisse), die einem friiheren Baubeginn im Wege
standen.

Der Direktor des LGRB, Dr. Werner Stackebrandt, erlauter-
te, dass sich mit dem Erweiterungsbau wesentliche Verbes-
serungen flr die Durchfiihrung von geochemischen, sedimen-
tologischen und ingenieurgeologischen Untersuchungen von
Boden, Grundwasser, Lockersediment und Festgestein erge-
ben werden. Diese sind Grundlage fiir die geowissenschaft-
lichen Kartenwerke des Landesamtes sowie flr die landes-
planerischen Vorhaben der Landesregierung.

Im Herbst 1999 werden die Arbeiten an dem Erweiterungs-
bau abgeschlossen. AnschlieRend wird das bisherige Haupt-
gebdude freigezogen und von Grund auf saniert. Ab 2001
steht den Mitarbeitern des LGRB dann ein optimales Arbeits-
umfeld zur Verfligung.

Foto: H. Ledder

Anschrift der Autoren:

Glnter Hellmann,

Christian Drescher

Landesamt flir Geowissenschaften
und Rohstoffe Brandenburg
Stahnsdorfer Damm 77

14532 Kleinmachnow
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Braunkohlenlagerstatten in Brandenburg —
Forderentwicklung und Nutzungsperspektiven

PeETER NESTLER

1. Vorbemerkungen

Der mineralische Rohstoff Braunkohle darf in Brandenburg
nicht nur im abstrakten Sinne als Geopotential betrachtet
werden, sondern muss aufgrund der historischen Entwick-
lung, des gegenwartigen Standes und der Perspektive des
Braunkohlenbergbaues vor allem in der Niederlausitz als be-
deutender wirtschaftlicher und infrastruktureller Faktor be-
griffen werden.

Mehr als 150 Jahre Braunkohlentagebau in der Lausitz ste-
hen einerseits fir Umweltbelastungen und Landschaftszer-
storung, fur tiefe Eingriffe in den Naturhaushalt, darunter
in besonderem Malie in den Wasserhaushalt der Spree und
der Schwarzen Elster, sowie fir die bisherige bergbauliche
Inanspruchnahme von Ortslagen und Siedlungen mit ins-
gesamt ca. 23 000 Einwohnern. Der Braunkohlenbergbau
steht aber auch flr die wirtschaftliche, soziale und infra-
strukturelle Entwicklung der Region Niederlausitz, fir
Arbeitsplatze und Wertschopfung und fur die Chance, viel-
faltig nutzbare Bergbaufolge- und Bergbaunachbarland-
schaften zu gestalten; eine Chance, die die bergrechtlich
gebotene Wiedernutzbarmachung der Oberflache als Pflicht-
aufgabe des Bergbautreibenden einschlief3t, aber auch weit
dartiber hinausgeht. Dazu ist ein Riickblick auf die Historie
des Braunkohlenbergbaues in der Niederlausitz, dem einzi-
gen heute in Brandenburg noch férdernden Lagerstéttenre-
vier, hilfreich.

2. Historische Entwicklung des
Braunkohlenbergbaues

Wohl aufgrund der gegeniiber Steinkohle ungiinstigen Roh-
stoffparameter setzte eine nennenswerte Braunkohlengewin-
nung relativ spét ein. Obwohl in Deutschland bereits ab 1549
erste Dokumente Uber Bergbauberechtigungen auf Braun-
kohle Uberliefert sind, betrug die Férderung in Deutschland
im Jahre 1860 nur 4,4 Mio t, erreichte damit aber 72 % der
Weltférderrate (HerTic 1966). Den Spitzenplatz in der Welt-
Braunkohlengewinnung behielt Deutschland bis heute (vgl.
Tab. 1).

In der Lausitz setzte diese Entwicklung noch stérker zeitver-
setzt ein: Der erste Braunkohlenfund wird aus dem Raum
Lauchhammer im Jahre 1789 vermeldet. Eine kommerziell
betriebene Braunkohlengewinnung mit ca. 8 000 t/a wurde
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Tab. 1
Entwicklung der Braunkohlenférderung in Deutschland.
Nach Hertic (1966), Saus & ScHiFrer (1997) und MaasseN
(1995)

Forderung Anteil an

Mio t Weltproduktion %
1900 40,5 56
1914 128,0 68
1938 195,0 75
1943 253,4 keine Angaben
1989 410,6Y 33,5
1996 193,02 20,5

1) davon DDR 310,9 Mio t = 24,3 %
2) Vergleich: RuBland als zweitgréBter Produzent 92 Mio t =9,7 %

in den Akten des Koniglichen Bergamtes Rudersdorf im Jah-
re 1851 fir den Ort Klein Kélzig ca. 20 km sudostlich Cott-
bus registriert.

Wurden zunéchst meist glazigen oberflachennah aufgestauch-
te Fl6zpartien im Handabbau gewonnen, so dominierte auch
in der Lausitz bis nach der Jahrhundertwende die Braunkoh-
lengewinnung im Tiefbau. Erst mit der Entwicklung leistungs-
fahiger Baggertechnik und gleisgebundenem Abraum- und
Kohletransport (erster Einsatz eines Dampfbaggers zur
Abraumbewegung ab 1890, vgl. NesTLEr 1981) konnten gro-
Rere Abraummaéchtigkeiten bewéltigt werden. Die Tagebau-
technologie ermdglichte dann auch in der Lausitz eine Braun-
kohlengewinnung in groem MafRstab. 1924 feierte im
Tagebau Plessa die Férderbriickentechnologie Weltpremiere
(SucHer 1994). Aufnahmen aus dem Jahre 1938 von Grof3-
tagebauen der damals groRten Bergwerksgesellschaft llse-
AG vermitteln noch heute einen fast modernen Eindruck (s.
Abb. 1). Die standige Weiterentwicklung der Férderbriicken-
technologie war die Voraussetzung dafir, dass der Braun-
kohlenabbau in der Niederlausitz z. B. gegeniiber dem Nie-
derrheinischen Lagerstattenrevier mit wesentlich giinstigeren
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Abb. 1
Abraumférderbriickenanlage des Tagebaues llse-Ost aus dem Jahre 1938
Aus: 50 Jahre llse-Bergbau-Actiengesellschaft 1888-1938, Festschrift 1938

Lagerstattenparametern wettbewerbsféhig geblieben ist. Es war
dadurch auch maglich, nach allmahlicher Erschopfung der La-
gerstattenvorréate des 1. Lausitzer Flozes (BMF 1) auf den
Abbau des tiefergelegenen 2. Lausitzer Flozes tiberzugehen.

AuRer dem Niederlausitzer Braunkohlenrevier erreichte auf
heutigem brandenburgischen Territorium lediglich der La-
gerstattenbezirk Brieskow-Finkenheerd sidlich Frankfurt/
Oder groRere wirtschaftliche Bedeutung. Die 1908 begon-
nene Kohleférderung wurde wegen Unwirtschaftlichkeit im
Jahre 1958 eingestellt. Nach 1945 erlebte die Braunkohlen-
forderung in der Lausitz aufgrund der Autarkiebestrebungen
der DDR auf dem Energiesektor einen rasanten Aufschwung,
leider jedoch auch verbunden mit vielen Umweltbelastun-
gen inshesondere durch Grundwasserentzug, Emissionen aus
Kohleveredlungsanlagen und durch Rickstande bei der Wie-
dernutzbarmachung devastierter Flachen sowie mit sozialen
Spannungen durch riicksichtslose bergbauliche Inanspruch-
nahme von Siedlungsgebieten. In der Region Lausitz-Spree-
wald des Landes Brandenburg erreichte die Rohkohleforde-
rung 1989 114 Miot aus zehn Tagebauen. Der 1990
begonnene Strukturwandel brachte einen Férderriickgang auf
37,4 Mio t/a aus vier Tagebauen im Jahre 1997.

3. Gegenwartige Situation und planungsrechtlich
gesicherte Entwicklung

Nach gegenwartigem Stand werden lediglich die Tagebaue
Jénschwalde, Cottbus-Nord und Welzow-Sud des Unterneh-
mens LAUBAG eine Forderperspektive fir die nachsten 20
Jahre besitzen. Der Tagebau Meuro des Unternehmens
LMBYV wird voraussichtlich 1999 ausgekohlt und stillge-
legt. Marktchancen hat eine subventionsfreie Gewinnung
und Verarbeitung der Braunkohle vor allem in der Grund-
lastverstromung, wenngleich Gegner des Braunkohlenberg-
baues kritisieren, dass die Braunkohlenverstromung in
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Kraftwerken der Lausitz mit Produktionskosten von mehr
als 50 % Uber der der Steinkohlekraftwerke nicht konkur-
renzfahig sei und bei Einrechnung aller Umweltkosten gar
250 % Uber dem Wettbewerbspreis lagen (HvVELPLUND U. a.
1993). Damit liegen sie allerdings noch unter den Stein-
kohleférderkosten in der Bundesrepublik Deutschland (vgl.
KuLke 1998).

Die Tagebaue Janschwalde und Cottbus-Nord versorgen das
nach Stand der Umwelttechnik umgeristete 3 000 MW-Kraft-
werk Janschwalde. Der Tagebau Welzow-Sud beliefert lang-
fristig das neu errichtete Kraftwerk Schwarze Pumpe (1 600
MW) und die letzte in der Lausitz verbliebene Brikettfabrik.
Die nach Schlielung des Tagebaues Meuro sich auf den Stand-
ort Schwarze Pumpe reduzierende Brennstauberzeugung be-
dient zwar einen wachsenden Markt, ist aber vom Rohkohle-
einsatz her betrachtet von untergeordneter Bedeutung (Staub-
und Trockenkohleproduktion 1996: Rohkohleeinsatz 710 kt,
Endprodukt 331 kt).

Fur den Tagebau Cottbus-Nord wurde ein nutzbarer Kohle-
vorrat von etwa 100 Mio t planungsrechtlich reserviert. Bei
beabsichtigten Férderraten von 5,0 - 5,8 Mio t/a, die auf den
vertraglich fir 10 Jahre im Voraus zwischen Bergbauunter-
nehmen LAUBAG und Kraftwerksbetreiber VEAG fixier-
ten Abnahme-/Bereitstellungsmengen basieren, wird damit
ein Forderzeitraum bis mindestens zum Jahr 2017 garantiert.
Der zum Abbau vorgesehene Lagerstétteninhalt des Tagebau-
es Janschwalde betrégt ca. 400 Mio t. Die Rechtsverordnung
zur Erklarung der Verbindlichkeit des Braunkohlenplanes
Janschwalde ist zur Zeit noch nicht bestandskréaftig. Mit den
Lagerstattenvorraten der Tagebaue Janschwalde und Cottbus-
Nord kénnen die zu versorgenden Braunkohlenkraftwerke
und andere Abnehmer mindestens bis zum Jahre 2019 bei
Annahme der bisherigen Energiebedarfsstruktur auf Basis
Rohbraunkohle beliefert werden.
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In der Braunkohlenlagerstatte Welzow-Siid stehen derzeit
noch rund 800 Mio t gewinnbarer Rohkohlevorrat an, von
denen ca. zwei Drittel mit dem Braunkohlenplan Welzow-
Sud, Teilabschnitt 1, rechtsverbindlich fir den Abbau reser-
viert sind (Laufzeit des Tagebaues bis etwa zum Jahr 2023).
Sofern fur den Teilabschnitt 2 die planerischen Vorausset-
zungen geschaffen werden, kénnen die Hauptabnehmer, das
Kraftwerk Schwarze Pumpe und die Veredlungsanlagen, bis
ca. zum Jahr 2032 mit Rohbraunkohle versorgt werden.

25 % fiur Braunkohlenstrom bei tendenziell moderat ansteigen-
dem Strombedarf. Dabei wird unterstellt, dass der Anteil des in
Kernkraftwerken erzeugten Stromes ebenfalls etwa konstant
bleibt, eine Annahme, die derzeit keine politische Mehrheit fin-
det. Es sind damit durchaus weitere Marktchancen fur den Ab-
satz von Braunkohlenstrom eréffnet. Voraussetzung fiir die lang-
fristige Wettbewerbsféhigkeit der Braunkohle auf dem
Energiemarkt und fiir Veredlungsprodukte sind weitere Ratio-
nalisierungen im Braunkohlenbergbau.

-
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Abb. 2 Braunkohlentagebau Janschwalde im Méarz 1993

Damit kann der Braunkohlenbergbau in Brandenburg die von
der Landesregierung fur die strukturelle Entwicklung der
Region Lausitz-Spreewald favorisierte Mehrwegstrategie

- Rickfahrung der Braunkohlenférderung auf etwa 35-40
Mio t/a,

- allméahliche Ablésung der regionalen Dominanz des
Braunkohlenbergbaues in der Wirtschaftsstruktur, aber

- Erhaltung der Bedeutung des Braunkohlenbergbaues als
wichtige wirtschaftliche Komponente der Strukturent-
wicklung der Region Lausitz-Spreewald

fir die nachsten 25-30 Jahre erfiillen.

4, Langfristige Nutzungsperspektiven

Die deutsche Braunkohlenindustrie sieht sich selbst fiir die néch-
sten 40-50 Jahre als leistungsfahiger Brennstofflieferant. Die
geologischen Vorréte an Braunkohle betragen 78 Mrd. t. Fiir ca.
7,5 Mrd. t liegen mit Stand 1996 genehmigte Braunkohlenpla-
ne vor (Henning 1997). Aufgrund der Standortnéhe der Tage-
baue zu den Hauptabnehmern erhofft man sich mindestens bis
zum Jahr 2030 einen fast gleichbleibenden Marktanteil von rund
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Foto: P. Nestler

Diese recht optimistische Eigendarstellung der deutschen
Braunkohlenindustrie kann nicht einfach auf die branden-
burgische Situation projiziert werden:

Nach Abbau der bisher planungsrechtlich gesicherten
bzw. fur einen Abbau konzipierten Braunkohlenlagerstat-
ten bedarf es des politischen Willens in Brandenburg und
der wirtschaftlichen Tragféhigkeit weiterer Tagebauauf-
schlisse. Insbesondere muss auch die Wettbewerbsfahig-
keit der Gewinnung und Verarbeitung von Braunkohle
gegentber dem Niederrheinischen Revier gesichert sein.
Andere Braunkohlenreviere in Deutschland werden zu
diesem Zeitpunkt keine wirtschaftliche Perspektive mehr
haben.

Die wahrend des derzeitigen Planungszeitraumes mit Braun-
kohle zu beliefernden Kraftwerke werden nach Auslauf der
Tagebaue Janschwalde, Cottbus-Nord und Welzow-Siid tech-
nisch verschlissen sein, so dass diese Kapazitaten durch
Modernisierung am vorhandenen Standort oder in transport-
gunstiger Entfernung von Tagebauneuaufschlissen ersetzt
werden missen.
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Die wirtschaftlich gewinnbaren Vorrate an Rohbraunkohle
mussen flr den gesamten Amortisationszeitraum der Kraft-
werkskapazitaten vorhalten. Dabei ist der Kohlebedarf von
GroRkraftwerken als Planungsgrofie anzusetzen, da flir eine
Grundlast-Strombereitstellung auf Braunkohlenbasis nur
GrofRkraftwerke rentabel sein werden.

Die im Vergleich zum Niederrheinischen Braunkohlenrevier
geringmachtigen Kohlefléze im Land Brandenburg sind nur
bei Einsatz hocheffektiver Abraumtechnologien wie Forder-
brucken oder anderer Direktversturzkombinationen wettbe-
werbsfahig zu gewinnen. Daraus leiten sich fur prognosti-
sche Einschatzungen folgende Parameter bzw. Kriterien ab:

— Die Mindestvorratsmenge fur einen einzelnen Tagebau
muf} ca. 100 Mio t Rohbraunkohle betragen. Es bedarf
mehrerer Tagebaufelder in vertretbarer Transportentfer-
nung zum Kraftwerksstandort.

— Die durchschnittlichen Abraum- zu Kohleméchtigkeiten
(A : K) betragen fur die Tagebaue Cottbus-Nord 4,2 : 1,
fur Welzow-Sud 5,8 : 1 und fur Janschwalde 8,6 : 1, wo-
bei fir die letztgenannten in ungiinstigen Einzelzeitab-
schnitten Verhéltnisse A : K bis 12 : 1 auftreten werden.
Man kann deshalb davon ausgehen, dass auch unter Be-
riicksichtigung tagebautechnischer Entwicklungen die
Grenze der Wirtschaftlichkeit bei einem A : K-Verhalt-
nis von maximal 10 : 1 liegen wird.

— Fir Lagerstatten, die aufgrund rasch wechselnder Teu-
fenlage des Flozes bzw. Fl6zméchtigkeit infolge glazige-
ner oder endogen-tektonischer Lagerungsstérungen, sub-
rosiver oder salinartektonischer Einfliisse nicht fur einen
Abbau mittels Férderbriickentechnologie geeignet sind,
sind wesentlich niedrigere A : K-Verhéltnisse anzusetzen.

— Die fur die zur Kohleverstromung im Grundlastbereich
erforderlichen Kohlemengen gestatten keine wirtschaft-
lich vertretbare Alternative zur Tagebautechnologie. Eine
Renaissance von Tiefbauverfahren kann ausgeschlossen
werden.

— Innovative Verfahrensansétze zur Gewinnung und Nut-
zung der Braunkohle sind derzeit nicht erkennbar, besten-
falls bei der Veredlung des Bergbauproduktes Rohbraun-
kohle. Letzteres hat aber nur mittelbare Bedeutung fir
die Wettbewerbsfahigkeit der Braunkohlenférderung, weil
in solchen Féllen der Rohstoffbedarf mengenmaRig eher
klein sein wird.

— Erwéhnenswert ist, dass zu alternativen Abbauverfahren
in der Vergangenheit bereits Versuche durchgefiihrt wur-
den. Die seit langem bekannte in-situ-Vergasung von
Braunkohle ist Anfang der 80er Jahre im damaligen Dreh-
punktbereich des Tagebaues Welzow-Siid getestet wor-
den. Die Ergebnisse wurden aber geheimgehalten. Diese
Versuche waren in Anlehnung an die im Braunkohlenre-
vier Tula, nordlich von Moskau, praktizierte Verfahrens-
weise offenbar von fachlich inkompetenten Stellen ange-
ordnet worden. Denn allein die konkreten geologischen
Bedingungen sowie die Eigenschaften der Lausitzer
Braunkohle in situ (z. B. Wassergehalt) mussten trotz
Durchfiihrung in einem Gebiet mit flachenhafter Entwas-
serung des Gebirges einen Fehlschlag erwarten lassen.
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So wird in einem internen Bericht von WEipic (1984) die
fehlende rdumliche Steuerbarkeit des Verfahrens mit der
Gefahr nicht riBkundiger Tagesbruchgefahrdung hervor-
gehoben sowie das inhaltliche Negativattest des \ersu-
ches erteilt. Das gewonnene Vergasungsprodukt brannte
nicht einmal selbstandig ohne Stiitzfeuerung!

- Daauch ein kiinftiger Tagebau nur mit GroRgeratebestik-
kung wirtschaftlich betrieben werden kann, sollten als
Mindestflézméchtigkeit ca. 5 m angesetzt werden.

- Firdie Kohlequalitat sollten die zur Zeit gliltigen Grenz-
parameter auch fir die Zukunft Bestand haben. Asche-
reiche Rohbraunkohle und sogenannte Salzkohle werden
aber insbesondere mit Riicksicht auf \erbrennungsver-
fahren mit hohem technischen Wirkungsgrad keine Chan-
ce haben. Lediglich die Hohe des Schwefelgehaltes diirf-
te, sofern in engen Grenzen konstant, keinen begrenzenden
Faktor mehr darstellen.

- Das Betreiben kiinftiger Tagebaue muss auch aus hydro-
logischer und hydrochemischer Sicht beherrschbar sein.

5. Kenntnisstand zum perspektivischen
Geopotential Braunkohle

Das Territorium des heutigen Landes Brandenburg wurde in
der Vergangenheit intensiv auf bauwdirdige Braunkohlenla-
gerstatten untersucht. 1983 erfolgte eine “Gesamteinschét-
zung des Ressourcenpotentials Braunkohle” (REINHARDT U.
a. 1983). Darauf aufbauend wurden fiir ausgewahlte Gebiete
weiterfuhrende Forschungsarbeiten zur Erhdhung der wirt-
schaftlichen Aussagekraft der 1983er Ergebnisse unter dem
Gesamttitel “Lagerstattenforschung Braunkohle 1987” rea-
lisiert, getragen von einer Vielzahl von Autoren bzw. Bear-
beitern. Eine Veroffentlichung der im Mal3stab 1 : 200 000
durchgeflhrten Untersuchungen war nicht vorgesehen.

Fur die Bergbauunternehmen LAUBAG und LMBYV war die-
ser und durch zahlreiche sehr detailliert ausgefiihrte Erkun-
dungsarbeiten in einzelnen Lagerstétten erreichte Kenntnis-
stand zum Rohstoffnachweis ausreichend fiir die Sicherung
des Kohleabbaues in den genannten vier Tagebauen.

Auler Nacherkundungen zur unmittelbaren Sicherstellung
der Braunkohlengewinnung vor allem aus hydrologischer und
bodenmechanischer Sicht innerhalb der planungsrechtlich
gesicherten Lagerstatten sowie in unmittelbar angrenzenden
geologischen Strukturen (z. B. pleistoz&nen Erosionsrinnen)
wurden keine eigentlichen Arbeiten zum Rohstoffnachweis
Braunkohle durchgefiihrt. Von den Bergbauunternehmen ist
die Schaffung eines weitergehenden Kenntnisvorlaufes tiber
den derzeitigen Planungszeitraum hinaus wohl auch aus wirt-
schaftlichen Erwégungen heraus nicht zu erwarten, zumal
das ihnen zur Verfiigung stehende rechtliche Instrument zur
Rohstoffsicherung (Beantragung von Baubeschrankungsge-
bieten gemaR 8§88 107 ff BBergG) erhebliche Kosten infolge
Entschadigungszahlungen verursachen wirde.

Die nach den genannten Kriterien als hochwertig einzustu-
fenden Lagerstatten beschranken sich auf den Stidosten Bran-
denburgs (vgl. Abb. 3). Die Bewertungskriterien flihren dazu,
dass ausschlie3lich Vorkommen des BMF2 (2. Miozéner Floz-
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Abb. 3
Ubersicht der Braunkohlenlagerstitten im Land Brandenburg in bauwiirdiger Teufenlage und Flézausbildung (vgl. Tab. 2)
1 - schutzwiirdige Lagerstéatten, wirtschaftlich bedeutend, 2 - Lagerstéatten nicht schutzwiirdig, 3 - bereits abgebaute Lagerstétten

horizont, 2. Lausitzer Flézhorizont) néher betrachtet werden
mussen. Der BMF1 ist bis auf sehr geringe Restvorrate be-
reits abgebaut bzw. wird in den nachsten Jahren in den zur
Zeit laufenden Tagebauen mitgewonnen.

Tieferliegende Fldze, von denen der BMF4 in Slidostbran-
denburg durchaus in beachtlicher Fl6zméchtigkeit ausgebil-
det ist, werden in absehbarer Zeit keine wirtschaftliche Be-
deutung erhalten. Teufenlage, Kohlequalitdt und
hydrologische/hydrochemische Randbedingungen rechtfer-
tigen keine weiteren Aufwendungen zur Aufsuchung und
Gewinnung als Energierohstoff. Dies trifft gleichermafien auf
die in Mittel- und Nordbrandenburg mit gréRerer flachen-
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hafter Verbreitung nachgewiesenen Braunkohlenvorkommen
vor allem am Rande von Salinarstrukturen (z. B. Salzkissen-
Senken, Diapir-Randsenken, Subrosionskessel) zu.

6. Rohstoffsicherung

Verbindliche Planungen zur Rohstoffsicherung liegen in
Brandenburg bisher noch nicht fiir alle Planungsregionen und
dann auch nur fur Steine- und Erdenrohstoffe (Teilplane ober-
flachennaher Rohstoffe der in Bearbeitung befindlichen Re-
gionalplane) vor. Fir Braunkohlenlagerstétten existieren sol-
che Instrumente der Landesplanung nicht und sind auch nicht
zu erwarten. So ware die Ausweisung von Vorrang- oder
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Vorbehaltsflachen Braunkohle nur sinnvoll auf zusammen-
héngenden Flachen mit einer MindestgréRe von 15 - 20 km?
und davon mehrere in unmittelbarer Nachbarschaft, um bei
einem Tagebauaufschluf3 ein in akzeptabler Transportentfer-
nung befindliches GroRkraftwerk auf Braunkohlenbasis roh-
stoffseitig stabil zu versorgen.

Langfristige Blockierungen von Flachen mit gesichertem
Rechtsstatus Uber einen Zeithorizont von mehr als 20 - 30
Jahren und noch dazu von beachtlicher Flachengréfie ma-
chen weder planungsseitig noch wirtschaftlich einen Sinn und
sind wohl auch politisch nicht durchsetzbar.

Um jedoch wirtschaftlich nutzbare Braunkohlenlagerstétten
nicht vollig einer ungehinderten Entwertung durch konkur-
rierende Flachennutzungen preiszugeben, wurden Anfang
1998 durch das Landesamt fur Geowissenschaften und Roh-
stoffe Brandenburg Karten nach derzeitigen Gesichtspunk-
ten schutzwirdiger Braunkohlenvorkommen im MafRstab
1 : 50 000 erarbeitet und der obersten Landesplanungsbehdr-
de Ubergeben. So wird zumindest eine nachrichtliche Auf-
nahme dieser Gebiete in die Regionalplanung ohne einen
Rechtsstatus erreicht werden kénnen. Damit sind die regio-
nalen Planungsgesellschaften im Rahmen ihrer Abwégung
in der Lage, schutzwirdige Braunkohlenlagerstatten bei
raumbedeutsamen Planungen zu berlicksichtigen. Bei der
Bewertung der Braunkohlenvorkommen und ihrer Schutz-
wirdigkeit, das heif3t, nach oben genannten Kriterien und
Parametern musste auf den Kenntnisstand von etwa 1990 aus
unveroffentlichten Quellen zuriickgegriffen werden. Nach
1990 erfolgten kaum noch Untersuchungen zu Kohleverbrei-
tung, Qualitat und Bauwdirdigkeit. Der Wissensstand ist je-
doch fiir diesen Zweck ausreichend und hinreichend verl&ss-
lich. Die in der nachfolgenden Ubersicht schutzwiirdiger
Lagerstéatten genannten Vorratszahlen besitzen unterschied-
liche Aussagegenauigkeit und Aussagesicherheit. In der Re-
gel handelt es sich etwa um die Vorratsklassen 2 und 3 der
Klassifikation der UN von 1979 entsprechend C /C, und Delta
1/Delta 2 der ehemaligen DDR-Vorratsklassifikation fir mi-
neralische Rohstoffe. Die Angaben zur Schutzwirdigkeit
genugen in keiner Weise fiir Planungsentscheidungen zur
Nutzung der Lagerstatten. Daflr sind in der Regel sehr de-
taillierte ErkundungsmaRnahmen erforderlich. Die als nicht
schutzwiirdig eingestuften Braunkohlenvorkommen erftllen
nicht die bereits erléuterten Wirtschaftlichkeitskriterien. Der
Kenntnisstand dariiber ist im Allgemeinen ausreichend, um
bei Verédnderung dieser Kriterien evtl. eine Neubewertung
vornehmen zu kdnnen.

7. Nutzungsperspektiven brandenburgischer
Braunkohlenlagerstéatten

Die fir eine perspektivische Braunkohlengewinnung inter-
essanten Lagerstatten sind in Tabelle 2 naher charakteri-
siert.

Diese Tabelle offenbart die Schwierigkeiten und Zwiespal-
tigkeiten bei alleiniger Anwendung der postulierten Wirt-
schaftlichkeitskriterien. Eine sinnvolle Entscheidung bedarf
immer der Einzelbetrachtung. Klar wird dabei sicherlich auch,
dass solch giinstige Nutzungsvoraussetzungen wie bei den

44

gegenwartig im Abbau befindlichen Lagerstétten kiinftig nicht
mehr bestehen werden, so dass die Frage nach den Nutzungs-
perspektiven in etwa 20 Jahren aufgrund vieler Unsicherhei-
ten heute noch nicht eindeutig beantwortet werden kann. Am
sichersten abzuwagen ist dabei der rein geologisch-rohstoff-
wirtschaftliche Aspekt. Von der Vorratslage, den erforderli-
chen Abbauteufen, der Kohlequalitét und den bergtechni-
schen Bedingungen aus betrachtet, verfiugt das Land
Brandenburg noch tiber grof3e bauwiirdige Braunkohlenvor-
rate. Zum wichtigsten Entscheidungskriterium wird die zu-
nehmende Blockierung bzw. Entwertung von Braunkohlen-
lagerstatten durch konkurrierende Nutzungen wie
Verkehrstrassen, Siedlungen, Belange des Naturschutzes
und Denkmalschutzes, wasserwirtschaftliche Anlagen usw.
Deshalb kommt einer allgemein akzeptierten Bewertung der
Schutzwirdigkeit der Lagerstatten, die hier vorwiegend,
vielleicht auch einseitig aus geologisch-bergwirtschaftlicher
Sicht vorgenommen wurde, kiinftig grole Bedeutung zu.
Ein Schutz aller in Tabelle 2 als schutzwirdig deklarierten
Lagerstatten wird nicht durchsetzbar sein und ist sicher auch
nicht sinnvoll. Zu grof ist der Druck konkurrierender Raum-
nutzungen. Es sollten in gemeinsamer Arbeit mit den Pla-
nungshehdrden einige wenige aus bergtechnischer Sicht
besonders lukrative Vorkommen ausgewahlt werden, fur die
man auch ohne einen Rechtsstatus einen effektiven Schutz
gewadhrleisten kann, indem man zusatzliche Entwertungen
mdoglichst fernhalt.

Es wadre ein fataler Irrtum, wollte man die Entscheidung, ob
der Braunkohlenbergbau nach Auskohlung der derzeit be-
triebenen Tagebaue kiinftig noch eine Chance hat, noch lan-
ge hinausschieben. Aus Wettbewerbsgriinden wird nur eine
nahtlose Weiterfuhrung der bisher praktizierten Braunkohle-
verstromung mit neuen oder modernisierten Kraftwerkska-
pazitaten und \Versorgungsvarianten mit Rohbraunkohle aus
neu zu erschlieBenden Braunkohlentagebauen maoglich sein.
Es bedarf einer langen Vorbereitungszeit, um neu erschlos-
sene Tagebaue forderfahig zu gestalten:

- Der Erkundungsgrad vorhandener Braunkohlenlagerstéat-
ten reicht fiir Investitionsentscheidungen mit vertretba-
rem Risiko bei weitem nicht aus. Umfangreiche Erkun-
dungsarbeiten mussen diesem Entscheidungsprozess
vorausgehen.

- Die planungsrechtliche Sicherung eines solchen Vorha-
bens dauert, wie die heutige Praxis zeigt, ebenfalls meh-
rere Jahre, bis letztendlich die bergrechtlichen Genehmi-
gungen vorliegen.

Mit Problemen bei der politischen Durchsetzbarkeit des
Vorhabens ist ebenfalls zu rechnen.

Es ist mit Sicherheit keine Ubertreibung, wenn man fiir die
Vorbereitung eines Tagebauneuaufschlusses von der Erkun-
dung der Lagerstatte bis zur Forderung der ersten Tonne
Rohbraunkohle im Regelbetrieb eine Zeitspanne von 15 - 20
Jahren ansetzt. Dies bedeutet, dass sich Politik und Wirtschaft
spatestens bis zum Zeitraum 2000 - 2005 bekennen miissen,
ob die Braunkohlenférderung im Land Brandenburg nach dem
Jahr 2020 noch eine Chance haben kann. Das Geopotential
dazu ist vorhanden.

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitrage 1/99



Braunkohlenlagerstatten in Brandenburg — Férderentwicklung und Nutzungsperspektiven

Tab. 2 Charakteristik perspektivisch nutzbarer Braunkohlenvorkommen

Lagerstitte geographische  Vorrats- A:K-Ver- konkurrie-  Schutz- Nutzungsbeschrinkungen/
Lage situation  hiltnis rende Nutzer wiirdig- Nutzungsvorteile
(Mio t) keit
Seese-Ost Kreis OSL 63 <6:1 - € Restvorrite schutzwiirdig zusammen
mit Calau NO
Calau- Kreis OSL > 100 ~6:1 - (+) schutzwiirdig zusammen mit Seese-
Nordost Ost-Restvorriten
Luckau-Siid ~ Kreis LDS ~ 600 ~8:1 Naturschutz- - aschereiche Kohle
interesse,
Infrastruktur,
Ortslagen
Crinitz Kreise EE/LDS  ~ 300 6:1 Ortslagen, - aschereiche Kohle, glazigene
Naturschutz Stoérungen
Klettwitz- Kreise EE/OSL > 1000 bis 12: 1 mehrere + Restvorrite von Klettwitz-Nord
Nord/Dol- Ortslagen hochwertige Kohle, deshalb trotz
lenchen A/K ~ 12 Einstufung als schutz-
wiirdig; Altbergbaugebiete
Greifenhain/  Kreis OSL ~ 290 <Q:1 Ortslagen, + Restvorrite Greifenhain
Dorrwalde Infrastruktur
Calau-Siid Kreis OSL ~ 440 ~8:1 Bahnlinien, - ungiinstige Lagerungsverhaltnisse,
Autobahn mineralisierte Sumpfungswasser,
aschereiche Kohle
Drachhausen Kreis SPN 220 6:1 Ortslage, + aschereiche Kohle
B 168
Cottbus-Siid  Kreis SPN 290 6:1 Blockierung  (+) nur teilweise nutzbar zusammen mit
von Feldes- Bagenz-Nordost und Teilen der
teilen durch Lagerstitte Jinschwalde-Siid
Infrastruktur,
Naturschutz,
Denkmal-
schutz
Forst- Kreis SPN 460 6:1 Blockierung  + nordlicher Feldesteil schutzwiirdig
Hauptfeld ca. 1/8 des
Feldes
Bagenz-Ost  Kreis SPN ca. 300 7:1 - + aschearme Kohle
Spremberg-  Kreis SPN ca. 1150 8.1 Bahnlinien, + nur Teile der Lagerstitte schutz-
Ost Straflen, wiirdig
Wasserver-
sorgung
Wellmitz Kreis LDS ca. 1180 bis12:1 Oderniede- +) max. 600 Mio t gewinnbar bei hohen
rung, Bahn- Abraummaichtigkeiten
linie
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Zusammenfassung

Auch nach Beendigung des Braunkohlenabbaues in den der-
zeit planungsrechtlich gesicherten Tagebauen des Nieder-
lausitzer Reviers sind im Zeitraum ab 2020 bzw. 2030 im
Land Brandenburg noch erhebliche Braunkohlenvorkom-
men vorhanden, die zwar nicht die Bonitét der gegenwaértig
genutzten Lagerstatten erreichen, deren Abbau unter Be-
ricksichtigung der zu erwartenden Entwicklungen von
Markt und Technik durchaus wirtschaftlich sein kann. Die
Vorkommen, die aus geologischer und bergtechnischer Sicht
gewinnbar erscheinen, konzentrieren sich auf die Region
Lausitz-Spreewald. Die wirtschaftliche Gewinnung der
Rohbraunkohle als Voraussetzung fur eine wettbewerbsfa-
hige Verstromung kann ab ca. 2020 nur erfolgen, wenn eine
Entwertung der Lagerstétten durch konkurrierende Raum-
nutzungen in Grenzen gehalten und eine grundsatzliche
Entscheidung von Politik und Wirtschaft dafiir rechtzeitig
getroffen wird.

