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1 Geologischer Untergrund

1.1 Entwicklung des Norddeutschen Beckens
Peer Hoth

Der unter den Eiszeit-Ablagerungen liegende tiefere Untergrund Norddeutschlands wird von
machtigen Sedimentgesteinsfolgen paldozoischen bis kdnozoischen Alters und eingeschalteten
Vulkanitablagerungen aufgebaut. Die zumeist zwischen 2 km und Uber 10 km méachtigen Ab-
lagerungen sind Zeugnis einer mindestens seit dem Mittleren Paldozoikum bestehenden gene-
rellen Absenkungstendenz.

Der als Norddeutsche Senke bezeichnete Absenkungsraum wird im Norden durch das Ring-
koébing-Funen-Hoch, durch das Moen-Hoch sowie durch das Arkona-Hoch von der Dani-
schen- und der Baltischen Senke begrenzt. Die heutige sidliche Grenze des Senkungsraumes
ist, bedingt durch starke Veranderungen der sidlichen Ausdehnung des Sedimentationsraumes
wahrend seiner geologischen Geschichte, nicht Gberall exakt festzulegen. Der Nordrand des
Miinsterlandes an der Osning-Uberschiebung, die Flechtinger-RoRlauer Scholle und die Lau-
sitzer Scholle stellen die wesentlichen stdlichen Begrenzungen dar. In Richtung Osten und
Nordwesten existieren keine scharfen Abgrenzungen, sondern Verbindungen zur Nordsee-
und zur Polnischen Senke. Auf die Verbindung zu letzterer geht die Bezeichnung Nord-
deutsch-Polnische Senke zurlick. Diese bildet den Zentralabschnitt des grofen Senkungsrau-
mes der sich im Nordteil der Westeuropaischen Tafel zwischen der stidwestlichen Randzone
des Osteuropdischen Kratons und dem variszisch-alpidischen Mobilgirtel in E-W bzw.
WNW-ESE Richtung erstreckt und der als Mitteleuropaische Senke bezeichnet wird (Ab-
bildung 1-1).

Prakambrische Kristallingebiete AuBenrand der alpidischen Faltung
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Abbildung 1-1: Lage der Mitteleuropaische Senke und ihrer wichtigsten Teilsenken
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Die Mitteleuropaische Senke ist tektonisch in eine Anzahl von Teilsenken (z. B. Danische-,
Polnische-, Niederlandische-, Norddeutsche Senke) untergliedert, deren Anlage und Ent-
wicklung hauptsachlich durch die spat-tektogenetische Heraushebung des variszischen
Morphogens, die Offnung und Weitung des Nordatlantik und durch die alpidische Kolli-
sionstektonik gepragt worden sind. Diese Prozesse bestimmen somit zusammen mit global
wirkenden Faktoren (z. B. Klima, Meeresspiegelschwankungen) den palaodynamischen Cha-
rakter der Entwicklungsstadien der einzelnen Senkungsgebiete. Der starker auf die Sediment-
fullung bezogene Begriff ,Becken” (Sedimentbecken definiert als Senkungsgebiete mit ak-
kumulierten Sedimentmé&chtigkeiten von zumeist mehr als 1 km, die mehr oder weniger zu-
sammenhangend erhalten sind) wird fur die einzelnen Entwicklungsstadien der Teilsenken mit
unterschiedlich ausgedehnten Sedimentationsrdumen verwandt bzw. z. T. auch fur diese Sen-
kungsgebiete insgesamt synonym benutzt. Der Hauptunterschied der Beckenentwicklung in
der Mitteleuropéischen Senke zu den intrakontinentalen Senken der Westeuropaischen Tafel
besteht in der Existenz einer intensiven Absenkung im unmittelbaren Anschlufd an die variszi-
sche Tektogenese.

Das Norddeutsche Becken ist nach Sch@&i85) dem Typ der perikratonalen Senken zuzu-
ordnen. Diese sind im Gegensatz zu den intrakratonalen Senken (wie z. B. Pariser und Aqui-
tanisches Becken) im Grenzbereich der Kratone zu tektonischen Mobilzonen entstanden.
Schwab (1985) gliedert den Absenkungsprozel’ seit dem hochsten Oberkarbon in Anlage-,
Hauptabsenkungs-, Differenzierungs- und Stabilisierungsstadium (Abbildungen 1-2), wobei
besonders das Anlagestadium sehr enge Beziehungen zur spéatvaristischen Entwicklung und
zum tektonischen Strukturbau des Beckenfundamentes aufweist.
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Abbildung 1-2: Absenkungsdiagramm Bohrung Boizenburg

