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1 Einleitung

In den letzten 20 Jahren rickte die Erdwarme als alternative Energie immer mehr in den Vordergrund. Des-
halb verstéarkte die Landesverwaltung in Sachsen ihre Aktivitdten zur Férderung der Nutzung erneuerbarer
Energien und veréffentlichte im Jahr 2009 die erste Geothermiekarte Sachsens im Internet. Seitdem werden
kontinuierlich weitere Karten fiir Gesamtsachsen im Landesamt fiir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie
(LfULG) erstellt und publiziert.

Angeregt durch den sachsischen Geothermieatlas entwickelte sich beim Polnischen Geologischen Dienst die
Idee, die Erfahrungen Sachsens bei der Erstellung geothermischer Karten zu nutzen. Im Herbst 2011 trat der
Polnische Geologische Dienst, Sektion Niederschlesien in Wroclaw, an das LfULG heran, um im Rahmen
eines gemeinsamen Projektes grenziiberschreitende Geothermiekarten der spezifischen Entzugsleistungen
entsprechend der séchsischen Methodik zu erstellen. Daraus entstand das Projekt TransGeoTherm, das von
der Europaischen Union im Rahmen des operationellen Programms der grenzibergreifenden Zusammen-
arbeit Sachsen—Polen von 2007 bis 2013 gefoérdert wurde.

In das 3D-Modell des Projektgebietes TransGeoTherm wurden Modelldaten der tertiaren Beckenstrukturen
Berzdorf und Radomierzyce mit ihren Braunkohleflézen aus Fremdleistungen eingearbeitet.

Die Aufarbeitung dieser Daten ist in diesem Bericht nicht beschrieben. Hier kann auf die entsprechenden Do-
kumentationen der Firmen G.E.O.S. Ingenieurgesellschaft mbH und Poltegor zurtickgegriffen werden (RAITHEL
et. al 2013).

2 Zielstellung

Zum einen sollte die Technologie zur Erstellung geothermischer Karten dem polnischen Partner vermittelt und
zum anderen Planungsgrundlagen und Qualitatsstandards fir die Nutzung der oberflachennahen Geothermie
in der sachsisch-polnischen Neil3e-Region erarbeitet und bereitgestellt werden. Dazu wurde die sachsische
Methodik an die regionalen Anforderungen angepasst und weiterentwickelt.

Zielgruppe sind Behorden und Bauherren von Erdwarmeanlagen sowie interessierte Birger. Weiterhin sollte
eine neue Darstellungsmdglichkeit des geothermischen Potenzials im Sinne von gesteinsspezifischen Warme-

leitfahigkeiten fur den professionelle Anwender wie Planer oder Bohrfirmen entwickelt werden.

Das Projekt TransGeoTherm setzt ein deutlich sichtbares Zeichen fur die zunehmende Nutzung des Erdwar-
mepotenzials in Sachsen und Polen.
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3 Lage des Projektgebietes

Das Projektgebiet befindet sich in der polnisch-séchsischen Nei3e-Region in der Umgebung von Gorlitz und
Zgorzelec. In Polen umfasst es den Landkreis Zgorzelec und den westlichen Teil der Landkreise Bolestawiec
und Luban.

Es reicht von der tschechischen Grenze im Raum Zawidow im Suden bis in die Region sudlich von Ruszow im
Norden. In Sachsen liegt der grof3te Projektgebietsteil im Landkreis Gorlitz und im dstlichen Teil des Landkrei-
ses Bautzen und erstreckt sich von Ostritz im Siiden bis Rothenburg/Lodenau im Norden.

rojektgebiet

Abbildung 1: Lage des Projektgebietes TransGeoTherm

Die Gesamtflache des Untersuchungsgebietes umfasst auf deutscher und polnischer Seite jeweils vier topo-
grafische Messtischblatter im Maf3stab 1 : 25.000 und betragt etwa 650 km?. Die NeiRe als Staatsgrenze teilt
das Projektgebiet in zwei anndhernd gleichgrolRe Teile.
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4 Geologie des Projektgebietes

Das Projektgebiet ist geologisch sehr heterogen aufgebaut und tektonisch stark beansprucht. Charakteristi-
sche geologische Einheiten sind die proterozoischen und paldozoischen Lausitzer Granodioritkomplexe, die
paldozoischen Schiefergesteinsserien des Gorlitzer Schiefergebirges und die Beckenfiillungen der Kreidezeit
aus Sandsteinen und Mergelsteinen (Abbildung 2). Uberlagert werden diese Festgesteinseinheiten von méch-
tigen tertiaren Lockersedimentabfolgen und eiszeitlichen Ablagerungen des so genannten Randpleistozéns.
Die Gesteine werden ortlich von tertidren Vulkaniten durchschlagen (nach PALCHEN et. al 2008).

- l< ‘-.lf%i ;@&%‘ . afira /.A‘ o

Abbildung 2: Ubersicht zur Geologie des Projektgebietes TransGeoTherm (ohne kdnozoische Sedi-
mente)

Die pratertiaren Einheiten zeigen eine deutliche Dreigliederung. Im Sidteil des Projektgebietes dominieren die
proterozoischen Granodiorite des Lausitzer Granodioritmassivs, die in proterozoische Grauwacken einge-
drungen sind. In den Granodioriten sind die variskischen Granite von Kénigshain eingelagert.

Im zentralen Bereich treten in einer stark gestdrten Abfolge altpaldozoische Phyllite, Tonschiefer, Grauwa-

cken, Kieselschiefer, Marmore sowie basische und saure Vulkanite des Gorlitzer Schiefergebirges auf. Sie
finden nach Osten ihre Fortsetzung im Bober-Katzbach-Gebirge, das als ein pravariskischer Olistostrom-
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Komplex angesehen wird. Machtige Einheiten von unterpermischen Konglomeraten und Sandsteinen schlie-
Ren sich in Richtung Norden an.

Die Plattformsedimente (im Wesentlichen Evaporite, Sandsteine, Mergelsteine) des Zechsteins, der Trias und
der Oberkreide, die den tieferen Untergrund im ndrdlichen Teil des Projektgebietes charakterisieren, bilden die
Beckenfullung der Nordsudetischen Kreide-Senke.

Tertiare, braunkohlefiihrende Sedimente (Sande, Kiese, Schluffe) lagern dem Grundgebirge im Nordteil des
Projektgebietes flachendeckend mit Mé&chtigkeiten bis zu 100 m auf und keilen nach Stiden hin aus. Lokal sind
diese Ablagerungen durch die Gletscherbewegungen der Eiszeit gestaucht und z. T. stark gestdrt. Wahrend
im zentralen Teil des Projektgebietes die tertiaren Sedimente nur reliktisch bzw. gar nicht vorhanden sind,
erreichen sie im Sudteil im Becken von Berzdorf und Radomierzyce wiederum eine Méchtigkeit von
200-250 m. Besonders im sudlichen Teil des Projektgebietes treten lokal tertidre Vulkanite und Laven auf.

Die eiszeitlichen (pleistozénen) Bildungen der Elster-, Saale- und Weichselzeit mit ihren Moranen, See- und
Flussablagerungen aus Mergeln, Kiesen, Sanden, Schluffen und Tonen sind im Norden flachenhaft weit ver-
breitet. Ablagerungen in einzelnen quartaren Rinnen erreichen Machtigkeiten von 50-80 m. Im sldlichen Teil
des Projektgebietes nimmt die Verbreitung und Machtigkeit der eiszeitlichen Sedimente ab und wird dort als
so genanntes Randpleistozan bezeichnet. Uberlagert werden diese Sedimente durch spatweichselzeitliche
Aufwehungen von Dinen und Loss oder durch Verwitterungsdecken (Gehangelehm).

Die rezenten warmzeitlichen (holozanen) Sedimente sind vor allem in den jungen Béachen und Flussen als
Auenlehme und -kiese/-sande abgelagert. Die Neil3e zeigt die jingste Entwicklung besonders deutlich.

Tektonisch wird das Projektgebiet durch den NW-SE streichenden Lausitzer Hauptabbruch gepragt, der am
nordlichen Rand des Gorlitzer Schiefergebirges die mesozoischen Sedimente der Nordsudetischen Kreide-
senke um mindestens 1.500 m absenkt. Seine Aktivitat reicht bis ins Jungtertiar hinein. Neuere Untersuchun-
gen weisen darauf hin, dass sich der NE-SW streichende, vulkanisch gepragte Egergraben von der Béhmi-
schen Kreidesenke durch das Projektgebiet bis in die Nordsudetische Kreide-Senke erstrecken kdnnte. Zu-
sammen mit N-S und E-W streichenden Stérungen filhrte das zur Herausbildung der bis zu 300 m tiefen tertia-
ren Becken von Berzdorf-Radomierzyce und Zittau-Turow.
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5 Umsetzung des Projektes

5.1 Geologisches Strukturmodell (Normalprofil und geologi-
sche Schnitte)

Zur Erarbeitung eines 3D-Strukturmodells ist eine Analyse der geologischen Verhaltnisse erforderlich. Dazu
wurden geologische Karten und Dokumentationen ausgewertet und alle im Kartiergebiet nachgewiesenen
geologischen Einheiten in einem so genannten Normalprofil stratigrafisch, d. h. in der Reihenfolge ihres Al-
ters, zusammengestellt und zu insgesamt 75 hydrogeologisch-geothermischen Einheiten (HGE = Modellkér-
per) mit vergleichbaren Eigenschaften zusammengefasst. Von den im Arbeitsgebiet auftretenden tektonischen
Stérungen wurde eine Auswahl der geologisch relevanten Elemente getroffen sowie deren Lage, das Einfallen
und das Alter festgelegt. Um einen ersten Uberblick tber die 6rtlichen Machtigkeiten und Lagerungsverhalt-
nisse der HGE zu erhalten, wurden Bohrungen entlang festgelegter Schnittspuren ausgewahlt, korreliert,
interpretiert und zu geologischen Schnitten verarbeitet. Die Lage der geologischen Schnitte zeigt die folgen-
de Schnittspurkarte (Abbildung 3a).

Projgktgebiet

Abbildung 3: a) Lage der Schnittspuren der geologischen Schnitte im Projektgebiet TransGeoTherm
(ohne die Schnittspuren des Modellgebietes Berzdorf und Radomiezyce)
b) Ausgewahlte Schnitte aus dem gesamten Projektgebiet zur Darstellung des Struk-
turbaus

Das Normalprofil und die geologischen Schnitte bilden zusammen das prinzipielle Strukturmodell fur das Kar-
tiergebiet und stellen das Gerist der 3D-Modellierung dar. Es wurden fiinf Sidwest-Nordost streichende geo-
logische Schnitte im MalRstab 1 : 25.000 erstellt. Drei Schnitte verlaufen grenziiberschreitend. Die Schnitte
sind meist senkrecht zu den geologischen Strukturen des Grundgebirges (Gorlitzer Schiefergebirge, Lausitzer
Granit- und Grauwackenkomplex) und der nordsudetischen Senke orientiert.

Erganzend wurde aus modelltechnischen Aspekten ein Nord-Sid streichender Schnitt im Maf3stab 1 : 25.000
und einer 5-fachen Uberhdhung erarbeitet. Dieser verlauft westlich der NeiRRe, weil hier zahlreiche tiefe und
aussagefahige Bohrungen zur Verfligung stehen. Er wurde vom polnischen und deutschen Projektteam glei-
chermalen zur Randanpassung im Grenzgebiet genutzt. Aufgrund der geringeren Uberhéhung sind im Schnitt
die k&nozoischen Einheiten Quartar und Tertiar jeweils zusammengefasst dargestellt.
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5.2 Methodik zur Erstellung geologischer 3D-Modelle als
Grundlage geothermischer Karten

Neben der Erarbeitung des geologischen Strukturmodells wurden alle Aufschlussdaten aktualisiert, codiert
und die Verbreitungsgrenzen der einzelnen hydrogeologisch-geothermischen Einheiten festgelegt.

Auf dieser Basis erfolgte die 3D-Modellierung der Modellobjekte (HGE) mithilfe der Software GoCAD, um die
Raumlage der Modellkérper festzulegen. Durch die Umwandlung der Geometrien in ein regelméaRiges 25 m-
Raster erhalt man die Grids der Oberflachen jeder einzelnen HGE.