Summary

Even if mining of lignite will have been finished in recent
open casts in the Lusatian area in about 20 or 30 years, resp.,
in the Federal state of Brandenburg a long range of lignite
reserves will remain, but in somewhat less quality. From de-
posit evaluation results that open cast mining might be com-
mercially feasible in future times, too, if further developments
in mining and power generation techniques are considered.
Most of these lignite deposits are located in the Lusatian
mining district. Mining in these deposits will be valid only,
if deposits are protected from value decrease by competitive
use of the ground. It’s to the politicians and business world
to decide the future of lignite mining timely.
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Grundwasserlagerstatten im Land Brandenburg

HermsDORF, A., HoTzaN, G., JESCHKE, R. & R. KaLATZ

1. Einleitung

Trinkwasser ist ein elementares Lebensmittel und stellt so-
mit eine wesentliche Grundlage fiir Gesundheit und Wohler-
gehen der Menschen dar. Das Trinkwasser wird im Land
Brandenburg hauptséchlich aus dem natiirlichen Grundwas-
ser gefordert und aufbereitet. Weiterhin wird fiir diesen Zweck
Uferfiltrat genutzt. Nur geringe Mengen werden tber Anrei-
cherungsanlagen gewonnen.

Fur die Versorgung des Bundeslandes Brandenburg steht ein
erkundetes Grundwasserdargebot fur die Trinkwassergewin-
nung von > 2 Mio ms/d zur Verfigung. Damit kénnen die
etwa 2,5 Mio Einwohner, die zu ca. 95 % an das 6ffentliche
Wasserversorgungsnetz angeschlossen sind, fiir absehbare
Zeiten sicher versorgt werden (LUA 1997). Der durchschnitt-
liche spezifische Wasserverbrauch im Land Brandenburg liegt
derzeit deutlich unter dem langjéhrigen Niveau der Altbun-
deslénder. Statistische Erhebungen ergaben fiir Haushalt und
Kleingewerbe einen Verbrauch von 97 I/E.d bei einem durch-
schnittlichen Gesamtverbrauch von 150 I/E.d im Land Bran-
denburg far 1994. Die Grundlagen zur Bereitstellung von
qualititsgerechtem Trinkwasser stellen u. a. die geologisch-
hydrogeologischen und hydrogeochemischen Erkundungen
der Grundwasserlagerstétten dar.

Das Land Brandenburg kann diesbezuglich auf einen guten
hydrogeologischen Kenntnisstand zuriickgreifen. Grundla-
gen wurden bereits in den 60er Jahren mit groRraumig ange-
legten Grundwasservorratsprognosen geschaffen, wie z. B.
‘Eberswalder Urstromtal’ und ‘Einzugsgebiet Oder’. Diese
Vorerkundungen erfassten groRe Gebiete und gestatteten,
Teileinzugsgebiete mit entsprechenden VorratsgréRen auszu-
halten. Im Zeitraum von 1970 bis 1989 sind tiber 170 hydro-
geologische Ergebnisberichte fiir die Region des Landes Bran-
denburgs mit Vorratsnachweisen auf der Basis von hydro-
geologischen Detailerkundungen erarbeitet worden.

2. Hydrogeologische Verhaltnisse im
Land Brandenburg

2.1. Hydrogeologischer Uberblick

Die hydrogeologischen Einheiten sind eng an die geologi-
schen Lagerungsverhéltnisse gebunden. So bilden bindige
Sedimente, wie Geschiebemergel, Beckenschluffe, Mudden
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etc. die grundwasserhemmenden und die rolligen Sedimente
(glaziére und fluviatile Sande und Kiese) die grundwasser-
leitenden Schichten. Infolge von glazitektonischer Beanspru-
chung sowie Erosions- und Akkumulationsvorgéngen im
Quartér kam es zu Inhomogenitaten der Lagerungsverhélt-
nisse, so dass gunstige Voraussetzungen fur hydraulische \Ver-
bindungen zwischen den einzelnen Grundwasserleitern ent-
stehen konnten. Von besonderer hydrogeologischer Bedeu-
tung ist der mitteloligozéne Rupelton, der als Grundwasser-
geringleiter die hochmineralisierten Tiefenwasser in seinem
Liegenden von den SiBwassern der hangenden Grundwas-
serleiterkomplexe trennt. Er ist, mit Ausnahme der Bereiche
tiefreichender quartérer Ausrdumungszonen, aufragender
Strukturen sowie in stidlichen Teilen des Landes, im gesam-
ten Brandenburger Territorium verbreitet.

Nach der Gliederung der Grundwasserleiterkomplexe
(GWLK) des LGRB (MANHENKE et al. 1995) werden im plei-
stozénen Bereich zwei GWLK und im vorwiegend tertiaren
Bereich ein GWLK ausgehalten. Entsprechend der Ausbil-
dung des geologischen Untergrundes bilden groiere Schmelz-
wasserabflussbahnen im Allgemeinen den unbedeckten
GWLK 1. Dies sind von Nord nach Sud das Eberswalder,
Berliner, Baruther und Lausitzer Urstromtal. Analoge hydro-
geologische Verhéltnisse kénnen in den Durchbruchstélern
zwischen diesen auftreten. Weiterhin kann der unbedeckte
GWLK 1 auf den Hochflachen (GWLK 1.2) der Sander und
Endmoranen mit einer teilweise machtigen Aerationszone
ausgebildet sein. Der GWLK 1 zeichnet sich durch fehlende
grundwasserhemmende Schichten in der Grundwasseriber-
deckung aus und ist somit gegenliber anthropogenen Eintré-
gen weitgehend ungeschiitzt. Seine Méchtigkeit schwankt
zwischen 5 und 40 m bei durchschnittlichen kf-Werten von
2 -6 x 10+ m/s. Der Flurabstand des freien Grundwassers ist
im Talbereich zwischen 1 bis 5 m und auf den Hochflachen
zwischen 5 bis 80 m zu erwarten.

Der Hauptgrundwasserleiter des Landes Brandenburg wird
im Wesentlichen vom GWLK 2 gebildet. Dabei handelt es
sich um einen weitgehend bedeckten Grundwasserleiterkom-
plex, der im Allgemeinen unterhalb der Saalegrundmoréne
ausgebildet ist und durch elsterkaltzeitliche Grundmorénen
im Liegenden begrenzt wird. Das Grundwasser ist in der
Regel gespannt und weist meist einen guten bis sehr guten
Geschitztheitsgrad gegeniber flachenhaft eintretenden
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Schadstoffen auf. Auf den Hochflachen der Grundmoranen-
platten ist der GWLK 2 héufig der erste wasserwirtschaft-
lich nutzbare GWL. In den Télern bildet er oft eine Einheit
mit dem GWLK 1. Die meist gute Schutzfunktion der Grund-
wassertberdeckung wird durch geologische Fenster glazi-
tektonischer oder erosiver Herkunft z. T. erheblich gemin-
dert.

Der tiefere bedeckte GWLK 3 wird tiberwiegend von miozé-
nen Sanden des tertidren Sedimentkomplexes in Verzahnung
mit elsterglazifluviatilen Sanden mittelpleistozaner Rinnen
aufgebaut. Die glinstigsten hydraulischen Voraussetzungen
bieten aufgrund ihrer Durchléssigkeit die Sande der Quarz-
sandgruppe. Der GWLK 3 ist charakterisiert durch einen sehr
hohen Geschutztheitsgrad und gespanntes Grundwasser. Er
erreicht Mé&chtigkeiten bis zu 50 m, wobei zum Liegenden in
den Glimmersanden die Durchlassigkeiten im Allgemeinen
stark abnehmen.

2.2. Hydrodynamische Verhaltnisse

Der natirliche Grundwasserabfluss wird von den geologi-
schen Lagerungsverhdltnissen und den Oberflachengewés-
sern bestimmt. Hydrographisch prégend sind die Vorflutsy-
steme der Elbe, Havel, Oder, Spree und Neile, die in Rich-
tung Norden der Ost- bzw. Nordsee zuflieRen. Das Grund-
wasser flie3t dem Gefélle entsprechend aus den Hochflachen
den Télern und Niederungen zu und wird durch die Vorfluter
abgefiihrt.

Mit Ausnahme der machtigen Grundmoranenplatten verfu-
gen die Hochflachen aufgrund guter Bedingungen fir die
Grundwasserneubildung tber die gréfiten Dargebots- und
Speicherkapazitaten und stellen so die prdgenden Grund-
wasserlagerstétten des Landes dar. Dazu gehdren u. a. die
Altmoranengebiete des Flamings und der Niederlausitz, in
denen Grundwasserneubildungsraten von 3,5 bis 5 1/skm?
liberwiegen. In Sandergebieten wie dem Beelitzer Sander
sind Werte von 6 I/skm? ermittelt worden. Zu den Haupt-
speisungsgebieten gehdren aufgrund ihrer groRen flachen-
haften Verbreitung auch die Grundmorénenhochflachen der
Ruppiner Platte, der Uckermark und des Barnims. Die
Grundwasserneubildung ist hier gegenuiber den sandgeprag-
ten Hochflachen reduziert und liegt in der Regel zwischen
1 bis 2 I/skm2. Die GrundwasserflieBgeschwindigkeiten in
diesen Gebieten liegen in Abhéngigkeit vom Gradienten
zwischen 0,2 bis 0,6 m/d bzw. 50 bis 250 m/a. Das Grund-
wasser der Hochflachen entwéssert in die Téler, die als Tran-
sit- und Entlastungsgebiete (Jorban & WEDER 1995) durch-
schnittliche Grundwasserneubildungsraten von nur 1 bis 2
I/skm2 erreichen. Typische Transitgebiete sind das Ebers-
walder, das Baruther und Lausitzer Urstromtal mit mittle-
ren FlieRgeschwindigkeiten des Grundwassers von 0,05 bis
0,15 m/d. Die Niederungen werden durch hohe Verdun-
stungsraten und durch ein stagnierendes FlieRgeschehen
aufgrund sehr geringer Flurabstande gekennzeichnet, so dass
sie zum Teil als Grundwasserzehrgebiete wirken. GroR3fla-
chige Zehrgebiete sind z. B. das Oderbruch im Osten, das
Havelgebiet im Westen und das Elbtal sowie der Spreewald
im Siden.
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Der vertikale Druckgradient eines Grundwasserleiters ist un-
mittelbar abhangig von seiner jeweiligen Tiefenlage sowie
der Verbreitung und Ausbildung seiner Grundwasseriiberdek-
kung. Unbedeckte Grundwasserleiter weisen freie Grundwas-
seroberflachen auf und sind hauptsachlich auf die Tal- und
Sanderbereiche beschrankt. Im bedeckten Grundwasserlei-
ter ist ein Druckwasserspiegel ausgebildet, der in den Télern
in der Regel aufwarts und in den Hochflachen meist abwarts
gerichtet. ist.

Avrtesische Druckverhaltnisse treten lokal auf (z. B. Treuen-
brietzen) und stehen im Zusammenhang mit glazigenen La-
gerungsstorungen oder hochliegenden Einzugsgebieten. Sie
weisen auf eine zuverldssige Abdeckung und eine weitrau-
mige Speisung des Grundwasserleiters hin.

2.3. Hydrogeochemische Verhéltnisse

Das Erscheinungsbild der naturlichen Grundwasser ist ge-
pragt von der Matrix der Aerations- und Saturationszone so-
wie den geologischen Lagerungsverhéltnissen. Der Giberwie-
gende Teil des Grundwassers in Brandenburg wird durch die
Grundwasserneubildung aus dem Niederschlag gebildet, der
sich in den Hauptbestandteilen in geldster Form aus den lo-
nen Cl, SO, NO_, HCO, und Na*, K, Mg?, Ca> zusam-
mensetzt. In Abhéngigkeit von der Verweilzeit im Untergrund
und seiner Wasserwegsamkeit spiegelt die Haufigkeitsver-
teilung der lonen den hydrogeochemischen Charakter der
Grundwasser wider. Auf der Grundlage des im LGRB erar-
beiteten Genesemodells (RecHLIN 1997) werden fir den bran-
denburgischen Raum vier genetische Grundtypen unterschie-
den, die auf einer hydrogeochemischen Zuordnung der \er-
héltnisse der Molé&quivalente der Karbonat- und Sulfationen
zu den Molédquivalenten der Calcium- und Magnesiumionen
basieren. Das Grundwasser kann, entsprechend der unter-
schiedlichen genetischen Bedingungen, als Sulfat-, Magne-
sium,- Natrium- und Chloridtyp auftreten (RecHLIN 1997).

Der Sulfattyp wird durch die aktuelle Grundwasserneubil-
dung geprégt, der flr den oberflachennahen Bereich des
GWLK 1 charakteristisch ist, sich aber auch im Liegendbe-
reich méchtiger unbedeckter Komplexe wiederfindet. Der
Magnesiumtyp unterliegt aufgrund der langeren Verweilzeit
im Sediment beginnenden Kationenaustauschprozessen (Na
gegen Ca) und ist hauptséchlich im GWLK 2 ausgebildet.
Der Natriumtyp ist auf abgeschirmte bzw. austauscharme
hydrogeologische Verhéltnisse zuriickzufiihren, wie sie meist
in tieferliegenden bedeckten Grundwasserleitern oder in Rin-
nen auftreten. Weiterhin tritt der Chloridtyp auf, der im bran-
denburgischen Raum die Mdglichkeit bietet, salinare Ein-
flusse im Grundwasser zu erkennen.

3. Uberblick zu den Grundwasserlagerstatten
im Land Brandenburg

3.1 Ungenutzte und teilgenutzte Lagerstatten

Im Zuge der Vorbereitung des ‘Wasserversorgungsplanes
Land Brandenburg’ wurde durch das LGRB im Jahre 1995
die ‘Karte der ungenutzten und teilgenutzten Grundwasser-
lagerstétten des Landes Brandenburg’ im Mal3stab 1 : 300 000
(Abb. 1) erarbeitet.
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Grundwasserlagerstéatten:

1 Schonwerder-Bandelow
2 Goritz u. Dauer

3 Falkenhagen

4.1 Naugarten Ost

4.2 WF Ropersdorfer Wiesenweg, Prenzlau
5 WF Templin Il

6 Féahrsee oder tiber WF Templin |
7 WF Seehausen Nord
8 WF Neuhof

9 Bootz

10 Dergenthin

11 NW Biesen

12.1 nérdl. Babitz

12.2 siidl. Babitz

13 Tetzensee

14 Manker

15.1 Riithnick S

15.2 Rithnick N

16.1 Neultdersdorf

16.2 Gehronsee

17 sudl. Léwenberg

18.1 Bernowe

18.2 Kreuzbruch

19 Ruhlsdorf

20 Liepnitzsee

21 Biesenthal

22 Spechthausen

23  Pausin-Wansdorf

24  Wachow

25 Bad Freienwalde

26 Strausberg-Botzsee
27 Strausberg-Herrensee

45.1 Schuhlen
45.2 Sacrow-Waldow
46.1 Ullersdorf
46.2 Lieberose

28 Batzlow 47  &stl. Bad-Saarow
29 Miincheberg-Mittelheide 48 Diensdorf

30 Gusow 49 Wendisch-Rietz
31  Woltersdorfer Heide 50.1 Friedland

32 Lehnin 50.2 Gunthersdorf

83 Lutte-Dippmannsdorf 50.3 Trebnitz

51 ProBmarke-Hillmersdorf
52 Mitteltrasse WW Schonewalde
53 Dollenchen

54 nordwestl. Falkenberg

55.1 Fichtenberg-Nord

55.2 WW Fichtenberg-Sud

56 WW Oschatzchen

34  Beelitz-Schonefeld
35 Kranepuhl

36.1 Neuendorf

36.2 Hohenwerbig

37.1 GroB Beuthen

37.2 Mérkisch-Wilmersdorf
38 WW il Jiterbog

39 Felgentreu 57 Terpt

40 WW I + Il Juterbog 58.1 Lipten

41 WW Luckenwalde-Janickendorfer StraBe 58.2 Lug

42.1 Lynow 59.1 Steinsdorf
42.2 Paplitz 59.2 6stl. Grano

43.1 Schenkendorf
43.2 Sellendorf
43.3 Schécksdorf
44 Klein-Lubolz

60 Atterwasch

61.1 Drachhausen
61.2 nérdl. Tumow
62 Harnischdorf

‘ Gebiet mit ungenutzten Grundwasservorraten

- mdglicher Fassungsstandort

62  Ifd. Nummer der Grundwasserlagerstatte

‘ Gebiet mit teilgenutzten Grundwasservorraten

Bearbeiter: D. Brose, P. Haschke, A. Hermsdorf, G. Hotzan, R. Jeschke, R. Kalatz (1995)

Abb. 1 Karte der ungenutzten und teilgenutzten Grundwasserlagerstatten des Landes Brandenburg

Auf der Grundlage vorliegender Ergebnisse hydrogeologi-
scher Erkundungsarbeiten wurden die Gebiete nach ihrem
verflgbaren Grundwasserdargebot, ihrer Gesamtschutz-
funktion der Grundwasserlberdeckung sowie ihrer Mdg-
lichkeit der geogenen und anthropogenen Beeinflussungen
betrachtet. Es sind fiir die jeweiligen Regionen, die aus hy-
drogeologischer Sicht wasserwirtschaftlich bedeutenden
Vorratsgebiete ausgewahlt worden. Weiterhin spielte bei der
Auswabhl die regionale Bedeutung des Grundwasservorrats
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hinsichtlich der abwasserseitigen Erschliefung und des ab-
wassertechnischen Ausstattungsgrades der jeweiligen Re-
gion sowie die Mindestférderung von 1000 m®/d und eine
derzeitige Teilnutzung von < 10% eine entscheidende Rol-
le. Im Ergebnis dessen konnten 62 Gebiete mit 79 Fassungs-
standorten kartiert werden. Die Tabelle 1 gibt Aufschluss
Uber VorratsgroRen und Erkundungsstand der ungenutzten
und teilgenutzten Grundwasserlagerstétten der Landkreise
im Land Brandenburg.

49



HEermsDORF, A., HoTzaN, G., JEscHKE, R. & R. KaLaTz

Tab. 1 Vorratsgrofen und Erkundungsstand der ungenutzten und teilgenutzten Grundwasserlagerstatten der Kreise

im Land Brandenburg (Stand 1995)

Landkreis \orrat Vor-/Detail- \orrats- Fassungs-
m3/d erkundung gebiete standorte
Uckermark 50250 5/3 8 8
Prignitz 13000 0/2 2 2
Ostprignitz-Ruppin 33000 3/1 5 7
Oberhavel 32500 1/1 3 5
Barnim 24000 0/3 4 4
Havelland 14700 2/0 0 2
Markisch-Oderland 52250 214 6 6
Potsdam-Mittelmark 107200 2/2 6 7
Teltow-Flaming 88000 1/4 6 8
Dahme-Spreewald 66100 3/1 7 8
Oder-Spree 42100 2/0 4 6
Elbe-Elster 120000 3/3 6 7
Oberspreewald -Lausitz 10000 2/0 2 3
Spree-NeilRe 107000 3/3 3 6
Gesamt: 760100 29/27 62 79

Ein wichtiger Aspekt bei der Beurteilung der Grundwasser-
lagerstatten stellte die Schutzfunktion der Grundwasseriiber-
deckung dar. Hier wurde die Richtlinie aus der hydrogeolo-
gischen Kartierung HYK 50 (MANHENKE et al. 1996) als ori-
entierendes Hilfsmittel angewandt, die auf die Konzeption
der GLA zur HYK 200 zuriickgreift (HoLTinG et al. 1995).Die-
se Konzeption betrachtet die Sickerwasserpassage der Grund-
wasseruberdeckung ohne Bertcksichtigung mechanischer,
physikochemischer und mikrobieller Prozesse. MalRgeben-
der Parameter flr die Sickerwasserpassage durch die Gewés-
seruberdeckung ist die Verweilzeit des Sickerwassers. Sie
wird beeinflusst von der anfallenden Sickerwassermenge aus
dem Niederschlag sowie der Méachtigkeit und Durchlassig-
keit der Grundwasseriiberdeckung.

Unter Grundwasserliberdeckung wird hier der Boden und
Gesteinskdrper iber dem obersten zusammenhangenden,
in der Regel weitrdumigen Grundwasserstockwerk verstan-
den, das flr die Grundwassererschlieung nutzbar gemacht
wird.

3.2. Genutzte Grundwasserlagerstatten

Das Land Brandenburg ist fast flichendeckend hydrogeolo-
gisch erkundet worden, sowohl standortkonkrete als auch
grol3flachige hydrogeologische Untersuchungen liegen vor.
Des Weiteren gibt es flir die Teilbereiche Potsdam (1991),
Frankfurt (1993) und Cottbus (1995) die Grundwasservor-
ratsprognosen mit Angaben zu den Grundwassernutzungen,
Grundwasserdargeboten und Abflussspenden sowie dem
FlieRgeschehen. Die folgenden Angaben sind dem Wasser-
versorgungsplan Brandenburg entnommen, der im Auftrag
des Ministeriums fur Umwelt, Naturschutz und Raumord-
nung erstellt wurde. Die Brandenburger Bevélkerung ist zu
ca. 95 % an oOffentliche Wasserversorgungsanlagen ange-
schlossen. Es existieren 690 Versorgungsgebiete mit tiber 770
Wasserwerken, die als Einzelwasserwerke, als Gruppenver-

50

sorgungen oder als Versorgungssysteme mit grof3erer Aus-
dehnung betrieben werden. Insgesamt beinhalten sie damit
eine Kapazitat von (iber 1,4 Mio m#¥/d. Die groRten Wasser-
werke sind Stolpe, Tettau, Cottbus und Eisenhittenstadt mit
Tagesforderungen zwischen 35 000 m#/d und 74 000 m#/d.
Des Weiteren gibt es ber 340 Trinkwasserspeicheranlagen
mit einem Gesamtvolumen von > 475 000 m#/d. Die grofiten
befinden sich in Falkensee, Staaken, Potsdam-Ravensberge
und Frankfurt/O. mit Kapazitaten von 20 000 m3/d bis 40 000
ms/d.

4. Regionale Verhéltnisse der Grundwasser-
lagerstatten und der Wassergewinnung

Im Folgenden werden die geologisch-hydrogeologischen
Verhaltnisse beschrieben mit dem Ziel, einen Uberblick zu
den regional wichtigen Grundwasserlagerstatten zu geben und
auf wasserwirtschaftliche Aspekte aufmerksam zu machen.

4.1, Der Nordwestteil von Brandenburg

In Nordwestbrandenburg sind die Grundwasserlagerstat-
ten, wie in den anderen Landesteilen, an die Grundwas-
serleiter der pleistozanen und untergeordnet an die tertia-
ren Schichtenfolgen gebunden. Auf den Hochflachen tber-
wiegen die bindigen Sedimente mit den oberflachenna-
hen Geschiebemergelkomplexen. Die darunter lagernden
Vor- und Riickzugssande der EisvorstoRe der Weichsel-,
Saale- und Elstervereisungen bilden wichtige Grundwas-
serlagerstatten. Sie gehéren dem GWLK 2 an, die hydro-
geochemisch den Grundwassern des Magnesiumtyps zu-
geordnet werden konnen. Eine hierfir typische Grundwas-
serlagerstatte ist im Raum Gransee am Geron-See ausge-
bildet. Ein im Mittel 35 m méchtiger saaleglazifluviatiler
fein- bis grobsandiger GWL (GWL 2.1) wird durch eine
10 bis 20 m machtige Weichselgrundmorane bedeckt. Das
Grundwasser weist in der Regel gespannte Verhaltnisse
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auf. Fur diese Grundwasserlagerstatte wurde Giber wasser-
haushaltliche Betrachtungen eine mégliche Entnahmemen-
ge von 6 000 m3/d ermittelt. Weitere bedeutende Grund-
wasserlagerstatten auf den Hochflachen stellen die mach-
tigen Sander im Vorfeld der Frankfurter Staffel sowie klei-
nerer Ruckzugsstaffeln dar. Diese besitzen Sandméchtig-
keiten von > 20 m und bilden im Bereich des Meyenburger,
Wittstocker, Ruthnicker und Firstenberger Sanders Grund-
wasserlagerstatten mit einem Vorrat von mehr als > 5 000
und bis zu 16 000 m?3/d. Sie werden dem GWLK 1 zuge-
ordnet.

Dem GWLK 2 kommt im NW des Landes Brandenburg eine
groRe Bedeutung zu. Neben den bereits erwahnten Lager-
statten seien als bedeutende noch genannt: Pritzwalk, Ky-
ritz, Neuruppin-Sud, Wittstock, Putlitz, Zehdenick, Nauen,
Premnitz und Pausin.

Tiefliegende Grundwasserlagerstétten, die den tertidren
Grundwasserleiter (GWLK 3) nutzen, sind in der westli-
chen Prignitz, im Bereich Gransee, Nauen, Staaken und
Fehrbellin zu finden. Eine typische Lagerstétte ist Dergent-
hin in der Prignitz. Das sich NE-SW-erstreckende unterir-
dische Einzugsgebiet im Altmoranengebiet bevorratet mehr
als 10 000 m3/d. Unter 20 bis 40 m Geschiebemergel bilden
die ca. 50 m méchtigen miozédnen Quarzsande den Haupt-
grundwasserleiter. Hierbei handelt es sich um Mittelsande
mit wechselndem Fein- und Grobsandanteil. Obwohl im
Bereich der Westprignitz Versalzungserscheinungen in den
tertiaren GWL akut sind (Raum Perleberg, Wittenberge,
Bad Wilsnack), ist nachweislich am Standort Dergenthin
eine Forderung von > 10 000 m3/d ohne salinare Beeinflus-
sung mdoglich.

In den Niederungen sind vorwiegend Talsande, die sich aus
glazifluviatilen Sanden der Weichsel- und Saalevereisung
zusammensetzen, ausgebildet. Basierend auf ihrer hydro-
dynamischen Position im Entlastungsgebiet im Anstrom zu
den Vorflutern, bilden sie gute Voraussetzungen fur die kon-
zentrierte Fassung groRerer Grundwassermengen. Eine was-
serwirtschaftlich bedeutende Grundwasserlagerstétte liegt
im Haveltal und wird durch das Wasserwerk Rathenow ge-
nutzt. Hier wurde ein bis 40 m méchtiger GWL, der jedoch
durch bindige Einlagerungen (gqs1-Grundmoréane) z. T. auf-
gespalten ist und der sich iberwiegend aus Mittelsanden
mit wechselnden Fein- und Grobsandanteilen zusammen-
setzt, erschlossen. Mit einem nutzbaren Grundwasservor-
rat von ca. Q,., = 12 000 m¥d stellt diese Grundwasserla-
gerstatte eine der wichtigsten fur den havellandischen Raum
dar.

Wittenberge, Oranienburg und Stolpe sind weitere regional
bedeutende Lagerstatten flir diesen Bereich. Im Wasserwerk
Stolpe wird die Férderung durch Nutzung von Uferfiltrat und
einer Grundwasseranreicherung mit Havelwasser wesentlich
erhoht.

Der Groliteil der erkundeten Lagerstatten im NW des Lan-
des Brandenburg wird bereits genutzt bzw. teilgenutzt. Grund-
wasserreserven bestehen in GroRenordnungen im Bereich des
Wittstocker Sanders, des Ruthnicker Sanders sowie in der
westlichen Prignitz (Abb. 1).
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Dariiber hinaus gibt es Gebiete, fiir die eine prognostische
Grundwasserhoffigkeit hydrogeologisch vorausgesagt wur-
de und die als Grundwasservorbehaltsgebiete festgeschrie-
ben sind. In diesen Regionen muss durch entsprechende De-
tailuntersuchungen bei entsprechendem Bedarf jedoch erst
der Nachweis erbracht werden, dass eine konzentrierte Fas-
sung grolerer Grundwassermengen bei entsprechender Qua-
litdt moglich ist.

4.2. Der Ost- und Nordostteil von Brandenburg

Auch im Ost- und Nordostteil des Landes sind die wichtig-
sten Grundwasserlagerstatten an Grundwasserleiter im Ni-
veau der pleistozénen Schichtenfolge gebunden.

Grundsatzlich konnen als Grof3einheiten mit unterschied-
lichem geologischen und hydrogeologischen Bau sowohl die
Niederungsgebiete und Urstromtéler wie das Eberswalder,
Warschau-Berliner bzw. Odertal als auch die saalekaltzeit-
lich angelegten und weichselkaltzeitlich tberpragten Hoch-
flachen der Uckermark, des Barnims, der Lebuser Platte und
Funfeichener Hohen einschliel3lich ihrer vorgelagerten Sand-
erschiittungen angesehen werden. Diese naturrdumliche Glie-
derung besitzt gréRte Bedeutung fiir den Geschiitztheitsgrad
der Grundwasserlagerstatten.

Unter den Geschiebemergelserien der Hochflachen lagern in
der Regel glazifluviatile Bildungen saale- und weichselkalt-
zeitlichen Alters. Sie bilden wasserwirtschaftlich den nutz-
baren Hauptgrundwasserleiter auf den Hochflachen. Da zur
Fassung groRer Wassermengen ein grol3es unterirdisches Ein-
zugsgebiet erforderlich ist, werden die Randbereiche der
Hochflachen bevorzugt, wie das z. B. fur die perspektivi-
schen bzw. bestehenden Wasserwerke Miincheberg-Mittel-
heide, Seelow, Gusow und Mullrose zutrifft. Nur in Ausnah-
meféllen werden grof3e Wasserwerke im Zentrum der Hoch-
flachen errichtet. Ein Beispiel hierfur bildet das Wasserwerk
Strausberg-Botzsee (Abb. 1), das sich im Zentralbereich der
Barnimhochflache befindet.

Das Einzugsgebiet dieses Wasserwerkes wird durch den
nachfolgend beschriebenen Schichtenaufbau charakterisiert.
An der Oberflache dominieren die rolligen Bildungen des
Strausberger Sanders, die eine Méchtigkeit bis ca. 20 m er-
reichen kdnnen. Im Liegenden folgt ein duRerst méchtiger
Komplex (ca. 15 - 52 m) saalekaltzeitlicher Geschiebemer-
gel, der im gesamten Einzugsgebiet flichendeckend ausge-
bildet ist und als Grundwassergeringleiter wirkt. Als Haupt-
grundwasserleiter (HGWL) dient ein Komplex saalekalt-
zeitlicher Sande (GWLK 2). Die Méachtigkeit schwankt stark
und erreicht am Fassungsstandort Botzsee ca. 40 m. Als
Liegendstauer fungieren elsterkaltzeitliche glazilimnische
Ablagerungen, die im Einzugsgebiet des Wasserwerkes
ebenfalls flichendeckend ausgebildet sind. In den quarté-
ren Ausrdumungszonen wurden die Schichten der Rupel-
Folge nicht vollstandig erodiert, so dass innerhalb des er-
kundeten Einzugsgebietes keine Gefahrdung durch aufdrin-
gende Salzwasser besteht. Verteilt auf zwei Fassungstras-
sen ist eine Gewinnung von Q,.. = 15000 m3/d maglich.
Hydrogeochemisch zeigen die Grundwasser des bedeckten
HGWL im Genesemodell typische Lagepunkte im Bereich
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der Sulfat- und Natrium-Typen (RecHLIN 1997). Sie deuten
auf lonenaustauschprozesse bei gleichzeitigem Sulfat-Ab-
bau “gealterter” bedeckter Grundwaésser hin.

Die Hochflachen werden von Niederungsgebieten umrandet,
die als Hauptabflussbahnen der pleistozanen Schmelzwésser
zu deuten sind. Aus hydrogeologischer Sicht bilden die rolli-
gen Sedimente, die in den Urstromtélern und Niederungen
abgelagert wurden, einen méchtigen, unbedeckten Grundwas-
serleiter, der dem GWLK 1 zuzuordnen ist. Wahrend in Ober-
flachennéhe Fein- und Mittelsande dominieren, sind an der
Basis neben Mittel- auch Grobsande anzutreffen. Die Méch-
tigkeit der Ablagerungen erreicht im Eberswalder Urstrom-
tal ca. 5 bis 15 m, im Warschau-Berliner Urstromtal sowie
im Odertal ca. 25 bis 30 m. Im Warschau-Berliner Urstrom-
tal sind lokal an der Basis der Talsandablagerungen glazigen
gestauchte saalekaltzeitliche Bildungen verbreitet, die Méch-
tigkeiten von ca. 10 m erreichen und aufgrund der hydrauli-
schen Verbindungen mit den rolligen Sedimenten im Hang-
enden einen einheitlichen GWLK bilden. Hydrogeochemisch
wird in den Urstromtélern der oberflachennahe Bereich des
GWLK durch Wasser der aktuellen Grundwasserneubildung
gepréagt. Im Liegendbereich sind Grundwasser des Magnesi-
umtyps, Natrium- und Sulfattyps anzutreffen, die von den
Hochflachen zustrémen. Aufgrund der gunstigen lithologi-
schen Ausbildung des GWLK und der Neubildungsverhalt-
nisse sind groRe Wassermengen konzentriert fassbar. So ste-
hen z. B. die Wasserwerke zur \ersorgung groRerer Stadte
wie Frankfurt/O., Furstenwalde und Eisenhittenstadt im
Warschau-Berliner Urstromtal und die Wasserwerke zur Ver-
sorgung von Schwedt im Odertal zur Verfligung.

Kapazitatserweiterungen sind durch die Infiltration von Ober-
flachenwéssern und deren Gewinnung nach entsprechender
Verweilzeit im unbedeckten Grundwasserleiter (z. B. im Was-
serwerk Briesen) moglich. GroRwasserwerke (z. B. Wriezen)
fordern aus den unbedeckten GWLK im Bereich der Terras-
sen und versorgen das Oderbruch tber Verbundleitungen.

Im Odertal wirkt der namengebende Fluss als Vorfluter. Durch
Eindeichung und Meliorationsmanahmen wurden die ur-
spriinglichen hydrodynamischen Verhaltnisse gestort. Gene-
rell ist auch hier von den Hochflachen der Uckermark, des
Barnims, der Lebuser Platte und der Funfeichener Hochfla-
chen ein Zustrom in Richtung der Niederungen zu verzeich-
nen. Dieser kann bei glazigen gestorten Bereichen auf den
Hochfl&chen (z. B. im Raum Frankfurt/O.) erheblich behin-
dert und demzufolge reduziert sein. Die Folge ist dann eine
verstérkte Forderung von Uferfiltrat.

Der Grundwasserchemismus im Odertal zeigt in Abhangig-
keit von der Position zur Hochflache deutliche Unterschie-
de. Wéhrend in den die Hochflachen flankierenden Terras-
sen oberflachlich Neubildungswésser dominieren, findet man
hier an der Basis des GWLK *“gealterte” Grundwasser (Na-
trium-Typ) aus bedeckten GWL, die von den Hochflachen
zustromen. In Bereichen mit holozéner organogener Bedek-
kung wird durch Huminséuren eine deutliche Erhéhung der
Eisen- und Mangangehalte verursacht. Bedingt durch die in-
tensive landwirtschaftliche Nutzung erfolgt ein verstarkter
Nitrateintrag in das Grundwasser. Im Drangewasserbereich
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der Oder sind, anthropogen verursacht, deutlich erhthte
Schwermetall- und Chlorid-Konzentrationen im Grundwas-
ser zu beobachten.