Die teilweise kontroversen Vorstellungen tber den geologischen Tiefenbau Norddeutschlands
bzw. das Beckenfundament wurden durch Franke et al. (1989), Dohr (1989), Bachmann und
Grosse (1989), Frank&990),Walter (1992) sowie Hoth (1997) zusammenfassend dargestellit.
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Sie reichen von der Annahme der Existenz eines zentralen Tiefenmassivs (spatestens kaledo-
nisch stabilisiertes Norddeutsches Massiv) mit einer sudlich angrenzenden variszischen Fal-
tenzone und einem schmalen kaledonischen Faltenstrang im Norden bis zur Existenz eines am
Ende der kaledonischen Entwicklung zwischen dem Baltischen Schild und dem Gebiet sud-
lich bzw. stdwestlich der Elbe-Linie verbleibenden Mobilraumes mit geringerer Krusten-
machtigkeit.

Das von Schwab (1985) definierte Anlagestadium (hoheres Stefan bis unteres Oberrotliegen-
des) umfal3t subsequenten Magmatismus und Hauptmolasse-Sedimentation. Es ist bei An-
nahme des am Ende der kaledonischen Entwicklung verbleibenden Mobilraumes nicht als
Anlage eines vollig neuen Senkungsraumes aufzufassen, sondern als Beginn einer erneuten
Absenkung eines wesentlich alter angelegten Subsidenzraumes. Wahrend des Anlagestadiums
kam es zur Ausbildung vorwiegend NNE-SSW, WNW-ESE und NNW-SSE streichender Tie-
fenstbrungen. Diese Stérungen besalRen sowohl fiir das Aufdringen magmatischer Tiefenkor-
per und der teilweise bis Uber 3000 m méachtigen Vulkanite als auch durch ihre mehrmalige
Reaktivierung fur die weitere tektonische Entwicklung des Beckens besondere Bedeutung.

Mit dem jungeren Oberrotliegenden (post-lllawara) begann das auf das Anlagestadium fol-
gende Hauptabsenkungsstadium. Es ist durch die Hardegsen-Diskordanz zweigeteilt. Nach
Menning (1991) ergeben sich fir die altere Etappe des Zeitraums jingeres Oberrotliegendes -
bis Mittlerer Buntsandstein Sedimentationsraten zwischen 140 und 220 m/Mill. Jahre. Klasti-
sche Rotsedimente mit z. T. eingeschalteten Salinaren, die tberwiegend im Sabhkamilieu und
unter fluviatilen und &aolischen Sedimentationsbedingungen entstanden, sowie die durch die
Ingression des Zechsteinmeeres abgelagerten Karbonate und Evaporite sind die bestimmenden
Sedimente. Die jlingere Etappe (ab Solling-Folge) beginnt mit der Sedimentation von fluvia-
tilen Sandsteinen und limnisch bis brackisch abgelagerten Ton- und Siltsteinen. Der mittlere
ingressiv-marine Teil (Rot-Muschelkalk) ist durch Karbonate und Salinarablagerungen ge-
kennzeichnet. Wéahrend des Keupers treten wieder starker kontinental gepréagte Sedimenta-
tionsbedingungen auf. Dies fuhrte zur Ablagerung von zumeist limnischen und nur unterge-
ordnet brackischen Tonsteinen und Tonmergelsteinen, in die einzelne Sandsteinhorizonte ein-
gelagert sind. Im Mittleren Keuper treten Anhydrit-und Gipseinlagerungen und teilweise auch
Steinsalzlager auf. Generell verringert sich die Absenkungsintensitat im Zeitabschnitt vom
Oberen Buntsandstein zum Mittleren Keuper erheblich (Sedimentationsraten um 30 m/Mill.
Jahre.). Fur das Hauptabsenkungsstadium sind insgesamt zyklische Sedimentationsablaufe mit
geringen lateralen Faziesgradienten typisch. Diese bewirken eine weite Verfolgbarkeit von
lithologischen Horizonten, wie z. B. der Zechsteinserien, der klastischen Serien des Buntsand-
steins vom Sohlbanktyp oder der zyklisch in die Mergelkalke eingelagerten Muschelkalkban-
ke. Fur den gesamten Zeitabschnitt ist die Konstanz in der Lage der wichtigsten Schwellen-
und Senkungszonen des Beckens (z. B. Ostniederlandisches Hoch, Ems- und Weser-Senke,
Hunte-Schwelle, Eichsfeld-Altmark-Schwelle, Altmark-Westbrandenburg-Senke, Ostbran-
denburg-Nordsudetische Senke, Nordbrandenburg-Mecklenburg-Senke, Rugen-Schwelle)
bemerkenswert. Beckenbegrenzende und beckeninterne Schwellen weisen sich als Gebiete
verminderter Sedimentation mit starkeren Faziesgradienten aus. Mit den altkimmerischen
Bewegungen [Beutler, 1982] endet der noch mit der variszischen Tektogenese in Verbindung
stehende Absenkungsprozel? des Anlage- und Hauptabsenkungsstadiums. Die Umstellung zur
nachfolgenden stark alpidisch beeinflu3ten Entwicklung erfolgte etwa zeitgleich mit der Zer-
legung der paldozoischen Superkontinente in die heutigen Lithospharenplatten.

