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Vorwort

150 Jahre Geologischer Dienst in Sachsen - Vergangenheit, Gegenwart, Zukunft

150 Jahre sind im Vergleich zur
Erdgeschichte ein Wimpern-
schlag, flir uns sind sie dennoch
bemerkenswert. Das Gestein un-
ter unseren FiBen ist, in seiner
jeweiligen Ausbildung und mit
seinen Rohstoffen, das Funda-
ment unserer Existenz.

Die Geschichte des Freistaates ist eng mit seiner Geologie
verknlpft, vor allem die Silbererze und das Porzellan haben
Sachsen weltweit beriihmt gemacht. Der Geologische Dienst
von Sachsen (SGD) feiert im Jahr 2022 sein 150-jdhriges Ju-
bildum - am 6. April 1872 wurde die Geologische Landesun-
tersuchung im Konigreich Sachsen gegriindet. Die damals
sachsenweit beginnende geologische Landesaufnahme schuf
Ergebnisse, auf die noch heute zuriickgegriffen wird. ,Von der
Tradition zur Moderne" - das Motto des Jubildumsjahres ver-
bindet 150 Jahre an wertvollen Daten, Erkenntnissen und in-
terdisziplindrem Wissen zum sachsischen Untergrund mit
aktuellen geologischen Anwendungen in Wissenschaft, For-
schung und Verwaltung.

Wir, als staatlicher Geologischer Dienst von Sachsen, arbeiten
mit innovativen Technologien und modernen Untersuchungs-
methoden. Hierdurch ist es uns mdglich, den Erkenntnisgewinn
zum geologischen Untergrund Sachsens zu verfeinern, neue
Ergebnisse zu integrieren und zukunftsorientierte Forschungs-
projekte zu initiieren. Der geologische Dienst schafft vor allem
eine Vielzahl von Produkten und Dienstleistungen, die in
vielfaltiger Weise von Behdrden, Wirtschaft und Blrgern ge-
nutzt werden. Eine wesentliche Grundlage dafir ist die Digi-
talisierung der umfassenden analogen Datenbestdnde, die

Haltung digitaler Daten und deren Weiterverarbeitung, insbe-
sondere zu digitalen 3D-Modellen. Diese kénnen wiederum
vielfdltig angewendet werden, z. B. bei der Ableitung von
Grundwasserdargeboten, bei den Arbeiten fir die Bahnneu-
baustrecke Dresden-Prag oder bei Aspekten der oberflachen-
nahen Erdwdrme, die im Geothermieatlas Ubersichtlich darge-
stellt sind.

Die Geowissenschaften gestalten die Schnittstelle zwischen
dem Erhalt der Natur und der Entwicklung der fir die
Industriegesellschaft erforderlichen Infrastruktur. Um hier
erfolgreich zu sein, ist facheriibergreifendes, ganzheitliches
Denken im Dialog mit anderen Fachdisziplinen geboten. Die
Ressourcen der Erde sind begrenzt. Vorhersagen zur weiteren
Entwicklung unseres natirlichen Lebensraumes sind nur mit
fundierten Kenntnissen zur Entstehung unseres Planeten, der
Dynamik seiner Veranderungen und zum nachhaltigen Aufbau
seiner natlrlichen Rohstoffe mdglich. Zu den Chancen und
Herausforderungen des 21. Jahrhunderts gehodren u.a. die
Themen des Umweltschutzes, der erneuerbaren Energien und
ein nachhaltiger Rohstoffabbau. Hierbei kann der Sachsische
Geologische Dienst, mit seinem breiten geowissenschaftlichen
Wissen, visionarem Denken und kooperativem Handeln, die
Akteure in Wirtschaft, Wissenschaft und der Gesellschaft
unterstitzen.

150 Jahre Geologischer Dienst - das bedeutet auch 150 Jahre
Kompetenz in geowissenschaftlichen Fragestellungen und
Anwendungsbereichen. Mit dem vorliegenden Band lber einen
Teil der Tatigkeitsfelder der Landesgeologie mdchten wir uns
vorstellen. Geologie ist wichtig! - fiir Aspekte der Rohstoffsi-
cherheit und fir den Klimaschutz. Lassen Sie uns gemeinsam
feiern, diskutieren und 150 Kerzen ausblasen.

Mit freundlichem Glick Auf

Norbert Eichkorn

Prasident des Sichsischen Landesamtes fiir
Umwelt, Landwirtschaft und Geologie
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Vorbemerkung

Dieser Band aus der Geoprofil-Reihe des LfULG hat das 150-jdhrigen Bestehen des Staatlichen Geologi-
schen Dienstes im Freistaat Sachsen zum Anlass. Er gibt einen Einblick in die Arbeit unserer Behorde. Die
Beitrdge sollen tber die aktuellen Aufgaben und unsere Partner in Wirtschaft und Gesellschaft berichten.
Sie erheben nicht den Anspruch auf Vollstandigkeit. Vielmehr soll gezeigt werden, welche weitreichende
Rolle geologische Belange in unserem tdglichen Leben spielen - oft ohne dass es dem einzelnen Birger
explizit bewusst ist.

Uberall dort, wo Menschen in den Untergrund eingreifen, soll dies nachhaltig, d. h. 6konomisch, umwelt-
schonend und risikoarm geschehen. Nutzungskonflikte zwischen dem Bau einer Autobahn, der Rohstoff-
gewinnung in einem Steinbruch, der Sicherung von Trinkwasserressourcen und den Belangen anderer
Fachgebiete sollen vermieden bzw. minimiert werden. Dafir sind wir Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter des
Staatlichen Geologischen Dienstes da! Der Staatliche Geologische Dienst Sachsens ist die zentrale geo-
wissenschaftliche Fachbehorde des Freistaates. Er ist organisatorisch als Abteilung Geologie im Sachsischen
Landesamt flr Umwelt, Landwirtschaft und Geologie verankert. Seit 150 Jahren sind wir in Sachsen der
zentrale Ansprechpartner flr alle Fragen zur Nutzung und zum Schutz unseres geologischen Untergrun-
des sowie seiner Wechselwirkung mit MaBnahmen an der Erdoberflache. Mit Fachverstand tragen wir zur
Schonung unserer natlrlichen Ressourcen und zur Gefahrenverhiitung bei.

In unseren Geoarchiven bewahren wir Berichte, Karten und Bohrungsdokumentationen zu den geologi-
schen Verhdltnissen in Sachsen auf. Die Dokumente stammen aus der Zeit zwischen 1798 und heute. Der
Bestand wiachst stetig. Die Unterlagen werden seit einigen Jahren systematisch digitalisiert, in Datenban-
ken tberfiihrt und unter Beachtung der Rechte Dritter fiir die Offentlichkeit verfiigbar gemacht Die um-
fangreichen geowissenschaftlichen Sammlungen beinhalten weit Gber 100.000 Belegstlicke und Proben
aus fast 200 Jahren geologischer Tatigkeit in Sachsen. Die Bohrkerne stammen aus etwa 25.000 Bohrun-
gen und ergeben aneinandergelegt eine Strecke von tber 135 km. Proben aus heute nicht mehr zugéng-
lichen Aufschliissen sind ein Schliissel fir das Verstdndnis ber die Zusammensetzung und die Entwick-
lungsgeschichte des Gesteins unter unseren FiiBen. Bei sich hadufig dndernden Fragestellungen und
zunehmenden wissenschaftlichem Fortschritt ist eine Sammlung von Belegmaterial von groBtem Wert,
denn geologische Informationen altern in der Regel nicht. Muss man stattdessen neue Bohrungen abteu-
fen, verschlingt das schnell mehrere Millionen Euro. Unsere Sammlungen und Archive ermdglichen einen
umfangreichen Blick in den Untergrund Sachsens. Das einmalige Material wird von der Wirtschaft, den
Genehmigungsbehdrden, Privatpersonen und zu Forschungszwecken an Universitadten und wissenschaft-
lichen Instituten des In- und Auslands genutzt.

Bei der geologischen Landesaufnahme erarbeiten wir landesweit systematisch Kenntnisse tber den geo-
logischen Untergrund. Diese stellen wir als Bohrprofile, Karten, 3D-Modelle sowie Geodatendienste fiir die
offentliche Nutzung bereit. Der Landeserdbebendienst iberwacht mit zahlreichen seismologischen
Messstationen das Erdbebengeschehen im Freistaat. Dabei werden Erdbeben automatisch registriert und
ausgewertet. Je nach Starke und Haufigkeit der Erdbeben miissen in einzelnen Regionen Sachsens be-
stimmte Bauvorschriften beachtet werden, um die Sicherheit von Gebduden zu gewdahrleisten. Geotope
sind Gesteins- oder Landschaftsformen an der Erdoberfldche, z. B. markante Felsen. Sie halten eine Fille
von Informationen Uber die Entstehung unseres Planeten bereit. Der Geotopschutz bewahrt besonders
wertvolle Orte mit vielfaltigen erdgeschichtlichen Bildungen, die aufgrund ihrer Seltenheit, Eigenart und
Schénheit eines besonderen Schutzes bedirfen.

Der Staatliche Geologische Dienst ist als Trager 6ffentlicher Belange (T6B) fur das komplexe Aufgabenfeld
des geologischen Untergrundes verantwortlich. Werden Bebauungs- und Flachennutzungsplane erstellt
oder Bau- und InfrastrukturmaBnahmen geplant, wasser-, abfall-, oder deponierechtliche Verfahren
durchgefiihrt, soll das LfULG hinsichtlich der Belange des geologischen Untergrundes angehort werden.
Dabei stehen meist Fragen des Ressourcenschutzes (Rohstoffe und Grundwasser), des Geotopschutzes,
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der Sicherheit des Baugrundes, die Sicherung der Rohstoffversorgung des Landes sowie die Abwehr
geologisch bedingter Gefdhrdungen im Vordergrund.

In unseren zahlreichen Stellungnahmen machen wir auf nicht erkannte Geogefahren aufmerksam, weisen
auf mogliche Konflikte mit Umweltzielen hin, liefern Fachargumente bei konkurrierenden Nutzungsanfor-
derungen und bieten Losungen zur Planungssicherheit an. Wir erarbeiten Fachstellungnahmen und Ex-
pertisen zu den verschiedensten geologischen Fragestellungen. Das sind Dokumente, in denen wir die
fachliche Meinung des Staatlichen Geologischen Dienstes zu speziellen Fragen des geologischen Unter-
grundes darlegen, sodass andere Institutionen oder Behdrden diese nachvollziehen und in ihren Vorhaben
berlicksichtigen kénnen. Hierzu analysieren wir die konkreten geologischen Untergrundverhaltnisse, er-
ortern geologische Sachverhalte und schitzen die Machbarkeit eines Vorhabens sowie mdgliche Risiken
ein. Wir weisen geologische Problemzonen aus und formulieren detaillierte Forderungen oder Empfehlun-
gen. Unsere detaillierten Fachexpertisen stellen eine Entscheidungshilfe fir vielfdltige Genehmigungsver-
fahren im Bergrecht, Baurecht, Bodenschutz, Wasserrecht und Abfallrecht dar.

Wir begleiten Planungs-, Bau- und Sanierungsvorhaben fir die 6ffentliche Hand aus fachlicher Sicht.
Dafur prifen wir die Plausibilitdt von Planungen und Gutachten, nehmen an Vor-Ort-Terminen teil und
unterstiitzen unsere Auftraggeber mit geologischen Untersuchungen und Expertisen. So bewerten wir
regelmdBig die Standsicherheit von Boschungen und Hangen fiir die StraBenbauverwaltungen und den
Staatsbetrieb Sachsisches Immobilien- und Baumanagement (SIB). Wir fiihren Laboruntersuchungen zu
physikalischen Eigenschaften von Gesteinen und Grundwasser durch. Diese Untersuchungen dienen als
Grundlage fur die Bewertung von Sicherungs- und SanierungsmaBnahmen. Aus den Untersuchungser-
gebnissen leiten wir Empfehlungen fir effiziente MaBnahmen zur Gefahrenabwehr her. Regionalpléne
dienen dazu, Nutzungsformen unseres Landes miteinander abzustimmen und ihre Verteilung festzulegen.
Als Staatlicher Geologischer Dienst schlagen wir Fldchen mit schiitzenswerten Rohstoffvorkommen fir
die Aufnahme in die Regionalplane vor, um die zuklnftige Nutzung wirtschaftlich bedeutender Rohstoffe
sicherzustellen. Fir »Bereiche der Landschaft mit besonderen Nutzungsanforderungen« dokumentieren
wir Sturz- und Rutschungsereignisse von Erd- und Felsmassen und legen Bereiche fiir vorbeugende
SchutzmaBnahmen fest.

Im Interesse des fllssigen Lesens wurde auf eine ,gegenderte’ Schreibweise in den meisten Beitrdgen
verzichtet. Es ist also stets von ,Geologen oder z.B. Nutzern' die Rede wobei damit sowohl beide Geschlech-
ter als auch trans, inter und queere Menschen explizit mit eingeschlossen sind.

Danksagung

Die nachfolgenden Fachbeitrdge wurden jeweils einem Gutachterverfahren unterzogen. Gedankt sei an
dieser Stelle daftir den Gutachtern: Doreen Brandl - Dresden, Rainer Clausnitzer - Dresden, Dr. Rainer
Brauer - Chemnitz, Dr. Friedrich Fl6tgen - Freiberg, Dr. Kurt Goth - Dresden, Dr. Ottomar Krentz - Freiberg,
Dr. Werner Pélchen - Freiberg, Prof. Dr. Jorg Schneider - Freiberg, Christoph Starke - Freiberg, Prof. Dr.
Klaus Thalheim - Dresden, Dr. Harald Walter - Langenau, Dietmar Leonhardt - Freiberg, Dr. Peter Wolf -
Freiberg.
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150 Jahre sachsische Landesgeologie

Manuel Lapp!, Harald Walter?

Zusammenfassung

Der Beitrag berichtet iiber die Geschichte des Geologischen Dienstes von Sachsen, der 2022 sein
150-jdhriges Jubilaum begeht. Seine Anfdange finden sich in den wirtschaftlichen Erfordernissen der
Industriellen Revolution und der Sammlung geologischer Grundlagendaten. Sie verbinden sich insbe-
sondere mit der flichendeckenden geologischen Kartierung des Landes. Es wird die weitere Entwicklung
des Dienstes mit dem Aufbau von Bereichen der Angewandten Geologie geschildert, die sich in die
weitere wirtschaftliche Entwicklung des Landes einbinden. Der Geologische Dienst erfuhr in den ver-
schiedenen politischen Systemen eine unterschiedliche Ausrichtung. Uber all diese Zeiten konnten aber
geowissenschaftliche Informationen liber den heutigen Freistaat gesammelt und vervielfacht werden.
Sie bilden heute eine sehr wichtige und fundierte Basis auch fiir die aktuellen wirtschaftspolitischen
Fragestellungen, angefangen von der Rohstofferkundung, liber die Energiewirtschaft, die Endlagersu-
che bis hin zu Fragen des Ausbaus der Infrastruktur.
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Abb. 1: Eine der ersten geologischen Karten weltweit ist die geologische Ubersichtsdarstellung aus der "Mineralogischen Geographie der Chursichsischen Lande" im
MaBstab ca. 1:700.000 von Johann Friedrich Wilhelm von Carpentier (1778). Sie zeigt die Verbreitung von 12 Gesteinsarten in 8 Flichenfarben und Signaturen.
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Vorgeschichte

Die Geschichte des Sdchsischen Geologischen Dienstes ist eng
mit der wirtschaftlichen Entwicklung Sachsens verbunden. Es
war der Mangel an Brennholz fir die kdniglichen Huttenbe-
triebe, der 1788 Friedrich August Il auf Rat der ,Landes-Oeco-
nomie-Manufaktur- und Commerzien-Deputation” veranlasste,
die Aufsuchung von Steinkohlen in den sachsischen Landen
anzuordnen und damit den Freiberger Bergrat Abraham Gottlob
Werner (1749-1817) zu beauftragen (Abb. 2). Vor ihm hatte
bereits Hans Carl von Carlowitz (1645-1714) 1713 in seiner
.Sylvicultura oeconomica” den nachhaltigen Umgang mit
Brennstoffen angemahnt. Deswegen ist er auch international
als Begriinder der Nachhaltigkeit (Sustainability) anerkannt
(Grober 2007). Werner aber war es, der zur Ablésung des Brenn-
stoffes Holz und der Suche zunéchst nach Steinkohlen mit der
flachenhaften geologischen Untersuchung der sachsischen
Lande begann. Er hatte damit einen Vorldufer des Geologischen
Dienstes geschaffen. So schickte er seine Schiler in verschie-
dene Landesteile Sachsens mit der Aufgabe, jeweils ein mdg-
lichst getreues Abbild des geologischen Untergrundes aufzu-
zeichnen. Zu den 63 Einzelarbeiten (Stams 1993) gehdrte jeweils
eine ,illuminierte petrographische Charte”, fiir die Werner eine
Farbskala vorgegeben hatte.

Die Idee zur geologischen Kartierung eines groBeren Landes-
teiles war nicht neu. Bereits Johann Friedrich Wilhelm von
Charpentier (1738-1805) entwarf 1778 eine ,Petrographische
Charte des Churfiirstentums Sachsen” (Charpentier 1778), die
sich mit einer mineralogischen Beschreibung des Landes ver-
band (Abb. 1). In ihrem recht groben MaBstab geniigte diese
Karte aber den wirtschaftlichen Anspriichen keinesfalls. Nach
Werner gab es weitere Versuche, die geologischen Verhdltnisse
in Sachsen auf einer Karte abzubilden. So brachte Christian
Keferstein (1784-1866) eine ,General-Charte von dem Koenig-
reiche Sachsen” heraus. In ihr war bereits eine stratigraphische

Keywords: Geschichte séchsische Landesgeologie, geologische Landesaufnahme, Landesentwicklung, geologische Karten

Abb. 2: Abraham Gottlob Werner, Pastell eines unbe-
kannten Kiinstlers (Senckenberg Naturhistorische
Sammlungen Dresden).

Gliederung, soweit sie damals bekannt war, zu erkennen (Ke-
ferstein 1824, 1825). Ihm folgten Leopold von Buch (1774-
1853) und Friedrich Hoffmann (1797-1836). Deren Karten-
werke (v. Buch et. al 1826 bzw. Hoffmann 1830-1836) banden
sich in weitflachige Kartenprojekte ein, fir die es bereits de-
tailliertere Blattschnitte gab. Aber auch diese Karten waren flr
wirtschaftliche Fragestellungen zu grobmafBstablich. Das
Kartenwerk von Buch et al. (1826) im MaBstab 1:1.100.000
umfasste 42 Blatter und reichte vom Osten Englands bis ins
heutige WeiBrussland, Hoffmann (1830-1836) veréffentlichte
50 Blatter im MaBstab 1:800.000.

Werners Schiiler Carl Friedrich Naumann (1797-1873) stand
mit ,der Charte des Koenigreichs Sachsen” des Geodaten
Wilhelm Gotthelf Lohrmann (1796-1840) ab 1829 bereits eine
flachendeckende Topographie im MaBstab 1:120.000 als
Grundlage zur Verfligung (STAMS 1993, STAMS & STAMS
1998). Mit Bernhard von Cotta (1808-1879) vollendete er
zwischen 1835 und 1845 in elf Blattern eine ,Geognostische
Specialcharte des Kénigreichs Sachsen”. Sie bot nun schon eine
genauere Ubersicht zum geologischen Untergrund von Sach-
sen (Naumann & Cotta 1846) (Abb. 3).
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Abb. 3: Ausschnitt des Nordrandes des Granulitgebirges mit dem Nordwestsdchsische Rotliegendsenke aus der zwischen 1835 und 1845 in
elf Blittern erschienenen ,Geognostische Specialcharte des Kénigreichs Sachsen” (Naumann & Cotta 1846). Blatt XIV Grimma.

Die Aufbauetappe
(1872-1908)

Im Zuge der Industriellen Revolution in der zweiten Halfte des
19. Jahrhunderts geniigte eine Karte im MaBstab 1:120.000
den wirtschaftlichen Erfordernissen des Kénigreiches Sachsen
bei weitem nicht mehr. Die detaillierte geologische Landesauf-
nahme wurde so zu einem wirtschaftlichen Erfordernis
héchster Prioritat.

Auf Empfehlung der damals flihrenden sachsischen Geologen
Carl Friedrich Naumann (Leipzig), Bernhard von Cotta (Frei-
berg) und Hanns Bruno Geinitz (1814-1900; Dresden) wurde
in Leipzig 1872 die ,S&chsische Geologische Landesuntersu-
chung” als selbstdndige staatliche Institution gegriindet. lhr
erster Leiter wurde der damals junge Professor Hermann
Credner (1841-1913) (Abb. 4). Vordringliche Aufgabe war ,die
mdoglichst genaue Erforschung des geologischen Baus, des
Mineralreichtums und der Bodenverhaltnisse des Kénigreiches
sowie die Nutzbarmachung der gewonnenen Resultate fir die
Wissenschaft, die Land- und Forstwirtschaft, fir Bergbau und
Verkehr sowie die Ubrigen Zweige technischer Betriebsamkeit”

08 | Geoprofil, Heft 16/2022

(Credner 1873). Als mogliche Wege nannte er die Herstellung
einer geologischen Spezialkarte sowie von geologischen Pro-
filen, die Untersuchung und Aufnahme aller in Bau befindli-
chen Eisenbahnstrecken und sonstigen Aufschlisse, die Pub-
likation von Aufsdtzen und Abhandlungen zur Mineralogie,
Geologie und Paldontologie sowie zur Bodenkunde und zum
Mineralreichtum in Sachsen. Dies sollte sich mit der Einrich-
tung von Archiven flr die bei der Kartierung gesammelten
Belegstiicke sowie fiir die nicht publizierten Arbeitsmaterialien
und der méglichst vollstdndigen Sammlung der Sachsen be-
treffenden geologischen Literatur verbinden. Besondere
Sorgfalt wurde auch der Darstellung der Bodenverhéltnisse
beigemessen, um insbesondere auf den Flachlandsektionen,
die Spezialkarte auch fiir agronomische und fiskalische Inter-
essen nutzen zu kdnnen. Als Sitz der geologischen Landesun-
tersuchung wurde dieser die zweite Etage des mineralogischen
Museums der Universitat Leipzig in der TalstraBe 35 zugewie-
sen (Credner 1873, 1880, 1893a, 1904).



Die Zeit von 1872-1908 wird von Hoth (1997) als Aufbaue-
tappe des Geologischen Dienstes bezeichnet, die durch die
Grundlagenentwicklung, d.h. durch die erste vollstindige
spezielle geologische Landesaufnahme (GK 25) gekennzeichnet
ist. Weitere Schwerpunkte waren die Profilierung sachsischer
Eisenbahnstrecken und die zusammenfassende Bearbeitung
sachsischer Steinkohlen- und Erzreviere. Die Bezeichnung der
Dienststelle lautete in diesen Jahren ,Geologische Landesun-
tersuchung des Kdnigreiches Sachsen”.

Die topographische Grundlage fiir die geologische Spezialkarte
im MaBstab 1:25.000 hatte der koniglich sdchsische General-
stab unter der Leitung von Oberstleutnant Astulf Rigdag
Friedrich Vollborn (1825-1894) erarbeitet. Da um 1870 fiir eine
topographische Landesaufnahme noch die geodétischen Vor-
aussetzungen fehlten, musste nochmals auf altere Kartenwerke
zuriickgegriffen und die so genannten Aquidistantenkarten
erstellt werden. Unmittelbar nach der Fertigstellung der Topo-
graphie konnten die Kartierer der Geologischen Landesanstalt
mit der geologischen Geldndeaufnahme beginnen (Stams
1993).

Credner hatte festgelegt, dass die Terrainverhaltnisse nicht
durch die bis dahin in Sachsen noch gebrauchlichen Situati-
onsschraffierungen (sog. Bergschraffen), sondern durch die
Einzeichnung horizontaler Niveaukurven wiedergegeben
werden sollten. Durch diese Héhenlinien lieBen sich die detail-
lierten geologischen Strukturen deutlicher darstellen. Die Wahl
der geologischen Farben hatte sich nach Credner (1893a) an

I\

Abb. 4: Herrmann Credner (1841-1913) auf einem
Bild von 1905. Erster Leiter der sdchsischen Landes-
geologie von 1872 bis 1912 (Archiv LfULG).

Klemm

die einige Jahre zuvor publizierten Karten der preuBisch-
thiringischen Landesaufnahme anzulehnen.

Die ,Geologische Specialkarte"” im MaBstab 1:25.000 diente als
Basis- oder auch Grundkarte. 1884 wurde unter der Leitung
von Credner eine Ubersichtskarte fiir das sichsische Granulit-
gebirge erarbeitet und daraus 1910 die Geologische Uber-
sichtskarte des Kdnigreichs Sachsen im MaBstab 1:500.000
abgeleitet. Flr die Kartierung selbst engagierte Hermann
Credner jlingere und qualifizierte Geologen, deren Arbeit er
standig koordinierte und auch im Geldnde Gberprifte. Insbe-
sondere in den Anfangsjahren stiel3 er dabei auf Schwierigkei-
ten, wie er 1874 an das Finanzministerium schrieb (Freyer
1988). Die groBe Menge der jingeren Geologen wiirden von
der preuBischen Landesuntersuchung adsorbiert werden und
seien dort pekunidr auch gunstiger gestellt. Letztlich gelang
es ihm, etwa 20 haupt- und zum Teil nebenamtliche Kartierer
dauerhaft mit der Landesaufnahme zu beauftragen (Berger et
al. 1995) (Abb. 5). Bei der Landesregierung erlangte er eine
Verordnung, in der alle Verwaltungsbehdrden, Gemeindevor-
stande sowie alle Besitzer und Verwalter von Grundstlcken
aufgefordert wurden, ihm und seinen Mitarbeitern Zugang zu
allen Grundstilcken, geologischen Aufschlissen und Bohrun-
gen zu gewdhren und Einsicht in alle fiir die Geologie relevan-
ten Unterlagen zu ermdglichen. AuBerdem seien dem Amt
Informationen Uber etwaige Funde fiir die Geologie verwert-
barer Gegenstdnde wie Versteinerungen, Steinwerkzeuge,
Urnen, Meteorfdlle oder HoéhlenerschlieBungen zu melden
(Credner 1873).

Vater Weber
Dalmer Hermann Hazard Beck Sauer

Schalch  Credner  Siegert

Abb. 5: Hermann Credner (sitzend, Bildmitte) inmitten seiner Kartierer vor den Sammlungsschrénken in der
TalstraBe 35 in Leipzig, Aufnahme um 1888 (Archiv LFULG).
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Abb. 6: Stand der

geologischen Landesuntersuchung des
Kénigreichs Sachsen im Sommer 1893
(Credner 1893).

Um 1895 war die erste Auflage der 127 Kartenblatter im
MaBstab 1:25.000 weitestgehend abgeschlossen (Abb. 6). Fiir
das gesamte Kdnigreich Sachsen war damit ein flichendecken-
des Kartenwerk geschaffen worden, welches weit Uber die
Grenzen Deutschlands hinaus als Vorbild galt. Die durch die
Landeskartierung gewonnenen Erkenntnisse sowie die stei-
genden Anforderungen seitens der Wirtschaft an das Amt
hatten zur Folge, dass die ,Geologische Landesuntersuchung”
nach vollstandiger Vorlage der 1. Auflage nicht wie urspriing-
lich geplant aufgeldst, sondern stattdessen die Kartierung mit
der 2. Auflage der vorliegenden Sektionen fortgesetzt wurde.
Ab ca. 1890 lag nach Stams (1993) eine genauere Topographie
auf der Basis der von Christian August Nagel (1821-1903)
durchgefiihrten Triangulation vor. Ab ca. 1910 fand in den
Geologischen Spezialkarten diese genauere Messtischblattto-
pographie Verwendung (Freyer 1993, Berger et al. 1995).

Auf paldontologischem Gebiet wurde Hermann Credner durch
die Bearbeitung der Amphibien aus dem Rotliegenden des
Plauenschen Grundes bei Freital bekannt (zuletzt Credner
1893b). Uber die sichsischen Grenzen hinaus gewann sein
zwischen 1872 und 1912 in 11 Auflagen erschienenes Lehrbuch
.Elemente der Geologie" groBe Bedeutung.

Neben der Kartierung Sachsens flihrte die Geologische Lan-
desuntersuchung auf Anweisung der sdchsischen Regierung
von Anfang an Arbeiten in den Erz- und Kohlerevieren des
Landes durch. Sie miindete in der Herausgabe umfangreicher
Monographien der Erzreviere von Annaberg, BerggieBhibel
und Freiberg, der drei sdchsischen Steinkohlenreviere Zwickau,
Lugau und Freital und der Braunkohlenreviere Nordwest- und
Ostsachsens. Einen Schwerpunkt bildete hier der Aufbau des
Industriebereiches Bohlen bei Leipzig mit dem ersten GroBta-
gebau. An diesen Aufgaben waren Hermann Mietzsch (1846-
1877), Theodor Siegert (1835-1913), Franz Etzold (1859-1928)
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sowie der Déhlener Markscheider Richard Hausse (1843-1924)
beteiligt. Die Bearbeitung der Gangreviere im sdchsischen
Erzgebirge Ubernahm der im Oberbergamt Freiberg tatige
Oberbergamtsrat Carl Hermann Miiller (1823-1907) (,Gang-
Miller") (Maller 1901).

Der Ausbau des Eisenbahnnetzes in Sachsen war zum Zeit-
punkt der Griindung des Amtes schon weit vorangeschritten.
Credner (1873) hatte in seinen Empfehlungen zur Amtsgriin-
dung darauf hingewiesen, wie wichtig es sei, auch die Erdar-
beiten geologisch zu dokumentieren. Bei dem 1869 erfolgten
Lickenschluss zwischen Freiberg und Niederwiesa/Chemnitz
hatte man im Vorfeld drei Varianten geprift und sich aus rein
6konomischen Griinden fir eine Streckenfiihrung tber Fran-
kenberg und Oederan entschieden. Geologische Argumente
wurden damals noch nicht geprift. Bald musste man allerdings
feststellen, dass ein Hang oberhalb der Bahntrasse zwischen
Falkenau und Fl6ha allméhlich ins Rutschen kam und den
Bahnverkehr ernstlich zu gefdhrden drohte. Sowohl den ehe-
malige Kartierer Richard Beck, der ab 1895 eine Professur fir
Geologie, Lagerstattenlehre und Versteinerungskunde an der
Bergakademie Freiberg innehatte, als auch den Direktor des
Séchsischen Geologischen Landesamtes Hermann Credner bat
man damals um Gutachten. Als jedoch die Kdnigliche Gene-
raldirektion der Sdchsischen Staatseisenbahnen Credner 1906
aufforderte, den von ihm vorgeschlagenen Abtrag auf einem
Plan einzuzeichnen und die Reihenfolge dieser Abtragung
festzulegen, lehnte Credner dies kategorisch ab. Er habe auf
die Gefahren und ihre Ursachen hingewiesen und Hinweise zur
Abhilfe gegeben. Deren Umsetzung jedoch sei Sache von In-
genieuren (Walter 2020). Uber Ingenieurgeologen verfiigte das
Amt damals noch nicht.



Die Etappe der Landes-
entwicklungskonzepte
(1909-1932)

Die zweite Tatigkeitsetappe des Dienstes
sieht Hoth (1997) in den Jahren zwi-
schen 1909 und 1932. Mit der Einbezie-
hung weiterer Bereiche der Geologie war
sie durch mehrere Landesentwicklungs-
konzepte gekennzeichnet. Im Vorder-
grund standen jetzt Infrastrukturpro-
jekte wie Gutachten zum Talsperren-,
Verkehrs- und Tunnelbau. Hervorzuhe-
ben ist der Aufbau des ersten Landes-
grundwasserdienstes in Europa mit 850
Messstellen sowie 248 Messquellen ab
1922 (Grahmann 1935) (Abb. 7). Die
erstmalige Berechnung der Braunkoh-
lenvorrate erfolgte 1915, auBerdem
wurde eine sachsische Bodendatenbank
eingeflihrt und erste Bodenkarten erar-
beitet.

Nach der Emeritierung von Hermann
Credner 1913 leitete Hans Stille (1876-
1956) fir kurze Zeit den Sachsischen
Geologischen Dienst. Ihm folgte bis
1934 der Osterreicher Franz Kossmat
(1871-1938) (Abb. 8), der sich insbeson-
dere fUr seine geotektonischen For-
schungen der Nutzung von geophysika-
lischen Daten verschrieb. Kossmat
suchte nach Mechanismen, die die Ent-
stehung von Orogengurteln zu erklaren
halfen. Dabei waren ihm seine Kennt-
nisse aus dem Alpenraum mit gut auf-
geschlossenen Deckentiberschiebungen
tberaus hilfreich (Abb. 9¢). Er tibertrug
diese auf seine Beobachtungen im Erz-
gebirge (Abb. 9¢), womit er seiner Zeit
weit voraus war. Es sollte noch etwa 60
Jahre dauern, ehe sich die Existenz von
Deckeniiberschiebungen im Erzgebirge
als Teil des variszischen Kollisionsoro-
gens in der Fachwelt durchsetzen
konnte. 1927 verdffentlichte er seine
.Gliederung des varistischen Gebirgs-
baues" (Abb. 9a), die im Wesentlichen
noch heute gltig ist (Drost et al. 2005).
Damit erstreckte sich sein Wirken und
seine Bedeutung auch Uber die sichsi-
schen Grenzen hinaus.

s
Abhandlungen
de

Sichsischen Geologischen Landesamts
i HEFT 16

Der Séchsische
Landesgrundwasserdienst

I Auftrag des Sichsiochen Geologischien Ludesamts
dargestellt von

Rudoli Grahmann

Mit einer Oberaichtakarte Sachsens in drel Teilen

Leipzig 1935
:0. A Kaufmann's Buchhandlung, Dresdes

2653
37 as
Baen o

Abb. 8: Franz Kossmat (1871-1938) war in den Jah-
ren von 1913 bis 1934 Direktor des Geologischen
Landesamtes in Sachsen (Archiv LFULG).

Abb. 7: Titelseite der Publikation zur Einrichtung des
Landesgrundwasserdienstes.

Abb. 9a: Kossmatsche Zonengliederung des Variszikums (Kossmat 1927).

9b.: Seine Vorstellungen fiir weitreichende Deckentiberschiebungen hatten seinen Ursprung in den Alpen.
Glarner Hauptiiberschiebung und Martinsloch, Biindner Seite, Aquarell von Hans Conrad Escher von der
Linth (1809).

9c.: Die Parallelen dazu sah er in Schmiedels Bruch, Hammerunterwiesenthal (Archiv LFULG).
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Unter Kossmat wurde die Revision der Geologischen Spezial-
karte von Sachsen fortgesetzt. Es erschienen 36 Kartenblatter
in der 2. Auflage. Doch war die Kartierung bald nicht mehr das
vorrangige Arbeitsziel. Zunehmend kamen weitere Fragen der
angewandten Geologie dazu. Im wirtschaftlich prosperieren-
den Sachsen mit dichter Bevolkerung und einer intensiven
Landwirtschaft war der Bedarf an Grundwasser besonders
hoch. Zwischen 1910 und 1912 war das Amt aufgrund einiger
aus landwirtschaftlichen Kreisen im damaligen Landtag stam-
mender Antrdge durch die Sdchsische Staatsregierung beauf-
tragt worden, einen lber das gesamte Land verteilten Landes-
grundwasserdienst aufzubauen. So wurde noch 1912 damit
begonnen, die Ergebnisse der geologischen und hydrologischen
Untersuchungen zu sammeln, die teils von staatlicher, vorwie-
gend jedoch von kommunaler und privater Seite bei der Anlage
von Wasserwerken und Brunnen erstellt worden waren. Zur
Einrichtung des Landesgrundwasserdienstes kam es unter
schweren finanziellen Schwierigkeiten aber erst nach dem
Ersten Weltkrieg (Grahmann 1935) (Abb. 7).

Etwa ab 1923 begann Friedrich Hartel (1892-1947) mit boden-
kundlichen Arbeiten. Zunadchst erfolgten nur kurze Beschrei-
bungen zur Ergdnzung der geologischen Karten, wobei auch
Bodenanalysen genutzt wurden. Von 1923 bis 1926 lief eine
bodenkundliche Spezialkartierung zahlreicher gréBerer Guts-
fluren fUr landwirtschaftliche Zwecke. Friedrich Hartel war

Wihrend der Zeit des National-
sozialismus (1933-1945)

Ab 1933 setzte die dritte Tatigkeitsetappe des geologischen
Dienstes in Sachsen ein (Hoth 1997). Im Rahmen staatlicher
Autarkiebestrebungen des Deutschen Reiches wurde seine
rohstoffwirtschaftliche Bindung zunehmend und unverhélt-
nismaBig forciert. Dies erfolgte oft unter Vernachldssigung der
Landesaufnahme. Prognose-, Such- und Erkundungsarbeiten
auf Erze und Spate fanden zahlreich statt. Auch in den Ausbau
des Verkehrsnetzes war das Amt involviert. Wie sich dann
zeigen sollte, diente er insbesondere den expansionistischen
Zielen des Deutschen Reiches.

1934 gab Franz Kossmat wegen gesundheitlicher Probleme die
Leitung des Amtes an den bisherigen Landesgeologen Kurt
Pietzsch (1884-1964) ab, der ihn vordem schon mehrfach
vertreten hatte. Pietzsch war mit seiner Biographie eng mit
dem Leipziger Raum verwachsen (Abb. 10, 11). So fugte er sich
1937 nur widerstrebend dem Umzug des Amtes von Leipzig
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auch an der Reichsbodenschitzung beteiligt. Gleichzeitig
wurde von ihm die geologische Bodenkunde auf dem Gebiet
der Forstlichen Standortuntersuchung und -kartierung entwi-
ckelt. In den 1930er Jahren und wéhrend des Zweiten Welt-
krieges wurde das Amt zur Erforschung der Bodenerosion und
fir Gutachten bei der Rekultivierung von Bergbaugebieten
konsultiert. Von 1930 bis 1931 entstanden Ubersichtskarten
zur Verbreitung der Hauptbodenarten in den MaBstdben
1:400.000 und 1:200.000. Das waren die ersten derartigen
Bodenkarten im gesamten Gebiet des damaligen Deutschen
Reiches.

Eine wichtige Rolle spielte die Braunkohlenforschung. Mit
seinem 1925 erschienenen Werk ,Die Braunkohlen Deutsch-
lands" wurde Kurt Pietzsch auch Uber die Grenzen Sachsens
hinaus bekannt. Unter anderem auf seine Untersuchungen
baute 1921 der Aufschluss des Tagebaues Bohlen auf, der als
der erste GroB3tagebau gilt.

Ein weiteres wichtiges Arbeitsgebiet war die Baugrundbeur-
teilung (Pietzsch 1945, Freyer 1993, Pilchen 1998). Ab 1918
fiihrte die Dienststelle die Bezeichnung ,Geologische Landes-
untersuchung Sachsen”, und ab 1924 ,Sachsisches Geologi-
sches Landesamt, Sitz Leipzig" (Mund 1991, 1997, Berger, R.
2004).

nach Freiberg, wie auch aus einer Denkschrift zur Eingliede-
rung des Amtes in ein neues Staatsgeflige nach dem Zweiten
Weltkrieg hervorgeht (Pietzsch 1945). Doch stellte er sich der
Notwendigkeit, die amtlichen Stellen Oberbergamt und Geo-
logisches Landesamt mit den geowissenschaftlichen und
montanistischen Instituten der Bergakademie an einem Ort zu
blindeln. Freiberg galt schon seit langem als geo- und mon-
tanwissenschaftliches Zentrum. Trotz dieser zukunftsweisen-
den Konstellation musste das Geologische Landesamt auch in
der Folge weitere Umstrukturierungen tber sich ergehen lassen
(Barngen & Bach 1997, Walter 2011). Ab 1937 wurde dem Amt
die Bezeichnung ,Sachsisches Geologisches Landesamt, Sitz
Freiberg"”, ab 1939 ,Reichsstelle fiir Bodenforschung, Zweig-
stelle Freiberg” zugewiesen. Seit 1941 hieB es dann ,Reichsamt
fir Bodenforschung, Zweigstelle Freiberg" Damit verlor das
Amt seine juristische Selbstandigkeit (Freyer 1993, Mund 1991,
1997, Berger, R. 2004).