Aufgrund dieser qualitativen Beeintrachtigungen, die auch
aufbereitungstechnisch nicht immer beherrschbar sind, wer-
den die Kleinwasserwerke im Oderbruch schrittweise still-
gelegt.

4.3. Der Sudwestteil von Brandenburg

Auch dieses Gebiet wird charakterisiert von saalekaltzeitlich
angelegten und z. T. weichselkaltzeitlich tGberpragten Hoch-
flachen sowie spatweichselkaltzeitlich bis holozén geform-
ten Niederungen. Hauptelemente sind die Grundmorénen der
Teltower Platte, des Glindower und Rotscherlinder Plateaus,
der Grund- und Endmorénenbereich des Flamings und die
Saarmunder Endmoréne sowie das Baruther Urstromtal, das
Havel- und Nuthedurchsbruchtal. Hydrographisch prégen-
des Element in diesem Bereich ist die Havel als Hauptvor-
fluter, die u. a. von der Nuthe-Nieplitz, Plane und Buckau
gespeist wird.

Im Bereich der Geschiebemergelhochflachen wird der was-
serwirtschaftlich bedeutende Grundwasserleiter (GWLK 2)
im Allgemeinen von den glazifluviatilen Sanden der Saale-
bis Elstervereisung sowie den fluviatilen holstein- bis frih-
saalezeitlichen Sanden gebildet, die in der Regel durch Grund-
moranenbildungen Uberlagert werden.

Aufgrund der guinstigen geologisch-hydrogeologischen Vor-
aussetzungen als Neubildungs- und Speisungsgebiet sowie
auch als Speicherpotential fir Grundwasser ist der Flaming
eine Grundwasserressource von weitreichender Bedeutung,
der einem Uberregionalen Schutz unterliegen sollte. Der FI&-
ming ist als glazigen angelegte Hochflache mit NN-HG6hen
zwischen 60 bis 200 m das pragende Element im SW Bran-
denburgs. Hier treten sowohl aufgrund einer gut durchl&ssi-
gen und méchtigen Aerationszone tiefliegende unbedeckte
Grundwasserleiter (GWL 1.2) als auch, begriindet durch ober-
flachennahe méchtige Geschiebemergelhorizonte, bedeckte
Grundwasserleiter (GWLK 2) auf. Aus diesem Grund kann
von einer hohen Schutzfunktion fur das Grundwasser ausge-
gangen werden. Die Entwésserung des Grundwassers erfolgt
nach Norden ins Baruther Urstromtal und nach Siiden tiber
die Sanderschittungen ins Elbe-Urstromtal. Hierbei sind im
Norden ein deutlich héheres Gefalle (1) des Grundwassers (I
= 3 bis 10 %o) und damit verbunden hohere Abstandsge-
schwindigkeiten (v, ca. 0,5 bis 1,6 m/d) als im Stiden (1=0,7
bis 2%o und v,= 0,1 bis 0,4 m/d), zu beobachten. Die Grund-
wasserneubildungsraten im Flaming liegen in Abhé&ngigkeit
des Untergrundes und des Niederschlagsangebotes zwischen
3 bis 6 I/skmz2. Als Hauptgrundwasserleiter fungieren hier
glazifluviatile Elsternachschiitt- bis Saalevorschiittsande, die
aufgrund der méchtigen Grundwasseruberdeckung hervor-
ragend geschitzt sind. Des Weiteren tibernehmen die meist
glazifluviatilen-glazilimnischen Bildungen unterhalb der El-
stergrundmoréne die Funktion eines zweiten Hauptgrundwas-
serleiters. Dieser weist durchschnittlich geringere Durchlés-
sigkeiten, aber hhere Mé&chtigkeiten als der 1. HGWL auf
und ist so perspektivisch ein unbedingt zu bertcksichtigen-
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des Grundwasserpotential. Zeugnis dieser ginstigen hydrau-
lischen Bedingungen sind die zahlreichen Wasserwerke auch
mit gréBeren Entnahmemengen (> 1 000 me/d), wie z. B. vier
Wasserwerke im Jiterboger Raum, zwei im Raum Belzig
sowie Treuenbrietzen, Niemegk und Linthe, die ihre hydrau-
lischen Kapazitaten noch nicht ausschdpfen. Schatzungsweise
werden téglich mehr als 75 000 m# Grundwasser flir kom-
munale, industrielle oder landwirtschaftliche Versorgungs-
zwecke entnommen. Demgegeniiber stehen mehr als 120 000
m3/d nachgewiesene Grundwasservorrate zusatzlich zur Ver-
fligung. Die groBRten Grundwasservorrate im Flaming sind
den Bereichen Neuendorf/Hohenwerbig mit ca. 50 000 ms/d
und Ltte/Ragdsen mit ca. 30 000 m3/d zuzuordnen.

In meist spatweichselkaltzeitlich bis holozén angelegten Té&-
lern bilden vorwiegend weichsel- bis saalekaltzeitliche gla-
zifluviatile Sande mit durchschnittlich 5 bis 30 m Méchtig-
keit den oberen unbedeckten GWLK 1. In Abhéngigkeit von
der geologischen Position wird dieser von saalekaltzeitlichem
Geschiebemergel unterlagert oder bildet bei fehlendem Stauer
einen hydraulischen Komplex mit tiefer liegenden friihsaa-
lekaltzeitlichen bis holsteinwarmzeitlichen Bildungen. Hier
kdnnen Méchtigkeiten von 30 bis 40 m erreicht werden. Bei
Verbreitung des Geschiebemergels wird haufig der darunter
ausgebildete Grundwasserleiter (GWLK 2) wasserwirtschaft-
lich genutzt, der im Allgemeinen durch eine hohe Gesamt-
schutzfunktion der Grundwasserlberdeckung gekennzeich-
net ist. GroRflachige Niederungen sind weitgehend Zehrge-
biete flr das Grundwasser. Diese sind hauptsachlich eng an
die Havel (z. B. Schmergower/Phtbener Bruch) und die Nuthe
(z. B. Drewitzer Wiesen) gebunden. In den Télern erlangen
beide GWLK groRere wasserwirtschaftliche Bedeutung. Das
wird u.a. in den Wasserwerken der Stédte Potsdam und Bran-
denburg mit Férderungen von mehr als 3 000 m3/d deutlich.
Der GWLK 1 wird z. B. von den Potsdamer Wasserwerken
’Leipziger Strale’ und ‘Bergholz-Rehbriicke’ genutzt. Die
meisten Brunnen der Brandenburger Wasserwerke ‘Kalten-
hausen’ und ‘Kirchmgser’ sind im GWLK 2 ausgebaut.

Eine weitere perspektivisch bedeutende Region fiir eine was-
serwirtschaftliche Nutzung ist neben dem Flaming im Nu-
the-Tal erkundet worden. Hier sind im Rahmen mehrerer hy-
drogeologischer Untersuchungen Grundwasservorrate von ca.
20 000 m3/d an den Fassungsstandorten Gro3 Beuthen und
Markisch-Wilmersdorf (Abb. 1) nachgewiesen worden.

4.4, Der Stid-und Sudostteil Brandenburgs
(Niederlausitz)

Weite Teile des stidlichen Brandenburgs - etwa sudlich einer
durch das Baruther Urstromtal markierten Linie von GolRRen
uber Lubben, Peitz bis Forst - wurden von der Weichselgla-
ziation nicht mehr erreicht. Bis auf geringméchtige fluviatile
Ablagerungen der Weichseleiszeit und holozéne Sedimente
sind hier glazifluviatile Vorschitt- und Nachschiittsande der
Elster- und Saaleeiszeiten fiir die Grundwassergewinnung
bestimmend. Die nur 6rtlich auftretende Uberdeckung durch
bindige Grundmorénenablagerungen der elster- und saale-
kaltzeitlichen Vergletscherungen bewirkt nur lokal einen
héheren Grad der Geschiitztheit der Grundwasserlagerstat-

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitrage 1/99

ten, die durch hydraulische Kommunikation der Grundwas-
serleiter nicht langfristig gewahrleistet ist. Die Verbindung
der Grundwasserleiter wird verstérkt durch z. T. bis auf Pré-
tertidrniveau eingeschnittene mittelpleistozane Ausraumungs-
zonen. Grundwasserleiter des Tertidrs haben zwar lokale
Bedeutung auch fir die 6ffentliche Trinkwasserversorgung,
nicht jedoch fiir die Gruppenwasserversorgung (mit Ausnah-
me bergbaulich gehobener und fur die éffentliche Trinkwas-
serversorgung genutzter Wasser). Von zunehmendem Einfluss
auf die bis zur Jahrhundertwende tiberwiegende Einzelwas-
serversorgung sind die im Stiden von Brandenburg, der Nie-
derlausitz umgehenden Tagebaue zur Braunkohlegewinnung.
Waéhrend der Abbau des miozanen Oberflozes (Raunoer Fol-
ge) noch mit lokalen Grundwasserabsenkungen zu realisie-
ren war, konnte KeiLHack (1935) mit dem ersten Tagebau-
aufschluss zur Gewinnung des 2. Lausitzer Fl6zhorizontes
(Untere Briesker Folge des Miozans) im Lausitzer Urstrom-
tal ab dem Jahre 1908 bereits im Jahre 1912 einen Absen-
kungstrichter der Grundwasseroberflache nachweisen, der
sich bei einer Ausdehnung von etwa 9 km Lange und 6 km
Breite mit dem Zentrum bei Brieske von Senftenberg in Rich-
tung Ruhland erstreckte. Im Jahre 1937 fuhrte der Tagebau
llse-Ost zu einer Ausbreitung des Absenkungstrichters in den
Raum 0stlich Senftenberg und in den 60er Jahren erfasste er
bereits ein Gebiet von etwa 80 km Lange von Ruhland bis
Weillwasser. Die bergbauliche Wasserhebung hatte sich in
der Niederlausitz von 1956 bis 1962 von 375 Mio. m3 pro
Jahr auf 760 Mio. m3 verdoppelt und somit ein Volumen er-
reicht, das etwa der gesamten Trink- und Brauchwasserfor-
derung auf dem Gebiet der DDR entsprach.

Mit dieser Entwicklung der Grundwasserabsenkung, die zum
Ausfall flacher Eigenwasserversorgungsanlagen fuhrte, ging
der Aufbau von Gruppenwasserversorgungen planméagig ein-
her. Durch die llse-Bergbau AG wurden im Jahre 1914 die
Wasserwerke PARnitztal (in den 50er Jahren stillgelegt) und
1928 Buchwalde unmittelbar suddstlich von Senftenberg als
Heberanlage in Betrieb genommen, nach dem 2. Weltkrieg
ausgebaut und konnten nach der Flutung des 1938 bis 1966
betriebenen Tagebaues Niemtsch (Senftenberger See) unter
Nutzung von Uferfiltrat ihre Versorgungsaufgaben wieder voll
erflllen. Gruppenwasserversorgungen im Stiden der Nieder-
lausitz wurden zur Lausitzer Fernwasserversorgung zusam-
mengeschlossen, deren Schwerpunkt seit 1966 das 1960 er-
richtete Wasserwerk Tettau bildete. Gerade dieses Wasser-
werk zeigt aber, dass im Stden Brandenburgs, studlich der
oben genannten Verbreitungsgrenze der Weichselglaziation,
unbedeckte Grundwasserleiter dominieren. Der genutzte saa-
leglaziale Grundwasserleiter ist von nur geringméchtigen
weichselzeitlichen fluviatilen Bildungen tiberdeckt und so-
mit dem GWLK 1 zuzuordnen.

Ungeachtet der weitrdumigen Ausbreitung des bergbaulichen
Entwasserungstrichters (Hydrogeologische Komplexstudie
1993) - in der Niederlausitz im Jahre 1992 rund 2 100 km?,
davon rund 1 400 km2im Land Brandenburg mit Absenkungs-
betragen bis auf 90 m unter Ursprungswasserstand (Tagebau
Welzow-Sid) -, traten weder fiir die Trink- noch fir die
Brauchwasserversorgung ernsthafte Versorgungsschwierig-
keiten auf. Neben den Gruppenwasserversorgungen und dem
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Fernwassernetz spielten dabei die Bereitstellung aufbereite-
ter Grubenwaésser und der Oberflachenwasserverbund eine
wesentliche Rolle. Auch innerhalb des Gebietes der sich tiber-
lappenden bergbaulichen Entwasserungstrichter konnten (und
kénnen weiterhin) Brauch- und Trinkwasserfassungen men-
gen- und qualitatsgerecht betrieben werden. Das zeigt die im
Jahre 1978 erschlossene Wasserfassung Grof3raschen-Nord,
die im Bereich frihpleistozéner Rinnen einen elsterglazialen
Grundwasserleiter nutzt, der durch Geschiebemergel der EI-
ster-11-Glaziation bedeckt ist. Dieser Grundwasserleiter wére
somit dem GWLK 3, speziell GWL 3.1, zuzuordnen.

Seit den 60er Jahren (Aufschlussbaggerung Schlabendorf-
Nord 1959 bhis 62) bildete sich der bergbauliche Entwasse-
rungstrichter auch am Rande des Baruther Urstromtales aus,
erfasste mit den Tagebauen Janschwalde und Cottbus-Nord
in den 70er Jahren dessen zentrale Teile und wird sich hier
noch bis zum Jahre 2022 ausweiten. Durch unterirdische
Abriegelung von Grundwasserzufliissen (Schlitzwandtech-
nik) und geplante Infiltrationsmalinahmen werden diese Aus-
wirkungen aber im Rahmen der technischen Méglichkeiten
gering gehalten.

Die Kartendarstellung der potentiellen oberflachennahen
Grundwasserlagerstétten Brandenburgs zeigt, dass fur das Ge-
samtgebiet der Niederlausitz, auch in Nachbarschaft mit dem
weitrdumigen Absenkungstrichter, noch ein wirtschaftlich be-
deutsames Potential quantitativ und qualitativ nutzbarer
Grundwasservorrate nachgewiesen bzw. prognostizierbar ist.
Diese Tatsache steht nicht im Widerspruch zu der prekéren
Lage der Oberflachengewasser im Einzugsbereich des Grund-
wasserabsenkungstrichters. lhnen steht in Niedrigwassersi-
tuationen gegeniber der unbeeinflussten Ausgangssituation
eine deutlich verringerte grundwasserburtige Abflussmenge
zur Verfugung.

Die Grundwasserlagerstatten mit gewinnbarem Grundwas-
serdargebot Dollenchen und Lipten im Lug-Becken ca. 15 km
oOstlich Finsterwalde (GWLK 2) - hier wurden Grundwasser-
vorréte fur landwirtschaftliche Beregnungszwecke erkundet
- und die Wasserfassung Harnischdorf (GWLK 2) - als Er-
satz- bzw. Erweiterungsfassung fir die Stadt Cottbus - be-
finden sich im saaleglazialen Altmoranengebiet. Im jungplei-
stozénen Gebiet unmittelbar sudlich des Brandenburger Sta-
diums der Weichselvereisung mit geringmachtiger Sanderu-
berdeckung stehen die Grundwasserlagerstétten Peitz-Turnow
(GWLK 1) mit einer prognostischen Erweiterung in westli-
cher Richtung und im weichseleiszeitlich iberpragten Ge-
biet die teilgenutzte Lagerstatte Atterwasch (GWLK 1) so-
wie ein bisher nicht erkundetes, aber grundwasserhoffiges
Gebiet im NW von Guben (GWLK 2) zur Verfligung. Dabei
ist vorauszusetzen, dass die bestehenden Gruppen- und Fern-
wasserwerke sowie Einzelwasserfassungen (auf3er im Ein-
flussbereich des Tagebaues Janschwalde) hinsichtlich berg-
baulicher Grundwasserbeeinflussung prinzipiell ohne Beein-
trachtigungen weiterbetrieben werden kdnnen.

In der Niederlausitz, jedoch auRerhalb der Wirksamkeit hy-
draulischer EntwasserungsmalRnahmen umgehender Braun-
kohletagebaue, gibt es noch weitere Grundwasserlagerstat-
ten mit nachgewiesenen Vorraten, die bereits teilgenutzt wer-
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den oder zur perspektivischen Nutzung erschlossen werden
kénnen. Aus der Erkundung Biebersdorf im Jungmorénen-
gebiet, das hier Hochflachen-, Sander- und Endmoranenbe-
reiche des Brandenburger Stadiums umfasst, wird nur ein
geringer Teil der Grundwasservorréte aus dem GWLK 2 ge-
nutzt.

Die Wasserfassung Lubolz, bedeutend als Erweiterung und
Ersatz fur die Wasserfassung Libben, steht im Baruther Ur-
stromtal und nutzt den hier nur zum Teil abgedeckten und
mit dem GWLK 1 korrespondierenden GWLK 2.

Im Bereich des Niederlausitzer Grenzwalles, im Altmoré-
nen- und Beckengebiet, stellen die teilgenutzten Grundwas-
servorréte von Schonwalde und die im Sander- und Hoch-
flachengebiet bei ProBmarke (GWLK 2) Reserven dar. Im
Lausitzer Urstromtal stehen das Grundwasserdargebot Reh-
feld (westlich Falkenberg) sowie die bereits teilgenutzten
Grundwasservorrate Fichtenberg und Oschéatzchen der hier
unbedeckten, eine Einheit bildenden GWLK 1 und 2 zur
Verfligung.

Zusammenfassung

Fur die Trinkwasserversorgung im Land Brandenburg ste-
hen ausreichend erkundete Grundwasservorrate zur Verfi-
gung. 1995 wurde vom LGRB eine Karte zu ungenutzten
und teilgenutzten Grundwasserlagerstatten erarbeitet. Auf
dieser Grundlage konnten im Bereich der Landkreise Elbe-
Elster und Potsdam-Mittelmark die groiten Grundwasservor-
réte ausgehalten werden. Die wohl bedeutendsten Trinkwas-
serreserven sind im Fldming mit einem Grundwasservorrat
von ca. 150 000m3/d aufgrund seiner giinstigen Dargebots-
und Speicherkapazitaten zu finden. Um eine gute Versorgung
mit qualitatsgerechtem Trinkwasser auch fir die Zukunft in
Brandenburg zu sichern, ist es erforderlich, tberregionale
SchutzmaBnahmen zu ergreifen.

Summary

Drinking water supply in Brandenburg is based on well ex-
plored groundwater reserves. The map of unused and parti-
ally used groundwater deposits was issued in 1995 by
LGRB.

The largest groundwater reserves exist in the Brandenburgi-
an rural districts Potsdam-Mittelmark and Elbe-Elster. There
are the most important drinking water resources in the Fl&-
ming with a capacity to 150 000 m3/d exploitable groundwa-
ter and storage capacity.

In order to guarantee high quality of drinking water supply
in Brandenburg it is necessary to organize statewide measu-
res of groundwater protection.
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Lehrbuch der Hydrogeologie, Band 7

MicHeL, G.: Mineral- und Thermalwasser - Allgemeine Balneo-
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Mit dem Band 7 ist der achte Band der mit 12 Banden konzipierten
Lehrbuchreihe, des hydrogeologischen “Blauen Wunders” erschie-
nen. Die Aufgabe, die Inhalte eines so ausufernden und weit ver-
zweigten Fachgebietes auf weniger als 500 Seiten zu komprimie-
ren war schon schwierig. Der Verfasser mufite aber auflerdem ver-
suchen, die sprachlichen Unterschiede und Abweichungen in den
Definitionen der unterschiedlichen Fachdisziplinen (z. B.
(Hydro)geologie, Hydro(geo)chemie, Physikochemie, Bohrtechnik,
Medizin und Wasserrecht) zu Uberwinden oder zumindest darzu-
stellen. Das Buch mufite auch so gegliedert werden, damit es einer
Grof3zahl méglicher Nutzer, das sind neben Hydrogeologen und
Quellentechnikern auch Juristen, Brunnenbetreiber und Kurdirek-
toren, zugénglich wird. Dieses ist mit der nachstehenden Gliede-
rung weitgehend gegluckt.

[N

. Zur Geschichte der Balneologie und Balneogeologie (11 S.)
. Begriffshestimmungen und Nomenklatur (18 S.)

. Stoffbestand und physikalische Eigenschaften (72 S.)

. Regionale Verbreitung (10 S.)

. Genese der Mineral- und Thermalwasser (120 S.)

. Quantitative Aspekte der Mineralwasser-Bildung (7 S.)

. Untersuchungsmethoden (44 S.)

. ErschlieBungs- und Fassungstechnik (14 S.)

. Rechtliche und wirtschaftliche Aspekte (20 S.)

. Literatur (56 S.)
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Der Umfang der einzelnen Kapitel gibt einen ersten Eindruck
der vom Autoren gesetzten Schwerpunkte, aber wirklich nur ei-
nen ersten. So verbirgt sich im kurzen Kapitel “Regionale Ver-
breitung” eine Bibliographie der Mineral- und Thermalwésser
der Welt.

Die Geschichte hauptsachlich der Balneologie und auch Balneo-
geologie erscheint mir in den Kerngebieten und auch den Randge-
bieten der Heilb&der sehr prézise zusammengestellt. Als Kuriosum
sei hier angefligt, daR die Geschichte “herrlichen und sehr alten
Gesundbrunnens zu Kentz bei Barth im koniglichen Pommern”
(Kienast 1690) nicht berticksichtigt wurde.

Das Kapitel 2 “Begriffsbestimmungen und Nomenklatur” gibt Ver-
&nderungen in den Begriffsbestimmungen seit den Nauheimer Be-
schliissen (1911) wieder. Bis zur neuesten Fassung der Mineral-
und Tafelwasserverordnung von 1990 werden die Anderungen von
einem Kenner der Materie kommentiert. Es wird deutlich, dafl in
diesem Bereich die Geologen immer wieder den kiirzeren gezogen
haben und z. B. in der Balneologie eine “Quelle” eben doch keine
Quelle und der “Boden” doch nicht der Boden ist.

Kapitel 3 “Stoffbestand und physikalische Eigenschaften” gibt nach
der hydrogeochemischen Charakterisierung der Hauptgruppen der
Mineral- und Heilwasser nach Haupt- und Nebenbestandteilen so-
wie von Radioaktivitat und Gasgehalt in 10 Tabellen einen Uber-
blick tber die geologische Herkunft und die bestimmende Zusam-
mensetzung von fast 100 Wassern.

Neben der bereits erwahnten Bibliographie enthélt die “Regionale
Verbreitung” Ubersichten (iber die Mineralwasserverbreitung in
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Osterreich und der Schweiz und beispielhaft fiir eine Mineralwas-
serprovinz, die Beschreibung der Mineralwasserprovinz Thiirin-
gen.

Im folgenden Kapitel “Genese der Mineral- und Thermalwasser”
wird die Dreiteilung in primére, sekundére und tertidre Genese auf-
gegriffen. Die primére Genese ist endogener Art. Sie umfaft alles,
was in irgend einer Form einen Bezug zu magmatischen Schmel-
zen hat. Ausflhrlich wird die Radioaktivitat der Wasser beschrie-
ben. Die Theorien der Herkunft des Wassers werden erlautert. In
diesem Zusammenhang werden auch die “priméaren” ausléandischen
Thermalwésser (Ischia, Island, Yellowstone Park, Kam¢atka, Neu-
seeland, Belgien, Ungarn, Schweiz, Mazedonien, Tschechien) be-
schrieben. Die deutschen Thermalwésser werden mit zahlreichen
Skizzen erl&utert. Mit den Begriffen sekundére und tertiére Gene-
se werden die Mineralwésser erfaf3t, die wohl fir uns Geologen im
Norddeutschen Tiefland die wesentlichen sind. Die unterschiedli-
chen Ansichten der Genese von Sole werden erldutert. Am Bei-
spiel Hessen wird die Solemigration und am Beispiel Miinsterlan-
disches Becken die paldohydrogeologische Entwicklung dargestellt.
Zur tertidren Genese gehoren Wasser die durch hydrogeochemi-
sche Diagenese verandert wurden, z.B. durch bakterielle Vorgénge
(Sulfatreduktion) oder lonenaustausch. lonenaustauschvorgénge
werden im speziellen erldutert.

Quantitative Aspekte der Mineralwasser-Bildung enthélt eine kur-
ze Darstellung der unterirdischen FlieRsysteme mit reichhaltigen
Literaturverweisen, eine methodische Erlauterung zur Bestimmung
der Ergiebigkeitslinie an Mineralwasserbrunnen sowie eine Tabel-
le mit Schiittungen ausgewahlter européischer Heilquellen.

Das Kapitel 7 “Untersuchungsmethoden” reicht von geologischen
und geophysikalischen Methoden (iber Probenahme und Wasser-
analytik bis zu isotopenhydrologischen Methoden. Bei der Was-
seranalytik erscheint mir die prézise Darstellung der Anforderun-
gen an eine Heil- und Mineralwasseranalyse sehr wichtig. Das
Diagramm der Tritiumgehalte der Niederschlage geht in der Aus-
sage weit Uber die Darstellung im Band 2 dieser Lehrbuchreihe
hinaus. Die Ausflihrungen zu den stabilen Schwefelisotopen ins-
besondere zur Fraktionierung sollten einen Anreiz zur Anwendung
bei der genetischen Interpretation von Sulfatwéssern in Branden-
burg sein.

“ErschlieBungs- und Fassungstechnik geht nicht Gber die tblichen
Darstellungen hinaus, gehort aber in Hinblick auf mdglichen Nut-
zer in dieses Buch.

Im letzten Kapitel “Rechtliche und wirtschaftliche Aspekte” - nach
einem Exkurs Uber die Historie des Heilquellenrechts und des
Heilquellenschutzes - werden die Richtlinien des Heilquellen-
schutzes erldutert. Die Organisationen der Heilb&derbetreiber und
der Mineralbrunnenindustrie werden erl&utert. Abschlieend fol-
gen kurze Abschnitte Uber Salinen und Geothermie, wobei die
Geothermie bei weiten zu kurz kommt. Uns Brandenburger sollte
trdsten, daf} trotzdem die Geothermienutzung in Prenzlau aufge-
fuhrt ist. Die Lage am Schluf3 des Lehrbuches gibt zur Hoffnung
Anlal3, diesen Abschnitt bei einer spateren Auflage bedeutend zu
erweitern.

Die 56 Seiten Literaturzusammenstellung lassen kaum einen
Wunsch offen. Um unverbesserlichen Ostalgikern eine Tiefenkon-
trolle des Literaturverzeichnisses zu ersparen, sei gesagt, daB sie
ihre wesentlichen Autoren von Hecht und Hoppe bis VoicT und
ZiescHANG finden.

Die Benutzer dieses Buches sollten Herrn Prof. MicHeL fiir das ge-
lungene Kompendium der Mineral- und Thermalwésser danken.

Walter Schirrmeister
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Das geothermische Feld in Brandenburg

HorsT BEER & EckART HURTIG

1. Einleitung

Alle geologischen ProzeRablaufe sind mit dem geothermi-
schen Feld in der Erde und seinen rdumlichen und zeitlichen
Anderungen verkniipft. Aus der Erde strémt kontinuierlich
Waérme an die Erdoberflache und wird dort an die Atmosphare
bzw. Hydrosphare abgegeben. Im Mittel betrégt der terrest-
rische Wérmestrom fir Kontinente 60 mW/m2. Dieser auf-
warts gerichtete Warmestrom bedingt eine Temperaturzunah-
me mit der Tiefe, die im Durchschnitt fir Kontinente 3 °C/
100 m betragt. Wegen des groRen Einflusses der Temperatur
auf alle physikalischen Eigenschaften der Gesteine sowie auf
Stoffmigration und Stoffumwandlung kommt der Untersu-
chung des Temperatur- und Warmestromfeldes der Erde eine
besondere Bedeutung zu. Andererseits bestimmen Aufbau und
Eigenschaften der Gesteine, Lagerungsverhaltnisse und an-
dere geologische Merkmale die Temperaturverteilung in der
Erdkruste.

Fur die Untersuchung des geothermischen Feldes wird die
Temperatur in Abh&ngigkeit von der Tiefe gemessen. Die
tiefenbezogene Temperaturverteilung kann néherungswei-
se Uber die Warmestromdichte, Warmeleitfahigkeit der
Gesteine und radiogene Warmeproduktion (letztere vernach-
lassigbar klein) abgeschatzt werden. VerlaRlicher sind di-
rekte Messungen der Temperatur in Tiefbohrungen. Der
Warmetransport in der Erde erfolgt durch Konduktion (WAér-
meleitung ohne Massentransport), Konvektion und Advek-
tion (vertikaler/horizontaler Warmetransport iber Massen-
bewegung) sowie durch Wéarmestrahlung. Fir die obere
Erdkruste ist der Beitrag der Warmestrahlung vernachlas-
sigbar. In Festgesteinen bildet die Konduktion den wich-
tigsten Mechanismus fir den Warmetransport. In Stérungs-
zonen kénnen der konvektive und advektive Warmetransport
den konduktiven Anteil Ubertreffen.

Der gewaltige Warmeinhalt der Erde ermdglicht die Nutzung
der geothermischen Energie unter Beriicksichtigung der geo-
logischen Bedingungen mit verschiedenen Methoden.

Ausfihrlich wird die Nutzung speziell von Thermalsole im

Land Brandenburg im Beitrag MANHENKE, ECKHARDT & Rok-

KeL (in diesem Heft) dargestellt. Im Folgenden werden des-

halb insbesondere die Aspekte hinsichtlich

- Entwicklung, Art und Umfang von Temperaturmessungen,
MeRmethodik und Reprasentanz
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- geologisch bedingter Beeinflussung der Temperaturvertei-
lung

fur die Bewertung des geothermischen Feldes in Branden-
burg betrachtet.

2. Temperaturmessungen
2.1 Entwicklung der Geothermie

In Brandenburg wurden bereits 1831 bis 1833 durch ERmAN,
MacnNus, ScHMIDT und GERHARD Temperaturmessungen im
Bohrloch Ridersdorf bei Berlin durchgefiihrt. Von 1869 bis
1871 erfolgten in der Bohrung Sperenberg | (Salzstock, stid-
lich Berlin) zum ersten Mal systematische Temperaturmes-
sungen mit hoher Prazision. Die damals tiefste Bohrung der
Welt wurde bis zur Endteufe von 1272 m temperaturver-
messen. Mit diesen Messergebnissen, die von Dunker (1872)
sorgfaltig dokumentiert und ausgewertet wurden, begann die
eigentliche Entwicklung der Geothermie. Der Titel seiner
Arbeit “Uber die Benutzung tiefer Bohrlécher zur Ermitt-
lung der Temperatur des Erdkdrpers und die deshalb in dem
Bohrloch | zu Sperenberg auf Steinsalz angestellten Beob-
achtungen” weist auf das grundsétzliche Anliegen dieser
Untersuchungen hin. Aus den Messungen wurde eine geo-
thermische Tiefenstufe von 33,7 m flr 1 °C Temperaturzu-
nahme abgeleitet. Dieser Wert wurde als globaler Mittelwert
flr die Temperaturzunahme mit der Teufe angesehen. Vom
Grundsatz her hat sich dieser Wert heute als Durchschnitts-
wert fur die kontinentale Erdkruste bestatigt. Allerdings kon-
nen die Werte stark schwanken. Abbildung 1 zeigt am Bei-
spiel von Tiefbohrungen in Brandenburg bis 4 000 m Teufe,
dass die Temperaturwerte im Teufenbereich von 3 000 m
zwischen 70 °C und fast 130 °C schwanken. Teilweise wer-
den diese Unterschiede dadurch verursacht, dass das thermi-
sche Gleichgewicht im Bohrloch bei vielen Temperaturmes-
sungen infolge des Einflusses durch den Bohraufschluss noch
nicht wieder erreicht war (s. u.). Dennoch sind deutliche
Temperaturunterschiede auch in derartigen Gré3en durchaus
real.

Fur die weitere Entwicklung der Kenntnis tber das geother-
mische Feld in Brandenburg sind Temperaturmessungen
mafRgebend, die im Rahmen der

- Erdodl- und Erdgaserkundung, vorrangig im Norden und
Osten Brandenburgs
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Abb. 1 Bohrungen mit Temperaturwerten bis zu einer Teufe
von 4 000 m

- Eisenerzerkundung in der westlichen Prignitz
- Kupferschiefererkundung im Raum Spremberg

- Untersuchung und Errichtung von Untergrundspeichern
(Buchholz, Ketzin, Mittenwalde)

- geothermisch-balneologischen Erkundung (\elten, Neu-
ruppin, Pritzwalk, Prenzlau, Rheinsberg, Templin, Belzig,
Bad Wilsnack)

seit den 60er Jahren in Tiefbohrungen vorgenommen wur-
den. Besonders wichtig sind dabei die im Wesentlichen der
Erdgaserkundung zuzuordnenden Bohrungen, in denen Tem-
peraturen bis in Teufenbereiche von ca. 5 500 m (E Kotzen
4/74) vermessen wurden.

Erste zusammenhédngende Darstellungen Uber die Wérme-
stromdichte im Gebiet der DDR und damit auch des Landes
Brandenburg stammen von ScHOsSLER & ScHwARzLOSE (1959)
sowie ScHusTER (1969). Die umfangreiche Bohrtatigkeit be-
sonders in den 70er Jahren und die zunehmende Datendichte
ermdglichten eingehendere Untersuchungen tiber Zusammen-
hange zwischen dem Temperatur- und dem Warmestromfeld
und dem Tiefenbau in Norddeutschland (HurTic 1975; Hur-
TIG & ScHLosSER 1973, 1976a und 1976b; HurTIc & OELSNER
1979). 1984 wurde durch das damalige Zentrale Geologi-
sche Institut (ZGl) der Geothermie-Atlas der Deutschen De-
mokratischen Republik herausgegeben. Mit dem Geothermal
Atlas of Europe (HurTic et al. 1991) liegt eine zusammen-
fassende Darstellung des Warmestrom- und Temperaturfel-
des fur Europa vor, die die Einbindung und Bewertung der
geothermischen Verhaltnisse von Brandenburg im mitteleu-
ropdischen Zusammenhang ermdglicht (s. Abb. 2).

(N
7

.

Hannover

%rankfurt

Abb. 2 Warmestromdichte (in mW/m2) in Mitteleuropa (nach Hurtic et al. 1991)
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Die Untersuchungen zur Nutzung der geothermischen Ener-
gie wurden durch Studien (ScHmipT 1981) eingeleitet. Durch
das ZGI und die Gesellschaft fir Umwelt- und Wirtschafts-
geologie (UWG) (Diener, WorwmBs et al. 1988 bis 1992)
wurden die geologischen Ressourcen mesozoischer Aquife-
re einheitlich bewertet und ein Kartenwerk im MaRstab
1: 200 000 erstellt. Bereits im Geothermieatlas der DDR liegt
eine Darstellung der wirtschaftlichen Bewertung der geother-
mischen Ressourcen vor.

Durch das Landesamt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe
Brandenburg (LGRB) wurde fiir ausgewéhlte Standorte in
Brandenburg eine Studie zu den geologischen Voraussetzun-
gen u. a. zur Nutzung von Thermalwassern erarbeitet (ScHwas
et al. 1993). Eine vom LGRB geleitete interministerielle Ar-
beitsgruppe setzte diese Ergebnisse praktisch um.