Die Schichtenfolge des Differenzierungsstadiums wird im Liegenden durch die altkim-
merische Hauptdiskordanz (Rattransgression) und im Hangenden durch die austrische Diskor-
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danz (Alb-Cenoman-Transgression) begrenzt, sie umfal3t somit den Zeitraum Oberer Keuper
bis Unterkreide. Wéahrend dieser Zeit wird der Senkungsraum in Spezialsenken, wie z. B. das
Niedersachsische- und das Westbrandenburg-Prignitz-Becken und entsprechende Hochgebiete
aufgegliedert. Die durch eine stark reduzierte Sedimentation charakterisierten Hochgebiete
wurden im Zeitraum Oberer Jura/Unterkreide zumeist flachenhaft erodiert. Ahnlich wie die
altkimmerischen stellen auch die mittel- und jungkimmerischen Bewegungen mit dem Durch-
bruch zahlreicher Salzdiapire und der Entwicklung von Salzkissenstrukturen Hohepunkte der
Salinartektonik im Norddeutschen Becken dar.

Mit der Réattransgression gewannen marine Sedimentationsbedingungen im Norddeutschen
Becken an Bedeutung. Wahrend ein Wechsel von tonig-siltiger Sedimentation und sandigen
Schuttungen fur die Ablagerungen vom Hoheren Keuper bis Mittleren Jura typisch ist, treten
im Oberjura vor allem Kalksteine, Mergelsteine und Tonmergelsteine und in der Unterkreide
Ton-, Mergel- und Sandsteine auf. Insgesamt kann das Differenzierungsstadium in drei Teil-
etappen (Oberer Keuper bis Unterbajoc, Oberbajoc bis Berrias, Valangin bis Unteralb) unter-
gliedert werden, die jeweils mit einem Meeresvordringen beginnen und mit dem Rickzug des
Meeres enden. Die mittleren Sedimentationsraten dieses Stadiums betragen 10-20 m/Mio. a.

Fur das nach Schwab (1985) die Beckenentwicklung abschlieRende Stabilisierungsstadium
sind die Schreibkreide-Ablagerungen und die Sedimentation von sandig-tonigen und z. T.
Braunkohle fuhrenden Schichtkomplexen des Tertiars charakteristisch. Das Stadium wird
durch zwei bedeutende Prozesse bestimmt: am Beginn erfolgende weitrdumige Absenkung
und an der Grenze Coniac/Santon einsetzende tektonische Inversion von Beckenteilen (z. B.
Niedersachsisches Becken, Baldschuhn et al., 1991). Diese Inversion hatte die blocktektoni-
sche Zerlegung des Senkenraumes und die damit verbundene Heraushebung und Erosion von
Teilblocken bzw. die regionale Absenkung kratonaler Senken zur Folge.

1.2 Speichergesteine und Nutzung des Untergrundes
Peer Hoth

Die Nutzungsmaglichkeiten des Norddeutschen Untergrundes sind an bestimmte geologische
Voraussetzungen gebunden und stehen deshalb in enger Beziehung mit der oben kurz zusam-
mengefal3ten Sedimentations- und Absenkungsgeschichte des Norddeutschen Beckens. Wéh-
rend der oberflachennahe Untergrund vor allem Bedeutung fur die Trinkwassergewinnung, die
ErschlieRung von Industriemineralen und die flache Erdwarmenutzung sowie z. T. auch die
Warmespeicherung besitzt, konzentrieren sich die derzeitigen Nutzungsmoglichkeiten des
tieferen Untergrundes auf die Forderung von Erddl und Erdgas, auf die Speicherung dieser
Kohlenwasserstoffe in natirlichen und kinstlich angelegten Untergrundspeichern und auf die
Nutzung des Erdwarmepotentials. Weitere in der Zukunft starkere Bedeutung erlangende und
derzeit z. T. untersuchte Moglichkeiten liegen z. B. in der Speicherung anderer Flissigkeiten
und Gase (z. B. C£p, in der Deponierung und Endlagerung von Abféllen sowie in der War-
mespeicherung und der stofflichen Nutzung von Thermalwassern.