Pietzsch 1940

Abb. 10: Kurt Pietzsch (1884-1964) war Leiter des
Geologischen Dienstes von 1934 bis 1945 und von
1952 bis 1958 (Archiv LFULG).

Nach dem Zweiten Weltkrieg
(1945-1961)

Auch wenn Kurt Pietzsch spater nachweisen konnte, dass er
Ende der 1930er Jahre der nationalsozialistischen Partei nicht
aus Uberzeugung beigetreten war, fiihrte die vormalige Mit-
gliedschaft dazu, dass er nach dem Zweiten Weltkrieg in der
sowjetischen Besatzungszone zunadchst nicht mehr Direktor
des Amtes sein durfte. In seinen personlichen Aufzeichnungen
aus dem Jahre 1961 finden sich lediglich die niichternen No-
tizen, dass am 1. Dezember 1945 Dr. Erich Lange Leiter der
Freiberger Zweigstelle wurde. 1946 ging Prof. E. Lange als
Prdsident der Landesanstalt nach Berlin und Dr. E. Pollak
Ubernahm die Leitung der Freiberger AuBenstelle. Doch er-
folgte alsbald auch die Rehabilitierung von Kurt Pietzsch. Fur
den ersten Médrz 1952 findet sich dann der Eintrag: ,Walland
= Leiter der Dienststelle; Ich = Chefgeologe" Damit wurde
auch wieder der fachlichen Kompetenz von Pietzsch entspro-
chen (Freyer 1993, Walter 2011).

Der Geologische Dienst in Sachsen hatte gliicklicherweise den
Zweiten Weltkrieg in beinahe ungeschmalertem Bestand
Uiberdauert. Somit konnte er in seiner vierten Etappe ab Som-
mer 1945 seine Arbeiten nahezu nahtlos weiterfiihren. Als
Zweigstelle Sachsen der in der sowjetischen Besatzungszone
geschaffenen Deutschen Geologischen Landesanstalt standen
dabei weiterhin vorwiegend praxisorientierte Arbeiten im
Vordergrund. Einige der bisherigen Aufgaben wie der Landes-
grundwasserdienst oder die bodengeologische Kartierung
mussten jedoch ab 1948 an andere Institutionen abgegeben
werden. Im Zuge von Umstrukturierungen lauteten die weite-
ren Bezeichnungen des Amtes ab 1950 Staatliche Geologische

N
AN

| ZwWickAy |55
R

"\: \ R A Reinsdorl
\\\\\\\~\\
Wit
\\\\s“:?%\.\

A

— Z3ChKODIENIIGE

— = = Schichtenkohlenfiox
— o w— Aulkohienflr
ssscee Tiefes Plandtzer Flox
-t LudWigllor

Abb. 11: Karte des Zwickauer Steinkohlenreviers aus einem Bericht von Kurt Pietzsch (Pietzsch 1942).

Kommission, Zweigstelle Sachsen, ab 1952 Staatliche Geolo-
gische Kommission, AuBenstelle Freiberg, ab 1956 Staatliche
Geologische Kommission, Geologischer Dienst Freiberg und ab
1958 Zentraler Geologischer Dienst, Geologischer Dienst
Freiberg (Freyer 1993, Mund 1991, 1997, Berger, R. 2004).

Die ersten Auftrage nach dem Krieg an das Amt erfolgten
durch Dienststellen der Sowjetischen Militdradministration
(SMA). Im Zuge des nun beginnenden Wettristens holte sich
die SMA erste Informationen Uber die sachsischen Uranvor-
kommen. In den Lidndern Thiringen und Sachsen befanden
sich Uranvorkommen, die auch nach heutigen MaBstdben
noch zu den weltweit gréBten zdhlen wirden. GroBe Gebiete
dieser Lagerstatten waren nach dem Krieg von US-Amerikani-
schen Truppen besetzt. Noch wahrend des Krieges hatte man
sich 1944 im Zonenprotokoll darauf geeinigt, das von US-
Militdrs besetzte Thiiringen und Teile Sachsen dem sowjeti-
schen Einflussbereich zuzusprechen. Im Gegenzug wurden den
Westalliierten der westliche Teil von Berlin zuerkannt. Die
Ironie der Geschichte war, dass die Sowjetunion ihre ersten
Atombomben mit Uran aus erst kiirzlich von US-Amerikani-
schen Truppen besetztem Gebiet bauen konnte. Bereits 1947
wurde in der Sowjetischen Besatzungszone, der spateren DDR
mit 150 Tonnen mehr Uran geférdert als in der Sowjetunion
(129,3 t). 1950 stehen 1.224 Tonnen, die aus der DDR geliefert
wurden 416,9 Tonnen aus sowjetischer Produktion gegentiber
(Autorenkollektiv 1999).
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Dariiber hinaus wurden vor allem Berichte Uber deutsche
Steinkohlenvorkommen und weitere fossile Brennstoffe wie
Braunkohle und Torf seitens der SMA abgefordert. Es entstand
eine Monographie Gber Werk- und Dekorationssteine (Lemke
1947). Bis 1955 lagen die Arbeitsschwerpunkte vor allem im
Bereich der Lagerstdttenerkundung. Neben den Brennstoffen
gehorten dazu die Erkundung der Nickellagerstatten am

Sudrand des Granulitgebirges, der Wolframitlagerstatten im
Vogtland sowie der Buntmetalllagerstatten bzw. -vorkommen
im Brander Revier und bei Hermsdorf. Hinzu kamen zahlreiche
Objekte auf dem Sektor Steine/Erden. Ab 1953 stiegen die in-
genieur- und hydrogeologischen Gutachten sprunghaft an
(Pietzsch 1948, Hoth et al. 1975, Freyer 1993) (Abb. 11,12,13).

Abb. 12: Kurt Pietzsch
(rechts) wihrend einer
Inspektion an der Tal-
sperre Pirk am 13. April
1938 (Archiv LfULG).

Abb. 13: Kurt Pietzsch (sitzend, Bildmitte) zu seinem 65. Geburtstag am 29. September 1949 inmitten seiner Mitarbeiter daneben sitzend
die Schreibkrafte Brunhilde Fuchs (spater verh. Uhlig, links) und Erika Répke (rechts). 2. Reihe von links: Erika WohImann (Labor), Herta
Kirschner (Sekretérin), Herbert Reh (Geologe, wiss. Mitarbeiter), Toni Weidemann (Kéchin), Else Schelle (Verwaltung, Buchfiihrung), Elfriede
Auerbach (Laborhilfe), Josef Seifert (Hausmeister und Heizer, spater Kaderleiter), Vorname? Flachsbarth (Bergingenieur, wissenschaftlicher
Mitarbeiter), Horst-Immo Uhlig (Geologietechniker), Hans-Joachim Bliiher (Geologe, wissenschaftlicher Mitarbeiter). Hintere Reihe von
links.: Walter Rudolph (Zeichner), Vorname? Silbermann (Kollektor), Richard Arnold (Zeichner), Karl Dégel (Kartograf), Hans Bronek (Kraft-
fahrer), Sigrid Wagner (Praktikantin), Eberhard Grumbt (Praktikant) und Hans Hempel (Geologe, wissenschaftlicher Mitarbeiter) (Archiv

LFULG).
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1949 wurde eine AuBenstelle in Leipzig gegriindet, die fur die
Arbeiten in NW-Sachsen zustdndig war. 1957 folgte die Griin-
dung einer Arbeitsstelle in Plauen fir die geologischen Unter-
suchungen im Vogtland. Durch den Zugang zahlreicher junger
Geologen erfolgte ab ca. 1956 der schrittweise Neubeginn der
Grundlagenforschung. Unter anderem begann auch die Zu-
sammenarbeit mit dem benachbarten Geologischen Dienst in
Prag zur Erarbeitung von grenziiberschreitenden geologischen
Ubersichtskarten im MaBstab 1:200.000, die 1962 ihren Ab-
schluss fand. Seit 1957 begannen in zunehmenden MaBe Er-
kundungsarbeiten fiir die Braunkohlenindustrie. In diesem
Jahr starteten auch wieder erste Revisionskartierungsarbeiten
im MaBstab 1:25.000 in der Lausitz und im Vogtland. Unter der

Umwandlung in einen geologischen
Produktionsbetrieb (1961-1989)

In seiner fiinften Etappe ging der Geologische Dienst in Sach-
sen in einem Volkseigenen Betrieb (VEB) auf. Fortan nannte
sich der Betrieb VEB Geologische Erkundung Stid Freiberg, ab
1968 VEB Geologische Forschung und Erkundung Halle, Be-
triebsteil Freiberg und ab 1979 VEB Geologische Forschung
und Erkundung im Kombinat Geologische Forschung und Er-
kundung Halle (Mund 1991, 1997, Berger, R. 2004). Fiir geolo-
gische Gutachten in regionalen Vorhaben schuf man bei den
Réaten der Bezirke Dresden, Karl-Marx-Stadt und Leipzig ,Be-
zirksstellen fur Geologie" (Freyer 1993). Die Staatsnihe der
Mitarbeiter war in der Regel durch ihre Mitgliedschaft in der
staatstragenden Partei SED gefordert. Die Herausgabe der
Geologischen Spezialkarte 1:25.000 besaB in dem VEB nun
wieder keinen hohen Stellenwert mehr. So wurden im Zustén-
digkeitsbereich des heutigen Freistaates Sachsen bis 1990
lediglich drei Messtischbldtter und dann schon in der ,Wen-
dezeit" zwei Karten im AV-Blattschnitt (Ausgabe fiir die
Volkswirtschaft - 1:25.000) fertig gestellt. Dabei waren zwar
immer wieder Ansdtze einer erwilinschten zentral gesteuerten
geologischen Landesaufnahme zu verzeichnen gewesen, die
sich aber in Diskussionen um dkonomische Nutzeffekte, um
personelle Kapazitdten, um zu verwendende Topographien
oder Uber die zunehmenden Geheimhaltungsbestimmungen
verliefen (Berger et al. 1995).

Der Schwerpunkt der Arbeiten verblieb nach wie vor bei der
Rohstofferkundung mit den dazu gehdérigen Forschungsarbei-
ten auf Erze/Spat, Nickel und Kupfer. Als Energierohstoff
riickte die Braunkohle an vorderste Stelle. Auch die Steine/
Erden-Erkundung nahm einen bedeutenden Platz ein. 1960
wurde die Abteilung Angewandte Geologie gegriindet, deren
Arbeitsschwerpunkt in der Hydrogeologie lag. Die ingenieur-

Bezeichnung ,Tiefenkartierung Nordrand Sachsische Lausitz"
wurde 1960 bis 1967 das mit insgesamt 16.172 erkundeten
Bohrmetern bis dahin groBte Erkundungsprogramm durchge-
fuhrt (Brause 1966). Es verband sich mit der Suche nach Ei-
senerzen (Freyer 1993).

Hervorzuheben sind abschlieBende Gutachten zu sdchsischen
Steinkohle- und Torfvorkommen mit dem Ziel der ErschlieBung
zusatzlicher Brennstoffvorréte sowie Gutachten fir den Bau
der ersten Talsperren nach Kriegsende zur Trinkwasserversor-
gung, aber auch zur Versorgung fir den westsdchsischen
Uranbergbau der SAG/SDAG Wismut.

geologischen Arbeiten konzentrierten sich auf Fragestellungen
des wasserwirtschaftlichen Speicherbaus (»Talsperrengeolo-
gie«). Die ebenfalls neu geschaffene Abteilung Bodengeologie
befasste sich vor allem mit der bergbaulichen Wiederurbarma-
chung. Mitte der 60er Jahre begannen dann auch die ersten
Auslandstitigkeiten von Kollegen des Betriebes in der CSSR, in
der Mongolei, in Ungarn und im Jemen, spater auch in
Mosambik (Hoth et al. 1975).

Pietzsch hatte noch 1956 im Vorwort zur 2. Auflage seines
JAbriss der Geologie von Sachsen” geschrieben: ,Nachdem seit
dem Erscheinen der 1. Auflage die geologische Forschungsar-
beit wieder starker eingesetzt hat und weiterhin an Umfang
zunehmen wird, ist zu hoffen, dass es gelingen wird, manches
Unsichtbare bald zu kldren. Die kiinftigen Benutzer des ,Abriss'
mochte ich daher bitten, sich immer bewusst zu bleiben, dass
jede geologische Darstellung immer nur den Stand der Er-
kenntnis zum Ausdruck bringen kann, der bei ihrem Erscheinen
gerade erreicht ist. Fiir Hinweise auf Fehler und auf neue Be-
obachtungen bin ich jederzeit dankbar” Dem 1958 in den
Ruhestand gegangenen Pietzsch muss es sehr nahegegangen
sein, als er horte, dass der traditionsreiche Geologische Dienst
in einen sozialistischen Produktionsbetrieb umgewandelt
wurde. Das I&sst sich aus einigen seiner personlichen Notizen
entnehmen. Zum Gliick lenkten ihn gerade die Korrekturen an
seinem Hauptwerk, der 1962 erschienenen ,Geologie von
Sachsen" (Pietzsch 1962) vom diesbeziiglichen Arger ab
(Walter 2011) (Abb. 14).
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Dessen ungeachtet war die Schaffung und Qualifizierung von
Basiswissen in Form der geologischen Kartierung in Sachsen
nicht vollstandig stehen geblieben. Wenngleich sie jetzt auch
nicht auf die Herausgabe von Messtischbldttern ausgerichtet
war, fand sie in Verbindung mit der Lagerstattensuche und -
erkundung im Erzgebirge auf Skarne, Zinn, Baryt, Fluorit oder
stratiforme Buntmetallvererzungen ihre zielgerichtete Fortset-
zung. Diese Kartierung wurde als Suchkartierung bezeichnet.
Beispielweise wurde die von Lorenz & Hoth (1964) begriindete
lithostratigraphische Gliederung der Kristallingebiete in der
Fichtelgebirgisch-Erzgebirgischen Antiklinalzone auf die
Gliederung metamorpher Komplexe im Umfeld von Lagerstat-
ten angewendet und weiterentwickelt (Berger et al. 1995)
(Abb. 15).

Immerhin hatte ab Mitte der 1950er Jahre neben dem Erzge-
birge auch im Vogtland, der Vorerzgebirgssenke und auch in
der Oberlausitz eine verstarkte Bohr- und Schirftatigkeit zur
Unterstltzung einiger Kartierungsvorhaben eingesetzt, die zur
Kldrung einer Reihe von stratigraphischen und tektonischen
Fragestellungen beitragen sollte. Bei den Untersuchungen
waren insbesondere Hans-Joachim Bliher (1906-1990),
Gottfried Hirschmann, Klaus Hoth und Winfried Lorenz (1926-
2018) federfiihrend. Gunter Freyer (1930-2020) Gbernahm die
mikropaldontologischen Bearbeitungen der Proben aus dem
alteren Paldozoikum. Der Nachweis von oolitischen Eisenerzen
in einer Tiefoohrung am Caminaberg bei Commerau fihrte
dann sogar zu dem bis dahin groBten Bohrprogramm des
Geologischen Dienstes Freiberg. Auch wenn sich im Verlauf der
von 1960 bis 1967 andauernde Erkundung die Erzvorrdte als
wirtschaftlich bedeutungslos erwiesen, so bilden die unter der
Leitung von Hermann Brause (1936-2021) unter der Bezeich-
nung ,Tiefenerkundung Nordrand Sdchsische Lausitz" durch-
gefiihrten Arbeiten heute eine sehr wichtige Grundlage zur
Kenntnis des geologischen Untergrundes der Lausitz und
seiner stratigraphischen, paldogeographischen sowie tektoni-
schen Entwicklung (Brause 1969, Hoth et al. 1975).
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VEBDEUTSCHER VERLAG DER WISSENSCHAFTEN

Abb. 14: Einband der Geologie von Sachsen von Kurt Pietzsch (1962).

Abb. 15: Winfried Lorenz (links) und Klaus Hoth (rechts) im Geldnde 1978, das fiir
lange Zeit unzertrennliche Duo bei der Kartierung im Erzgebirge (Archiv LFULG).
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Abb. 16: Diese Ubersichtskarte war als geheim eingestuft. Zeitweise jahrlich wurde in einer Inventur die Existenz bestatigt (Archiv LFULG).

Die wissenschaftliche Arbeit wurde ab Ende der 60er Jahre
durch die sich zuspitzenden Geheimhaltungsbestimmungen
fir den Rohstoffsektor Uberschattet und behindert (Hoth &
Freyer 1993). Ende der 70er und Anfang der 80er Jahre kon-
zentrierten sich die Publikationstatigkeiten somit fast aus-
schlieBlich auf Tagungspublikationen und Exkursionsfiihrer
der Gesellschaft flr geologische Wissenschaften. Selbst die
»Geologische Ubersichtskarte der Bezirke Dresden, Karl-Marx-
Stadt, Leipzig« im MaBstab 1:400.000 wurde aus tbertriebener
Geheimhaltung 1968 verzerrt herausgegeben (Berger et al.
1995, Eilers 1995). Die Lithofazieskarte Quartdr (LTQ50) im
MaBstab 1:50.000 wurde als Horizontkartendarstellung fla-
chendeckend fiir Nordsachsen veréffentlicht (EiBmann et al.

1971). Das zusammen mit dem Geologischen Dienst der CSSR
erstellte Ubersichtskartenblatt Dresden 1:200.000 war in der
DDR als geheim eingestuft. Auf Urlaubsreisen konnten deut-
sche Geologen in Prag diese Karte dagegen ohne Schwierig-
keiten erwerben. Die Geologischen Karten 1:25.000 unterlagen
ebenfalls einer strengen Geheimhaltung. Dies flihrte kurioser-
weise dazu, dass die Karten in der westlichen Welt in gut
ausgestatteten Universitatsbibliotheken frei zuganglich waren,
wahrend in der DDR dieselben Karten aus Furcht vor dem
Klassenfeind streng vertraulich behandelt wurden (Abb. 16). Es
wurden sowohl Informationen Uiber Rohstoffe, als auch Infor-
mationen zum 20 km-Grenzstreifen zur BRD mit hoher Ge-
heimhaltungsstufe (VWWS) belegt.
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Entwicklung nach der politischen
Wende im Osten Deutschlands
(ab 1989)

Zu Beginn der politischen und wirtschaftlichen Wende im
Osten Deutschlands im Jahre 1989 setzten sich unter Leitung
von Klaus Hoth foderalistisch gesonnene, kompetente und den
Traditionen des Sachsischen Geologischen Landesamtes ver-
pflichtete Mitarbeiter an die Spitze einer Bewegung, die tber
einen »Runden Tisch Geologie Sachsen« und dann Uber einen
Aufbaustab die amtliche Geologie in Sachsen als »Bereich
Boden und Geologie« im Landesamt flir Umwelt und Geologie
am Standort Freiberg neu griindete (Hoth & Freyer 1993).
Klaus Hoth war Vizeprasident von 1991 bis 1998. Damit be-
gann die sechste Etappe des Geologischen Dienstes in Sachsen.

Einen personell sehr gut ausgestatteten volkseigenen Betrieb
in ein Geologisches Landesamt umzuwandeln, sollte sich als
uberaus schwieriges Prozedere herausstellen. Die Rohstoffex-
ploration im Sinne einer staatlich gelenkten Wirtschaft mit
bisher hdchstem volkswirtschaftlichem Stellenwert spielte
praktisch tiber Nacht keine Rolle mehr. Der Ubergang oder ihr
Eintritt in den Vorruhestand konnte fir viele Mitarbeiter tber
ArbeitsbeschaffungsmaBnahmen zum Themenkomplex »Siche-
rung geowissenschaftlicher Datenbestande« abgefedert wer-
den. Gleichzeitig war es dadurch mdglich, mit deren Sach-
kenntnis zu fritheren Erkundungsobjekten unterschiedliches
geowissenschaftliches Datenmaterial aus geologischen und
geophysikalischen Datenbestdnden, aus Dokumentationen zu
den in SchlieBung befindlichen Bergbaubetrieben und Bohr-
kernlagern oder aus den plotzlich in groBer Anzahl anfallenden

tempordren Aufschlissen zu sichern (Walter & Fischer 1991).
Seit 1994 wurden in unregelmadBigen Abstdnden bis jetzt 18
Bande aus der Reihe Bergbau in Sachsen (Bergbaumonogra-
fien) Gber jeweils ein sachsisches Rohstoffrevier herausgege-
ben, in denen der aktuelle fachliche Stand zusammengefasst
wird. Das ,Geoprofil" sowie die ,Schriftenreihe" des Landes-
amtes fir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie informiert
Uber wissenschaftliche Arbeiten (Abb. 17). Mit dieser Datensi-
cherung wurde ein wichtiger Beitrag geleistet, den Uber die
Jahre angesammelten Datenfonds vollstdndig zu erhalten,
offentlich zugdnglich zu machen und zu erweitern.

Der wieder eingerichtete Geologische Dienst als Bereich Boden
und Geologie im Sachsischen Landesamt fir Umwelt und
Geologie stand 1992 vor neuen Aufgaben und Herausforde-
rungen. Die vorhandenen und weiter wachsenden Kenntnisse
zur Geologie des Freistaates mussten in geeigneter Form ge-
biindelt werden, um sie in Form von Kartenwerken und Berich-
ten flr die praktische Nutzung vorhalten zu kénnen. Wissen-
schaftliche Erkenntnisse waren durch neue Forschungs-
ergebnisse zu Uberprifen bzw. weiter zu entwickeln. Bereits
vorhandene Erfahrungen waren in geologische Modelle zu
ubertragen. Hausleitung und Mitarbeiter standen vor der
Aufgabe, den notwendigen Wissenstransfer zu unterschiedli-
chen geologischen Fragestellungen zwischen den verschiede-
nen Fachbereichen zu entwickeln, um unter Hinzuziehung
geologischen Sachverstandes letztendlich auch das Sachsische

LANDESAMT FUR UMWELT,
LANDWIRTSCHAFT
UND GEOLOGIE

Freistaat

=5 SA

CHSEN

Der geologische Strukturbau
im Zittauer Gebirge
Schriftenreihe, Heft 16/2020

Abb. 17: Titelseiten von Geoprofil, Schriftenreihe und Bergbaumonografie
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Staatsministerium fiir Umwelt und Landwirtschaft in aktuellen
Fragen beraten zu kénnen. Die Losung dieser Aufgaben verlief
im Rahmen neuer Blrokratie und mit vorgesetzten neuen
Birokraten nicht immer ganz reibungslos, wie Pilchen (2021)
in seinen Lebenserinnerungen anmerkt. Er war ab 1998 bis
2003 der zweite Vizeprasident im Landesamt fir Umwelt und
Geologie.

Als besonders forderlich erwies sich die enge Zusammenarbeit
mit kurzen Wegen zwischen dem Landesamt, der TU Bergaka-
demie Freiberg und dem Sachsischen Oberbergamt, spater
auch mit dem Geokompetenzzentrum Freiberg e.V. sowie dem
Helmholtz-Institut Freiberg fir Ressourcentechnologie am
Geostandort Freiberg. Darlber hinaus konnten zahlreiche
Kontakte zu Hochschulen und Forschungseinrichtungen, auch
im Ausland, aufgebaut werden, um Informationen auszutau-
schen und Gber gemeinsame Projekte die Zusammenarbeit zu
entwickeln (Berger et al.1995, GeiBler 1998, Pilchen 1998,
Douffet et al. 2012). Die angewandten Fragestellen der Inge-
nieurgeologie, Hydrogeologie und Rohstoffgeologie wurden
durch finf Stellen fiir Gebietsgeologie bearbeitet, die an den

jeweiligen Staatlichen Umweltfachdmtern (StUFA) angesiedelt
waren. Diese wurden 2005 in das LfUG integriert.

Der Kenntnisstand wurde in den Jahren nach 1990 durch
Neukartierungen nach neustem wissenschaftlichen Stand
prazisiert und 6ffentlich zuginglich gemacht (Abb. 18a und b).
Als Beispiel seien auch die Lithofazieskarten Tertiar im MafBstab
1:50.000 genannt (z.B. Escher et al. 2020). Sie haben ihren
Ursprung in der lagerstattengeologischen Forschung zur
Braunkohle Anfang der 1980iger Jahre. Die Ablage der vorhan-
denen analogen Bohrinformationen in Datenspeichern bildet
in den Folgejahren eine sehr fundierte Grundlage zur Kenntnis
des Untergrundes. In den Jahren 1997 bis 2018 kam es zur
Herausgabe von 17 neu kartierten Messtischblattern im
MaBstab 1:25.000 (Abb. 18a). Erwadhnung finden muss auch
die in Kooperation mit dem Pafistwowy Instytut Geologiczny
Warszawa, und dem Cesky Geologicky Ustav Praha in den
Jahren 2000/2001 nach mehrjihriger Zusammenarbeit her-
ausgegebene grenziberschreitende Geologische Karte Lausitz-
Jizera-Karkonosze ohne kdnozoische Sedimente 1 : 100.000
(GK 100 L-J-K).

Abb. 18a: Das geologische Messtischblatt - Blatt Pirna 5049 (GK25).
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Abb. 18b: Die geologische Ubersichtskarte ohne
kdnozoische Sedimente (GUK400) gehérten zu den
ersten Publikationen des neu gegriindeten LfUG.

Drei Tatigkeitsberichte zwischen 1991 und 2003 dokumentie-
ren die vor dem Hintergrund mehrerer Strukturreformen ge-
laufenen Arbeiten (Brause 1993, Autorenkollektiv 1997, Pal-
chen & GeiBler 2005). 2003 wurden die verbliebenen
geologischen Referate in einer Abteilung Geologie des Landes-
amtes fir Umwelt und Geologie (LfUG) zusammengefasst, von
der die Bodenkunde und die Geochemie abgespalten worden
waren. Die Funktion des Vizeprasidenten, der die Aufgaben des
gesamten bisherigen Bereiches fachlich dberschaute, wurde
eingespart (s. auch Pélchen 2021). Bei der néchsten Fusion
2008 fand die Geologie als Abteilung 10 ihren Platz im Séch-
sischen Landesamt fir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie
(LfULG). Neben dem Einsatz fiir Nachhaltigkeit in der Energie-,
Wasser- und Rohstoffversorgung im Freistaat Sachsen ist die
Beratung bei Georisiken sowie bei Baugrundproblemen und
Vorhaben des Geotopschutzes weiterer Schwerpunkt. Eine
wichtige Aufgabe ist zunehmend die fachtechnische Beratung
von Fach- und Genehmigungsbehdrden in Einzelprojekten
(Douffet et al. 2012).

2008 erschien unter der Regie und unter maBgeblicher Betei-
ligung von Mitarbeitern des Landesamtes eine neue ,Geologie
von Sachsen” (2. Auflage 2011) (Abb. 19), die sich dem geolo-
gischen Bau und der Entwicklungsgeschichte des Freistaates
auf der Grundlage neuerer wissenschaftlicher Erkenntnisse
widmete. 2009 folgte ein Teil Il mit dem Fokus auf die Geores-
sourcen, Geopotentiale und Georisiken (Palchen 2009, Palchen
& Walter 2011).

Im Jahre 2006 wurde das Projekt ROHSA (Rohstoffdaten
Sachsen) begonnen und mit erheblichen personellen und fi-
nanziellen Mitteln ausgestattet. Ziel ist die Sichtung, Siche-
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rung, Aufbereitung und digitale Verfligbarmachung von
sdchsischen Rohstoffdaten. Durch weitsichtiges Agieren ver-
schiedener Projektbeteiligter und Projekttrdger hat sich das
Vorhaben zu einem Schlisselprojekt der Rohstoffstrategie als
auch der Digitalisierungsoffensive in Sachsen entwickelt.
Bisher wurden 2,6 Millionen Seiten von Archivmaterial digita-
lisiert. Das entspricht 485 laufenden Aktenmetern. Weiterhin
wurden erfasst: 7.000 Metadaten aus externen Archiven, etwa
110.000 geophysikalische Punktdaten und etwa 230.000
geochemische Daten von Gesteinen. Das vorldufige Projek-
tende ist 2024 geplant.

Weiterer aktueller Schwerpunkt ist die Erstellung einer inter-
aktiven geothermischen Karte Sachsens (GTK50). Ziel ist, damit
das oberflichennahe geothermische Potenzial in Form der
geothermischen Entzugsleistung stufenweise bis 130 m Tiefe
auf digitalen Karten im MaBstab 1:50.000 flachendeckend
darzustellen. Dieser Geothermieatlas dient der Erstorientie-
rung bei der Realisierung von Erdwérmesondenvorhaben < 30
kW Heizleistung (Einfamilienhausbereich).

Aktive Mitarbeit erfolgte im Rahmen von INfrastructure for
SPatial InfoRmation in Europe (INSPIRE), dem Vorhaben der
Europiischen Union (EU) fir eine gemeinsame Geodateninf-
rastruktur in Europa. Ziel ist die grenziibergreifende Nutzung
von Geodaten in Europa (Richter et al. 2020)

Sachsen verfligt seit 2012 als das einzige Bundesland Uber eine
eigene Rohstoffstrategie und positioniert sich damit klar als
Bergbauland. Ziel ist es, einen nachhaltigen, 6kologisch ver-
tretbaren Rohstoffabbau zu gewahrleisten. Erwdhnt sei die im
Jahr 1999 flachendeckend fertiggestellte Karte der oberfla-
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chennahen Rohstoffe (KOR50), die die Bodenschitze in ihrer
flichenhaften Verbreitung und nach dem Erkundungsgrad
ohne Riicksicht auf Restriktionen dargestellt.

Gegenwdrtig ist der geologische Dienst in Sachsen gut aufge-
stellt, um auf aktuelle Fragestellungen qualifiziert reagieren zu
kénnen. 3D Modelle bilden die Grundlage fur die Nutzung der
Geothermie, die Suche nach einem Endlager fur radioaktive
Abfélle oder den Bau neuer Verkehrswege. Genannt sei die
fachliche Beteiligung an der Konzeption der Neubaustrecke

Die bedeutendsten
Errungenschaften und Leistungen

Aufgrund des Gberaus groBen Reichtums an Rohstoffen bil-
dete sich in Sachsen bereits sehr frith ein Bewusstsein fiir die
Bedeutung der Entwicklung dieser Ressourcen. Daraus folgte
1872 die Grlindung eines geologischen Dienstes aufgrund
wirtschaftlicher Erfordernisse in einem prosperierenden Um-
feld. Die in Form der Geologischen Karten gelieferten Ergeb-
nisse waren nicht nur Grundlagen, sie trugen zur Landesent-
wicklung auch maBgeblich bei. Hervorzuheben ist, dass
Sachsen weltweit fiir lange Zeit als einziges Land ein flachen-
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Repstock, Henrike Schubert, Prof. Dr Jan-Michael Lange recht herzlich zu danken.

Dresden - Prag, mit einem mindestens 25 km langen Basistun-
nel durch das Osterzgebirge. Hochste Bedeutung hat die Frage
nach einem geeigneten und sicheren Endlager zur dauerhaften
Verwahrung radioaktiven Abfalls. Der Geologische Dienst ist
die kompetente Anlaufstelle in Sachsen, die einerseits der
Bundesgesellschaft fiir Endlagerung (BGE) geologische Daten
zur Verfiigung stellen muss, andererseits die sachsische
Staatsregierung beziiglich der Eignung des Freistaates als
Endlagerstandort berat. Einen Eindruck der aktuellen Arbeiten
geben die folgenden Beitrdge des vorliegenden Bandes.

deckendes groBmaBstabliches geologisches Kartenwerk hatte.
Zwischen 1933 bis 1990 stand die sehr erfolgreiche Rohstoff-
suche in einem rohstoffreichen Land im Fokus und half damit
der DDR die Bestrebungen nach Autarkie abzusichern. Aktuell
stehen wir vor den Herausforderungen das vorhandene und
umfangreiche Wissen zu erhalten aber auch sich sehr schnell
entwickelnde Methoden zukunftsorientiert anzuwenden. Nicht
ohne Grund ist Sachsen heute eines der wenigen Bundeslander
mit einer Rohstoffstrategie.
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Die staatliche Rohstoffgeologie Sachsens
in Vergangenheit, Gegenwart und Zukunft

Uwe Lehmann'

Durch geologische Prozesse entstandene Rohstoffe werden seit Jahrtausenden bis heute in immer
starkerem MaBe genutzt. Der nachfolgende Aufsatz skizziert diese Entwicklung anhand von Bei-
spielen auf dem Territorium Sachsens. Im Mittelpunkt der Ausfiihrungen stehen die in den letzten
drei Jahrzehnten unternommenen Anstrengungen des Staatlichen Geologischen Dienstes in Sachsen
(SGD), wirtschaftlich nutzbare Lagerstitten zu finden und deren bergbauliche Inanspruchnahme zu
unterstiitzen. AbschlieBend wird ein kurzer Ausblick auf mdgliche zukiinftige Entwicklungen ge-
geben.

Abb. 1: 573 Steinbriiche (gelbe Dreiecke) im Gebiet Stidwestsachsens; abgegriffen aus den ,alten" Geologischen Spq_zialkarten im MaBstab
1:25.000 (Ende des 19. Jahrhunderts erstellt); schwarze Polygone: Umrisse der Altkreise; Hintergrund: Geologische Ubersichtskarte ohne
Kanozoikum im MaBstab 1:400.000 (Lehmann 2018)
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1. Vergangenheit

Die Nutzung der geologisch entstandenen Rohstoffe Sachsens
begann schon vor vielen Jahrtausenden und gehort zu den al-
testen Tatigkeiten der Menschheit. So erhielt beispielsweise eine
ganze archéologische Epoche (Steinzeit) ihren Namen aufgrund
der Bedeutung, welche die Herstellung unter anderem von
Werkzeugen, Waffen und sonstigen Gegenstanden aus ,Stein”
besaB. In vielen Museen Sachsens existieren entsprechende
Belege. Nachdem die erforderlichen Rohstoffe (z.B. Feuerstein,
Amphibolit) zundchst an der Erdoberfliche aufgesammelt
wurden, ging man nach Erschdpfung dieser oberflachennahen
JLagerstatten” zur Gewinnung aus offenen Gruben bzw. spater
aus Tiefbauen Uber. Ein bekanntes auBersdchsisches Zeugnis aus
jener Zeit ist das Bergwerk von Abensberg-Arnhofen in Nieder-
bayern, wo vor etwa 7.000 Jahren mittels Duckel-Bergbau aus
bis zu 8 m Tiefe Hornstein abgebaut und daraus Klingen herge-
stellt wurden (Roth 2008).

Vorerst noch unsichere archaologische Befunde deuten an, dass
metallische Rohstoffe (Kassiterit-Seifen) in gréBerem Umfang
auf sdchsischem Territorium bereits in der Bronzezeit genutzt
wurden (Sauschwemme im Westerzgebirge: Barthelheim &
Niederschlag 1998; Schellerhau im Osterzgebirge: Tolksdorf et
al. 2019). Mit der Entdeckung der Freiberger Erze im Jahr 1168
begann jedoch endgiiltig das groBe Kapitel sdchsischer Berg-
baugeschichte, welches mit wechselnden Intensitaten bis heute
anhalt.

Besonders ab dem 19. Jahrhundert fiihrte die rasante Industri-
alisierung zu einem immer gréBeren Bedarf an mineralischen
Rohstoffen. MengenmaBig dominierten Basismetalle (vor allem
Eisen) sowie Energierohstoffe (vor allem Steinkohle - siehe Lapp
& Walter 2022, in diesem Heft). Die verkehrliche ErschlieBung
Sachsens lies zudem auch den Bedarf an Festgesteinen wach-
sen; spatestens zu jener Zeit diirfte der Begriff ,Steineklopfer”
(siehe z.B. Courbet 1849) entstanden sein und seine damals
groBte wirtschaftlich relevante Bedeutung erhalten haben.

Fiir das Gebiet Stidwestsachsen (Altkreise Aue-Schwarzenberg,
Zwickauer Land + Zwickau sowie Vogtlandkreis + Plauen: Flache
ca. 2.550 km2) ergab eine detaillierte Erfassung der in den ,alten”
Geologischen Spezialkarten im MaBstab 1:25.000 (Ende des 19.
Jahrhunderts erstellt) verzeichneten Steinbriiche (Kies- und
Lehmgruben nicht mitgerechnet) eine Anzahl von 573 Stiick;
also etwa einen Steinbruch pro 4 km2, wobei die Zahl wahr-
scheinlich noch etwas héher anzusetzen ist. In den Ubrigen
Regionen Sachsens mit oberflichennah anstehenden Festge-
steinen durfte die historische Steinbruchdichte vergleichbar
hoch gewesen sein (Lehmann 2018).

Unter diesen Rahmenbedingungen erscheint es aus Sicht des
Rohstoffbedarfes wenig lberraschend, dass damals die Not-
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wendigkeit einer moglichst guten Kenntnis der sdchsischen
Rohstoffvorkommen erkannt wurde. So formulierte der 1873
mit der geologischen Landesaufnahme betraute Credner:

... Das Endziel der geologischen Landesuntersuchung soll sein:
die méglichst genaue Erforschung des ... Mineralreichthumes ...
sowie die Nutzbarmachung der gewonnenen Resultate fiir die
Wissenschaft, fiir Land- und Forstwirthschaft, fiir Bergbau und
Verkehr, sowie die (ibrigen Zweige technischer Betriebsamkeit. ...

Und weiter:

... Behufs L6sung der oben angedeuteten Aufgabe bieten sich
folgende Wege:... die Publication von selbststédndigen Aufsdtzen
und grésseren Abhandlungen, welche sich auf ... den Mineral-
reichthum Sachsens beziehen ...

In den Folgejahren wurden groBe Gebiete Sachsens im Hinblick
aufihre jeweils spezifischen Bodenschatze detailliert untersucht
und die Ergebnisse in Monographien publiziert (Lapp & Walter
2022, in diesem Heft). Dariiber hinaus informierte ein geson-
dertes Kapitel in den einzelnen Erlduterungen zu den publizier-
ten Geologischen Spezialkarten im MaBstab 1:25.000 Gber die
jeweiligen blattspezifischen Rohstoffvorkommen.

Lapp & Walter (2022) beschreiben die weitere Entwicklung des
Staatlichen Geologischen Dienstes (SGD) in Sachsen bis heute
und gehen in Kurzform auch auf wichtige Arbeiten zur Suche
und nédheren Erkundung von Rohstoffvorkommen ein. Aus
diesem Grund und unter Berlicksichtigung aktueller Entwick-
lungen sollen nachfolgend insbesondere die letzten Jahre des
SGD mit Blick auf wichtige Ergebnisse rohstoffgeologischer
Arbeiten etwas ausfihrlicher vorgestellt werden.



1. Gegenwart

Nach einer jahrzehntelangen intensiven Suche und Erkundung
nutzbarer Lagerstitten auf dem Gebiet Sachsens wahrend der
Existenz der DDR (unter anderem durch die SDAG WISMUT, das
Zentrale Geologische Institut, rohstoffgewinnende Betriebe und
weitere Institutionen) waren die ersten Jahre nach der Wieder-
vereinigung der beiden deutschen Staaten durch eine abrupte,
nahezu vollige Einstellung rohstoffgeologischer Such- und Er-
kundungs-Arbeiten gekennzeichnet. Zwar hatte der Bauboom
Anfang der 1990-er Jahre zu einem stark erhohen Bedarf an
Steinen & Erden (Baurohstoffen) gefiihrt, dem unter anderen
durch eine spezielle gesetzliche Regelung Rechnung getragen
wurde (Anlage | Kapitel V Sachgebiet D Abschnitt IIl des Eini-
gungsvertrages). In der Folge kam es zu einer starken Erhéhung
der Anzahl von Tagebauen und der Menge geférderter Rohstoffe.
Diese kurzfristig erhohte Nachfrage konnte jedoch weitgehend
problemlos aufgefangen werden, da die Erkundungen der DDR
zu einem Vorlauf gefiihrt hatten und unverritzte bauwdirdige
Lagerstatten je nach konkretem Rohstoff in mehr oder weniger
groBem Umfang zumindest aus rohstoffgeologischer Sicht zur
Verfligung standen.

Demgegeniber waren aus dkonomischen Griinden alle aktiven
sachsischen Erz- und Spatgruben bis Ende 1991 geschlossen
worden und es erschien unwahrscheinlich, dass ein solcher
Bergbau irgendwann einmal wiederaufleben kdnnte. So wurde
beispielsweise geschrieben (Hosel et al. 1997):

Wir stehen heute am Ende einer langen Periode bergmdénnischer
und lagerstdttenkundlicher Arbeiten im Erzgebirge. ... Neue
bergmdnnische Aufschliisse in Lagerstdtten werden uns zukiinf-
tig nicht mehr zur Verfligung stehen. ... missen wir uns ... auf
Dauer mit den ... Dokumentationen der in den Bergbauauf-
schliissen ... titig gewesenen Geologen zufrieden geben ...