Uber die Zuweisung der Warmeleitfahigkeiten der Schichtdaten und der Aggregierung zu mittleren Warmeleit-
fahigkeiten fur jede HGE sowie der Einbeziehung des Grundwasserflurabstandes als Entscheidungskriterium
der Wertzuweisung fir wassergesattigtes oder trockenes Gestein werden die Karten der Wéarmeleitfahigkeit
(W/m-K) far 40 m, 70 m, 100 m und 130 m Tiefe berechnet. Weiterhin werden mithilfe einer GIS-Extension
Karten der geothermischen Entzugsleistung des Untergrundes in Watt pro Meter (W/m) berechnet. Fir die
gleichen Tiefenintervalle werden hier jeweils zwei Varianten der Gebaudeklimatisierung angezeigt. Zum einen
fur den Fall des ausschlie3lichen Heizens (1.800 Jahresbetriebsstunden einer Warmepumpe) und zum ande-
ren fur den Fall des Heizens und der Warmwasserbereitung (2.400 Jahresbetriebsstunden einer Warmepum-

pe).

Die einzelnen Arbeitsschritte sind in der separat erarbeiteten Handlungsanweisung ,Handbuch zur Erstellung
von geothermischen Karten auf der Basis eines grenziibergreifenden 3D-Untergrundmodells® (LfULG 2014a)
eingehend beschrieben. Dieses Handbuch ist unter http://www.transgeotherm.eu/index.de.html verfligbar.

Abbildung 4 gibt eine Ubersicht tiber den technischen Projektablauf.
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1

Bereitstellung der Karten im Internet

Abbildung 4: FlieBschema der Arbeitsschritte (nach LfULG 2012)
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5.3 Datenvorbereitung fur die 3D-Modellierung und die Be-
rechnung der geothermischen Karten

Fur eine 3D-Modellierung und eine anschlieende Berechnung von geothermischen Karten werden verschie-
dene Daten verwendet. Tabelle 1 listet die im Projekt TransGeoTherm verwendeten Datengrundlagen auf.

Tabelle 1: Verwendete Datengrundlagen

Datentypgruppe

Datensatz

Herkunft

Verwendung

Flache Typ grid

Digitales Hohenmodell 2, 10

Vermessungsamter SN und PL

3D-Modellierung, Erstellung des
Flurabstandsgrids 25

Flache Typ grid

Flurabstandsgrid 50

LfULG

Erstellung des Flurabstandsgrids
25

Flache Typ shape

Verbreitungen

Geologische, lithofazielle und hydro-
geologische Karten verschiedener
Mafstébe der Geologischen Dienste
SN und PL des Projektgebietes

3D-Modellierung, Berechnung
der geothermischen Karten

Tiefenlinien von geologischen

Lithofazieskarte Quartar der Blatter

Linie S . . 3D-Modellierun
Einheiten Niesky und Gérlitz g
) . . Digitalisierung durch das Projektteam
. Tiefenlinien von geologischen . )
Linie . aus den erstellten geologischen 3D-Modellierung
Einheiten .
Schnitten
Linie Stoérungen Geologische Karten 3D-Modellierung
. Aufschlussdatenbanken der Geologi-  3D-Modellierung, Berechnung
Punkt Schichtdaten von Bohrungen ) .
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Diese Daten wurden vor ihrer Verwendung angepasst, auf Plausibilitat und Aktualitat geprift und untereinan-
der harmonisiert. Die Schichtdaten der Bohrungen wurden unter den Aspekten Lage und gleichmafiige Vertei-
lung innerhalb der Verbreitung, Tiefe und Qualitat (z. B. der Schichtbeschreibung) ausgewahlt. Wichtigste
Datengrundlage sind neben den Bohrungsdaten die vorliegenden unterschiedlichen geologischen und hydro-
geologischen Karten (Abbildung 5). Im Rahmen des Projektes wurden folgende geologische Kartengrundla-
gen verwendet:

Deutsches Projektgebiet
I Geol. Karte 1 : 25.000, Blatt 4655 (Rothenburg), 4755 (Horka/Zodel), 4955 (Ostritz)

I Geol. Karte der eiszeitlich bedeckten Gebiete von Sachsen 1 : 50.000, Blatt 2570 (Niesky), Blatt 2670
(Gorlitz)

I Lithofazieskarte Quartér 1 : 50.000, Blatt 2570 (Niesky), Blatt 2670 (Gorlitz)

I Geol. Karte Lausitz-Jizera-Karkonosze (ohne k&nozoische Sedimente) 1 : 100.000
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Polnisches Projektgebiet
I Geol. Karte Lausitz-Jizera-Karkonosze (ohne kanozoische Sedimente) 1 : 100.000

I Hydrogeologische Karte 1 : 50.000

I Geol. Karte 1 : 50.000, Blatt Reczyn, Zgorzelec, Luban

Abbildung 5: Beispiele von Geologischen Karten, die zur Extraktion von Ausstrichen und Verbreitun-
gen der geologischen Einheiten verwendet wurden

a) Karte der eiszeitlich bedeckten Gebiete von Sachsen 1 : 50.000

b) Geologische Karte Blatt Reczyn, Zgorzelec 1 : 50.000

c) Geologische Karte Lausitz-Jizera-Karkonocze (ohne kénozoische Sedimente) 1 : 100.000
d) Lithofazieskarte Quartar 1 : 50.000

Zur Erfassung der Tiefenreichweite der einzelnen Kdrper und als Grundlage fiur die 3D-Modellierung wurden
alle verfugbaren Bohrungen im Projektgebiet einschlie3lich einer Pufferzone von ca. 2 km bearbeitet. Die Ver-
teilung der Bohrungen erwies sich als sehr inhomogen (Abbildung 6).
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Abbildung 6: Lage und Verteilung der im Kartiergebiet codierten Bohrungen

Fur den deutschen Anteil standen ca. 11.500 Bohrungen aus der Aufschlussdatenbank des LfULG zur Verfu-
gung, wobei ca. 11.000 Bohrungen nicht tiefer als 50 m waren. Hinzu kamen ca. 5.000 Bohrungen aus dem
Spezialgebiet Berzdorf (RAITHEL et. al 2013). Insgesamt wurden davon ca. 12.000 Bohrungen fir die Schicht-
codierung des deutschen Anteils verwendet.

Fir den polnischen Anteil konnten 1.265 Bohrungen ausgewertet werden. Tabelle 2 zeigt die Anzahl der co-
dierten Schichten der verfigbaren Bohrungen differenziert nach Bearbeitungsgebieten:

Tabelle 2: Ubersicht verfiigbarer und verwendeter Schichtdaten

Schichtdaten Anzahl
verfugbare Schichten gesamt 133.551
codierte Schichten 79.559
codierte Schichten Spezialgebiet Berzdorf 32.028
codierte Schichten Sachsen (ohne Berzdorf) 35.061
codierte Schichten Polen (incl. Spezialgebiet Radomierzyce) 12.470
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5.4 Datenmanagementsysteme

5.4.1 ACCESS-Datenbanken
Die Bearbeitung der Daten aus den Aufschlussdatenbanken des LfULG und des PGI sowie der Landesgrund-
wasserdatenbanken erfolgte jeweils in ACCESS-Datenbanken.

Dabei werden fiir die geologischen Bohrungen zunachst die Stammdaten (Name der Bohrung, Hochwert,
Rechtswert, Hohe, Endteufe) und die erbohrten Schichten zusammengestellt. Danach erfolgt die Zuordnung
der Schichten zu den einzelnen hydrogeologisch-geothermischen Einheiten (Codierung der Schichten). Die
codierten Schichtendaten bilden die Grundlage fiir die Uberpriifung und Aushaltung der Verbreitungsgrenzen
der einzelnen HGE, die 3D-Modellierung und die Berechnung der geothermischen Karten.

Fur die Ermittlung des Grundwasserflurabstandes werden zunachst die Grundwassermessstellen (Name der
Messstelle, Hochwert, Rechtwert, Héhe, mittlerer Grundwasserstand) erfasst und daraus unter Berlcksichti-
gung der geologischen Verhéltnisse und der bereits vorliegenden Grundwasserflurabstandskarten der Grund-
wasserflurabstand fur das gesamte Projektgebiet im Mastergrid (25 x 25 m) abgeleitet. Der Grundwasserflur-
abstand hat entscheidenden Einfluss auf die Berechnung der geothermischen Karten.

Die ACCESS-Datenbanken wurden mit den Projektpartnern abgestimmt und anschlie3end ausgetauscht.

5.4.2 ArcGIS-Geodatabase

Alle Ergebnisse des Projektes wurden in einer ArcGIS-Geodatabase zusammengefasst. Der Vorteil einer
ArcGIS-Geodatabase liegt darin, dass sowohl Geometriedaten (z. B. Verbreitungen, Stérungen) und Sach-
daten (Codes, GW-Stande, Tiefenangaben) als auch Bilddaten (z. B. Topografien, Profile) gemeinsam Arc-
GIS-gerecht in einer Datenbank abgelegt werden kénnen.

Die TransGeoTherm-Geodatabase enthélt folgende Daten:

I verbreitungen der modellierten Einheiten (HGE)

I Schichtdaten der Bohrungen mit sachsischem Petrografie-Schliissel, codiert mit dem HGE-Code
I stérungslinien

I Profillinien

I virtuelle Bohrungen und Fixpunkte

I Position des Grundwasserstandes als Grid

I Grundwasserflurabstand als Grid

I Naturschutzgebiete

I Trinkwasserschutzgebiete

I verkirztes Normalprofil (einschlieBlich: HGE, Name, Beschreibung, Warmeleitfahigkeit, hydraulische Leitfa-
higkeit-KF-Wert)

I DEM
I Master-Grid

I Grenze des Projektgebietes und Pufferzonen

Schriftenreihe des LfULG, Heft 10/2015 | 16



I Geothermische Karten fiir die Tiefen von 40 m, 70 m, 100 m und 130 m als Grid
I Tops der HGE-Kérper als Grid

I Topografie

I Modellbasis

Die Ergebnisse des Projektes stehen so als Teildatensétze auch anderen Bearbeitungen zur Verfligung oder
kénnen fir eine Aktualisierung des Modells verwendet werden.

5.4.3 Software GST

Der Name GST steht fiir ‘Geosciences in Space and Time’ der Firma GiGa-infosystems GbR. Die Software
enthalt verschiedene Komponenten zur Speicherung, Verwaltung und Visualisierung von dreidimensionalen
Datenséatzen. GroRe Datenmengen kdnnen dabei in relativ kurzer Zeit bearbeitet und bereitgestellt werden.

Im Rahmen des Projektes wurde die Software vor allem fir die Darstellung eines geologischen 3D-
Ubersichtsmodells des Projektgebietes im Internet eingesetzt. Der Vorteil dabei ist, dass eine vereinfachte
Geologie raumlich dargestellt wird, die ohne den Einsatz spezieller Software von Seiten des Nutzers betrach-
tet werden kann.

5.5 3D-Modellierung

Modelliert werden hydrogeologisch-geothermische Einheiten (HGE) entsprechend dem Normalprofil. Diese
sind geometrisch durch ihre Deck- und Basisflache oder eine Flache und die Méchtigkeit in ihrer Verbreitung
definiert. Mehrere liickenlos sich Uberlagernde und aneinander grenzende HGE mit gemeinsamer Seitenbe-
grenzung bilden das 3D-Modell, das zur Berechnung der geothermischen Karten verwendet wird.

Um einen eindeutigen Bezug zwischen einzelnen Bearbeitungsgebieten herzustellen, wird ein ,Mastergrid“ mit
einem Raster von 25 x 25 m erzeugt. Dabei tragt der Mittelpunkt der Rasterzelle den Wert. Die obere horizon-
tale Begrenzung des Modells wurde aus dem DGM 2 abgeleitet, bei dem die anthropogene Infrastruktur (z. B.
Gebaude, Damme, Stral3en, Briicken) eliminiert wurde (HGN/HGC, 2008).

Um eine saubere Randanpassung sowohl unterschiedlicher Kartierungsgebiete innerhalb des Projektgebietes

(,innerer® Puffer) als auch auf3erhalb des Projektgebietes (,aulerer Puffer) zu gewahrleisten, wurden jeweils
eine 2 km breite Pufferzone an den Grenzen mit bearbeitet (Abbildung 7).
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Abbildung 7: Kartiergebiet TransGeoTherm mit den Pufferbereichen und den Blattschnitten, 1 : 25.000

Fur die kleinsten zu modellierenden Kérper wurde eine Verbreitungsflache (Maximalverbreitung in Horizontal-
projektion) mit einer Mindestgréf3e von 10.000 m? (1 ha) je Teilflache festgelegt. Das Kriterium gilt ebenfalls fur
,Fenster® in den Verbreitungen. Zu kleine Flachen werden mit dem umgebenden Modellkdrper plausibel ,ver-
schmolzen® und Fenster aus den Verbreitungen entfernt.