Fur diese genannten Nutzungsmoglichkeiten sind zumeist natirlich vorhandene Speicher-
gesteine oder Gesteine, die eine kinstliche Schaffung von Speicherraum erméglichen, Grund-
voraussetzung. Entsprechende porése, kliftige sowie kluftig-pordse Sandsteine und Karbonate
bzw. fur die kunstliche Schaffung von Speicherraum geeignete Salzgesteine sind aus folgen-
den zeitlichen Abschnitten des Beckens bekannt:
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Praperm: Sandsteine des Oberkarbons sind die bedeutendsten Reservoirgesteine des Praperm
Durch ihre meist hohe Versenkung sind sie Uberwiegend stark diagenetisch Gberpragt. Existie-
rende Poren-und Kluftspeicher besitzen hauptsachlich als Reservoirgesteine von Erdgaslager-
statten Bedeutung. Am noérdlichen Beckenrand treten in den Oberkarbonsandsteinen auch
Erdollagerstéatten auf.

Perm: Aolische, fluviatile und flachmarine Sandsteine des Oberrotliegenden zahlen zu den
wichtigsten Erdgasspeichern des Norddeutschen Beckens. Die an den Beckenrandern und in
Schwellenpositionen sedimentierten Riff- und Schwellenkarbonate des Zechsteins besitzen
sowohl als Erdgas- wie auch als Erddlspeicher Bedeutung. Salzablagerungen des Zechsteins
und insbesondere die Strukturen mit machtigen Salzakkumulationen (Salzdiapire, Salzkissen)
sind fur die Untergrundspeicherung von Erdgasen von besonderem Interesse.

Trias: Bei den nutzbaren triassischen Speichergesteinen handelt es sich um Sandsteine. Sie
sind vor allem im Unteren und Mittleren Buntsandstein sowie im Oberen Keuper vorhanden.
Wahrend die Sandsteinspeicher des Buntsandsteins auf die Beckenrandbereiche konzentriert
sind, kommen die des Keupers in den zentralen Beckenbereichen vor. Gute Speicher des Keu-
per (Unterrat-bis Oberratsandsteine) sind bedingt durch die hauptsachlich im Osten und Nord-
osten gelegenen Erosionsgebiete [Ziegler, 1990] vor allem im Ostteil des Beckens und im
nordlichen und 0stlichen Teil Nordwestdeutschlands anzutreffen [Gaupp, 1991]. Die triassi-
schen Sandsteine sind im Westteil des Beckens Trager von bedeutenden Erd6l- und Erdgasla-
gerstatten [Boigk, 1981]. Fur die geothermische Nutzung von Thermalwassern sind diese oft
hochporésen Sandsteine sowohl im Westteil als auch im Ostteil des Beckens von Interesse.