Rickblickend erscheint es somit verstdndlich, dass damals im
SGD der Fokus rohstoffgeologischer Arbeiten weniger auf die
Suche nach neuen Lagerstatten gelegt wurde. Im Mittelpunkt
standen stattdessen vielmehr Arbeiten zur dauerhaften Erhal-
tung und/oder Publizierung des zuvor Uber viele Jahrzehnte
angesammelten Wissens, welches aus Gesichtspunkten der
Geheimhaltung zu DDR-Zeiten - wenn Uberhaupt - nur frag-
mentarisch publiziert wurde.

Ein wichtiger Baustein zur Verfolgung dieser Ziele war die Her-
ausgabe sachsischer Bergbaumonographien, von denen die
erste 1994 publiziert wurde. Es handelt sich dabei Gberwiegend
um jeweils in groBer fachlicher Breite angelegte konzentrierte
Darstellungen der bergbaulich und geologisch relevanten Fakten
zu einzelnen Lagerstétten (z.B. Pohla-Globenstein: Hosel 2002),
Revieren (z.B. Braunkohlen im Stidraum von Leipzig: Berkner
2004) oder Rohstoffen (z.B. Marmore Erzgebirge: Hoth et al.

2010). Eine Sonderstellung nimmt die jingste Monographie ein,
in der Methodik und Ergebnisse von Arbeiten zur softwarege-
stltzten Lagerstattenprognose mittels Kiinstlicher Neuronaler
Netze (KNN) im Raum etwa zwischen Schwarzenberg - Ehren-
friedersdorf - Marienberg vorgestellt werden (Brosig et al. 2020).

Diese Monographien waren ein wesentlicher Ausgangspunkt fir
das um 2006 entstandene jlingste ,Neue Berggeschrei®, da in
pragnanter Form die jeweils wichtigsten Lagerstatten-relevanten
Fakten der Offentlichkeit und insbesondere Bergbau-Unterneh-
men bzw. begleitenden Ingenieurbliro’s zur Verfligung gestellt
wurden. Die enge Beziehung zwischen Geologie und Bergbau
war auch Grundlage dafiir, dass von Anfang an die Bergbaumo-
nographien gemeinsam vom SGD und dem Séchsischen Ober-
bergamt (SOBA) herausgegeben wurden. Bis heute sind 19
Binde erschienen, die in sowohl gedruckter (kostenpflichtig) als
auch digitaler Form (kostenfreier Download) angeboten werden
(iber die Website des SGD https://www.geologie.sachsen.de/
recherchierbar).

Ungeachtet der in den 1990-er Jahren noch guten Vorratssitu-
ation im Bereich der Steine & Erden Sachsens wurde die Not-
wendigkeit erkannt, die dazugehorigen rohstoffgeologischen
Daten zunehmend in digitaler Form zu speichern und somit fir
verschiedene Fragestellungen leicht auswertbar zu machen. Ein
erster Schritt zu diesem Ziel war die Erstellung einer Karte der
oberflachennahen Rohstoffe Sachsens im MaBstab 1:50.000
(KOR50) im Zeitraum 1997/1998 (Freels et al. 1997). Sie bestand
aus der eigentlichen Karte mit Darstellungen unter anderem der
flachenhaften Verbreitung ausgewdhlter Rohstoffgruppen
weitgehend unabhangig von maglichen Blockierungen (z.B.
Schutzgebieten) und einer dazugehdrigen Datenbank mit ver-
schiedenen Sachdaten zu den einzelnen Rohstoffflachen. Mit
diesem Werkzeug war es méglich

- eine vollstdndig wissensbasierte Ressourcenschatzung im
LandesmaBstab vorzunehmen,

- die Verwendung der Rohstoffressourcen des Landes
Sachsen langfristig planbar zu machen,

- eine auf Fakten gegriindete Basis flr den regionalplaneri-
schen AbwégungsprozeB bei der Ausweisung von Vorrang
und Vorbehaltsgebieten fiir die Gewinnung mineralischer
Massenrohstoffe zur Verfiigung zu stellen,

- mit einer hohen Lagegenauigkeit Auskunft Gber die lokal
verfligbaren Rohstoffe zu geben,

- Konflikte zwischen Rohstoffsicherung und anderen
Nutzungsanspriichen sichtbar zu machen,

- neues Wissen aufzunehmen und sofort kartographisch
umzusetzen.
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Abb. 2: Deckblatter der bis 2021 erschienen Bergbaumonographien. Weitere Bande sind in unterschiedlichem Grad in Vorbereitung

(Nickel Callenberg - St. Egidien)

Ein nachster Schritt im Zeitraum 2008 - 2011 war die Durch-
fihrung einer vertieften Bewertung der einzelnen Rohstoff-
Verbreitungsflachen. Details sind in Kalies et al. (2012) beschrie-
ben. In Kurzform beinhaltet dieses Verfahren eine quantitative
Charakterisierung der Bau- und Sicherungswirdigkeit jeder
einzelnen Rohstofffliche anhand der Parameter:

- Menge des Rohstoffs (geologischer Vorrat),
- Méchtigkeit des Rohstoffs,

- Abraum-zu-Nutzschicht - Verhaltnis,

- rohstoffgeologischer Kenntnisstand,

- Rohstoffqualitat sowie

- Aussagesicherheit zur Qualitat.
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Mit Stand 2013 wurde die im Ergebnis entstandene Karte der
Sicherungswiirdigkeit oberflichennaher Rohstoffe als Bestand-
teil (Karte 10) des Landesentwicklungsplans Sachsen 2013 (LEP
2013) publiziert (SMI 2013). Diese Karte stellt bis heute eine der
wichtigsten Grundlagen fiir die regionalplanerische Sicherung
von Rohstoffvorkommen und -lagerstitten sowie fir den
Schutz solcher Flschen vor Uberbauung etc. dar.
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In @hnlicher Weise wurde auch fur die séchsischen Braunkohlen
ein digitales Lagerstattenkataster erstellt (Jakel et al. 2000),
aktualisiert (Escher et al. 2007) und spéter fir die einzelnen
Teilflichen eine Bewertung durchgefihrt (Kalies et al. 2012).
Eine Ubersichtsdarstellung enthilt Karte 11 des oben genannten
LEP 2013.

Die digitale Speicherung der Daten wurde im Laufe der folgen-
den Jahre stetig verbessert und den aktuellen Entwicklungen
von Soft- und Hardware angepasst. Derzeit (2021) sind die
Geometriedaten der Rohstoffverbreitungsflachen als shape-
Dateien (Format ArcGIS/ESRI) gespeichert und werden ber
verschiedene Internetportale (z.B. Sachsenatlas 2021) 6ffent-
lich zur Verfligung gestellt. Die dazugehdrigen - gegeniber
1998 an Umfang wesentlich erweiterten - Sachdaten sind in
einer Oracle-Datenbank gespeichert und werden zusammen
mit den Kartendaten unter dem Uberbegriff Fachinformations-
system Rohstoffe (FISRO) fortlaufend gepflegt. Zwischen Karte
und Datenbank besteht eine digitale Verkniipfung, was eine
schnelle Interaktion z.B. zu Recherchezwecken erlaubt.
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Abb. 5: Auszug aus dem Fachinformationssystem Rohstoffe

Einen Sonderfall der Erfassung und Speicherung ausgewahlter
Daten zu Steinen & Erden stellte die Erstellung und Publikation
einer CD ,Werksteinbriiche in Sachsen” (Friebe et al. 2000) dar,
in welcher Daten zu 507 sachsischen Werksteinbriichen recher-
chierbar vorgestellt werden.
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Abb. 4: Karte 11 des LEP 2013 mit Darstellung der Wertigkeit der sachsischen Braunkohlenvorkommen und -lagerstatten sowie Verbrei-

tungsgebieten von Erzen und Spaten (SMI 2013)

filtigen Verwendungsmaglichkeiten der Gesteine auf.

Vorwort

Das Eingangsportal der Kirche St. Annen in Annaberg-
Buchholz aus Annaberger Gneis. Das Bild zeigt den
technischen Einsatz des Werksteines sowie den histo-
rischen Hintergrund.

Bedienungshinweise

Impressum

Geologie Sachsens
Gesteinsparameter

Gewinnung und Verwendung

Sédchsisches
I.:andesamt Suche nach Steinbriichen
fur Umwelt

und Geologie Beenden

H i H Dieser Katalog beinhaltet Daten zu historischen und im Abbau Abb. 6: Startseite der
we'r‘ kStel nerChe in SQChSen befindlichen Steinbriichen. Er enthélt geologische und technische CD ,Werksteinbriiche in

Informationen zu den Werksteinen, die dort abgebaut werden und Sachsen”
in der Vergangenheit abgebaut wurden. Er zeigt auBerdem die viel-
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Die oben bereits erwdhnte skeptische Haltung in der Mitte der
1990-er Jahre zur wirtschaftlichen Nutzbarkeit der in vielen
Fallen gut bekannten Rest- und unverritzten Vorrate an Erzen
und Spaten im Freistaat Sachsen begann sich ab dem Jahr 2006
zu wandeln. In jenem Jahr stellte ein bedeutender Bergbaube-
trieb aus Osterreich beim Sichsischen Oberbergamt einen An-
trag auf Erlaubnis zur Erkundung der Zinn- und Wolfram-Vor-
kommen im Raum Pohla-Hammerlein-Tellerhduser. Hintergrund
waren vor allem die damals weltweit stark steigenden Preise fir
zahlreiche Rohstoffe sowie der Wunsch nach Sicherung der
langfristigen Verfligbarkeit von Lagerstatten. Nur Monate spater
folgten dhnliche Antrdge fiir den Lausitzer Kupferschiefer, fir
verschiedene bekannte erzgebirgische Zinnvorkommen sowie in
der Folgezeit fiir zahlreiche weitere bereits zu DDR-Zeiten mehr
oder weniger gut erkundete Erz- und Spatvorkommen. Mit den
damit einhergehenden stark ansteigenden Recherche-Tatigkei-
ten im Geologischen Archiv des SGD wurde schnell klar, dass die
bisherige Gberwiegend analoge Verwaltung und Speicherung
der relevanten rohstoffgeologischen Daten den Anforderungen
nicht mehr genlgte. Damit war die Grundlage fir das Projekt
ROHSA (Rohstoffe in Sachsen) geschaffen, von dem in diesem
Heft Franke-Laske et al. (2022) berichten. Nunmehr kdnnen
weitaus schneller als frither - und insbesondere digital Giber das
Internet - wichtige Datenquellen recherchiert und in die Suche
nach neuen Erz- und Spatlagerstatten einbezogen werden.

Einen Sonderfall bei derartigen Datenerfassungen bilden grenz-
ubergreifende Vorkommen/Lagerstitten, wie das aktuelle Bei-

spiel Lithium Zinnwald/Cinovec zeigt (Dittrich et al. 2019). Unter
Federflihrung durch das Geokompetenzzentrum Freiberg e.V.
wurden einige ausgewahlte Lokalitaten detailliert in Steckbrie-
fen erfasst (ROHSAB 2011), wobei die Bearbeitung des deutschen
Anteils durch beteiligte Ingenieurbiro’s und den SGD erfolgte,
wahrend tschechische Geologen fiir ihren Anteil zustdndig
waren.

Die durch das ROHSA-Projekt stark verbesserten Mdoglichkeiten
der Datenrecherche und -nutzung waren Anlass fiir ein Kon-
sortium aus SGD, Helmholtz-Institut Freiberg (HIF), Bergakade-
mie Freiberg (TU BAF) und der Bundesanstalt fiir Geowissen-
schaften und Rohstoffe (BGR), ein Gebiet etwa zwischen
Elterlein - Geyer - Ehrenfriedersdorf einer vertieften Untersu-
chung zu unterziehen. Verschiedene Rahmenbedingungen
(unter anderem die Existenz zahlreicher abgebauter sowie un-
verritzter Zinnlagerstatten, relativ diinne Besiedlung, Hoffigkeit
fur weitere, bisher unentdeckte Lagerstatten) hatten diesen
Raum als besonders geeignet prddestiniert. Eine wesentliche
Neuerung im Laufe der Arbeiten war der Einsatz modernster
luft- und bodengestitzter geophysikalischer Methoden zur
Identifikation unbekannter Erz- und Spatvorkommen (Siemon
et al. 2016). Parallel dazu wurde ein 3D-Modell des Untergrun-
des bis mehrere Hundert Meter Tiefe erstellt (Kirsch & Steffen
2017) sowie in Zusammenarbeit mit einem Ingenieurbiiro ein
Verfahren der computergestiitzten Lagerstdttenprognose getes-
tet (Brosig et al. 2020).

Abstand Mitte Skarnhorizont
Raschau-Fm. zu Granitoberfliche

™ 2000 m
-

Granit Typ
Kirchberg

Granit Typ Bergen

erzgebirgische C

Granit Typ
Eibenstock

v

o

Annaberg-
chholz

Buchholz-Granit

. Erbohrter Skarn im Hangenden
der Raschau-Formation

Erbohrter Skarn in der
Raschau-Formation

Abb. 7: 3D-perspektivische Darstellung des Skarnhorizontes ,Raschau-Formation” mit Darstellung des Abstands zur Granitoberflache (aus

Brosig et al. 2020)
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Eine groBe mediale Aufmerksamkeit wurde dem 2010 bis 2012
durchgefiihrten Projekt ,Gold in sdchsischen Kies- und Sandla-
gerstatten” zuteil. Ziel war es zu prifen, ob die in einigen
Kiessandlagerstatten Europas praktizierte Nebengewinnung fein
verteilter Goldflitter auch in sdchsischen Kiessandtagebauen
6konomisch sinnvoll durchgefiihrt werden kénnte. Ein wesent-
licher Parameter ist daflir der durchschnittliche Goldgehalt in
den Sedimenten und daher wurden in 26 Tagebauen entspre-
chende Untersuchungen durchgefiihrt. Die von Gutzmer et al.
(2013) publizierten Ergebnisse deuten an, dass in einigen Tage-
bauen eine Goldgewinnung tatsdchlich praktikabel erscheint.

Abb. 8: 287 Goldflitter mit einem Gesamtgewicht
von 2,9 mg, gesammelt in einem sdchsischen
Kieswerk an der Elbe (Gutzmer et al. 2013)

Uber die hier skizzierten Arbeiten des SGD hinaus wurden mit
Beginn der weltweit starken Rohstoffnachfrage seit etwa 15
Jahren zahlreiche Landes-, Bundes- und EU-geforderte Arbeiten
durch Institutionen wie z.B. HIF, TUBAF BGR, GKZ,
Ingenieurbliro’s und weiteren initiiert, an denen der SGD in
wechselndem Ausmal beteiligt war und ist. Beispielhaft zu
nennen sind Projekte wie HTMET (Henning et al. 2019), Mineral
Systems Analysis (Burisch et al. 2018), ResErVar (BMBF 2015a),
Sichsisches Natursteinkataster (SOBA 2020), WISTAMERZ
(BMBF 2015b) und viele mehr.

Zu den im Erdinnern vorhandenen Rohstoffen gehdrt auch
Erdwérme (Geothermie), deren Nutzung und Erforschung auf
sachsischem Territorium in diesem Heft ausfiihrlich beschrieben
wird (Hofmann & Gorne 2022). In Kurzform wird nachfolgend
ein Uberblick gegeben. Eine fiir sichsische Verhaltnisse friihzei-
tige und ungewdhnliche Nutzungsform war die im Jahr 1837
errichtete ,Geitnersche Treibegartnerei” bei Zwickau-Planitz, in
der heiBe Abgase eines unterirdischen Steinkohle-Brandes ge-
fasst und zur Gewdchshaus-Beheizung genutzt wurden.

Abb. 9: Geitnersche Treibegartnerei um 1850

(https://de.wikipedia.org/wiki/Ernst_August_Geitner)
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Einen sprunghaften Anstieg erlebte die Nutzung vor allem von oberfldchennaher Erdwirme (bis 400 Meter
unter der Erdoberfliche) in Sachsen allerdings erst etwa um die Milleniums-Wende.
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Abb. 10: Entwicklung der Anzahl von Erdwdrmeanlagen seit dem Jahr 2000
(https://www.geologie.sachsen.de/oberflaechennahe-geothermie-27222.html)

Seitdem wurden durch den SGD zahlreiche Arbeiten durchgefiinrt, — gehort die Erstellung einer sachsenweiten digitalen Karte mit
um diese nachhaltige, umweltfreundliche Art der Energiebereit-  Darstellung der Warmeentzugsleistungen bei unterschiedlichen
stellung zu befordern (LFULG 2021). Zu den wichtigsten Projekten  Randbedingungen (Hofmann 2014).

eothermisches Kartenwerk 1 : 50 000 (GTK 50)
3 Blatt L4744 Riesa

Herausgeber:

Sichsisches Landesamt fiir
Umwelt, Landwirtschaft
und Geologie

2 Kilometer

Mittlere geothermische Entzugsleistung
#| in Watt pro Meter [W/m]

von 0 bis 70 m Bohrtiefe

4 und fiir 1800 Jahresbetriebsstunden

“ I <= 400
B 40.1-425
I 426-450
e | 45.1-47.5
3] 47.6-500
[Js01-525
] s26-55.0
[ 55.1-57.5
B s7.6-600
Bl > c00

Abb. 11: mittlere geothermische Entzugsleistung von 0 bis 70 m Bohrtiefe - Auszug aus der GTK 50 Blatt L 4744 Riesa
(Hofmann 2020)
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Grenzibergreifende Teilprojekte (TransGeoTherm - Krentz et al.
2015, GeoPlasma-CE - Hofmann et al. 2021) unterstiitzten die
Bearbeitung sachsischer Randregionen.

Ebenso wurden die Potentiale der Grubenwassergeothermie
untersucht (Jordan & Grimm 2001) und entsprechende Projekte
(z.B. Schwimmbad Marienberg) durch den SGD begleitet.

Zur Untersuchung der tiefengeothermischen Verhaltnisse bis in
ca. 5 Kilometer Tiefe erfolgten durch einen Forschungsverbund
weitreichende Vorarbeiten (Berger et al. 2011). Die Ergebnisse
zeigen, dass eine Stromerzeugung durch Tiefenaufschliisse bis
5 km Tiefe in drei Untersuchungsgebieten (Raum Dresden,
Freiberg, Aue-Schneeberg) moglich ist. Die kalkulierten Tempe-

3. Zukunft

.Prognosen sind schwierig, vor allem wenn sie die Zukunft be-
treffen”. Dieser oft kolportierte Ausspruch charakterisiert tref-
fend auch die mdglichen Entwicklungen rohstoffgeologischer
Arbeiten im SGD. Neben den oben beschriebenen Wendungen
im Rohstoffbedarf haben insbesondere auch subjektive Fakto-
ren, wie z.B. lokalpolitische Entwicklungen, administrative Zu-
ordnungen, gesellschaftliche Meinungsbildung etc. mehr oder
weniger groBen Einfluss auf Ziele und Realisierungsmoglichkei-
ten staatlicher rohstoffgeologischer Arbeiten. Ein charakteristi-
sches Beispiel fur solche Wechselbeziehungen ist seit einigen
Jahren die raumordnerische Sicherung von Lagerstédtten und
Vorkommen mineralischer Rohstoffe.

Deutschland ist durch ein enges Neben- und Ubereinander
oftmals konkurrierender Fldchen-Nutzungen gekennzeichnet.
Durch das Raumordnungsgesetz (ROG) und untergeordnete
Regelungen soll ein transparentes Verfahren der planerischen
Sicherung von Flachen fiir verschiedenste Zwecke sichergestellt
werden. In der Praxis zeigt sich, dass Lagerstatten und Vorkom-
men mineralischer Rohstoffe manchmal unzureichend durch
die am Planungsprozess beteiligten Institutionen beriicksichtigt
werden. In extremen Fallen werden gut erkundete verbraucher-
nahe Steine & Erden - Lagerstatten, in denen unter Einhaltung
der in Deutschland vergleichsweise strengen umweltrechtlichen
Auflagen eine Rohstoffgewinnung rechtlich zuldssig ware,
trotzdem bewusst im planerischen Sicherungsprozess ignoriert
und anderweitig Uberplant. Dabei wird wissentlich in Kauf ge-
nommen, dass trotzdem ein Bedarf an mineralischen Rohstoffen
besteht, der nach dem St. Florians - Prinzip durch Transporte
aus entfernten aktiven Tagebauen in anderen Regionen gedeckt
werden soll.

Diese Tatsachen haben in den letzten Jahren die Rohstoffgeo-
logie des SGD in den Brennpunkt zwischen Gegnern und Beflir-
wortern des Rohstoffabbaus gertickt. Eine schnelle, sachliche,
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raturmodelle weisen in 5 km Tiefe Werte zwischen 105 und 190°
C auf. Im Jahr 2012 erfolgten detaillierte geophysikalische Er-
kundungsarbeiten (3D-Seismik) im Raum Schneeberg (Liischen
et al. 2015). Das daraus erstellte geologische Modell konnte
belegen, dass eine auf die Stérungszone ,Roter Kamm" projek-
tierte Forschungsbohrung zur Erkundung der geothermalen
Verhéltnisse in etwa vier Kilometer Tiefe glinstige Verhaltnisse
antreffen wirde. Das urspringlich fir das Abteufen einer
Bohrung vorgesehene Hauptvorhaben GIGS (Geothermie im
Granit Sachsens) wurde jedoch nach dem insgesamt hoffnungs-
vollen Beginn im Jahr 2019 wegen schwer kalkulierbarer Risiken
abgesagt (BGR 2019).

sowohl umfassende als auch detaillierte Darstellung der roh-
stoffgeologischen Fakten, die im Streitfall auch gerichtsfest sein
muss, gehort deshalb zu den wichtigsten Herausforderungen an
die Rohstoffgeologen. In diesem Zusammenhang hat die weitere
digitale Erfassung maéglichst vieler rohstoffgeologischer Daten
zu den einzelnen Rohstoff-Lagerstatten und -Vorkommen eine
hohe Prioritdt. Nach derzeitigem Stand wird es noch viele Jahre
dauern, bis die entsprechenden Unterlagen im Geologischen
Archiv des SGD nicht nur gescannt, sondern mit ihren Einzel-
daten auch auswertungsfahig in Datenbanken, wie dem FISRO
erfasst sein werden. Entsprechende Arbeiten werden zum Einen
mehr oder weniger kontinuierlich durch den SGD erledigt und
andererseits im Rahmen kurzfristiger Projekte beschleunigt.
Auch die stetige Anpassung des FISRO an aktuelle Anforderun-
gen (zum Beispiel spezielle Recherchemdglichkeiten) sowie
Soft- und Hardware-Rahmenbedingungen wird eine Dauerauf-
gabe bleiben.

Die zeitnahe dynamische Bewéltigung dieser Herausforderun-
gen ist eine essentielle Notwendigkeit, um mit den tdglichen
Anforderungen an staatliche Rohstoffgeologie Schritt halten zu
konnen. Ungeachtet all der soeben dargestellten einzelnen
Projekte hat sich derzeit als Hauptaufgabe staatlicher Rohstoff-
geologie die mdglichst kurzfristige Bewertung einer groBen
Bandbreite von Planungen erwiesen, die in irgendeiner Weise
Rohstoffflachen beriihren. Das Wissen um potentiell nutzbare
Lagerstatten auf sdchsischem Territorium ist im SGD konzent-
riert. Nur bei rechtzeitiger Einbeziehung des SGD z.B. in beab-
sichtigte BaumaBnahmen im freien Gelande kann verhindert
werden, dass unbeabsichtigt Lagerstatten und Vorkommen
wertvoller Rohstoffe blockiert und/oder unbrauchbar gemacht
werden. Diesem Ziel dient die Einbeziehung der Rohstoffgeolo-
gen des SGD als ,Trdger &ffentlicher Belange" (TGB) oder im
Rahmen der ,Amtshilfe" gemaB Verwaltungsverfahrensgesetz.
Wahrend zu Credner’s Zeiten vor 150 Jahren dieses Thema eine



nur geringe Bedeutung besaB, wird in-
folge der ungebrochen anhaltenden
Einwirkung des Menschen auf die Land-
schaft aller Voraussicht nach mittelfristig
die Notwendigkeit zunehmen, Vorkom-
men und Lagerstdtten mineralischer
Rohstoffe durch Regionalplanung und/
oder im Rahmen der T6B-Tatigkeiten zur
Kenntnis zu bringen und wenn méglich,
fur eine spatere Nutzung zu schitzen.

Unabhéngig von den aufgezeigten Her-
ausforderungen erwachst fir die Versor-
gung Sachsens mit mineralischen Roh-
stoffen zunehmend ein seit vielen
Jahrzehnten verkanntes Problem: durch
die stetige bergbauliche Gewinnung ge-
hen allméhlich die gut erkundeten Lager-
statten zur Neige. Hatte die DDR friher
systematisch eine weitreichende Vorer-
kundung zur Sicherung ihres Rohstoffbe-
darfes betrieben, war diese in den Jahren
seit der Wiedervereinigung seitens des
Staates als verzichtbar eingeschatzt
worden. Eine staatliche Rohstofferkun-
dung ist seitdem auf verschiedenen
deutschen Verwaltungsebenen mehrmals
abgelehnt worden. Noch heute zehren
die meisten sdchsischen Tagebaue von
den rohstoffgeologischen Erkundungser-
gebnissen der friiheren DDR.

Abb. 12: Karte mit Darstellung der durch Erkun-
dungsarbeiten aufgefundenen Kiessand-Ressourcen
dstlich von Zwickau (Lahl 1982)
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In Einzelfdllen wird durch Bergbau-Unternehmen eine Erkun-
dung von Steine & Erden - Rohstoffen mittels Bohrungen be-
trieben, wobei es sich lberwiegend um an Tagebaue angren-
zende Bereiche und nur selten um vollig unverritzte Flachen
handelt. Doch trotz dieser unternehmerischen Aktivitdten
zeichnen sich bereits jetzt erste Engpésse bei der Rohstoffver-
sorgung - zum Beispiel mit Kiessanden in Teilen der Planungs-
region Chemnitz - ab. Das Portfolio gut erkundeter Lagerstatten,
aus welchem die staatlichen Rohstoffgeologen in den vergan-
genen Jahren den Regionalen Planungsbehdrden Rohstofffla-
chen zur planerischen Sicherung anbieten konnten, leert sich
zunehmend.

Im SGD wird daher der Ansatz verfolgt, zundchst durch eine
Aufarbeitung der stetig wachsenden Daten tiber den Untergrund
(z.B. durch eingehende Schichtenverzeichnisse der jahrlich etwa
10.000 in Sachsen abgeteuften Bohrungen) Hinweise auf neue
Rohstoffvorkommen zu erlangen und gleichzeitig die Datenlage
zu prinzipiell bekannten, aber im Detail (Qualitaten, Vorréte etc.)
wenig untersuchten Vorkommen zu verbessern. Im Ergebnis
sollen Rohstoffflichen identifiziert werden, die besonders
hoffig erscheinen und sich fiir eine ndhere Erkundung anbieten.
Ob derartige Vorkommen, die bisher frei von unternehmerischen
Aktivitaten sind, durch den SGD mit jeweils mindestens einer
Bohrung und eventuell geophysikalischen Verfahren hinsichtlich
ihrer tatsachlichen Bauwirdigkeit ndher charakterisiert werden,
ist derzeit offen. KleinmaBstabige bzw. groBraumige Ubersichts-
Explorationen gehdren in einigen anderen deutschen Bundes-
landern zum Standardprogramm der jeweiligen SGD.

In dhnlicher Strategie kdnnte auch im Bereich der Erze & Spate
durch den SGD eine vorausschauende Ubersichtsexploration des
sachsischen Territoriums (z.B. mittels aktueller geophysikali-
scher Methoden) in Zusammenarbeit mit kompetenten Partnern
betrieben werden. Auch Grundlagen-Untersuchungen etwa zur
Genese ausgewdhlter Lagerstattentypen (z.B. Nickelsulfid-Mi-
neralisationen in der Lausitz) oder die Erarbeitung neuer Explo-
rationskriterien (z.B. mittels Einschlussuntersuchungen) sind
Themen, die typischerweise durch einen SGD verfolgt werden
kénnen.

Dagegen werden Detailexplorationen einzelner Lagerstatten
besser durch die jeweils aktiven privatwirtschaftlichen Unter-
nehmen betrieben - das hat die Vergangenheit der letzten 15
Jahre klar belegt.

Ein groBes Reservoir an potentiellen Explorationsméglichkeiten
stellen zudem die Uber 125 Kilometer Bohrkerne dar, die im
Sichsischen Gesteins-Analytikzentrum (SGA) aufbewahrt wer-
den. So wurde beispielsweise vor einigen Jahren testweise
versucht, mittels mobiler Rontgenfluoreszenz-Analytik (hand-
held-RFA) Bohrkerne in Zentimeter-Schritten abzutasten, um
dadurch bisher unerkannte Anomalien wirtschaftlich interes-
santer Elemente zu entdecken. Eine derartige halbquantitative
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Analyse ist um GréBenordnungen schneller, preiswerter und
zudem zerstérungsfrei im Vergleich zu den ansonsten tblichen
chemischen Analysen.

Abb. 13: Bohrkerne einer WISMUT-Bohrung mit Kennzeichnung der mittels mobi-
ler RFA untersuchten Bereiche

Die damals aufgetretenen methodischen Schwierigkeiten er-
scheinen I6sbar und somit kdnnte in einem gréBeren Projekt
systematisch ein GroBteil des genannten Kernmaterials unter-
sucht werden. Jahrzehntelange rohstoffgeologische Praxis
zeigt, dass mit Uberraschungen jederzeit gerechnet werden
kann.

Seit der Mensch natiirliche Rohstoffe nutzt, sind ihr Verbrauch
beziehungsweise ihre Nutzung grundsatzlich angestiegen. Im
Jahr 2020 wurden in Sachsen etwa 28 Millionen Tonnen Braun-
kohle sowie rund 34 Millionen Tonnen Steine & Erden gefordert
(SOBA 2021). Diese Entnahmen sind derzeit offensichtlich zur
Aufrechterhaltung unseres gewohnten Lebensstandards not-
wendig. Andererseits fiihrt eine ndhere Befassung mit den
insgesamt bereits abgebauten Vorrdten aller mineralischen
Rohstoffe auf dem Territorium Sachsens (fur Erze und Spate
siehe Kruse 1980) zu der Erkenntnis, dass aus verschiedenen
Griinden die bergbauliche Gewinnung von Rohstoffen - flr
jeden Rohstoff spezifisch - irgendwann einmal nicht mehr in
gewohnter Art und Weise funktionieren wird.
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Abb. 14:im Erzgebirge/Vogtland bis 1980 abgebaute Vorrite an Erzen und Spaten sowie ,Restpotenz” (nach Kruse 1980); die Zahlen sind aktuell teilweise zu korrigieren

(z.B. wegen weiterem Abbau seit 1980)

Zu diesen Griinden gehdren 6konomische Gesichtspunkte, wie
beispielsweise fir Erzlagerstatten zunehmend groBere Teufen
und hdufig abnehmende Durchschnittsgehalte der Nutzkompo-
nenten. Fir Steine & Erden - Lagerstdtten nehmen insbesondere
die Vorrite an Lockergesteins-Rohstoffen (Kiessande, Lehme
etc.) durch Abbau stetig ab. In gréBeren Tiefen sind aus geolo-
gischen Griinden keine durch oberflaichennahe Verwitterungs-
prozesse entstandenen Rohstoffe zu erwarten. Somit werden
zum Beispiel die inselartig auftretenden Reste tertidrer fluvia-
tiler Sedimente im Raum Zwickau bei weiterem Abbaufortschritt
irgendwann einmal endgultig fur eine bergbauliche Nutzung
irrelevant geworden sein.

Bei allem Optimismus hinsichtlich Entdeckung neuer nutzbarer
Lagerstdtten erscheint es unausweichlich, dass in absehbaren
Zeiten ein Umdenken bezliglich der tdglichen Rohstoffnutzung
durch die Menschheit - auch in Sachsen - erforderlich wird. ,Ein
Kilo Steine pro Stunde" - ein unterhaltsamer Kurzfilm (MIRO
2018) - weist einerseits auf die derzeit oft unbekannte Bedeu-
tung des Bergbaus mineralischer Rohstoffe hin. Andererseits
sollten diese Zahl und die eben aufgefiihrten Tatsachen Anre-
gungen geben, rechtzeitig Alternativen zum Gebrauch von
Rohstoffen durch die Menschheit zu entwickeln, die uns ein

nachhaltiges - zumindest im Prinzip unendlich lange anhalten-
des - Leben auf der Oberflache unseres Planeten ermdglichen.
M&gen wir nur aus Neugier zu anderen Himmelskérpern auf-
brechen. Dagegen kann der von manchen Wissenschaftlern
propagierte extraterrestrische Bergbau (Brophy et al. 2012)
keine nachhaltige Lésung fiir die auf der Erde anstehenden
relevanten Probleme darstellen. Viele Signale deuten darauf hin,
dass wir uns zunehmend beeilen sollten, dem Zustand einer
idealen Kreislaufwirtschaft maoglichst nahezukommen. Fir
Rohstoffgeologen wird jedoch bis dahin in dem skizzierten
Spannungsfeld zwischen dem ,Anbieten von Rohstoffen” und
den damit verbundenen Nutzungskonflikten bei gleichzeitigem
Hinweis auf deren Endlichkeit noch viel zu tun bleiben.
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Abb. 1: Informationskasten zum Projekt ROHSA 3.
Steckbrief, Ergebnisse und Zielgruppen/Nutzer.

Sachsen hebt seine
Schitze - ROHSA 3

Die Erkundung von Rohstoffvorkommen und deren Gewinnung
pragten Sachsen seit Giber 850 Jahren. Mit dem Bergbau verbin-
det sich daher der wirtschaftliche Erfolg, die Weitergabe und die
Weiterentwicklung geologischer Kenntnisse und die Herausbil-
dung der Montanwissenschaften. Begriindete sich der Reichtum
des Landes zu Beginn vor allem auf Silberfunde, stehen heute
Erze und Spate im Fokus (Kleeberg et al. 2017).

Erze sind natirlich vorkommende Gesteine aus denen durch
Abbau, Aufbereitung und Verhiittung Metalle gewonnen werden
kdnnen. »Spatu ist ein alter Bergmannsbegriff fir gut spaltende
Minerale (,spatig"). In Sachsen sind hauptséchlich Flussspat
(Fluorit, CaF2) und Schwerspat (Baryt, BaS04) von wirtschaftli-
cher Bedeutung. Die Erz- und Spatvorkommen Sachsens liegen
vorwiegend im Erzgebirge und im Vogtland.

Die sich wandelnde Energiebranche hin zu regenerativen Losun-
gen, der Trend zu mehr Elektromobilitdt und innovative Zukunfts-
technologien, wie beispielsweise leistungsfahige Elektrizitdtsspei-
cher oder neue Computerchipgenerationen, erfordern

vermehrt Erze und Spate. Hierdurch wird neuer Bergbau in
Sachsen begiinstigt. Die sdchsische Staatsregierung beschloss
daher eine Rohstoffstrategie flir den Freistaat, womit ein erneu-
ter Erz- und Spatbergbau unterstiitz wird. Die Rahmenbedingun-
gen flir den heimischen Bergbau hinsichtlich wirtschaftlicher und
nachhaltiger Aspekte werden so auch zuklnftig aktiv gestaltet
(Angerer et al. 2009; Cramer 2018). Das Fundament bildet hierbei
die Verfligbarkeit von Daten zur Geologie, den Lagerstatten und
den Rohstoffen. Diese Daten sind groBrdumig tber verschiedenste
Institutionen, Amter, Behdrden und ehemalige Bergbaubetriebe
mehrere Bundeslander verteilt. Das Ziel des von der sachsischen
Staatsregierung initiierten Projektes ROHSA 3 ist die Zusammen-
flhrung, Sichtung und Sicherung dieser Datenbestande (Cramer
2018; Kleeberg et al. 2017). Der Begriff ROHSA ist hierbei ein
Akronym aus den Worten Rohstoffdaten Sachsens. Im Rahmen
des Projektes werden die ROHSA 3-relevanten Daten, das sind
Informationen zu sdchsischen Erz- und Spatvorkommen, fachlich
aufgearbeitet, systematisch digitalisiert und zuganglich gemacht.
Potentielle Investoren fiir den Erz- und Spatbergbau sollen so
gewonnen und unterstitzt werden (Kleeberg et al. 2017, 2018).

1Séchsisches Landesamt fir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie, Projektgruppe ROHSA 3, Daniel.Franke-Laske @smekul.sachsen.de

Keywords: Rohstoffstrategie, Rohstoffdatendaten Sachsen (ROHSA), Archivdigitalisierung, digitaler Lesesaal, Wirtschaftsférderung, Rohstoffkompetenz
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ROHSA 3 - ein Schliisselprojekt der
sidchsischen Rohstoffstrategie

Rohstoffe bestimmen unser tigliches Leben: Ob Auto oder
Zahnpasta, Kaffeetasse oder Smartphone - jeder von uns be-
nutzt jahrlich etwa 10 Tonnen Rohstoffe (Abb. 2). Und der glo-
bale Rohstoffbedarf wird in den kommenden Jahrzehnten
wachsen. Von besonderer Bedeutung fiir Zukunftstechnologien
sind Hochtechnologiemetalle, wie z.B. Gallium, Germanium,
Kobalt, Lithium oder Zinn (Marscheider-Weidemann et al. 2016).
Die Gewinnung dieser Metalle (sowohl Primérproduktion im
Bergbau als auch Sekundarproduktion durch Recycling) wird in
den kommenden Jahren steigen missen, um mit der Nachfrage
Schritt zu halten. Derzeit wird die Hauptmenge vieler dieser
Hochtechnologiemetalle in nur wenigen Landern und zumeist
auBerhalb Europas produziert. Ein Versorgungsengpass dieser
Rohstoffe hatte gravierende Auswirkungen auf unsere Gesell-
schaft und die wirtschaftliche Entwicklung. Zur Sicherung der
bestehenden und zur Ansiedlung neuer Industrie sind daher
Rohstoffstrategien auf verschiedenen administrativen Ebenen
(EU, Bund, Linder) notwendig.

2012 beschloss die sdchsische Staatsregierung eine Roh-
stoffstrategie fur den Freistaat Sachsen (SMWA 2017) und
verpflichtete sich, die Rahmenbedingungen flr den heimischen
Bergbau so zu gestalten, dass ein wirtschaftlicher Abbau nach-

Auf der Suche nach dem Schatz - wo
wird gegraben?

Der Schatz der Projektgruppe ROHSA 3 besteht aus den existie-
renden, geowissenschaftlichen Informationen zu sachsischen
Erz- und Spatvorkommen. Diese ROHSA 3-relevanten Informa-
tionen existieren in der Regel nur in Papierform und finden sich
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haltig gewahrleistet werden kann. Gleichzeitig definiert diese
Strategie als primares Ziel, dass Sachsen auch zukilinftig Berg-
bauland bleibt. Die Sdchsische Rohstoffstrategie beinhaltet u.a.
die Bestandsaufnahme vorhandener heimischer Rohstoffe, die
Verfligbarmachung von Daten zu heimischen Rohstoffen und
die Schaffung rechtlicher Rahmenbedingungen fiir die Roh-
stoffgewinnung. Im Interesse der Wirtschaftsférderung soll
auch die Rohstoffkompetenz der bestehenden Einrichtungen
(Universitaten, Forschungszentren, Fachbehdrden) gesteigert
werden (Abb. 1).

Als Schliisselprojekt innerhalb der Sdchsischen Rohstoffstrate-
gie gilt das 2013 gestartete Projekt ROHSA 3. Bis zum Projekt-
abschluss im Jahr 2024 werden jdhrlich etwa eine Million Euro
Landesmittel aufgebracht, um alle verfligbaren sachsischen
Rohstoffinformationen mdglichst umfassend zu recherchieren,
zu sichern, fachlich aufzubereiten und zu digitalisieren. Die
Umsetzung des Projektes ROHSA 3 realisiert eine behdrdeniiber-
greifende Projektgruppe mit Mitarbeiterinnen des Sachsischen
Landesamt fir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie sowie des
Sachsischen Oberbergamtes. Zahlreiche Projektpartner unter-
stitzen die umfangreichen Arbeiten. Das Projekt ROHSA 3 wird
von einem Projektbeirat, bestehend aus Vertretern der Auftrag
gebenden Ministerien (Sachsisches Staatsministerium fur
Energie, Klimaschutz, Umwelt und Landwirtschaft ,SMEKUL",
Staatsministerium fur Wirtschaft, Arbeit und Verkehr ,SMWA"),
der Wirtschaft und der Forschung, unterstiitzt und begleitet.