Langgestreckte Strukturelemente (z. B. Génge, geringmachtige Einschaltungen, enge Téler) werden Kartiert,
wenn ihre Breite mindestens 25 m betragt. Zu beachten ist, dass sie in der Regel in kleinmal3stablichen Kar-
ten (ab 1 : 50.000) Uberproportional dargestellt sind.

Fur die 3D-Modellierung wurde die Software GoCAD verwendet. Dabei kénnen methodisch verschiedene
Herangehensweisen bei der Modellierung gewahlt werden:

5.5.1 Erstellung eines 3D-Modells durch geologische Begrenzungsflachen

1. Erstellung von Verbreitungsgrenzen oder Verwendung von Ausstrichflachen

2. Input des analogen regionalgeologisch-genetischen Kenntnisstandes in Form von z. B. Verlauf, Einfallwin-
kel und Einfallrichtung der geologischen Grenzen oder typischen, genetisch bedingten Strukturformen

3. Manuelle Konstruktion von Begrenzungsflachen oder Verwendung von ,Workflows*“ in GoCAD-SKUA

4. Umwandlung der modellierten Flachen in ,Solids“ (optional)
Diese Methode ist vor allem im Pratertiar fir senkrecht einfallende geologische Grenzen oder der Kons-
truktion von Stérungen geeignet (Abbildung 8).
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Abbildung 8: Ausschnitt aus dem 3D-Modell mit Darstellung der Stérungen im Grundgebirge

5.5.2 Erstellung eines 3D-Modells durch Interpolation

1.
2.

Erstellung von Verbreitungsgrenzen

Manueller Input des regionalgeologisch-genetischen Kenntnisstandes: Konstruktion von virtuellen Stiitz-
stellen fir die Gesamtverbreitung der HGE unter Beriicksichtigung lokal nachgewiesener Schichtmachtig-
keiten und der raumlichen Variabilitat der Bohrungsdaten

. (Geostatistische) Interpolation von Schichtmachtigkeiten und/oder Basisflachen unter Verwendung aller

geeigneten Aufschlussdaten, virtuellen Stltzstellen und bekannten Basisisolinien

Konstruktion des Modells Uiber die Basisflachen der Modellkérper

Umwandlung der modellierten Flachen in ,Solids” aus Deck- und Basisflachen (optional)

Diese Methode wird Uberwiegend bei der Modellierung flacher Sedimentbecken oder in Auenbereichen an-
gewandt (Abbildung 9). Bei der Konstruktion oberflachennaher geringméchtiger Einheiten (Auenlehm, Auf-
fulle) ist aufgrund der Ungenauigkeiten im Héhenmodell die Interpolation Uber die Machtigkeit zu empfeh-
len.
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Abbildung 9: Modellierte Basisflachen der quartaren Einheiten Auenkies der Neif3e (blau) und Hohere
Niederterrasse (braun) mit Lage der zur Modellierung verwendeten Bohrungen

Die Konstruktionsergebnisse mussen auf Plausibilitat geprift werden. Die Prifung kann in der 3D-Umgebung
oder an den im Rasterformat exportierten Raumdaten (Deckflachen, Basisflachen, Machtigkeitsverteilung) in
ArcGIS (ArcMap, ArcScene) erfolgen. Abgleiche sind z. B. anhand bekannter Modelle der Quartar- oder Terti-
arbasis oder anderer markanter und gut erkundeter Horizonte moglich.

5.6 Berechnung der geothermischen Karten

Die Datenbasis der geothermischen Karten stellen die dreidimensionalen hydrogeologischen Einheiten
(,LHGE") dar. Hierbei dienen die 25 x 25 m Raster (Grid) der Oberkanten als Berechnungsgrundlage. Ein
schematischer Ablauf der Arbeitsschritte ist in Abbildung 10 dargestellt.

In einem ersten Schritt werden alle Bohrungen (Aufschlisse), die zur 3D-Kdrper-Bildung verwendet wurden,
zur Interpolation von Wéarmeleitfahigkeitsrastern herangezogen. Fur jede hydrogeologische Einheit werden
zwei 25 x 25 m Warmeleitfahigkeitsraster (einmal flr nasses Gestein, einmal fir trockenes Gestein) erzeugt.
Dies erfolgt durch petrografiebezogene, schichtenweise Zuweisung von spezifischen Warmeleitfahigkeitswer-
ten der in den realen Bohrungen angetroffenen Gesteine innerhalb jeder hydrogeologischen Einheit. Es wird
ein nach der Kdrperméachtigkeit gewichteter mittlerer Warmeleitféahigkeitswert fir jede Bohrung berechnet.

Zur Erzeugung von raumlichen, den hydrogeologischen Kérpern entsprechenden Warmeleitfahigkeitsrastern
erfolgt eine Interpolation der Warmeleitfahigkeitswerte zwischen den realen Bohrungen innerhalb der Kérper-
verbreitung. Die Daten der hydrogeologischen Kérper werden mit den ihnen entsprechenden Warmeleitfahig-
keitsrastern Uber eine programmierte GIS-Erweiterung verschnitten. Weiterhin wird die Ebene Grundwasser-
flurabstand als Rasterdatensatz hinzugeladen. Dieser dient im Programm als Entscheidungskriterium der Zu-
weisung von ,nassem® oder ,trockenem*“ Warmeleitfahigkeitsraster zum hydrogeologischen Kérper. Eine mog-
liche starke Grundwasserstromung, die sich positiv auf die Entzugsleistung auswirken kann, wird in dieser
Berechnung nicht beriicksichtigt (LfULG 2014c).
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Als Ergebnis entstehen fur vier verschiedene Tiefen (40 m, 70 m, 100 m und 130 m) Karten der fur die jeweili-
ge Tiefe mittleren Gesteinswarmeleitfahigkeit.

In einem letzten Arbeitsschritt werden die spezifischen Entzugsleistungen fiir ausgewahlte Tiefen (40 m, 70 m,
100 m und 130 m) berechnet. In die Berechnung der spezifischen Entzugsleistungen gehen neben der spezi-
fischen Warmeleitfahigkeit und des Grundwasserflurabstandes weitere anlagenspezifische Parameter ein, wie
z. B. technische Daten zu Sonden, spezifische Warmepumpenangaben. Daflir wurde eine empirische Formel
fur den im Freistaat Sachsen (,durchschnittlich®) ermittelten Einfamilienhaustyp angewendet (LfULG 2014c).

1. Aufbereitung geologischer Daten und Erzeugung hydrogeologischer 3D-Modelle

Plachendaten:

HGK 36 von O nach W

2. Schichtspezifisches Zuweisen von Gesteinswarmeleitfahigkeiten zur
Berechnung der geothermischen Entzugsleistung

g von Gr flur und Wir Entzugsleistung
LdBlehm 0,5 W/Am-K) schlecht
Sand 0,4 WimK) sehr schlecht

j Ton 1.8 Wi(mK) = mittel

Sand 2,4 Wim'K) sehr gut

2,1 Wim-K) gut

Abbildung 10: Schematischer Ablauf zur Berechnung geothermischer Karten
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6 Ergebnisse

6.1 Eigenschaften der modellierten Einheiten

Die separate Darstellung bzw. Zusammenfassung geologischer Einheiten wird neben hydrogeologischen und
stratigrafischen Kriterien vor allem im Festgesteinsbereich anhand geothermischer Gesteinseigenschaften
petrografisch durchgefuhrt. Es sind insgesamt 75 hydrogeologische Einheiten (HGE) im Kartiergebiet ausge-
halten. Im Quartar werden 28 HGE im Modell dargestellt. Besonderheiten im Kartiergebiet sind im Quartar
z. B. glazial induzierte Stauchgebiete, in denen durch Gletscher tertiare Schollen in quartare Bildungen einge-
schuppt wurden. Im Tertidr sind insgesamt 21 HGE ausgehalten, die hauptsachlich aus Grundwassergering-
leitern bzw. Mischtypen bestehen. Besonderheiten im Kartiergebiet sind im Tertiar der ehemalige, jetzt geflute-
te Braunkohlentagebau Berzdorf und auf polnischer Seite die Braunkohlenlagerstatte Radomierzyce.

Insgesamt 26 Einheiten bilden pratertiare Festgesteinseinheiten. Im Pratertiar sind vor allem die weit verbrei-
teten Magmatite hervorzuheben. Alle im Kartiergebiet modellierten hydrogeologischen Einheiten sind im Nor-
malprofil der Anlage aufgefuhrt. Zur Beschreibung der Eigenschaften der modellierten Einheiten im Projektge-
biet wurden Daten zu hydraulischen und geothermalen Leitféahigkeiten analysiert und Wertespannen ermittelt.
Fir die HGE, fur die keine konkreten Werte vorliegen, werden Wertespannen aus anderen Bearbeitungsge-
bieten oder der Literatur herangezogen. Zur Kennzeichnung der modellierten Einheiten im 3D-Modell, werden
diese mit numerischen Attributen belegt. Diese Méglichkeit wird fir die hydrogeologische Charakterisierung
und farbliche Darstellung der HGE gemalf der Durchlassigkeitsklasse genutzt.

Tabelle 3: Gliederung der Gesteinsdurchlassigkeit flr Lockergesteine (BGR 1997)

HK 50 - Vorschlag

Leitertyp Grundwassergeringleiter Grundwasserleiter

Durchlassiakeit 7 6 5 4 3 2 1

urchlassigkeits- T ) - ; ,
klasse 9 aégj;zt sehr gering gering méaBig mittel hoch ﬁgg]
Unterklasse 7 6.2 ! 6.1 5.2 51 4.2 4.1 82 3.1 2.2 2.1 1

T T T T F I 1135 T Tt 2
kg -Wert (Grenzen) [m/s] 1-109 1-108% 1-107 1-10® 1.105 3-105% 1-104 3-104 1-108% 3-10% 1.102
1 1 1 1 1 1 1 ! 1 1 1

Es existieren international verschiedene Klassifikationen fur hydraulische Leitfahigkeiten. Aufgrund der Kom-
patibilitat mit anderen sachsischen Bearbeitungen wurde im gesamten Bearbeitungsgebiet des Projektes
TransGeoTherm zur Klassifizierung der hydraulischen Leitfahigkeiten der Empfehlung aus der ,Hydrogeologi-
schen Kartieranleitung” der BGR (1997) gefolgt (Tabelle 3). Fir die in der Aufschlussdatenbank des LfULG
vorhandenen Petrografieschlissel liegen spezifische Warmeleitfahigkeiten fur trockenes (A7) und wasserge-
sattigtes (Ag) Gestein aus eigenen Messungen an Bohrkernen und aus Literaturquellen vor. Zur grenzibergrei-
fenden Nutzung der Datensammlung werden die polnischen Bohrungen mit einem generalisierten Petrografie-
schlussel versehen, der mit dem Schlussel der Aufschlussdatenbank des LFULG kompatibel ist. Anschliel3end
werden die Schichtdaten des Gesamtgebietes zusammengefihrt, um dann die Zuweisung der A-Werte zu den
codierten Schichten der Bohrungen am LfULG durchzufihren. Zur Veranschaulichung sind in Tabelle 4 bei-
spielhaft Gesteinstypen mit den dazugehérigen Petrografieschliisseln und entsprechend zugewiesenen Wér-
meleitfahigkeitswerten fir nass und trocken dargestellt.
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Tabelle 4: Beispiele fiir die Attributierung von Gesteinsschichten polnischer Aufschliisse mit Petrogra-

fieschliisseln der Aufschlussdatenbank des LfULG

Petrografieschlussel Gestein Ae [W/(m-K)] Ar [WI(m-K)]
1IPDGD....ccoiiiiiiiieeiieeee Granodiorit 2,30 2,30
MTSPTS. e Tonschiefer 2,10 2,10
SKFSWG....ooiiiiiiiiiieiceen Grauwacke 2,50 2,50
SKLSSG....c.veievirienrcieeeens Sand 2,40 0,40
SKLSt. .ot Ton 1,70 0,50
SKLSUS.....cccviiiieeeieiiiiiiees Schluff 1,70 0,50
SOLOKO...cvverviirereieineeinns Braunkohle 0,60 0,30

In der Anlage sind im Normalprofil die hydraulischen Leitfahigkeiten sowie die mittleren zugewiesenen War-
meleitféahigkeiten fir nasses und trockenes Gestein der einzelnen HGE aufgelistet.