Im Bereich des jetzigen Landes Brandenburg wurden Ende
der 80er Jahre in Vorbereitung von Projekten der hydrother-

Rayonierung nach der Tiefe ¢
temperaturvermessener
Bohrungen

XBX] > 4000 m
2000 - 3000 m

<2000 m
ohne

Tiefenreichweite der Temperatur-
messungen

O <1000 m

© 1000 - 2000 m

@ 2000 - 3000 m

@ 3000 - 4000 m

@® > 4000 m

Abb. 3 Bohrungen mit Temperaturmessungen in Brandenburg
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malen Geothermie Bohrungen bei Velten (Gt Vt 2/90), Neu-
ruppin (Gt Nn 1/88, 2/87), Pritzwalk (Gt Pt 2/89) und Prenz-
lau (Gt Pr 1/86, 2/85, 3/89) abgeteuft. Die Bohrung Gt Pr 1/
86 dient nach Verteufung auf 2 800 m im Jahre 1994 als tiefe
Erdwarmesonde. Fur die Nutzung der Erdwarme zu vorwie-
gend balneologischen Zwecken wurden Mitte der 90er Jahre
weitere Bohrungen in Rheinsberg (Gt Rh M 1/95), Templin
(Gt Tp 1/95), Belzig (Gt Bg 1/96) und Bad Wilsnack (Gt
WIk 1/96) niedergebracht. Durch das LGRB wurden des
Weiteren Daten und Material - vorrangig Kerne von per-
mokarbonischen Effusiva aus tiefen Bohrungen als potenti-
ell nutzbare Gesteine der trockenen Erdwéarmegewinnung
nach dem Hot-Dry-Rock-Verfahren - gesichert. Ein weiteres
zukunftstréchtiges Feld ist die oberflachennahe Erdwarme-
gewinnung und -speicherung.
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2.2. Art und Umfang der Temperaturmessungen

Temperaturmessungen in Tiefbohrungen kdnnen auf verschie-
dene Weise erfolgen. Am wichtigsten und aussageféahigsten
sind kontinuierlich im aufgeschlossenen Bohrloch gemesse-
ne Temperaturen, die generell in Teufenintervallen von 50 m
vorgenommen wurden. Nach diesem Messrinzip lassen sich
Temperatur- und Warmeleitfahigkeitsdifferenzierungen der
durchteuften Gesteinsfolgen charakterisieren. Abbildung 3
zeigt die Verteilung der Bohrungen mit kontinuierlicher Mes-
sung in Brandenburg, gegliedert nach der Tiefe des vermes-
senen Profils (wegen hoher Bohrdichte konnten im Raum
Spremberg nicht alle Bohrungen dargestellt werden). Die
deutliche Teufenrayonierung ist Funktion des Explorations-
zieles der Bohrungen. Bohrungen tber 4 000 m waren z. B.
auf die Erdgassuche im Rotliegenden gerichtet.

Waéhrend des Bohraufschlusses wurden vereinzelt sogenannte
Maximaltemperaturen als Punktaufschliisse ermittelt. Genau-
so geben Temperaturmessungen bei Testarbeiten nur Einzel-
werte. Diese Werte besitzen lediglich orientierenden Charak-
ter und sind bei der Interpretation des Temperaturfeldes nur
bedingt einzubeziehen.

Nach Zusammenstellungen von HurTic (1994,1995) liegt im
Land Brandenburg folgender Messumfang vor:

Messart Anzahl der Bohrungen

kontinuierliche Messung 126
Messung beim Bohrvorgang > 30
Messung bei Testarbeiten > 275

2.3. Messmethodik

Die kontinuierlichen Temperaturmessungen erfolgen mit Bohr-
lochmesssonden, in denen Widerstandsthermometer oder Halb-
leiterwiderstandsthermometer als Sensoren vorhanden sind. Am
gebrauchlichsten sind Pt-100-Widerstandsthermometer. Auf
dieser Basis wurden alle vorliegenden kontinuierlichen Tem-
peraturmessungen in Brandenburg durchgefiihrt. Neben die-
ser Standardmesstechnik bietet sich als neues Messprinzip die
faseroptische Temperaturmessung an. Das faseroptische
TemperaturmeRverfahren beruht auf der OTDR-Messmetho-
de (Optical Time Domain Reflectometry). Das Licht eines
Impulslasers wird in einen Lichtwellenleiter eingekoppelt. Bei
der Ausbreitung des Laserlichtimpulses wird das Licht an den
Molekdilen des Lichtwellenleiters gestreut. Die Wechselwir-
kung des Laserlichts mit optischen Phononen ist die Ursache
fur das Raman-Rickstreulicht. Seine Intensitat hangt demzu-
folge von der Temperatur ab. Der Lichtwellenleiter wird so-
mit selbst zum sensitiven Element. Uber die bekannte Aus-
breitungsgeschwindigkeit des emittierten Lichtes in der Faser
kann aus dem zeitlichen Verlauf der Intensitét des Ruckstreu-
lichtes der vom Licht zuriickgelegte Weg berechnet werden.
Damit ist eine genaue drtliche Zuordnung der gemessenen In-
tensitat moglich. Uber die kombinierte Intensitats-Laufzeit-
messung ergibt sich folglich die Moglichkeit einer “verteilten
Temperaturmessung”. Die Ortsauflésung ist 1 m (optional 0,5
m oder 0,25 m). Eingehende Vergleichsmessungen mit hoch-
auflésenden, gut geeichten Bohrlochtemperatursonden erga-
ben eine gute Ubereinstimmung der Messwerte.
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2.4. Reprasentanz der Temperaturmessungen

Die gemessenen Temperaturen entsprechen meist nicht dem
naturlichen Temperaturfeld. Sie werden vorwiegend wahrend
des Bohraufschlusses nach unzureichend langen Standzeiten
(Beendigung des Spulungsumlaufes - Temperaturmessung)
bestimmt. Infolge des Spulungsumlaufes wahrend des Bohr-
prozesses wirkt die Spllung als “Wéarmeaustauscher”. Die
an der Bohrlochsohle ankommende “kalte” Spiilung entzieht
dem Gestein Wérme. Beim Aufstieg gibt sie diese teilweise
wieder in die “ké&lteren” oberen Profilabschnitte ab, die so-
mit erwarmt werden. Das natiirliche Temperaturfeld wird
dadurch gestdrt - die oberen Profilabschnitte besitzen erhoh-
te, die unteren verringerte Temperaturen. Die Abweichung
vom unbeeinflussten natirlichen Temperaturfeld ist um so
groler, je tiefer eine Bohrung und je geringer die Standzeit
ist (Dauer des “Warmeaustausches™).

Statistische Untersuchungen der kontinuierlichen Tempera-
turmessungen haben gezeigt, dass erst nach Monaten bis tber
einem Jahr Standzeit die bohrtechnologisch bedingte Tem-
peraturverdnderung abgebaut ist (vgl. Beer 1996), wobei tie-
fere Bohrungen eine langere Standzeit benétigen. Das Bei-
spiel einer nach vier Jahren Standzeit zum zweiten Mal
vermessenen Bohrung zeigt Abbildung 4.

Bei der Bewertung der Temperaturverteilung muss diese
Beeinflussung beriicksichtigt werden. Eine ndherungsweise
Korrekturmdglichkeit wurde von Beer (1996) angegeben und
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Abb. 4
Verlaufskurven von Temperaturmessungen in Abhangigkeit
von der Standzeit in der Bohrung Gt \elten 2/90
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bildet die Grundlage auch der im folgenden dargestellten und
interpretierten Temperaturverteilung. Maximal- und Testtem-
peraturen werden in diese Bewertung nicht einbezogen.

3. Geologisch bedingte Beeinflussung der
Temperaturverteilung

Wie bereits unter Pkt. 2.1 und in Abbildung 1 dargestellt,
treten lokale oder regionale Temperaturdifferenzierungen und
-anomalien auf, die auf geologische Ursachen zuriickzufiih-
ren sind. Diese Verdnderlichkeit ist sowohl in der Vertikalen
als auch flachenhaft zu erkennen. Als Ursachen sind insbhe-
sondere Inhomogenitaten im strukturtektonischen Bau oder
Unterschiede in den thermischen Eigenschaften der Gestei-
ne, verbunden mit Méachtigkeitsdifferenzierungen, anzusehen.
So schwankt die Warmeleitfédhigkeit der Gesteine bzw. Mi-
nerale in z. T. weiten Grenzen (s. Abb. 5). Auch die zuneh-
mende Streuung der Temperaturkurven unter 1 500 m Teufe
in Abbildung 1 ist vorrangig Ausdruck unterschiedlicher geo-
logischer Faktoren, insbesondere der Mé&chtigkeit und Teu-
fenlage des Zechsteins. An Beispielen sollen Beziehungen
der Temperaturverteilung zu geologischen Parametern abge-
leitet werden.

3.1 Beziehung Warmeleitfahigkeit der Gesteine-
Temperaturverteilung

Bereits in Abbildung 5 fallt die hohe Warmeleitfahigkeit von
Steinsalz und Anhydrit mit etwa 5 W/mK gegeniber ande-
ren - vor allem Lockergesteinen - auf. Der dadurch entste-
hende “Schornsteineffekt” wird im Temperaturfeld besonders
deutlich bei stark wechselnden Méchtigkeiten dieser salina-
ren Sedimente. Eindrucksvoll 1ait sich diese Erscheinung in
Salinarstrukturen (Salzkissen, Salzstdcke) nachweisen. Das
Beispiel des durch Temperaturmessungen gut belegten Salz-
diapirs Kotzen zeigt Abbildung 6. Vier bis in den Prazech-
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Abb. 5
Warmeleitfahigkeit ausgewahlter Minerale und Gesteine
(aus Diener et al. 1984)

stein (> 4 000 m) temperaturvermessene Bohrungen in un-
terschiedlicher strukturtektonischer Position des Salinars -
vom Salzauswanderungsgebiet bis in den Topbereich des
Salzdiapirs - bilden eine hervorragende Grundlage der Be-
wertung der salinarabhangigen Temperaturverteilung. In ei-
nem WNW-ESE-Profilschnitt sind die Lagerungsverhéltnis-

| Kotz 4/74 Kotz3/74  Kotz1/69 Kotz2/72 Kotz 5/74
Tiefe | wNW ; f ESE
(m) Aroi) — Aeroi A Legende
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Abb. 6 Temperaturverteilung im Bereich des Salzdiapirs Kotzen
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se und die Temperaturverteilung dargestellt. Die Bohrungen  zeigen einen fiir Salzstrukturen typischen Verlauf (vgl. auch
E Kotz 3/74 und E Kotz 1/69 wurden auf dieses Profil proji-  ZiecenHARDT et al. 1980 fiur den Salzstock Peckensen). Im
ziert. Die nicht temperaturvermessene Bohrung E Kotz 2/72  FuR des Salzdiapirs und Uber diesem erfolgt eine Umkeh-
prazisiert den geologischen Bauplan im Topbereich des Salz-  rung zu einer positiven Temperaturanomalie, die mehr als
stocks. Die im Abstand von 20 °C dargestellten Isothermen 20 °C betragen kann. Die Stérke der Temperaturanomalien
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Abb. 7 Temperatur, geothermischer Gradient und Lithologie; Bohrung Gt Neuruppin 1/88 (Legende siehe Abb. 8)
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Abb. 8 Beziehung Temperaturgradient - Lithologie und Tiefenlage; Bohrung Gt Neuruppin 1/88

wird weitgehend von der Méchtigkeit und rdumlichen Aus-
dehnung der Salzstrukturen bestimmt. In ca. 3 000 m Teufe
sind bei etwa 115 °C ausgeglichene Temperaturverhaltnisse
ermittelt worden.

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitrage 1/99

Im salinartektonisch stark gepragten Bauplan Brandenburgs
ist der durch die Salinarverteilung differenzierte Einflul3 bei
der flachenhaften Bewertung der Temperaturverteilung von
besonderer Bedeutung. In Abhédngigkeit von geologischen
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Parametern - wie Art, Mineralaufbau, Diagenesegrad - besit-
zen die Gesteine unterschiedliche thermische Eigenschaften,
die die Veranderungen im Temperaturfeld beeinflussen. Am
Beispiel der Geothermiebohrung Neuruppin (Gt Nn 1/88),
in der nach langer Standzeit ein unverfalschtes Temperatur-
profil gemessen wurde, soll die Beziehung der Temperatur-
verteilung zum erbohrten lithologischen Profil untersucht
werden (s. Abb. 7). In der Bohrung wurde ein etwa 2 000 m
machtiges kanozoisch-mesozoisches Profil vermessen. Die
Zunahme der Temperatur mit der Tiefe (durchschnittlich
3,4 °C/100 m) erfolgt nicht gleichmaRig. Die im Messpunkt-

abstand von 50 m ermittelte Differenzierung des Tempera-
turgradienten zwischen ca. 2 und 8 °C/100 m verdeutlicht
die Verédnderung mehr als die Temperaturkurve selbst.

Die Differenzierung zeigt eine Abhangigkeit zum lithologi-
schen Profilaufbau. In Abbildung 8 ist diese Beziehung mit
aufsteigendem Temperaturgradienten dargestellt. Die Mittel-
werte der lithologischen Typen lassen folgenden Trend der
Temperaturgradientenentwicklung erkennen: Die geringsten
Temperaturgradienten mit 2 °C/100 m besitzen Sandsteine.
Mit zunehmendem Gradienten folgen sandig-schluffige Se-
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Abb. 9 Temperatur, geothermischer Gradient und Lithologie; Bohrung E Nauen 1/76
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dimente, Geschiebemergel, Kalksteine, Schluffsteine, schluf-
fig-tonige Sedimente, Tonmergelsteine und sandig-schluffig-
tonige Gesteine, ehe Tonsteine mit etwa 5,5 °C/100 m den
Abschlul bilden. Diese Folge vom grobklastischen zum fein-
klastischen Sediment entspricht der charakteristischen War-
mestromdichte dieser Gesteine. Eine Tiefenabhangigkeit des
Temperaturgradienten (vgl. Abb. 8) ist kaum erkennbar. Eine
statistische Sicherheit besitzen die Aussagen jedoch nicht.

Die lithologiebezogene Temperaturverteilung verdeutlicht auch
die Darstellung in Abbildung 9. Die Bohrung Nauen (E Na 1/
76) hat das Perm durchteuft (Endteufe Karbon) und ist bis 4 150
m temperaturvermessen. Dargestellt sind das gemessene und
korrigierte Temperatur-Tiefenprofil. Nach der korrigierten Tem-
peraturverteilung ergeben sich sehr unterschiedliche Tempe-
raturgradienten flr die Messpunktintervalle. Sie schwanken
von ca. 1 bis 10 °C/100 m Teufenzunahme bei einem Durch-
schnittswert von 3,7 °C/100 m. Die niedrigsten Werte charak-

s

temperaturvermessene Bohrung

% Isothermen sicher/wahrscheinlich

II/‘ Temperaturminimum (< 150°C)
S .’.?‘4 Temperaturmaximum (> 160°C)

A

vulkanitfreies Gebiet im Permokarbon

Abb. 10 Temperaturfeld in 4 000 m Tiefe
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o
Luckenwalde \/\\

terisieren Zechsteinablagerungen. Auffallend ist ein Maximum
um ca. 5 °C/100 m im Ubergangsbereich Kalisalz/StaRfurtstein-
salz. Leicht erhdhte Werte im oberen Zechstein sind wahr-
scheinlich an tonige Anteile (Roter Salzton) gebunden. Die
salinaren Einschaltungen im Ro6t, Muschelkalk und Keuper
bilden sich durch relative Minima des Temperaturgradienten
ab. Ebenso sind z. B. Sandsteine (Dogger, Aalen), Sand-und
Schluffsteine (Keuper, Schilfsandstein, z. T. Rotliegend) durch
relativ geringe Gradienten gekennzeichnet. Mit Zunahme fein-
klastischer Anteile bis zum Tonstein werden erhdhte Werte
erhalten (Tertidr, Dogger, Lias, Keuper, Unterer Buntsandstein).
Quartdre mergelig-sandige Abschnitte weisen Uberdurch-
schnittlich hohe Temperaturgradienten auf. Prinzipiell bestati-
gen und erweitern die in der Bohrung E Na 1/76 beobachteten
Temperaturgradienten die fur die Bohrung Gt Nn 1/88 getrof-
fenen Aussagen.

~~N\/

Elster
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3.2. Beziehung strukturtektonischer Bau —
Temperaturverteilung

Anhand der in den Bohrungen gemessenen und Kkorrigierten
Temperaturen kann die flachenhafte Verteilung des rezenten
Temperaturfeldes abgebildet werden. Bei einer Bezugsteufe
von 4 000 m - hier liegen Messergebnisse nur flr den Nord-
teil Brandenburgs vor - spiegelt das Temperaturfeld den
tiefengeologischen Blockbau mit seinem geologischen Inven-
tar wider (s. Abb. 10). WNW-ESE- und NNE-SSW-streichen-
de Tiefenstérungen gliedern den tieferen Untergrund. Maxi-
ma (> 1000 m) und Minima (vulkanitfreie Gebiete) der
permokarbonischen Vulkanite sowie die Tiefenlage der Vul-
kanitoberflache stutzen diesen Bauplan.

Der Isothermenverlauf folgt weitgehend dem strukturtekto-
nischen Baumuster, den Lagerungs- und Machtigkeitsverhalt-
nissen der fiir diesen Teufenbereich relevanten unterpermi-

Temperatur in °C

<

Isotherme

Méachtigkeitsdifferenzierung des oberen Zechsteins

m Maximum
m Minimum

Tiefenlage der Zechsteinoberflache
2000 m unter NN

e wichtige Tiefenstérung

schen und alteren Abschnitte. Das NNE-SSW-streichende
Temperaturmaximum von > 160 °C korreliert z. B. deutlich
mit dem Vulkanitminimum.

In analoger Weise l&sst sich die Temperaturverteilung im
2 000 m-Tiefenniveau (s. Abb. 11) interpretieren. In diesem
Tiefenbereich werden zahlreiche Salinarstrukturen (Salzstok-
ke, Salzkissen) angeschnitten oder die Zechsteinoberflache
liegt nahe bei dieser Teufe. Deshalb ist die Beziehung der
regionalen bis lokalen Temperaturverteilung zur Struktur- und
Méchtigkeitsgliederung des Zechsteins mit seinen extremen
thermischen Eigenschaften stark ausgepragt. Hochliegendes
und méchtiges Salinar in Salzdiapiren und Salzkissen korre-
liert mit Temperaturmaxima (i. a. > 90 °C); Salzabwande-

Abb. 11 Temperaturfeld in 2 000 m Tiefe (siehe Atlas zur Geologie von Brandenburg)
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rungsgebiete sind merklich “kalter” (< 80 °C). Die Kenntnis
des thermischen Verhaltens der Zechsteinsedimente (vgl. Abb.
6) lasst bei Berlcksichtigung des salinaren Baues auch fur
nicht temperaturvermessene Bereiche eine zuverlassige Tem-
peraturprognose zu.

Die Bewertung der Temperaturverteilung in mesozoischen
Aquiferen - vom Mittleren Buntsandstein bis zur Unter-
kreide sind diese regional verbreitet in Brandenburg aus-
gebildet - ist fir die geothermisch-balneologische Nutzung
entscheidend. Am Beispiel der Aquifere im Lias-/Rat-
Komplex ist in Abbildung 12 das Temperaturfeld an der
Lias-Basis dargestellt. Grundlage sind die temperaturver-
messenen Bohrungen und die daraus abgeleitete mittlere
Teufenabhéangigkeit der Temperatur von 3,6 °C/100 m.

Temperatur in “C
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unter NN Abhéangigkeit der Temperatur an der Liasbasis
(m) von der Teufe

Abb. 12 Temperaturfeld an der Liasbasis
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Aufgrund vor allem der regional und lokal stark schwan-
kenden Teufenlage des Aquiferkomplexes ergibt sich ein
auBerst differenziertes Bild des Temperaturfeldes. Die
Werte liegen in den Grenzen von < 20 °C bis > 100 °C.
Mit der regionalen Zunahme der Tiefenlage von Stidosten
nach Nordwesten erfolgt in dieser Richtung eine deutli-
che Temperaturerhéhung. Markant zeichnen sich die sali-
naren Strukturen (Salzakkumulations-/Salzabwanderungs-
gebiete) ab, die die Strukturverhaltnisse kontrollieren. Der
Einfluss des “Schornsteineffektes” ber Salinarstrukturen
geht infolge machtiger Uberdeckung durch triassische
Sedimente (ca. 1 500 - 2 000 m) weitgehend verloren. Die
Temperaturverteilung entspricht generell der in DIENER,
WorwmBs et al. (1988-1992) fir den Lias-/Rat-Komplex
dargestellten Verteilung.

Herzberg/Elster

Senftenberg

Elster
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Zusammenfassung

Im Land Brandenburg ist eine Vielzahl von Tiefbohrungen
mit kontinuierlichen Temperaturmessungen belegt. Die durch
den Bohraufschluss bedingte Beeinflussung des natirlichen
Temperaturfeldes kann ndherungsweise Kkorrigiert werden.
Geologische Einflusse auf die Verteilung der Temperatur
werden an Beispielen untersucht und interpretiert. Bei der
flachenhaften Bewertung des Temperaturfeldes werden die-
se weitgehend berlcksichtigt. Die Kenntnis der Temperatur-
verteilung ist eine wesentliche Basis bei der Interpretation
geologischer Prozessablaufe und strukturgeologischer Zusam-
menhénge und fir praktische wirtschaftsrelevante Belange.

Summary

Continuous temperature measurements were made in a great
number of deep boreholes in Brandenburg. The disturbances of
the original temperature field caused by the drilling process can
be approximately corrected. For some selected boreholes the
geological effects on the temperature-depth distribution are stu-
died and interpreted in detail. The results are used for the inter-
pretation of the temperature distribution for the whole area of
Brandenburg. The knowledge of the temperature distribution is
essential for studying and interpreting geological processes and
connections between geological structures as well as for the prac-
tical and economical utilization of geothermal energy.
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Thermalsolebrunnen im Land Brandenburg

VoLKER MANHENKE, GOTTFRIED EckHARD & WILFRIED ROCKEL

1. Einleitung

Die Landschaft Brandenburgs weist vom Flaming tber den
Spreewald und die Mérkische Schweiz, von der Potsdamer
uber die Templiner Seenlandschaft bis zur Prignitz und Uk-
kermark Landschafts- und Naturschutzgebiete auf, die fir
Erholung und Tourismus geeignet sind und entwickelt wer-
den sollen. Die Attraktivitat dieser Regionen kdnnte weiter
erhoht werden, wenn die Infrastruktur auch im kulturellen
Sektor und im B&derwesen verbessert wird.

Bereits im 16. Jahrhundert wurden zahlreiche salzhaltige
Quellen Brandenburgs auf die Méglichkeit der Salzgewin-
nung untersucht (vgl. ScHirrmEISTER 1996) und ab dem
17. Jahrhundert werden mineralische Quellen zum Gesund-
heitsbaden genannt (s. KLopen 1830/31). So entwickelte
sich z. B. Bad Freienwalde unter dem GroRen Kurfursten
und der Gesundbrunnen, ehemals bei Berlin, wurde von
Friedrich I. genutzt. Als Kochsalzquellen werden im er-
sten Deutschen Béaderbuch (1907) u. a. das Admiralsgar-
tenbad in Berlin mit einer artesischen Quelle aus liegen-
den Sanden des Rupelton (bis 250 m tief) und Hermsdorf
(damals in der Mark) mit der “Kaiserin-Augusta-Viktoria
Hermsdorfer Solquelle” (Bohrbrunnen) mit 20 °C warmer
Sole von 39 g/l Salzgehalt aus 320 m tiefem Lias beschrie-
ben. CarLE (1975) nennt neben jodhaltiger Thermalsole
von Hermsdorf und dem Admiralspalast noch weitere Ber-
liner Solebohrungen. Auch Bad Saarow am grof3ten na-
tirlichen Brandenburger See, dem Scharmuitzelsee, mit
schwach thermaler Sole aus Kreide- und Juraschichten
wird aufgefiihrt. Im Béaderbuch der DDR erscheinen die
Kurorte Bad Freienwalde, Bad Liebenwerda und Bad Wils-
nack als Moorbéader und u. a. Rheinsberg als Diabetiker-
sanatorium.

Heute richtet sich das Interesse entsprechend der tech-
nologischen Mdglichkeiten auf die Erschliefung des im
tieferen Untergrund vorliegenden Geopotentials heilier
Salzsole z. B. flr die Nutzung in Thermalbédern. In jliing-
ster Zeit sind in Brandenburg sechs tiefe Thermalsole-
brunnen - in der Balneologie stets als Quellen bezeich-
net - mit Temperaturen bis 67 °C entstanden (Abb. 1),
die auch in der letzten zusammenfassenden Veroffentli-
chung zur Balneogeologie (MicHeL 1997) noch nicht ent-
halten sind.
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Abb. 1 Standorte der Thermalsolebrunnen in Brandenburg
mit Darstellung der GroRschutzgebiete:

1 Nationalpark Unteres Odertal, 2 Biospharenreservat
Schorfheide-Chorin, 3 Biospharenreservat Spreewald,
4 Biospharenreservat Flusslandschaft Elbe-Brandenburg,
5 Naturpark Mérkische Schweiz, 6 Naturpark Niederlausit-
zer Heidelandschaft, 7 Naturpark Uckermarkische Seen,
8 Naturpark Schlaubetal, 9 Naturpark Niederlausitzer Land-
riicken, 10 Naturpark Hoher Flaming, 11 Naturpark West-
havelland, 12 Naturpark Dahme-Heideseen, 13 Naturpark
Barnim, 14 Naturpark Nuthe-Nieplitz-Auen, 15 Naturpark
Stechlin-Ruppiner Land

(nach Landesanstalt fiir Gro3schutzgebiete)

Zur Forderung der Nutzung der Thermalsole fiir Kureinrich-
tungen und Thermalbéader war 1993 eine interministerielle
Arbeitsgruppe unter Federfiihrung des LGRB und Beteili-
gung von Vertretern des Wirtschafts-, Sozial-, Bau-, Land-
wirtschaftsministeriums und Umweltamtes gebildet worden.
Sie hatte u. a. die Aufgabe,

— Vorkommen von Thermalsole,
— technologische Gewinnungsmdglichkeiten,
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— Maéglichkeiten der Abwasserbeseitigung,
— infrastrukturelle und rechtliche Rahmenbedingungen

zu prifen und Ministerien, Kommunen und Investoren fach-
lich zu beraten. Die Entwicklung von 1993 bis 1999 soll hier
kurz dargestellt werden.

2. Vorkommen von Thermalsole

Die Abbildung 2 zeigt den groBraumlichen Kenntnisstand
lber Deutschlands thermalsolefiihrende und auch fir hydro-
thermale Energiegewinnung geeignete Gebiete.

.................

- Thuringer -
Becken

soddeutsche ~
: Senke .

. Norddlpines .
Molussebecken

Becken mit hydrothermalen Energieressourcen

Becken ohne nachgewiesene bzw. mit geringen
hydrothermalen Energievorkommen

Grundgebirge ohne oder unter geringer Sedimentbedeckung

E Becken mit potentiellen hydrothermalen Energievorkommen

Sedimentbecken mit hydrothermalem Geopotential
(nach RockeL et al. 1997)

Das Norddeutsche Becken bildet den Zentralabschnitt ei-
nes groflen Senkungsraumes. Die zum Teil bis zu mehr als
5000 m méchtigen Schichten uber dem Permokarbon um-
fassen die gesamte Abfolge des Zechsteins bis zur Kreide,
ké&nozoische Sedimente sind ebenfalls fast geschlossen ver-
breitet (vgl. Abb. 6 bei MaNHENKE, in diesem Heft). Hochpo-
rose Sandsteine treten im Buntsandstein auf und sind vor al-
lem im jlingeren Mesozoikum (Keuper-Unterkreide) weit
verbreitet. Wahrend méchtige Sandsteine des Buntsandsteins
in der nordlichen und stidlichen Randfazies (NE-Mecklen-
burg, Stidbrandenburg) erbohrt wurden, ist das Auftreten der
Sandsteine des jiingeren Mesozoikums vor allem an die zen-
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tralen Beckenbereiche gebunden. Starken Einfluss auf die
Lagerungsverhaltnisse ibt das mobile Zechsteinsalz aus. Der
Bereich der Senke wird durch Salzstrukturen charakterisiert,
die die mesozoischen Schichten vielféltig beeinflussen.

Die Salzablagerungen beeinflussen auch den Stoffbestand der
in den mesozoischen Schichten enthaltenen Thermalldsun-
gen. Grundsatzlich handelt es sich um natriumchloridische
Salzlgsungen. MuLLER (1969) hat eine Untergliederung nach
den Hauptkationenanteilen Na*, K*, Ca** und Mg** vorge-
nommen, wobei hier der Na-Ca-Mg-Typ 1 vorliegt, der fur
diagenetisch veranderte Wasser und Ablaugungslésungen
einschlieBlich Infiltrationsldsungen steht, im Gegensatz zu
rein salinaren Reliktlésungen von > 300 g/l im Plattendolo-
mit und zu Ozeanwasser des Na-Mg-Ca-Typs mit h6herem
Sulfatanteil.

LEHMANN (1974), MULLER & PapeNDIECK (1975) und VoicT
(1977) bringen weitere Gliederungsaspekte hinzu und ver-
suchen z. T. durch die Klassifizierung nach Spurenelemen-
ten wie Bor, Brom, Jod, Strontium, Lithium genetische Un-
terscheidungen zu belegen.

Die Sole in den Schichten des Buntsandstein wurde sicher-
lich nicht nur postsalinar, bezogen auf das Zechsteinsalz,
sondern auch subsalinar, bezogen auf Rotsalze, beeinflusst.
KLeczkowski (1979) fasst so zusammen: Die Genese der Sole
wird auf die Einwirkung des Zechstein-Trias- und Jura-Sali-
nars und synsedimentar umgewandeltes Meerwasser zuriick-
gefiihrt. Paldoinfiltration und Infiltration sowie sekundare
Versalzung seit den altkimmerischen Bewegungen (dem Be-
ginn der alpidischen Ara in der oberen Trias), die mit dem
Aufstieg halokinetischer Strukturen verbunden sind, fiihren
zu sekunddren Verénderungen des Salzgehaltes.

Die in den sechs neuen Brandenburger Solebrunnen gewon-
nenen Analysen zeigen weitgehende Ubereinstimmung in den
prozentualen Anteilen (s. Pkt. 4).

Fur die Bewertung der Gewinnbarkeit der Sole liegen fol-
gende Erfahrungen vor.

Die Gewdhrleistung einer langfristigen stabilen Férderung
und Reinjektion erfordert neben einer ausreichenden Verbrei-
tung auch eine bestimmte lithologische Ausbildung des Nutz-
horizontes. Erforderlich sind ausreichend méchtige, hochpo-
rose und matrixarme Sandsteine, deren primdr angelegte
Porenraumstruktur und Korngeftige nur geringfiigig diage-
netisch verandert sind. RockeL et al. (1997) geben fur eine
energetische Nutzung mit gréReren Thermalsolemengen fol-
gende Orientierungswerte an:

— Nutzporositat > 20 %,
— Permeabilitat >0,5x10%2 mz
— Méchtigkeit >20m.

Fur balneologische Nutzung mit relativ geringen Férdermen-
gen eignen sich auch Sandsteine mit ungtinstigeren Parame-
tern.

Die intensive Suche nach Erdol und Erdgas in der DDR und
damit verbundene Forschungsarbeiten erbrachten wesentli-
che Kenntnisse auch tiber die detaillierte Verbreitung der ther-
malsolefiihrenden Sandsteine im Untergrund Brandenburgs
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(u. a. DienER et al. 1984, 1988-92). So konnten ScHwas et al.
(1993) in einer LGRB-Studie 13 dem Brandenburger Kur-
ort- und Béderverband e. V. angehdrende Orte bewerten. Aus
geologischer Sicht wurden die Standorte Bad Wilsnack, Tem-
plin, Rheinsberg, Neuruppin, Perleberg und Wusterhausen
als besonders geeignet, Belzig, Wandlitz, Neu Fahrland und
Buckow als gut geeignet, Bad Saarow und Bad Freienwalde
als bedingt geeignet und lediglich Bad Liebenwerda als un-
geeignet ausgewiesen. Dabei wurde darauf aufmerksam ge-
macht, dass fur eine Thermalbadentwicklung grundséatzliche
technologische Probleme (mafRgebende Mengenbilanz durch
Verschnitt mit StBwasser; zusatzliche, moglichst geothermi-

sche Nachaufheizung; Entsorgung abgebadeter Wasser tber
\orflut und/oder Rickverpressung in den tiefen Untergrund)
zu l6sen sind.

Die in den Jahren 1996-99 geteuften Thermalsolebohrun-
gen (Tab. 1) erbrachten - als besonders hoffig und als
Nutzhorizont ausgebaut - in Bad Saarow und Templin Li-
assandsteine des Hettang-Sinemur mit effektiven Méch-
tigkeiten von 18 bzw. 30 m und in Rheinsberg, Bad Wils-
nack und Belzig Contorta- bzw. Posterasandsteine des
oberen Keuper mit 2-22 m, in Burg den Volpriehausen-
Sandstein mit 12 m Mé&chtigkeit.

Tab. 1 Thermalsolebrunnen im Land Brandenburg

Brunnendaten Standorte
und
Nutzhorizont | Bad Saarow Templin Bad Wilsnack Belzig Rheinsberg Burg
Jahr der 1996 1996 1997 1996 1995 1999
Fertigstellung
des Brunnens
Nutzhorizont: | Lias: Lias: Oberer Keuper: | Oberer Keuper: | Oberer Keuper: | Mittlerer
Stratigraphie | Hettang - Hettang - Postera - Contorta - Contorta - Buntsandstein:
Sinemur Untersinemur | Sandstein Sandstein Sandstein Volprichausen -
Sandstein
Lithologie Mittel- bis Sandstein Mittel- bis Fein- bis Fein- bis Mittelsandstein
Feinsand- Mergelstein- | Feinsandstein | Mittelsandstein, | Mittelsandstein
stein, lage obere 5,4 m
wechselnd fein und siltig
siltig
Teufe (m unter | 428,6 - 449,9 16155 - 999,6 - 1 008,8 | 773,0- 7804 16470 - 1296,0 -
Gelénde) 1650,3 1 668,8 1308,0
effektive 17,7 30 91 2 218 12
Michtigkeit
(m)
Porositit (%) ca. 10 21,3 34,6 28 28,7 ca.21-23
Schichttempe- 22 67,4 (1570 m) 48,1 34,2 (747 m) 67 ca. 55
ratur (°C)
Mineralisation 24,6 163 161 186 166 240 - 260
@h
stationdrer +36,5 -37 -30 -2 -36 ca.- 10
Wasserspiegel
(m unter NN)
geplante Ist: 6-7.5 5-10 max. 30 max. 5 5 (30-50 bei 5-10
Forderleistung energetischer
(m3/h) Nutzung)
Pridikatisie- | Thermalsole | natiirliches natiirliches natiirliches natiirliches in
rung des Heilwasser, Heilwasser, Heilwasser, Heilwasser, Untersuchung
Schichtwas- jodhaltige jod- und jodhaltige jod- und
sers Thermalsole | eisenhaltige Thermalsole | eisenhaltige
Thermalsole Thermalsole

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitrage 1/99
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Abb. 3 Bohrprofile der Thermalsolebrunnen in Brandenburg (ohne Kéanozoikum)
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Neben den in der Tabelle 1 ausgewiesenen Nutzhorizon-
ten wurden in jeder Bohrung weitere porése solehaltige
Sandsteine als mogliche nutzbare Bereiche ermittelt (s.
Abb. 3). Die Porositaten sind - meist nur nach geophysi-
kalischer Bewertung der Bohrlochmessung ermittelt - im
Keupersandstein sehr hoch (28-38 %), im Liassandstein
sind sie etwas geringer (21 %, fur Bad Saarow werden nur
ca. 10 % angegeben). In Burg ist im mittleren Buntsand-
stein eine geeignete Nutzschicht von ca. 12 m Machtig-
keit mit einer Porositat von ca. 21-23 % festgestellt wor-
den.