Abb. 2: Ausschnitt einer Vitrine zur Verwendung von
Erzen und Spaten als Teil der Ausstellung ,Sachsen
hebt seine Schatze" Zu sehen sind Kaolin - zur Her-
stellung von Porzellan (oben links), Lithiumglimmer
zur Gewinnung von Lithium fir hochleistungsfahige
Akkumulatoren (unten links), Flussspat (Kalziumflu-
orit) zur Herstellung von z. Bsp. Flusssaure (oben
rechts), die zur Produktion von Wafern (unten
rechts) mit mehreren tausend Mikrochips verwendet
wird.

in rohstoffgeologischen Berichten, Analysen, Karten, Bohrungs-
daten, Grubenrissen, universitdren Qualifizierungsarbeiten so-
wie vielfaltigen geologischen, geophysikalischen und geoche-
mischen  Untersuchungsberichten unterschiedlichster
Auftraggeber der enemaligen DDR. Der Umfang dieser analogen
Daten ist immens und misst allein mit den Bestdnden im Geo-
logischen Archiv des Sachsischen Landesamtes fir Umwelt,



Landwirtschaft und Geologie mehrere Aktenkilometer. Eine der
wesentlichen Ursachen daflr liegt in der intensiven und syste-
matischen Suche und Erkundung von Bodenschatzen zu DDR-
Zeiten, die vor allem aus dem Autarkiebestreben des Landes und
den erwinschten Importunabhangigkeiten resultierte. Nach
dem Ende der DDR sind jedoch zahlreiche dieser geowissen-
schaftlichen Informationen verstreut und teilweise auch unwi-
derruflich vernichtet worden.

Ein zentraler und umfangreicher Fundus ROHSA 3-relevanter
Informationen stellt das Geologische Archiv im S&chsischen
Landesamt fiir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie dar. Neben
dessen interner Aufarbeitung liegt der Fokus des Projekts
ROHSA 3 auch auf der ErschlieBung externer Archive. Zu den
Wichtigsten zahlen hierbei die TU Bergakademie Freiberg, das

Beispiel einer Kooperation mit dem geolo-
gischen Archiv der Wismut GmbH im ZGC::;:AOLM: i
Projekt ROHSA 3 i |

Im Zuge der staatlich beauftragten Buntme-

Schlema

sachsische Bergarchiv in Freiberg und das Geologische Archiv
der Wismut GmbH. Dartiber hinaus befinden sich relevante In-
formationen auch bei der Bundesanstalt fiir Geowissenschaften
und Rohstoffe, an zahlreichen Universititen mit Professuren
der Geologie (u.a. Universitat Leipzig, Universitat Greifswald,
Universitit Potsdam), in geologischen Diensten sowie staatli-
chen Archiven benachbarter Bundeslander und in ausgewahlten
Unternehmensarchiven der Bergbaubranche. Seit dem Projekt-
beginn wurden Kooperationen mit verschiedenen Universitaten
und Institutionen in Sachsen und in angrenzenden Bundeslan-
dern geschlossen. Auf dieser Grundlage konnten die wertvollen
geowissenschaftlichen Informationen zu sachsischen Erz- und
Spatvorkommen in die Datenbanken des Geologischen Archives
im Sachsischen Landesamt fir Umwelt, Landwirtschat und
Geologie digital Uberflihrt werden.
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rungen ab. Zusatzlich wurden intensive geo-

physikalische und geochemische Messkampa-
gnen durchgefiihrt. Im Ergebnis entstand ein
umfangreicher und detaillierter Datenschatz
des Untergrundes, der ber Jahrzehnte ge-
wachsen ist. Dieser befindet sich im Geologi-

schen Archiv der heutigen Wismut GmbH. Die
dort archivierten geologischen Dokumentati- '

onen stellen in ihrem Umfang und in ihrer
Qualitdt einen wichtigen Bestandteil des
Projektes ROHSA 3 dar. Seit 2013 wurden die
Ergebnisse der geochemischen Beprobung

von rund 625 Altbohrungen, einschlieBlich
der geologischen Dokumentation (Abb. 3)
sowie die Gravimetriedaten von Gber 20.000
Messpunkten, digitalisiert und verfligbar ge- Wismut GmbH, 2019).
macht. Begleitend hierzu wurden die entspre-
chenden Metadaten ebenfalls digital erfasst

(Korb und Slomke 2019; Wismut GmbH 2019).

Durch die Kooperation zwischen der Wismut GmbH und dem
LfULG im Rahmen des Projektes ROHSA 3 konnten essentielle
Bestdnde des Geologischen Archivs der Wismut digitalisiert
werden. Die Aufarbeitung der Altdaten durch hochqualifizierte
Mitarbeiterinnen des Geologischen Archivs gewdhrleistet die
uberaus hohe Qualitdt der Digitalisate, trotz der Spezifik der
Bestdnde und der zu bewdltigenden Herausforderungen. Ein
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Abb. 3: Ausschnitt Saulenprofil einer Bohrung der Zinnerkundung - ,Kolonka" in dem an das Russische ange-
lehnten Sprachgebrauch der Sowjetisch-Deutschen-Aktiengesellschaft WISMUT (Geologisches Archiv der

zentrales Ergebnis der erfolgreichen Zusammenarbeit beider
Institutionen ist dariiber hinaus der Wissenstransfer und die
Weitergabe der Erfahrungen von langjahrigen Wismut-Mitar-
beiterninnen (Korb & Slomke 2019). Die Zusammenarbeit zwi-
schen dem LfULG und der Wismut GmbH hat entscheidend zum
bisherigen Erfolg des Projektes ROHSA 3 beigetragen und wird
auch zuklinftig fortgesetzt werden.
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Workflow

Im Folgenden werden die wesentlichen Arbeitsschritte beleuch-
tet, die erforderlich sind, um ROHSA 3-relevante Informationen
aus einem externen Archiv in die Datenbanken des Geologischen
Dienstes in Sachsen zu tberflhren.

1. Sichtung und Sammlung: Die zuvor recherchierten, poten-
tiell ROHSA 3-relevanten Informationen werden in einem exter-
nen Archiv vor Ort inhaltlich gesichtet. In der Regel handelt es
sich um analoge Dokumente, flr die eine systematische Erfas-
sung und eine Ubernahme von Metadaten (u.a. Titel, Autor, Jahr,
Umfang) erfolgt (Abb. 4).

2. Aufbereitung und Digitalisierung: Um die ROHSA 3-rele-

vanten Informationen aus den vorliegenden Informationsme-
dium dauerhaft nutzen zu kdénnen, wird fir jede analoge

\ O

Aufbereitung und Digitalisierung

Sichtung und Sammlung

Seite ein digitaler Scan erstellt. Daflir wird spezielle Scantechnik
(sowohl Hardware als auch Software) benutzt. Nach Abschluss
der Scanarbeit liegt das analoge Dokument als 1:1 Abbild in
digitaler Form vor. Auf dieser Grundlage erfolgen weitere, sys-
tematische Digitalisierungsschritte, z. B. die Georeferenzierun-
gen von Karten oder die Integration von Analysenwerten in
Datenbanken und Fachinformationssysteme (Abb. 4).

3. Verdéffentlichung: Die jetzt in den Datenbanken und Fach-
informationssystemen nachgewiesenen und abgelegten Daten
werden vor einer dffentlichen Bereitstellung durch das Sachsi-
sche Landesamt fir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie
rechtlich gepriift und eingestuft. Frei verfligbare Informationen
und Daten werden schon jetzt Gber verflgbar gemacht:
www.rohstoffdaten.sachsen.de.

Veraffentlichung

Abb. 4: Workflow zur ErschlieBung eines externen Archives. Sichtung und Sammlung: ROHSA 3-relevante In-
formationen werden vor Ort inhaltlich gesichtet und Metadaten werden erfasst. Aufbereitung und Digitalisie-
rung: Analoge Dokumente werden gescannt und anschlieBend systematisch digitalisiert. Verdffentlichung:
Rechtliche Priifung und Einstufung der Digitalisate und anschlieBende Verfligbarmachung.

Hatten Sie das gewusst?

485 m

]

Abb. 5: Wiirden alle Seiten der bisher gescannten Akten zu sdchsischen Rohstoff-
daten aufeinandergelegt, ergdbe das einen Turm, der héher ware, als das Empire
State Building in New York City.
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Seit Beginn des Projektes ROHSA 3 im Jahr 2013 wurden ca.
45,000 analoge Dokumente aus dem Geologischen Archiv des
Sichsischen Landesamtes fir Umwelt, Landwirtschaft und
Geologie und den externen Archiven gescannt. Diese Anzahl
entspricht knapp 3 Millionen Einzelseiten. Wiirden all diese
Seiten Ubereinander gelegt, so tberragte dieser Seitenturm die
Hohe des Empire State Building in New York City (Abb. 5). Im
gleichen Zeitraum wurden GUber 10.000 ROHSA 3-relevante
Metadaten von Dokumenten neu erfasst. Im Zuge der Aufberei-
tung und Digitalisierung wurden Gber 530.000 geophysikalische
und knapp 250.000 geochemische Messspunkte gesichert, er-
fasst und digital verfligbar gemacht. Des Weitern erfolgte bis-
lang die Aufarbeitung von tber 625 Bohrungen, welche durch
die ehemalige SDAG Wismut im staatlichen Auftrag der DDR
ausgeflihrt wurden. Das Sichten und Sammeln, das Aufbereiten
und Digitalisieren sowie das Veroéffentlichen ROHSA 3-relevan-
ter Informationen wird sukzessive vorangetrieben, wodurch
tdglich ,neue” Daten eine Inwertsetzung erfahren.



Einblicke in den Untergrund

Wozu die digitalisierten Informationen unter anderem genutzt
werden konnen, zeigen die beiden folgenden Beispiele. Im
Projekt ROHSA 3 entstanden in einer ausgewahlten Modellre-
gion ein 3D-Modell des Untergrundes und eine Rohstoffprog-

nose fur Zinn, Wolfram, Fluss- und Schwerspat. Das Anwenden
der digitalisierten und gesammelten Informationen erzielt neue
Erkenntnisse und damit einen Wertgewinn fiir die Wissenschaft
und die Wirtschaft.

3D Modell—Erzgange
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Abb. 6: 3D-Modell, welches im Rahmen von ROHSA 3 angefertigt wurde. (A) Modell-Lage: Bereich Schwarzenberg - Ehrenfriedersdorf. 2D-Darstellung von geologi-
schen GroBstrukturen und Lithologien. (B) Modellierte Lage der lithologischen Einheiten, tektonische Stérungen und Erzgéngen (Kirsch 2017).

So zeigt sich das mittlere Erzgebirges im Raum Geyer-Bernsbach
von einer neuen Seite: Das 3D-Modell ermdglicht einen Einblick
in die Gesteinsschichten bis zu einer Tiefe von etwa 1.000 Me-
tern (Abb. 6). Insgesamt flossen in die Erstellung des 3D-Modells
Daten aus rund 1.600 Bohrungen, 180 geologischen Erkun-
dungsberichten sowie aus einer Vielzahl geologischer und tek-
tonischer Karten, Risse und Schnitte ein. Auf der Grundlage
eines Voxelmodells kdnnen Aussagen zu verschiedenen Roh-
stoffvorkommen getroffen, Theorien zu deren Genese verfeinert
und Konzepte fir weitere Erkundungen sowie den kiinftigen
Abbau erstellt werden. Dies zeigt, dass die zugrundeliegenden

Daten in Qualitdt und Quantitdt modernen, wissenschaftlichen
und industriellen Anspriichen gerecht werden. 3D-Modelle
kénnen zum Beispiel auch fiir geomechanische oder geother-
mische Visualisierungen genutzt werden oder als Grundlage fiir
weiterfiinrende rohstoffgeologische und wirtschaftliche Prog-
noserechnungen dienen (Kirsch 2017).
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Rohstoffprognose fiir Zinn, Wolfram,
Fluss- und Schwerspat

Fir Rohstoffexplorationsvorhaben sind 3D-Modelle essentielle
Bestandteile, um belastbare Prognosen treffen zu kénnen. Auf
der Grundlage der im Rahmen des Projektes ROHSA 3 digitali-
sierten Daten und unter Zuhilfenahme Kinstlicher Neuronaler
Netze sowie des bereits erwdhnten 3D-Modells, wurde eine
Rohstoffprognoserechnung fiir das Mittlere Erzgebirge erstellt
(Abb. 7). Durch die begleitende rohstoffgeologische Interpreta-
tion der Rechenergebnisse ergeben sich Wahrscheinlichkeiten,
mit denen die Anreicherung eines Rohstoffes in einem be-
stimmten Gebiet zu erwarten ist und als hoffig bezeichnet
werden kann. Das Resultat ist ein Kartenwerk, das bei der Suche
nach neuen Erz- und Spatvorkommen ein wichtiges Hilfsmittel
fur die Festlegung potentieller Erkundungsziele darstellen kann
(Brosig et al. 2020). Damit wird ein moderner Bergbau maglich,
der durch geringinvasive sowie dkologische und dkonomische
Standards charakterisiert ist.

Abb. 7: Die Rohstoffprognose fiir Zinn, Wolfram,
Fluss- und Schwerspat im Mittelerzgebirge erschie-
nen in der Reihe der Bergbaumonographien des
LfULG, Band 19 (Brosig et al. 2020).

Anwendung und Nutzen

Im Rahmen des Projektes ROHSA 3 wurden in den vergangenen
Jahren immense Datenmengen zu Spat- und Erzvorkommen in
Sachsen gesichtet, kategorisiert und fiir kiinftige Nutzungs-
und Anwendungszwecke aufbereitet. Um diesen wertvollen
Datenschatz 6ffentlich nutzen zu kénnen, sind zwei Online-
plattformen entstanden: Die Metadatensuchmaschine (www.
rohsa.sachden.de/suche) und DiGAS - die Digitale Geologisch
Auskunft Sachsens. Weitere Informationen dazu kénnen unter
www.digas.sachsen.de abgerufen werden.

In der Metadatensuchmaschine konnen NutzerInnen auf 6ffent-
lich zugdngliche Metadaten geologischer Erz- und Spatunter-
lagen in Sachsen zugreifen. Die Plattform verweist auf die je-
weilige Bibliothek oder das Archiv, welche das Dokument im
Original halten. Weiterfiihrend werden die digital zugénglichen
Dokumente zur Plattform DiGAS verlinkt (Abb. 8). Dort kdnnen
die von ROHSA 3 gescannten Dokumente online im digitalen
Lesesaal eingesehen werden. DiGAS selbst bietet ebenfalls ver-
schiedene Recherchemdglichkeiten.
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ROHSA 3 startete 2013 als Pilotprojekt im Bereich der umfang-
lichen Digitalisierung und Bereitstellung von Archivbestanden.
Die seit Beginn des Projektes erprobte und verfeinerte Arbeits-
weise erlaubt auch zukiinftig eine effiziente und qualitativ
hochwertige Umsetzung der Sachsischen Rohstoffstrategie. Bis
2024 werden mit vielen weiteren Archiven in- und auBerhalb
Sachsens kooperative Partnerschaften geschlossen. Das Ziel ist,
den Datenschatz weiter zu vervollstdndigen und den Standort
Sachsen attraktiv flr rohstoffbezogene und wirtschaftliche
Herausforderungen des 21. Jahrhunderts zu gestalten. Auf
dieser Grundlage wird die Uber viele Jahrhunderte gesammelte
Kompetenz Sachsens in den Montanwissenschaften ausgebaut.

DATA MINING 4 YOU - Das Projekt ROHSA 3 hebt den Daten-
schatz fiir Sie (Abb. 9). Doch dieser Schatz wird nicht nur heute
genutzt, sondern auch an die kommenden Generationen wei-
tergereicht. ROHSA 3 leistet auch zukiinftig einen essentiellen
Beitrag zur Nutzung und zum Schutz des geologischen Unter-
grundes in Sachsen. So kbnnen unsere natirlichen Ressourcen
nachhaltig genutzt, Spitzenforschung auf dem Gebiet der
Geowissenschaften unterstiitzt und biirgernahe Dienstleistun-
gen verbessert werden.



Willkommen im digitalen Lesesaal!

Die Onlineplattform DiGAS Geologische Archivdaten

Der Zugriff auf die von ROHSA 3 digitalisierten geologischen
Daten ist mit der ,,Digitale Geologische Auskunft Sachsens” online verfiigbar
(DiGAS) moglich. Dies ist die Onlineplattform des Archivs des
Freistaates Sachsen.
langfristig gesichert

WWW.digaS.SaChsen.de leicht zu recherchieren

Recherchemdglichkeiten
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Abb. 8: Informationskasten zum Digitalen Lesesaal - Vorstellung und Funktion der Onlineplattform DiGAS.
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Abb. 9: Ausschnitt aus dem Wimmelbild, welches die Phasen des Sachsischen
Bergbaus zeigt. Hier dargestellt: Arbeit der Projektgruppe ROHSA 3 am LfULG in
Freiberg. Das Wimmelbild ist Teil der Ausstellung »Sachsen hebt seine Schatze«.

Weitere Informationen dazu auf www.rohsa.sachsen.de.
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Der Staatliche Geologische Dienst in
Sachsen als Triager offentlicher Belange

Andrea Schreiber!, Ines Doring!,

Mit einer Einleitung von Mathias Hiibschmann', Jan KrefBner!

Staatlicher Geologischer Dienst in Sachsen
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Abb.1: Themenfelder des Staatlichen Geologischen Dienstes als Trager 6ffentlicher Belange

Unsere heutige Gesellschaft (bt einen vielfdltigen Nutzungs-
druck auf die verfligbaren natirlichen Ressourcen aus. Dies
fihrt zunehmend zu Nutzungskonflikten und Konkurrenzsitua-
tionen. Fiir den erforderlichen Abwégungsprozess durch Politik
und Gesellschaft ist eine unabhdngige Wissensbasis erforderlich.
In Bezug auf den geologischen Untergrund leistet hier der
geologische Dienst in Sachsen, das hei3t die Abteilung Geologie
des LfULG, den wesentlichen Beitrag. Prinzipiell lassen sich die
hierzu gestellten Anfragen an die Abteilung Geologie in zwei
Verfahrensformen gliedern, die sich sowohl in Bezug auf Ge-
genstand bzw. Verfahren als auch im Hinblick auf die Bearbei-
tungstiefe grundlegend unterscheiden. AuBert sich die Abteilung
Geologie als Trager 6ffentlicher Belange (TéB) in einer soge-
nannten T6B-Stellungnahme, dann konzentriert sich die Bear-
beitung auf Grundsdtze und hat das Ziel, den geologischen
Untergrund betreffend, den Verfahrenstrager:

® auf nicht erkannte Georisiken aufmerksam zu machen, welche
Kostenrelevanz besitzen oder das Vorhaben grundsatzlich in
Frage stellen,

' Séchsisches Landesamt fiir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie

Keywords: Trager 6ffentlicher Belange, Ingenieurgeologie, Rohstoffgeologie, Hydrogeologie

® auf planungsbedingte Konflikte mit Umweltzielen

hinzuweisen und

® | 6sungen im Hinblick auf die gebotene Planungssicherheit
und die Kosten flr die 6ffentliche Hand aufzuzeigen.

AuBert sich die Abteilung Geologie dagegen als Fachbehérde in
einer fachtechnischen Stellungnahme, beinhaltet diese eine
angemessene Analyse der geologischen Verhdltnisse sowie
hierauf aufbauend, eine Einschdtzung der Machbarkeit des
konkreten Vorhabens sowie mdglicher Risiken. Damit verbunden
sind detaillierte Forderungen, Empfehlungen oder Hinweise zu
notwendigen Rahmenbedingungen an die jeweilige Genehmi-
gungsbehdrde bzw. den Vorhabentrager. Grundsatzlich werden
in der Abteilung Geologie nur fachtechnische Stellungnahmen
bearbeitet, die im 6ffentlichen Interesse liegen. Dabei werden
die Anfragen, die unmittelbar dem Freistaat Sachsen dienen, mit
oberster Prioritdt behandelt. Dies betrifft insbesondere Verfah-
ren, die mit 6ffentlichen Mitteln finanziert werden sollen oder
von diesen abhangen.
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Die an die Abteilung Geologie gerichteten Anfragen in ToB-
Verfahren lassen sich wiederum verschiedenen Verfahrensarten
zuordnen. Ihre Befassung im geologischen Dienst setzt voraus,
dass bei diesen Verfahren Eingriffe verschiedenster Art in den
Untergrund Teil der Planungsabsichten sind. Der Hauptanteil
dieser Anfragen liegt erwartungsgemalB im Bereich der Unter-
stltzung wasserrechtlicher, bauplanungsrechtlicher und berg-
rechtlicher Verfahren sowie von Verfahren der Verkehrswege-
und ErschlieBungsplanung. Die Bearbeitung samtlicher
Anfragen innerhalb der Abteilung Geologie ist dabei stets an-
gepasst an die Erfordernisse des Verfahrens und des Vorhaben-
tragers. Die im Rahmen der Bearbeitung den Genehmigungsbe-
hérden oder Vorhabentragern aus fachlicher Sicht empfohlenen
MaBnahmen, vorgeschlagenen MaBgaben oder Nebenbestim-
mungen missen die VerhadltnismaBigkeitsgrundsatze der Geeig-
netheit, Erforderlichkeit und Angemessenheit erfiillen. Das
nachfolgende fiktive Interviewgesprach soll die Funktion des
Staatlichen Geologischen Dienstes als Trager 6ffentlicher Be-
lange blrgernah und anschaulich illustrieren.

Heute haben sich in Freiberg zwei Kolleginnen des Sdchsischen
Landesamtes fiir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie (LFULG)
zur Verfligung gestellt, um ihre Arbeit als Trager 6ffentlicher
Belange zu erkldaren - Frau Doring und Frau Schreiber vom
Referat Ingenieurgeologie. Herr Blirger aus der Redaktion ,Gib
mir Antwort" hat sich mit ihnen getroffen, um Antworten auf
seine Fragen zu bekommen, unter anderem welche Rolle der
Staatliche Geologische Dienst in Sachsen als Trager 6ffentlicher
Belange einnimmt.

Herr Biirger: Frau Doring, was ist denn ein Trager 6ffentlicher
Belange?

Frau Doring (LfULG): Die Trager offentlicher Belange werden
kurz auch T6B genannt. Sie betreuen oder begleiten &ffentliche
Aufgaben aus ihrer jeweiligen fachlichen Sicht. Zu den Trdgern
offentlicher Belange gehdren je nach Zustdndigkeit unter an-
derem:

- Bundesbehorden,

- Landesbehdrden, wie das Sachsische Landesamt fiir Umwelt,
Landwirtschaft und Geologie oder das Sachsische Oberbergamt,

- Kommunalbehorden, wie die Landkreise, Stadte und Gemeinden,

- Energieversorger, Wasserwerke, Entsorgungsfirmen,
Netzbetreiber der Telekommunikation, Post und Bahn,
Feuerwehr, Rettungsdienst,

- auBerdem Umwelt- und Naturschutzverbande, Institutionen
oder andere gesellschaftliche Gruppen.

Wir, das LfULG, werden auf Grund gesetzlicher Regelungen als
Trager offentlicher Belange bei Planungsvorhaben angehort,
wenn die 6ffentlichen Interessen, die wir vertreten, betroffen
sein konnten. Das heiBt, von uns wird eine fachliche Auskunft
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erwartet. Die beteiligende Stelle hat einen Rechtsanspruch auf
die Abgabe einer Stellungnahme durch das LfULG.

Herr Biirger: Ich hatte mir bereits als Frage notiert ,Was ist
denn das Ziel dieser Arbeit?"

Frau Schreiber (LfULG): Das ist eine prima Frage. Uberall dort,
wo Menschen in den Untergrund eingreifen, soll dies nachhaltig,
also 6konomisch, 6kologisch, ressourcenschonend und risi-
koarm geschehen. Dafiir arbeiten auch wir Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter des Staatlichen Geologischen Dienstes in Sachsen.
Herr Biirger, konnen Sie sich vorstellen, worin unsere Belange
oder die zu vertretenden Interessen des Staatlichen Geologi-
schen Dienstes in Sachsen bestehen?

Herr Biirger: Nein, nicht so richtig.

Frau Schreiber (LfULG): Das ist das Thema ,Geologie" im
weitesten Sinne. Als Staatlicher Geologischer Dienst in Sachsen
befassen wir uns mit den vielfaltigen Aspekten der Interaktion
zwischen dem geologischen Untergrund und dem Wirken des
Menschen. Dabei stehen Themen wie der Schutz der Grundwas-
serressourcen, eine moglichst nachhaltige Nutzung unserer
Rohstoffe, die Sicherheit des Baugrundes, die Abwehr geolo-
gisch bedingter Gefahrdungen oder die Erhaltung geologisch
interessanter Bildungen, sogenannter Geotope im Vordergrund.
Im LfULG werden Gbrigens durch unterschiedliche Fachbereiche
weitere ToB-Komplexe betreut. Das sind:

- Anlagensicherheit [ Storfallvorsorge,

- Vorsorge vor Fluglarm,

- Natdiirliche Radioaktivitat,

- Fischartenschutz [ Fischerei [ Fisch- und Teichwirtschaft
sowie im Einzelfall

- Landwirtschaft [ Agrarstruktur und

- Naturschutz.

Herr Biirger: Wer auBer lhnen beiden arbeitet denn noch als
geologischer Trager 6ffentlicher Belange?

Frau Doring: In der Abteilung Geologie des LfULG arbeiten
die Fachbereiche (bei uns Referate genannt) ,Ingenieurgeolo-
gie", ,Rohstoffgeologie” und ,Hydrogeologie” im Bereich Tra-
ger 6ffentlicher Belange zusammen. Zudem wird der in unse-
rer Abteilung angesiedelte Geotopschutz ebenfalls in die
Bearbeitungen mit einbezogen. Berufsspezifisch besitzen die
meisten mit TOB befassten Personen einen Hoch- oder Fach-
schulabschluss im Geo-Bereich.

Frau Schreiber: Zu Fragen der Hydrogeologie, der Rohstoffe
und zu Gefdhrdungen, die vom geologischen Untergrund aus-
gehen kénnen, geben die Fachleute des Geologischen Dienstes
in Sachsen jahrlich mehr als 1.100 Expertisen ab. Unser Leitmo-



Abb. 2: TB-Kolleginnen bei der Arbeit fir einen Bebauungsplan (LfULG/ Schreiber).

tiv im Séchsischen Landesamt fiir Umwelt, Landwirtschaft und
Geologie heiBt ,Taglich fir ein gutes Leben”. Denn es geht bei
unserer Arbeit um gutes Leben fiir uns alle. Wie finden Sie unser
Motto?

Herr Biirger: Das klingt super! Mich interessiert, welche Vorha-
ben Anlass zu Anh&rungen geben?

Frau Schreiber: Wir werden zum Beispiel bei der Planung von
Verkehrswegen, Briicken, Deponien, Hochwasserschutzbauwer-
ken, Medientrassen, Steinbriichen und Rohstoffentnahmen,
Kldrwerken, Bauvorhaben in und an Gewassern sowie bei 6f-
fentlich genutzten Hochbauten und vielem mehr angefragt.
Sehr héufig sind Beteiligungen in Bauleitplanverfahren. Dazu
zdhlen Bebauungspléne, Flachennutzungsplane und Satzungen.
Hierbei geht es vorrangig um die Ausweisung neuer Wohn- oder
Gewerbegebiete. Sicherlich habe ich jetzt noch nicht alle auf-
gezahlt. Unzdhlige weitere Vorhaben lieBen sich noch anmerken.
Mir fallen auch noch Renaturierungs- und Rekultivierungsvor-
haben von Standorten oder die Planung und Festsetzung von
Naturschutz und Landschaftsschutzgebieten sowie Vorhaben in
Bergbaufolgelandschaften ein. Zusatzlich zu den Beteiligungen
im Rahmen von T6B, nehmen wir u.a. auch Stellung zum Lan-
desentwicklungsplan, zu den Regionalplanen und zu Braunkoh-
lepldnen.

Herr Biirger: Das sind eine Vielzahl von mdglichen Vorhaben.
Das hétte ich nicht gedacht. Wer fragt denn das LfULG an?

Frau Schreiber: Das sind z.B. Gemeinden, Stadte und Landkreise,
auch die Landesdirektion Sachsen, das Oberbergamt, das Eisen-
bahn-Bundesamt, das Landesamt fiir StraBenbau und Verkehr,
regionale Planungsverbdnde und Planungsbiiros, die fir die
6ffentliche Verwaltung arbeiten. Viele der anfragenden Institu-
tionen werden bei 6ffentlichen Vorhaben selbst als Trager 6f-
fentlicher Belange angehdrt.

Herr Biirger: Und was passiert im LfULG bei einer Anhdrung der
Trager 6ffentlicher Belange?

Frau Déring: Die verfahrensfiihrenden Behérden, Vorhabentra-
ger oder Planungstrdger schicken Ihre Anfragen per E-Mail oder
in Papierform an das LfULG. Aus dem Anschreiben sind meist
schon das Vorhaben, der Vorhabentrager, die gesetzliche Grund-
lage, die Verfahrensart und der Verfahrensfihrer bzw. die Ge-
nehmigungsbehdrde ersichtlich. Zusatzlich sind, je nach Vorha-
ben, Lagepldne, Beschreibungen und Erlduterungsberichte,
Bauzeichnungen, Gutachten oder Untersuchungsergebnisse,
beigefligt. So eine Anfrage kann aus einer Seite Papier, mitunter
auch mehreren Papierordnern bestehen. Die Unterlagen kom-
men mittlerweile Uberwiegend in elektronischer Form an. Die
Anfrage mit den Unterlagen wird digital erfasst, danach im
Sachsischen Aktenmanagementsystem abgelegt und dann
tberwiegend ohne Papierunterlagen elektronisch weiterbear-
beitet.
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Frau Schreiber setzt fort: Durch unser Referat ,Grundsatzange-
legenheiten und Offentlichkeitsarbeit” wird ein digitaler T6B-
Vorgang er6ffnet und an alle ToB-Fachbereiche im LfULG wei-
tergeleitet. Bei uns wird jetzt intern die Entscheidung Uber die
Federflihrung beim Geologischen Dienst getroffen.

Herr Biirger: Was bedeutet Federfiihrung?

Frau Doring: Je nach gesetzlicher Grundlage oder Verfahrens-
art wird hier entschieden, welches Fachreferat die Koordinierung
innerhalb der Abteilung Geologie lbernimmt. Das kann das
Referat Rohstoffgeologie sein bei Bergrechts- oder Natur-
schutzverfahren, das Referat Hydrogeologie bei Wasser- oder
Abfallrechtsverfahren oder wir, das Referat Ingenieurgeologie,
bei Bauleitplanverfahren oder sonstigen Bauanfragen. Das fe-
derfiihrende Referat biindelt die Fachbeitrdge der beteiligten
geologischen Fachbereiche und Gbergibt die gemeinsame
Stellungnahme an die TéB-Koordinatoren im LfULG. Unser Re-
ferat ,Grundsatzangelegenheiten und Offentlichkeitsarbeit"
biindelt dann alle Zuarbeiten der TOB Fachbereiche, erstellt fiir
das LfULG als Trager &ffentlicher Belange eine Gesamtstellung-
nahme und versendet diese an den Planungstrager bzw. den
Anfragenden. Durch das Aktenmanagementsystem haben wir
als Beteiligte alle gleichzeitig Zugriff auf die eingegangenen
Unterlagen und kdnnen sehen, wer daran mitarbeitet. Bei
komplizierten oder sehr umfangreichen Vorhaben kann unsere
Prifung manchmal mehrere Tage in Anspruch nehmen.

Herr Biirger: Wenn ich Sie richtig verstanden habe, kann ich
mir also die Trager 6ffentlicher Belange als ein Kontroll- und
Prifinstrument fur Planungsvorhaben vorstellen?

Frau Schreiber: Ja. Das trifft es ganz gut. Die Planungstrager
erhalten von allen einbezogenen Tragern offentlicher Belange
Stellungnahmen mit Informationen, die fiir die Planung aus
deren fachlicher Sicht erforderlich sind. Ohne diese kdnnten
offentliche Belange und die Gemeinwohlinteressen nicht aus-
reichend bertlicksichtigt werden. Es sollen dadurch Nutzungs-
konflikte aufgezeigt werden. Durch Abwégen seitens des Pla-
nungstragers oder durch Anpassung der Planung kdnnen diese
Konflikte vermieden oder zumindest minimiert werden. Zum
Beispiel bekommen wir Anfragen vom Landesamt fiir StraBen-
bau und Verkehr zu kiinftigen Trassenvarianten fiir Ortsumge-
hungsstraBen. Solche Trassen verlaufen mitunter durch beson-
ders sensible Bereiche wie Trinkwasser- oder Heil-
quellenschutzgebiete. In solchen Gebieten gelten zumeist
strenge Auflagen oder gar Verbote. Das Referat Hydrogeologie
ermittelt dazu die konkrete Gefdhrdungslage und unterbreitet
erforderlichenfalls Vorschlage fiir Alternativen.

Herr Biirger: Woher stammen die Informationen, die fir die
Stellungnahmen notwendig sind, also ihr geologisches Fachwissen?
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Frau Schreiber: Der Geologische Dienst in Sachsen sammelt
und archiviert seit 150 Jahren alle wichtigen geowissenschaft-
lichen Dokumente, die im weitesten Sinne Aussagen lber den
strukturellen Aufbau und die Eigenschaften des Untergrundes
zum Territorium des Freistaates Sachsen enthalten. Die Bestdnde
des Geologischen Archivs werden auf verschiedene Weise digi-
tal erfasst - z.B. in einer Literaturdatenbank - und lassen sich
nach unterschiedlichen Gesichtspunkten recherchieren und
nutzen. Hier finden wir z. B. geologische Erkundungs- und
Forschungsberichte, Gutachten, Stellungnahmen, Kartenunter-
lagen, Feldaufnahmen, unveroffentlichte Diplom- oder Master-
arbeiten und Dissertationen sowie Zeichnungen, Fotos und
Plane zu geologischen Sachverhalten. Auch zu den mittlerweile
Uber 670.000 Bohrungen auf sdchsischem Territorium gibt es
eine Datenbank, die wir fiir die tdgliche Arbeit nutzen.

Herr Biirger: Das stelle ich mir sehr umfangreich vor. Sind so
alte Daten denn noch aktuell?

Frau Déring: Da haben wir Gliick. Geologische Daten altern in
der Regel nicht. Dass sdmtliche geologische Daten archiviert
werden, fordert heutzutage das Geologiedatengesetz.

Herr Biirger: Welche Daten benutzen Sie, Frau Déring, person-
lich am Haufigsten?

Frau D6ring: Am Haufigsten nutze ich unsere Bohrungsdaten-
bank. Die Datenbank aller in Sachsen angelegten geologischen
Bohrungen bildet das Herzstlick des Sdchsischen geologischen
Archives. Unsere Kollegen flllen diese Datenbank tdglich mit
neuen Bohrungsdaten, geologischen Aufschluss- und Laborda-
ten. Auch dank der Lieferung solcher Daten aus der geologischen
Wirtschaft an das LfULG ist fiir uns alle ein riesiger wertvoller
Fundus an geologischen Informationen entstanden. Unsere
geologischen Daten sind wiederrum von Bedeutung und von
groBem Interesse fur die Wirtschaft.

Abb. 3: Das Geologiedatengesetz regelt, dass Bohrungsdaten (Standort, Bohrprofil
und gegebenenfalls Ausbaudaten) an das LfULG zu Gbergeben sind. Die ToB-Bear-
beiter nutzen u.a. diese Daten fiir ihre Stellungnahmen. (LFULG/ Rommel)



Frau Schreiber setzt fort: Wir T6B-Bearbeiter nutzen tagtdglich
auch geologische Karten verschiedenster MaBstabe und Inhalte.
So z.B. die Geologischen Karten GK25, die Geologischen Karten
der eiszeitlich bedeckten Gebiete, zum Erzgebirge/Vogtland und
zur Region Lausitz-Jizera-Karkonosze. Dariiber hinaus gibt es
geologische Karten zu Stérungen sowie zu ingenieurgeologi-
schen, hydrogeologischen, rohstoffgeologischen und geophy-
sikalischen Inhalten.

Und Ubrigens: Wir verfligen inzwischen tber 23 digitale 3D-
Modelle zum geologischen Untergrund flir ausgewahlte sach-
sische Gebiete! Aber das ist noch nicht alles. Wir erfassen auch
Daten zu geogenen Naturgefahren, speziell zu Massenbewe-
gungen, wie Steinschlagen, Felsstiirzen, Rutschungen und
Schlammstrémen. Auch zum Phdanomen Verkarstung flihren wir
ein Kataster. Das zeigt uns, wo sich in Sachsen geologische
Formationen befinden, in denen eine Verkarstung, das heiBt eine
Auslaugung von I8slichen Gesteinen, wie Salz, Karbonat oder
Sulfat prinzipiell moglich ist. Obwohl wir in Sachsen ber Daten
aus 150 Jahren geologischer Landesaufnahme verfiigen, ist es
wegen der komplizierten Untergrundverhaltnisse und der un-
terschiedlichen Datenqualitdt manchmal flir uns sehr schwierig,
standortbezogene Vorhersagen zu treffen.

Frau Doring: Herr Birger, darf ich Ihnen eine Tasse Kaffee an-
bieten? Oder bevorzugen Sie Tee?

Herr Biirger: Bei den Temperaturen hier hatte ich heute lieber
ein Mineralwasser.

Frau Schreiber: Ja, Mineralwasser hat librigens auch etwas mit
Geologie zu tun. Unsere Kolleginnen und Kollegen der Hydro-
geologie tun taglich eine Menge dafiir, dass Trinkwasservorréte,
Heilwdsser und auch Mineralwésser bewahrt werden und fur
uns alle nutzbar bleiben. In den Antragsverfahren kommt es
nicht selten zu Konflikten, wenn Planungen in Schutzgebieten
liegen, die der &ffentlichen Trinkwasserversorgung oder dem
Schutz von Heilquellen dienen. Prioritét ist jeweils dem Schutz
der Wasserversorgung einzuraumen, was durch die Verfahrens-
fihrer zu wirdigen ist. Damit wird die Grundwassernutzung
auch nachfolgenden Generationen ermdglicht.

Herr Biirger: Ihr Mineralwasser schmeckt mir... Sie nutzen ja
sehr vielfltige geologische Informationen. Kénnen Sie die alle
gleichzeitig anschauen und was passiert damit?

Frau Schreiber: Ja, das konnen wir. Die meisten der Informati-
onen liegen uns digital vor. Wir nutzen dazu ein Geoinformati-
onssystem. Wenn wir eine Anfrage bearbeiten, sehen wir auf
einen Blick, welche geologischen Themen oder Geogefahren fir
das Anfragegebiet oder das Vorhaben zu beachten sind. Wir
schauen uns die spezielle Geologie des Gebietes an, recherchie-
ren beispielsweise den Baugrund, das hydrogeologische Wir-
kungsfeld, den Bestand an Rohstoffvorkommen, schiitzenswerte

Geotope, Hohlrdume aus Verkarstung oder ehemaligem Bergbau,
Massenbewegungen und Erdbebenzonen.

Herr Biirger: Wir hatten vorhin bereits tiber ihre Ziele gespro-
chen. Frau Doéring, kdnnen Sie mir in einem Satz ihr Arbeitsan-
liegen fur den Staatlichen Geologischen Dienst in Sachsen als
Trager 6ffentlicher Belange formulieren?

Frau Ddring: Ja, natirlich. Unser Anliegen als Trager 6ffentli-
cher Belange ist es, unsere Fachkenntnisse zur Verfiigung zu
stellen, damit geplante Vorhaben unter den gegebenen geologi-
schen Verhaltnissen bestmdglich umgesetzt werden kdnnen.