6.2 Geologische Schnitte

In Vorbereitung des geologischen 3D-Modells wurden wahrend des Projektes insgesamt sechs Schnitte er-
arbeitet, die den geologischen Bau des Gebietes prinzipiell darstellen (vergl. Kapitel 5.1). Geringfligige Veran-
derungen, die sich im Verlauf der 3D-Modellierung ergeben haben, sind jedoch nicht auszuschliel3en. Darge-
stellt werden die hydrogeologisch-geothermischen Einheiten. Eine Kurzbeschreibung der dargestellten Einhei-
ten mit ihrer zeitlichen Einordnung wird im Normalprofil gegeben (s. Anlage), das in deutscher und polnischer
Sprache zur Verfiigung steht. In Prétertiar-Schnitten wurde mit einer 5-fachen Uberhéhung und in Tertiar-
Quartar-Schnitten mit einer 10-fachen Uberhéhung gearbeitet (Abbildung 11).

NE

TransGeoTherm

Energia geotermaina dla transgranicznego
rozwoju regionu Nysy

Projekt pilotazowy

Programu
Polska - S

Przekréj geologiczny 1 SW-NE
Niemiecka cze$¢

row kenazoicznych: S. Reinhardt

Opracowanie edyc cyfrowej: L Almann

dr O. Krentz

TransGeoTherm

Geothermale Energie fur die grenziber
greifende Entwicklung der Neie-Region
Pilotprojekt

E3sve & s
=
. \ 5 UGisen

Operat
Zusam

rogramm der granzubergredanden
t Sachsen - Polen 2007-2013

Geologischer Schnitt 1 SW-NE
Deutscher Projektgebietsanteil

LangenmaBistab 1: 25 000
Hohenmatstab 1 : 2 500

Abbildung 11: Erstellter Schnitt 1 des Kartiergebietes TransGeotherm
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Die im Rahmen des Projektes erstellten geologischen Schnitte liegen den Geologischen Diensten von Sach-
sen und Polen als Bilddateien vor und stehen so auch anderen Planungsvorhaben und Projekten zur Verfu-

gung.

6.3 3D-Modell

Die Bearbeitung und Berechnung aller Daten basiert auf den hydrogeologisch-geothermischen 3D-Modellen.

Grundlage fir die Erstellung der geothermischen Karten ist das so genannte 3D-Detailmodell. Dabei werden
alle im Normalprofil zusammengestellten 75 hydrogeologisch-geothermischen Einheiten (HGE) dargestellt.
Dieses Modell hat den héchsten Detaillierungsgrad und enthdlt alle im Laufe des Projektes erarbeiteten Infor-
mationen.

Die Datenséatze fir dieses Modell kénnen nur mit einer speziellen 3D-Software betrachtet werden. Die enorme
Datenmenge erschwert jedoch die Arbeit mit dem gesamten Datensatz. Daher wurde zuséatzlich ein 3D-
Ubersichtsmodell erarbeitet. Es sind hier die 75 hydrogeologisch-geothermischen Einheiten zu 30 HGE zu-
sammengefasst, wobei die verstandliche geologische Darstellung im Vordergrund steht. Dieses vereinfachte
geologische Strukturmodell wird mit der Software GST uber die Projektwebseite bereitgestellt, sodass sich
jeder Nutzer auch ohne eine spezielle 3D-Software eine Vorstellung tber die geologischen Verhéltnisse des
Projektgebietes verschaffen kann.

Abbildung 12: Mittels Software GoCad erarbeitetes 3D-Detailmodell
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6.4 Karte des Grundwasserflurabstandes

Bei der Berechnung der geothermischen Karte geht neben den Raumdaten der hydrogeologisch-
geothermischen Einheiten die Wassersattigung des Gesteins ein. Dazu ist es erforderlich, Informationen zum
Grundwasserflurabstand zu erheben. Die verfiigbaren Informationen zum Grundwasserstand sind in der Regel
in sehr unterschiedlicher Verbreitung, zeitlicher und rdumlicher Auflésung sowie Qualitat verfigbar (siehe
LfULG 2014b).

Das Ablaufschema in Abbildung 13 zeigt die einzelnen Schritte zur Erstellung des Grundwasserflurabstands-
grids. Zusatzlich werden die Ergebnisse der Grundwasserflurabstandsberechnung in einer Karte dargestellt,
die als pdf-Datei zum Download zur Verfligung steht unter:
http://www.transgeotherm.eu/graf/pobierz/mapa_hydro/water de.pdf.

Das Projektgebiet wurde mit Hilfe der Verbreitungen der HGE schematisch in einen Bereich mit Grundwasser-
leiter (GWL) und einen Bereich ohne GWL gegliedert. Fiir den Bereich mit vorhandenen Grundwasserleitern
wird der GW-Flurabstand erzeugt.

Weil der GW-Flurabstand im Projekt TransGeoTherm ausschlie3lich zur Berechnung der geothermischen
Karten erforderlich ist, wird flr Teilarbeitsschritte eine vereinfachte Vorgehensweise gewahlt (keine Berech-
nung des Flurabstands fir Gebiete ohne GWL, Anpassung von Berechnungsergebnissen Uber Flur, stichtags-
unabhéngige Datenzusammenstellung). Die erzielte Genauigkeit wird fachlich als ausreichend angesehen.
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Rasterdaten Punktdaten Liniendaten Flachendaten

Grids der GW-Oberflache
und des GW-Flurabstands

Raumlich klassifizierte Flur-

Hohen der Oberflachenge-
absténde

GW-Beobachtungen in Bohr-
wasser (ALS, Pegel, See-

GW-Beobachtungen an GW-
aufschliissen

Messstellen
spiegel, sonstige Hohen)

GW-Isohypsen

Datengrundlage

mit definierter Ausdehnung und Rasterweite

Interpolation der GW-Oberflache
Korrektur P
Zwischenergebnis: Grid der GW-Oberflache [m NHN]

1 |

Plausibilitatsprifung

Grid der Modell-
oberflache

1

Berechnung der Differenz aus GW-Oberflache und Modell-
oberflache

Polygon der GW- Zwischenergebnis: GW-Flurabstandsgrid [m u. GOK]

Leiterverbreitung

11 11

Ausschneiden des GW-Flurabstandsgrid mit der GW-Leiterverbreitung

11

Anpassung von Berechnungsartefakten

1 |

Auffillen des GW-Flurabstandsgrids mit Platzhalterwerten unterhalb der Betrach-
tungstiefe in den Gebieten ohne flachig verbreitetem GW-Leiter

Ergebnis: Flachendeckendes Grid als Berechnungsgrundlage fur die geothermi-
schen Karten fur die Gebiete mit und ohne GW-Leiter

Abbildung 13: Ablaufschema Erstellung Grundwasserflurabstandsgrid

6.4.1 Bereich mit Grundwasserleiter

Der Bereich mit GWL umfasst alle im Normalprofil als GWL bewerteten HGE (Porengrundwasserleiter der
Locker- und Festgesteinseinheiten) sowie ,hydrogeologische Mischeinheiten®. Es wird zwischen Gebieten mit
gespanntem und ungespanntem Grundwasser unterschieden. Fir den sachsischen Teil des Kartiergebietes
werden die verfligbaren verschiedenen Datengrundlagen zu Punktdaten umgewandelt und zu einem Daten-
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satz von ortlichen Grundwasserhéhen kombiniert. Aus den Daten wird mit Hilfe der Software Surfer mittels
geostatistischem Verfahren Kriging eine zusammenhéngende Grundwasseroberflache regionalisiert. Der
Grundwasserflurabstand wird durch eine Differenzenbildung mit der Modelloberflache erzeugt. Die Prifung
von gespannten und ungespannten Grundwasserverhaltnissen erfolgt mit den Deck- und Basisflachen der
modellierten HGE entsprechend ihrer Eigenschaft als GWL in der 3D-Umgebung.

Fur den polnischen Teil des Kartiergebietes werden alle Daten des Grundwasserflurabstandes in Metern unter
Geléandeoberflache in die GIS-Software Geomedia Professional oder ArcGIS importiert. Auf ihrer Basis wer-
den anschlieBend Hydroisobathen des Grundwasserflurabstands gebildet, in Punktdatenreihen umgewandelt
und durch die gemessenen Flurabstande an Bohrungen und Brunnen erganzt. Der kombinierte Punktdaten-
satz wird dann einer Interpolation mit der Software Surfer nach der Kriging-Methode unterzogen. Das auf die-
se Weise erhaltene Grid des Grundwasserflurabstandes wird in die Software GoCAD importiert und auf Plau-
sibilitat gepruft.

6.4.2 Bereich ohne Grundwasserleiter

Der Bereich ohne Grundwasserleiter nimmt die Grundwassergeringleiter (GWGL) des Lockergesteins und die
Festgesteinseinheiten auf, die ausschlie3lich Kluftgrundwasserleiter sind. In diesem Bereich stellt die Kons-
truktion des Grundwasserflurabstands eine besondere Schwierigkeit dar. Es existiert haufig kein zusammen-
hangender flachig verbreiteter Grundwasserspiegel oder dieser ist nicht ermittelbar. Weil bei Kluftgrundwas-
serleitern im Festgestein die Wassersattigung bezulglich der Warmeleitfahigkeit in der Regel keine gewichtige
EinflussgréRe darstellt, wurden diese Gebiete datentechnisch ,ignoriert. Sie wurden auf der Karte des
Grundwasserflurabstands als separate Einheit dargestellt.

6.5 Geothermische Karten

Die erarbeiteten 12 geothermischen Karten stellen Ubersichten fiir die Nutzung von Erdwérme mittels Erd-
warmesonden fur verschiedene Tiefenstufen dar (Abbildung 14). Aus ihnen kann abgelesen werden, wie gut
ein Standort auf Grund seiner Geologie zur Nutzung oberflachennaher Erdwarme geeignet ist. Fur die prakti-
sche Planung einer Erdwarmeanlage sind die so entstandenen Karten eine erste Orientierungshilfe und die-
nen damit der Unterstlitzung eines Planvorhabens.

Die im TransGeoTherm-Projekt erstellten geothermischen Karten sind in zwei Varianten verfigbar: als ,,pu-
blic version“ und als ,,professional version*.

Die ,,public version* gibt fiir vier verschiedene Tiefenintervalle (0-40 m, 0-70 m, 0-100 m, 0-130 m) und zwei
maogliche Betriebsszenarien einer Warmepumpe (1.800 Betriebsstunden pro Jahr fur den reinen Heizbetrieb
oder 2.400 Stunden pro Jahr fur eine zuséatzliche Warmwasserbereitung) die dem Untergrund entziehbare
geothermische Entzugsleistung in Watt pro Meter an. Standorte kénnen damit verglichen oder die generelle
Machbarkeit fur verschiedene Bohrtiefen abgeschatzt werden. Diese Version ist insbesondere fur Bauherren
bzw. fur den Einfamilienhausbereich geeignet (Abbildung 15).
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Abbildung 14: Ubersicht berechneter geothermischer Kartenséatze, public und professional version
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Abbildung 15: Beispiel geothermische Karte der
Entzugsleistungen
— public version

Abbildung 16: Beispiel geothermische Karte der
Gesteinswarmeleitfahigkeiten
— professional version
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Fur Planungs-, Architektur- und Ingenieurbiiros, Bohrunternehmen und Behdrden wurde die ,,professional
version“ entwickelt (Abbildung 16). Dieser Karte kann der fur die geothermische Standortbewertung zugrunde
gelegte spezifische Kennwert der mittleren Gesteinswarmeleitfahigkeit in Watt pro Meter und Kelvin fur die
vier entsprechenden Tiefenintervalle entnommen werden. Er kann zur Planung eines Erdwarmevorhabens
(Erstellung einer Energiebilanz, Auslegung der Wéarmepumpe, fachgerechte Dimensionierung der Erdwérme-
anlage) genutzt werden. Er kann jedoch nicht die genaue geophysikalische Warmeleitféahigkeitsbestimmung
wie z. B. mithilfe eines Thermal-Response-Tests in einer Bohrung ersetzen.

6.6 Handbuch zur Erstellung von geothermischen Karten auf
der Basis eines grenziibergreifenden 3D-Untergrundmodells

Das im Rahmen des Projektes erstellte ,Handbuch zur Erstellung von geothermischen Karten auf der Basis
eines grenziubergreifenden 3D-Untergrundmodells® (LfULG 2014a) beschreibt am Beispiel des EU-Projektes
TransGeoTherm, wie geothermische Karten auf der Basis eines 3D-Untergrundmodells, des Grundwasser-
flurabstandes und der Warmeleitfahigkeiten der anstehenden Gesteine erzeugt werden. Es basiert auf Erfah-
rungen und Arbeiten, die im Rahmen des Projektes TransGeoTherm auf der Grundlage der sachsischen Me-
thodik der Hydrogeologischen Spezialkartierung in Sachsen (HyK50) (LfULG 2012) durchgefiihrt wurden.