Die Teufenlage der Thermalsolehorizonte folgt der jeweili-
gen Senkenposition, modifiziert durch salzaufwélbungsbe-
dingte Hochlagen. Als stratigraphisch tiefster Nutzhorizont
ist in Richtung zum Senkenrand der mittlere Buntsandstein
bei Burg inrd. 1 300 m Tiefe erschlossen worden. Die strati-
graphisch jlngeren Nutzhorizonte des oberen Keupers bis
Lias wurden bei Belzig in weniger als 800 m Tiefe, zum Sen-
keninneren hin bei Bad Wilsnack in 1 000 m, bei Templin
und Rheinsberg in rd. 1 650 m Tiefe angetroffen. In Bad
Wilsnack und in Bad Saarow - hier bei nur knapp 450 m
Tiefe - haben Salzbewegungen im Untergrund zur relativ
geringen Teufenlage beigetragen.

Die in den Nutzhorizonten gemessenen Temperaturen lie-
gen zwischen 22 bis 67 °C. Eine eindeutig gerichtete und
ziemlich gleichmé&Rige Zunahme der Schicht- und damit auch
Thermalsoletemperatur von etwa 10 °C normaler Grundwas-
sertemperatur um 3-3,5 °C pro 100 m Teufe ist zu erkennen
(s. Abb. 4), wobei im mittleren und stidwestlichen Branden-
burg 3 °C, im nordlichen und stdéstlichen eher 3,5 °C zu
verzeichnen sind.

Die ermittelten Salzgehalte liegen zwischen 25 g/l (Bad Saa-
row) - 260 g/l (Burg).

In Bad Saarow drfte Stfwasser infiltriert sein. Fur diese
Deutung spricht auch der im Nutzhorizont ermittelte Sole-
druckspiegel von + 35,6 m NN, was etwa dem des SuRwas-
serstockwerkes entspricht. Die Sole im Buntsandstein (Burg)
weist generell die hoheren Salzgehalte gegenuber der Sole
der Formationen vom Oberen Keuper/Rat und jlnger auf.
Die von MuLLER & Parenpieck (1975) dargestellte Erh6hung
der Dichte entsprechend des Salzgehaltes mit zunehmender
Teufe ist allerdings durch lokale Effekte tiberdeckt. Die in
den Solebrunnen von Bad Wilsnack, Templin, Rheinsberg
und Belzig ermittelten Salzgehalte des Komplexes Oberer
Keuper-Lias sind mit 161-186 g/l nahezu gleich, obwohl sie
in sehr unterschiedlichen Teufen zwischen 780 - 1 670 m
auftreten (vgl. Abb. 4). Lokale Faktoren kénnen offenbar zu
groRerer und z. T. teufenunabhéngiger Streuung fuhren, wo-
durch eine gerichtete Erhhung mit der Teufe gestort ist (vgl.
RockeL et. al. 1997, Abb. 9).

Die Salzgehalte der Sole von Bad Wilsnack und Belzig sind,
verglichen mit ihrer Teufenlage, anomal hoch. Dies kdnnte
in Bad Wilsnack durch die Né&he des gleichnamigen Salz-
stockes bedingt sein, der bis in tertidre Schichten aufgedrun-
genist, und in Belzig auf den Einfluss einer Salzkissenstruk-
tur zurtickgefiihrt werden.

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitrage 1/99

Die Soledruckspiegel in den Brunnen (auBer in Bad Saa-
row) liegen im Nutzhorizont weit unter NN (Tab. 1) und etwa
zwischen 55 bis Uber 90 m tiefer als im Grundwasser des
SuiRwasserstockwerkes. Der Druckgradient, bezogen auf NN,
nimmt nach Norden ab. Ohne eine Korrektur nach der Dich-
teveranderung (vgl. u. a. Voict 1975) vorzunehmen und ohne
Uberpriifung der regionalen Zusammenhange - wobei im
Allgemeinen der Rét-Jura-Unterkreidekomplex als zusam-
mengehdrendes Aquiferstockwerk angesehen wird (MULLER
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Abb. 4 Verhaltnis der Thermalsoletemperatur zur Teufe und
die Salzgehalte der sechs Brandenburger Solebrunnen

(S -Bad Saarow, Be - Belzig, W - Bad Wilsnack, Bu - Burg,
T - Templin, R - Rheinsberg)
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1969) - ergdbe sich z. B. im Contorta-Sandstein zwischen
Belzig und Rheinsberg eine fiktive Filtergeschwindigkeit
nach Darcy von 0,9 mm/a, das waren 900 m in 1 Mio Jah-
ren. Ohne in eine Diskussion ber die Dynamik von Solen
einzutreten, wobei aktuelle Infiltrations- und Abflussmdg-
lichkeiten zu untersuchen wéren, wird berechtigt eingeschéatzt,
dass die mogliche natiirliche Dynamik der Sole fiir die Nut-
zung keine Rolle spielt (vgl. GinzeL & VoicT 1991, ECKHARDT
1998).

Auch die Tiefenlagen der Soledruckspiegel weit unter Mee-
resniveau belegen, dass die Thermalsole generell an keinem
kurzzeitigen aktuellen Wasserkreislauf beteiligt ist.

Alle in den Jahren 1996-1999 geteuften Thermalsolebohrun-
gen haben somit geeignete Thermalsole fiir eine balneologi-
sche Nutzung erschlossen. Fiir die Standorte Templin und
Rheinsberg sind aufgrund der erreichbaren Produktivitaten
und den gegebenen Temperaturen auch giinstige Bedingun-
gen fir eine energetische Nutzung zur Warmegewinnung
gegeben.

3. Technologische Gewinnungsmaglichkeiten
und Solebeseitigung

Der Aufschluss der Thermalsole erfolgt Giber Rotarybohrun-
gen mit einem Durchmesser von 200 - 300 mm im Nutzhori-
zont. In einer zweiten Bohrung (Injektionsbohrung) kann
die abgekiihlte Sole nach der Nutzung wieder in den Unter-
grund reinfiltriert werden (Abb. 5).

Mindestabstand im Aquifer Mindestabstand im Aquifer

Forderung Fordeung

Abb. 5 Aufschlussvarianten bei Gewinnungs- und Infiltra-
tionsbohrungen

(a: normale Doublettenvarianten mit Forder- und Infiltra-
tionsbohrungen in einem Nutzhorizont; b: Doublettenvari-
ante mit Férder- und Infiltrationsbohrung als Ablenkboh-
rungen von einem Standort aus; c: Doublettenvariante mit
zwei genutzten Reservoiren; d: Aufschlusskonzept mit ei-
ner Bohrung und zwei genutzten Reservoiren (RockeL et al.
1997)
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Als Probleme konnen auftreten:

— Absanden gering verfestigter, bindemittelarmer Speicher-
gesteine,

— bakteriell verursachte Blockierungen,

— Korrosion der technischen Ausriistungen.

Die von 1987 - 1989 arbeitende Geothermische Heizzen-
trale (GHZ) in Prenzlau wurde wegen Absanden des Spei-
chers und Bakterienbefall technologisch nicht beherrscht. Die
Bohrung wurde spéter verteuft und als tiefe Erdwarmesonde
in geschlossenem Kreislauf betrieben (s. MANHENKE, in die-
sem Heft).

Grundlage fur die Empfehlungen der o. g. interministeriel-
len AG an die Landesregierung zur Ausgabe von Forder-
mitteln war auch die Absicherung der technologischen
Machbarkeit. Dazu wurden die neuesten, in Neustadt-Gle-
we (Mecklenburg-Vorpommern) gewonnenen Ergebnisse
herangezogen. Dort wurde der letzte Nachweis der techno-
logischen Reife des Verfahrens der Solegewinnung, der War-
menutzung und der Reinfiltration in den Untergrund in der
mit zwei Bohrungen und Pumpversuchen 1988-90 vorbe-
reiteten Geothermieanlage erbracht. 1995 begann die For-
derung und derzeit wird im Regelbetrieb 90-120 m3 Ther-
malsole pro Stunde mit Temperaturen zwischen 92 - 98 °C
Fordertemperatur und 220 g/l Salzgehalt aus 2 250 m tief
gelegenem Contortasandstein zur Warmegewinnung gefor-
dert und in einer zweiten - 1 780 m entfernten - Bohrung
mit 45 °C wieder reinjiziert. Im Erdwé&rmeheizwerk wer-
den 6 MW (1996 = 13 812 MWh/a) als Grundlast durch die
Geothermie erzeugt. Eine balneologische Nutzung erfolgt
nicht.

Die Betriebserfahrungen zeigen, dass mogliche technologi-
sche Probleme und Gefahrdungen grundsétzlich beherrsch-
bar sind.

Sauerstoffzutritt, der zu Ausfallungsproblemen, inshesonde-
re des Eisen in der Sole fiihren kdnnte, wird verhindert. Die
vor der Reinfiltration angebrachten Filter befinden sich in
Stickstoffatmosphére und brauchen nur in dreimonatigen
Abstanden gewechselt werden. Die Injektionsbohrung saugt
die reinfiltrierte Sole regelrecht auf (MenzeL 1998).

Ein jeweils ortlich zu l16sendes Problem besteht in der Ver-
bringung der genutzten salzhaltigen Wésser.

Auch bei der balneologischen Nutzung kann die abgebadete
Sole aufgrund des Salzgehaltes und der eventuellen Ansamm-
lung von Keimen nicht direkt in die Vorflut gegeben werden.
In Bad Saarow werden die abgebadeten Wasser nach Mikro-
filtration entsprechend Variante ¢ (Abb. 5) in einen Schluck-
brunnen im Unterkreidesandstein versenkt.

Die Abwasserentsorgung kann bei geeigneten Bedingun-
gen und nach entsprechender Aufbereitung auch in FlieRge-
waésser erfolgen. Die AG hat durch den Vertreter des LUA
dazu einen Eckwerteentwurf vorgelegt, der einen moglichen
Auffallwert bis zu 200 mg/l Chlorid in FlieRgewésser zur
Diskussion stellt. Fur den Standort Templin wurde eine Ab-
wasserentsorgung Uber das Hammerfliel als mogliche Vari-
ante vorgeschlagen.
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4, Balneologische Solenutzung

Bei einer Nutzung als Bade- und Heilwasser sind neben der
Wérme auch die Inhaltsstoffe der Sole von Interesse. Aus
den sechs Brandenburger Thermalsolebrunnen liegen Anga-
ben vor (s. Tab. 2 u. 3). Fir Burg stand erst eine Kurzanalyse
zur Verfugung.

Neben den Hauptbestandteilen sind Spurenelemente wie Jod,
Barium, Casium, Rubidium und Zink unter 0,01 Masse-%
enthalten.

Tab. 2 Chemische Hauptbestandteile der Thermalsole

— die Verordnung uber natirliches Mineralwasser, Quellwas-
ser und Tafelwasser mit der Verordnung zur Anderung der
Mineral- und Tafelwasserverordnung (1984 und 1990),

— die Allgemeinen Verwaltungsvorschriften zur Verordnung
Uber nattirliches Mineralwasser, Quellwasser und Tafel-
wasser (Bundesanzeiger Nr. 225 vom 30. November 1984)

zu beriicksichtigen. Ein Heilwasser kann mit Eisen, Jodid,
Sulfitschwefel, Radon, freiem geldstem Kohlenstoffdioxid,
Fluorid und der Wassertemperatur besonders wertbestimmen-
de Bestandteile bzw. Eigenschaften besitzen.

Prozentuale Na* Ca** Mg" K Sr+* NH,*  Fe* CIl SO,~ HCO, Br
Massenanteile
Kationen gesamt = 100 % Anionen gesamt = 100 %

Bad Saarow 91,3 55 2,5 0,4 0,2 0,05 0,02 96,4 19 1,6 0,1
Templin 943 34 1,6 0,5 0,1 0,07 01 976 21 0,2 0,1
Bad Wilsnack 936 4,0 1,6 0,6 0,1 0,06 0,03 989 09 0,1 0,1
Belzig 959 20 1,4 0,5 0,03 0,04 0,02 96,7 3,0 0,2 0,1
Rheinsberg 942 37 1,3 0,6 0,1 0,06 0,06 972 25 0,2 0,1
Burg 94 3,8 1,2 0,9 99 1

Die Thermalsole enthélt meist geringe Anteile von 2 - 6 cm?/I
an geldsten Gasen, Uberwiegend Kohlenstoffdioxid, Stick-
stoff und Methan, z. T. auch Wasserstoff und Spuren von
Helium. Die hier vorliegenden Analysen weisen z. T. auch
Spuren von H,S (Templin 0,02 mg/l) aus. Borat/Borsaure -
nicht aulergewdhnlich bei konzentrierter Sole - wurde mit
relativ hoher Konzentration zwischen 13 - 100 mg/l ermit-
telt. Die pH-Werte liegen im neutralen bis leicht sauren (6,2
- 7,2), in Belzig im schwach basischen Bereich (7,6 - 7,7). In
der Sole herrscht reduzierendes Milieu (Redoxspannung -9
bis -132 mV).

Hinsichtlich der balneologischen Verwendung sind einige
\orschriften, wie

— die Begriffsbestimmungen fiir Kurorte, Erholungsorte und
Heilbrunnen des Deutschen Béderverbandes (1991),

Tab. 3 Heilwasserkennwerte der Brandenburger Thermalsole

Nach den Begriffsbestimmungen betragen die balneolo-
gisch anerkannten Mindestwerte beim Eisen 20 mg/I, beim
Jodid 1 mg/l; ab Uberschreitung der Konzentration an Na-
trium- und Chloridionen jeweils Giber 240 mmol/l (d. h.
etwa 5,5 g/l bzw. 8,5 g/l) kann das Wasser als Sole be-
zeichnet werden, ab 20 °C mit dem Zusatz “Therme” (s.
Tab. 3).

Die Thermalsole bietet damit die Voraussetzung zur Nut-
zung in

e Freizeitbadern und

e Therapieeinrichtungen.

Dabei durften Einsatzmdglichkeiten sowohl bei der Thera-
pie von Erkrankungen des Bewegungsapparates, rheumati-
schen Erkrankungen, La&hmungen, Unfallfolgen, Nervener-

Eisen Jodid Temperatur Gesamtmineralisation Natirliche
mg/l mg/l °C g/l Heilwassercharakteristik
Bad Saarow 2,2 0,5 22 24,6 Thermalsole
Templin 19,4 5 67 163 jodhaltige Thermalsole
Bad Wilsnack 22,1 6,9 48 161 jod- und eisenhaltige
Thermalsole
Belzig 12,1 15 34 186 jodhaltige Thermalsole
Rheinsberg 37,7 7,5 67 166 jod- und eisenhaltige
Thermalsole
Burg n. b. n. b. ca. 55 ca. 250 noch nicht bestimmt
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krankungen, Alterserscheinungen in Bewegungs- und Wan-
nenbadern, als auch bei Erkrankung der Atemwege in Form
von Inhalationen zu erschlieRen sein (KELLNER et al. 1992).

Eine kurdrtliche Standortentwicklung ist allerdings von wei-
teren territorial - infrastrukturellen Bedingungen abhéngig.
Fir Therapie- und Kureinrichtungen gelten hohe Anforde-
rungen an Umwelt, Klima, Luftqualitat, Natdrlichkeit der
Landschaft, verkehrs- und wohntechnische ErschlieBung.
Ginstig sind zuséatzliche kulturelle und historische Attrak-
tionen.

Brandenburgs bisher erschlossene Thermalsolebrunnen sind
sé&mtlich in natlrlich erhaltenen Landschaften inmitten von
geschitzten Naturparks (vgl. Abb. 1) gelegen und erfillen
alle Anforderungen zu Umwelt, Klima und Luftqualitat. Sie
bieten Moglichkeiten zum Erwandern der Natur, zur Nut-
zung oft ausgedehnter Seen- und Hugellandschaften, z. T.
verbunden mit geschichtlichen Sehenswirdigkeiten.

Der Statusreport zur tiefen Geothermie des LGRB (Korr
1998) weist folgenden Stand der Brandenburger Solebrun-
nen aus:

Mit einer hohen finanziellen Férderung durch das Land Bran-
denburg wurde bisher die Saarow-Therme innerhalb eines
groReren Kurparkzentrums unweit von Berlin durch die Kur-
und Fremdenverkehrs GmbH in Bad Saarow in Betrieb ge-
nommen und erfreut sich seit Ende 1998 regen Besuchs (Abb.
6). Bad Saarow am Scharmiitzelsee, dem “Markischen Meer

Abb. 6 Saarow Therme mit Kurpark

(mit freundlicher Genehmigung der Kur- und Fremdenver-
kehrs GmbH, Bad Saarow)

Aufnahme: Graphische Kunstanstalt Bad Saarow
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in der Mérkischen Schweiz”, ist u. a. mit dem Naturpark
Dahme-Heideseen landschaftlich und wegen nur 40 min Fahr-
zeit von Berlin auch verkehrstechnisch sehr gut gelegen.

1997 wurde aus dem Solebrunnen Rheinsberger Prinzenquel-
le in geringem Umfang Sole geftrdert und zu Badezwecken
an Heileinrichtungen in der Region verkauft. Rheinsberg in-
nerhalb des vorgesehenen Naturparkes Stechlin-Ruppiner Land
ist mit dem geschichtstrachtigen Rheinsberger Schloss und dem
Kulturhdhepunkt Rheinsberger Sommer eine der touristischen
Attraktionen im Land Brandenburg.

In Templin erfolgte 1998 die Grundsteinlegung fiir ein vom
Land gefordertes Kurzentrum. Templin als Stadt der Seen und
Walder - umgeben vom Biosphérenreservat Schorfheide-Cho-
rin und dem Naturpark Uckermarkische Seen - kann mit sei-
ner 1 735 m langen mittelalterlichen Stadtmauer aus dem 14.
Jahrhundert neben weiteren historischen, kulturellen und me-
dizinischen Rehabilitations-Angeboten aufwarten.

Die Kreisstadt Belzig verfugt seit langem tber ein Kurort-
konzept und wurde 1997 Luftkurort. Im Naturpark Hoher
Flaming gelegen, sind von hier nicht nur der Hohe und Nie-
dere Flaming, sondern auch mittelalterliche Burgen zu er-
wandern.

Fir Bad Wilsnack als alter anerkannter Kurort - im Natur-
park Elbtalaue gelegen und dem UNESCO-Biosphdrenreser-
vat Flusslandschaft Elbe angehdrend - spricht u. a. seine Tra-
dition als mittelalterlicher Wallfahrtsort und seine Nahe zu
Niedersachsen und Hamburg. Bad Wilsnack galt bis 1945
als Modebad.

Die juingst erschlossene Spreewaldsole und Therme in Burg
im Biosphérenreservat Spreewald kann auf die Anziehungs-
kraft des Spreewaldes und die Nahe der Stadt Cottbus set-
zen.

Das Interesse an einer ThermalsoleerschlieBung in Branden-
burg ubertraf alle Erwartungen der AG. Zusatzlich zu den 6
bereits genannten Vorhaben wurde fiir weitere 16 Standorte
beim LGRB zu den geologischen Mdglichkeiten fir eine
ThermalsoleerschlieBung und -nutzung angefragt. Diese
Aktivitaten folgen offenbar solchen Vorbildern wie dem Nie-
derbayrischen Baderdreieck und dem sudlichen Kérnten.
Auch Niedersachsen verfiigt Gber zahlreiche Heilbéder. Be-
sonders Niederbayern hat gezeigt, dass auch ohne hundert-
jahrige Tradition Kur- und Erlebnisbéder entwickelt werden
kdnnen. Mit einem téglichen Umsatz von 135 DM/Gast und
einem Arbeitsplatz je 2,5 Kur- und Tagesgésten wurden die
Béder zum tragenden Wirtschaftszweig der Region. Daflr
miissen Besucherzahlen von mehr als 1 000 - 3 000 pro Tag
angestrebt werden. Das bedeutet, dass eine tberlegte Stand-
ortauswahl im Land Brandenburg zu treffen ist. Die Entwick-
lung von Thermalbédern erfordert daher eine Bundelung von
Fordermitteln auf Standorte, die auch uber ein ausreichen-
des Einzugsgebiet verfiigen.

Der wirtschaftliche Schwellenwert fur ein Kur- und gesund-
heitstouristisches Thermal- und Erlebnisbad wird mit 350 000
Besuchertagen im Jahr, d. h. durchschnittlich 1 000 Besu-
chern pro Tag angegeben. Als Kenngroéen gelten dabei (vgl.
MAscHKE U. a. 1995):
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Thermalsolebrunnen im Land Brandenburg

Einzugsgebiet: Wohnortausfligler bis zu 90 min einfa-

che Fahrzeit

Urlaubsausfligler bis zu 45 min einfa-
che Fahrzeit

Besucherpotential: Wohnortausfligler: 3 % der Bevélkerung
des Einzugsgebietes machen ca. 5-10 Be-
suche/Jahr im Bad, mit zunehmender Be-
liebtheit ist eine Steigerung der Besucher-
intensitat zu erwarten. Zur Auslastung
auch auferhalb der Urlaubssaison sind
etwa
0,5 - 1 Mio Einwohner im Einzugsge-
biet erforderlich.

Urlaubsausfligler: durchschnittlich 4,5
Ubernachtungen, 15 % machen 1-2 Be-
suche/Aufenthalt im Bad

Kurpatienten: ca. 3 Wochen Aufenthalt,
Bader entsprechend ihres Kurprogram-
mes und 1-2 Besuche pro Aufenthalt im
allgemeinen Bad

Bewertung: MaRgeblich fir die Anziehungskraft auf
maogliche Besucher sind Attraktivitat,
Umfeld und Infrastruktur und eine spe-
zielle Ausrichtung jedes Standortes (z. B.
Rheinsberg in Verbindung mit dem
Rheinsberger Sommer, Richtung Kultur

etc.)

Diese Wirtschaftskriterien sind von den férdermittelgeben-
den Ministerien und Institutionen und auch von den potenti-
ellen Betreibern zu bedenken. Die AG hat zunachst die Kon-
zentration auf eine Anzahl von drei Standorten fiir das Land
Brandenburg empfohlen.

Zusammenfassung

Die sechs im Land Brandenburg erschlossenen Thermalsole-
brunnen, Bad Saarow, Templin, Bad Wilsnack, Belzig,
Rheinsberg und Burg, ihre hydrogeologischen Grundlagen
und Kennwerte sowie technologische und infrastrukturelle
Bedingungen werden dargestellt.

Summary

There are six recovered wells of thermal brines in Branden-
burg, Bad Saarow, Templin, Bad Wilsnack, Belzig, Rheins-
berg and Burg. Their hydrogeological basis, parameters as
well as their technological and infrastructural conditions are
presented.
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Entwicklung und Perspektiven der Untergrundgasspeicherung

in Brandenburg

GoTTFRIED ECKHARDT & HORST BEER

1. Vorbemerkungen

Wahrend bis in die erste Halfte unseres Jahrhunderts Erdgas
in Form von Begleitgasen bei der Erdélférderung als Neben-
produkt anfiel, setzte ab den 50er Jahren eine stlirmische
Entwicklung des Erdgases zum eigenstandigen, 6konomisch
wie 0kologisch vorteilhaften Primarenergietrager ein. Anfang
der 90er Jahre war Erdgas in Deutschland mit einem Anteil
von rd. 20 % bereits zum drittwichtigsten Energietrager ge-
worden. Der Erdgasbedarf kann schon lange nicht mehr aus
einheimischen Erdgas-/Erddllagerstatten abgedeckt werden,
gegenwaértig werden bereits rd. 80 % des Erdgaseinsatzes
importiert.

Mit ihren Moglichkeiten

- jahreszeitliche und tagliche Verbrauchsschwankungen aus-
zugleichen,

- strategische und technische Kapazitatsreserven flir Ausfélle
in den Erdgasfeldern und den aufwendigen Transportsys-
temen vorzuhalten sowie

- die Transportnetze technisch-wirtschaftlich zu optimieren,

ist die Untergrundgasspeicherung zum integrierten Bestand-

teil der Gaswirtschaft geworden.

GWK = Gas - Wasser - Kontakt

= Reduzierter initialer Schichtdruck

Ps max

} = Schichtdriicke der Gasbiase

Ps mi:

Die Untergrundgasspeicherung begann in Deutschland 1953 mit
dem Verpressen von Kokereigasen in den Wealdensandstein der
Struktur Engelbostel bei Hannover. Nach dem Gasspeicher
Hahnlein (1960) ging bereits 1964 der Stadtgasspeicher Ketzin
in Brandenburg als dritter Untergrundgasspeicher (UGS)
Deutschlands in Betrieb. 1978 folgte in Brandenburg der Erd-
gasspeicher Buchholz bei Treuenbrietzen. Beide UGS stabili-
sierten die Gasversorgung in der Nordhalfte der DDR. Der in
der Vorwendezeit hauptséchlich aus strategischen Griinden er-
richtete Untergrundgasspeicher Berlin-Spandau ist 1992 in Be-
trieb gegangen, gegenwartig wird in Rudersdorf mit der Errich-
tung eines Kavernenspeichers begonnen.

Im Rahmen einer Ubersichtskartierung der tiefliegenden
Bodenschétze des Landes im Landesamt fiir Geowissenschaf-
ten und Rohstoffe Brandenburg (LGRB) im Malistab
1 : 300 000 wurden insgesamt 23 Aquifer- und 31 Salzstruk-
turen ausgewiesen, die geologisch fiir die Anlage von Poren-
speichern vom Aquifertyp bzw. von Kavernenspeichern mehr
oder weniger geeignet sind (s. auch Atlas zur Geologie von
Brandenburg). Bei gegenwartig 38 Untergrundgasspeichern,
die insgesamt in Deutschland in Betrieb sind, ergab sich
zwangsléufig die Frage, ob sich Brandenburg bei seinem
Strukturreichtum tatsachlich zu einem der speicherreichsten
Bundeslander entwickeln kann, zumal zahlreiche Erlaubnis-
se zur Aufsuchung von “geologischen Formationen und Ge-
steinen, die sich zur unterirdischen behélterlosen Speiche-
rung eignen”, beantragt und erteilt wurden.

Pi

Ra = Radius der Aquiferbespannung
Pa = Schichtdruckentwicklung, Aquiferbespannung

Abb. 1 Druckinanspruchnahme eines Aquifers bei der Untergrundgasspeicherung (Schema)
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Dieser Fragestellung wurde 1997 in einer wirtschaftsgeolo-
gischen Analyse (interner Sachstandsbericht des LGRB) nach-
gegangen. Ausgehend von dem in Brandenburg in seiner
Grolenordnung und Verteilung bekannten Reservoirangebot
der Aquifere und der Tatsache, dass

a) die Aquifere durch die Schichtwasserverdrangung bei der
Errichtung eines UGS vom Aquifertyp tiber Areale druck-
beansprucht werden, die ungleich groRer sind als die fir
die Gasspeicherung vorgesehenen Strukturfléachen selbst
(s. Abb. 1) sowie

die infrastrukturellen Verhé&ltnisse von Salzstrukturen u.
U. eine Kavernensolung nur bei einer unterirdischen Ver-
pressung der anfallenden Sole in Aquifere ermdglichen,
die ebenfalls eine enorme Druckinanspruchnahme der
Aquifere bewirkt,

b)

fiihrten die Untersuchungen zu dem Ergebnis, dass in Bran-
denburg Untergrundgasspeicher in einer weit geringeren
Anzahl geologisch-reservoirmechanisch errichtbar sind, als
es fiir die technische Anlage geologisch geeignete Struktu-
ren gibt. Nachstehend sollen die wichtigsten Ergebnisse des
Sachstandsberichtes dargestellt werden.

2. Wirtschaftsgeologische Analyse der
Untergrundgasspeicherung in Deutschland

Die wirtschaftsgeologische Analyse stitzt sich auf die sta-
tistischen Angaben, die von SebLAcek & Stancu-KRISTOFF
1993 und von SebLacek 1997 speziell zur Untergrundgas-
speicherung in Deutschland verdffentlicht wurden, sowie
auf die fortlaufenden statistischen und Firmenmitteilungen
zur deutschen Gas- und Erdélindustrie in den Fachzeitschrif-
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ten Gas-Wasser-Fach und Erdél, Erdgas und Kohle. Uber
die Lage der derzeit in Deutschland in Betrieb und in der
Errichtung/Planung befindlichen Untergrundspeicher infor-
miert Abbildung 2.

Die Verteilung der Gasspeicher und Speichervorhaben spie-
gelt vor dem geologischen Hintergrund vorrangig die Ent-
wicklung der Gas- und Speicherwirtschaft wider. So ist z. B.
die Konzentration der grolen Kavernenspeicher im Hinter-
land der Nordseekiste nicht nur auf das grof3e Angebot an
Salzstrukturen und an die bisher glinstige Soleentsorgungs-
moglichkeit Uber die Vorflut in die Nordsee zurlickzufihren,
sondern gleichzeitig eine Folge der raumlichen Nahe zu den
Gasimporten aus den Niederlanden und zunehmend aus den
Nordseefeldern. Gleichzeitig ist aus der Kartendarstellung
ersichtlich, dass in diesem Bereich der gegenwaértige Zuwachs
an Salzkavernen sich auf eine Erweiterung der bereits beste-
henden Speicheranlagen beschréankt - offensichtlich stehen
neuen Standorten vermehrt 6kologische Akzeptanzprobleme
zur Soleeinleitung in die Nordsee entgegen. Die Konzentra-
tion von Porenspeichern in Bayern ist dagegen im Gefolge
der hier vorkommenden grofen und z. T. abgebauten Erd-
gaslagerstatten und der Ferngasleitung fur die ersten russi-
schen Erdgasimporte nach Siiddeutschland und Stidwesteu-
ropa zu sehen.

2.1. Zur Charakteristik der Arten an
Untergrundgasspeichern

Untergrundgasspeicher werden als Porenspeicher in schicht-
wasserfuhrenden Antiklinalstrukturen (sogenannte Aquifer-
speicher) oder in weitgehend abgebauten Erdgas-/Erdol-
lagerstatten errichtet bzw. als Kavernenspeicher in
Salzakkumulationen gesolt. Porenspeicher mussen im Regel-
betrieb im sogenannten Aquifergleichgewicht gefahren wer-
den, d. h. die im Sommer eingespeicherten Gasmengen ms-
sen in der Wintersaison wieder ausgespeist werden, wobei
die Ausspeiseraten am Ende der Winterperiode mit sinken-
dem Speicherdruck abnehmen. Dieser Speichertyp dient dem
jahrlichen Ausgleich der klimatisch bedingten Bedarfs-
schwankungen. Die Kavernenspeicher ermdglichen hohe
Ausspeiseraten, sie kdnnen innerhalb weniger Tage leerge-
fahren werden. Sie sind daher als sog. Havariespeicher und
zur Abdeckung besonders hoher Bedarfsspitzen von gaswirt-
schaftlichem Interesse. Beide Speicherarten erganzen sich
gaswirtschaftlich, die Varianten ihrer Errichtung weisen un-
terschiedliche technisch-wirtschaftliche Vor- und Nachteile
auf.

Porenspeicher

Unter der Voraussetzung, dass die kohlenwasserstofffiihren-

den Speichergesteine hohe Sondenleistungen ermdglichen,

weist die Umstellung weitgehend abgebauter Erdgas- und

Erdollagerstatten (vorrangig mit freier Erdgaskappe) auf

Speicherbetrieb gegeniber der Errichtung von Aquiferspei-

chern wesentliche Vorteile auf:

- Die Gasdichtheit der Speicherstruktur ist belegt und be-
darf keiner gesonderten Untersuchungen.

- Die Schichtwasser miissen nicht erst und energetisch auf-
wendig verdrangt werden, es bedarf keiner Untersuchung

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitrage 1/99

des regionalen Schichtwasserreservoirs und seiner mogli-
chen, bei der Verdrangung aktivierbaren Kontakte zum
Grundwasserstockwerk.

- Besonders vorteilhaft sind in diesem Zusammenhang auf
Speicherbetrieb umstellbare Erdgas-/Erddllagerstatten mit
faziell und/oder tektonisch bedingtem gering beweglichem
Rand- und Sohlenwasserreservoir. Diese Porenspeicher
missen nicht im Aquifergleichgewicht gefahren werden
und ermdglichen eine Uberjahresspeicherung.

- Im Vergleich zu Aquiferspeichern zeichnen sich auf
Speicherbetrieb umgestellte Kohlenwasserstofflagerstatten
durch gunstigere Arbeits-Kissengasverhaltnisse bzw.
hoéhere Arbeitsgasanteile am Gesamtgasvolumen aus
(Abb. 3).

- Vorhandene Férdersonden kdnnen nachgenutzt werden, die
verbleibenden Restgase reduzieren das nachzuspeisende
Kissengasvolumen.

Nachteilig kdnnen sich gegebenenfalls Vermischungsprozesse
der Speicher- mit den Restgasen und Erdélen/Kondensaten
der Lagerstatte auswirken.

Die aufwendigeren Aquiferspeicher wurden daher vorrangig
in der Anfangsphase der Gas- und Speicherwirtschaft mit
geringem Angebot an bereits abgebauten Kohlenwasserstoff-
lagerstatten errichtet bzw. sind derzeit in Gebieten ohne Koh-
lenwasserstofflagerstatten mit Speicherbedarf fir die Regio-
nalversorgung noch von Interesse.

Kavernenspeicher

Bis auf den in einem stillgelegten Grubenfeld eingerichteten
Kavernenspeicher Burggraf-Bernsdorf (3 Mio mé Arbeitsgas)
werden in Deutschland fir die Untergrundgasspeicherung
ausschliel3lich Speicherkavernen in Salzakkumulationen ge-
solt. Gegeniiber den Porenspeichern sind die Kavernenspei-
cher durch deutlich héhere Arbeitsgasanteile charakterisiert
(Abb. 3). Technisch-wirtschaftlich unterscheiden sich die
Kavernenspeicher nach der Entsorgungsart der bei ihrer Er-
richtung anfallenden Sole:

- Entsorgung durch Weiterverarbeitung in der chemischen
Industrie
Diese duRerst vorteilhafte Entsorgung ist jedoch lokal auf
den Niederrhein (Epe, Xanten) und die mittlere Saale (Bern-
burg, StaRfurt) und hier noch zusatzlich durch die Abnah-
memdglichkeiten der Industrie eingeschrankt.

- Soleableitung Uber die Vorflut

Diese ebenfalls relativ kostengtinstige Entsorgung flihrte
zu einer Konzentration der Kavernenspeicher im Hinter-
land der Nordseekiste und in der DDR im Saalebereich
(Bad Lauchstadt). Die ékologische Akzeptanz fur diese Ent-
sorgung verringert sich zunehmend.

Bei Kavernenprojekten, die sich in der Errichtung/Planung
befinden, handelt es sich in diesen Bereichen in der Regel
um die Fortfihrung bereits genehmigter Vorhaben.