Frau Schreiber: Ich erinnere mich an ein kiirzlich bearbeitetes
Vorhaben, dass hierher passt: Uns erreichte der Vorentwurf eines
Bebauungsplanes. Es war die Errichtung eines Gewerbegebietes
in verkehrsgiinstiger Lage in Autobahnnédhe vorgesehen. Wir
stellten fest, dass der kiinftige Gewerbestandort innerhalb eines
festgesetzten Trinkwasserschutzgebietes flr die offentliche
Trinkwasserversorgung liegt. Durch die Neuausweisung des
Gewerbegebietes wiirden dem unterirdischen Einzugsgebiet der
Trinkwasserfassungen dringend bendtigte Flachen fir die Absi-
cherung des Grundwasserdargebotes entzogen werden. Aus
hydrogeologischer Sicht konnten wir das Vorhaben so nicht
beflirworten. Deshalb ibergaben wir dem Planungstrager eine
umfangreiche fachliche Darlegung der geologisch-hydrogeolo-
gischen Sachverhalte sowie Forderungen und Hinweise fiir die
weitere Planung.

Herr Biirger: Was kdnnte denn passieren, wenn der Geologische
Dienst als Trager 6ffentlicher Belange nicht gefragt wird, son-
dern einfach gebaut wiirde?

Frau Schreiber: Das ist eine wichtige Frage. Es kdnnte beispiels-
weise passieren, dass nutzbare Rohstoffvorkommen Uberbaut
und dadurch die Vorrate fir nachfolgende Generationen blo-
ckiert wiirden oder, dass genutzte und geschitzte Trinkwasser-
oder Heilwasservorrate durch BaumaBnahmen beeintrachtigt
wirden. Es konnte auch sein, dass Untergrundrisiken nicht
beachtet werden. Aus unbekannten geologischen Situationen
und Schwiachen des Untergrundes kdnnen auf der Baustelle
schwerwiegende Probleme entstehen. So zum Beispiel, dass im
Extremfall das Bauvorhaben nicht aus- oder weitergefiihrt
werden kann oder, dass wegen der andersgearteten Unter-
grundsituation Schaden oder Mdngel am Bauwerk und damit
auch Mehrkosten auftreten.

Herr Biirger: Ich verstehe jetzt, wie wichtig die Beteiligung des
geologischen Dienstes als Trager 6ffentlicher Belange bei 6f-
fentlichen Bauvorhaben ist.

Frau Schreiber: Genau. Das ist ja prima. Dieses Instrument
dient letztendlich auch dem Schutz der Genehmigungs- und
Planungsbehdrde vor Fehleinschdatzungen und dient dem
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Abb. 4: Mitarbeiterin des Staatlichen Geologischen
Dienstes vor Ort bei der Erfassung eines Felssturzes.
(LFULG/ Starke)

Abb. 5: Netzsicherung einer steinschlaggefahrdeten
Felsbéschung. (LFULG/ Kulikov)

Abb. 6: Rohstoffabbau im Gneisbruch Dorfel im
Westerzgebirge. Schutz unserer Baurohstoffvorréte
flr kiinftige Generationen durch uns als Trager
offentlicher Belange. (LFULG/ Lehmann)
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Interessenausgleich. Ines, hast du vielleicht fir Herrn Birger
noch ein Beispiel aus deinem Arbeitsgebiet?

Frau Doring: Ja. Herr Birger, ich erinnere mich an folgendes
Beispiel aus meiner Arbeit: In einer Stadt in Sachsen war ein
Eigenheim zu errichten. Der Bauplatz liegt am Stadtrand im
Grlnen. Wir bekamen dazu die tbliche Anfrage zu einer Bau-
leitplanung als Trager 6ffentlicher Belange durch das Planungs-
blro im Auftrag der Stadt. Unsere Recherche ergab, dass sich
der Bauplatz auf dem Areal einer ehemaligen Kiesgrube befindet.
Aus Archivunterlagen wussten wir, dass hier friiher auch eine
wilde Verkippung von Mill stattgefunden hatte. Spater entstand
dartiber eine Deponie fir Abbruch- bzw. Aushubmassen alter
Wohnh3user. Zusatzlich stellte ich steile Kiesgrubenbdschungen
im Umfeld des Bauplatzes fest. So ein Standort ist nicht ohne
Weiteres zur Bebauung geeignet. Wir haben dem Planungsbiiro
daraufhin aufgezeigt, dass um den Bauplatz standsicher und
tragfahig zu machen, einige geologische Fragen zu kldren sind.
Es war die Tiefe der Kiesgrube und die Machtigkeit der Millab-
lagerungen zu ermitteln. Es war zu klaren, ob Hohlrdume vor-
handen sein kdnnen, die den Bauplatz gefdhrden. Es war fest-
zustellen, ob von den steilen Grubenbdschungen eine
Rutschungsgefahr ausgeht. Durch das Planungsbiiro wurde
daraufhin ein geotechnisches Gutachterbiiro eingebunden,
welches das spezielle Baugrundgutachten erstellte. In einem
nachsten Schritt wurden uns diese Unterlagen zur Priifung und
Stellungnahme vorgelegt. Das Planungsbiro hat dann aufgrund
unserer Hinweise ermittelt, dass der Platz durch ein Eigenheim
nur bebaubar ist, wenn es auf ausreichend dimensionierte
Pfahle gestellt wird, die im Untergrund in die tragfdhigen
Schichten unterhalb der Auffiillung einbinden. Diese aufwén-
dige Grindung war dem Bauherrn zu teuer. Dann wurde ent-
schieden, einen Bauplatz auBerhalb der Millablagerungen zu
wahlen. In der ehemaligen Kiesgrube gab es noch unbelastete

Bereiche mit standsicherem und tragfahigem Baugrund. Da-
durch riickte das zukiinftige Gebdude aber sehr nah an die
steilen Kiesgrubenbdschungen heran. Mit dem Gutachten wurde
jedoch vorab schon geklart, dass die Randbdschungen standsi-
cher sind. Fiir das Wohnhaus konnte damit ein sicherer Bauplatz
im Plangebiet gefunden werden.

Frau Doéring: Herr Birger, ich fasse also nochmal zusammen:
in unseren Stellungnahmen machen wir als Staatlicher Geolo-
gischer Dienst unter anderem auf schitzenswerte Rohstofffla-
chen und Grundwasserressourcen, auf nicht erkannte Unter-
grundschwachen bzw. auf geogene Naturgefahren aufmerksam.
Auf mogliche Konflikte mit Umweltzielen oder Schutzgitern
weisen wir ebenso hin. Wir liefern Fachargumente bei konkur-
rierenden Nutzungsanforderungen und bieten Lésungen zur
Erhdhung der Planungssicherheit an.

Herr Birger, jetzt haben sie einen Eindruck vom Geologischen
Dienst in Sachsen als Trager &ffentlicher Belange bekommen.
Haben Sie noch weitere Fragen dazu?

Herr Biirger: Nein, ich glaube nicht. Vielen Dank fiir das Ge-
sprach und dass sie sich die Zeit dafiir genommen haben. Unser
Gesprach hat mir gefallen.

Ach ubrigens meinen herzlichen Gluckwiinsch zum 150. Ge-
burtstag des Staatlichen Geologischen Dienstes in Sachsen. Ich
gratuliere allen Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern zum Griin-
dungs-Jubildum. Ich wiinsche lhnen fir die Zukunft weiterhin
viel Erfolg bei der Wahrung der 6ffentlichen Interessen und bei
der Mitgestaltung der Landesentwicklung. Bei dem zunehmen-
den Flachenverbrauch, den Klimawandelfolgen und dem Kohle-
ausstieg wird die Arbeit in Zukunft sicherlich nicht weniger
werden.

Abb. 7: Kieswerk Flemmingen bei Penig. Als Trager
6ffentlicher Belange priifen wir fiir Rohstoffentnah-
men in Sachsen im Auftrag des Sachsischen Ober-
bergamtes Planungsunterlagen bis hin zu Ab-
schlussbetriebsplanen auf rohstoff-, ingenieur- und
hydrogeologische Belange (LfULG/ Brauer).
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150 Jahre Geologisches Archiv im

stindigen Wandel

Tobias Duteloff', Katrin Kleeberg'

1. Geschichtliche Entwicklung und
Schwerpunktsetzung

Die Geschichte des Geologischen Archivs Sachsens reicht viel
weiter zuriick als die Griindung des Geologischen Dienstes
selbst. Die altesten dokumentierten Bohrungen stammen bereits
aus der Zeit von 1786 bis 1800. Dabei handelt es sich bei der
altesten Bohrung um eine Kiesbohrung zur Ratskiesgrube im
Stadtgebiet Leipzig von 1786 mit einer Endteufe von 13,10
Metern. Mit Beginn der Bohr- und Erkundungstatigkeit wurde
automatisch das Bewahren der zugehdérigen Unterlagen - wenn
auch noch nicht unter dem Namen ,Geologisches Archiv" - als
sinnvoll und notwendig erachtet. Die dltesten Bohrkerne, die
heute im LfULG archiviert sind, stammen aus dem Steinkohlen-
revier Oelsnitz und sind aus dem Jahr 1851.

Mit der industriellen Revolution stieg der Bedarf an Rohstoffen
drastisch an. Eine deutliche Zunahme der Bohrtatigkeit war die
Folge - in Sachsen kaum zur Erkundung von Erzen, sondern in
erster Linie zur Braunkohlenerkundung, aber auch fir Bauroh-
stoffe, Brunnen und Baugrunduntersuchungen. So wurden in
Sachsen vor 1900 bereits 1.430 Bohrungen mit einer Gesamt-
teufe von lber 61 Kilometern abgeteuft. In Abbildung 1 ist die
Entwicklung der Bohrteufen in Mitteleuropa dargestellt, die
einerseits wegen neuer technischer Maglichkeiten (maschinelle
Antriebe), andererseits wegen der Notwendigkeit, den Rohstoff-
abbau auf groBere Tiefen auszudehnen (z. B. Steinkohle), noch
vor 1900 in Sachsen die 1.000-m-Grenze erreichte. Eine Stein-
kohlenbohrung in der Nahe von Zwickau aus dem Jahr 1899
kam bereits auf eine Endteufe von 1089,80 Meter.
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Abb 1: Entwicklung der Bohrteufen in Mitteleuropa im Zeitraum zwischen 1830-1940 (Wagenbreth 1988).

' Séchsisches Landesamt fir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie, tobias.duteloff@smekul.sachsen.de
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Die Griindung des Geologischen Dienstes 1872 war ein Meilen-  beitenden Geologen eine Selbstverstandlichkeit. So liegen
stein, der den Beginn der systematischen Untersuchung des  ziemlich vollstdndige Dokumente aus den ersten Kartierungen
geologischen Untergrundes durch entsprechende Kartierungs-  im Archiv vor. Die Akte Nr. A1 enthélt u. a. die Planung und
vorhaben festschrieb (Hoth 1998). Die Archivierung der entspre-  Dokumentation der ersten Kartierungsarbeiten (Credner 1872-
chenden Unterlagen war fir die damals bereits sehr exakt ar- 1877 und folgende Jahre).

Abb 2: Akte Nr. A1 der geologischen Landesuntersuchung vor der Restaurierung (Credner 1872-1877 - und folgende Jahre) (ZfB GmbH)
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Bereits in dieser Zeit deutete sich jedoch eine wesentliche
Randbedingung an, die die Arbeit des Geologischen Dienstes
150 Jahre lang limitieren sollte - die finanzielle Ausstattung
(Freyer 1993). Ein groBer Teil des archivierten Schriftverkehrs
befasst sich von Beginn an mit der Beantragung von finanziel-
len Mitteln und der Rechtfertigung ihrer Verwendung.

Das Geologische Archiv spiegelt in anschaulicher Art und Weise
die Entwicklung und Schwerpunktsetzung der politischen Sys-
teme der letzten 150 Jahre wider. Insbesondere die Bestrebun-

gen der DDR, Schwerindustrie und Energiesektor weitgehend
mit eigenen Rohstoffen zu versorgen, fihrten zu einer drasti-
schen Zunahme der Bohrungen fir die Rohstofferkundung -
zumeist fr Braunkohle, aber auch fiir Erze und Spate (Leeder &
Stérr 2011). Nach 1990 ging die Anzahl der Rohstoffbohrungen
hingegen deutlich gegeniiber der von Bohrungen fiir Baugrund,
Altlastenerkundung, Brunnen und Erdwarme zurlck. In Abbil-
dung 3 ist die Verteilung der Bohrungen auf verschiedene
Zwecke dargestellt.
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Abb. 3: Bohrungsanzahlen und Bohrungszwecke in verschiedenen Epochen.
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Abb. 4: Bohrungsanzahl pro Jahrzehnt. Die Jahreszahlen beziehen sich auf das Anfangsjahr des Jahrzehnts, Bsp. 1870-1879.
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Einen Eindruck von der Bohrtétigkeit der letzten 150 Jahre
vermittelt Abbildung 4. In der Zeit von 1946 bis 1989 wurde die
Erkundungstatigkeit Gberwiegend staatlich gelenkt und finan-
ziert. Damit konnte einerseits das o. g. Streben nach Unabhin-
gigkeit in der Rohstoffversorgung unterstitzt werden. Anderer-
seits war eine relativ systematische und langfristig geplante
Untersuchung des geologischen Untergrundes maoglich, die z. T.
weit vorausschauend und teilweise auch flichendeckend reali-
siert wurde. So kann man davon ausgehen, dass mit den im
Archiv vorhandenen Unterlagen in Sachsen ein Grad der geolo-
gischen Erkundung sowohl in Qualitdt als auch in Quantitat
dokumentiert ist, der deutschlandweit einen Spitzenplatz dar-
stellt (Douffet et al. 2012).

Einige Beispiele fur langfristig angelegte und groBraumige Er-
kundungs- und Kartierungsprogramme sind im Folgenden
aufgelistet:

¢ groBraumige Untersuchungen zu stratiformen Vererzungen
im Raum Erzgebirge / Vogtland

® Lagerstattengeologische Forschung Braunkohle mit Lithofa-
zieskarten Tertidr 1:50.000

® hydrogeologische Kreistbersichtsgutachten (Gebiet des
ehemaligen Bezirks Karl-Marx-Stadt)

e verschiedene Kartierungsprojekte, u. a. die hydrogeologische
Karte der DDR 1:50.000 oder die Lithofazieskarte Quartar
1:50.000

Mit der politischen Wende 1989/1990 war das Interesse an
diesen Erkundungsarbeiten schlagartig auf Null gesunken. Der
Weitsicht der damaligen Entscheidungstrager im Geologischen
Dienst Sachsen, aber auch in den zustdndigen Ministerien auf
Landes- und Bundesebene ist es jedoch zu verdanken, dass
laufende Projekte 1990 nicht einfach abgebrochen wurden,
sondern der erreichte Stand in Form von Abbruchberichten
ausfiihrlich dokumentiert wurde. Dies betraf in erster Linie
Rohstoffe, die in der DDR eine wichtige Rolle spielten, deren
Abbau aktuell und zukiinftig jedoch in keiner Weise mehr 6ko-
nomisch vertretbar schien. Aus heutiger Sicht und unter dem
Aspekt weltweit gestiegener Rohstoffpreise stellen diese Doku-
mente jedoch wieder eine wichtige Grundlage fiir aktuelle Er-
kundungs- und Bergbauplanungen dar. Hier sind einige Beispiele
flir abgebrochene, aber dokumentierte Erkundungsprojekte:

e Zinn Osterzgebirge (Altenberg, 1990/1991) und
Schmiedeberg [ Sadisdorf 1990

® Braunkohle Klitten, Pechern, WeiBwasser 1990

® Spat Friedersdorf 1990

e Ziegellehm Arnsdorf 1990

® Spat Niederschlag 1990

o Kieselschiefer Niesky 1990

® Hydrogeologie Westlausitz 1990

Vom damaligen Aufbaustab des Landesamtes wurden soge-
nannte ArbeitsbeschaffungsmaBnahmen (ABM) organisiert. Es
handelte sich um aufgrund der hohen Arbeitslosigkeit von der
Arbeitsagentur bezuschusste Tatigkeiten. Ein sehr groBer Teil
der Beschaftigten war im Themenbereich ,Datenerfassung in
geowissenschaftlichen Archiven" beschiftigt (Walter & Fischer
1991).

2. Gliederung des Geologischen Archivs

Mit zunehmendem Umfang an Archivdokumenten wurde die
Herausforderung immer starker, den Uberblick tber die Unter-
lagen zu behalten und eine schnelle, effektive und zielgerichtete
Suche zu ermdglichen. Genligten am Anfang eine fortlaufende
Nummerierung und ein einfaches Inhaltsverzeichnis, wurde eine
Archivierung nach raumbezogenen bzw. fachlichen Kriterien
immer notwendiger. Eine ganz grundsatzliche Gliederung ergab
sich bereits frihzeitig aus der Art der zu archivierenden Unter-
lagen: Die Teilung in Bohrakten und Berichte (einschl. Gutach-
ten, Karten, Manuskriptmaterial usw., vgl. Abb. 8).

a) Archivierung der Bohrakten

Ein wesentliches Kriterium flir die Suche nach Bohrdaten ist die
Lage der Bohrungen. Deshalb wurden Bohrungen friihzeitig
nach raumbezogenen Einheiten archiviert.

Zunichst wurde eine Gliederung nach Gemeinden (friher
JFluren") realisiert. In Ubersichtskarten wurden die Gemeinde-
grenzen eingezeichnet und alle Bohrpunkte mit einem Punkt
und einer laufenden Nummer eingetragen. Fir die Gemeinde
wurde eine Akte angelegt, in der mit der jeweiligen Nummer die
Bohrung zu finden war. Die fiir das gesamte Archiv eindeutige
Archivnummer bestand aus einem Kiirzel fiir die Gemeinde (z.
B. Fr fiir Freiberg) und der laufenden Nummer, also z. B. Fr0001.
Diese Gliederung wurde offensichtlich mindestens seit den 30er
Jahren des 20. Jahrhunderts angewandt. Auf insgesamt 1.740
verschiedene Gemeinden verteilt enthalt das sogenannte Flur-
aktenarchiv ca. 170.000 einzelne Bohrakten.

Eine andere Gliederung war die Messtischblatt-Gliederung. Hier
wurden die Blattschnitte der amtlichen topographischen Karten
1:25.000 (TK25) als Flicheneinheit verwendet. Innerhalb der
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Kartenblatter wurden die Bohrakten wiederum fortlaufend
nummeriert. Diese Gliederung wurde speziell in den Grenzbe-
reichen zu den heutigen Ldndern Thiringen, Sachsen-Anhalt
und Brandenburg (ehemalige Bezirke Gera, Halle und Cottbus
einschlieBlich bestimmter Randgebiete) verwendet. Auf 38
Kartenbldttern sind in diesem Archivteil insgesamt 29.000
Bohrungen dokumentiert.

Etwa 1980 gelangte man aufgrund der hohen Bohrdichte mit
diesen Gliederungen an Grenzen der Ubersichtlichkeit und
Darstellbarkeit. Der MaBstab 1:25.000 war fir detaillierte und
vollstandige Archiv-Bohrkarten speziell in Ballungsraumen und
in Erkundungsschwerpunktgebieten nicht mehr geeignet. Des-
halb wurde eine neue Gliederung eingefiihrt, nach der bis ca.
2007 gearbeitet wurde: Die Archivierung nach Planquadraten,
die als Untergliederung der Einheitsblatter 1:10.000 (EBL10)
angelegt wurden. Jedes Einheitsblatt wurde in kleinere Einheiten
von al bis e8 aufgeteilt. Zu 528 Einheitsblattern mit 5.535
Planquadraten sind in diesem Archivteil ca. 51.000 Bohrakten
archiviert.

Die Aufteilung der Bohrungen nach rdumlichen Gliederungs-
prinzipien hat jedoch erhebliche Nachteile. Zusammengehérige
Bohrprojekte mit tibergreifenden Unterlagen (Lagepldne, Legen-
den usw.) mussten aufgeteilt werden; damit wurden viele
Bohrungen aus ihrem Verbund herausgeldst. Weiterhin hatten
Korrekturen der Lage, die aus Ablesefehlern oder spateren Ein-
messungen resultierten, z. T. gravierende Folgen, wenn der
Bohrpunkt dadurch einer anderen Einheit zugeordnet werden
musste. Zumindest das erstgenannte Problem wurde dadurch
versucht zu losen, indem z. T. die Bohrungen eines Projektes nur
in der Akte archiviert wurden, die den Uiberwiegenden Anteil der
Bohrungen betraf. In die anderen Akten wurde dann nur ein
Verweis auf die Archivakte eingeheftet. GroBere Projekte wurden
oft gar nicht in die rdumlichen Gliederungen tbernommen,
sondern véllig separat archiviert (,Sonderstandortarchiv”). In
den eigentlichen Akten befand sich dann nur ein Hinweis auf
die gesonderte Ablage. Diese Verfahrensweise brachte jedoch
enorme Nachteile fiir die Recherche und Ubersicht.

Erschwerend kommt auBerdem hinzu, dass 1991 aus den ehe-
maligen Bezirksstellen fiir Geologie bei den Raten der Bezirke
der DDR eigene Organisationseinheiten geschaffen wurden, die
Stellen fir Gebietsgeologie (StGG). Diese wurden nicht dem
Landesamt fiir Umwelt und Geologie (LfUG), das seit 1991 die
Rolle des Geologischen Dienstes in Sachsen libernommen hatte,
zugeordnet, sondern den Staatlichen Umweltfachamtern.
Dennoch tbernahmen auch sie Aufgaben des Geologischen
Dienstes in Sachsen und bendtigten dafiir Archivunterlagen.
Diese wurden teilweise aus den Bestdnden der Bezirksstellen fiir
Geologie selbst und teilweise aus Kopien des Geologischen Ar-
chivs des LfUG zusammengestellt und durch die 5 StGG in Ei-
genregie weitergefiihrt. Damit etablierten sich weitere verschie-
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dene Gliederungs- und Archivierungsprinzipien, deren
Beschreibung hier den Rahmen sprengen wiirde. Mit der Auflo-
sung der Staatlichen Umweltfachdmter und der Zuordnung der
StGG zum LfUG im Jahr 2005 tibernahm das LfUG auch diese 5
Archive und damit eine weitere Vielfalt in der Archivierung von

Bohrakten.

Im Jahre 2007 wurde im Geologischen Archiv eine wesentliche
Entscheidung getroffen, die flir die kiinftige Archivierung von
grundlegender Bedeutung war. Wurden bereits seit Griindung
des LfUG Bohrdaten digital erfasst und in einer Datenbank
verwaltet, sollte nun liickenlos jede Bohrungsdokumentation
datenbanktechnisch erfasst und das Original eingescannt
werden.

Mit der vollstdndigen digitalen Erfassung aller Bohrungen war
nun auch eine lageméaBige Suche in der Datenbank nach jeder
einzelnen Bohrung méglich, ohne dass diese zuvor nach raum-
lichen Kriterien zugeordnet wurde. Deshalb werden seit 2007
die Bohrungen nur noch fortlaufend nummeriert. Dies verein-
facht die Archivierung deutlich, denn die Zuordnung zu rdum-
lichen Einheiten und die damit zusammenhdngenden Probleme
entfallen. Seit 2007 wurden 110.000 Bohrungen auf diese Art
und Weise erfasst und archiviert. Dies betrifft in erster Linie
Bohrungen, die in dieser Zeit geteuft wurden. Aber auch altere
Bohrungen, deren Daten nach 2007 an das LfULG geliefert
wurden, werden nach diesem System archiviert. Die Gesamtzahl
der digital erfassten Aufschlisse belduft sich derzeit (05/2021)
auf ca. 670.000.

b) Archivierung der Berichte und
anderer geologischer Dokumentationen

Berichte lassen sich in der Regel nicht wie Bohrungen auf einen
Lagepunkt beziehen, der immer einer entsprechenden Flachen-
einheit zugeordnet werden kann. Sie wurden deshalb nach
anderen Kriterien archiviert. So wurden beispielsweise die Er-
gebnisberichte geologischer Erkundungsprojekte, die zugehori-
gen Manuskriptmaterialien, wissenschaftliche Arbeiten (in der
Regel studentische Qualifizierungsarbeiten), geologische Unter-
lagen zum Untergrund von Talsperren, Dokumentationen geo-
physikalischer Untersuchungen sowie Kleingutachten und di-
verser Schriftverkehr jeweils in verschiedenen Archivteilen
archiviert. Fiir jeden Archivteil wurden entsprechende Inhalts-
verzeichnisse angelegt, die mit Ausnahme der Kleingutachten
keine raumliche Gliederung beinhalteten. Die Kleingutachten
sind von der Anzahl her der groBte Archivteil und wurden nach
Messtischblattern (TK25) und Fachbereichen gegliedert.

Insgesamt sind ca. 50.000 Berichte, Gutachten und andere
Dokumente in diesen Archivteilen archiviert. Die inhaltliche
Gliederung ist allerdings problematisch, da in der Praxis z. B. die
Unterscheidung zwischen einem Ergebnisbericht und einem



Kleingutachten sehr subjektiv sein kann. Demzufolge ist die
Zuordnung einzelner Dokumente zum jeweiligen Archivteil aus
heutiger Sicht nicht immer nachvollziehbar und war z. T. vom
einzelnen Bearbeiter abhdngig.

AuBerdem zeigte sich nach 1990, dass die strukturierte und
zentral vorgegebene Erkundungsstrategie in der DDR mit ihren
relativ klaren Anforderungen z. B. an Ergebnisberichte ldngst
nicht mehr anwendbar war. Die Vielfalt geologischer Dokumen-
tationen wurde mit der Anzahl freischaffender Geologen, geo-
logischer Ingenieurbiiros und Bohrfirmen trotz teilweise vor-
handener DIN-Normen immer groBer und nicht mehr in die
klassischen Kategorien einteilbar. AuBerdem wurde die Gliede-
rung durch die zunehmende digitale Erfassung und umfassende
Recherchemdglichkeiten nicht mehr benétigt. Deshalb wurde
2007 mit der Grundsatzentscheidung, alle Dokumente digital zu
erfassen und zu scannen, auch eine einfache fortlaufende
Nummerierung - dhnlich wie im Bohraktenarchiv - festgelegt.

¢) Archivierung der Proben- und Bohrkerne

Belegstiicke von Proben, Bohrkernen und Prdparaten aus der
Kartierung oder der Erkundung von Bodenschatzen der letzten
150 Jahre sind in umfangreichen Sammlungen archiviert. Sie
verfiigen tber erhebliche wirtschaftliche und wissenschaftliche
Bedeutung (Friebe 1995, Douffet et al. 2012).

In der Bohrkernsammlung sind ca. 140 Kilometer Bohrkerne aus
der Kartierung sowie den zahlreichen Erkundungen von Boden-
schatzen archiviert. Das Material stammt aus etwa 5.000 Boh-
rungen. Allein 68 Kilometer Bohrkerne aus 2.100 Bohrungen
wurden von der Wismut GmbH bernommen (Abb. 6). Diese
Bohrungen sind ein reichhaltiger Informationsfundus zur
Geologie des Landes. Die Nutzung dieser Bohrkernproben er-
maglicht schnelle und kostengiinstige Neuuntersuchungen.

Die Belegstlicke der Gesteinsprobensammliungen sind nach
verschiedenen Teilsammlungen archiviert (Friebe 2010). Oft
handelt es sich um nicht mehr zugangliche Aufschliisse. Geord-
net sind die Sammlungen nach Messtischblattern, nach strati-
graphischen, petrographischen und nach regionalen Einheiten
Sachsens. Der Umfang der Bestande belduft sich auf weit tber
100.000 Proben. Hingewiesen sei auch auf die ca. 1.100 Stiicke
umfassende Originalesammlung (Abb. 7), deren erste Nachweise
bis ins 19. Jahrhundert zuriickreichen. Archiviert sind paldon-
tologische Originale (Stiicke, auf denen die taxonomische
Erstbeschreibung beruht) sowie Originale (Proben), die in Ver-
offentlichungen abgebildet sind (Walter & Rascher 2016).

In der Sammlung mikroskopischer Praparate befinden sich weit
iber 100.000 Gesteinsdlnnschliffe und paldontologische Pra-
parate.

Das Abteufen einer Bohrung ist mit erheblichen Kosten verbun-
den und auch Gesteinsproben sind nicht beliebig wiederbe-
schaffbar. Die Vorhaltung ausgewahlter Bohrkerne und Proben
ist somit auch ein Gebot des sorgsamen Umgangs mit Ressourcen.

Abb. 5: Gesteinsbohrkerne, hier aus Oelsnitz. Sie wurden erbohrt, um Kenntnisse zur Hydrogeologie zu gewinnen. Auf dem
Foto befindet sich eine wissenschaftlich héchst bedeutende Abfolge mit vulkanischen Glasern.
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Abb. 7: Ein einzigartiger Fund aus dem Steinkohlenbergbau in Freital, ein ,Friedhof" von Pantelosaurus (Haptodus) saxonicus von HUENE.
Ein weltweit unikales Stiick - Glanzpunkt der Sammlung.
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Die Gliederung des Geologischen Archivs ist stark vereinfacht
in Abbildung 8 dargestellt.

(prinzipieller Aufbau - stark
vereinfacht)

Gliederung nach raumbezogenen Kriterien (bis ca. 2007)

Geologisches Archiv

Gliederung nach inhaltlichen Kriterien (bis ca. 2007)

gegliedert, ca. 1980 - 2007)
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(nach Einheitsblattern 1:10.000

Gliederung nach Bohrprojekten
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Archiv
(bis ca. 2007)
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(fortlaufend nummeriert,
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(nach Gemeinden gegliedert, (Teilgebiete nach TK25 gegliedert,
Blsicar 1580) AR [Manuskriptmaterial (A) J [ Proben J
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[Talsperrenakten (TSP)J
[Kleingutachten (MS)]

[ Sektionssammlung ]

[ Praparate ]

[ Diinnschliffe, Anschiffe J
paldontologische
Priparate
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ab ca. 2007)

[Berichtsa rchiv-neuJ

Abb. 8: Gliederung des Geologischen Archivs

3. Digitalisierung des Geologischen
Archivs

Die Digitalisierung des Geologischen Archivs hat ihre Anfange
in den 70er und 80er Jahren, als im Rahmen wichtiger Erkun-
dungen (z. B. Braunkohle, Hydrogeologie) die Betriebe in der
DDR verpflichtet wurden, ihre Erkundungsdaten digital zu er-
fassen und an zentrale Datenspeicher zu liefern. Beispiele waren
der Datenspeicher Grunddaten geologischer Aufschlisse (GGA),
der Datenspeicher Kdnozoikum (DKZ), der Datenspeicher Hyd-
rogeologisch relevanter Aufschliisse (HYRA), der Datenspeicher
Erkundung (DSE) und der Datenspeicher Geophysik (Liihe & Zorn
2011). Die meisten dieser Daten wurden nach 1990 gesichert
und in die heutigen Datenbanken des LfULG Gberfiihrt. In den
90er Jahren wurden die Bemihungen um die Digitalisierung
neu aufgegriffen und mit folgenden Aktivititen (z. T. unterstitzt
durch offentliche geférderte MaBnahmen wie ABM, SAM, Zivil-
dienst und Bundesfreiwilligendienst sowie mit Werkvertragen
des LfULG) fortgefiihrt:

e Scannen der Bohrakten des Fluraktenarchivs (teilweise)
e Scannen der Bohrakten des Messtischblattarchivs (teilweise)

e Scannen der Bohrakten des Einheitsblattarchivs (teilweise)

¢ Datenbanktechnische Erfassung von Bohrdaten

e Erfassung der Metadaten von Berichten und Gutachten fir
die meisten Teile des Berichtsarchivs zundchst mit dem
Bibliothekssystem MIDOS, spater aDIS

Die Digitalisierung des Geologischen Archivs war jedoch immer
durch die verfligbaren finanziellen Mittel und die vorhandene
personelle Ausstattung auf relativ kleine Umfinge begrenzt.
Seit etwa 2006 wurde das Interesse der Ingenieurbiiros und
Erkundungsfirmen aufgrund des ,neuen Berggeschreys" an
Unterlagen des Geologischen Archivs jedoch immer gréBer, so
dass die kleinen Schritte der Digitalisierung nicht mehr aus-
reichten. Seitens der Politik reagierte man mit einem Beschluss
des Sachsischen Landtages zur Rohstoffstrategie des Freistaates
Sachsen, der die vorrangige Nutzung einheimischer Rohstoffe
einerseits und die Sicherung und Verfligbarmachung der dafir
vorhandenen geologischen Unterlagen andererseits festschrieb.
Das Projekt ROHSA3 - ErschlieBung und Digitalisierung von
sachsischen (Rohstoff)-Daten - war geboren (Franke-Laske
2022). In dem Projektzeitraum von 2013-2024 erfolgt mit einer
jahrlich bereitgestellten Summe von ca. einer Million Euro eine
konzentrierte und beschleunigte Digitalisierung der Archivun-
terlagen (vor allem auch die Sicherung von Sachsen betreffen-
den geologischen Daten, die sich auBerhalb des Geologischen
Archivs des LfULG befinden).
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4. Das Geologische Archiv heute:
Umfang, Digitalisierungsgrad und
Nutzungsméoglichkeiten

Das geologische Archiv umfasst gegenwartig mehr als zwei
laufende Kilometer Akten. Davon entfallen ca. 500 Meter auf
das Bohraktenarchiv und 1.500 Meter auf das Berichtsarchiv.
Mit dem im Rahmen des Projektes ROHSA3 begonnenen syste-
matischen Scannen wichtiger Archivteile wurde besonders auf
die Langzeitarchivierung geachtet, deren Anforderungen derzeit
nur vom TIF-Format erfillt werden. Der damit verbundene hohe
Speicherbedarf kann im LfULG nicht realisiert werden, so dass
mit der SLUB (Sichsische Landesbibliothek - Staats- und Uni-

versititsbibliothek) in Dresden ein kompetenter und leistungs-
fahiger Partner gewonnen wurde, der tiber die entsprechenden
technischen Moglichkeiten verfiigt. Bisher sind Dokumente des
Geologischen Archivs mit einem Gesamtumfang von 47 Terra-
byte (TB) in der Langzeitarchivierung gespeichert.

In Abbildung 9 sind die Umfiange und der Stand der Digitalisie-
rung der wesentlichsten Archivteile dargestellt:
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Abb. 9: Umfang und Digitalisierungsgrad des Geologi-
schen Archivs



Dabei ist zu beachten, dass jahrlich zwischen 5.000 und 10.000
neue Bohrungen geteuft, dokumentiert und deren Daten archi-
viert werden. AuBerdem werden jahrlich zwischen 500 und
1.000 Berichte und Gutachten erstellt, die ebenfalls ins Archiv
aufgenommen werden. Weitere Untersuchungen (z. B. Korngré-
Benanalysen, Pumpversuche, geotechnische Laboruntersuchun-
gen, Analytik von Gestein und Grundwasser) sowie zusatzliche
Daten, die beim Bohren gewonnen werden (z.B. Grundwasser-

stdnde, Ausbau und Hinterftllung von Brunnen und Grundwas-
sermessstellen) werden ebenfalls dokumentiert und die Daten
archiviert. Aufschlussbezogene Daten werden mit dem Erfas-
sungsprogramm UHYDRO erfasst und in die Aufschlussdaten-
bank aufgenommen. Sie ist die zentrale Informationsbasis fir
alle bohrungsbezogenen Daten in Sachsen. Ihr aktueller Stand
ist in Abb. 10 dargestellt.

Schichten-
verzeichnisse 560.000
Einzelschichten
5,8 Mio.

GW-Info zum
Bohrvorgang
288.000 Messwerte

Aufschlussdatenbank, Beispiele (Stand 05/2021)

Gesamtzahl
Aufschliisse
670.000

GW-Messstellen,
Brunnen
36.000

===
——————

KorngréRenanalysen
23.000

Pumpversuche

Gesteinskennwerte
113.000

3.900

Geochemie
Gestein:
67.000 Proben
Grundwasser:
58.000 Proben

Abb. 10: Inhalt und Umfang der Aufschlussdatenbank

4.1 Sicherung geologischer Unterlagen
von Standorten auBBerhalb des LfULG

An zahlreichen Stellen auBerhalb des LfULG sind ebenfalls
wichtige geologische Unterlagen, die den Freistaat Sachsen
betreffen, vorhanden. Mit einigen Institutionen und Archiven
wurden entsprechende Vereinbarungen zur Uberfiihrung, Aus-
leihe, Digitalisierung oder anderweitiger Bereitstellung von
Dokumentationen getroffen. Die wichtigsten Aktivitdten sind
im Folgenden aufgefiihrt:

¢ Ubernahme von Baugrundgutachten des ehemaligen
Wohnungsbaukombinates Leipzig (2004), ca. 30 Aktenmeter

e Ubernahme des Lagerstattenarchivs der LMBV fiir das
mitteldeutsche Braunkohlenrevier (2008), ca. 214
Aktenmeter

e Vereinbarung mit der Wismut GmbH (iber das Scannen der
Bohrakten von ca. 31.000 Erkundungsbohrungen (,Kolon-
kas", 2016-2019) und die datenbanktechnische Erfassung
von Feldbuchdokumentationen zu ca. 40.000 Kartierungs-
bohrungen (ab 2020)
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¢ Ubernahme der Nachlisse und Sammlungen von Einzelperso-
nen, die wesentliche Erkenntnisse zur Geologie von Sachsen
beinhalten, ca. 10 Aktenmeter

Im Rahmen des Projektes ROHSA3 wurden darlber hinaus
weitere Aktivitdten zur Sicherung der Bestdnde externer Archive
getatigt. So wurden seit 2013 u.a. in folgenden Archiven unver-
6ffentlichte Dokumente gesichtet, Metadaten erfasst und Do-
kumente digital gesichert:

e Archiv des Sichsischen Oberbergamtes (Risse, Karten)

¢ Geologisches Archiv der Wismut GmbH (625 Erzbohrungen
der Wismut GmbH wurden digitalisiert)

4.2 Nutzungsmoglichkeiten
a) Bohrdaten

In der interaktiven Bohrpunktkarte (https://www.umwelt.sach-
sen.defumwelt/infosysteme/ida/p/bohrungen) sind alle Auf-
schlisse als lagegenaue Punkte sichtbar. Jeder Nutzer kann mit
Hilfe dieser Karte Aufschliisse auswahlen und deren Daten Gber
eine einfache teilautomatisierte Abfrage beim LfULG anfordern.
Auf diese Weise werden jahrlich zwischen 300 und 400 Anfra-

e Archiv der Bundesanstalt fir Geowissenschaften und
Rohstoffe (BGR)

® Archive von Instituten der TU Bergakademie Freiberg
(unveroffentlichte Qualifizierungsarbeiten, Dokumentatio-
nen von Proben und Gesteinsschliffen)

e Sichsisches Bergarchiv (Recherche, Aufarbeitung,
Dokumentation ROHSA3-relevanter Datenbestinde).

Uber 10.000 bibliothekarische Nachweisdaten (Metadaten)
von Dokumenten, Berichten, Qualifizierungsarbeiten usw.
wurden aus den genannten Archiven erfasst.

gen nach Bohrungsdaten gestellt und zeitnah beantwortet. Abb.
11 zeigt einen Ausschnitt aus der interaktiven Bohrpunktkarte.
Dabei bedeuten griine Punkte, dass zu diesen Bohrungen neben
den Stammdaten (Lage, Teufe usw.) auch digitale Fachdaten (z.
B. Schichtenverzeichnis) vorliegen. Zu den roten Punkten sind
(bisher) nur die Stammdaten digital erfasst.

© 2020 Sachsisches Landesamt fur Umwell, Landwirischaft und Geologie
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Abb. 11: Ausschnitt aus der interaktiven Bohrpunktkarte - https://www.geologie.sachsen.de/Digitale_Bohrungsdaten.htm|
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b) Berichte und Gutachten

Uber den WEB-OPAC (https://webopac.smul.sachsen.de) kann
im Gesamtbestand der Berichte und Gutachten des Geologi-
schen Archivs recherchiert werden. Es kdnnen Bestandteile des
Titels sowie Schlagworte als Recherchekriterien eingegeben
werden. Im Ergebnis erscheint eine Liste der Dokumente, fir die

die Kriterien zutreffen. Mit Hilfe der angegebenen Signatur(en)
lasst sich dann eine formlose Anfrage an das LfULG nach den
entsprechenden Dokumenten stellen. Abb. 12 zeigt den Start-
bildschirm des WEB-OPAC mit der Suchmaske.