Zielgruppe fur dieses Handbuch sind Spezialisten und Bearbeiter, die vergleichbare Arbeiten durchfiihren
wollen. Es beschreibt detailliert die einzelnen Arbeitsschritte, setzt jedoch auch eine gewisse Grundkenntnis
der durchzufiihrenden Arbeiten voraus.

Im Handbuch werden folgende Hauptarbeitsschritte beschrieben:

1. Bestandsaufnahme der verfligbaren Daten

2. Erstellung eines prinzipiellen Strukturmodells (Normalprofil, geologische Schnitte)
3. Datenvorbereitung (Punktdaten, Liniendaten, Flachendaten)
4

. 3D-Modellierung von Geoobjekten

(€21

. Export von Grids der Oberflachen der hydrogeologisch-geothermischen Einheiten (HGE)
6. Erstellung eines Grids des Grundwasserflurabstandes
7. Zuweisung der Warmeleitfahigkeiten zu den codierten Schichtdaten von Bohrungen

8. Berechnung der geothermischen Karten der Gesteinswarmeleitfahigkeiten
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Abbildung 17: Titelseite des im Projekt TransGeoTherm erstellten Handbuches

Ziel ist es, dem Nutzer nachvollziehbar darzustellen, welche Datengrundlagen, welche methodischen Bearbei-
tungsschritte und welche Berechnungsansatze erforderlich sind, um tber das geologische Strukturmodell, die
petrografische Zusammensetzung und die hydrogeologischen Gegebenheiten geothermische Karten zu er-
stellen.

6.7 Informationsbroschire zur Erdwarmenutzung

Mit der ,Informationsbroschiire zur Nutzung oberflachennaher Geothermie® (LfULG 2014b) wird der Zielgrup-
pe des Projektes, den Behérden, Planungsbiros und Bauherren von Erdwarmeanlagen sowie allen interes-
sierten Burgern in der sachsisch-polnischen Neil3e-Region eine Anleitung zur Nutzung der Oberflachennahen
Geothermie bereitgestellt. In dieser Broschire wird der Schwerpunkt auf den rechtlichen und planerischen
Rahmen der Erdwarmenutzung mit Erdwarmesonden gerichtet und die Anwendung der im Projekt erarbeite-
ten Kartengrundlagen nutzerfreundlich fiir das Projektgebiet Sachsen und Polen zweisprachig erlautert. Es
werden die verschiedenen Moglichkeiten und Technologien der Erdwéarmenutzung beschrieben.

Schriftenreihe des LfULG, Heft 10/2015 | 30



LANDESAMT FUR UMWELT, &, Z \
LANDWIRTSCHAFT H b

UND GEOLOGIE 5, 4

i

Freistaat
S SACHsEN

»

tproje!

eg

NeiRe-R

Informationsbroschiire zur Nutzung
oberflachennaher Geothermie

Ing de

ntwick

TransGeoTherm

P —
(SN) trans

PL) GEOTHERM
) fhctllicid

Abbildung 18: Titelseite der im Projekt TransGeoTherm erstellten Infobroschire

Ein weiteres Kapitel widmet sich dem Bau und der Funktionsweise von Erdwarmesondenanlagen. Bei der
Behandlung der rechtlichen und fachlichen Beurteilung von Erdwarmesonden werden nicht nur die rechtlichen
Rahmenbedingungen und der Verfahrensablauf erlautert, sondern es wird auch auf die hydrogeologischen
und wasserrechtlichen Kriterien zur Beurteilung der Genehmigungsféhigkeit eingegangen.

Die Hinweise zu Planung, Bauausfiihrung und Anlagenbetrieb sollen eine qualitatsgesicherte Errichtung der
Anlage und einen nachhaltigen Betrieb gewéahrleisten. Im Anlagenteil finden sich detaillierte Ausfuhrungen zu
den Anforderungen an die Bauausfiihrung und den Betrieb von Erdwarmesondenanlagen. Weiterhin sind die
far die Antragstellung erforderlichen Formulare beigefigt.

Die Broschure und die Antragsformulare kdnnen im Internet unter http://www.transgeotherm.eu/index.de.html
heruntergeladen werden.
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7/ Zusammenfassung und Ausblick

Im Rahmen des Projektes wurden einerseits die Erfahrungen und die Technologie der Erstellung geothermi-
scher Karten dem polnischen Partner weiter vermittelt. Andererseits konnten Planungsgrundlagen fir die Nut-
zung der oberflachennahen Geothermie in der séchsisch-polnischen NeiRe-Region erarbeitet und fiir die Of-
fentlichkeit bereitgestellt werden.

Ausgehend von der einheitlichen Uberarbeitung des vorliegenden, sehr umfangreichen Bohr- und Kartenmate-
rials wurde ein grenziberschreitendes geologisches 3D-Modell geschaffen, das den prinzipiellen geologi-
schen Bau in dieser geologisch-tektonisch sehr anspruchsvollen Region nach dem derzeitigen Wissensstand
bestmdglich wiedergibt.

Unter Einbeziehung aller hydrogeologischen Informationen wurde eine Karte des Grundwasserflurabstan-
des abgeleitet. Zusammen mit den zuordenbaren Gesteinseigenschaften aus dem geologischen 3D-Modell
bildete sie die Basis bei der Berechnung der geothermischen Karten fir die Tiefenbereiche bis 40, 70, 100
und bis 130 m. Weil die geothermischen Karten sowohl die Warmeentzugsleistung fir 1.800 und 2.400 Jah-
resbetriebsstunden einer Warmepumpe (,public version‘) als auch die Warmeleitfahigkeit der Gesteine (,pro-
fessional version‘) angibt, bieten sie Informationen fir den interessierten Bauherrn und auch fur Spezialisten
und Planer.

Die Ergebnisse des Projektes sollten in zukiinftige Arbeiten in Sachsen mit einflieRen. Dazu gehdrt einmal
die Erfahrung, dass die Warmeleitfahigkeit der Gesteine flir ganz Sachsen im Geothermie-Atlas dargestellt
werden muss. Das ist eine notwendige Voraussetzung fir die verbesserte Planung und Errichtung von Erd-
warmeanlagen.

Weiterhin zeigte sich, dass in grenznahen Regionen eine Zusammenarbeit mit den Nachbarlandern, verbun-
den mit dem Austausch von Daten und Informationen zwingend erforderlich ist. Grenzuibergreifende geolo-
gische Strukturen kénnen auch durch ihr mégliches Gefahrdungspotenzial die Genehmigungsfahigkeit und
somit die Errichtung von Erdwarmeanlagen beeinflussen. Die grenzibergreifende Kenntnis dieser Strukturen
bietet eine Hilfestellung, diese Gefahrdungspotenziale zu erkennen und mdgliche Schadensfélle zu vermei-
den. Die bestmdgliche Kenntnis Uber den geologischen Untergrund ist eine Voraussetzung fur den qualitats-
gerechten Bau und Betrieb von Erdwarmeanlagen.

Letztendlich geht der grenziibergreifende Austausch von geologischen Daten und Informationen sowie der
Erfahrungs- und Wissenstransfer in Grenzregionen weit Uber die Anforderungen fir geothermische Frage-
stellungen hinaus. Die Verknlpfung geologischer Informationen beiderseits der Grenzen sollte genutzt wer-
den, um die Aktualisierung des vorliegenden geologischen Kartenmaterials weiter voranzutreiben.
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Anlage 1