- Soleverpressung in unterirdische Speicherreservoire
Diese Entsorgungsvariante ist zwar kostenaufwendig, stellt
jedoch gegenwartig flr einen lokal gebundenen Speicher-
bedarf von Regionalversorgern eine ékologisch machbare
Alternative zur Vorflutentsorgung dar. Als vorteilhafte Ver-
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prelvariante bieten sich auch abgebaute Erdgas-/Erddlla-
gerstatten an, die sich fiir eine Umstellung auf Speicherbe-
trieb selbst nicht eignen.

Eine geologisch-technisch machbare, bisher jedoch fur die
Untergrundgasspeicherung noch nicht genutzte Solungs-
technologie wurde in der DDR mit der Pilotkaverne Mit-
tenwalde (Mineral6lprodukte) entwickelt: Aquiferen wer-
den Schichtwésser mit Mineralisationen < 120 g/l zur
Kavernensolung entnommen und danach als sogenannte
Vollsole (Mineralisation > 320 g/l) wieder in die Aquifere
reinjiziert. Die Solgeschwindigkeiten sind naturgemal ge-
genliber StRwasser gering. Das aufwendige Verfahren
fuhrt jedoch zu einer geringeren Druckbeanspruchung der
Aquifere und ermdglicht auch eine Kavernenerrichtung
durch Soleverpressung bei einem geringen unterirdischen
Reservoirangebot. Dieses Verfahren kann bei lokalen
Zwangssituationen fir die unterirdische Gasspeicherung
und insbesondere fur die Speicherung hochwertiger Pro-
dukte der chemischen und Mineraldlindustrie sowie fir
die Deponie von Sonderabféllen von wirtschaftlichem In-
teresse werden.

2.2. Entwicklung der Gas- und Speicherwirtschaft
in Deutschland

Ab 1960 wurde Erdgas zur Gasversorgung eingesetzt. Be-
reits 1970 wurden rd. 15 Mrd. m3 in das Versorgungsnetz ein-
gespeist. Die bis zu diesem Zeitpunkt in Betrieb gegangenen
Untergrundgasspeicher dienten zur regionalen Stabilisierung
der auf Stadt-, Kokerei- und Raffineriegase beruhenden Gas-
versorgung und wurden spater auf Erdgas umgestellt. An-
fang der 90er Jahre erreichte der Erdgaseinsatz die GroRen-
ordnung von 80 Mrd. m3 und wurde mit einem Anteil von rd.
20 % nach Kohle und Erdél der dritte wichtige Primérener-
gietrager. Diese Entwicklung setzt sich fort, 1996/97 wur-
den bereits mehr als 100 Mrd. m3 Erdgas eingesetzt. Die
Untergrundgasspeicherung folgte mit einigen Besonderhei-
ten dieser Entwicklung.

Ein Vergleich der detaillierten Speicherstatistik nach SebLa-
cek & Stancu-KrisTorr 1993 und SebLacek 1997 belegt die
unter 2.1 vorgenommene wirtschaftsgeologische Charakte-
ristik der Untergrundspeicher:

- Der Neuzugang an Kavernenspeichervorhaben mit der auf-
wendigen Soleentsorgung durch unterirdische Verpressung
orientiert auf kleine bis mittlere Speicherkapazitaten und
stellt Vorhaben regionaler Gasversorger dar (Kraak, Ru-
dersdorf, Reckrod). Das inzwischen angezeigte groidimen-
sionierte Kavernenvorhaben Peckensen der Erdél-Erdgas
Gommern GmbH (EEG) soll mit 700 Mio m3 Arbeitsgas
offensichtlich vor dem Hintergrund der neuen russischen
Erdgasimporte Uber die Jamal-Ferngasleitung errichtet wer-
den. Mit der vorgesehenen Soleverpressung in die weitge-
hend abgebauten Erdgaslagerstatten der Altmark wird eine
neue, dkologisch wie 6konomisch vorteilhafte Technolo-
gie angewandt.

- Der Zuwachs an Porenspeichern verschiebt sich eindeutig
zugunsten der Umstellung abgebauter Kohlenwasserstoff-
lagerstatten und der Erweiterung bestehender Speicher. So
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wurde von der Gaz de France mit der Absicht, die Berliner
Gaswerke Gesellschaft (GASAG) zu kaufen, gleichzeitig
eine mogliche Erweiterung des Aquiferspeichers Berlin-
Spandau von 315 Mio m3 auf 1 Mrd. m3 Arbeitsgas ange-
zeigt. Das entspricht voll der bereits bei der Ubernahme
der EEG 1994 geéulRerten Option der Gaz de France, nach
dem Abbau der Erdgaslagerstatten die Altmark zu einem
der groBten Standorte fiir die Transitgasspeicherung aus-
zubauen. Beide Vorhaben, Peckensen wie gegebenenfalls
Berlin-Spandau, sind auf eine mittelfristige Steigerung des
Erdgaseinsatzes ausgerichtet. Sie flihren zu keinen Veréan-
derungen in der GréRenordnung der derzeit noch absehba-
ren Speicherentwicklung, zumal das 1992 noch mit
500 Mio m? erfafite Speichervorhaben (1997 noch 150-
50 Mio m?3) nach dem uns bekannten Aufsuchungsverlauf
fur 1996/97 nicht mehr betrachtet wird.

Im Vergleich zur Abbauentwicklung der inlandischen Gas-
lagerstatten kann eingeschétzt werden, dass das Angebot
der auf Gasspeicherung umstellbaren Erdgaslagerstatten ge-
genwartig noch nicht annéhernd ausgeschopft wird. Das
betrifft sowohl das Alpenvorland als auch das Nordwest-
deutsche Becken. Im Nordwestdeutschen Becken diirften
die abgebauten Erdél-/Erdgaslagerstatten als moglicher So-
leversenkraum zusétzlich die Chancen fir eine Kavernen-
errichtung in den hier reichlich vorhandenen Salzstruktu-
ren erhéhen.

In der Abbildung 4 wurden nach den Angaben von SEbLACEK
& Stancu-KRrisTorr 1993 und SebLacek 1997 die in Betrieb
bzw. in der Errichtung/Planung befindlichen Untergrund-
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17,427 Planung
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14,936
14,098
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5,721 Porenspeicher/
4,891 @ Lagerstitte
0,000 0,000
Stand: 92/93 Stand: 96/97
Erdgaseinsatz 81,5 Mrd. m3 102,8 Mrd. m?®
Inlandproduktion 21,0 Mrd. m? 19,7 Mrd. m3

VA = Arbeitsgas in Mrd. m?

@ = Anzahl der Speicheranlagen

Abb. 4 In Betrieb und in ErschlieBung/Planung
befindliche UGS
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gasspeicher nach Art, Anzahl und gesamtem maximalen Ar-
beitsgasvolumen dargestellt. Die Graphik zeigt eine Zunah-
me des Erdgaseinsatzes von 26 % von 1992/93 bis 1996/
97, wahrend sich im gleichen Zeitraum die installierte ma-
ximale Speicherkapazitat um 52 % erhohte. Der Anteil des
maximalen speicherbaren Erdgases am Erdgaseinsatz erhéh-
te sich von 11,4 % auf 13,7 %. Bemerkenswert ist, dass im
genannten Zeitraum die Summe der in Betrieb und in der
Errichtung/Planung befindlichen Speicherkapazitaten kon-
stant geblieben ist. Es ergibt sich zwangslaufig die Frage,
welcher Anteil des jahrlichen Erdgasverbrauches im Inter-
esse der \Versorgungssicherheit als maximale Speicherka-
pazitat vorzuhalten ist und ob bereits Anfang der 90er Jah-
re eine Abdeckung des mittelfristigen Speicherbedarfs
erreicht wurde.

Nach den zur Verfugung stehenden statistischen Angaben
der Firmen kénnen dazu nur grobe Trendabschéatzungen vor-
genommen werden. Insbesondere muss beachtet werden,
dass mit der Inbetriebnahme von Porenspeichern diese in
der Regel fur die vorgesehenen maximalen Arbeitsgasvo-
lumina technisch installiert wurden, der Fillungsstand der
Speicher erst nach mehreren Jahren entsprechende Gasum-
sdtze im Dauerbetrieb ermdglicht. Ebenso stellt bei Kaver-
nenfeldern das Solen der Einzelkavernen und deren schritt-
weise Inbetriebnahme einen langjahrigen Prozess dar.

Geht man von dem in SEbLACEK & Stancu-KRrisTorr 1993 fiir
das Jahr 1992 mitgeteilten monatlichen Gasverbrauch aus,
schwankt dieser von 135 % (Januar) bis 62 % (August), be-
zogen auf den mittleren monatlichen Erdgaseinsatz. Rein sta-
tistisch wéren fur einen jahrlichen Ausgleich rd. 9,75 Mrd.
m3, d. h. 12 % des fur 1992 mit 81,5 Mrd. m3 angegebenen
Erdgaseinsatzes erforderlich. Danach war bereits 1992 der
saisonale Speicherbedarf gedeckt und 1996/97 bei einem
Erdgaseinsatz von 102,8 Mrd. m3 und einer errichteten ma-
ximalen Speicherkapazitat von 14,1 Mrd. m3 bereits ein
\orlauf fur einen kinftigen Bedarf von 117,5 Mrd. m3/a er-
reicht bzw. bei Realisierung der 1996/97 noch geplanten Spei-
chervorhaben fiir 175 Mrd. m3 geschaffen. Diese formalsta-
tistische Aussage erklart nicht nur das Stagnieren der
Speicherentwicklung bis 1997, sie weist auch eine wirtschafts-
politische Plausibilitat auf. Mit dem Ende des kalten Krieges
und der zunehmenden Globalisierung der Wirtschaft entfallt
die bis Ende der 80er Jahre vorhandene Notwendigkeit der
Anlage strategischer Reserven. Die Aufgabe von 10 Rohdl-
kavernen und ihre Umristung auf Gasspeicherung belegen
zundchst diese Aussage (s. SEbLACEK 1997).

Der nunmehr scheinbar verbesserten Prognostizierbarkeit der
weiteren Speicherbedarfsentwicklung stehen jedoch abseh-
bar qualitativ neue, derzeit aber kaum quantitativ abschéatz-
bare Trends in der Gaswirtschaft gegeniiber:

- Mit der bevorstehenden Liberalisierung des Gasmarktes
kann nicht ausgeschlossen werden, dass nunmehr aus preis-
politischen Grlinden ein erneuter Schub in der Speicher-
wirtschaft eintreten kann. Dieser waére nicht mehr allein
aus der Versorgungssicherheit flir den deutschen Inlandbe-
darf prognostizierbar. Die historisch entstandene Bindung
der Speicherstandorte an die Absatzgebiete bzw. an deren
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Transportsysteme wird sich verlieren. Entscheidend wer-
den das Angebot kostenginstiger Speichermdéglichkeiten
und deren rechtlichen bzw. wirtschaftlichen Zugriffsmag-
lichkeiten durch die konkurrierenden Firmengruppen.

- Bei einem mittelfristig nicht ausschlieRbaren Ausstieg aus
der Kernenergie wirden sich fir Erdgas Expansionschan-
cen auch im Mittel- und Grundlastbereich der Elektroen-
ergieerzeugung ergeben, ebenso wie nach den Ergebnis-
sen der 6. Internationalen Weltkonferenz fur Erdgasfahr-
zeuge (NGV 98) in Koln eine kinftige ErschlieBung des
Kraftstoffmarktes durch Erdgas immer wahrscheinlicher
wird. Auch wenn sich diese méglichen Zukunftsmérkte
gegentber dem Warmemarkt durch eine geringere Saison-
abhéngigkeit auszeichnen, diirften sie nicht ohne Einfluss
auf die Speicherwirtschaft bleiben.

3. Bewertung zukinftiger Untergrundgas-
speicherung in Brandenburg

Fur die Beurteilung des zukiinftigen Stellenwertes Branden-
burgs in der deutschen Gas- und Speicherwirtschaft sind ent-
sprechend dem unter Pkt. 2.2 diskutierten Trend die geologi-
schen Speichermdglichkeiten des Landes dahingehend zu
bewerten, dass

- fur die Ferngasversorger inshesondere abgebaute bzw. noch
abbaubare Erdgaslagerstétten sowie ohne wesentliche 6ko-
logische Akzeptanzprobleme errichtbare Kavernenspeicher
(u. a. Kavernenzuwachs aus der industriellen Salzgewin-
nung) vorrangig von wirtschaftlichem Interesse sein wer-
den,

- die Neuanlage von Aquiferspeichern und von Kavernen-
speichern mit aufwendiger Soleverpressung in Aquifere
nur fur regionale Gasversorger infrage kommen dirfte,
wenn das Versorgungsgebiet keine gtinstigeren geolo-
gisch-infrastrukturellen Moglichkeiten aufweist. In die-
sem Falle kann von einer maximalen Speicherkapazitat
von 12 % des jahrlichen Gasabsatzes auf dem Wérme-
markt ausgegangen werden, wobei die geologisch-tech-
nischen Grenzen einer Kapazitatserhéhung im Interesse
der Selbstkostensenkung unter den Bedingungen der Li-
beralisierung und der Erweiterung des Gasmarktes erreicht
werden konnten.

3.1 Geologisch-infrastrukturelle Voraussetzungen
fur die Bewertung

Durch die friheren intensiven, vorrangig auf Erdol/Erdgas
gerichteten Such- und Erkundungsarbeiten liegt fiir Branden-
burg ein guter Kenntnisstand zum regionalgeologischen Bau-
plan vor. Er ermdglicht es, alle Strukturen, die fir die techni-
sche Anlage von Kavernen- und Porenspeichern
(Aquiferspeicher sowie auf Speicherbetrieb umstellbare Koh-
lenwasserstofflager) geologisch geeignet sind, zu erfassen.
Es muss davon ausgegangen werden, dass die beiden Haupt-
vorfluter Brandenburgs fiir einen Abschlag der bei einer Ka-
vernenerrichtung anfallenden Solen wenig geeignet sind:

- Die Elbe soll in ihrer gegenwértigen Salzbelastung ent-
sprechend der Elbkonvention langfristig auf 200 mg Cl/I
abgesenkt werden.
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- Gegenlber dieser Zielstellung weist die Oder mit Spitzen-
werten von 125 mg Cl/I noch “Reserven” auf, eine zusatz-
liche Salzbefrachtung stoRt insbesondere vor dem Hinter-
grund des Naturparks Unteres Odertal auf Akzeptanzpro-
bleme.

Bei der Bewertung der Salzstrukturen muss daher vorrangig
von einer unterirdischen Verpressung der bei einer Kaver-
nenerrichtung anfallenden Solen ausgegangen werden. Nach
der Modellierung fir das Kavernenspeichervorhaben Riiders-
dorf kann die dabei auftretende Druckinanspruchnahme der
mesozoischen Aquifere gréfRenordnungsmalig eingeschatzt
werden. Ebenso ist die Druckinanspruchnahme durch die
Schichtwasserverdrangung bei der Speichererrichtung der
UGS Ketzin und Buchholz verallgemeinerbar.

Bevor die seitens des Reservoirangebotes errichtbaren Spei-
cherpotentiale Brandenburgs abgeschétzt werden, soll das
Inventar der fiir eine technische Speicheranlage geologisch
geeigneten Strukturen erlautert werden.

3.2. Inventar der fur eine technische Anlage von
Untergrundgasspeichern geologisch geeigneten
Strukturen

Die in Brandenburg erfassten Strukturen, die sich fiir die tech-
nische Anlage von Kavernen- und Aquiferspeichern geolo-
gisch eignen, sowie die Erdgaslagerstatten, fur die eine Um-
stellung auf Speicherbetrieb geologisch maéglich ist, sind in
Abbildung 5 dargestellt. Im Einzelnen sind folgende Anmer-
kungen erforderlich:
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- Auf Speicherbetrieb umstellbare Erdgaslagerstétten
Die Kohlenwasserstofffiihrung beschréankt sich in Branden-
burg im Wesentlichen auf das StaRfurtkarbonat am Siud-
rand des Zechsteinbeckens (Lausitz). Bis auf die groRere
Erdgaslagerstatte Markisch Buchholz/Leibsch am Platt-
formhang sind die an den Plattformrand und die Lagune
gebundenen Erdél/Erdgaslager, geologisch bedingt, klein
und kompliziert gebaut. Diese Lagerstatten ermdglichten
zeitweise eine bescheidene Erdél/Erdgasforderung. Der-
zeit sind sie weitgehend abgebaut. Trotz z. T. erheblicher
Sondenleistung sind die angeschlossenen Reservoire klein
und innerhalb der Strukturen nur lokal ausgebildet. Fir eine
Umstellung auf einen Speicherbetrieb sind diese Erdol/
Erdgaslagerstatten daher nicht geeignet.

Bei der relativ groRen Erdgaslagerstatte Markisch Buch-
holz/Leibsch handelt es sich um Schwach- und Sauergase
mit Kondensatfiihrung. Sie ist an eine lokale Sonderaus-
bildung des Stalfurtkarbonates am Plattformhang gebun-
den. Die gasfuihrenden, leistungsstarken Porenspeicher
besitzen nur ein beschrénktes Rand- und Sohlenwasserre-
servoir. Aus dieser Sicht bietet sich die Lagerstéatte fiir eine
Umstellung auf Speicherung an, vorausgesetzt, dass Gas
und Kondensat weitgehend abgebaut werden kénnen. Ge-
genwartig wird erwogen, die Gaslagerstatte fir eine \er-
stromung abzubauen, da ein Ferngasabsatz zusatzlich zur
Kondensatabscheidung/Entschwefelung noch eine Anrei-
cherung erforderlich machen wirde. Die prinzipielle Nach-
nutzbarkeit als Speicher kénnte durchaus die Entscheidung
zum Lagerstattenabbau mit beeinflussen. In der dargeleg-
ten Situation stellt die Lagerstétte vorerst noch kein be-
reits fur eine mittelfristige Speicherprognose zu beriick-
sichtigendes Potential dar.

Die einzige im Land Brandenburg im Rotliegenden nach-
gewiesene Gaslagerstatte Ridersdorf ist nicht fur eine Gas-
speicherung geeignet. Die in einer Teufe von etwa 3 200 m
befindliche Lagerstétte besitzt nicht die erforderlichen Spei-
chereigenschaften und ist nach Einstellung der Férderung
im Jahre 1991 noch etwa zur Halfte mit einem N,-reichen
(94 %) Gas gefullt, das zu erheblichen Vermischungspro-
blemen fuhren wirde.

- Aquiferstrukturen, die fur die technische Anlage von
Porenspeichern geologisch geeignet sind
Anhand des bekannten Strukturfonds in Berlin-Branden-
burg und der regionalen Verbreitung und faziellen Entwick-
lung der mesozoischen Aquifere einschlief3lich ihrer
Deckschichten wurden jene als “Speicherstrukturen” aus-
gewahlt, die bis zu einer Teufe = 1 400 m abgedeckte Aqui-
fere in einer strukturellen spillpoint-Situation (= Aufnah-
mevermdgen) mit einem groReren Reservoiranschluss
enthalten. Insgesamt konnten nach diesen Pramissen 23
Aquiferstrukturen (einschlieBlich der Strukturen Ketzin,
Buchholz und Berlin-Spandau® mit den in Betrieb befind-
lichen UGS) ausgehalten werden, davon zwei mit drei
Aquiferen und sechs mit zwei Aquiferen.

¥ Die Struktur Berlin-Spandau liegt mit ihrer Westflanke teilweise in
Brandenburg und wurde mit erfasst, zumal gas- und speicherwirt-
schaftlich Berlin und Brandenburg im Zusammenhang zu betrach-
ten sind.
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- Salzstrukturen, die fur die technische Anlage von Ka-
vernenspeichern geologisch geeignet sind
Die Salzstrukturen wurden nach den regionalgeologischen
Unterlagen in Verbindung mit den vorhandenen Bohrungen
dokumentiert und bewertet. Sie wurden nach der Teufe der
Salzoberkante, der Méchtigkeit und Flache des Salzkorpers
erfasst und soweit erkennbar, nach seiner allgemeinen Kon-
figuration auf die vermutliche Kompliziertheit im Internbau
geschlossen. Der analysierte Fonds an Salzstrukturen wur-
de flir eine Kavernenerrichtung nach folgenden Kriterien als
perspektiv bzw. eingeschrankt perspektiv bewertet:

perspektiv: Teufenlage der Salzoberflache
<1000 m, Salzmé&chtigkeiten
>150 m, Internbau vermutlich
wenig kompliziert, Anlage von
einem Kavernenfeld > 10 Ka-

vernen moglich;

eingeschrankt perspektiv: Teufenlage der Salzoberflache
1000 - 1 500 m, Salzméchtig-
keiten 50 - 150 m; vermutlich
komplizierter Internbau, Anlage
von Einzelkavernen maéglich;

Zusatzlich wurde die Position der Salzstrukturen hinsicht-
lich der Verbreitung von Aquiferen als potentielle \ersenk-
rdume bertcksichtigt, ebenso wie die Bereitstellungsmdglich-
keiten von Solwasser. Insgesamt wurden 19 perspektive
Salzstrukturen und 12 Salzstrukturen eingeschréankter Per-
spektivitat ausgewiesen.

3.3. Reservoirmechanische Bewertung der
Speichermdglichkeiten

Ausgehend von der plausiblen Annahme, dass grofere Ka-
vernenspeichervorhaben in Brandenburg im Wesentlichen nur
bei unterirdischer Verpressung der anfallenden Sole errich-
tet werden konnen, werden die Mdglichkeiten der Unter-
grundgasspeicherung insgesamt vom Aufnahmevermdgen der
Aquiferreservoire fur verdrangte Schichtwésser bei UGS vom
Aquifertyp sowie fiir die aus Kavernenspeichern zu verpres-
sende Sole gleichermalien bestimmt.

Das Reservoirangebot der Aquifere ist in Brandenburg in
seiner GroéRenordnung und seiner Verteilung in den Grund-
zligen bekannt. Eine theoretische Berechnung, wieviel m3
unterirdischer Speicherraum fir eine Erdgasspeicherung
diesem Reservoirangebot in Brandenburg zuzumessen ist, ist
wenig sinnvoll. So entspricht ein m3 verdréngtes Schicht-
wasser in einem Aquiferspeicher nur 0,12-0,15 m3 in gesol-
ten Kavernen. Des Weiteren sind Aquiferareale auch fur
anderweitige, wie balneologisch-energetische Nutzungsvor-
haben bei der Druckinanspruchnahme durch die Untergrund-
gasspeicherung zu beriicksichtigen, ebenso wie Kavernen-
speicher gegebenenfalls fiir die Deponie von Sonderabfallen
vorsorgepolitisch mit ins Kalkil zu ziehen sind. Bei dem
Ausmal} der Druckinanspruchnahme von Aquiferen durch
fluidbergbauliche Nutzungen, zu denen sachlich auch die
Untergrundgasspeicherung zu rechnen ist, dirften die Lan-
dergrenzen im Nordostdeutschen Becken keine Bemessungs-
bzw. Bewertungsgrenze sein.
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Die Vielfalt und die volkswirtschaftliche Bedeutung fluid-
bergbaulicher Aquifernutzungen (unterirdischer Speicher-
und Deponieraum, hydrothermal lésbare Erdwarme kénnen
nicht wie andere Bergbauprodukte importiert werden) erfor-
dern jedoch vorhabensbezogene Berechnungs- und Bewer-
tungspramissen fiir die Druckinanspruchnahme der Aquife-
re. Nach diesen muss die beteiligte geologische Fachbehdrde
in bergrechtlichen Erlaubnis- und Bewilligungsverfahren das
“offentliche Interesse” entsprechend § 11/12 Nr. 8-10 BBergG
im Sinne einer “unterirdischen Raumordnung” beurteilen
sowie in Betriebsplanverfahren die Flache abgrenzen, fur die
eine maogliche Gefahrdung der 6ffentlichen wie Bergsicher-
heit (insbesondere des Schutzgutes Grundwasserstockwerk)
aus geologischer Sicht zu begutachten ist.

Fur eine erste Abschatzung der Druckinanspruchnahme durch
die Untergrundgasspeicherung in Aquiferen konnte auf die
Untergrundgasspeicher Ketzin und Buchholz zuriickgegrif-
fen werden. Bei ihrer Errichtung wurden Schichtwasser in
der GroéRenordnung von 10 Mio m3 und mehr verdréngt. Beide
Speicher werden im Aquifergleichgewicht gefahren, wobei
der mittlere Speicherdruck bei der restlichen Aquiferbespan-
nung infolge der Schichtwasserverdrangung tiber dem initia-
len Schichtdruck liegt. Die Druckverhéltnisse in einem
Agquiferspeicher wurden in Abbildung 1 schematisch darge-
stellt.

In Buchholz (310 Mio m3 Gesamt- bei 125 Mio m3 Arbeits-
gas) erreicht die Aquiferbespannung in der Detfurthfolge des
Mittleren Buntsandsteins bis zu einer gegen Null gehenden
Schichtdruckerhéhung nach Betreiberangaben einen Radius
von ca. 50 km. Auf Grund der glnstigeren Speichereigen-
schaften im Hettang behélt sich der Betreiber des UGS Ket-
zin (350 Mio m3 Gesamt- bei 135 Mio m3 Arbeitsgas) einen
Radius von 20 km vor, innerhalb dessen anderweitige Aqui-
fernutzungen zu Stérungen im Betriebsregime flhren wiir-
den. Die angegebenen Druckinanspruchnahmen wurden in
Abbildung 5 als Schlagkreise dargestellt.

Diese analytischen Abschétzungen vernachlassigen zwangs-
laufig erkannte Trends in der Speicherentwicklung, ebenso
wie faziell und/oder strukturell bedingte Reservoirberandun-
gen nur duRerst grob durch die Berechnungsgeometrie (radi-
al- oder halbradialsymmetrisch) berticksichtigt werden kon-
nen. Trotz grober Approximationen ermdglichen sie erste
Bewertungen der Druckinanspruchnahme, wie sie

- fiir Machbarkeitsstudien von Aquifernutzungen (Uberprii-
fung flr realisierbare Forder- bzw. Verpressraten eines Vor-
habens) und

- fur die gegebenenfalls in ihrem Ergebnis zu beantragen-
den Erlaubnisfelder (bei empirischer Anpassung der radia-
len Druckentwicklungen an den regionalgeologischen Bau-
plan - so die in Abbildung 5 fir balneologisch-energeti-
schen Aquifernutzungen dargestellten Erlaubnisfelder, vgl.
MANHENKE et al. in diesem Heft).

erforderlich sind. Die Erwartungshaltung des LGRB wurde
von der Vorhabensentwicklung Kavernenspeicher Ridersdorf
gestitzt. Die bei der geplanten Errichtung von 4 Kavernen
im Salzkissen Ridersdorf (300 Mio m3 Arbeitsgas) insge-
samt 17 Mio m? anfallende Sole soll mit 300 m3/h uber rd. 7
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Jahre in 4 mesozoische Aquifere der Eberswalder Mulde ver-
presst werden. In einer Standortstudie wurde zunéchst ana-
Iytisch die grundsatzliche geologisch-technische Machbar-
keit bei variabler Ratenaufteilung auf die einzelnen Aquifere
untersucht (nach technisch beherrschbaren FlieRdriicken in
den Sonden bei regionalgeologisch realisierbaren Druckaus-
breitungen). Im Ergebnis dieser Studie erfolgte fur erste ge-
nehmigungsrechtliche Schritte eine aquiferweise 3 D-Simu-
lation, die den regionalgeologischen Trend der jeweiligen
Speicherentwicklungen sowie Berandungseffekte regionaler
Stérungszonen semiquantitativ berlicksichtigt. Dazu wurden
stérungsbedingte Kontaktflachenverhéltnisse der Aquifere
ermittelt und als entsprechende Transmissibilitatsreduktio-
nen modelliert.

Der asymptotische Verlauf der Druckausbreitung erfordert
fur eine Konturierung der Druckinanspruchnahme der Aqui-
fere eine Grenzwertfestlegung fur die Druckerh6hung (AP).
Diese wurde mit 0,5 bar pragmatisch festgelegt, da erfah-
rungsgemal latente geogene Grundwasserabsenkungen bei
Absenkungen ab 5 m aktiviert werden sowie bei den Gro-
Renordnungen der Verpress- bzw. Verdrangungsdriicke ein
AP von 0,5 bar im Bereich der geologisch-reservoirmecha-
nischen Erkenntnisschérfe liegen dirfte.

Die nach den dargelegten Gesichtspunkten durchgefiihrten
Modellierungsarbeiten der vorgesehenen Soleverpressung
Rudersdorf in die Eberswalder Mulde ergeben eine Druckin-
anspruchnahme Uber eine Flache von rd. 3 000 km?, deren
Kontur in Abbildung 5 dargestellt wurde. Die fir die 4 Aqui-
fere analytisch mit ca. 25-30 km vorausberechneten Reich-
weiten wurden als “mittlerer” Schlagkreis dem numerischen
Ergebnis gegentibergestellt und belegen bei Beachtung “re-
gionalgeologischer Deformationen” durch Stérungszonen und
Strukturen die Brauchbarkeit der analytischen Schlagkreisme-
thode fir erste Abschétzungen der Druckinanspruchnahme.

3.4. Regionale Verteilung der Speichermdglichkeiten

Benutzt man die fiir die UGS Ketzin, Buchholz und Riiders-
dorf abschétzbaren Druckinanspruchnahmen als Etalon, ist
auf der Grundlage der regionalen Verbreitung der Aquifere
(Arbeitskarte 1 : 300 000 liegt im LGRB vor) und einer Rayo-
nierung des Landes nach Anzahl und Speicherqualitaten der
Aquifere im Profil vom Eozén bis zum Mittleren Buntsand-
stein folgende “reservoirmechanische Hoffigkeitsbewertung”
der ausgewiesenen Speicherstrukturen (s. Abb. 5) méglich:

NW- und NE-Brandenburg

In NW-Brandenburg liegt das giinstigste Aquiferangebot des
Landes vor. Fur eine Gberregionale, groRdimensionierte Un-
tergrundgasspeicherung (0,7-1 Mrd. m3 Arbeitsgas mit ca. 40-
60 Mio m? Soleanfall bei einem Kavernenspeicher) bieten
sich gleichermalien zahlreiche geeignete Aquifer- wie Sali-
narstrukturen an. Fir eine Kavernenspeicherung in der ge-
nannten GroRenordnung wirde die Soleverpressung analog
Rudersdorf die vorhandenen Aquifere tber eine Flache von
6 000 bis 9 000 km? druckbeanspruchen. Als Versenkstand-
ort bietet sich sowohl geologisch wie lagemaRig der Raum
Wautike an. Die dementsprechende “Schlagkreisdarstellung”
in Abbildung 5 zeigt, dass ein groRdimensionierter Kaver-
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nenspeicher nur in einer von insgesamt 8 dafir strukturell
geeigneten Salinarstrukturen errichtet werden kdnnte. Gleich-
zeitig wirde in diesem Fall fir drei Aquiferstrukturen das
rein strukturell gegebene Speicherpotential eingeschrankt. Die
Errichtung je eines groRdimensionierten Aquifer- und Ka-
vernenspeichers schlieft sich nicht grundsatzlich aus, sie
wiirde jedoch eine gegenseitige einschriankende Ubereinkunft
beziiglich der jeweilig zu belegenden Aquifere erfordern.
Abbildung 5 zeigt jedoch auch, dass die im Bereich der Lan-
desgrenzen ausgewiesenen Speicherbereiche beztglich ih-
rer “reservoirmechanischen Hoffigkeit” nicht allein aus Bran-
denburger Sicht bewertbar sind.

W- und SW-Brandenburg

In diesem Landesteil, in dem sich alle bisher in Berlin-Bran-
denburg in Betrieb befindlichen UGS konzentrieren, bilden
die Sandsteine im Mittleren Buntsandstein ebenso wie in SE-
Brandenburg die wichtigsten, regional durchgangigen Aqui-
fere. Wahrend liassische Aquifere im Westteil noch regional
verbreitet sind, ist die jlingere Sedimentabfolge mit ihren
Agquiferen nur noch in kleineren, lokalen Beckenstrukturen
erhalten.

Die in Abbildung 5 fr die UGS Ketzin (Lias) und Buchholz
(Mittlerer Buntsandstein) dargestellten “Schlagkreise” Giber-
lagern sich nur flichenmaRig, jedoch nicht aquiferbezogen.
Die Druckinanspruchnahme Buchholz erfasst im Westen noch
die gesamte Struktur Golzow. Die noch 1992 fiir diese Struk-
tur erwogene Absicht, einen Speicher mit 500 Mio m3 Ar-
beitsgas ebenfalls im Mittleren Buntsandstein zu errichten,
hétte folglich zu einer Konfliktsituation mit der vom Betrei-
ber fir Buchholz vorbehaltenen Erweiterungsmdglichkeit
gefiihrt.

Die vom UGS Berlin-Spandau gegenwartig bereits erreichte
Druckinanspruchnahme ist dem LGRB unbekannt. Eine ge-
genseitige Beeinflussung Berlin-Spandau - Buchholz kann
zundchst wegen der Potsdamer Stérungszone begriindet ver-
nachléssigt werden. Bei der bereits angekindigten Erweite-
rungsabsicht in Berlin-Spandau von 315 auf 1 000 Mio m3
muss jedoch mit einer erheblichen Druckinanspruchnahme
gerechnet werden, die auch das Territorium Brandenburgs
wesentlich bertihren wird. Das erfordert eine Untersuchung
der Potsdamer Storungszone als Transmissibilitatsbarriere
ebenso wie insbesondere die Druckinanspruchnahme der
Struktur Flatow (Erlaubnisfeld fur einen UGS im Mittleren
Buntsandstein) ermittelt werden misste.

Die in SW-Brandenburg vorhandenen groReren Salzkissen
Golzow, Treuenbrietzen sowie Juterbog sind geologisch fur
das Solen eines groReren Kavernenspeichers durchaus ge-
eignet, fur eine unterirdische Soleentsorgung stehen jedoch
die erforderlichen Reservoire in SW-Brandenburg nicht zur
Verfiigung. Das wird auch durch entsprechende Studien be-
stétigt, die die Kommune Luckenwalde flr ein Standortan-
gebot Transitgasspeicher im Salzkissen Juterbog erstellen lieR3.
Ein derartiger Speicher wére wasserwirtschaftlich wie geo-
logisch nur mit Halbsolen aus der Oderiner Mulde in SE-
Brandenburg und der Reinjektion der Vollsolen in diese rea-
lisierbar.
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Es muss daher eingeschétzt werden, dass mit den bestehen-
den UGS Ketzin und Buchholz sowie dem angezeigten Aus-
bau von Berlin-Spandau auf 1 Mrd m3 Arbeitsgas das Reser-
voirangebot in W- und SE-Brandenburg fur die Errichtung
liberregionaler Untergrundgasspeicher bereits im Wesentli-
chen ausgeschopft ist.

E- und SE-Brandenburg

Mit dem Kavernenvorhaben Ridersdorf (Soleversenkung in
der Eberswalder Mulde) ist das noch verflighare Reservoir-
angebot jurassischer Aquifere auf die Oderiner Mulde und
den Bereich dstlich der Buckower Stérungszone beschrankt.
Die bereits erwahnte Studie fur einen Kavernenspeicher Ji-
terbog lasst erkennen, dass flr gréRer dimensionierte Kaver-
nenspeicher das Angebot an Versenkreservoiren unzureichend
ist. Die Aquifere im Mittleren Buntsandstein besitzen eben-
falls nur eine begrenzte Aufnahmekapazitat. Grol3flachig feh-
lende regionale Abdecker - Alb, Rupelton, aber auch redu-
ziertes oder abgelaugtes Rétsalinar - stellen ein
Gefahrdungspotential fiir das Grundwasserstockwerk, insbe-
sondere im stdlichen Abschnitt, dar. Der Mittlere Buntsand-
stein kadme als Aquiferspeicher fur die Strukturen Spreenha-
gen, Birkholz, gegebenenfalls Neutrebbin in Betracht, fur
letztere moglicherweise auch jingere Aquifere. Bei Bertick-
sichtigung druckdynamischer Einzugsbereiche wiirden sich
Birkholz und Spreenhagen gegenseitig ausschlielen.