Startseite / Schnellsuche

O R @M@

Sucha starten Laaran Wisdarholan Ssandan Hilfa
Archiven und Bibliotheken externer Einrichtungen. Zum verlassen des UPAC kiicken Sic bitte auf das Logo sachsen.de (links oben)
Bitte tillen Sic “Suche nach” aus

suche nach Zinn Altenberg

nur Zeitschriften 0

Bitte wahlen Sie aus, wo Sie suchen mochten

Der elektranisthe Katalog weist die Fachliteratur der Ribliotheken des Geschaflisbereiches SMEKUL/SK und des geologischen Archives (LIULG) in Freiberg nach. Erganzend beinhaltet der OPAC Bestandsnachweise von Medien mit geologistherm Bezug zu Sachsen aus

nur elektronische Medien (]

Bibliotheksort | seclogisches Archw Freiberg

Suche starten

A © R A e

Suche starten Leeren Wiederholen Beenden Hilfe

Die erweiterte Suche bistet lhnen mehrere Suchfelden und verschisdens Optionen, das Suchergebnis einzuschranken. Sie ermiglicht daber sebr differsnzier e Suchanfragsn,

Abb. 12: Startbildschirm des WEB-OPAC - https://www.smul.sachsen.de/aDISWeb/app?service=direct/0/Home/$DirectLink&sp=smulopac

¢) Ubergreifende Recherchen

Im Rahmen des Projektes ROHSA3 wurde eine spezielle Such-
maschine (https://www.rohstoffdaten.sachsen.de) entwickelt,
die sowohl die Suche nach Bohrungen als auch nach Berich-
ten und Gutachten ermdglicht. Hier kdnnen ebenfalls ver-

schiedene Kriterien wie Teile des Titels, Rohstoff, Schlagworte

und rdumliche Lage fiir die Suche verwendet werden. Auch
hier werden die gefundenen Dokumente als Liste ausgegeben.
Wiederum kann mit der Signatur eine Anfrage an das LfULG
nach den ausgewahlten Daten gestellt werden. Abbildung 13
zeigt den Startbildschirm der ROHSA-Suchmaschine.

Gehen Sie auf Schatzsuche!

Was? Suchbegriff

Wo? Ort
X © u B 71
Rohstoffe  Aufschliisse Betriebe Dokumente Geodaten

Abb. 13: Startbildschirm der ROHSA-Suchmaschine - https://www.rohstoffdaten.sachsen.de/
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4.3 Bestandserhaltung des
Archivmaterials

Archivmaterialien sind heute vielféltigsten Einfllissen ausge-
setzt: Licht, Luftfeuchtigkeit, mechanische Beanspruchung
durch Ausleihe und Nutzung usw. Die in der Vergangenheit
verwendeten Archivierungsmethoden tragen diesen Faktoren
oft nur ungeniigend Rechnung. So wurden die Akten meist in
Ordnern mit metallischen Bestandteilen stehend gelagert. Ver-
schiedenste (meist sdurehaltige) Papiersorten wurden ebenso
wie kunststoffhaltige Zusatzelemente (Klebebinder, Aktendul-
lis...) verwendet. Dies fihrt dazu, dass das Papier spréde und
briichig und z. T. auch unleserlich wird - bis zum vélligen Zer-
fall. Neben dem Scannen, das eine wichtige MaBnahme zur Si-

cherung der geologischen Informationen darstellt, werden
deshalb seit mehreren Jahren am Altbestand erhaltende MaB3-
nahmen durchgefiihrt. So wurden bereits einige Archivteile
auf metall- und kunststofffreie sowie liegende Lagerung in
saurefreien Archivkartonverpackungen umgestellt. Bei Bedarf
wurde auch eine Entsduerung und Reinigung des Papierbe-
standes durchgeflhrt. In den Archivrdumen werden regelma-
Big die Temperatur und die Luftfeuchtigkeit Gberwacht. In
Abb. 14 ist das frihere, in Abb. 15 das aktuelle Lagerungsprin-
zip dargestellt.

Abb. 14: Bisheriges Lagerungssystem in senkrecht stehenden Ordnern mit metal-
lischen Anteilen

5 Das Geologische Archiv in der
Zukunft - ein Ausblick auf die nichsten
150 (oder erstmal 15?7) Jahre.

Mit dem am 30.06.2020 in Kraft getretenen Geologiedatenge-
setz (GeolDG) wurde eine neue Grundlage fur die Arbeit des
Geologischen Dienstes geschaffen. Die anzeigepflichtigen
geologischen Untersuchungen werden gegeniiber dem Lager-
stattengesetz wesentlich konkreter und umfassender benannt.
Demzufolge wird auch der Umfang an Unterlagen, die im
Geologischen Archiv aufzunehmen sind, zunehmen. Mit der
Ubernahme der Unterlagen sind zahlreiche Pflichten fiir den
Geologischen Dienst verbunden. Alle Daten und Dokumente
missen als Nachweisdaten, Fachdaten und Bewertungsdaten
kategorisiert sowie als staatliche bzw. nichtstaatliche geologi-
sche Daten eingestuft werden. Von der Einstufung und Katego-
risierung hédngt ab, ob bzw. nach welchen Fristen die Daten
6ffentlich bereitgestellt werden. Das GeolDG macht hier klare
Vorgaben, die zu einer hohen Transparenz und einem hohen
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Abb. 15: Neues Lagerungssystem in waagerechter Lagerung in séurefreien Kar-
tons ohne Metall- und Kunststoffanteile

Grad an offentlich zugdnglichen geologischen Daten flhren
werden. Diese Vorgaben sind effektiv nur auf digitalem Weg
erreichbar; damit wird der Digitalisierung der Dokumente des
Archivs eine noch hohere Prioritat zukommen.

So soll kiinftig fiir einen groBen Teil digital entstandener geo-
logischer Dokumente die Archivierung von Papierunterlagen
entfallen. Sowohl fur Bohrakten als auch fiir Berichte und
Gutachten sind Konzepte fiir eine rein digitale Ablage und eine
vollstdndige digitale Verfahrensweise der ErschlieBung in Arbeit.

Die weitere Digitalisierung bisher nur analog vorhandener Ar-
chivteile ist fir die nichsten Jahre vorgesehen (Manuskriptma-
terial, Sonderstandortarchiv, Abschluss des Flurakten-, Mess-
tischblatt- und Einheitsblattarchivs). Eine weitere wesentliche



Aufgabe ist die weitere Integration der Archive der ehemaligen
Stellen fir Gebietsgeologie (Regionalarchive). Sie gestaltet sich
wegen der hohen Uberschneidungsgrade und der unterschied-
lichen Gliederungsprinzipien schwierig und sehr aufwéndig. Es
ist vorgesehen, samtliche Papierbestdnde auf metall- und
kunststofffreie sowie liegende Lagerung umzustellen. Besonders
wertvolle Dokumente (z. B. Akte A1) werden speziell restauriert.

Die mit der SLUB Dresden bestehende Vereinbarung zur Lang-
zeitarchivierung wird fortgesetzt. Dabei ist vorgesehen, schritt-
weise alle Archivbestande in die Langzeitarchivierung zu lber-
fuhren. Im Rahmen des Projektes Digitale Geologische Auskunft
Sachsens (DiGAS) soll mittels des Systems Kitodo kiinftig auch
fur externe Nutzer ein direkter Online-Zugriff auf freigegebene
Archivmaterialien ermdéglicht werden. Derzeit befindet sich das
System im Testbetrieb und in der internen Nutzung durch
LfULG-Angehdrige.

Literatur

Eine neue Qualitdt in der Recherche und Nutzung von digitalen
Bohrdaten ist mit dem System BOHRIS (Bohrungen in Sachsen)
geplant. Hier soll kiinftig eine direkte Nutzung freigegebener
Bohrdaten mdoglich sein. Fir die Nutzung vertraulicher Boh-
rungsdaten im Rahmen 6ffentlicher Aufgaben (Amtshilfe) wird
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Der Staatliche Geologische Dienst in
Sachsen und die geogenen Naturgefahren

Peter Dommaschk!

Abb. 1: Mitarbeiterin des Staatlichen Geologischen Dienstes in Sachsen bei der Erfassung eines Felssturzes am 02.09.2014 im Kirnitzschtal. Der Felsblock hatte ein
Volumen von 36 m3. Insgesamt kam es bei dem Ereignis zum Absturz von etwa 120 m3 Sandsteinmaterial (LFULG/ Starke)

Dem Drang der Menschen in Regionen zu siedeln, die den Ein-
fliissen von Naturgefahren ausgesetzt sind, steht die Sicherung
unterschiedlicher Schutzglter und Flachennutzungen in dicht
besiedelten Regionen gegentber. Das Thema der geogenen
Naturgefahren ist deshalb eine weitere wichtige Arbeitsaufgabe
fur den Staatlichen Geologischen Dienst in Sachsen.

Im Freistaat Sachsen zdhlen zu den wesentlichen geogenen
Naturgefahren die Massenbewegungen (Stein- [ Blockschlége,
Felsstiirze, Rutschungen, Murgénge), Bodenerosionen durch
Wasser sowie Erdbeben. Zu den geogenen Naturgefahren geho-
ren aber auch noch die Subrosion bzw. Verkarstung, Setzungen
und Hebungen sowie Gasaustritte (z. B. von Radon).

'S3chsisches Landesamt fiir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie,
Referat Ingenieurgeologie, PeterDommaschk@smekul.sachsen.de
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Zusatzlich sind die sich aus unterirdischen Hohlraumen sowie
aus Halden und Restléchern ergebenden Gefahren zu beriick-
sichtigen, welche per Definition keine Naturgefahren, sondern
menschengemacht sind. Zum Beispiel ereignen sich in auflas-
sigen Steinbriichen haufig Sturzprozesse (Stein- [ Blockschlage
sowie Felsstiirze), die in ihren Auswirkungen mit geogenen
Naturgefahren vergleichbar sind.

Im vorliegenden Beitrag sollen die wesentlichen Tatigkeiten des
Referates Ingenieurgeologie am LfULG auf dem Gebiet der
geogenen Naturgefahren vorgestellt werden. Diese beziehen
sich auf die Themengebiete der Massenbewegungen sowie der
Subrosion bzw. Verkarstung.

Keywords: Geologie, Naturgefahren, Sturzprozess, Rutschprozess, FlieBprozess,
Mittelgebirge, Ereigniskataster, Gefahrenhinweiskarte, Subrosion, Verkarstung



Massenbewegungen (Sturz-, Rutsch-
und FlieBprozesse)

Basierend auf Kriterien wie Bewegungsmechanismus, Materi-
alzusammensetzung, Geschwindigkeit der Prozesse oder Aus-
I6semechanismus bestehen zahlreiche Modelle zur Klassifika-
tion von Massenbewegungen. Die wichtigsten Prozesstypen
fiir Massenbewegungen kdnnen wie folgt charakterisiert wer-
den (Ad-Hoc-Arbeitsgruppe Geologie 2016, UNESCO 1993):

Sturzprozesse sind definiert als schnelle Massenbewegungen,
bei welchen das entlang von Trennflachen (Schicht-, Schiefe-
rungs-, Kluft- oder Bruchflichen) aus dem Gebirgsverband
ausgebrochene Material den groBten Teil des Weges in der Luft
zurlicklegt. Sturzprozesse werden in vier Kategorien unterteilt
(siehe auch Tab. 1):

Tab. 1: Definition der verschiedenen Sturzprozesse nach Komponentenabmessung, Volumen und Geschwindigkeit.

: Abmessung der S
B k
Kategorie Komponenten Volumen Geschwindigkeit emerkungen
Steinschlag Gesteinskomponenten mit <10m3 <30m/s in der Regel Einzelsteine pro Ereignis
Kantenldnge < 0.5 m
Blockschlag Gesteinskomponenten mit <10 m3 <30m/s in der Regel Einzelblocke pro Ereignis
Kantenldnge = 0.5m -20m
In der Regel Absturz einer Vielzahl von Fels- und
Felsstur 10 m3 bis 10 - 40 mfs Gesteins-blécken mit anschlieBender Fragmentierung.
urz 1 Mio. m3w Felsstlirze kénnen sich in verschiedenen Phasen
ereignen (Teilabbriiche)
Initialphase mit kompakter Bergsturzmasse. Prozess-
Bergsturz > 1 Mio. m3 > 40 m/s raum inkl. Ablagerungszone kann groBe Flachen be-
treffen

Ein gemeinsames morphologisches Merkmal bei den Sturzpro-
zessen besteht darin, dass sie an steilen bis Uberhdngenden
Felswanden auftreten. Schwerpunkt fir diese Massenbewe-
gungen ist der sichsische Mittelgebirgsraum (z. B. Zittauer
Gebirge, Elbsandsteingebirge, Erzgebirge, Vogtland). Dabei stellt
das Elbsandsteingebirge, aufgrund der hier vorherrschenden
besonderen regionalgeologischen und geomorphologischen
Verhiltnisse, die sichsische Schwerpunkregion dar (siehe auch
VergroBerungsausschnitt in Abb. 5).

Rutschprozesse sind hangabwaérts gerichtete gleitende Bewe-
gungen von Fest- und [ oder Lockergestein. Sie entstehen an
definierten Gleitflachen, wobei hinsichtlich der Form der
Gleitflache zwischen Translations- und Rotationsrutschung
unterschieden wird. Wahrend der Bewegung auf einer Gleitfla-
che behalt die Rutschmasse den Kontakt zur Unterlage weitge-
hend bei. Typische Gleitflachen sind Schwéachezonen (Schicht-
flachen, Stérungen, Klifte in Festgesteinen) und Grenzen
zwischen Festgestein und Lockergestein.
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Abb. 2: Infolge der starken und langanhaltenden Niederschldge Anfang Juni 2013 kam es im Bereich des Kéniglichen Weinberges Pillnitz zu einer groBen Hangrut-
schung. Dabei wurden ca. 1.500 m3 Erdmassen in Bewegung gesetzt. Dieses Rutschungsereignis hatte auch Schaden an den sich darunter befindlichen privaten Grund-
stiicken zur Folge (LfULG/ Dommaschk)

FlieBprozesse sind hangabwarts gerichtete kontinuierliche Be-
wegungen von Lockermassen (Gerélle, Steine und FelsblGcke in
einer schlammigen Matrix, vermengt mit Badumen und Strdu-
chern) ohne definierte Gleitflachen. Zu den FlieBprozessen
zdhlen Erd-, Schutt- und Blockstrome sowie Murgange.

Unter einem Murgang (Gerdll- [ Schlammlawinen) versteht man
ein langsam bis schnell abflieBendes Gemisch aus Wasser und
Feststoffen. Der Volumenanteil an Feststoff betrdgt zwischen
30 - 70%. Murgédnge weisen folglich hohe Dichten auf. Auf-
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grund des Wasseranteils kénnen Murgange Geschwindigkeiten
bis zu 60 km/h erreichen. Murginge entstehen in Gebieten mit
hohem Lockermaterialvorkommen oder als Sekundérprozess aus
einer Rutschung bei entsprechender Geldndeneigung. Der
Prozessraum ist meist ein definierter Gerinne- bzw. Bachverlauf
mit einem Gefélle gréBer als 15%. Murgange weisen typische
Ablagerungsformen, wie Murkdpfe mit einer unsortierten Abla-
gerung von Blocken, Gerdll und Holz sowie seitliche Ablage-
rungsdamme auf. Ausldser fiir diesen Prozess sind auBerordent-
lich starke Oberflachenabfllsse bei Starkregen.



Abb. 3: Am 20.08.2001 fand in Obervogelgesang im Elbsandsteingebirge stiddstlich von Pirna ein Starkniederschlagsereignis statt. Vom stidwestlichen Elbhang bahnte
sich eine Ger6ll- und Schlammlawine (Murgang) einen Weg ins Tal. Dabei verschiitten die etwa 1.000 m3 Gerdll und Schlamm die Unterfiihrung des Elbradweges sowie
den angrenzenden Bahndamm. Die Bahnstrecke Dresden - Prag musste zeitweilig voll gesperrt werden. An der gleichen Stelle wiederholte sich am 07.08.2010 nach
starken Niederschldgen das Schadensszenario und es kam zu einem erneuten Murgangereignis. (LFULG/ Dommaschk)

Ereigniskataster Massenbewegungen
und Gefahrenhinweiskarte Subrosion
des LfULG

Im Baugesetzbuch ist festgeschrieben, dass in Flachennutzungs-
und Bebauungspldnen Flachen gekennzeichnet werden mussen,
bei deren Bebauung besondere bauliche Vorkehrungen gegen
auBere Einwirkungen oder bei denen besondere bauliche Siche-
rungsmaBnahmen gegen Naturgewalten erforderlich sind.

Dariiber hinaus wurde im Landesentwicklungsplan Sachsen
2013 (LEP 2013) festgeschrieben, dass in den Regionalpldnen
Gebiete mit geogenen Naturgefahren (Rutsch- und Sturzpro-
zesse von Erd- und Felsmassen sowie Murgénge) auszuweisen
und Festlegungen zur Sanierung zu treffen sind.

Bereits im Jahr 2004 wurde zu diesem Zweck im LFULG mit dem
Aufbau eines Ereigniskatasters zur Erfassung von Massenbewe-
gungen fir den Freistaat Sachsen begonnen (siehe auch Abb. 4
und Abb. 5).

e Sacl ches Landesamt fiir Umwelt,
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Erfassung von Massenbewegungen
im Freistaat Sachsen
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Abb. 4: BegriiBungsbildschirm des Ereigniskatasters Massenbewegungen.
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Massenbewegungen im Freistaat Sachsen
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Abb. 5: Verteilung der im Freistaat Sachsen erfassten 799 Massenbewegungsereignisse mit Stand vom 31. August 2021.

In diesem Ereigniskataster werden Stein- [ Blockschlage, Fels-
stlirze, Rutschungen und Murgange erfasst. Aktuell sind 799
Massenbewegungsereignisse dokumentiert. Die Gesamtanzahl
verteilt sich auf 59 FlieBprozess-, 115 Rutschprozess- und 625
Sturzprozessereignisse. Das alteste in den zugédnglichen Archi-
ven dokumentierte Ereignis im Kataster stammt bereits aus dem
Jahr 1600.

Eine Pflicht zur Meldung von Massenbewegungsereignissen
existiert nicht im Freistaat Sachsen. Die Ereignisse stammen aus
diversen Archivquellen, aus Meldungen in den Medien insbe-
sondere aber auch aus Meldungen von Privatpersonen. Der
groBte Anteil der aktuellen Ereignisse wird jedoch dem LfULG
von anderen Behorden, z. B. durch Kommunen, Landratsdmter,
die Nationalparkverwaltung Séachsische Schweiz sowie durch
das Landesamt flr StraBenbau und Verkehr gemeldet.

Im Zusammenhang mit der systematischen Erfassung von Er-
eignissen sowie der Ausweisung von Gebieten mit geogenen
Naturgefahren sei an dieser Stelle auch auf den Artikel "Der
Staatliche Geologische Dienst in Sachsen als Trager 6ffentlicher
Belange" im vorliegenden Heft verwiesen. Auf Grund gesetzli-
cher Regelungen soll das LfULG als Trager 6ffentlicher Belange
bei Planungsvorhaben angehort werden, wenn die 6ffentlichen
Interessen, die wir vertreten, betroffen sein kdnnten. In Bezug
auf das Thema der geogenen Naturgefahren wird von uns daher
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auch eine entsprechende fachliche Auskunft auf der Basis un-
seres geologischen Expertenwissens erwartet.

Aber auch die Thematik der Subrosion bzw. Verkarstung, d. h.
der meist unterirdisch ablaufenden Auslaugung von Gesteinen,
spielt eine Rolle bei der Charakterisierung raumplanungsrele-
vanter Naturgefahren im Freistaat Sachsen. In einer vom LfULG
beauftragten Studie (Migalk & Tschapek 2017) wurde diese
Thematik erstmals umfanglich bearbeitet.

Ziel der Studie war es, eine Datengrundlage fiir die geologisch
bedingte Naturgefahr Subrosion [ Verkarstung in Karbonaten,
Sulfaten und Chloriden im Freistaat Sachsen zu schaffen. Dazu
wurde ein Kataster mit Karsthohlen, Karstschlotten, karstrele-
vanten untertdgigen Bergbauobjekten als auch karstrelevanten
Steinbriichen erstellt. Anhand des Katasters und auf der Basis
von geologischen Karten, in denen die Verbreitung auslau-
gungsfahiger geologischer Schichten dargestellt sind, wurde
eine differenzierte Gefahrenhinweiskarte zur Subrosion fiir den
Freistaat Sachsen erstellt.

Der aktuelle Stand zum Ereigniskataster zur Erfassung von
Massenbewegungen sowie die Gefahrenhinweiskarte Subrosion
werden in Umsetzung der INSPIRE-Richtlinie der EU (IN-SPIRE
2007) turnusméaBig im Geoportal Sachsenatlas im Internet
verdffentlicht (siehe Abb. 6).
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Abb. 6: Auszug aus dem Geoportal Sachsenatlas im Umfeld von Freiberg: Gefahrenkarte Subrosion (orange) und Ereigniskataster Massenbewegungen (Dreiecke); Zugriff

am: 16. September 2021.

Fachberatung anderer Behorden und
Ministerien im Freistaat Sachsen

Ein weiterer Tatigkeitsschwerpunkt des Staatlichen Geologi-
schen Dienstes in Sachsen im Zusammenhang mit geogenen
Naturgefahren ist neben der Erfassung der oben beschriebenen
Massenbewegungsereignisse die fachliche Beratung anderer
Behorden und Ministerien im Freistaat. Dazu gibt es eine sehr
enge Zusammenarbeit im Rahmen der Amtshilfe mit vielen
Kommunen, Landratsdmtern, der Nationalparkverwaltung
Sachsische Schweiz, dem Landesamt fir StraBenbau und Ver-
kehr, dem Staatsbetrieb Sachsenforst und dem Staatsbetrieb
Sachsisches Immobilien- und Baumanagement. Der Staatliche
Geologische Dienst in Sachsen erarbeitet im Rahmen der Amts-
hilfe fir die genannten Behérden Gefdhrdungseinschdtzungen
bei eingetretenen Massenbewegungsereignissen und gibt
Handlungsempfehlungen zur Beseitigung bzw. Sicherung der
Gefahrenbereiche. Es werden aber auch Gefdhrdungseinschat-
zungen erarbeitet, um Gefahrenbereiche bereits im Vorfeld
rechtzeitig zu erkennen und zu charakterisieren. Vorrangiges
Ziel ist dabei, durch gezielte praventive MaBnahmen Schaden
an der Infrastruktur bzw. anderen Schutzgitern (z. B. Wohnbe-
bauung, Verkehrsteilnenmer) grundsatzlich zu vermeiden.

Nachfolgend seien hier drei herausragende Schwerpunktobjekte
des Referates Ingenieurgeologie genannt und kurz beschrieben:

Verklausungsgefahr der Elbe

Im Zusammenhang mit den verheerenden Hochwasserereignis-
sen in den Jahren 2002, 2010 und 2013 ergab sich im damaligen
Staatsministerium fiir Umwelt und Landwirtschaft die Frage-
stellung, inwieweit es im Elbtal zwischen Pirna und der Landes-
grenze zu Tschechien zu einem Aufstau der Elbe durch groBe
Massenbewegungen (Sturz-, Rutsch- und Murgangprozesse)
kommen kann.

Im Rahmen einer entsprechenden Projektbearbeitung konnte
durch Graf & Salz (2015) nachgewiesen werden, dass derartige
Aufstauszenarien (Uberschwemmungsszenarien) sehr unwahr-
scheinlich sind. Jedoch bestehen in einigen Bereichen reale
Gefdhrdungen durch kleinere Szenarien, wie Stein- und Block-
schldge, Felsstiirze sowie Murgang- und Rutschprozesse, welche
die Siedlungszonen und abschnittweise die Verkehrswege be-
treffen kdnnen.

Im Rahmen objektbezogener Gefdhrdungseinschdtzungen
konnte die Gefdhrdung quantifiziert, mogliche Schutzdefizite
aufgezeigt und entsprechende Handlungsempfehlungen fiir
Sicherungsarbeiten gegeben werden.
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Das Untersuchungsgebiet zur Verklausungsgefahr erstreckt sich entlang des Flusslaufes beidseits der Elbe von der tschechischen Grenze bis nach Pirna.
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Abb. 7b: Analyse der Reichweite von Bergstiirzen mittels Pauschalgefélleanalyse am Beispiel der "WeiBen Briiche" im Elbsandsteingebirge.
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Felsenbiihne Rathen

Die Felsenblihne Rathen im Elbsandsteingebirge stellt einen
sensiblen Bereich der Nutzung in einer beeindruckenden Sand-
steinlandschaft dar. Hier wird schon seit den 1970er Jahren
durch staatliche Ingenieurgeologen das Ausgenmerk auf die
Sicherheit des Spielbetriebes gerichtet.

Der Staatliche Geologische Dienst in Sachsen fuihrt diese erfolg-
reiche Arbeit nach der politischen Wende weiter fort. In den
Jahren 1993 |/ 1994 wurde im Bereich der Felsenbiihne Rathen
ein Felsliberhang aufwendig gesichert. Ab dem Jahr 1994
werden im Rahmen jahrlicher Kontrollbegehungen durch das
LfULG die Felsmassive im Umfeld der Felsenblihne Rathen be-
gutachtet.

Zum besseren Verstandnis der Verwitterungsprozesse im Elb-
sandsteingebirge wurden im Zeitraum von 2007 bis 2009 im
Rahmen eines Forschungs- und Entwicklungsvorhabens in-
tensive Untersuchungen im Umfeld der Felsenbiihne Rathen
durchgefiihrt. Die Umsetzung der Aufgabenstellung beinhaltete
im Wesentlichen folgende Hauptarbeitsschritte:

® Durchflihrung von mineralogischen und gesteinsmechani-
schen Untersuchungen

® Hochaufldsende Vermessung des Wehlturmmassivs mittels
Laserscanning

Abb. 8: Das Wehlturmmassiv mit den geologischen Schichten oberhalb der
Felsenbiihne Rathen (LFULG/ Dommaschk)

*3D-Modellierung des Wehlturmmassivs und Entwicklung
eines numerischen Berechnungsmodells zur Standsicher-
heitsbewertung mit dem Ziel der Ableitung einer allgemein
anwendbaren Methodik zur Standsicherheitsbewertung im
Elbsandsteingebirge

Dieses Projekt wurde von der TU Bergakademie Freiberg im
Auftrag des LfULG realisiert. Mit dem Abschlussbericht (Ko-
nietzky et al. 2009) konnte die "Entwicklung geotechnischer
Methoden und eines geomechanischen Modells zur Beurteilung
der Standsicherheiten von Kreidesandsteinen bei fortschreiten-
der Verwitterung zur Gewdhrleistung der 6ffentlichen Sicher-
heit" erfolgreich abgeschlossen werden (siehe auch Abb. 8 und
Abb. 9).

Mit den erzielten Ergebnissen kann der Staatliche Geologische
Dienst in Sachsen die weiteren ingenieurgeologischen Uberwa-
chungsarbeiten im Rahmen der jahrlichen Kontrollbegehungen
optimieren. Uberwachungsschwerpunkte werden gegenwirtig
durch ein flachenhaftes Laserscanning jahrlich kontrolliert. An
anderen Stellen konnten erforderliche Felssicherungsarbeiten
realisiert werden, die durch das LfULG fachlich betreut wurden.

Das LfULG ist hier im Auftrag des Staatsbetriebes Sachsenforst
— Nationalparkverwaltung Séchsische Schweiz tatig.
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Abb. 9: 3D-Blockstruktur des Wehlturmmassivs aus dem Abschlussbericht
(Konietzky et al. 2009)
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Abb.10: Festung Kénigstein mit dem Blitzeichenplateau oberhalb des Elbtales (LFULG/ Dommaschk)

Festung Konigstein

Die Festung Kénigstein im Elbsandsteingebirge wurde auf einem
Tafelberg errichtet und ist Bestandteil einer beeindruckenden
Sandsteinlandschaft (Abb. 10).

Seit der politischen Wende werden die baulichen Anlagen der
Festung umfanglich saniert und einer breiten Offentlichkeit
préasentiert.

Auch hier wirken die natlrlichen Verwitterungsvorgange im
Felsmassiv die fiir das Elbsandsteingebirge so charakteristisch
sind. So kam es im Bereich der Festung Kdnigstein in den zu-
riickliegenden Jahren zu einzelnen Gesteinsabbriichen (Stein-
schlagereignisse). Weiterhin fihrten Starkniederschlage zu
Erosionsereignissen (FlieBprozesse) sowie zu einer Hangrut-
schung (Rutschprozess). Die nachfolgende Abbildung 11 ver-
deutlicht die bisher im Ereigniskataster des LfULG erfassten
Ereignisse im Umfeld der Festung.
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Durch den Staatlichen Geologischen Dienst erfolgt auch hier
eine fachliche Beratung und Betreuung im Rahmen jahrlicher
Kontrollbegehungen. Das LfULG ist dabei im Auftrag des Staats-
betriebes Séchsisches Immobilien- und Baumanagement tétig.

Bei der Feststellung von standsicherheitsrelevanten Besonder-
heiten im Felsmassiv werden notwendige Felssicherungsarbeiten
empfohlen. Dariiber hinaus erfolgt auch eine Zustandsbewer-
tung des duBeren Festungsmauerwerks mit Vorschlagen flr
notwendige SanierungsmaBnahmen. So empfehlen wir fiir
spezielle Fragestellungen separate Baugrunduntersuchungen zu
beauftragen, wie z. B. fur die notwendige Errichtung einer
neuen Briicke im Bereich des Patrouillenweges (siehe auch die
folgende Abb. 12).



p-

Abb. 11: Ausschnitt aus einem GIS-Projekt mit Darstellung der erfassten Ereignisse

Abb. 12: Neubau einer Briicke im Bereich des Patrouillenweges am FuB der Festung Kénigstein (LFULG/ Dommaschk)
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Zusammenarbeit mit Universititen und
Hochschulen

Der Staatliche Geologische Dienst in Sachsen arbeitet beim
Thema der geogenen Naturgefahren eng mit Universitaten und
Hochschulen zusammen, um auf dem aktuellen Stand der
Wissenschaft agieren zu kdnnen. Im Rahmen von studentischen
Qualifizierungsarbeiten konnten dabei in den zurlckliegenden
Jahren erfolgreich verschiedene Fragestellungen zu Massenbe-
wegungen bearbeitet werden. Der gebietliche Fokus liegt dabei
auf dem Elbsandsteingebirge. Diese studentischen Qualifizie-
rungsarbeiten kénnen in weitere Bearbeitungsschritte des
Staatlichen Geologischen Dienstes integriert werden und dienen
dem weiteren Kenntniszugewinn.

In enger Zusammenarbeit mit der Nationalparkverwaltung
Sachsische Schweiz konnte flir die Postelwitzer Steinbriiche im
Elbsandsteingebirge durch Sandouk (2009) erfolgreich eine
Felssturzkartierung mit einer Ausweisung von Gefahrenberei-
chen realisiert werden.

In Bereichen des Elbtales zwischen Pirna und der Landesgrenze
zu Tschechien, insbesondere aber auch im Kirnitzschtal kam es
in den vergangenen Jahren im Zusammenhang mit Starknieder-
schldgen immer wieder zu Murgdngen mit zum Teil erheblichen
Schaden an der Verkehrsinfrastruktur. In diesen Bereichen ar-
beitet der Staatliche Geologische Dienst in Sachsen sehr eng mit

dem Landesamt fiir StraBenbau und Verkehr und dem Landrat-
samt Sdchsische Schweiz-Osterzgebirge zusammen. Hier wur-
den in den vergangenen Jahren mehrere Gefahrdungseinschat-
zungen im Zusammenhang mit Massenbewegungsereignissen
(Sturz- und FlieBprozesse) erarbeitet.

Aufgrund einer Haufung der Massenbewegungsereignisse im
Kirnitzschtal ergibt sich die Notwendigkeit diese Prozesse besser
zu verstehen und um praventive MaBnahmen ergreifen zu
kénnen. So konnten in Zusammenarbeit mit der TU Bergakade-
mie Freiberg furr das Kirnitzschtal in einer aktuellen Masterarbeit
(Maller 2021) erste erfolgreiche Ergebnisse fur eine Gefahr-
dungsanalyse von Murgdngen im Zusammenhang mit Starknie-
derschlagsereignissen erzielt werden.

Ebenfalls in Zusammenarbeit mit der TU Bergakademie Freiberg
ist das LfULG Fachpartner in einem grenziibergreifenden Projekt
"Georisks — Grenziliberschreitendes Experten- und Frihwarn-
system flr Georisiken im Elbsandsteingebirge”. Im Rahmen
dieses Projektes konnten durch die Arbeiten von Franz (2019),
Schaffer (2020) und Thormeier (2021) fir Spezialfragen der
Standsicherheit von Sandsteinfelsen erste erfolgreiche Ergeb-
nisse erzielt werden.

°
Europsische union. Europaischer G k
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In unserem grenzilbergreifenden Projekt beschaftigen wir uns mit Felsstirzen im Elbsandsteingebirge. Der fachliche Teil wird in enger Abstimmung mit den Amtern von der
Karlsuniversitat Prag und TU Bergakademie Freiberg umgesetzt. Somit gewahrleisten wir, dass die Untersuchungen sich am Bedarf der Amter und letztendlich der
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Staatlichen Geologischen Dienst in
Sachsen, das Landesamt fiir StraBenbau
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sische Schweiz-Osterzgebirge fachlich
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den Projektergebnissen die geogenen
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zu verstehen und praventive MaBnah-
men zum Schutz der Verkehrsinfrastruk-
tur ergreifen zu konnen.
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In einem sich noch im Aufbau befindlichen Expertensystem (GIS) werden Raumdaten grenziberschreitznd erfasst. An ausgewahiten Lokalitaten werden
Gebirgsklassifizierungen durchgefihrt und  ingenieurgeologische Modelle zur Standfestigkeit erstelit. Ziel ist. ausgewahlte Areale hinsichtlich ibrer potenziellen
Gefahrdungen zu bestimmen.
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Warnsignal sendet. Eine zusatzliche kostenlose Applikation fir Smartphones ermoglicht es Personen, Uber Felsstirze, Steinschlige etc. zu melden: Ein Foto und eine kurze
Beschreibung wird hochgeladen und durch Fachleute geologisch bewertet. Hierdurch mochten wir in besseres Gesamtbild tber die Georisiken im Elbsandsteingebirge
erhalten.
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Abb. 13: Startseite fir das EU-Projekt "Georisks — Grenziiberschreitendes Experten- und Frihwarnsystem fir
Georisiken im Elbsandsteingebirge”; Zugriff am: 17. September 2021.
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Geologie in der Infrastrukturplanung am
Beispiel der Eisenbahn-Neubaustrecke

Dresden-Prag

Lisa Thiele!, Sabine Kulikov?

Sachsen als Vorreiter fiir die
Neubaustrecke

Als vor 150 Jahren die Geologische Landesuntersuchung des
Kdnigreichs Sachsen bzw. spater der Staatliche Geologische
Dienst Sachsen (SGD) gegriindet wurde, entstand in Sachsen
gerade ein weit verzweigtes, sich schnell entwickelndes Eisen-
bahnnetz. Diese gewaltige Infrastrukturaufgabe fiir das dama-
lige Kdnigreich Sachsen erforderte komplexes geologisches
Wissen zum Untergrund, zur Versorgung mit den notwendigen
Rohstoffen und zur Beurteilung von Geogefahren. Somit stehen
der Auftrag einer geologischen Kartierung fiir Gesamtsachsen
und die Geburtsstunde des geologischen Dienstes, mit einem
starken Anwendungsbezug fiir die Infrastrukturplanung, in
engem Sachzusammenhang.

Heute kann der Sachsische Geologische Dienst, mit der Beglei-
tung der geologischen Grundlagenermittlung fur die Eisen-
bahnneubaustrecke Dresden - Prag, an seine einstigen Ur-
spriinge anknilpfen. Die Eisenbahnneubaustrecke zwischen
Dresden und Prag ist eines der aktuell bedeutendsten Vorhaben
der Deutschen Bahn. Sie ist Teil des Orient/East-Med Korridors,
der zu den neun Kernnetzkorridoren des Transeuropdischen
Verkehrsnetzes (TEN-V) gehort (Abb. 1a) und Mitteleuropa mit
den maritimen Schnittstellen - Nord- und Ostsee als auch
Schwarzes Meer und Mittelmeer - verbinden soll. Im Abschnitt
zwischen Pirna und Usti nad Labem verl4uft der Eisenbahnver-
kehr aktuell im Elbtal, das ein Nadeldhr in diesem wichtigen
Verbindungskorridor (Abb. 1b) darstellt.

' Landesamt fiir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie, Ref. Ingenieurgeologie, Lisa.Thiele@smekul.sachsen.de

2 S4chsisches Staatsministerium fuir Wirtschaft, Arbeit und Verkehr

Keywords: Eisenbahnneubaustrecke, grenziiberschreitende Zusammenarbeit, Trassenverlauf, geologisches 3D-Modell
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Von Dresden nach Prag
in einer Stunde
Z Drazdan do Prahy
za hodinu

neubaustrecke-dresden-prag.de praha-drazdany.cz

Der geologische Dienst Sachsens als Wegbereiter und Wegbegleiter
fur den ldngsten Eisenbahntunnel Deutschlands (LfULG/ Unger),
Werbebanner (DB Netz AG/EVTZ)

Nach einer Vielzahl von Vorleistungen des Freistaates Sachsen
fur eine alternative Trassenfiihrung als Tunnel durch das Osterz-
gebirge, war letztendlich die Vorplanungsstudie (Krebs+Kiefer
et al. 2015) unter Beteiligung des SGD ausschlaggebend fir die
Ubernahme des Vorhabens in den Vordringlichen Bedarf des
Bundesverkehrswegeplans (BVWP) in 2017.

=== Qrient/East-Med

Abb. 1a: Der Kernnetzkorridor Orient/East-Med
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Freistaat
Sachsen

Dresden

Pirna,

Abb. 1b: Streckenverlauf der aktuellen Bestandsstrecke (schwarz) und der Vari-
ante der Vorplanungsstudie (rot). (SMWA 2021)

2018 erging der Planungsauftrag vom Bundesverkehrsministe-
rium an die DB Netz AG. Nach Abschluss des Raumordnungs-
verfahrens im Sommer 2020 begann die DB Netz AG mit der
Erkundung im Rahmen der geologischen Grundlagenermittiung
und Vorplanung, die Ende 2024 abgeschlossen sein soll. Der
Staatliche Geologische Dienst des Freistaates Sachsen (SGD) des
Landesamtes fiir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie (LFULG)
steht dem Projektteam der DB Netz AG und dessen Planern und
Gutachtern dabei kompetent mit seinen Erfahrungen zur Seite.

Seit 2011 arbeitete der SGD intensiv mit dem Staatsministerium
fur Wirtschaft, Arbeit und Verkehr (SMWA) im Rahmen von
Vorstudien, der Grundlagenermittlung sowie in EU-finanzierten
Projekten zusammen. Ndhere Angaben zu den Aktivitdten des
Freistaates Sachsen kdnnen unter http://www.nbs.sachsen.de
abgerufen werden.

Eine Herausforderung dieses grenziiberschreitenden Projektes
ist ein abgestimmtes Vorgehen der beiden Lander Tschechien
und Deutschland in allen Fachbereichen. Wichtiger Meilenstein
war deshalb 2016 die Griindung des europdischen Verbundes
fur territoriale Zusammenarbeit (EVTZ) fur die Neubaustrecke
als zwischenstaatliche Organisation mit dem Ziel der grenziiber-
greifenden unterstiitzende Tatigkeit flir die Realisierung dieses
GroBprojektes. Kooperationspartner sind die beiden Infrastruk-
turbetreiber DB Netz AG und Sprava Zelesnic sowie die staatli-
chen geologischen Dienste.

Erste Erfahrungen diesbeziliglich konnten im Rahmen des im
Januar 2020 abgeschlossenen INTERREG Va- Projektes ,Grenz-
Uberschreitende Zusammenarbeit zur Entwicklung des Eisen-
bahnverkehrs Sachsen-Tschechien” gesammelt werden. Da ein
> 25 km langer, grenziiberschreitender Tunnel Kernelement der
Strecke ist, sind geologische Belange von ganz besonders hoher
Bedeutung. Die Region, durch die die Trasse fiihren soll, ist
geologisch und tektonisch hoch komplex. Die Trasse durchfahrt
in ihrem Verlauf, z.T. auf engem Raum, zahlreiche Gesteine mit
unterschiedlichen petrographischen und geotechnischen Eigen-

schaften. Des Weiteren werden einige regional bedeutende
Stérungszonen gequert, was enorme Auswirkungen auf den Bau
und Unterhalt des Tunnels haben kann. Im Vorfeld sind ein
hoher Erkundungsaufwand und eine intensive Archivrecherche
erforderlich.