Hydrogeologisches-geothermisches "Normalprofil* EU-

Projekt TransGeoTherm
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Y 9 Petrographie English language Polish language (deutsche Klassifizierung)
HyE ko\r;?:en VERBID Symbol Beschreibung Beschreibung Legenden-einheit Symbol Beschreibung Legendeneinheit Symbol Age PL English nr wg legendy |nr wg legendy Leg’\(lerr.]de Symbol Beschreibung ID ymbol Beschreibung
06 SN/PL Anthropogene Bildungen variabel anthropogen ic fillings utwory antropogeniczne 1 aQHo Anthropogene Aufschittung anthropogene Aufschittungen 1365 ohr;acasr(;?f\:jvgrze anthropogene Aufschittungen 1266 a
11400 SN/PL Organogene Bildunaen Torf. Moorerde oraanic sediments osady organiczne 3 hslQHo Moorerde; Humus, sandig Torf, Moorerde - limnisch 1314 hlQh Torfy, miejscami namuty organiczno-mineralne Peats and locally organic and mineral silts 3 1
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, h h haudh | | | 107 IfQHo/fQHo (Sbci:g:;f,e:;ir:]?ég”)(Auelehm) Uber fluviatilem holozanem Sand und Kies Mutki, miejscami z domieszkg piaskow (mady) taraséw zalewowych 1,5-3,0 m n.p. rzeki Fluvial silts, locally sandy silts - floodplain deposists 4 3
11310 SN/PL Auenlehm Lehm aug gliny aluwialne
Namuly zagtebien bezodptywowych i okresowo przeptywowych Aggradational silty loams in local depressions 2 2
= fluviatile Bildungen (Auelehm IfHo, Sande und Kiese) (bindiger Anteil) 1268 fHo
% Piaski i piaski z zwirami den dolinnych Fluvial sands and gravely sands ! 3
T 16 fHo Kies und Sand, untergeordnet Schluff- und Tonlagen Sand, Kies - Auen 1317, 1293 sfQh fluviatile Bildungen (Auelehm IfHo, Sande und Kiese) (rolliger Anteil) 1268 fHo o p . . Y . .
o ) Piaski i zwiry rzeczne, lokalnie mady tarasow zalewowych 3,5-6,0 m n. p. rzeki Fluvial sands and gravels +5
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14 IfQHo Schluff, sandig, z.T. humos (“Auenlehm®)
12210 SN/PL Gehéngelehm Lehm slopeloam gliny deluwialne (stokowe) 265 [dQW ngiz;ngelehm (FlieBlehm, meist solifluidal umgelagerter LoRlehm), z.T. Gehéangelehm 1319 dQwW gﬂﬁ;?&ilzg%ngen (FlieR- und Gehangelehm, Hangschutte) (Anteil 1271 (+(TXYN) Gliny i piaski deluwialne Slope deposits - loams and loamy sands 6 4+5
12200 SN/PL Loss Schluff loess lessy 29 eQW L6R, LoRlehm, einschlieBlich LoRderivate, z.T. solifluidal umgelagert dolische Bildungen (L6B, LoRlehm incl. LoRderivate) 1272 ew Lessy, gliny lessopodobne, miejscami zapiaszczone Loesses nad silty loams 12 5
12700 SN/PL Diinensand Feinstsand, Schluff dune sands ia  ski eoliczne w wydmach 31 edQW-Ho |Diinensand, méachtige Flugsanddecken Diinen 1320 sdQW+edQW Piaski eoliczne pokrywowe i w wydmach Aeolian sands 7+8
110 IfOW-Ho Sc_hquf, sandlg (Tallehm), uber fluviatilem weichselzeitlichem Sand und Kies
(bindiger Anteil)
301 IfQWh Fluviatiler Schluff, sandig (Tallehm) = Tiefere Niederterrasse (Hochweichsel)|Terrassen (bindiger Anteil) (Text der digitalen Bearbeitung: 1311 w
12110 SN/PL Tallehm Lehm prior loamy valley deposits gliny aluwialne (bindiger Anteil) fluviatile Tone und Lehme (Auenlehm))
Schluff, sandig (Tallehm) tber fluviatilem hochweichselzeitlichem Kies und
303 fQWH/IQWHh Sand (bindiger Anteil)
Terrassen (bindiger Anteil) fS3-fw
T - . ) deluviale Bildungen (Flie3- und Gehangelehm, Hangschutte) (Anteil
158066 SN/PL Blockschutt Felsblocke boulder gtazowiska % 34 dQw Fein- bis Grobschutt, 2.T. tonig-schluffig Hangschutte) 1270 aw
% 35 bdQW Blockschutt, ungegliedert (nicht in Legende aufgefuihrt aber Symbol in Karte ausgewiesen) 1269 bdW
% 110 IfQW-Ho (Srgnllgzr /Skirt]gillg (Tallehm), tber fluviatilem weichselzeitlichem Sand und Kies Piaski i zwiry rzeczne taraséw nadzalewowych 6,0-10,0 m n. p. rzeki Fluvial sands and gravels - terraces 6-10 m 9 7
=
L . - . . fluviatil (rolliger Anteil) (Text der digitalen Bearbeitung: e . . .
) L 25 fQwh Fluviatiler Kies und Sand = Tiefere Niederterrasse (Hochweichsel) : . . 1309, 1389 fw Piaski i zwiry rzeczne taras6w nadzalewowych 8,0-12,0 m n. p. rzeki (na styku z ark. Zgorzelec) Fluvial sands and gravels - terraces 8 -12 m 53 8
osady piaszczysto- zwirowe Flusssandbildungen der Weichsel-Kaltzeit)
12510 SN/PL Tiefere Niederterrasse (TNT): Kies. Sand low terrace - lower part dolnych niskich tarasow w 301 owh Fluviatiler Schluff, sandig (Tallehm) = Tiefere Niederterrasse (Hochweichsel)
kleine und mittlere Fliisse ’ matych i $redniej wielko $ci Q (rolliger Anteil)
dolinach i i iati i itli i
303 IfQWh/fQWh Schluff, sgndlg (Talllehm) Uber fluviatilem hochweichselzeitlichem Kies und
Sand (rolliger Anteil)
1312 (im Schppstal fShi-fw fluviatile Bildungen (Sande und Kiese) 1273 fW-fSlll
und der Neil3e)
. L 1312 (wo HNT auf L s . . : ’ ) ) ) 10
osady piaszczysto- zwirowe 27 fQWI Fluviatiler Sand (=HNT bzw. Obere Talsandfolge) Eiszeitkarte £SIII-fw fluviatile Bildungen (Sande und Kiese) Piaski, zwiry | mutki rzeczne tarasow nadzalewowych 12,0-20,0 m n. p. rzeki Fluvial sands and gravels, locally muds - terraces 12 -20 m
12550 SNIPL Hohere Niederterrasse (HNT): Kies. Sand low terrace - hiaher part gérnych niskich tarasow w ausstreicht) Piaski i zwiry stozkéw naptywowych Sands and gravels of fluvial fans 11
kleine und mittlere Fliisse ’ g P matych i $redniej wielko $ci
dolinach fluviatil (rolliger Anteil) 1313 £S3-fW
1310
(wenn im Liegenden
der Niederterrasse)
Beckenbildungen limnic and limnoglacial osady jeziorne i jeziorno- 1307 ohne
12940 SN d Feinsand, Schluff sediments V) ! Saale bis Weichsel (limnische und) glazilimnische Tone und Schluffe (wenn bindig und tber Piaski, mutki, miejscami torfy * Sands, silts, locally peats 13
((S-) Eem (-W)) lodowcowe
(S-) Eem (-W) gfsS1)
IS 1313
2 F (wenn an Basis zu
2 3 12550)
L
N4
aciofluvial sediments 1283 Piaski i zwiry wodnolodowcowe 14
14260 SN/PL Glazifluviatile Bildungen (S1n Sand 9 osady wodnolodowcowe (S1n 51 gfQS1n Glazifluviatiler Sand und Kies (Nachschuttbildungen glazifluviale Bildungen : . ofS Piaski keméw Glaciofluvial sands and gravels 9
(Sin) (wenn rollig, vermutlich
1 0110, Piaski i zwiry taraséw kemowych +10
haufigster Fall)
.E 1307 ohne
Geschieb | T (limnische und) glazilimnische Tone und Schluffe (wenn bindig und unter
14270 SN/PL Grundmorane (S1) eschie T$?;ge, ) till (S1) gliny zwatowe (S1) = S Saale-I-Kaltzeit gfS1)
5 § 55 gQS1 Geschiebemergel und -lehm (Grundmorane) Grundmorane des 1. Saale-Vorstol3es 1306 gS Grundmoréne 1260 gS1 Gliny zwatowe * Glacial tills 17 12
(2]
@ v 60 geQS1 Sand, Kies, Geschiebemergel und -lehm (Endmoréane) Piaski, zwiry i gtazy, miejscami gliny zwatowe moren czotowych Sands, gravels and boulders, locally tills in end moraines 16 11
- p . o - ; N
14280 SN/PL Beckenbildungen (S1v) Feinsand, Schluff I|mnogla<:|(a;f\¢/e)d|ments osady zastoiskowe (S1v) 62 glQS1v Glazilimnischer Feinsand, Schiuff und Ton (Vorschuttbildungen) glazilimnische Vorschiittbildungen des 1. Saale-Vorstof3es 1241, 1388 [o[SHAY; Vorschuttbildungen: glazilimnisch 1261 glS1v mzii: izﬁ;tlfésr::gae Limnoglacial silts 15 9
Tiefere Mittelterrasse (TMT): dolnveh $rednich tarasow w 203 fQSf Fluviatiler Kies und Sand = Tiefere Mittelterrasse (= Hauptterrasse) fluviatile frihsaalezeitliche Bildungen 1299 fS1 Vorschuttbildungen: fluviatil 1262 fS1
14510 SN/PL . . . ' Kies, Sand medium terrace - lower part v L - - glazifluviatile Nachschittbildungen der Elstereiszeit oder fluviatile
kleine und mittlere Flisse matych i $redniej wielko $ci N . - o . (1301) (fS1/gfE2n ?)
o fruihsaaleglaziale Bildungen (saalezeitlicher Anteil)
- T 2T oy — - — —— T=ZTTOTS T
14930 SN/PL Beckenbildungen Feinsand. Schiuff sediments e osady jeziorne i jeziorno- Elster bis Saale glazilimnische Nach- oder Vorschittbildungen (wenn unter fS1) 1370 N N
((E-) Holstein (-S)) ' Ly Ll £ oy lodowcowe Holstein-Warmzeit in limnischer Fazies (Kahlemeile) 1300 liH
compressed strata 75 geQE2 Geschiebemergel und -lehm (Endmoréne)
Stauchendmorane(E2) und Geschiebemergel, Hehm set/compressed till (E2) gliny lodowcowe moren 217 TT4-5 Ton, Kies und Sand, lokal Braunkohle (Raunoer Folge) (teilweise)
655 SN/PL Schollen ges‘tdrter tertiarer Kies. Sand Brau’nkohle’ in(?Iuding b|0df5 of czolowych( E2) 115 TT4-5 Fluviatiler Kies und Sand (Altester und Alterer Senftenberger Elbelauf und  |eburonzeitliche fluviatile Bildungen ("Bautzener Elbelauf", 1240 fEb
Sedimente ' ' disturbed tertiary Lausitzer Flusse) praglaziale NeiRe)
sediments 116 TT4b Ton, Schluff, Feinsand und Braunkohle (Briesker Folge) (teilweise)
L . A . Piaski i zwiry wodnolodowcowe * Glaciofluvial sands and gravels
laciofluvial sediments 71 gfE2n \%?\Z\Ijgjr\gg?[ﬁbﬁggg Lg:g Kies (Nachschtittbildungen z.T. nicht abtrennbar glazifluviatile Nachschuttbildungen 1302 ofE2n glazifluviatile Nachschuttbildungen 1264 ofE2n 18 13