Unabhéangig von der Aquiferbelastung kann nach erfolgtem
Abbau die Lagerstatte Méarkisch Buchholz/Leibsch zur Gas-
speicherung genutzt werden. Ihr Speicherpotential wére deut-
lich groRer als das aller derzeitig aktiven und geplanten Un-
tergrundgasspeicher in Brandenburg zusammen.

Zusammenfassung

Basierend auf einer wirtschaftsgeologischen Analyse wird
die Entwicklung der Untergrundgasspeicherung in Deutsch-
land prognostiziert. Im Rahmen dieser Entwicklung werden
die Perspektiven in Brandenburg unter geologisch-infrastruk-
turellen und geologisch-reservoirmechanischen Vorausset-
zungen bewertet. In Brandenburg ist eine Vielzahl geologi-
scher Strukturen nachgewiesen, die fir die Anlage von
Aquifer- und Kavernenspeichern geeignet sind. Unter der
Préamisse, dass die bei der Errichtung von Kavernenspeichern
anfallende Sole in Aquifere verpresst werden muss, ist das
verflighare Potential an Aquiferen flr Kavernen- wie fiir
Aquiferspeicher gleichermafen das begrenzende Kriterium.
Durch die bestehenden Aquiferspeicher Ketzin, Buchholz
(und Berlin) sowie des geplanten Kavernenspeichervorha-
bens Ridersdorf sind bereits Aquifere (iber groRe Flachen
druckbeansprucht. Das noch druckunbeeinflusste Potential
der Aquifere beschrénkt aus reservoirmechanischer Sicht das
weitaus grofiere geologische Strukturpotential. Die Speicher-
maoglichkeiten flr Brandenburg werden dargestellt.

Summary

The development of the underground gas storage in Germa-
ny is prognosticated basing on a economic-geological analy-
sis. Within the scope of this development the perspectives of
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Entwicklung und Perspektiven der Untergrundgasspeicherung in Brandenburg

Brandenburg concerning the geologic - infrastructural and
geologic - reservoir mechanical preconditions are assessed.
A lot of geological structures were verified in Brandenburg
suitable for the construction of aquifer and cavern stores.

The available potential of aquifers is the limiting criterion
for both cavern and aquifer stores assuming that the brine,
coming up by the construction of cavern stores, has to be
injected into the aquifers. Wide areas of the aquifers are al-
ready pressurized by the existing aquifer stores of Ketzin,
Buchholz and Berlin as well as the planned cavern store pro-
ject of Riidersdorf.

The not yet pressurized potential of the aquifers limits the far
larger geologic-structural potential from the reservoir-mecha-
nical point of view. The possibilities of gas storage in Bran-
denburg are outlined.
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KURZMITTEILUNG

Erste gemeinsame deutsch-polnische
Grenzgebietskartierung

FriTz BROSE

In den Jahren 1996 und 1997 wurde in gemeinsamer Arbeit
von polnischen und deutschen Geologen eine Karte der Res-
sourcen und der Umweltgefdhrdung im deutsch-polnischen
Grenzgebiet auf der Basis von Satellitenaufnahmen im Mal3-
stab 1 : 200 000 geschaffen.

C. SUROWCE MINERALNE

Zusétzlich wurden Luftaufnahmen aus drei unterschiedlichen
Zeitabschnitten (1945, 1979-1985, 1997) ausgewertet, um
Anderungen der Geoumwelt im Zeitraum eines halben Jahr-
hunderts zu erfassen.

Die Datenerfassung erfolgte im MafRstab 1 : 100 000 fir
1:200 000. Nach Ausarbeitung einer gemeinsamen Legen-
de wurden u.a. ausgehalten:

- geomorphologische Haupteinheiten

- lithologische Haupteinheiten

- Lagerstatten und Bergbaugebiete

- unterirdische Grundwasser-Einzugsgebiete
- Schutzgebiete i.w. S.

Die auf dieser Basis erstellte Karte der Ressourcen und um-
weltrelevanten Anderungen enthélt unter anderem Angaben
tiber geomorphologische und lithologische Haupteinheiten,
Durchléssigkeit der oberen Deckschichten und damit Hin-
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Ausschnitt der Legende zur Karte des Naturraumpotentials im deutsch-polnischen Grenzbereich

An dem Projekt waren Vertreter der Bundesanstalt fiir Geo-
wissenschaften und Rohstoffe (BGR) Hannover und Berlin,
des Staatlichen Instituts fur Geologie Polen (PIG), Zweig-
stelle Szczecin und des Landesamtes flir Geowissenschaften
und Rohstoffe Brandenburg (LGRB) beteiligt.

Unter Einbeziehung der vorliegenden geologischen Kar-
tierungen in verschiedenen Mal3stdben wurden Satelliten-
fotos (Landsat TM und Radaraufnahmen) des Grenzbe-
reiches beiderseits der Oder ausgewertet und durch Ge-
landeuntersuchungen u.a. mit Probeaufnahmen und geo-
chemischer Bewertung sowie die Erfassung weiterer geo-
relevanter Daten verifiziert.

Das in den Untersuchungszeitraum fallende Oderhochwas-
ser des Sommers 1997 konnte voll in die Bearbeitung einbe-
zogen werden. Dazu wurden vier Testgebiete detailliert un-
tersucht.
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weise auf den Geschiitztheitsgrad des Grundwassers, Mine-
ral- und Rohstoffvorkommen sowie Schutzgebiete beiderseits
der unteren Oder. Das Kartenwerk besteht aus zwei Einzel-
karten sowie einem Dokumentationsband von 25 Seiten; es
wurde auf DV-Basis erarbeitet und ist fortschreibungsfahig.
Die enge Zusammenarbeit deutscher und polnischer Geolo-
gen wird fortgefihrt.
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Ein mesozoischer Aquifer im Zentrum Berlins als saisonaler
Warmespeicher flr Parlamentsbauten

WiLFRIED RockeL, WuLF BRANDT & PETER SEIBT

1. Einfihrung

Im Rahmen des Umbaus des ber 100 Jahre alten Reichs-
tagsgebaudes zum Sitz des Deutschen Bundestages wird ein
Energiekonzept mit dkologischer Signalwirkung realisiert.
Herzstiick der Energieversorgung ist ein mit Pflanzendl an-
getriebenes Motorheizkraftwerk (MHKW) zur Absicherung
der Versorgung mit Strom - Wérme - Kélte (Abb. 1). Die bei
der Stromerzeugung anfallende Warmeenergie dient sowohl
direkt zur Warmeversorgung als auch dem Antrieb von Kal-
temaschinen und Warmepumpen zur Bereitstellung von Kiihl-
energie im Sommer und Niedertemperaturwérme im Winter
(SEiBT & KaBUS 1997).

=
™ N
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A

Strom Warme

—» MHKW

Abb. 1 Warme- und Kéltespeicherung in Aquiferen im Rah-
men der Energieversorgung Berliner Parlaments-
bauten

Die Bedarfskurven fur Warme und Strom sind nicht gleich-
laufend, so dass wahrend der Sommermonate ein standiges
Uberangebot an Warme besteht. Wenn es gelingt, die Uber-
schusswarme bis zum Zeitpunkt eines erhdhten Bedarfs zu
speichern, kdnnen erhebliche Mengen an sonst ungenutzter
Anfallenergie in Nutzenergie umgewandelt werden. Zusatz-
lich kann im Winterhalbjahr gespeicherte Umweltkélte die
priméarenergetische Bilanz des Systems deutlich verbessern.
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Zur Speicherung von Warme und Kélte bieten sich grund-
wasser- oder solefiihrende portse Gesteine (Aquifere) an,
wobei sich in Bezug auf den Wéarmespeicher folgende spezi-
elle Anforderungen stellen:

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

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

- Ausschluss negativer Beeinflussungen der kanozoischen
Grundwasserleiter durch zeitweise Anhebung des Tempe-
raturniveaus im mesozoischen Warmespeicher.

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 Warmespeichers am Stand-
ort Reichstag (Kenntnisstandsanalyse, Risikobetrach-
tung),

2. berg- und wasserrechtliche Genehmigungsplanung,

3. 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 Erschliefung und medizinischen
Nutzung von Solequellen begannen im 19. Jahrhundert. Ber-
lins dltestes Bad, der “Friedrichs-Gesundbrunnen”, Badstra-
Re (Wedding) wurde 1809 in Luisenbad umbenannt. Namen
wie Admiralsgartenbad, BadstralRe, Brunnenstralle oder
Kneippstralie bezeugen noch heute eine bis in das 20. Jahr-
hundert reichende Tradition von Solebadern (HucH 1995).
Die 250 m bis fast 500 m tiefen Solebohrungen im Stadtzen-
trum und in Spandau erreichten nach Durchteufen des kéno-
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 aufblihende Béderkultur ebenso rasch wie-
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Abb. 2 Tiefbohrprofile Kdnozoikum/Jiingeres Mesozoikum im GrofRraum Berlin

der zum Erliegen. Das Interesse an der Untersuchung tiefer-
liegender Erdschichten ging verloren. Abgesehen von eini-
gen wichtigen Bohraufschliissen zur Vorbereitung von GroR-
bauprojekten Ende der 30er Jahre (Alsenstralle,
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 Berlins
seismische Messungen durchgefihrt (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 lieRen am Standort des Reichstages un-
terhalb des Rupels Liassandsteine erwarten, die fr die War-
mespeicherung interessant sein kénnten. Widersprichliche
Anhaltspunkte ergaben sich dazu aus der 1938 im Bereich
des Spreebogens geteuften Bohrung Alsenstral3e, 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 Prétertidran-
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 braunlicher, wechselnd toniger
Feinsand(stein) beschrieben.

Ein zuverlassiger stratigraphischer Vergleich mit den durch
Untersttzung der Bohrlochmessung gegliederten Bohrpro-
filen aus dem Brandenburger Umland ist jedoch nicht erreich-
bar. WicHer (1938) stellte die Folge unterhalb des Rupels
nach Sporenuntersuchungen in den mittleren Lias, unterhalb
406 m soll Rat folgen. Nachuntersuchungen an einigen im
Archiv der Bundesanstalt fur Geowissenschaften und Roh-
stoffe, Dienstbereich Berlin aufbewahrten Kernproben (grauer
bis grinlichgrauer, dichter, kalkhaltiger Silt- bis Tonstein)
fuhrten zu keinen eindeutigen Resultaten. Alle gefundenen
Sporen treten im Unterrét bis Hettang auf, wahrend die Mi-
kroplanktonformen eher auf brackisches bis marines Abla-
gerungsmilieu des Hettang hinweisen (ScHuLz 1995).
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Generell fallt im Profil der Bohrung Alsenstrale die Domi-  untersuchungen an noch vorhandenen Glasréhrchen- und
nanz der Tonsteinkomponente auf, wéhrend im Abschnitt  Kernproben konnten die von ScHneiDer & DieTz ausgehalte-
Hettang - Pliensbach der Profile Gt Wartenberg 2/86 und  nen tonigen Profilabschnitte nicht bestatigen (RockeL 1995).
Gt Velten 2/90 (unmittelbar nérdlich Berlins) die siltig-san- ~ Dabei sind Herkunft und Zuordnung der Gesteinsbruchsttik-
digen Anteile deutlich uberwiegen (Abb. 4). Eigene Nach- ke allerdings nicht mehr nachvollziehbar.
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Die an ausgewahlten Sandsteinproben durchgefiihrten Un-
tersuchungen zur Porositét, Porenradienverteilung und Korn-
groRenverteilung entsprachen nicht den aus dem regionalen
Kenntnisstand abgeleiteten Erwartungen (RockeL 1995).
Nach KorngréRenanalysen handelt es sich um stark schluffi-
ge Feinsandsteine (mittlere Korndurchmesser im Bereich 0,08
- 0,13 mm) bis stark feinsandige Schluffsteine. Die Porosi-
tatswerte von 30 - 35 Vol. % suggerieren Speichereigenschaf-
ten, die nach den Untersuchungsergebnissen zur Porenradi-
enverteilung so nicht gegeben sind. Die geringen Anteile an
Grofporen >5 000 nm (10 - 50 %) und mittlere Porenradien
von 3 000 - 9 000 nm charakterisieren ein Gestein mit ver-
gleichsweise schlechten Speichereigenschaften.

3.

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

Regionalgeologische Situation

durch die Verbreitungsgrenze oberkretazischer Sedimente
markiert wird (Katzunc & EHMKE 1991). Das postsalinare
Deckgebirge wird durch salinartektonisch gesteuerte He-
bungs- und Senkungsstrukturen gepréagt (Abb. 5). Die Ba-
sis des kanozoischen Lockergebirges liegt im Stadtgebiet
mit 200 - 300 m unter Gelénde relativ hoch und ist weitge-
hend mit der Basis des Rupels identisch. Alteres Tertiar
(Eozén, Palédozéan) wurde nur in tieferen Randsenkenposi-
tionen am nérdlichen und stidlichen Stadtrand angetroffen.
Rupel liegt tiberwiegend transgressiv tber verschiedene
Formationen der jingeren Trias und des Juras (KARRENBERG
1949).

Der Innenstadtbereich wird im wesentlichen durch die
weitgespannte, nahezu in E-W-Richtung gestreckte Salz-
kissenstruktur Spandau gepréagt. Im Topbereich der Struk-
tur - in etwa identisch mit dem Bereich des Erdgasspei-
chers Berlin - streicht mittlerer Keuper unter Rupel aus
(KrexkLER & Burkowsky 1985). Zu den Flanken setzen

Kalte

or-Friedrich Strafie &,

delle (1880)
"~ Weddingplatz.e :
/p/ \  Alsensirabe (J998)\_
G ddasspe S " ® Kb Berlim /63

Y Reichstag
slofinenbiicke (1938)

@rmespeiche

ausgewdhlte Tiefbohrungen
(Tertiar sicher durchteuft)

Diapir

Bruchstdrung

Abb. 5 Regionalgeologische Ubersicht
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zunehmend jungere Schichten des Oberen Keupers und
schlieBlich auch des Lias ein. Nach E erstreckt sich die
Aufwolbung mit tief angeschnittenem Lias unter Rupel
zumindest bis in den Bereich Brandenburger Tor/Fried-
richstralie.

Die erbohrten Profile entsprechen bei sicherer stratigraphi-
scher Zuordnung ihrer Prétertidranteile diesem tektonischen
Bauplan. Bemerkenswert ist das Profil der unmittelbar am
sudlichen Stadtrand gelegenen Bohrung E GroR Ziethen
1/73. Die Teufenlage der Liasbasis und das Auftreten von
Dogger, relativ méachtiger Oberkreide sowie Alttertidr be-
legen eine betrachtliche strukturelle Absenkung, die mit den
sudlich gelegenen Bruchsystemen der Potsdamer Tiefen-
storung im Zusammenhang stehen kénnten. Méglicherwei-
se bestehen Verbindungen zur Bohrung Grof Lichterfelde,
die unter Rupel noch Unterkreide erbohrt haben soll (Kar-
RENBERG 1949).

4. Bohrtechnische ErschlieBung und
Untersuchungsumfang

Da bis in 6stliche 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 Alsenstrale mit dem Projekt begonnen. Die bohr-
technische ErschlieBung erfolgte im westlichen bis nord-
westlichen Vorfeld des Reichstagsgebaudes an zwei Bohr-
standorten. Der Abstand beider Bohrlokationen von 300
m ergab sich aus Uberschldgigen Berechnungen zur Aus-
breitung der Wéarme-/Kéltefront und aktuellen Planen zur
Bebauung.

Beide Warmespeicherbohrungen (Am Reichstag 1/96, Am
Reichstag 2/98) wurden so konzipiert, dass sie nach Erfil-
lung der geologischen Untersuchungen und entsprechenden
Komplettierungen als Betriebssonden genutzt werden kon-
nen. Mit den Bohrungen war ein umfangreiches geowis-
senschaftliches Untersuchungsprogramm verbunden (Kern-
strecke im ausgewahlten Nutzhorizont - Bohrlochmessungen
- Leistungstest nach Filterinstallation). Im Erstaufschluss war
nach Erreichen der Endteufe anhand der Bohrlochmessung
und begleitender mikropaldontologischer Untersuchungen
(Sporen, Foraminiferen, Ostracoden) eine zuverlassige litho-
stratigraphische Einordnung der erbohrten Pratertidranteile
sicherzustellen und der Abschnitt Lias - Ratkeuper hinsicht-
lich des Auftretens nutzungsféhiger Sandsteinhorizonte zu
Uberprufen.

Das aus dem vorgesehenen Nutzhorizont gewonnene Kern-
material wurde hinsichtlich der Gesteinshbeschaffenheit (Ge-
steinstyp, Sedimentstruktur, Mineralbestand, KorngréRenver-
teilung, Genese) und der Speichereigenschaften (Porositét,
Permeabilitat, 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 %

Kernstrecke: 268,9 - 320,0 m
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bleiben reprasentative Aussagen auf das Profil Am Reichs-
tag 2/98 beschrankt.

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

5. Untersuchungsergebnisse
5.1 Profil und Strukturbau

Die stratigraphische Profilgliederung (Abb. 6) und die Ein-
stufung des Nutzhorizontes sind sowohl durch das sichere
Einhdngen der Bohrlochmessung an markante schichtspe-
zifische Indikationen (Rupelton, Basisdolomit des Obe-
ren Keupers) als auch durch sporenstratigraphische und
mikrobiostratigraphische Befunde belegt (RussuLT &
ScHuLz 1996). Der Rupelton liegt transgressiv Uber 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 Tertidrs wurden
nicht festgestellt.

Die bei Teufe 270,6 m einsetzenden machtigeren 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 verfugbar, 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 fur die Belange der Warmespeicherung inter-
essant sind, nur im Hettang - Untersinemur auftreten (Abb.
6). Die Sandsteinfiihrung beschréankt sich auf vier unter-
schiedlich méachtige Profilabschnitte, wobei die beiden
oberen durch Einlagerung siltiger Zwischenmittel gegliedert
werden. Weitere Sandsteinbédnke im Pliensbach und
Oberen Keuper kommen auf Grund ihrer lithologischen
Entwicklung (Machtigkeit deutlich < 5 m) nicht als Nutz-
horizonte in Betracht.
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Tab. 1 Sandsteine >5 m im Pratertiar der Bohrung Am Reichstag 1/96

SANDSTEIN MACHTIGKEIT UNTERSUCHUNGS- POROSITAT (%)
PROGRAMM
(m unter Gelande) (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 - 358,5 14,8 X 31,8
366,5 - 372,5 6,0 X 31,1

D Sandsteine ohne Zwischenmittel

Damit hat sich die geologische Prognose prinzipiell besta-
tigt. Gleichzeitig werden abweichende Ergebnisse der Boh-
rung Alsenstral3e 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 starker siltig-sandige Profilentwick-
lung im Abschnitt Pliensbach - Obersinemur und das Fehlen
siltig-toniger Zwischenmittel im Hettang - Untersinemur.

Das Profil der unmittelbar benachbarten Bohrung Alsenstra-
Re, 1938 muss danach korrigiert werden. Die Basis des Quar-
tars liegt sehr wahrscheinlich mindestens 25 m héher und
der urspriinglich als mittlerer Lias eingestufte Profilabschnitt
ist praziser 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 erhohte
Méchtigkeit des Plienshbach und die tiefere Position der Oberfla-
che Hettang - Untersinemur sind Hinweis flr die geringfugig tie-
fere Flankenstellung der Bohrung Am Reichstag 2/98.

5.2 Auswahl und Charakterisierung des
Nutzhorizontes

Die flrr die Belange der Warmespeicherung genutzten Sandstein-
abschnitte 11 und IV (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
Oberflache Hettang
- Untersinemur (munt. Gel.) | 270,6 294,8
Teufe Nutzhorizont (munt. Gel.) | 286,5 - 315,3 294,8 - 320,0
Sandsteinabschnitt I11 Sandsteinabschnitt 1V / 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/ 30,4 (21)
(BLM) (%) 30,4 > 30
Anteil Gro3poren (%) 79,4-86,5/283,3 (4) 77,3-94,5/ 89,7 (10)
Porenradienmedian (nm) 12833-15184/ 13420 (4) 11664 - 18867/ 14817 (10)
Permeabilitat (mD) n. b. 280 -4 200/ @ 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
Pflanzenhécksel 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 glanzende Kohlelagen auf. Der Inkohlungs-
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grad ist Indiz flr ehemals gréRere Versenkteufen. Der gut sor-
tierte, bindemittelarme Sandstein besteht zu 89 - 95 % aus
schwach kantengerundeten Quarzkoérnern. Weitere Bestandtei-
le sind Feldspat (2 - 3 %), Kaolinit und Illit/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.
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Abb. 7 Lithologische Profile Hettang - Untersinemur und Oberer Keuper Warmespeicherbohrungen Am Reichstag 1 und 2
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Der matrixarme Sandstein zeichnet sich durch ein kompo-
nentengestitztes Gefuige aus. Die nach PeTTuoHN (1957) be-
stimmte Zusammensetzung spricht flr 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-
wachssdumen die maximale Versenkteufe etwa 1 000 m be-
tragen haben.

Die am Kernmaterial bestimmten Sandsteinporositaten lie-
gen im Durchschnitt bei > 30 Vol.- % und stehen in Uberein-
stimmung mit entsprechenden bohrlochgeophysikalischen
Messergebnissen. Dass fur den hochpordsen Sandstein auch
gute Permeabilitaten zu erwarten sind, belegen die Untersu-
chungsergebnisse zur Porenradienverteilung. Grol3porenan-
teile von weit > 80 % und durchschnittliche Porenradienme-
dianwerte von 13 400 - 14 800 nm charakterisieren einen
leistungsfahigen Aquifer. Die in der Bohrung Am Reichstag
2/98 bestimmten Permeabilitaten (durchschnittlich 2,95 pm2)
bestatigen dies eindrucksvoll. Die Kernbeschaffenheit in der
Bohrung Am Reichstag 1/96 lieR zwar keine Permeabilitéts-
bestimmungen zu, nach der Porenradienverteilung ist jedoch
von ahnlichen GréfRenordnungen auszugehen.

In beiden Bohrungen wurde der ausgewahlte 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, lodid, Kieselsdure, Eisen, Strontium, Mangan, Barium
und einige Metallionen (wie Zn, Cu, Al, Cs) enthalten. Die
Gesamtmenge der im Schichtwasser gelsten und unter Ober-
flachenbedingungen teilweise entldsten Gase (Kohlendioxid,
Stickstoff) betragt nach analysierten Tiefenproben maximal
80 ml/l.

Die Ergebnisse ordnen sich im Trend bisher untersuchter jung-
mesozoischer Tiefenwasser ein (BRANDT 1996, MANHENKE U.
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 aufgewarmt werden kann,
ohne dass Wechselwirkungen zwischen Porenfluid und Ge-
steinsmatrix (Ausfallungen oder Minerallésungen im System)
provoziert werden. Mit dem Modellsystem werden fiir reali-
stische Temperatur- und Druckbedingungen die Sattigungs-
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)
Schichtwassertemperatur ( °C) 19,4 (Ubertage)
stat. Wasserspiegel (munt. Gel.) | +0,8
Schichtproduktivitdt ~ (m3/h - MPa) | 214
Transmissivitat (m2/s) 0,0007434
Permeabilitat (um2) 4,3

29,62 (290 m)
19,6 (Ubertage)
+0,8

200

0,00052

2

Mit Schichtproduktivitaten von 214 m3/h - MPa (Am Reichs-
tag 1/96) bzw. 200 m3/h - MPa (Am Reichstag 2/98) konnten
die aus den Gesteinseigenschaften postulierten hervorragen-
den hydrodynamischen Bedingungen auch praktisch besté-
tigt werden. Die aus den Testdaten errechneten Permeabili-
taten betragen 4,3 um2 bzw. 2 pma.

5.3 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-CI-Typs (Dichte: 1 019 kg/m3, Mineralisation: 28,5 g/l).
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sen. Sind diese positiv, so tendiert die entsprechende Mine-
ralphase zur Ausfillung (Ubersittigung). Bei negativem Sl
(Untersattigung) 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 zulassige 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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Ein mesozoischer Aquifer im Zentrum Berlins als saisonaler Warmespeicher fur Parlamentsbauten

- der Tatsache, dass bei héheren Temperaturen die Gaslos-
lichkeit sinkt und sich durch Entweichen von CO, das Kalk-
Kohlensaure-Gleichgewicht verschiebt,

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

6. Ausblick

Fur 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 Aufschlisse wurde belegt. Durch Nutzung eines
als geeignet nachgewiesenen Aquifers (Sandsteine des Het-
tang - Untersinemur) kann ein Gesamtkonzept verwirklicht
werden, das durch

- bevorzugten Einsatz nattrlicher Ressourcen und Systeme,
Energieeinsparungen und rationellste Energieanwendung,
- hohe technische Versorgungssicherheiten,

- weitgehende Autarkie und

Einbeziehung weiterer Regierungsbauten im Spreebogen

héchsten dkologischen, energetischen und betriebswirtschaft-
lichen Anspriichen genligt.

Weitere Vorhaben zur Warmespeicherung bzw. zur balneo-
logischen Nutzung der Sole zeichnen sich ab. Von daher sollte
fir die Uberféllige Vervollstandigung der fir das Umland
bereits vorliegenden Kartenwerke das notwendige wirtschaft-
liche Interesse gegeben sein.

Zusammenfassung

Fur die Berliner Parlamentsbauten wurde auf der Basis eines
mit Rapsol angetriebenen Motorheizkraftwerkes ein innova-
tives Gesamtsystem der Strom-, Wéarme- und Kalteerzeugung
entwickelt, in dem im Sommer produzierte Uberschusswér-
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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D. GoLLNITZ

LANDESAMT

Liste der Geotope im Landkreis Potsdam-
Mittelmark einschlieRlich Brandenburg
(Havel) und Potsdam (Geotopdatenbank des LGRB)

DieTER GOLLNITZ

Die Geotopgliederung des Landesamtes fiir Geowissenschaf-
ten und Rohstoffe erfasst neben den hervorhebenswerten
Glaziallandschaften (in Potsdam-Mittelmark die Potsdamer
Glaziallandschaft und der Hohe Flaming), Bergbaufolgeland-
schaften (z. B. die Glindower Alpen) und Eisrandlagen (Saa-
le-11 [Drenthe] und Brandenburger Stadium der Weichsel-
kaltzeit) geologische Einzelbildungen von besonderer
erdgeschichtlicher Bedeutung, Seltenheit, Eigenart, Form
oder Schénheit (vgl. GoLLNITZ, MANHENKE & EHMKE 1996).
Im Landkreis Potsdam-Mittelmark sind

- bemerkenswerte Glaziallandschaften

- Bergbaufolgelandschaften

- glaziale und periglaziale Bildungen,
darunter z. B. Endmoranen und insbesondere
Findlinge

- fluviatile Bildungen

- é&olische Bildungen

- hydrogeologische Besonderheiten

- Moore

- natlrliche und abbaubedingte geologische Aufschliisse

vorhanden. AuRerdem werden weitere Objekte mit geologi-
schem Bezug aufgefiihrt (geomorphologischer Aussichts-
punkt, Findlingsgarten, Denkmal). Als Kartendarstellung wird
auf die Karte 4 im Atlas zur Geologie von Brandenburg hin-
gewiesen. Eine Geotopkarte im MaRstab 1 : 100 000 fiir den
Landkreis Potsdam-Mittelmark ist in Vorbereitung (ein-
schlieBlich Brandenburg und Potsdam). Die makropetrogra-
phische Bestimmung der Geschiebe (Findlinge) wurde von
Dr. H.U. Thieke, Dr. J. Kopp, M. Pawlitzky, H. Ledder und
D. GélInitz vorgenommen.

Riesenstein bei Radigke
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Foto: D. Gollnitz
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Liste der Geotope

Geotop-Gliederung

Glaziallandschaften

besonders ausgeprigte
Glaziallandschaften

Bergbaufolgelandschaften

geologisch bedeutsame
Bergbaufolgelandschaften

glaziale und
periglaziale Bildungen

Endmorine /Stauchung

Sander

Kames

Name

Hoher Fliming

Marzahner Fenn

Potsdamer
Glaziallandschaft

Wassergefiillte
Restlocher

Glindower Alpen

Niemegker
Tonrestlocher

Schwarze Berge

Endmorinenbogen
v. Ridel
Phébener Berg

Gotzer Berge

Garzer oder
Briesener Berge

Wietkiekenberg

Beelitzer Sander

Krihenberg
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Gemeinde

Wiesenburg
u.a.

Marzahne
u.a.

Bergholz — Rehbriicke,
Potsdam, u.a.

Gotz

Glindow

Niemegk

Brandenburg/ Havel

Lehnin

Phiben

Gotz

GroB Briesen

Ferch

Beelitz
u.a.

Caputh

Bemerkungen

groBter und hochstgelegener
Endmorinenkomplex in Brandenburg

besonders ausgeprigtes
Gletscherzungenbecken mit umgebender
Stauchmorine, geologischer Aufschlu am
schwarzen Berg

herausragende Einzelobjekte der
Potsdamer Glaziallandschaft: Kleiner und
GroBer Ravensberg, Teufelssee, Moosfenn,
Engelsquelle

Tongrube, wassergefiillte Tonrestlcher
mit stark bewachsenen Zwischenrdumen

historischer Tonabbau, glazigenes
Stauchungsgebiet

6 wassergefiillte Tonrestlocher ostlich
Niemegk z.Z. noch Abbau von
Resttonvorriten. Grundlage zur Entwicklung
von Biotopen.

Stauchendmorinen, siidlichste
Eisrandlage des Brandenburger Stadiums
der Weichselvereisung

"prichtiger Endmorinenbogen” (Marcinek)
stidlichste Eisrandlage des Brandenburger
Stadiums der Weichselvereisung

Kiessandgrube (rekultiviert), hervorragender
Aussichtspunkt

End-Stauchmorine, Trockentéilchen am
Osthang, hochste Stauchmorine im
Potsdam — Brandenburger Havelgebiet

Endmorine, Briesener oder Garzer Berge
genannt.Nordrand des Flimings,
Erosionsrand (Unterschneidungshang des
Baruther Urstromtals) hervorragender
Aussichtspunkt

hochste Erhebung im Potsdamer Raum,
(126,4 m NN)

Stauchendmoriine des Brandenburger
Stadiums der Weichselvereisung

grofter zusammenhingender Sander des
Brandenburger Stadiums der
Weichselvereisung

Kames, besonders schon ausgeprigt
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Geotop-Gliederung

glaziale und
periglaziale Bildungen

Toteishohlform / Soll

Glazialsee / Rinnensee/
subglaziale Rinne

Eiskontakthang

Trockental / Rummel

Findlinge

104

Name

Gr. Lienewitzsee
Teufelssee
Saugartensee

Springbruch

Deetzer Pfuhl

Kl. Lienewitzsee

Fercher Rinne

Eiskontakthang

Eiskontakthang

Brautrummel

Rummel "Steile Kieten*

Neuendorfer
Rummel

Springtal

Lobbeser Rummel

Buchholzer
Rummel

Reichhelm-Rummel

Garreyer Rummel

Paukert-Rummel

Riesenstein 354 m3

Grenzstein 26,7 m?

Gemeinde

Ferch
Neuseddin
Caputh

Bergholz - Rehbriicke

GroB Kreutz

Ferch

Ferch

Caputh

Ferch

Grubo

Belzig

Neuendorf

Spring

Lobbese

Buchholz

Treuenbrietzen

Garrey

Treuenbrietzen

Grubo

Lehnsdorf

Bemerkungen

Toteishohlform
Toteishohlform
Toteishohlform

besonders michtige Moorbildung,
Niedermoor

Toteishohlform z.T. wassergefiillt

Toteishohlform

Ausgang/Ende einer subglazialen Rinne,
Sanderwurzel des idlteren Beelitzer
Sanders, Gletschertor von Ferch, zahlreiche
Grundwasseraustritte

Eiskontakthang am Ostufer des Templiner
Sees

Ostufer des Schwielowsees

Brautrummel ist begehbar, von dort aus
findet man auch die Schollensteine

ca. 1,5 km siidostl. vom Bahnhof Belzig

Rummel befindet sich zwischen Neuendorf
und Garrey, sie ist eine der schonsten und
grofiten.

periglaziales Trockental, im oberen Verlauf
wasserfiihrend, ca. 300 m nordl. Spring
Bachschwinde

siidlich vom Weg Lobbese — Zixdorf

Trockental

Rummel mit kleinem Gesteins-Lehrpfad

ca. 900 m nordwestlich von Garrey

klein aber typische Ausprigung

Findling kaum angewittert liegt ca. 250 m
ostlich der StraBe auf dem Acker

(grobkorniger rotlicher Aland—Granit)

Findling liegt zwischen Lehnsdorf und
Miitzdorf ca. 50 m nérdlich des Feldweges
und ca. 400 m westlich des Weges

Lehnsdorf - Grubo (feinkorniger Aplit-Gneis)
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Liste der Geotope

Geotop-Gliederung

Findlinge

Name

Riesenstein

Blauer Stein

Schifer bzw.
Riesenstein

o.N.

Schneiderstein

Rabener Stein 11

Rabener Stein T

o.N.

Riesen- bzw.
Bismarckstein

o.N.

o.N.

Blauer Stein

Bischofstein

o.N.

Riesenstein

o.N.

o.N.

Blauer Stein

o.N.

25,1

24.5

21,6

12,3

11,5

10,9

10,4

10,3

10,2

8,1

7,9

7,7

6,8

6,7

6,4

6,3

6,2
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m?

m?

m?

m?

m?

m?

m?

m?

m?

m?

m?

m3

m3

m3

m3

m3

m?

Gemeinde

Schlamau

Krahne
Treuenbrietzen

Gorzke

Treuenbrictzen

Raben

Raben

Lehnsdorf

Treuenbrietzen

Wiesenburg

Potsdam

Griben

Rietz

Treuenbrietzen

Rédigke

Gorzke

Werbig

Reetzerhiitten

Krahnepuhl

Bemerkungen

Findling ist in 2 Halften gespalten, liegt ca.
1,6 km nordwestl. von Schlamau
(pegmatitischer Granit mit feinkdrnigem
Biotit und pegmatitischen Feldspiten)

Findling ca. 2 km 6stl. von Krahne am Rand
der Krahner Heide

Lage des Findlings ist ausgeschildert
(mittelkorniger Granit)

im Wald, Jagen 5 (Biotitgneis mit bis zu
2 cm groBen Granataugen,
Biotit-Granat-Felsit)

Lage des Findlings ist ausgeschildert, ist
in zwei Teile gespalten (feinkorniger
Biotit-Granit)

Findling ca. 300 m nordwestl. vom Rabener
Stein 1

Findling liegt ca. 1,2 km westl. von Raben
auf einem Acker ca. 20 m vom Waldrand
(mittelkorniger Granit)

Findling am Weg nach Serno (grobkorniger
Biotitgranit mit groen Kalifeldspéten)

Findling liegt im Jagen 170 auf einer
Lichtung

Findling liegt ca. 90 m vor der Landesgrenze

liegt im Fliederweg, 1996/97 bei
Bauarbeiten entdeckt

Findling am Blausteinfenn (mittel- bis
grobkorniger Granit mit bis zu 3 cm grofien
Kalifeldspiten)

Findling hat Gravuren und Bearbeitungen
(grobkdorniger Granit mit Plagioklas und
Orthoklas)

Findling liegt im OT Liidendorf ca. 70 m
siidl. der Strae Liidendorf-Lindow
(Biotit-Granit)

Findling liegt ca. 500 m siidl. der Strae
Ridigke-Raben (mittelkorniger,
feldspatreicher Granit)

Findling 2 km &stl. von Dangelsdorf, an der
Grenze zu Schlamau (granathaltiger
Granitgneis)

Findling liegt ostl. des Ortes im Wald

Findling liegt ca. 140 m &stl. der
Blausteinallee (mittelkérniger Granit mit bis
zu 2 cm grofen Quarzen, z.T. Blauquarz,
mit Xenolithen)

2 Findlinge 145 m westlich des Belzig-
Buchholzer Weges, 10 m stdlich einer
Schneise am Ende der Lichtung
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Geotop-Gliederung

Findlinge
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Name

Runder Stein

o.N.

o.N.