Die Chronologie der Einbeziehung des SGD in die Grundlagen-
ermittiung dieses europdischen Verkehrsvorhabens ist histori-
sches Zeugnis der Leistungsfahigkeit der staatlichen Geologen
und Pladoyer fiir eine zukiinftige enge Zusammenarbeit in inf-
rastrukturellen Fragen.

Datenrecherche und erste Expertise zur
geologischen Situation (2012)

Im Rahmen der Zuarbeit fachlich relevanter Informationen aus
dem Bereich Geologie fur die vorbereitenden Untersuchungen
durch die SchiiBler-Plan lgmbH erfolgte 2012 eine erste geolo-
gische Ubersichtsdarstellung fiir den damals betrachteten
Trassenkorridor (Abb. 2, weiB3 schraffiert). Dabei wurden erstmals
drei Bereiche mit komplizierten geologischen Verhaltnissen fir
den Tunnelbau ausgewiesen, in denen mit Wasserzufliissen und
wenig stabilen Gebirgsverhaltnissen zu rechnen ist (Abb. 2).
Diese Bereiche wurden néher beschrieben und auf einen erhéh-
ten Erkundungsbedarf und notwendige Untersuchungen hinge-
wiesen.

Die Expertise erfolgte auf der Grundlage von 2D-Daten (Karten
und Schnitte) und regionalen Kenntnissen. Ebenfalls betrachtet
wurden rohstoffgeologische Nutzungskonflikte, um Flachen mit
abbauwdirdigen Rohstoffvorkommen nicht zu zerschneiden.

Abb. 2: Erste Ausweisung von Bereichen
mit komplizierten geologischen Verhalt-
nissen (griin) im Verlauf der geplanten
™ Tunneltrasse der Fisenbahn-Neubaustre-
cke Dresden-Prag (rot) (Stand 2012).

1 - Elbtalschiefergebirge,
2 - Struktur Bornersdorf,
3 - Erzgebirgsabbruch

(Untersuchungskorridor (weiB schraffiert)
im Umfeld des Trassenvorschlages von
2012 (rot) LFULG 2012).
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Geologische und geophysikalische
Untersuchungen an der Struktur
Bornersdorf im Rahmen der
geologischen Grundlagenermittlung
fiir das SMWA (2011, 2014-2019)

Im Zuge der landesweiten hydrogeologischen Kartierung wur-
den durch den SGD alle verfiigbaren Bohrungen bis 200 m Teufe
aufgearbeitet. Dabei wurden im Osterzgebirge zwischen den
Ortschaften Bad Gottleuba und Bdérnersdorf drei Wismut-
Bohrungen von 1966 gefunden (Abb. 3), die méchtige kretazi-
sche Mergel (griin) und teilweise auch Sandsteine (orange) in-
nerhalb der proterozoischen Gneise (rosa) angetroffen hatten.
Aus geologischen Karten waren in diesem Gebiet keine Kreide-
vorkommen bekannt und auch Geldandebegehungen ergaben
keine Hinweise auf eine Kreideverbreitung.

Zur Kldrung der geologischen Entstehung dieser Struktur
wurden seit 2011 mehrere Untersuchungsetappen mit unter-
schiedlichen Erkundungsmethoden veranlasst. Mit Rammkern-
sondierungen und verschiedenen begleitenden geophysikali-
schen Untersuchungen innerhalb und auBerhalb der Struktur

EU-Studie ,Planungsdienstleistungen
fir die Neubau-Hochgeschwindigkeits-
bahnstrecke Dresden-Prag“ des SMWA
(2014-2015)

Fur die Studie wurde ein FuE-Projekt (Forschung und Entwick-
lung) initiiert und vom SMWA Gber EU-Mittel finanziert. Inhalt
dieser Projektarbeiten, die durch die TU Bergakademie Freiberg
erfolgten und durch das LfULG begleitet und betreut wurden,
waren:

® umfangreiche geophysikalische Untersuchungen an der als
geotechnisch kompliziert eingestuften Struktur Bérnersdorf

e Gefdhrdungen durch Massenbewegungen/unterirdische
Hohlrdume,

¢ Untersuchungen zu rohstoffgeologischen Nutzungskonflikten
und materialwirtschaftliche Betrachtungen zur Nutzung
bestehender Tagebaue fiir eine Deponierung von Massen-
tiberschissen,
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wurden neue Erkenntnisse gewonnen. Die Struktur hat einen
Durchmesser von ca. 500 x 600 m und ist etwa 250-300 m tief.
Sie wird durch mehrere zum Zentrum einfallende Stérungen
begrenzt. Diese sind mit geophysikalischen Methoden erfasst
und bereits in KRENTZ, et al. (2015) ausfihrlich beschrieben
worden. 2016 bis 2019 wurden im Rahmen der geologischen
Grundlagenermittlung fiir das SMWA (in Zusammenarbeit mit
der TU Bergakademie Freiberg (TU BAF)) weitere tiefenseismi-
sche Untersuchungen im Umfeld der Struktur durchgefiihrt,
um Hinweise auf deren Genese und die Lage der begleitenden
Stérungen zu erhalten. Eine Kldrung der Entstehung der
Struktur, deren Geometrie, Geologie und Tektonik sowie deren
Charakterisierung beziliglich Gebirgsverhalten und Auswirkung
auf den Tunnelbau erfolgt im Rahmen des Erkundungspro-
gramms der DB Netz AG in Zusammenarbeit mit deren Gut-
achtern und dem LfULG.

e literaturrecherche zu Gesteinskennwerten und erste geome-
chanische Laboruntersuchungen an ausgewahlten Gesteinen
im Korridorbereich,

® Frarbeitung eines geologischen 3D-Modells auf der Grundlage
von Bohrungsdaten, geologischen Karten und Schnitten.

Durch die intensive Einbeziehung des LfULG und die permanente
interdisziplindre Zusammenarbeit zwischen allen Akteuren
(SMWA, Planer, LFULG, TU BAF) konnten die Ergebnisse der ge-
samten geowissenschaftlichen Untersuchungen sowie die Er-
kenntnisse aus dem geologischen 3D-Modell entlang des
Trassenkorridors (Abb. 4a) in den laufenden Planungsprozess
einbezogen und die Trassenflihrung entsprechend der Empfeh-
lung des Geologischen Dienstes in Lage und Hohe angepasst
werden (Abb. 4b, ). Dadurch wurde ein wertvoller Beitrag ge-
leistet, um die Aufnahme in den Bundesverkehrswege-
plan zu ermdglichen.
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Selection: Cretaceous_NBS_201

Abb. 4: a) Geologisches 3D-Modell im Betrachtungskorridor mit 3D-Modell der Struktur Bérnersdorf. (b, ¢) Der ehemals geplante Trassenverlauf (b) blaue Linie) wurde
auf Grundlage der Untersuchungsergebnisse des FuE-Projektes 2015 nach Westen verlegt, so dass die Struktur Bérnersdorf umgangen wird (c) rote Linie). (Krentz et
al. 2015)
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INTERREG Va-Projekt ,,Grenziiberschrei-
tende Zusammenarbeit bei der Entwick-
lung des Eisenbahnverkehrs Sachsen -
Tschechien” (2017-2020)

In Anbetracht der Interessensbekundung Sachsens und Tsche-
chiens durch die Griindung des EVTZ (Europaischer Verbund fiir
territoriale Zusammenarbeit) an dem Infrastrukturprojekt Eisen-
bahnneubaustrecke Dresden-Prag festzuhalten, wurde im An-
schluss an die EU-Studie von 2014/2015 das INTERREG Va-
Projekt (Grenziiberschreitende Zusammenarbeit zur Entwicklung
des Eisenbahnverkehrs Sachsen-Tschechien) bei der Sachsischen
Aufbaubank (SAB) beantragt, an dem auch die geologischen
Dienste in Sachsen und Tschechien beteiligt wurden. Das ge-
meinsame Untersuchungsgebiet (Abb. 5a) beschrénkte sich auf
den grenznahen Raum, um insbesondere geologische und tek-
tonische Strukturen grenziiberschreitend betrachten zu kdnnen.

Zielstellung der Arbeitsgruppe Geologie war es, mittels geolo-
gischer und geophysikalischer Methoden eine Erweiterung des
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Kenntnisstands zur geologischen Situation zu ermdglichen,
wobei der Schwerpunkt auf dem Erkennen geologischer/geo-
technischer Problembereiche im Untersuchungsgebiet lag.
Durch die Kombination unterschiedlicher geophysikalischer
Untersuchungsmethoden gekoppelt mit Kartierungsarbeiten
und einer intensiven Literaturrecherche wurde eine abge-
stimmte, vereinheitlichte Darstellung der geologischen und
tektonischen Situation im Grenzgebiet erreicht.

Ein Ergebnis war dabei die Herausarbeitung der Stérungszone
Petrovice-Débra als risikoreiche Problemzone auf deutschem
Gebiet. Sie ist eine mehrere 100m méachtige Stérungszone, die
sich als Fortsetzung der Stérungszone von Schlottwitz bis auf
tschechisches Gebiet erstreckt.

Abb. 5 a) Untersuchungsgebiet des INTERREG Va-Projektes zwischen Bérnersdorf
(DE) und Chlumec (CZ), (Thiele et al. 2021). 5b) Geldndearbeit der staatlichen
Geologen (LfULG/ Kulikov)

Ein Hauptanliegen der grenzibergreifenden Abstimmung zum
Vorgehen bei der Grundlagenermittlung war die harmonisierte
Visualisierung der Ergebnisse als Grundlage fiir die zukiinftigen
Planungen der Vorhabentrager. Wesentliches Ergebnis der ge-
meinsamen Arbeit und Basis sowohl flr das geologische 3D-
Modell als auch die Karte der geologischen/ geotechnischen
Problemzonen war dabei die Erarbeitung einer grenziiberschrei-
tenden zweisprachigen geologischen Karte.

Fur die Ausweisung potentieller geologischer/ geotechnischer
Risikobereiche, sogenannter Bereiche mit erhdhtem geotechni-
schem Aufwand, wurden diese wie folgt definiert:
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Abb. 6: a) geologisches Profil durch den Erzgebirgsabbruch bei Jezefi (CZ). b) geoelektrisches Profil am Erzgebirgsabbruch mit vermutetem Kriechhang. (Kulikov et al. 2019)
¢) Wasserzufliisse tber Stérungssysteme in einem Stollen bei Jezefi. (Kulikov et al. 2019)

® Bruchzonen, bei denen Stabilitdtsprobleme aufgrund massiver
tektonischer Prozesse auftreten kdnnen. Bekannte Erscheinun-
gen sind tiefreichende Rutschungszonen und Kriechprozesse.
Solche rutschungsgefahrdeten Schwiachezonen konnten mit-
tels geophysikalischer Untersuchungen am Erzgebirgsabhang
lokalisiert werden (Abb. 6)
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® \Julkanische Strukturen mit zu erwartender komplizierter
hydrogeologischer Situation und der Gefahr schwer be-
herrschbarer Instabilititen (Kollaps), insbesondere auf
tschechischer Seite (Abb. 7)

¢ Uberregionale Stérungszonen, die durch massive Wasserzu-
fllisse Gber Kluftsysteme gekennzeichnet sein kénnen. (Abb. 6¢)



Die lokalisierten potentiellen Geogefahrenbereiche sowie die
seit 2012 identifizierten geotechnischen Problembereiche
wurden in einer Karte (Abb. 8) zusammengefasst. Diese wurde
im Rahmen der Zuarbeiten zum Raumordnungsverfahren 2019-
2020 anhand des fortgeschrittenen Erkenntnisstandes starker
detailliert und konkretisiert.

Graphisches Datenmanagement mit GIS
(geografisches Informationssystem)

Digitale Arbeitsgrundlage zur Visualisierung und Bearbeitung
verschiedener thematischer Fragestellungen innerhalb des NBS-
Projektes war das GIS. Mittels GIS-Software werden standort-
bezogene Daten erfasst, dargestellt, bearbeitet und analysiert.
Das erméglicht die Visualisierung, Strukturierung, Auswertung
und Interpretation von Fachinhalten sowie die Archivierung der

Digitalisierte
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Oberflachenausbiss
der Stérungen

(Interpretation
Geophysik)

Geophysikalische
Profile

Archivkarte

Geologische Karte

Topographische
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Abb. 7) 3D-Modell einer vulkanischen Struktur (Diatreme, Maare)

in den einzelnen Bearbeitungsetappen erzielten Ergebnisse und
bildet die Basis fir die Erstellung thematischer geologischer
Karten. So konnten fortlaufend neue Informationen verschie-
dener thematischer Inhalte eingepflegt und beriicksichtigt sowie
eine fortwahrende Aktualisierung auf dem neuesten Kenntnis-
stand garantiert werden.

3 geotechniacher Riskobarsich (vorm e
¥ [0 starsemsnior gootochnischer Autwand
' stark ehbhior gootochnischer Autwand
X tromuted
[ ermsheorgeotochnischer Autwand

US04 o

Abb. 8: Vorgehen bei der Erstellung der Karte der geotechnischen Problemzonen. Links: Darstellung der Eingangsdaten als einzelne Layer, Mitte: Karte aus allen tiberein-
andergelegten Layern, Rechts: Ableitung der geotechnischen Problemzonen. (EVTZ 2020a)

Das Ubereinanderlegen verschiedener Themeninhalte in einer
Karte und deren zeitgleiche Betrachtung erméglichten z.B. die
Erarbeitung der Karte der geologischen/ geotechnischen Prob-

lemzonen. Die Geodatenhaltung im GIS ist auch die Grundvor-
aussetzung fir die Entwicklung des geologischen 3D-Raummo-
dells.
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Erarbeitung des grenziiberschreitenden
geologischen 3D-Modells

Um ein geologisches 3D-Modell zu erstellen, werden sehr un-
terschiedliche Eingangsdaten (Abb. 9) - wie geologische Karten,
Profilschnitte, Bohrungen, geophysikalische Karten sowie Profile
und digitale Geldndemodelle unter Nutzung spezieller 3D
Software gemeinsam dargestellt und zur Modellierung einheit-

licher geologischer Strukturen wie z.B. Schichtgrenzen genutzt
(Abb. 10). Das geologische 3D-Modell der Eisenbahnneubaustre-
cke Dresden - Prag besteht aus sogenannten ,Fliegenden Tep-
pichen”. Diese reprdsentieren geologische Objekte im Unter-
grund, d.h. geologische Grenzflachen oder Stérungen.

[ Phyuit
Bl Granodiotit

[ orthogneis Bl Meta-Vulkanite
Paragneis I Meta-Grauwacke
[ sandstein/Mergelstein [l Karbonate
Il Rhyoiith [ chloritgneis
Il Basalt B Granit
I Turmalingranit
[ Kalksteine

[ Hyaloklastite

Abb. 10: geologisches 3D-Modell der Eisenbahnneubaustrecke Dresden-Prag (Unger et al. 2020).

Fir die Erarbeitung des grenzlberschreitenden 3D-Modells
wurde das auf saschsischer Seite bestehende zugrunde gelegt
und auf tschechischer Seite bis zum Tunnelportal am Erzge-
birgsfuB3 erweitert: In dieses Modell flossen sdmtliche im Projekt
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erarbeiteten Ergebnisse beider geologischen Dienste ein. Alle
geologischen Strukturen im Grenzraum wurden abgestimmt, so
dass fir nachfolgende Planungsprozesse ein homogenes,
grenziibergreifendes Raummodell zur Verfligung steht.



Zusammenarbeit mit wissenschaftlichen
Einrichtungen

Im Rahmen der geologischen Grundlagenermittlung konnten
mehrere wissenschaftliche Arbeiten an Universitdten vergeben
werden, die zum Teil wichtige Ergebnisse fur nachfolgende
Planungsetappen brachten:

® Geophysikalische Untersuchungen an der Struktur Bérners-
dorf (2011-2018), TU BAF

® Geologisches 3-D-Modell und Studienarbeit Geotechnik
(2015), TU BAF

® Komplexpraktikum der TU Berlin mit mineralogischen, geo-
physikalischen und hydrogeologischen Auswertungen (2018)

® Masterarbeit zur Anisotropie von Abrasivitdt und Petrographie
von Gneisen (2019), die ergab, dass der Quarzgehalt und die
KorngréBe der Rekristallisate keinen Einfluss auf den Cercha-
Abrasivitatsindex haben, die Abrasivitat jedoch von der Anzahl
der Lagenwechsel und der Machtigkeit der einzelnen Lagen
beeinflusst wird (Abb. 11).
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Abb. 11: Ergebnisse der Cerchar-Abrasivititsversuche. (Thiele 2019)

Planungsetappen der
Eisenbahnneubaustrecke

Die Planung der NBS gliedert sich in mehrere Etappen. Erster
Schritt war ein Raumordnungsverfahren (ROV), bei dem sieben
Trassenvarianten auf ihre Vereinbarkeit mit den Zielen, Grund-
satzen und sonstigen Erfordernissen der Raumordnung gepriift
wurden (2019-2020). Die Grundlagen fur die geologischen
Unterlagen zum Verfahren wurden auf Basis der Ergebnisse des
INTERREG Va-Projektes vom LfULG zur Verfligung gestellt.

Im August 2020 wurde das ROV abgeschlossen und der DB Netz
die Raumordnerische Beurteilung tbergeben. Die Eisenbahn-
neubaustrecke Dresden - Prag wurde mit MaBgaben als um-
setzbar eingeschatzt. Mit Abschluss des ROV wurden fiir die DB
Netz die rechtlichen Grundlagen fiir die aktuell laufende Phase

® Masterarbeit zum hydrogeologischen Modell im Umfeld des
Trassenkorridors des Erzgebirgsbasistunnels im Einflussbe-
reich der Talsperre Gottleuba (2020), die sowohl eine Nass-
stellenkartierung als auch die Betrachtung hydrogeochemi-
scher Einflusse beinhaltet.

Alle maBgeblichen Ergebnisse bis 2020 wurden in der Schriften-
reihe des LfULG (Heft 4/2021) veréffentlicht (https://publikati-
onen.sachsen.de/bdb/artikel/371086).

LANDESAMT FUR UMWELT,
LANDWIRTSCHAFT
UND GEOLOGIE

=5 SACHSEN

Geologische Untersuchungen an
der Neubaustrecke Dresden-Prag
Schriftenreihe, Heft 4/2021

Senntanrene cus LIULG, Mat 42021 | 1

Abb. 12: Zusammenfassung der Ergebnisse der geologischen
Grundlagenermittlung des geologischen Dienstes Sachsen 2011-
2020 in der Schriftenreihe des LFULG 04/2021. (Thiele et al. 2021)

der Grundlagenermittlung und Vorplanung geschaffen. Im
Rahmen dieser bis 2024 andauernden Arbeiten sollen zwei
Korridore (Abb. 13) vertieft untersucht und je Korridor eine
Trassenvariante entwickelt werden, aus denen dann eine Vor-
zugsvariante bestimmt wird. Der Trassenverlauf in Grenzndhe
ist aufgrund des von tschechischer Seite bereits feststehenden
Grenzlbertrittkorridors weitgehend vorgegeben.

Die Vorzugsvariante wird nach Abschluss der Vorplanung zur
parlamentarischen Befassung den Regierungen beider Lander
vorgelegt. Danach wird entschieden, ob und wie das Bauvorha-
ben umgesetzt wird. Im Anschluss an diesen wichtigen Pla-
nungsschritt erfolgt die Erarbeitung der Entwurfs- und Geneh-
migungsplanung.
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Erkundungsarbeiten im Rahmen
der Vorplanung

Bohrkampagne 1 - im gemeinsamen Planungsraum
(2019-2021)

Von Beginn an war das LfULG beratend bei der Festlegung der
Bohransatzpunkte beteiligt. Die erste Kampagne zielte auf die
Erkundung und Charakterisierung der in der Karte der geotechni-
schen Problemzonen ausgewiesenen Stérungsbereiche ab, da in

diesen Zonen mit erhdhten geotechnischen Aufwendungen fir
den Tunnelbau gerechnet wurde. Mit Hilfe des geologischen
3D-Modells konnten Lage und Einfallrichtung/-winkel gezielt
an diesen neuralgischen Punkten platziert werden (Abb. 13).
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Abb. 13: Karte der geotechnischen Problembereiche mit Bohransatzpunkten (gelbe & orange Punkte) der 1. Bohrkampagne der DB Netz AG. Geologische Situation

im Bereich der Bohrungen in den gelben Kreisen. (EVTZ 2020b)
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Die Bohrarbeiten dieser Kampagne begannen im Sommer 2020
am Barockgarten GroBsedlitz (B1v) sowie an der Mittelsdchsi-
chen Storung (B3s, B3v). Zeitgleich wurden flachere Bohrungen
am geplanten Tunnelportal im Bereich Heidenau abgeteuft. Im
Friihjahr 2021 wurden die Bohrungen im Gottleubatal (B7v, B8s)
abgeschlossen. Von besonderem Interesse waren die Bohrungen
an der Struktur Bornersdorf, die die Klarung der Genese der
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Mit der engen planungsbegleitenden Zusammenarbeit in einer
ganz frihen Planungsphase wurde Neuland begangen. Die Er-
fahrungen aus der vernetzten interdisziplinaren Arbeit Uber
behordliche, institutionelle und staatliche Grenzen hinweg
kénnen ein Beispiel fir effizientes gemeinschaftliches Handeln
sein, das einen kontinuierlichen Wissenstransfer auf allen
Ebenen ermdglicht. Insbesondere das graphische Datenmana-
gement mit GIS und das 3D-Modell haben sich in allen bisher
gelaufenen Phasen als wunderbares Diskussions- und Pla-
nungsinstrument bewdahrt. Je mehr Akteure in das Planungsge-
schehen und die Planungsbeurteilung involviert sind, desto

Struktur ermdglichten. Sie erreichten Tiefen bis ca. 400 m. Ge-
meinsam mit Experten des LfULG wurden die Bohrkerne von
Dienstleistern der DB nach geologischen und geotechnischen
Gesichtspunkten aufgenommen. Die Ergebnisse aus der Kern-
ansprache wurden mit geotechnischen Laborversuchen und
geophysikalischen Messungen im Bohrloch kombiniert. Inner-
halb der Vorplanung wird es weitere Erkundungsetappen geben.

Abb. 14: a): Bohrgerat der Firma Brunnenbau Conrad am Bohrpunkt 7v im Gott-
leubatal. b): geologische Aufnahme der Bohrung 7v. (LFULG/ Thiele)

notwendiger erscheint eine transparente, barrierearme Daten-
haltung, um neue Ergebnisse zuganglich zu machen.

Der geologische Dienst mit allen seinen Fachdisziplinen ist auf
den Umgang mit geologischen Daten spezialisiert. Geologische
Daten sind damals wie heute Schitze - Datenschatze - die es
zu sammeln, anzuwenden und bereitzustellen gilt. Die rechtzei-
tige Einbeziehung und die schnelle Umsetzung dieser Erfahrun-
gen in so ein bedeutendes Infrastrukturprojekt belegt Uberzeu-
gend die Vorteile der engen Zusammenarbeit.
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Karina Hofmann!, Sascha Go6rne!

1. Einleitung

Die Aspekte der Ressourcenschonung und des Klimaschutzes
erfordern es, Energie sparsam und so effizient wie mdglich zu
nutzen. Der bergfreie Bodenschatz Erdwarme (Geothermie) gilt
langfristig als wichtiger Bestandteil fiir eine dauerhafte, res-
sourcenschonende und klimagerechte Energieversorgung.
Erdwdrme als jahreszeitenunabhdngige und grundlastfahige
erneuerbare Energiequelle kann hierbei einen groBen Beitrag
leisten. Aus diesen Griinden stellt sich das Landesamt fiir Um-
welt, Landwirtschaft und Geologie seit Anfang der 1990er Jahre
dieser Aufgabe, neue Erkenntnisse in der Forschung zu fordern
und auf eine effektivere Nutzung der Geothermie in Sachsen
aktiv Einfluss zu nehmen.

Unter dem Begriff ,geothermische Energie” oder ,Erdwéarme”
wird die in Form von Warme gespeicherte Energie in der Erde
verstanden. Bis in eine Tiefe von etwa 10 bis 20 m unter der
Erdoberfldche wird die Temperatur durch die Sonneneinstrah-
lung und klimatische Temperaturschwankungen beeinflusst.
Unterhalb dieses Einflussbereichs betrdgt die Temperatur in
unseren Breiten im Mittel ca. 10 °C. Sie nimmt in Abhdngigkeit
vom Aufbau und der Zusammensetzung der Erdkruste mit der

Tiefe etwa um 3 Grad pro 100 m Tiefe zu. Dieser Zusammenhang
ist in Abb. 2 veranschaulicht.

Erdwdrme ist eine erneuerbare Energiequelle, die vor dem
Hintergrund der Energiewende einen erheblichen Beitrag zum
Erreichen der Klimaschutzziele leisten kann. hre Nutzung wirkt
sich bei sachgerechter Anwendung positiv auf die Umwelt aus,
da sie zur Schonung fossiler Energiequellen und Verminderung
der CO,-Emission beitragt. Laut Bundesverband Warmepumpe
(2020) spart eine geothermisch betriebene Wirmepumpe pro
Jahr 2.620 kg CO, gegeniber konventionellen Warmetrdgern
(01, Gas) ein. Durch die bereits existierenden Anlagen werden
somit in Sachsen jahrlich Gber 40.000 Tonnen CO,-Emissionen
vermieden.

Unter oberflachennaher Erdwdrme versteht man die in Form
von Warme gespeicherte Energie bis in Tiefen von maximal
400m. Im Gegensatz zur Nutzung tiefer Geothermie aus Tiefen
von bis zu 5 km, die meist der Stromerzeugung dient, wird die
oberflichennahe Erdwdrme zu Heiz- und Kihlzwecken er-
schlossen (Abb. 1).

! Landesamt fiir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie, Karina.Hofmann@smekul.sachsen.de
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Temperatur 8-15 °C

Heizen & Kuhlen
® Erdwarmesonden
® Erdkollektoren
¢ Brunnenanlagen

Abb. 1: Nutzung geothermischer Energie in Sachsen
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Eine weitere geothermische Nutzungsquelle stellt das Gruben-
wasser aus gefluteten Bergbaurevieren dar. Wasser aus kiinstlich
geschaffenen unterirdischen Hohlrdumen (Schichte, Stollen)
eignen sich grundsatzlich als Warmetragermedium. Limitiert
werden die Mdglichkeiten mitunter durch zu groBe Entfernun-
gen der unter Wasser stehenden bergbaulichen Hohlrdume zu
den Siedlungen, durch hohe ErschlieBungskosten sowie durch
unglinstige qualitative und quantitative Eigenschaften der
Grubenwdsser. In Sachsen hinterlieB der jahrhundertelange
untertdgige Abbau von Erzen, Industriemineralen und Stein-
kohle eine Vielzahl von Hohlrdumen, nach deren Flutung zum
Teil betrdchtliche unterir-dische Wasserreservoire entstanden.
In Sachsen werden bereits einige Gebdude mit Grubenwasser-
geothermie versorgt (z.B. HTW Zwickau, Reiche Zeche Freiberg,
Schule Ehrenfriedersdorf).

2. Oberflichennahe Erdwirme
in Sachsen

Oberflichennahe Erdwadrme wird im Freistaat Sachsen haupt-
sachlich tGber Bohrungen mittels Erdwarmesonden bis in Tiefen
von wenigen hundert Metern erschlossen und dient der Klima-
tisierung von Gebduden. Weitere Nutzungen erfolgen durch
Grundwasserwarmepumpen, Erdwéarmekollektoren und Sonder-
formen wie beispielsweise Phasenwechselsonden oder Energie-
pfahle (s. Abb. 3).

Neben den oberirdischen Standortgegebenheiten im Grund-
stlick und am Gebaude sind der geologische Untergrund sowie
die Grundwasserverhéaltnisse am Standort maBgebend fur die
Art und den Umfang einer Erdwdrmenutzung. Geologie und
Grundwasserverhdltnisse bestimmen ferner die Wahl einer
bestimmten Anlagenvariante wie z. B. Grundwasserwarme-
pumpe oder Erdwdrmesonde sowie deren Effizienz durch eine
spezifische Auslegung.

Die Nutzung oberflachennaher Erdwérme hat eine hohe gesell-
schaftliche Akzeptanz, da sie ein positives Grundimage als er-
neuerbare Energie besitzt und trotz einmaliger Investitionskos-
ten geringe Betriebskosten auftreten, mit deren Ersparnis sich
eine Anlage nach zirka acht Jahren amortisiert. Eine Erdwarme-
nutzung hat folgende Vorteile:

e immer verfiigbar, jahreszeiten- und wetterunabhingig, Tag/
Nacht-unabhangig,

e verfligbar auf eigenem Grundstiick, umweltfreundlich,

® CO,-Einsparung gegeniiber fossilen Energietragern,
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Abb. 2: Temperaturverlauf in den oberen Bodenschichten

® Kiihlen ohne Mehraufwand,
® Kombinationsmdglichkeiten mit z.B. Solarthermie,
® geringe Betriebskosten.

Die haufigsten Nutzungsformen in Sachsen sind zu etwa 90 %
Erdwdrmesonden, gefolgt von Erdkollektor- und Brunnenanla-
gen. Ende 2020 waren in Sachsen rund 17.000 Erdwdrmeanlagen
mit einer Gesamtleistung von zirka 195 Megawatt (thermisch)
in Betrieb.



Erdwarme kann in geschlossenen Systemen mit Sonden 0
oder horizontalen Kollektoren (Z) genutzt werden. Eine andere
Maglichkeit ist der Einsatz von zwei Brunnen @ als offenes System.

o Das Wasser flieBt durch die Sonden oder
Kollektoren und wird dabei durch das Erdreich
erwarmt. Brunnenanlagen pumpen Grundwasser
zur Oberflache und nutzen es direkt als Warmequelle.

e Die Warme des Warmetragers wird an die
Wirmepumpe {bertragen. Durch Verdichtung des
Kaltemittels wird die Temperatur von ca. 10 Grad
auf dber 60 Grad angehoben.

e Die Energie kann zur Raumheizung oder zur
Erwdrmung des Brauchwassers genutzt werden.

FuBbodenheizung

Strnmans(hluss

‘/’%/)\o\

Kollektor @

horizontal in einer Tiefe
von ca. 1,50 Meter
verlegt

GESCHLOSSENE SYSTEME —L

Warmepumpe

B

Snnden
vertikal in Tiefen
von 100 Metern und
mehr eingebracht

Brauchwasser

Warmwasserspeicher

Wasseranschluss
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Grundwasser-Brunnen ]
bestehend aus einem
Firder- und einem
Reinjektionsbrunnen von
ca. 25 Meter Tiefe

Abb. 3: Uberblick der Hauptnutzungsformen oberflachennaher Erdwirme (Hofmann et al. 2019)

2.1 Nutzung von Erdwédrmesonden

Die in Sachsen am haufigsten genutzten Erdwarmesonden be-
stehen aus Polyethylen (PE)-Rohren und sind meist 40 m bis
150 m tief. Die Sonde wird in ein Bohrloch eingefiihrt und
zwecks guter Anbindung der Sonde an das Gestein sowie zum

Raum-
heizung

H

=0 °C

Konduktion UU

Grundwasserschutz mit zementartigem Material aufgefillt. Die
Anschlussrohre werden unterirdisch in das Haus verlegt, mit
Warmetrdgerflissigkeit gefillt und an die Warmepumpe ange-
schlossen (Abb. 4).

Abb. 4: Schema einer Erdwéarmesondenanlage (links), Errichtung einer Erdwarmesondenbohrung (rechts), (LFULG)
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In der Erdwarmesonde zirkuliert eine Flissigkeit mit Frost-
schutzmittel, welche die Warme aus dem Untergrund aufnimmt
und zur Warmepumpe transportiert.

Das in der Warmepumpe zirkulierende Kaltemittel wird durch
die Erdwdrme zum Verdampfen gebracht und im Kompressor

Warme aus Warmequelle

Y
-

N =
-

Abb. 5: Funktion einer Warmepumpe (Bundesverband Wirmepumpe e.V., 2020)

Die als Heizwdrme verfiigbare Gesamtenergie einer Warme-
pumpe setzt sich aus der Energie, die der Umwelt entzogen wird
und der elektrischen Antriebsenergie des Verdichters zusammen.
Effiziente Warmepumpen haben eine Jahresarbeitszahl (JAZ) zw.
3,0 bis 4,5. Dabei fiihren sie etwa viermal mehr Umweltwirme
in das Haus ab, als sie an Strom verbrauchen.

Um eine Bohrung zu errichten und eine Erdwdarmeanlage zu
betreiben, ist in Sachsen eine wasserrechtliche Erlaubnis der
zustdndigen unteren Wasserbehérde der Umweltdmter erfor-
derlich.

Im Ergebnis der wasserrechtlichen Priifung wird festgestellt, ob
die Errichtung einer Erdwdrmesonde ohne bzw. mit weiteren
Anforderungen zuldssig ist. Durch die untere Wasserbehorde ist
das Sachsische Landesamt fir Umwelt, Landwirtschaft und
Geologie (LfULG) als fachlich zustindige Behdrde zur Priifung
der grundsatzlichen Standort-Eignung hinsichtlich der geo-
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Warme aus Antrieb

L)

Verdichten

Entspannen

verdichtet, wodurch es sich erhitzt. Im Verfliissiger kondensiert
der heiBe Dampf und gibt seine Wéarme an den Heizkreislauf des
Gebdudes ab. Das Kéltemittel zirkuliert im Kreislauf von neuem.
In vielen Fallen wird zusétzlich ein Pufferspeicher vorgesehen
(Abb. 5).

==

logisch-hydrogeologischen Gegebenheiten beteiligt. Je nach
Gesteinszusammensetzung und vorhandenem Grundwasser ist
das Gestein unterschiedlich gut warmeleitfahig. Deshalb ist eine
detaillierte Kenntnis der Gesteinseigenschaften am Standort fir
die Planung sehr wichtig. Ferner gibt es aus Griinden des
Grundwasserschutzes Einschrankungen oder Verbote, die z. B.
in Wasserschutzgebieten zu beachten sind (Hofmann, 2014).

Fir die Anzahl und Tiefe der benétigten Bohrungen erfordert es
demnach eine fachgerechte Planung. Dazu werden die Geb3u-
deheizlast und ggf. Kiihllast sowie die thermischen Eigenschaf-
ten des Gesteins am Standort ermittelt.

Kleinere Anlagen bis 30 kW Heizleistung (z. B. bei Einfamilien-
hiusern) werden durch qualifizierte Unternehmen unter Beach-
tung der VDI-Richtlinie 4640 und der gesteinsspezifischen
thermischen Kennwerte fir die Warmequelle geplant. Abhédngig
von den (hydro-)geologischen Verhiltnissen im konkreten An-



wendungsfall und dem damit verbundenen Warmeentzug, kann
die benotigte Sondenldnge und -anzahl variieren. Informationen
zu den geologischen/hydrogeologischen Verhaltnissen kénnen
bei der Abteilung Geologie des LFULG erfragt sowie Kartendiensten
und dem Geothermieatlas Sachsen nebst Erlduterungen ent-
nommen werden. Diese standortgenauen Aussagen bedirfen
einer Beurteilung der Ausgangsbedingungen vor Ort (z. B. durch
ein geologisches Ingenieurbiiro und [ oder Energieberater).

Fur groBere Anlagen (> 30 kW), die auch zum Kiihlen verwendet
werden kdnnen, sind weitergehende geologische und hydrogeo-
logische Erkundungs- und Testarbeiten erforderlich.

Das LfULG unterstitzt die Forcierung der Nutzung oberflachen-
naher Erdwdrme durch die Erarbeitung und Bereitstellung
fachlicher Grundlagen sowie durch Wissenstransfer unter an-
derem mit folgenden Schwerpunkten:

e Unterstltzung der unteren Wasserbehorden durch Erstellung
fachtechnischer Stellungnahmen mit Angaben zu geologi-
schen Untergrundinformationen, Gefahrenpotentialen und
Empfehlungen fiir Nebenbestimmungen zur Qualitatssiche-
rung,

¢ Informationsbroschiiren und Checklisten sowie Beratung,
Geothermieatlas Sachsen (s. Kap. 2.2),

¢ Durchfiihrung von praxisorientierten Forschungsvorhaben.

2.2 Geothermieatlas Sachsen

Eine Mdglichkeit Erstinformationen zum Standort fir eine
Erdwdrmeanlagenplanung zu erhalten, bietet der durch den
Freistaat Sachsen erstellte Sdchsische Geothermieatlas.

Der Geothermieatlas Sachsen besteht aus dem Geothermischen
Kartenwerk im MaBstab 1:50.000 (GTK 50), welches speziell fur
den in Sachsen verbreiteten Typ der Erdwdrmesondenanlagen
entwickelt wurde. Er wird fortlaufend durch das LfULG erarbei-
tet und im Internet als Webanwendung zur Verfligung gestellt
(https://Isng.deferdwaerme).

Zusatzlich lassen sich in der interaktiven Karte Wasserschutz-
gebiete visualisieren, innerhalb derer genehmigungsrechtliche
oder bautechnische Einschrankungen auftreten kénnen.

Der Geothermieatlas bietet Bauherrn, Bohrfirmen und Planern
einen ersten Uberblick tiber die geothermischen Entzugsmég-
lichkeiten fiir eine Erdwdrmenutzung auf einem Grundstiick
und dient damit einer planerischen Unterstiitzung von Erdwar-

mesondenvorhaben im Einfamilienhausbereich (bis max. 30 kW
Heizleistung).

Das Kartenwerk ermdglicht es, die verfigbaren spezifischen
Entzugsleistungen in Watt pro Meter Sondenlange [W/m] fir
vier verschiedene Tiefenstufen (40 m, 70 m, 100 m, 130 m) und
zwei verschiedenen Jahresbetriebsstunden (1.800 h: nur Heizen,
2.400 h: Heizen und Warmwasserbereitung) bezogen auf ein
Standard-Einfamilienhaus in Sachsen mit zirka 10 kW Heizleis-
tung abzuleiten. Die Karten stellen damit gleichzeitig dar, wie
mehr oder weniger effizient ein Standort zur Nutzung oberfla-
chennaher Erdwarme geeignet ist. Weiterhin Idsst sich ermitteln,
durch welche Kombinationen von Sondentiefe und -anzahl die
bendtigte Heizleistung am Standort erzielt werden kann.