16130 SN/PL Glazifluviatile Bildungen (E2n) Sand 9 (E2n) osady wodnolodowcowe(E2n) 9 Piaski i zwiry rynien subglacjalnych * Sands and gravels of subglacial tunnel channels +20
+22
glazifluviatile Nachschuttbildungen der Elstereiszeit oder fluviatile ”
friihsaaleglaziale Bildungen (elsterzeitlicher Anteil) 1301 fS1/gfE2n 7
. _ H *
16150 SN/PL Grundmoréne (E2) Geschiebemergel, till (E2) gliny zwatowe (S1) 74 gQE2 Geschiebemergel und -lehm (Grundmorane) Grundmorane des 2. ElstervorstoRes 1303 gE2 Grundmorane 1265 gE2 G!lny zwgiowe . . Glacial tills 21
lehm gliny rynien subglacjalnych +20
Elster-ll-Kaltzeit I . ) o N o I - Mutki zastoiskowe . I 19
limnoalacial sediments osady ieziormo-lodowcowe 81 glQE2v Glazilimnischer Schluff, z.T. gebandert, und Feinsand (Vorschuttbildungen) |glazilimnische Vorschiittbildungen des 2. Elster-VorstoRRes 1235, 1239 glE2V glazilimnische Vorschittbildungen 1357, 1253 glE2v mulki rynien subglacjalnych * Limnoglacial silts +20
16160 SN/PL Beckenbildungen (E2v) Feinsand, Schluff 9 vl — —— - -
(E2v) (E2v) glazilimnische Vor- oder Nachschiittbildungen zwischen den beiden Elster- 1255 1355 1356 EL/2
Virstd3en (wenn uber gfQE1n-2v) ' ’ g
osady Zwirowo-piaszczyste 73 fQE2 Fluviatiler Kies und Sand = Mittlere Mittelterrasse
16245 SN Mittlere Mittelterrasse (MMT): Kies. Sand medium terrace - medium srodkowych $rednich taraséw 274 fQE1/2 Fluviatiler Kies und Sand, ungegliedert (Schotter Torga, Mauschwitz, fluviatile (bis glazifluviatile) Bildungen zwischen den beiden 1236 f(-gf) E1/2 (nicht in Legende aufgefiihrt aber fluviatile Flachen vorhanden, korreliert mit 1358 fE1/2
kleine und mittlere Flisse ' part w matych i $redniej wielko $ci = Niederludwigsdorf) ElstervorstoRen 9 Niesky)
dolinach N
E 85 flgfQEL/2 Fluviatiler (bis glazifluviatiler) Kies und Sand 1366 fE1/2
% 83 9fQE1n-2v |Glazifluviatiler Sand und Kies (Nach- oder Vorschuttbildungen) glgzlfluwanle @T. .?UCh fluviatile) Vor- und Nachschittbildungen zwischen den 1254 ofE1/2
] beiden ElstervorstdRen
16230 SN/PL Glazifluviatile Bildungen (E1n- sand glaciofluvial sediments osady wodnolodowcowe (E1n- Elster-| bis Elster-Il glazifluviatile und glazilimnische Nachschdttbildungen des 1. 1328, 1223, 1237 gf+gl E1n
E2v) (E1n-E2v) E2v) ElstervorstoRRes
glazilimnische Vor- oder Nachschittbildungen zwischen den beiden Elster-
VorstdfRen (wenn unter gfQE1n-2v) 1255,1355,1356 glEL/2
16350 SN/PL Grundmoréne (E1) Geschiebemergel, -lehm til I (E1) gliny zwatowe (E1) 91 gQE1 Geschiebemergel und -lehm (Grundmorane) Grundmoréne 1238 gE1l Grundmoréne 1256 gEl
. . limnoglacial sediments osady jeziorno-lodowcowe glazifluviatile und glazilimnische Vorschiittbildungen des 1.
16360 SN/PL Beckenbildungen (E1v) Feinsand, Schluff (E) (E) ElstervorstoRes (glazilimnischer Anteil) 1367, 1224 gf+gl E1v
16380 SN/PL Glazifluviatile Bildungen (E1v) Sand glaciofluvial sediments osady wodnolodowcowe (E1v) ) glazifluviatil 1258 gofElv
(Elv) Elster-1-Kaltzeit
osady zwirowo-piaszczyste
16410 SN HEE{:Z Zﬂgﬂiﬁ:ﬁsilﬂiﬂ;—): Kies, Sand medium tergz(r:te - higher W?/nz;;zﬁr: zzz:zrvtvaﬁ;:v‘;g 251 fQMp Fluviatiler Kies und Sand = Tiefere Hochterrasse fluviatil 1259 fE1v
dolinach
ungtertiare Terrassen ies, San ate tertiary terra  sses ) iaski, zwiry, muiki i ity kaolinowe - (formacja gozdnicka ands, gravels, silts and kaolin clays +
J iare T Kies, Sand | i pregl‘;‘lf;zzegsﬁj;‘fiec'zne Piaski, zwiry, muiki i ity kaoli formacja gozdnick Sand Is, silts and kaolin cl 23+51 17
orer e PL ) =§ .5 Ton, Kies und
WeiRwasser- und Muhlrose- . L L - o 8 2 % | WeiRwasser- und Muhlrose- . - Sand, lokal S . L ) . .
Schichten Kiessand, Ton gravelsand, clay piaskize  zwirami, ity EE RS Schichten 217 TT4-5 Ton, Kies und Sand, lokal Braunkohle (Raunoer Folge) (teilweise) TT4-5 Braunkohle Ity, mutki, piaski miejscami wegle brunatne - (formacja $cinawska, pawtowicka i adamowska) Clays, silts and sands locally brown coals 25 15+16
= 5
-8 & B (Raunoer Folge)
I
p - .
1 SN Klettwitz-Schichten + 1. MFK Sand, Ton, Braun  kohle sand, clay, lignite piaski, ity, w  egle brunatne -% Klettwitz ?Acglfhten +1 217 TT4-5 Ton, Kies und Sand, lokal Braunkohle (Raunoer Folge) (teilweise)
£
22232 SN Nochten-Schichten Sand sand piaski 2 Nochten-Schichten 116 TT4b Ton, Schluff, Feinsand und Braunkohle (Briesker Folge) (teilweise)
22933 SN Gre|fenha|n-$ch!chten * Sand, Schluff, Ton, sand, silt, clay, lignite piaski, mutki, ity, w - egle - 3 Gre|fenha|n—Sch|chten * 116 TT4b Ton, Schluff, Feinsand und Braunkohle (Briesker Folge) (teilweise)
Oberbegleiter Braunkohle brunatne I3 i s Oberbegleiter
= O
= E
22236 SN Welzow-Schichten + 2. Mk |Eraunkohle, untergeordnet | o oty sands, silt Wegle brunatne, miejscami Welzow-Schichten + 2. MFK| 116 TTab  |Ton, Schiuff, Feinsand und Braunkohle (Briesker Folge) (teilweise)
Sande, Schluff piaski, muiki 5
. . . .. . = o = .
(Rietschen- und) Drebkau- Sand, untergeordnet A piaski, miejscami w egle <] ] S (Rietschen- und) Drebkau- . . I
SN Schichten + Unterbegleiter Braunkohle sand, partly lignite brunatne § o :Iu: Schichten + Unterbegleiter 116 TT4b Ton, Schluff, Feinsand und Braunkohle (Briesker Folge) (teilweise)
. . Schluff, untergeordnet . ) mutki, miejscami piaski o . . . . I
—=zZa— SN Buchhain-Schichten Feinsand silt, partly fine sand drobnoziarniste Buchhain-Schichten 116 TT4b Ton, Schluff, Feinsand und Braunkohle (Briesker Folge) (teilweise)
I
Libbenau-Schichten mit sand. Schiuff. Ton iaski. mutki. ity. mieiscami Lubbenau-Schichten mit
PL Anteilen der Briesker unter. eo;dnet Br;;lunkc;hle sand, silt, clay, partly lignite P ’w Ie’b:/L’mathe _— Anteilen der Briesker Ity, mutki, piaski miejscami wegle brunatne - (formacja $cinawska, pawtowicka i adamowska) Clays, silts and sands locally brown coals 25 15+16
Formation 9 ®9 g ‘g Formation
c
52
% SN Libbenau-Schichten Sand, Schluff, Ton sand, si It clay piaski, mutki, ity E - Lubbenau-Schichten
K]
IS
Vetschau-Schichten + 4. MFK Schluff. Ton. Braunkohle mutki. ity w egle brunatne E Vetschau-Schichten + 4.
22332 mit Anteilen der Striesa- silt, clay, lignite, partly san e AN mit Anteilen der Striesa| y, mutki, piaski miejscami wegle brunatne - (formacja $cinawska, pawtowicka i adamowska ays, silts and sands locally brown coals +
SN/PL it Anteilen der Stri t' ‘dtSd‘ ilt, clay, ligni I d Y, W &g K ' 2 MFK mit Anteilen der Stri ) tki, piaski miej i le bl i k towicka i ad. k Cl il d ds locally b | 25 15+16
Schichten untergeordnet San miejscami piaski 5 Schichten
8
§
. . Sand, untergeordnet _— . piaski, miejscami w egle 5 . .
22338 PL Striesa-Schichten Braunkohle, Schiuff, Ton sand, partly lignite, silt, clay brunatne, muli, ity 3 Striesa-Schichten
Radomierzyce - Tertiar Gber Schluff, Ton, gray-green clay, gray-green ity i mutki szaro-zielone, ©
22010 PL R : - ) c 0
Kohlefloz untergeordnet Braunkohle silt, locally coal bearing lokalnie w egle brunatne SR
c g
kohle mi i le bl £ g
- (8]
Radomierzyce - Tertiar mit Braunkohle T“'t tonig lignite with clay and silt wegle 'rurl1atn'e' z 2R
22011 PL . schiuffigen . . przewarstwieniami itow i 2
Kohlefl6z . intercalation p
Einschaltungen mutkéw
Berzdorf - Flozkomplex (Floze
22012 SN 5-13) iber der Schluffmulde Braunkohle, Schliuff lignite, silt w  egle brunatne, mutki 327 TT4 Ton, Schluff, z.T sandig, mit z.T machtigen Braunkohlenflézen (im Tagebau) TT4
und liegende Zwischenmittel
c
Q
X
Berzdorf - Zwischenmittel in - E
- ) . . S . s o
——Zorr SN ?;:ﬁfﬁ:m;ggﬂ;gﬂfs_ SChIUT_nL:Pgriizso?ﬁ:r Ton S”:na::r:jd?r?mlji or:itcelay mutk, plazl:LLu;r:g Zw egle 2 g 327 TT4 Ton, Schluff, z.T sandig, mit z.T machtigen Braunkohlenflézen (im Tagebau) TT4
—— 9 g lig c s o
kohliger Fazies = =
= T L
o = =
3 ) S
Berzdorf - Flozkomplex (Floze S = 5
1.1-1.5, 2-4) unter der x m
22017 SN Schluffmulde einschlieRlich Braunkohle, Ton, Schluff lignite, clay, silt egle brunatne, ity, mutki 327 TT4 Ton, Schluff, z.T sandig, mit z.T méchtigen Braunkohlenflézen (im Tagebau) TT4
der Zwischenmittel und
Liegendton
c 8
g R
iamaay PL Radomierzyce - Tgrtlar unter Ton, Schiuff, Sand, Kies clay, silt, sand, gravel lty , muiki, piaski, zwiry g 'g
Kohlefléz X5
2%
e
23010 SN Oberer Schuttfacher Kies, Sand, Schiuff gravel , sand, silt 2wiry, piaski, mutki - 5 é
g 53
5 | 2
Berzdorf - Unterer . . S . = o=
. e} [} i
23012 SN Schuttficher Kies, Sand, Schluff, Ton gravel, sand, silt, clay lty , muiki, piaski, zwiry m &
silikatische/kaolinitische Wig:ﬁe?ﬁ‘fedi ‘;sz'é?g'gn
29950 Verwitterungsprodukte tber Kaolin, Ton 9p o regolity, kaoliny
- . feldspar containing hard
feldspatfihrendem Festgestein rock