Solgerstein

Ottostein

o.N.

Wildschweinstein

Napoleonstein

Reichenhelmstein

o.N.

o.N.

Erratischer Block,
Bismarckstein

o.N.

o.N.

o.N.

o.N.

Elefantenstein

o.N.

Graustein

o.N.

4,7

4,6

4,3

4,3

4,2

4,1

4,1

3.9

3,5

3,4

3.4

33

3,1

m3

m3

m?

m?

m3

m?

m3

m?

m?

m?

m?

m?

m3

m?

m3

m3

2,9 m?

2,9

2,8

m?

m3

Gemeinde

Ridigke

Werbig

Treuenbrietzen

Medewitz

Werbig

Gorzke

Potsdam

Krahnepuhl

Medewitz

Dippmannsdorf

Werbig

Hohenlobbese

Potsdam

Eiche

Plstzin

Medewitz

Medewitz

Kahnsdorf

Wiesenburg

Potsdam

Bemerkungen

Findling liegt ca. 85 m 6stl. der Stralle
nach Grubo (fein- bis mittelkorniger Granit)

Findling liegt am Nordrand des ehemaligen
Zeltplatzes

Findling ("erratischer") Block liegt im
Ortsteil Liiddendorf

Findling liegt im Jagen 21, zum Gedenken
an den Geologen Prof. Friedrich
Solger(1937).

Findling liegt westl. der Str. nach
Verlorenwasser

Findling an der Kirchenruine Dangelsdorf,
10 m siidl. der Ruine (Filipsthad-Granit,
siidl. Varietit, Smaland)

Findling an der FH Pappelallee (ehem.
russische Kaserne) mit Beton iibergossen

Findling liegt 6stl. des Belzig-Buchholzer
Weges im Quellgebiet des Liihsdorfer
Baches (kleinkorniger Biotit-Granit mit
mittelkornigen Kalifeldspiten)

Findling liegt am Nordhang des "Schwarzen
Berges”

Weg zum Findling ist ausgeschildert (fein-
bis mittelkorniger Biotitgranit)

Findling liegt auf dem ehem.
Truppeniibungsplatz (TUP) an der nordl.
Waldkante ca. 10 m im Wald

2200 m NNW von Hohenlobbese und ca.
670 m im Truppeniibungsgelande
(feinkorniger Granit)

Findling liegt an der Berliner Strafie in
Potsdam (Denkmal)

Findling auf dem Platz neben dem ehem.
Rat der Gemeinde (Dorfplatz)

Findling liegt nahe der Kldranlage am
Waldrand (feinkdriger Gabbro -
Mikrogabbro)

Findling liegt ca. 160 m westl. der
Wegspinne

Findling liegt 90 m 6stl. vom "Schwarzen
Berg"

von einem Fremdstandort herantransportiert
Findling liegt Kilzallee, Jagen 10

Findling liegt am Brauhausberg (stammt
aus dem Flaming)
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Liste der Geotope

Geotop-Gliederung

Findlinge

Name

Sachsenstein

o.N.
o.N.
Tischstein

Kantenstein

Kuhlmeystein

o.N.

Rabener Stein 111

Schaftrappenstein

o.N.

Findling am
Forellenteich

o.N.

o.N.

Am Heineberg

o.N.

Die drei dicken
Minner von Resau

3
Findling am

Reichhelms Teich

Die drei dicken
Minner von Resau

0]

o.N.

o.N.

2,8

2,8

2,7

2,5

2,5

2,3

2,3

2,2

2,2

2,2
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m3

m3

m?

m3

m3

m3

m3

m?

m?

m3

m?

m3

m?

m?

m?

m3

m3

m3

Gemeinde

Medewitz

Potsdam
Krahnepuhl
Reetz

Wiesenburg

Medewitz

Stahnsdorf

Raben

Buchholz

Buckau, OT Pramsdorf

Treuenbrietzen

Klepzig

Potsdam

Potsdam

Lehnsdorf

Bliesendorf

Treuenbrietzen

Bliesendorf

Golm

Gorzke

Bemerkungen

Findling ca. 1400 m siidwestl. von Medewitz
an der Landesgrenze

liegt "Am Findling" in Babelsberg
Findling als Denkmal im Dorf aufgestellt
(grobkérniger, roter Granit)

Findling liegt im OT Setzsteig am Kilzberg
im Jagen 11

Findling liegt ca. 50 m stidostl. vom
Solgerstein

Findling liegt am Friedhof (norwegischer
Herefoss-Granit / Grimstad-Granit
feinkornig)

Findling ca. 270 m nordwestl. vom
"Rabener Stein I" ca. 80 m nérdl. der
Waldecke (mittelkorniger Granit)

wahrscheinlich der kleinere Teil des
urspriinglich zweigeteilten Steines

2 Findlinge (2,2 m3 und 1,4 m?)

liegt im Nieplitztal ca. 90 m
nordlich des Forellenteiches (grobkdrniger
Granit)

Findling liegt im Jagen 9 am Waldrand

auf dem Gelidnde des Krankenhauses
Weinbergstralle 1993 bei Bauarbeiten
entdeckt (Mikro-Granit)

Findling mit Windschliff, (feinkorniger,
blaBrosa Granit) (seit Juni 97 vermift)

Findling ca. 700 m westlich der Ortslage
Lehnsdorf ca. 200 m nordlich der Strafe
nach Setzsteig an der Eichenschonung -

Steinhaufen

1965 bei Vollumbrucharbeiten in der Abt.
511b 6 durch den Staatlichen Forst -
wirtschaftsbetrieb gehoben

liegt im Nieplitztal siidlich Treuenbrietzen
zwischen Reichhelms Teich und Nieplitz
(mittelkorniger Granit)

1965 bei Vollumbrucharbeiten in der Abt.
511b6 durch den Staatlichen
Forstwirtschaftsbetrieb gehoben

Findling am Nordrand der Golmer Fichten
(Sméland-Granit, Typ Vanevik)

liegt am Riembach, in zwei Teile
zerbrochen (kleiner Teil 0,6 m3,grofler Teil
1,8 m?)
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Geotop-Gliederung

Findlinge

108

Name

Quarkstein
o.N.
Leue-Stein

Hochzeitsstein in
Liidendorf

o.N.

o.N.

Engelstein

o.N.

o.N.

o.N.
Grasow-Stein

Roter Stein

o.N.

o.N.

o.N.

o.N.

o.N.

Holzfillerstein

o.N.

Findling am
Deetzer Pfuhl

o.N.

1,8

1,6

1.5

1.5

1.4

1.3

m?

m?

m?

m3

m3

m3

m?

m?

m?

m?

m3

m3

m?

m?

m?

m3

m?

m?

m?

m?

Gemeinde

Treuenbrietzen

Werbig

Brandenburg/ Havel

Treuenbrietzen

Krahne

Krahnepuhl

Radigke

Phillipsthal

Raben

Gorzke
Brandenburg/ Havel

Medewitz

Pechiile

Potsdam
Treuenbrietzen
Buchholz
Radigke
Medewitz

Jeserig

Grof3 Kreutz

Medewitz

Bemerkungen

Findling liegt ca. 30 m westl. vom
Schneiderstein

beide Findlinge liegen auf dem ehem. TUP
¢a.180 m sidl. der Waldkante (1,8 m3 u. 0,7 m3)

Denkmal

Findling ist Geschenk zur Hochzeit eines
Forsters, er stammt aus der Umgebung
(tektonisch beanspruchter feinkérniger
Granit)

Findling an der Hauptstrae (mittelkdrniger
Granit)

2 Findlinge 145 m westlich des
Belzig-Buchholzer Weges, 10 m siidlich
einer Schneise am Ende der Lichtung

Findling liegt ca. 560 m westl. vom
Schilderberg (weiler Granit)

Denkmal fiir Opfer des 1. Weltkrieges
neben der Kirche, beim Bau der A15 bei
Struveshof gefunden

Findling liegt am FuB3steig zur Burg
Rabenstein

im Wald, Jagen 5
Denkmal

Findling liegt ca. 40 m nordl. der Strafie im
Jagen 20 (pegmatitischer, rotlicher Granit)

als Grabstein auf dem Friedhof

Findling liegt Potsdamer Str. 178 in
Bornstedt

Findling liegt an der Reichhelm-Rummel

liegt am westlichen Anfang der Buchholzer
Rummel, fast von Lesesteinen
zugeschiittet

Findling befindet sich in der Ortsmitte

Findling liegt 400 m nord-6stl. vom
"Schwarzen Berg"

als Denkmal im Dorf aufgestellt
liegt am Nordrand des Deetzer Pfuhls
Findling liegt ca. 100 m siidl. vom

Solgerstein im Jagen 21 (grobkorniger, roter
Granit)
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Liste der Geotope

Geotop-Gliederung

Findlinge

Name

o.N.

o.N.

Griinderstein

o.N.

Die drei dicken
Minner von Resau

2)
o.N.

Klosestein

8 Findlinge 0. N.

o.N.

o.N.

Findlinge

Teufelsstein

Mehlhasenstein

o.N.

Landwehrmannstein

o.N.
o.N.

o.N.

o.N.

o.N.

0,9

0,9

0,9

0,9

0,8

0,8

0,8

0,8

0,8

0,7

0,5

0,5

0,5

0.4

0,2

m?

m?

m3

m3

m3

m3

m?

m3

m3

m3

m?

m3

m3

m3

m?

m3

m3

m?

m?
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Gemeinde

Raben

Eiche

Brandenburg/ Havel

Potsdam

Bliesendorf

Krahne

Medewitz

Lehnin

Potsdam

Wiesenburg

Wergzahna

Belzig

Wiesenburg

Neschholz

Treuenbrietzen

Golm
Fohrde

Grof3 Kreutz

Grubo

Jeserig

Bemerkungen

Findling liegt im Ort

Findling auf dem Hof des ehem. Rates der
Gemeinde

Findling im Krugpark als Denkmal
Aufgestellt

Findling liegt in der August-Bebel-Str. an der
S-Bahn-Unterfithrung

1965 bei Vollumbrucharbeiten in der Abt.
511b 6 durch den Staatlichen Forst -
wirtschaftlichen Betrieb gehoben

Findling in Krahne vor dem Pfarrhaus

Findling liegt 100 m nordl. der Strae ca.
80 m 6stl. vom Kuhlmeystein

(groBter Stein) Denkmal zur

Erinnerung der Uberbringung der Nachricht
tiber die Thronbesteigung des Zaren
Nikolaus I an Kronprinz Friedrich Wilhelm
1V im Jahre 1828

Findling liegt im WG "Schlaatz", Kaufhalle
"An den Fohren"

Findling liegt im OT Setzsteig ca. 130 m
westl. von der Wegegabelung (Syenit)

2 Steine an der HauptstrafSe neben der
Gaststiitte (0,7 m3 und 0,6 m3)

zwar < 1m?3, aber zur Stadtgeschichte
gehorend

Findling liegt 750 m nordwestl. von
Setzsteig im Jagen 10, zur Erinnerung
an den Forster Mehlhase

Findling liegt am Ortsausgang nach Baitz

Findling als Denkmal zur Erinnerung an die
Befr.- Kriege 1812/13, westl. der B 102
zw. Treuenbrietzen — Siid u. Frohnsdorf

Findling mit Windschliff
befindet sich auf dem Geldnde der Ziegelei

Kranepuhl im Wasser z. Z. GroBe nicht
meBbar

Findling mit Inschrift: "Die Marwitz-Kolonie
der Kinderreiche den Kinderreichen
1937/38"

Findling, in mehrere Bruchstiicke zerstort,
ca. 90 m nérdlich der Strale nach Raben
(Sandstein)

Steinkreuz am Weg zum Fuchsberg
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Geotop-Gliederung  Name Gemeinde Bemerkungen
fluviatile Bildungen
Maéander, naturnaher Miander der Treuenbrietzen naturnaher Bachlauf
Bachlauf Nieplitz
Schwemmkegel Schwemmkegel des Wenzlow periglazialer Schwemmkegel
Verlorenwasser
Schwemmkegel der Biicknitz periglazialer Schwemmbkegel
Buckau
Schwemmkegel der Briick periglazialer Schwemmkegel
Nieplitz
Schwemmkegel des Schwanebeck periglazialer Schwemmkegel
Belziger Baches
Schwemmkegel der Treuenbrietzen periglazialer Schwemmbkegel
Nieplitz
dolische Bildungen
Binnendiine Lindberg Niebel Diine, ca. 8,5 m Hohe (52,8 m NN)
Ritsche-Berge Lehnin bis 20 m méchtige Diinen im
Durchbruchstal zwischen Baruther
Urstromtal und Haveltal
hydrogeologische
Besonderheiten
Quelle Silberquelle Brandenburg/ Havel im NSG "Griénert"
Quelle 0.N. Benken Quelle ist eingefalt, liegt 1750 m
nordwestlich von Benken
Nieplitz-Quelle Treuenbrietzen Quelle im OT Liidendorf, flichenhafter
Grundwasseraustritt
Gesundbrunnen Buckau Quellkessel, Quellschiittung ca. 70-100 I/s,
schonster und groBter Quellkessel in
Brandenburg mit der grofBten
Quellschiittung.
Quelle o.N. Ridigke punktférmiger und flichenhafter
Grundwasseraustritt im Planetal oberhalb
der Hangkante, Quellschiittung 10 I/s
Quelle o.N. Linthe punktformiger Wasseraustritt, flieBt in
ehem. Kiessandgrube und versickert zum
Baruther Urstromtal, 3-51/s
Quellkessel am Treuenbrietzen Quelle zum Forellenteich, sehr schéner
Forellenteich Quellkessel mit reichlichem Wasserzufluf3
zur Nieplitz, Quelle liegt siidl. der Nieplitz
Quelle o.N, Grabow zu Quellteich aufgestaut, Quellhang am
Krickelberg
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Liste der Geotope

Geotop-Gliederung
hydrogeologische

Besonderheiten

Quelle

Salzstellen

Name

Bachschwinde bei
Spring

Salzstelle

Quelle o.N,
Plane-Quelle

Miihlenbachquelle

Quelle o.N,

Salzstelle

Salzstelle

Gemeinde

Spring

Salzbrunn

Ragdsen
Raben

Nichel

Klausdorf

Salzbrunn

Trechwitz

Bemerkungen

Bachschwinde im Springer Tal auf ca. 500
m Linge, ca. 300 m oberhalb Spring,
anfingl. Wasserfithrung ca. 10 I/s

historisch dokumentierte Salzstelle

Quellkessel an der alten Dorfstelle Pols ca.
2,3 km westl. von Ragosen

am gesamten Bachverlauf tritt Grundwasser
aus und lduft der Plane zu

Quellbereich auf ca. 600 m Liange, nach 1
km sehr gute Wasserfiihrung, bis 1,5 m tief
eingeschnitten

punktférmiger Wasseraustritt, Bachzulauf
zum Bardenitzer Flief (Nieplitz-ZufluB)

historisch dokumentierte Salzstelle

Salzstelle am Nordufer des Netzener Sees
(Torf / Moor)

Deetzer Pfuhl
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Geotop-Gliederung

geologische Aufschliisse

natiirlicher Aufschluss

betriebener Abbau/
Tagebau

sonstige Objekte mit
geologischem Bezug

geologischer Lehrpfad

techn. Denkmal

techn. Denkmal

Literatur

GoLLNiTz, D., MANHENKE, V. & G. EHMKE (1996): Geotope als

Name Gemeinde
Schollensteine Neuendorf
Tertidraufschlufl Buckau
Schollensteine Grubo
Kiessandgrube Fresdorf
Fresdorfer Heide

Findlingsgarten Grof3 Briesen

Ziegelofen Glindow

Ziegelofen Reetz

Bemerkungen

Schollensteine befinden sich in der
Neuendorfer Rummel (durch
Kalkausfillung verfestigte Kiessande)

natiirlicher geologischer Tertidraufschluf,
alte Tongruben ostlich Pramsdorf mit
miozédnen Sanden und Tonen, in der
Region sehr selten

Schollensteine befinden sich in der
Brautrummel (durch Kalkausféllung
verfestigte Kiessande)

z. Z. in Betrieb befindliche grofie
Kiessandgrube, siidlich des
Autobahnabzweiges A 10/ A 115 Drewitz,
Fundpunkt fiir Fossilien, vielfaltige
Lagerungsformen

Findlinge aus der Umgebung, mit Anschliff
und Bezeichnung

Hoffmanscher Ringofen von 1868, Museum

Hoffmanscher Ringofen von 1883

Mitteilung aus dem Landesamt fiir Geowissenschaften und Roh-

Naturdenkmale und Kulturerbe in Brandenburg. — Branden-

burgische geowiss. Beitrage 3, 1, S. 35-51, Kleinmachnow
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Hydrogeologische Karte Blatt Potsdam L 3744

LANDESAMT

Hydrogeologische Karte Blatt Potsdam L 3744
Mal3stab 1 : 50 000

HermMsDORF, A. & K. BERNER

Vorbemerkung

Eine der Hauptaufgaben des Landesamtes flr Geowissen-
schaften und Rohstoffe ist die Erarbeitung geowissenschaft-
licher Karten fur das Territorium des Landes Brandenburg.
Die Anforderungen der Praxis sowie der gewachsene Kennt-
nisstand erfordern dabei auch die Erarbeitung eines neuen
hydrogeologischen Kartenwerkes.

Das Hydrogeologische Kartenwerk (HYK 50) im Malistab
1 :50 000 bildet eine wissenschaftliche Grundlage und eine
praktikable Handlungsanleitung fir Landesbehdrden, Kreis-
&mter und Ingenieurbiros. Es soll hydrogeologisches Wis-
sen im Uberblick vermitteln, aber auch kurzfristige Entschei-
dungshilfe im Schadensfall sein und eine Basis fur die
Neuausgrenzung von Trinkwasserschutzgebieten darstellen.

Auf der Grundlage der Gliederung der Grundwasserleiter-
komplexe (GWLK) im Lockergestein des Landes Branden-
burg (ManHENKE U. a. 1995) werden zun&chst vier Karten
erarbeitet:

- Hydrogeologische Schnitttafel (HYK 50-S)
- Karte der oberflachennahen Hydrogeologie (HYK 50-1)

- Karte des weitgehend bedeckten Grundwasserleiterkom-
plexes (HYK 50-2)

- Deckfolie zur Schutzfunktion der Grundwasseriiberdek-
kung

- Karte der Hydrogeochemie (HYK 50-3 in Vorbereitung)

Am demnéchst vorliegenden Blatt Potsdam wurde die Kar-
tierungsmethodik sowie deren Darstellungsweise getestet.
Die hydrogeologische Grundlage bildeten die im LGRB vor-
liegenden, sehr umfangreichen Datenbestande. Zur Auswer-
tung wurden ca. 480 Bohrungen, 23 hydrogeologische Er-
gebnisberichte und 11 Berichte zur Erkundung von
Steine-Erden-Lagerstatten herangezogen. Fur das Suwas-
serstockwerk liegen Grundwassermessergebnisse von ca. 300
Grundwassermessstellen in verschiedenen GWLK vor. Die
Basis fur die Darstellung der Hydrodynamik bildet die Grund-
wasservorratsprognose (KnispeL 1991).

Hydrogeologische Schnitttafel (HYK 50-S)

Ein wesentlicher Bestandteil dieses Kartenwerkes sind vier
W-E-verlaufende Schnitte, die zu einer Schnitttafel verbun-
den wurden. In den Schnitten wird das gesamte kanozoische
Lockergesteinsgebirge bis zum Rupelton dargestellt. Auf-
grund der Darstellungsform stellen diese Schnitte kein rea-
les Profil dar (Bandbreite von = 5 km). Das entstandene
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,»Blockbild“ fiir das Kartenblatt soll die hydrogeologischen
Zusammenhange vermitteln. Dies hat zur Folge, dass Infor-
mationen zwischen Karte und Schnitt nicht grundsatzlich
identisch sind.

Auf dem Blatt Potsdam wird deutlich, dass der Grund-
wasserleiterkomplex 2 (GWLK 2) in Verbreitung, Méachtig-
keit und den Lagerungsverhéltnissen der fiir die Wasserwirt-
schaft bedeutsame Grundwasserleiter ist. Der Grund-
wasserleiterkomplex 1 (GWLK 1) ist aufgrund seiner gerin-
gen Méchtigkeit nur in Verbindung mit dem GWLK 2 von
wasserwirtschaftlicher Bedeutung. Der Grundwasserleiter-
komplex 3 weist im nérdlichen Blattgebiet glazigen bean-
spruchte Lagerungsverhéltnisse auf, wahrend im sudlichen
Bereich des Kartenblattes der Salzstock Blankensee die geo-
logische Situation préagt.

Karte der oberflachennahen Hydrogeologie
(HYK 50-1)

In der Karte HYK 50-1 wird die oberflachennahe Hydrogeo-
logie des unbedeckten GWLK 1, also die Verteilung von
Grundwasserleitern und Grundwassergeringleitern an der
Oberflache dargestellt. In den Talern sind vorwiegend weich-
selkaltzeitliche Schmelzwasserbildungen mit durchschnitt-
lich 10 m Méchtigkeit ausgebildet. In Teilrdumen der Nuthe-
niederung bildet dieser GWLK 1 mit saalekaltzeitlichen
Nachschittbildungen oder alteren Ablagerungen, die Uber-
wiegend dem GWLK 2 zugeordnet werden kénnen, eine hy-
draulische Einheit mit mittleren Méachtigkeiten von 20-25 m.
Bei den unbedeckten Grundwasserleitern auf der Hochfla-
che handelt es sich hauptsachlich um glazifluviatile Sande
der Weichsel- bzw. Saalevereisung mit durchschnittlich 5 m
Méachtigkeit.

Karte des weitgehend bedeckten Grundwasserleiter-
komplexes (HYK 50-2)

Die HYK 50-2 beinhaltet den bedeckten GWLK 2 in seiner
Verbreitung und Méchtigkeit sowie seinen horizontalen und
vertikalen hydraulischen Beziehungen. Bei der Ausgrenzung
des GWLK 2 werden die relevanten stratigraphischen Ein-
heiten zugrunde gelegt. Sie umfassen die friihsaale- bis spat-
elsterkaltzeitlichen glazifluviatilen sowie holsteinzeitlichen
fluviatilen rolligen Bildungen. Im Hangenden werden sie
durch die Saalegrundmoréne und im Liegenden durch die
jungste Elstergrundmoréne begrenzt. Dominierend auf die-
sem Blatt ist das Machtigkeitsintervall >20-50 m. Méchtig-
keitsreduzierungen des GWLK 2 bis hin zu Nullstellen tre-
ten lokal auf und stehen haufig mit Stauchungsgebieten,
quartaren Ausraumungszonen oder Tertidrhochlagen in \Ver-
bindung.

Hydrodynamik

Aus der hydrodynamischen Situation ist ersichtlich, dass die
Entwésserung des Grundwassers von den Hochflachen tber
die Téler in die Vorfluter erfolgt. So fungieren die Havel und
die Nuthe als prdgende Entlastungszonen fir die Teltow- und
Zauche-Hochflache.
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Hydrogeologische Karte Blatt Potsdam (Ausschnitt)

Im unbedeckten Grundwasserleiterkomplex 1 ist eine freie
Grundwasseroberflache ausgebildet. Die Grundwasserflur-
absténde betragen in den Niederungen und Télern ca. 0-2 m
und auf den Hochflachen ca. 2-5 m.

Im GWLK 2 sind gespannte Druckverhéltnisse des Grund-
wassers durch die tiefreichende Bedeckung der Normalfall.
Der Flurabstand des Grundwassers im GWLK 2 schwankt -
in Abhangigkeit von der morphologischen Situation — zwi-
schen durchschnittlich 5 m auf der Teltow-Hochflache bis
tber 40 m in den Glauer Bergen oder in den Ravensbergen
stidlich Potsdams.

Auf den ehemaligen Rieselfeldflachen stdlich Berlins sind
die hydraulischen Auswirkungen einer zusatzlichen Grund-
wasserneubildung durch friihere Abwasserbeaufschlagung
noch nicht abgeklungen, so dass weiterhin mit sinkenden
Grundwasserstanden in diesem Gebiet zu rechnen ist.

Bereiche mit einer hdheren Druckflache des GWLK 2 als die
des GWLK 1 weisen auf Entlastungsbedingungen fir die
Einzugsgebiete, aber auch auf salinare Aufstiegsbahnen hin.
Im Anschluss an diese Gebiete, also im Grundwasserabstrom,
ist das entsprechende Entlastungsgebiet haufig durch salina-
res Grundwasser gepragt. Die Versalzung reicht z. T. bis in
die oberflachennahen grundwasserfiihrenden Schichten.

Qualitatsbeeinflussungen

Die Qualitat des Grundwassers spielt flir dessen Nutzung eine
entscheidene Rolle, so dass aus diesem Grunde auf geogene
Einflussfaktoren in dieser Karte eingegangen wird. Auf dem
Blatt Potsdam treten als prdgende geogene anorganische
Beeinflussungen mineralisierte Tiefenwasser verschiedenen

114

genetischen Ursprungs auf. Die wohl bekannteste Versalzung
im Betrachtungsraum und bereits im vorigen Jahrhundert
erwahnt, ist der Salzwasseraustritt westlich des Blankensees.
Diese salinare Beeintrachtigung der stiBwasserfiihrenden
Schichten kann genetisch auf die Ablaugungswasser des Salz-
stockes zurlickgefiihrt werden. Weitere geogene Versalzun-
gen durch aufsteigende hochmineralisierte Tiefenwasser sind
liber Aufstiegsbahnen an quartaren Rinnenrandern im Ent-
lastungsgebiet der Havel und Nuthe bis in die oberflachen-
nahen Bereiche nachgewiesen. Im Bereich der Potsdamer
Wasserwerke ‘Leipziger Stralle” und Wildpark sowie Berg-
holz-Rehbriicke sind durch die Grundwassernutzungen \er-
salzungen erst durch die Férderung von Grundwasser akti-
viert worden.

Deckfolie zur Schutzfunktion der Grundwasser-
Uberdeckung

Auf dem Blatt Potsdam kommt die Kartieranleitung zur
‘Schutzfunktion der Grundwasseriiberdeckung’ nach HoLTiNG
et al. (1995) fur das Land Brandenburg erstmalig zur An-
wendung. Es sind aus den vorliegenden Schichtenverzeich-
nissen der Bohrungen Punktdaten erzeugt worden, die dann
in die Flache interpoliert wurden. Die Schutzfunktion der
Grundwasseriiberdeckung ist generell fiir den obersten grund-
wasserflihrenden Horizont ermittelt worden. Fir die Berech-
nung der Schutzfunktion findet die Machtigkeit und Litho-
logie bis zur Grundwasseroberflache Berlicksichtigung. So
kann davon ausgegangen werden, dass Bereiche mit einem
unbedeckten Grundwasserleiter, ob im Tal oder auf der Hoch-
flache, durch eine geringe bis sehr geringe Schutzfunktion
der Grundwasseriiberdeckung gepragt sind.
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Die Karte befindet sich derzeit im Druck, und wird im Laufe
des Jahres der Offentlichkeit zur Verfiigung gestellt.

Literatur

HoLTiNg, B., HAERTLE, T., HOHBERGER, K., NACHTIGALL, K., VIL-
LINGER, E., WEINZIERL, W. & J. WRoBEL (1995): Konzept zur
Ermittlung der Gesamtschutzfunktion der Grundwassertiber-
deckung. - Ad-hoc-AK Hydrogeologie, Information aus der
Bund/Lander-AG der Geologischen Dienste, Hannover

KnispeL, H. (1991): Grundwasservorratsprognose Potsdam. -
Hydrogeologie Berlin-Brandenburg GmbH, Berlin

MANHENKE, V., HANNEMANN, M. & B. Rechlin (1995): Gliede-
rung und Bezeichnung der Grundwasserleiterkomplexe im
Lockergestein des Landes Brandenburg, Brandenburgische
geowiss. Beitrdge 2,1, Kleinmachnow

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitrage 1/99

Mitteilung aus dem Landesamt fuir Geowissenschaften und Roh-
stoffe Brandenburg No. 136

Anschrift der Autoren:

Dipl.-Geoln. Angela Hermsdorf

Dipl.-Geoln. Karin Berner

Landesamt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe Brandenburg
Stahnsdorfer Damm 77

14532 Kleinmachnow

115



Notizen

116 Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitrage 1/99



INHALT (Fortsetzung)

CONTENTS (continuation)

Seite

MANHENKE, V.,
ECKHARDT, G. & W. ROCKEL

ECKHARDT, G. & H. BEER

ROCKEL, W.,

BRANDT, W. & P. SEIBT

STACKEBRANDT, W.

HELLMANN, G. & CH. DRESCHER

GOLLNITZ, D.

HERMSDORF, A. & K. BERNER

BROSE, F.

SCHIRRMEISTER, W.

Thermalsolebrunnen im
Land Brandenburg

Entwicklung und Perspektiven
der Untergrundgasspeicherung
in Brandenburg

Ein mesozoischer Aquifer im
Zentrum Berlins als saisonaler
Wérmespeicher fiir
Parlamentsbauten

Aus dem Landesamt

Wechsel des Chefredakteurs
der Brandenburgischen
Geowissenschaftlichen Beitriige

Neues Dienstgebiude fiir das
LGRB in Kleinmachnow
(Richtfest)

Liste der Geotope im Landkreis
Potsdam-Mittelmark einschlieBlich
Brandenburg (Havel) und Potsdam
(Geotopdatenbank des LGRB)

Hydrogeologische Karte
Blatt Potsdam L 3744
Mafstab 1 : 50 000

Wissenschaftliche
Kurzmitteilungen

Erste gemeinsame deutsch-
polnische Grenzgebietskartierung

Buchbesprechung

Lehrbuch der Hydrogeologie,
Band 7

MICHEL, G.: Mineral- und
Thermalwisser - Allgemeine
Balneogeologie

Thermal brine wells
in Brandenburg

Development and perspectives
of the underground gas storage
in Brandenburg

A Mesozoic aquifer in the centre
of Berlin as seasonal thermal store
for the parliament buildings

From the Geological Survey

Change of the editor in chief
of the Brandenburgische
Geowissenschaftliche Beitriige

A new official building of the
LGRB in Kleinmachnow
(topping-out ceremony)

Register of geotopes in the district
of Potsdam — Mittelmark inclusive
Brandenburg (Havel) and Potsdam
(geotope data bank of LGRB)

Hydrogeological map
sheet Potsdam L 3744
scale 1 : 50 000

Scientific notes

First jointed german —
polish mapping of the border area

Book reviews

Lehrbuch der Hydrogeologie,
Band 7 )

MICHEL, G.: Mineral- und
Thermalwisser - Allgemeine
Balneogeologie

69

9

91

28

38

102

113

90

56



Die Zeitschrift ,,Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitrige* des Landesamtes fiir Geowis-
senschaften und Rohstoffe Brandenburg wird seit 1994 herausgegeben

Bisher sind erschienen:

1994, Heft 1, 128 S., 51 Abb., 14 Tab.
1995, Heft 1, 144 S., 83 Abb., 15 Tab.
1995, Heft2, 96S., 37 Abb., 5 Tab.
1996, Heft 1, 160 S., 100 Abb., 9 Tab.
1997, Heft1, 96S., 57 Abb., 2 Tab.
1997, Heft2, 96S., 61 Abb., 14 Tab.
1998, Heft 1, 84 S., 74 Abb., 4 Tab.
1998, Heft2, 84S., 35Abb., 10 Tab.
1999, Heft1, 116 S., 55 Abb., 135 Tab.

Zu beziehen iiber:

Landesamt flir Geowissschaften und Rohstoffe Brandenburg, Stahnsdorfer Damm 77, 14532 Kleinmachnow,
Tel. 033203/36600, Fax 033203/36702

Regionalbiiro Frankfurt, SchulstraBe 16, 15230 Frankfurt/Oder, Tel. 0335/6802738, Fax 0335/6802784
Regionalbiiro Cottbus, Vom-Stein-Str. 30a, 03050 Cottbus, Tel. 0355/49917120, Fax 0355/49917355

Autorenhinweise

Die Zeitschrift ,,Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitrige* widmet sich geologischen und lagerstittenkundlichen
Themen von Brandenburg und Berlin sowie dem neuesten Forschungsstand in den geowissenschaftlichen Disziplinen. Die
eingereichten Beitrige sollen diesem Profil entsprechen. Es werden Originalarbeiten und wissenschaftliche Informationen
verdffentlicht, die noch nicht andernorts publiziert wurden.

Manuskript

Der Umfang des Manuskripts sollte 15 Seiten (A 4, zweizeilig) nicht iiberschreiten. Wissenschaftliche Informationen sind
einschlieBlich der Abbildungen auf maximal fiinf Seiten zu bemessen. Jedem Beitrag ist eine kurze deutsche und englische
Zusammenfassung beizufiigen. Es wird erwartet, daB8 der Text auf Diskette eingereicht wird. Auflerdem wird um ein
Originalmanuskript gebeten, in dem alle Sonderzeichen sowie Buchstaben aus anderen Sprachen genau angegeben sind.

Abbildungen

Je Beitrag konnen bis zu 7 Abbildungen verdffentlicht werden. Zu beachten ist, dal Abbildungsvorlagen grofer als die
beabsichtigte Druckgrée eingereicht werden. Bei Fotos ist der Mafstab als verbaler Ausdruck anzugeben (keine Maf3-
stabsleiste). Zeichnungen entsprechend DIN. Jede Abbildung ist mit Autorenname und Nummer zu versehen, die Abbil-
dungstexte sind auf einem gesonderten Blatt beizugeben.

Zitierweise

Im Text:

WUNDERLICH (1974) bzw. (WUNDERLICH 1974) oder

PILGER & STADLER (1971) sowie NOLDEKE, SCHWAB et al. (1977)

Im Literaturverzeichnis:

BUBNOFF, S. v. (1953): Uber die Smalénder ,,Erdnaht”. - Geol. Rdsch. 41, S. 78-90, Stuttgart

FAUTH, H., HINDEL, R., SIEWERS, U. & J. ZINNER (1985): Geochemischer Atlas Bundesrepublik Deutschland 1 : 200 000.
- 79 S., Hannover (Schweizerbart)

KRONBERG, P. (1976): Photogeologie, eine Einfiihrung in die Grundlagen und Methoden der geologischen Auswertung von
Luftbildern. - 268 S., Stuttgart (Enke)
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