Jura: Im Jura sind neben den Sandsteinen des Lias und Dogger auch Malmkarbonate bedeu-
tende Speichergesteine. Die Erd6l-und Erdgasfiihrung dieser Speicher beschrankt sich wieder
fast ausschlie3lich auf den Westteil des Beckens. In der stratigraphischen Lage der wichtig-
sten Speicherhorizonte bestehen grof3e Unterschiede zwischen den einzelnen Beckenberei-
chen. So sind z. B. vor allem in den 0Ostlichen Teilen des Beckens (NE-Mecklenburg, SE-
Brandenburg) Speichergesteine des Mittleren und Oberen Jura aufgrund groR3flachiger Erosio-
nen dieser Schichten nicht vorhanden. Die in Brandenburg, Mecklenburg-Vorpommern und
auch im ostlichen Nordwestdeutschland erschlossenen Hettang-Sandsteinspeicher sind weiter
in Richtung Westen kaum noch ausgebildet. Dies ist bedingt durch eine ungefahr westlich der
Linie Hannover - Hamburg auftretende pelitbetonte Beckenfazies, die nur noch selten gréber-
klastische Einlagerungen aufweist [Brandt und Hoffmann, 1963]. In diesen Regionen erbohrte
Sandsteine sind nach Boigk (1981) uberwiegend geringmachtig und stellen nur schlechte
Speicher dar. Sandsteinspeicher des Sinemur und Domer sind ebenfalls vor allem im Osten
des Norddeutschen Beckens verbreitet. Bei den Doggersandsteinen des Aalen handelt es sich
um Flachmeer- und Kistensande. Sie wurden ebenfalls Gberwiegend aus dstlichen Richtungen
geschattet und sind deshalb in Mecklenburg, NW-Brandenburg sowie im 6stlichen Teil Nie-
dersachsens und in Holstein weit verbreitet. Dogger-beta-Sandsteine, die vor allem als
Schicht- und Rinnensandsteine abgelagert wurden, bilden sowohl im Osten von Niedersach-
sen als auch in Ostholstein wichtige produktive Erddlspeicher. Nach Boigk (1981) weisen
diese Reservoirsandsteine starke faziesbedingte Unterschiede in ihren Speichereigenschaften
auf, die dazu fuhren, daf? die meist machtigeren und grober kdrnigen Rinnensandsteine
deutlich hohere Permeabilitdten (bei Porositdten von etwa 25% Uberwiegend grol3er als
0.5 x10™ m2 und sehr oft sogar groBer als 2 X10n?) als die geringer machtigen
Schichtsandsteine besitzen.

Bedingt durch eine Anderung in der Hauptschittungsrichtung von E-W nach N-S und der
Uberwiegenden Anlieferung des Sedimentmaterials vom Zentralen Nordsee-Hoch, sind die
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Speichersandsteine des Mittleren Dogger vor allem auf das Weser-Ems-Gebiet und die Hol-
stein-Region beschrankt; lokal konnen sie allerdings auch in SW-Mecklenburg Bedeutung
erlangen. Im Oberen Jura stellen vor allem die im Niedersachsischen Becken auftretenden
Karbonatgesteine wichtige Erddlspeicher dar.

Kreide: Aus der Unterkreide sind zahlreiche Sandsteinhorizonte bekannt, die gute Erddlspei-
cher bzw. gute Aquifere darstellen. Innerhalb des brackisch bis limnisch ausgebildeten Weal-
den treten von der Rheinischen Masse abstammende Sandsteinschittungen im Niedersachsi-
schen Becken auf. Speichergesteine mit Bedeutung fir die Erddlproduktion finden sich hier
Ostlich der Weser [Jaritz et al., 1969; Schulz et al., 1994]. Einzelhorizonte von Sandsteinen,
die allerdings kaum 5 m Machtigkeit Gibersteigen, sind auch in SW-Mecklenburg vorhanden.
Sandsteine der marinen Unterkreide sind im Ostteil des Norddeutschen Beckens wieder weiter
verbreitet; sie treten vor allem in den ,beckenzentralen Regionen® von SW-Mecklenburg und
NW-Brandenburg im Valangin und Hauterive auf. Im Niedersachsischen Becken sind durch
die Erdolerkundung zahlreiche - teilweise allerdings stark regional begrenzte - Speichersand-
steine des Valangin, Hauterive sowie des Alb erbohrt und mit Lokalnamen bezeichnet wor-
den. So kommt der z. T. Gber 100 m machtige und stellenweise durch sehr gute Speicherei-
genschaften charakterisierte Bentheimer Sandstein des Mittelvalangin, bedingt durch die mit
der Erosion der Rheinischen Masse und der Osthollandischen Schwelle im Zusammenhang
stehenden Sandsteinschittungen, nur im Emsland vor. Weitere vor allem in den sudlichen
Regionen des Niedersachsischen Beckens vorhandene wichtige Sandsteinspeicher sind die
Sandsteine des Obervalangin, der Gildeh&user Sandstein des Hauterive und der Rothenberg-
Sandstein an der Grenze Apt/Alb [Boigk, 1981].

Die Oberkreide-Sedimentation des Norddeutschen Beckens ist durch die Ablagerung von
Mergel- und Kalksteinen charakterisiert. Als Reservoirgesteine besitzen vor allem Karbonat-
gesteine und nur sehr untergeordnet in den hoheren Abschnitten auch Sandsteine Bedeutung.

Tertiar: Das Norddeutsche Tertiar wird vor allem von gering verfestigten Tonen, Schluffen,
Fein-bis Grobsanden und regional begrenzt auch von eingeschalteten Braunkohlen aufgebaut.
Potentielle Speichersandsteine sind aus dem Untereozan, dem Oligozan und dem Miozén be-
kannt.
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