Hydrogeologische

Geologische Karte der eiszeitlich bedeckten Gebiete

von Sachsen

LKQ 1:50.000

Geol. Karte Lausitz-Jizera-Karkonosze

Geol. Karte Lausitz-Jizera-Karkonosze

Einheit (HyE) - e . SMGP 1:50 000, ark. Zgorzelec, R eczyn, W egliniec - kompilacja (kompilation) . X .
Gliederung . generalisierte HyE. . . 1:50.000 Blatt Niesky Blatt Gérlitz 1:100.000 - german area 1:100.000 - polish area
HyE-Kurzbezeichnung Petrographie HyE-shortname HyE-shortname Stratigraphie
English language Polish language (deutsche Klassifizierung)
HyE ko\r;cr)\:_en VERBID Symbol Beschreibung Beschreibung Legenden-einheit Symbol Beschreibung Legendeneinheit Symbol Age PL English nr wg legendy |nr wg legendy Leg’\&lerr;de Symbol Beschreibung ID ymbol Beschreibung
£ o Bazalty + Tufy bazaltowe? Basalts + Basaltic tuffs? 26 18 +197? 2001 ® Basaltoide, allgemein 1 ® Bazaltoidy w ogélnosci
> o)
i i i = P < 3 2002 Neo Nephelinbasanite, Olivinnephelinite 2 N¢ [Bazanity nefelinowe, oliwinowe nefelinity
93001 SN Tertidre Vulkanite Basische Lgven und basic extruswg rocks and wylewne skaty zasadowe (T) N 5 TSN Terti&rvulkanismus
Pyroklastika (T) pyroclastics (T) .% 2 ‘8, s 3 To  |Nefelinowe tefryty
x o 2007 v |Phonolite 7
Sandsteine;Schluffsteine, sandstones, claystones, piaskowce, mutowce i itowce s
95028 SN/PL Tonsteine (st) - Czerna- + siltstones (st) - Czerna + (st) - Formacja z Czernej + E Cr3st Piaskowce z wktadkami itéw, mutkéw i wegli brunatnych (formacja z Czernej) Sandstones with inserts of clays, silts and brown coals (Czerna formation) 2009 Kst Santon, ungegliedert: Sandsteine, Schluffsteine, Tonsteine 9 Kst |Piaskowce, mutowce, itowce, margle
Wegliniec-Formation Wegliniec formation Weglinca (%)
2012 (2) Kcn  |Sandsteine, Mergel (sKcn—st) (Uberwiegend Sandsteine) 12 (2)
Q
Sandstei dM Istei dst d Ist ) . 8 ) ) . . . . ) . . ) . .
95025 SN/PL andsteine u?cn) ergeisteine sandstones a(r;n)mar stones piaskowce i margle (cn) 5 Cr3cn Piaskowce kwarcowe (formacja z Rakowic WIk.(?) (= Ogniwo z Dobrej albo z Zerkowic) Quartz sandstones (Rakowice WIk. Formation) (?) (Dobra or Zerkowice member) 2013 14 sKcn |Piaskowce, przewznie kwarcowe
() O
=}
° Cr3cn Margle piaszczyste (formacja z Rakowic WIk.) Sandy marls 2012 (1) Kcn  |Sandsteine, Mergel (sKcn—st) (Uberwiegend Mergelsteine) 12 (1)
<
95022 SN Mergelsteine (t) marlstones (t) margle (t) (formacja z Rakowic - - Cr3t Piaskowce margliste i kwarcowe Marly and quartz sandstones 2016 (2) Kt Turon, ungeglledert: Sandsteine, Mergel, Tonsteine (Uberwiegend 17 (3) Kt |Turon, nierozdzielony: piaskowce, mutowce, itowce
lower part) s Mergelsteine)
95020 SN/PL Kalke () limestones () wapienie (t) - ogniwo z = 2016 (1) Kt Turon, ungegliedert: Sandsteine, Mergel, Tonsteine (Uberwiegend 17 (1)
Przewozu Kalke)
g
95018 SN/PL Sandsteine (c), local sandstones (c), locally plgskowce (c) - ogniowo z g Crac Piaskowce kwarcowe Quartz sandstones 2022 Ke Cenomap, ungegliedert: Sandsteine, tonige und glaukonitische 24 Ke Cenomalm nierozdzielony: plgskowce, piaskowce ilaste i
Mergelsteine marlstones Wilkowa, lokalnie margle S Sandsteine, Mergel, lokal Konglomerate glaukonitowe, margle, lokalnie konglomeraty
O
c
I
= 0
. ) ) . 59 . . - . . L . . .
95017 PL Schluffsteine und Evaporite siltstones and evaporites itowce | ewaporaty (T1.3) £ 5 2029 T13 Schluffstelne, Sanc_istelne mlt Einlagerungen von Mergeln, Kalksteinen, 31 T13 Mutowce, lpla}skowce z przetawiceniami margli, wapienie, dolomity,
(T1.3) (T1.3) 3 < S0 Dolomiten, Anhydrit und Gips anhydryty i gipsy
S 2 s
g | & 5 3 | - i
s = @ o c Piaskowce kwarcowe * (formacja z Radtéwki) Quartz sandstones
c v D
=] 0
Sandsteine und Konglomerate sandstones and piaskowce i zlepie nce (T1.1- m =] Sandsteine, Schluffsteine, teilweise konglomeratisch, karbonatische Piaskowce, mutowce, miejscami konglomeraty i piaskowce
95016 SN/PL TG 2030 T11+2 . . s . . 32 T11+2 . o . .
(T1.1-1.2) conglmerates (T1.1-1.2) 1.2) ol Piaskowce * (formacja z Radtéwki) Sandstones Sandsteine, Schiuffsteine, oolithische Kalksteine und Dolomite wapniste, mutowce, wapienie i dolomity oolityczne
g5
g o0
£
9] . : . . . . . . : . A
95519 SN/PL Evaporite (P2) evaporites (P2) ewaporaty (P2) 2 P3 (=P2) Wapienie, wapienie dolomityczne, podrzednie mutowce i itowce (ogniwo z Niwnic) Limestones, dolomitic limestones, partially mudstones and claystones 2031 P2 (Sjglires Perm, ungegliedert: Dolomite, Kalksteine, Mergel, Anhydrit, 33 P2 Sool’ranl)(/aprsir::]:éerozdmelony. dolomity, wapienie, margle, anhydryty,
8
Sandsteine und Konglomerate sandstones and Piaskowce, mutowce, tupki wegliste, konglomeraty (przewaznie
95521 PL *1) 9 conglmerates (P1) piaskowce i zlepie nce (P1)) P1 Piaskowce, zlepience i mutowce (formacja z Rzg$nika) Sandstones conglomerates and mudstones (Rzg$nik Formation) 39 P11-1 [fanglomeraty), wegle, sporadycznie wapienie, tufy i inne skaty
9 wulkaniczne
g 4 P2 (=P1=
o L Upper Piaskowce, itowce i zlepience Sandstones, claystones and conglomerates
S Rotliegend)
[o))
Konglomerate und Sandsteine conglomerates and zlepie Ace i piaskowce 2 I i I dstei hluffsteine. lokal I ie fangl jask 4
95518 SN/PL (P1 und C2-P1) sandstones (P1iC2-P1)) g P1 Piaskowce, zlepience i wktadki wapieni (formacja z Pt6czek) Sandstones conglomerates with inserts of limestones (Ptczki Formation) 2034 P11-2 Kong omeratg (meist Fang omerate), San steme,.Sc uffsteine, loka 38 P11-2 Kong gmeraty (przewaznie ang omeraty), pias cowee, mutowcee,
(P1 and C2-P1) Kohle, vulkanische Gesteine, Tonmergel, Kalksteine lokalnie wegle, skaty wulkaniczne, margle, wapienie
Oberes Karbon-Unteres Perm, ungegliedert: Konglomerate (meist Gérmy karbon - dolny perm nierozdzielony: konglomeraty
2036 C2-P1 |Fanglomerate), Sand- u. Schiuffsteine, Tuffe; vereinzelt Kalksteine, 40 C2-P1 Y karh VP ) y- Kong
Vulkanite (przewaznie fanglomeraty), piaskowce, tupki ilaste, tufy
E . K&nigshain 2118 K Biotit- Monzogranite (Typen Konigshain und Arnsdorf) 211
cC g o
96003 SN Biotit-Monzogranite biotit-monzogranites mozogranity biotytowe 8 g, E ) Biotit- Monzogranite bis Quarzdiorite, hornblendefiihrend, mittelkérnig,
0 25 Wiesa 2043 ydhw S . e . . 51
§S X teilweise porphyrisch (Typen: Wiesa, Kleinschweidnitz)
>
96019 SN Basische Vulkanite (C2) basic extrusive rocks (C2) | wylewne skaly zasadowe (C2) 2128 aCw-s |Basaltandesite, Trachybasalte, Tuffe 242
15
96209 SN Saure Vulkanite (C2) acid extrusive rocks (C2) wylewne skaty kwa  $ne (C2) % 2038 ICw-s |Rhyolithe, Rhyodazite, Porphyrite 43
x
2
Konglomerate und conglqmerates and zlepie nce i itowce ° Cs Piaskowce, mutowce, i zlepience (formacja ze Starej Krasnicy) Sandstones, mudstones and conglomerates (Stara Krasnica Formation) 42 Cs Arkozy, piaskowce, konglomeraty, mutowce, lokalnie poktady
96207 SN/PL Schiuffsteine (C2) siltstones C2) wegla
(C2) Cw ltowce, mutowce z wktadkami drobnoziarnistych piaskowcéw Claystones, mudstones with bends of fine sandstones 2039 Cw Konglomerate, Sandsteine, Schluffsteine, Tuffe, Kohlenfléze 45 Cw |Konglomeraty, piaskowce, mutowce, tufy, poktady wegli
96212 PL Phyllite (C1) phyllites (C1) fyllity (C1) Fyllity (metaitowce, metamutowce i metapiaskowce) (asocjacja "fliszu dzikiego") Phyllites (meta-claystones, meta-mudstones and meta-sandstones) ("wild flysch")
c
o
96208 SN/PL Grauwacken und Sandsteine greywackes and szaroglazy i piaskowce (C1) 5 c1 Fylllty (metailowce i metamutowce) z wktadkami piaskowcow szarogtazowych i kwarcytowych (asocjacja |Phyllites (me‘t'a claystones,"r'neta sandstones) with inserts of greywackes and quartz 2051 c1 Unteres K:?\rbon, ulnge_glledert. _Grauwackgn, Sandsteme, 66 c1 Doln}/ karbon nlgrozdnelony. szarowakl_, pl_askowce, itotupki
(C1) sandstones (C1) 5 fliszu normalnego) sandstones ("normal flysch") Schluffschiefer (teilweise Phyllite), Tonsteine, Kalksteine (czesciowo sfyllityzowane), itowce, wapienie
IS
96206 SN/PL Grauwacken und Schiuffsteine greywackes and siltstones szarogazy i ilowce (C1) c1 Zlepierice szaroglazowe Greywacke conglomerates 2052 KkC1 Tonschiefer, Grauwacken mit Konglomeraten (Kieselschiefer-Hornstein 67 KkC1 tupki |I§ste i szarowaklnz konglomeratami ( ,Kieselschiefer
(C1) (C1) Konglomerat) Hornstein-Konglomerat™)
. - . . . . Devon, ungegliedert: Tonschiefer, Quarzite, basische Tuffe,
D-C1 Fyllity i tupki krystaliczne Phyllites and shists 2056 D Konglomerate, Cherts (Homstein) / Teilweise Kalksteine 84
2122 wD3 |Wechsellagerung von Grauwacken und Schiefern 218
D Diabazy + Gabra zserpentynizowane Diabases + Serpentinized gabros 2121 tbiD3 |Diabase und Diabastuffe 217
c
% Lupki krystaliczne, kwarcyty i wapienie krystaliczne 2059 jD3  |Rote und griine Tonschiefer, Hornsteine und silifizierte Schiefer 92
£ 5 e
Schiefer, G ki slates, greywackes, 2 g D3 tupki krystaliczne, kwarcyty i wapienie krystaliczne Shists, quartzites and crystalline limestones 2059 iD3  |Rote und griine Tonschiefer, Hornsteine und silifizierte Schiefer 92
chiefer, Grauwacken ) : . <]
. - ) quarzites, diabases and tupki, szarogtazy, kwarcyty, N c
97508 SN/PL Quarzite, Dlabaé;:- und Tuffe (O- tuffs daiabazy | tufy (O-D) % ZE 2060 gD3 |Quarzsandsteine, Quarzite 93
(0-D) a 3
S % S Lupki krzemionkowe (czerty) Quartz and graphite shists 2062 S Silur, ungegliedert: Kiesel- und Alaunschiefer, teilweise mit Kalksteinen | 102
o-s Fyllity | kwarcyty Phyllites and quartzites 2063 03-D git;ir;sseOrdowzmm—Devon, ungegliedert: Tonschiefer, Quarzite, 107
. |Ordowik nierozdzielony: fyllity, kwarcyty, lokalnie tupki zielenhcowe
108 0?7S |, A "
("formacja Swierzawy")
Rumburk 2069 gR Biotit-Granite bis Monzogranite, ungegliedert (Typ Rumburk) 125 gR ?éiggu?ﬁ;ymwe do monzogranitéw, nierozdzielone (typ
P ; [ f > Granity biotytowe do monzogranitéw, od grubo- do
L . . biotite-granites- granity i monzogranity Q@ 2070 126 cgR '
; 5 = o ;
97816 SN/PL Biotit-Granit-Monzogranit (  €0) monzogranites ( €O) biotytowe ( €0) g g bardzogruboziarnistych, porfirowate
:g = 2071 127 f9R ('3ran|Fy plotytowe do monzogranitéw, od drobno- do
2 © $rednioziarnistych
° £
5 > . o e .
S = 129 Gl  [Ortognejsy w ogdélnosci (typ: "gnejsy izerskie")
97612 PL Orthogneise ( €0) orthogneises ( €0) ortognejsy ( €0) E gi . . . ) . L I . . . - . . .
3 ot Gnejsy gruboziarniste + Gnejsy porfirowate + Gnejsy oczkowe + Gnejsy réwnoziarniste + Gnejsy Coarse-grained gneisses + Porphyritic gneisses + Eye gneisses + Even-grained . . . .
v < Cm-O . . 2075 133 aGl [Gnejsy oczkowe i granitognejsy
S warstewkowe gneisses + Banded gneisses
<
Biotit-Monzogranit- biotite-monzogranite- monzogranity - granodioryty . - . Lo . .
97708 SN Granodiorite ( €0) granodiorite ( €0) biotytowe ( €0) Vaclavice 2123 vdV  |Biotit- Monzogranit- Granodiorite (Typ: Vaclavice) 224
Dolomite, Kalke und dolomites, limestones and . Lo ) e . . . - . . . . S Massive Dolomite, Kalksteine und Tonschiefer (Charlottenhof- Masywne dolomity, wapienie i tupki ilaste (“formacja z
+ + ? .
97264 SN/PL Tonschiefer ( €) slates (€) dolomity, wapienie i tupki (  €) g Cm Dolomity krystaliczne, anhydryty, gipsy + Wapienie krystaliczne Crystalline dolomites, anhydrites and gypsum + Crystalline limestones 2082 ?1€ Formation) 166 €1C Charlottenhof *)
§
97265 SN Basische Vulkanite ( €) basic extrusive rocks ( €) zasadowe skaly wylewne ( €) x 2131 bae€ |Basische Vulkanite und Pyroklastite 247
Pt-Cm Granodioryty Granodiorites 2094 yéZ  |Biotit- Granodiorite, mittelkdrnig (Typ: Zawidow) 178 ydZ (éBrree;nr:)ig;?;ﬁ);skzgozi/towezdswki)é%txgwo-hornblendowych,
97707 SN/PL Biotit-Granodiorite (PR) biotite-granodiorite (PR) granodioryty biotytowe (PR) 2 Komplex von Radeberg-Lébau — — — - - — P
c muskowitfilhrende Biotit-Granodiorite bis Tonalite, mittelkdrnig (Typ
£S5 2090 ydL . 174
3= Lobau)
kontaktmetamorphe contact metamorphosed smetamorfizowane kontaktowo g =
97711 SN/PL Grauwacken und Schiefer greywackes and slates szaroglazy i upki (=homfelsy) é_cj o
(=Hornfelse) (=hornfelses) grazy 1iupki (= Y
Lausitzer Hauptgruppe 2105 PTL |Grauwacken, pelitische Grauwacken (Lausitzer Hauptgruppe) 196
= x
5 % 5 g Kamenz-Gruppe Pt3 Piaskowce szarogtazowe i tupki mutowcowe Greywackes and silty shales 2106 PTK Grauvygcken, Sphluffstelne und Tpnstelne, lokal mit Konglomeraten, 197 PTK Szarqwak|, muloyvce ! arglllty, 'Ok?"“'e Korglomeraty, ska}y"
Z 2 £3 Kalksilikatgesteinen, Schwarzschiefer (Kamenz-Gruppe) wapniowo-krzemianowe i czarne itotupki ("grupa z Kamenz")
o
97709 SN/PL | Grauwacken und Schiefer (PR) greywackes and slates (PR) szarogtazy i tupki (PR) § o] g %
Q ] c
= = £ . . .
o s = Grauwacken, Schluffsteine, und Tonsteine, lokal mit
o S o ~ ) ) f
e 2 s Wasteberg-Gruppe 2107 PTWb Kalksilikatgesteinen (Wusteberg-Gruppe) 198
Rhyolith- und - . . . = . . .
. A . A
XXX Granitporhyrgange rhyolitic veins 2zyly ryolitowe % 145 Saure u. intermediare Ganggesteine 2041 Rhyolite 48
Q
XXX Dioritgénge dioritic veins zyly diorytowe é 2135 8 Diorite 254
XXX ) ) g 293 x Mikrogabbro und Mikrodiorit in Gangen ("Lamprophyr") 2133 b Lamprophyre, allgemein 252
Lamprophyrgange lamprophyr veins zyty lamprofirowe =
) 2143 Sv Spessatrtite 1252
XXX Quarzgange quartz veins zyly kwarcowe < 173 q Gangquarz Zyly kwarcowe Quartz veins 2132 q Quarzgéange 249

XXX

zu umgebender Einheit hinzugefiigt / added to the encircling unit

Grundwasserleiter / aquifer

Mischtyp / mix type

Grundwasser-Geringleiter / aquiclude
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