Die geologische Datenbasis der GTK 50 ist die Grundlagenkarte
aus der hydrogeologischen Landesaufnahme. Diese Grundla-
genkarten setzen sich aus dreidimensional modellierten hydro-
geologischen Schichtkdrpern mit variabler Machtigkeit zusam-
men. Damit werden alle relevanten Grundwasserleiter,
Zwischen- und Deckschichten sowie unterlagernde Festge-
steinsgruppen raumlich dargestellt (s. Abb. 6). Zu Beginn werden
alle Bohrungen (Aufschliisse), die zur 3D-Kérper-Bildung ver-
wendet wurden, zur Interpolation von Warmeleitfahigkeits-
Rastern herangezogen. Fir jeden hydrogeologischen Kérper
werden zwei Wirmeleitfahigkeitsraster (nasses Gestein und
trockenes Gestein) erzeugt. Dies erfolgt durch petrografiebezo-
gene, schichtenweise Zuweisung von spezifischen Warmeleit-
fahigkeitswerten der in den realen Bohrungen angetroffenen
Gesteine innerhalb jedes hydrogeologischen Kérpers (Hofmann,
2020). Es wird ein nach der Kérpermichtigkeit gewichteter
mittlerer Warmeleitfahigkeitswert fir jede Bohrung berechnet
und ein entsprechendes Raster interpoliert. Die Daten der hy-
drogeologischen Kérper werden mit den ihnen entsprechenden
Warmeleitfahigkeitsrastern Gber eine programmierte GIS-Er-
weiterung verschnitten, die spezifischen Entzugsleistungen fir
ausgewdhlte Tiefen (40 m, 70 m, 100 m und 130 m) berechnet
und das Resultat in Karten des MaBstabs 1:50.000 (GTK 50)
ausgegeben.
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1. Aufbereitung geologischer Daten und Erzeugung hydrogeologischer 3D-Modelle

Zuordnung von Grundwasserflurabstand und Wiirmeleitfahigkeit
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2. Schichtspezifisches Zuweisen von Gesteinswarmeleitfahigkeiten zur
Berechnung der geothermischen Entzugsleistung

Entzugsleistung

schlecht

sehr schlecht

mittel

sehr gut

gut

Abb. 6: Schema Erstellung geothermischer Karten (Hofmann, 2020)

Die Aussage der Karte ist fir Erdwarmesondenanlagen bis zu
einer Warmepumpen-Heizleistung von 30 kW anwendbar. Die
sorgfaltige Planung und konkrete Wirtschaftlichkeitsberech-
nung von Einzelvorhaben wird damit unterstiitzt, jedoch kei-
nesfalls ersetzt. Die interaktive Geothermiekarte ermdglicht es,
fr verschiedene Tiefenstufen (40 m, 70 m, 100 m und 130 m)
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Abb. 7: Auszug Geothermieatlas Sachsen (LfULG)
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die geothermisch verfligbaren spezifischen Entzugsleistungen
in Watt pro Meter Sondenldnge [W/m] bezogen auf einen
Standardtyp ,Einfamilienhaus” in Sachsen entsprechend der
angegebenen Legende abzulesen. Dargestellt ist die spezifische
Entzugsleistung, die in Abhdngigkeit von den geologischen
Untergrundverhdltnissen in der Flache variiert (s. Abb. 7).
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3. Tiefengeothermie in Sachsen

Die zur Grundlast fahige Erdwarme ist fur die erneuerbare
Energie- und Warmeversorgung eine grundsatzlich geeignete
Komponente. Die Tiefengeothermie - Gewinnung der Erdwédrme
aus dem tiefen Untergrund - sollte daher auch perspektivisch
ein bedeutender Forschungsschwerpunkt bleiben.

Wahrend die ErschlieBung hydrothermaler Geothermie-Reser-
voire, also die Nutzung tiefer, heiBer Grundwdsser, ein hohes
Entwicklungsstadium aufweist, stellt die petrothermale Tiefen-
geothermie, welche die Warmenutzung aus dichten, quasi-
trockenen Gesteinskomplexen beinhaltet, immer noch eine er-
hebliche wissenschaftliche Herausforderung dar. So sei z.B.
daran erinnert, dass das bisher einzige auf petrothermaler Basis
arbeitende Geothermie-Kraftwerk Europas, Soultz-sous-Foréts,
erst nach 20-jahrigem Forschungsvorlauf 2008 in Betrieb ging
(Gérard et al. 2006).

Aufgrund der geologischen Verhiltnisse bestehen im Grundge-
birge Sachsens Nutzungsperspektiven in Form petrothermaler
Systeme besonders in Verbindung mit bruchtektonisch vorge-
pragten Stérungszonen. Diese Ausgangssituation wurde in den
letzten 10 Jahren in einer Reihe von Forschungsprojekten un-
tersucht.

ke AR 1

Ausgehend von einer Potenzialstudie zu Gesteinstemperaturen
des tieferen Untergrundes Sachsens bis 5.000 m (2004) und
einem tiefengeothermischen Rahmenprojekt (Wolf & Felix 2009)
wurden in den Jahren 2009 und 2010 verschiedene Regionen
- Elbezone (MeiBen/Dresden), der Raum Freiberg und das Gebiet
Aue/Schneeberg - hinsichtlich ihrer geothermischen Nutzungs-
potentiale vom LfULG in Zusammenarbeit mit Fachinstitutionen
des Bundes und Sachsens detailliert untersucht und bewertet
(Berger et al. 2011).

Aufgrund der aussichtsreichen Temperaturprognose, einer sehr
guten Datenlage und der zu erwartenden hohen Gebirgsdurch-
lassigkeit (u.a. im Bereich der Stérungszone ,Roter Kamm”)
wurde die Region Aue/Schneeberg als Vorzugsstandort fir
weitere tiefengeothermische Untersuchungen ausgewahlt.

In den Jahren 2012/2013 wurde in diesem Raum ein ca. 140 km2
groBes Areal 3D-seismisch vermessen und die gewonnenen
Daten mit umfangreichen Prozessierungswerkzeugen bearbeitet
und interpretiert (Liischen et al. 2015, Abb. 8).

Abb. 8: Vibrationsfahrzeuge zur seismischen Vermessung des Untergrundes im Raum Schneeberg (E. Lischen)
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Das daraus abgeleitete Raummodell (Abb. 9) bildete eine der e die Schaffung der wissenschaftlichen, bergrechtlichen und
Grundlagen fir das Forschungsprojekt GIGS-VP (Geothermie im administrativen Voraussetzungen,

Granit Sachsens - Vorprojekt), welches von 2017 bis 2019 unter

Federfiihrung der Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und e die Erstellung eines wissenschaftlichen Programms und
Rohstoffe (BGR) durchgefiihrt wurde. Ziele dieses vom Bundes-

ministerium fir Wirtschaft und Energie geforderten Projektes @ die Erarbeitung einer umfassenden Projektskizze fir eine ca.
waren 5.000 m tiefe Forschungsbohrung im Raum Schneeberg.

sl

Bohr-
Verlauf

* beim Schneeberg-Kérper handelt es sich | ’
um einen Bereich erhohter Reflexivitat durch .
deutliche Dichteunterschiede zur Umgebung; y
erscheint als geothermisches Reservoir ,
ungeeignet. A

Abb. 9: 3D-Interpretation der seismischen Messungen (S. Gérne)
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Von den Projektbeteiligten wurden die zulassungsrechtlichen
Voraussetzungen, ein detailliertes 3D-Standortmodell, fiinf
mdogliche Bohrungsvarianten und ein umfangreiches wissen-
schaftliches Programm erarbeitet (Gerling et al. 2019).

Im Ergebnis des Projektes stellten sich fiir das geplante Haupt-
projekt jedoch zu hohe Projektkosten bei derzeit nicht ausrei-
chender Sicherheit zur Wirtschaftlichkeit und nicht hinreichend
kalkulierbare Risiken durch den benachbarten Altbergbau heraus
(Infrastruktur des enemaligen Uranbergbaus, sowie bohrtech-
nisch schwer beherrschbare geologische Verhdltnisse in den
ortlichen Stérungszonen). Vor diesem Hintergrund wird das
gesamte Projekt seitens der Institutionen BGR, BMWi und PtJ
gegenwartig nicht weiterverfolgt.

Die Nutzung tiefengeothermischer Energie zur Fernwarmever-
sorgung ware auch eine mogliche Option im W&rmemix der
Stadtwerke Dresden (DREWAG). Auf Basis der o.g. Potenzialstu-
dien wurde durch die DREWAG eine petrothermale Nutzung mit
Einspeisung der Erdwédrme als Grundlast in das Fernwdrmenetz
konzipiert (Tym & Frenzel 2014).

Aufgrund der besonderen Herausforderungen im Stadtgebiet
Dresden (dichte Bebauung, erschiitterungssensible historische
Bausubstanz und Mikroelektronikindustrie) wurde ein For-
schungsprojekt zur Evaluierung eines seismischen Risikos bei
tiefen Geothermieanlagen zusammen mit der TU Bergakademie
Freiberg und dem Umweltamt Dresden umgesetzt.
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Dem unterirdischen Wasser auf
der Spur - die Hydrogeologie des
geologischen Dienstes

Petra Fischer!, Friedemann Grafe!, Katrin Reinhardt!, Silke Reinhardt!, Marcus Richter’,
Carsten Schulz!, Maria Ussath!, Mathias Hiibschmann!

Die Hydrogeologie ist der angewandte Teil der Geologie, der sich mit den Eigen-
schaften und Erscheinungsformen des unterirdischen Wassers, seinen Bewe-
gungsformen (Geohydraulik), Wechselwirkungen mit den Gesteinen (Hydrogeo-
chemie) sowie seinen Nutzungs- und Schutzbedingungen befasst. Dabei werden
alle Erscheinungsformen des unterirdischen Wassers betrachtet, nicht nur die des
frei beweglichen Anteils.

Vor dem Hintergrund der sich stetig intensivierenden Nutzungskonflikte beziig-
lich des geologischen Untergrundes durch Rohstoffabbau, Geothermie, Grund-
wasserentnahmen, Trinkwassernutzungen, Landwirtschaft, Bautitigkeit, Infra-
strukturmaBnahmen und vieles mehr leitet sich aus dieser Begriffsbestimmung
fiir die amtliche Hydrogeologie ein breites und fachlich anspruchsvolles Aufga-
benfeld ab. In unserer Funktion als neutrale Wissensvermittler unterstiitzen wir
Hydrogeologen die Behdrden und &ffentlichen Einrichtungen des Freistaates
Sachsen bei Fragen zum Untergrund und insbesondere im Zusammenhang mit
Fragestellungen zum unterirdischen Wasser sowie zu Eingriffen jeglicher Art in
den Untergrund. Nachfolgend mochten wir iiber diese anspruchsvolle und span-
nende Tatigkeit berichten.

Erdwirmenutzung und
Grundwasserressourcen
(Katrin Reinhardt)

Als nachhaltige und zukunftsweisende Technologie ist die
Nutzung von Erdwdrme zur Klimatisierung von Gebduden seit
Jahren in Sachsen sehr beliebt und mittlerweile flichendeckend
etabliert. Unterstlitzt durch das Férderprogramm des Bundes-
amtes fir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) zur Nutzung
erneuerbarer Energien entscheiden sich immer mehr Planer und
Bauherren fr diese klimaneutrale Energiequelle (Abb. 1).

Damit die Nutzung der Erdwdrme sowohl tber die Gesteinstem-

peratur als auch Uber das Grundwasser als Warmetrager mog-
lichst umweltschonend und unter Berlcksichtigung anderer

' Landesamt fiir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie
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Nutzungsanspriiche an den Untergrund erfolgt, werden im
Genehmigungsverfahren eine Reihe von fachlichen Priifungen
durchlaufen, in die auch wir Hydrogelogen des LFULG unmittel-
bar eingebunden sind. So wird schon bei der Bohranzeige, die
mittlerweile in Sachsen zumeist elektronisch erfolgt, automa-
tisch geprift, ob das geplante Vorhaben in einem Wasserschutz-
gebiet, einem Hohlraumgebiet oder einem Naturschutzgebiet
liegt. Von hydrogeologischer Relevanz sind dabei Wasserschutz-
gebiete flr Trinkwasser sowie die durch Bergbautatigkeit vor-
handenen Hohlraumgebiete.

Keywords: Erdwarmenutzung, Grundwasser, Trinkwasser, Mineral- und Heilwasser,
Grubenwasseranstieg, natiirliche Quellen, Fachinformationssystem Hydrogeologie



b3
et .
g0 R o

2y

-
Y

Abb. 1: Erdwirmesondenbohrung (LFULG/ M. Richter)

Geoprofil, Heft 16/2022 | 101



Da die Bereitstellung von Trinkwasser einen wesentlichen
Bestandteil der 6ffentlichen Daseinsfiirsorge bildet, hat sie im
Zweifel Vorrang vor der Nutzung von Erdwarme. So ist in der
unmittelbaren Umgebung der Wassergewinnungsanlagen
(Trinkwasserschutzzone 1) sowie in Gebieten, von denen aus
das Wasser weniger als 50 Tage bis zur Fassung bendtigt
(Trinkwasserschutzzone 11) die Gewinnung von Erdwidrme
mittels Erdwarmesonden in der Regel nicht mdglich. In der
Trinkwasserschutzzone Il (Abb. 2 und Abb. 3), die das gesamte
Einzugsgebiet der Wassergewinnungsanlage umfasst, ist in
Sachsen im Unterschied zu anderen Bundeslandern die Nut-
zung von Erdwédrme unter bestimmten Bedingungen erlaubt.
Dabei ist in den Erdwdrmesonden Trinkwasser ohne Zusétze
als Warmetrdgermedium zu verwenden. Das dem Warmetrédger
normalerweise zugesetzte Frostschutzmittel, z. B. Ethylengly-
kol, ist nach den Vorgaben der Landerarbeitsgemeinschaft
Wasser (LAWA 2019) als wassergefahrdender Stoff eingestuft
und darf daher in Trinkwasserschutzgebieten nicht eingesetzt
werden. Zudem wird bei der Errichtung von Erdwdrmesonden-
anlagen in Wasserschutzgebieten die Uberwachung der Bohr-
und Ausbauarbeiten durch einen vom Bohrunternehmen und
Bauherren unabhingigen Fachmann gefordert. Dadurch soll
gewahrleistet werden, dass die erhdhten Anforderungen an
den von den unteren Wasserbehorden geforderten Grundwas-
serschutz, insbesondere die fachgerechte und dauerhafte
Abdichtung der Bohrungen, sicher umgesetzt werden.

Vergleichbare Anforderungen wie in Trinkwasserschutzgebie-
ten gelten auch in Heilquellenschutzgebieten. Bei komplizier-
ten geologisch-hydrogeologischen Verhaltnissen, die vor allem
im Einzugsgebiet tiefenwassergepragter Heilquellen auftreten,
in denen Grundwasser entlang von Stérungszonen lber weite
Distanzen im Untergrund zirkuliert und im Bereich der Quel-
laustritte die Erdoberfldche erreicht, sind davon abweichend
strengere Schutzregelungen notwendig. Deshalb ist dort die
Nutzung von Erdwadrme Gber Sonden im gesamten Schutzge-
biet meist untersagt. Als Beispiele hierfiir seien die vogtlandi-
schen Heilquellen Bad Elster und Bad Brambach sowie die
Thermalquellen von Warmbad und Wiesenbad genannt.

Das Antreffen bergbaubedingter Hohlrdume sowie geologisch
bedingter Stérungszonen kann ebenfalls zu einer Beeintrach-
tigung der Nutzung von Erdwadrme fihren. Werden kinstliche
oder natiirliche Hohlrdume angebohrt, ist eine ausreichende
Abdichtung der Erdwdrmesonden oft nicht moéglich bzw. er-
fordert einen erheblichen technischen Mehraufwand. Neben
der unzuldssigen Vermischung von Wassern unterschiedlicher
Herkunft und Zusammensetzung besteht auch das Risiko einer
verminderten Effizienz der Erdwdrmesondenanlage durch die
fehlende Untergrundanbindung. Daher wird den Bauherren bei
geplanter Erdwarmenutzung in Hohlraumgebieten zur Mini-
mierung der Risiken die Einholung einer Stellungnahme des
Séchsischen Oberbergamtes empfohlen. Bei bekannter Lage
von Strecken, Stollen und Schachten, ein Beispiel hierflr ist
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die Altstadt von Schneeberg, werden zudem Bohrtiefenbe-
grenzungen ausgesprochen.

In Sachsen ist bei der Errichtung von Erdwdrmesonden das
Durchbohren mehrerer Grundwasserleiter prinzipiell erlaubt.
Ein typisches Beispiel hierfiir stellt die Aue eines Flusses im
Festgesteinsbereich dar. Hier ist in den Kiesen und Sanden der
Flussablagerungen ein oberflachennaher Porengrundwasser-
leiter ausgebildet. Das darunter folgende Festgestein stellt
meist einen Kluftgrundwasserleiter dar, in dem die Grundwas-
serflihrung an das Vorhandensein von Kliften und Stérungen
gebunden ist. Eine Vermischung dieser Grundwasser, die un-
terschiedliche Druckpotenziale sowie abweichende hydroche-
mische Zusammensetzungen aufweisen, ist daher zu vermei-
den. Aus diesen Grinden sowie zur Stabilisierung des
Bohrlochs ist beim Abteufen der Bohrungen deshalb eine
Verrohrung im Lockergesteinsbereich sowie im nicht standfes-
ten Festgestein erforderlich. Zudem muss eine sorgfaltige und
vollstandige Verfullung des Bohrlochs erfolgen, so dass eine
zuverlassige Abdichtung beider Grundwasserleiter voneinan-
der gewahrleistet ist.

Eine weitere hydrogeologisch bedingte Restriktion bei der
Errichtung von Erdwarmesonden stellt der Schutz tiefer lie-
gender Grundwasserressourcen dar. Beispiele hierflr sind der
sogenannte ,Unterquader-Sandstein” im Stadtgebiet von
Dresden und die Sande der Cottbus-Formation (sogenannter
GWL 5) in weiten Teilen Nordsachsens. Hier werden in der
Regel standortspezifische Bohrtiefenbegrenzungen ausge-
sprochen.

Zur Vermeidung des Durchbohrens wichtiger regionaler
Grundwasserstauer werden ebenfalls Bohrtiefenbegrenzungen
genutzt. Als Beispiel sei der Rupelton (Unteroligozin) im Ge-
biet um Delitzsch genannt, der je nach fazieller Ausbildung als
regionaler Grundwasserstauer oder —geringleiter den Aufstieg
hoch mineralisierter Tiefenwésser in die genutzten hangenden
Grundwasserleiter verhindert.

Im Untergrund vorhandene Altlasten kbnnen, vor allem im
urbanen Raum, ebenfalls eine Einschrankung fir die Nutzung
von Erdwadrme darstellen. Hier gilt es, eine Verschleppung
vorhandener Kontaminationen durch die Bohrarbeiten in tie-
fere, bisher nicht verunreinigte Bereiche des Untergrunds zu
verhindern. Gegebenenfalls ist nach fallspezifischer Abstim-
mung zwischen den beteiligten Fach- und Genehmigungsbe-
horden die Realisierung des Geothermievorhabens unter
Umsetzung konkreter, auf das Vorhaben abgestimmter Aufla-
gen, zum Beispiel zum Bohrverfahren, méglich.

Fir groBere geothermische Anlagen ab 30 kW Heizleistung
wird durch die Genehmigungsbehdrden die Durchfiihrung
eines Thermal-Response-Tests zur Ermittlung der standortspe-
zifischen Warmeleitfahigkeit und Untergrundtemperatur und



Abb. 2: Trinkwasserschutzgebiet Hauptmannsgriin
(LfULG/ K. Reinhardt)

Abb. 3: Quellschacht im Quellgebiet Oberneumark;
(LFULG/ K. Reinhardt)
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darauf aufbauend eine Dimensionierung der Erdwdrmeson-
denanlage mit einem Simulationsprogramm gefordert. Da-
durch kann eine exakte Auslegung der Anlagen anhand des
vorhandenen energetischen Bedarfs erfolgen. Damit kann
sowohl eine Unter- als auch eine Uberdimensionierung ver-
mieden werden. Durch die im Zuge der Simulation erstellte
Prognose zur Entwicklung der Sondentemperaturen Gber den
Modellzeitraum, die fiir den Heizbetrieb einen Nachweis des
frostfreien Betriebs enthalt, wird gleichzeitig ein wichtiger
Beitrag zum Schutz der Ressource Grundwasser geleistet. Auf
diese Weise wird planungstechnisch sichergestellt, dass die in
den Ringraum um die Erdwarmesonde eingebrachte Verfil-
lung langfristig ihre Dichtungsfunktion behalt. Ebenso kénnen
zu hohe Temperaturen in Folge von Kiihlung (Warmeintrag) in
den Untergrund vermieden werden, die sich schadlich auf die
an die spezifischen Temperaturverhaltnisse angepassten Mik-
roorganismen und Kleinlebewesen auswirken wirden.

Bei geothermischen Anlagen ab ca. 70 kW Entzugsleistung
kann in Abhédngigkeit der konkreten Standortbedingungen
zudem auch die Durchfiihrung einer geothermischen 3D-
Modellierung erforderlich werden. Da Anlagen dieser GréBen-
klasse Uber eine groBere Reichweite bei der Beeinflussung der
Untergrundtemperatur verfugen, ist es wichtig, diese Beein-
flussungsbereiche im Zuge der 3D-Modellierung zu quantifi-
zieren. So kdnnen vor allem in urbanen Ballungsrdumen auf-  Abb. 4: Erdwarmesonde auf Haspel vor Einbau (LULG/ M. Richter)
tretende konkurrierende Nutzungsanspriche gegeneinander

abgewogen und in Einklang mit dem von der zustdndigen

Wasserbehorde verfolgten Grundwasserschutzzielen gebracht

werden. Hierzu leisten wir Hydrogeologen mit unseren Fach-

stellungnahmen, der Prifung der Anlagendimensionierung bei

Anlagen >30 kW und als Ansprechpartner fur Fachplaner

wesentliche Unterstiitzungsleistungen.
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Hydrogeologie und
Trinkwasserversorgung
(Petra Fischer)

Trinkwasser ist unser wichtigstes Lebensmittel tberhaupt. In
unseren Haushalten ist es in der heutigen Zeit vollig selbst-
verstandlich, dass dieses Wasser stets in ausreichender Menge
verfligbar ist. Und das Beste daran, dieses Wasser besitzt zu-
dem Trinkwasserqualitdt. Wir kdnnen es jeder Zeit bedenkenlos
als Getrank genieBen und fur die Zubereitung von Speisen
verwenden. Die 6ffentliche Trinkwasserversorgung besitzt in
Deutschland einen prioritdren Stellenwert. ,Gebieten, die zur
Trinkwasserversorgung genutzt werden bzw. vorgesehen sind,
ist bei konkurrierenden Nutzungsanspriichen der Vorrang
einzurdumen (DVGW, 2006)." Es ist durch die allgemeine Ver-
fligbarkeit vielen Nutzern unbekannt, welcher Anstrengungen
es bedarf, der Bevdlkerung dieses besondere Gut in ausrei-
chender Menge und Trinkwasserqualitdt zur Verfligung zu
stellen. Und was hat das mit dem Geologischen Dienst in
Sachsen zu tun? Der Reihe nach....

Unsere zentrale 6ffentliche Trinkwasserversorgung wird viel-
fach Uber Trinkwassertalsperren realisiert. Diese sind im Allge-
meinen bekannt. Darlber hinaus gibt es aber auch Trinkwas-
sergewinnungsanlagen vor Ort - sogenannte &rtliche Darge-
bote. Hierbei handelt es sich zumeist um eine Trinkwasserge-
winnung aus dem Untergrund, aus dem Boden zu unseren
FiiBen. Dieser Beitrag befasst sich mit der Trinkwassergewin-
nung aus dem geologischen Untergrund.

Es ist die Férderung von Grundwasser Uber Brunnen oder die
Fassung von Quellen, die urspriinglich auf natiirliche Weise an
der Erdoberflache zu Tage traten. Regional unterschiedlich
kann das Trinkwasser zudem aus Relikten des Bergbaus, wie
z. B. Stollen stammen. Eine Besonderheit im Erzgebirge, dem
Vogtland, der Oberlausitz und der Sichsischen Schweiz sind
zudem die sogenannten Drain- oder Sickerleitungsquellen. In
diesem Fall wird ein natirlicher Grundwasseraustritt gefasst
und Uber Sickerstrange in der Bodenzone der Fassungsbereich
dieser Quelle noch erweitert.

Nach § 3 WHG ist Grundwasser das unterirdische Wasser in
der Sdttigungszone, das in unmittelbarer Berlihrung mit dem
Untergrund steht [Gesetz zur Ordnung des Wasserhaushalts
vom 31. Juli 2009 (BGBI. I, S. 2585), zuletzt gedndert durch
Artikel 3 des Gesetzes vom 09. Juni 2021 (BGBI. I, S. 1699)]. Um
das fir die 6ffentliche Wasserversorgung genutzte Grundwas-
ser in der erforderlichen Menge und Qualitdt auch in Zukunft
fir nachfolgende Generationen zu erhalten, muss es vor
schadlichen Einflissen durch Dritte bzw. konkurrierende
Nutzungen geschiitzt werden. ,Zum Wohl der Allgemeinheit
und im Interesse der Gesundheit der Bevolkerung ist das
Grundwasser vor Verunreinigungen und sonstigen Beeintrach-

tigungen sowie als Bestandteil des Naturhaushaltes flachen-
deckend zu schiitzen (DVGW, 2006)."

Ein Wassertropfen, der zum Beispiel zu einem Brunnen gelangt,
hat in der Regel einen mehr oder weniger langen Weg absol-
viert. Er fallt auf den Boden oder versickert nach der Schnee-
schmelze in diesen und nimmt seinen Weg im Untergrund. Die
Summe dieser Wassertropfenwege bildet eine Flache bzw. ei-
nen Raum. Dieser Bildungsraum flr einen Trinkwasserbrunnen
oder eine Quelle zur Trinkwasserversorgung wird regelmaBig
unter Schutz gestellt und mit Auflagen oder sogar Verboten
versehen, die eine nachteilige Verdanderung des unterirdischen
Wassers verhindern sollen. Die Ausweisung solcher Schutzge-
biete erfolgt per Rechtsverordnung durch die jeweils zustan-
dige Behdrde. Grundlage dieser Rechtsverordnung ist immer
ein Hydrogeologisches Gutachten, welches unter Beachtung
eines giiltigen Regelwerkes (DIN-Norm) zu erarbeiten ist.

Die Hydrogeologen des Geologischen Dienstes wirken auf
verschiedene Art und Weise an der Erstellung dieser Gutachten
mit. Es beginnt bereits bei der Unterstiitzung der Formulierung
der Aufgabenstellung, die jeweils prazise auf die konkrete Si-
tuation der Fassung zugeschnitten ist. Dabei spielen unsere
Kenntnisse Uber den Untergrund und das hydrogeologische
Wirkungsfeld eine entscheidende Rolle. Wir unterstiitzen die
Bearbeiter dieser Gutachten sowohl fachlich beratend als auch
bei der Bereitstellung von Fachdaten, wie Aufschluss- bzw.
geologische, hydrogeologische und bodenkundliche Karten
und Modelle, Archivdaten (Berichte, Gutachten) bis hin zu
vorliegenden Einzeldaten zur Wasserwegsamkeit der Gesteine
und der hydrochemischen Analytik des zirkulierenden Wassers.

Fir die Ableitung des konkreten Bildungsraumes des Grund-
wasservorkommens sind prazise Kenntnisse zum strukturgeo-
logischen und hydrogeologischen Aufbau des Untergrundes
erforderlich, wobei regelméaBig auch auf die Kenntnisse und
Erfahrungen der regionalen hydrogeologischen Gebietsbear-
beiter zugegriffen werden kann. Die auf die konkrete Fas-
sungsanlage abgestellte konzeptionelle Beschreibung der
geologischen, geomorphologischen, hydrogeologischen und
hydrochemischen Verhaltnisse einschlieBlich der relevanten
FlieBprozesse bildet die Grundlage flr die Abgrenzung des
Bildungsraumes und darauf aufbauend die Abgrenzung eines
Schutzgebietes. Entsprechend dem geltenden Regelwerk
werden bei der Bemessung eines Trinkwasserschutzgebietes
drei verschiedene Zonen unterschieden und abgegrenzt. Diese
drei Zonen haben unterschiedliche GréBen und erfillen ver-
schiedene Schutzanforderungen. Es werden die Fassungszone
bzw. der Fassungsbereich (Schutzzone 1), die engere Schutz-
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Abb. 5: Typische Trinkwasserschutzzone | einer Brunnenanlage mit Umzdunung (LFULG/ P. Fischer)

zone (Schutzzone I1) und die weitere Schutzzone (Schutzzone
[11) unterschieden.

Die Schutzzone | ist die kleinste dieser Zonen. Sie dient vor
allem dem Schutz der Fassung selbst, z. B. vor dem unbefugten
Betreten dieses Bereichs, vor Beschddigung der Fassungs-
anlage(n), im Havariefall, vor Vandalismus usw. Da dieser Be-
reich sehr sensibel ist und zwingend vor duBeren Einfllissen
geschiitzt werden muss, wird er zumeist entsprechend gesi-
chert (Zaun) und beschildert. So ist diese Fliche fir Jedermann
im Geldande gut sichtbar abgegrenzt. Hier besteht fir Unbe-
fugte Zutrittsverbot (Abb. 5).

Die Schutzzone Il soll gewéahrleisten, dass keine pathogenen
Mikroorganismen in die Fassung gelangen. Zugrunde liegt
hierbei der Grundsatz der sogenannten 50-Tage-Linie. Das
bedeutet, dass diese Zone von der Fassung aus bis zu einer
Linie reichen muss, von der aus das genutzte Grundwasser eine
FlieBzeit von mindestens 50 Tagen bend&tigt. Der Gesetzgeber
unterstellt dabei, dass innerhalb dieser Zeitspanne die patho-
genen Keime abgebaut sind. Die Ausgrenzung dieser Linie ist
aufgrund der zumeist komplizierten hydrogeologischen Ver-
haltnisse nicht immer einfach zu bewerkstelligen und bedarf
neben analytischen oder nummerischen Verfahren zumeist
zusatzlicher, technischer Untersuchungen (z. B. Markierungs-
versuche). Diese Zone Il ist schon weniger deutlich im Gel4dnde
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erkennbar. Da dieser Bereich dennoch in Bezug auf die Trink-
wasserfassung sensibel ist, bedarf der Schutzstatus einer
entsprechenden Wirdigung. Deshalb weisen Beschilderungen
auf solche Gebiete hin. Man kennt diese Beschilderung vieler-
orts entlang von Autobahnen oder StraBen. RegelmaBig ist der
Transport von wassergefdhrdenden Stoffen durch diese Zone
verboten, was durch ein entsprechendes Zusatzzeichen ,Stre-
ckenverbot flir Fahrzeuge mit wassergefahrdender Ladung” in
der StVO geregelt ist (Abb. 5).



Die Schutzzone Il umfasst den unterirdischen Bildungsraum
des Grundwassers, welcher durch die Wassergewinnungsan-
lage genutzt wird - das sogenannte Einzugsgebiet. Wahrend
es im Falle von Drainquellen aufgrund der Bildungsmechanis-
men noch vergleichsweise einfach ist das unterirdische Ein-
zugsgebiet zu erfassen, ist es fiir Brunnen sowohl im Fest- als
auch im Lockergestein fachlich sehr anspruchsvoll. Haufig
liegen nicht gentigend Fachinformationen oder Fachdaten fir
diese vergleichsweise groBe Flache vor.

Die Kenntnisse des geologischen Untergrunds sind zwingende
Voraussetzung fur die Abgrenzung des Bildungsraumes.
Grundlagen sind hierbei neben den vorhandenen Bohrungen
zumeist verschiedene geologische Karten, die schon seit je her
ebenfalls im Geologischen Dienst Sachsens erstellt wurden.
Aus diesen lassen sich in Verbindung mit den Daten und In-
formationen zu den Fassungen (Ausbaudaten, Pumpversuche,
chemische Untersuchungen, Altersdatierungen usw.) sowie
dem Wissen um die FlieBprozesse im Untergrund, hydrogeo-
logische Modelle ableiten. Diese geben Aufschluss tber die
Erstreckung des unterirdischen Einzugsgebietes der jeweiligen
Wasserfassung(en). Nicht selten ist diese Fliche aber auch nur
im Analogieschluss zu ermitteln, da der technische Aufwand
flr eine intensive Untersuchung dieses Bildungsraumes un-
verhdltnismaBig groB ware. Zudem ist diese Flache von allen
drei Zonen die groBte. Im Zuge der Inkraftsetzung der Rechts-

Abb. 6: Zusatzzeichen nach StVO fiir Streckenverbot
fur Fahrzeuge mit wassergefahrdenden Stoffen.
(LFULG/ P. Fischer)

verordnung kann gerade die erforderliche FlachengréBe auch
zu Interessenkonflikten flihren, da mit solchen Schutzgebieten
stets Auflagen, Restriktionen oder gar Verbote verbunden sein
konnen.

In den vergangenen Jahren mit zum Teil extremen Witterungs-
erscheinungen wie Hochwasser und langeren Trockenperioden,
sinkendenden Grundwassersspiegeln und inzwischen auch
sichtbar sinkendenden Pegeln/Wasserspiegeln in den Trink-
wassertalsperren, werden die Auswirkungen des Klimawandels
fur jedermann erkennbar. Mehr denn je gilt es, die Grundwas-
serressourcen vor Verschmutzung, konkurrierenden Nutzun-
gen unterschiedlicher Interessensgruppen zu schiitzen und fir
den Naturhaushalt und nachfolgende Generationen zu erhal-
ten. Die Hydrogeologen und Hydrogeologinnen des Geologi-
schen Dienstes unterstlitzen dieses Anliegen verantwortungs-
voll z. B. im Rahmen der Tragerbeteiligung 6ffentlicher Belange
bei Planungen von StraBen, Autobahnen, Bau-, Wohn- und
Gewerbegebieten, bei Bauwerken, Genehmigungsverfahren zu
Bergbauvorhaben, aber auch vermehrt im Rahmen privater
Interessen, wie bei der Gewinnung von Erdwarme Gber Erd-
warmesonden oder bei der Errichtung privater Brunnen.

Geoprofil, Heft 16/2022 | 107



Mineral- und Heilwisser in Sachsen
(Mathias Hiilbschmann)

Ein traditionelles Betdtigungsfeld der Hydrogeologen und eine
der fachlich anspruchsvollsten und spannendsten Aufgaben
ist von jeher die Erkundung und der Nachweis, neuerdings aber
vor allem auch der Schutz meist tiefer und von menschlichen
Einflissen noch weitgehend unbeeinflusster Grundwasserres-
sourcen, die sich flr eine besondere Nutzung z. B. als Mineral-,
Thermal- oder Heilwasser eignen.

Wertbestimmend flr die besonderen Eigenschaften dieser
unterirdischen Wésser sind die Inhaltstoffe, die sie auf dem
Weg zur Erdoberflache, in Wechselwirkung mit dem Gestein
oder aufgrund ihrer langen Aufenthaltszeit im Untergrund
aufgenommen haben. Auch die besondere Eigenschaft einer
erhéhten Temperatur - Wasser die von Natur aus an der
Austrittsstelle eine Temperatur gréBer 20°C aufweisen, kdnnen
als Thermen oder Thermalquellen, in Kombination mit einem
besonderen Chemismus auch als Thermalsole bezeichnet
werden (Deutscher Tourismusverband e.V. und Deutscher
Heilbdderverband e.V., 2005) - kann den Wert eines unterirdi-
schen Wasservorkommens erhéhen.

Heilwasser

Mit der fortschreitenden Industrialisierung und dem Wunsch
der Menschen nach Erholung oder auch zur Heilung von Er-
krankungen gewann gerade das Kur-und Heilbadwesen zu
Beginn des 20. Jhdt. und dann noch einmal nach dem 2. Welt-
krieg besonders an Bedeutung, wobei die Anfange bis in das
16. Jhdt. zuriickreichen.

Heute existieren in Deutschland Uber 160 staatliche aner-
kannte Kur- und Heilbdder, die auf der Nutzung von besonde-
ren unterirdischen Wéassern beruhen. Einen umfassenden
Uberblick Gber Heilwasser, deren Genese und Entnahmebedin-
gungen, Beschaffenheit und Elementbestandteile, klinische
Anwendungsgebiete und pharmakologische Wirkungen in
Sachsen sowie im gesamten Bundesgebiet gibt K&B & K&B
(2008). Speziell zu Mineral- und Thermalwassern in Sachsen
hat das Landesamt im Jahre 2000 in der Reihe Geoprofil eine
umfassende Ubersicht vorgelegt (Sachsisches Landesamt fiir
Umwelt und Geologie, 2000).

Abb. 7: Hauptgebaude des Kaniglichen Albert-Bades der Sichs. Staatsbader Bad Elster, erbaut um 1908; (Sichsische Staatsbider Bad Elster GmbH, I. Pastierovic)
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Einen aktuellen Uberblick iiber die derzeit in Sachsen beste-
henden Kur- und Heilbddern und die Charakteristik der ge-
nutzten Heilwdsser gibt die nachfolgende Tabelle 1.

Tab. 1: Ubersicht zu Heilbddern und Heilwasseranwendungen in Sachsen aus KaB & KaB (2008), erganzt (Stand 9/2021).

und 3,
Badquelle,
Salzquelle,
Moritzquelle 1
und 2,
Sprudel 1 bis 4

Schwéchezone im Phyllit
(tektonische Zerriittungszone),
Ursprung aber wahrscheinlich aus
dem tieferen Untergrund;

- einzelne Quellenaustritte mit
komplizierter individueller Genese
und Mischungskomponenten;

- Einfluss aus CO,-Aufstieg (junger
Vulkanismus des Eger-Grabens)

Standort/Name | Quellenname(n)/ | Herkunft/Genese des Balneologische/ Kliniken/Heilbdder
Art der Fassung | Heilwassers/ therapeutische Zielrichtung
Grundwasserleiter-System
Bad Lausick Matthesbrunnen - Tertiare Abfolge mit Alaunton u.a. Herz-Kreislauf-Erkrankungen; MEDIAN Klinik,
Albertbrunnen (Mineralisationslieferant) und orthopédische Indikationen; Sachsenklinik mit Haus
Liegendton (Liegendstauer) tiber neurologische und Herrmannsbad
einem Basement aus Rhyolithen psychosomatische Erkrankungen
und Tuffen des nordsdchsischen
Vulkanit-Komplexes
- Anthropogen bedingte hydrauli-
sche Kommunikationsbereiche
innerhalb der Braunkohlenfléze
Warmbad Quellschacht - Thermalwasseraufstieg tiber Kluft- | u.a. Herz-Kreislauf- und GefaBer- Bundesknappschafts-
Wolkenstein system im Gneis/ Glimmerschiefer; | krankungen; Erkrankungen der Rehabilitationsklinik
- kompliziertes Stiitz- u. Bewegungsorgane, Stoff-
Mehrkomponentensystem wechsel- und
Atemwegserkrankungen
Thermalbad Georgsquelle - kluftgebundener Thermalwasser- u.a. Erkrankungen der Stiitz- u. Gesellschaft fir Kur- und
Wiesenbad aufstieg aus Gneis bzw. Wiesenba- | Bewegungsorgane, Erkrankungen Rehabilitation GmbH
der Granit; des Nervensystems, posttraumati-
- kompliziertes sche Querschnittssyndrome
Mehrkomponentensystem
Bad Elster Marienquelle 1 - Wasseraufstieg innerhalb einer u.a. Herz-Kreislauferkrankungen, Séchsische Staatsbader

rheumatische Erkrankungen; Nach-
behandlung nach Operationen und
Unfallverletzungen an den Bewe-
gungsorganen, Restldhmungen des
Nervensystems, Erkrankungen der
ableitenden Harnwege, chronische
Schmerzerkrankungen

GmbH; Weitere 6 Kliniken

Bad Brambach

Schillerquelle, Eisen-
quelle, Wettinquelle,
Wiesenquelle, obere
und untere Grenz-
quelle

- Kluftgebundener Mineralwasser-
aufstieg im Grenzbereich zwischen
Monzo-Syenodiorit und Paragneisen;

- Einfluss aus CO,-Aufstieg (junger
Vulkanismus des Eger-Grabens);

- Mehrkomponentensystem;
besonders hoher Radongehalt

u.a. rheumatische Erkrankungen,
orthopédische Erkrankungen,
Gelenkerkrankungen,
Wirbelsdulensyndrome,
Herz-Kreislauf-Erkrankungen,
Unfall- und Verletzungsfolgen

Séchsische Staatsbader GmbH;
Weitere Kliniken

auf dem Gleesberg
und Gleesbergquelle

- Aufstieg/Férderung radiumhaltiger
Wasser

Bad Muskau Tiefbohrung - Sole-Thermalwasser aus dem u.a. rheumatische Erkrankungen, Kulturhotel Fiirst Plickler Park,
Mittleren Buntsandstein und Erkrankungen des Stlitz- und Bewe- | Therapeutisches Zentrum
Eisenvitriol-Trink-Quelle/Quartar gungsapparates, orthopadische Moorbad Bad Muskau GmbH
Erkrankungen, Stoffwechselerkran-
kungen, Herz-Kreislauf-Erkrankun-
gen
Bad Schlema Brunnenbohrung 1 - Kluftsystem des Granits u.a. Hauterkrankungen; Herz-Kreis- Kurgesellschaft Actinon

lauf-Erkrankungen; Erkrankungen
des Stitz- und Bewegungsapparates

Gesundheitsbad

Um den Status eines Heilbades zu erlangen, sind besondere
Voraussetzungen erforderlich. So muss in einem amtlichen
Anerkennungsverfahren nachgewiesen werden, dass das so-
genannte Heilmittel eine therapeutische Wirkung entfaltet.
Meist erfolgt dies durch balneologische Gutachten durch

Mediziner und Therapeuten. Dabei geht es darum nachzuwei-
sen, dass mit der Heilmittelanwendung (z. B. medizinische
Bader, Trinkkuren und Inhalationen) eine physikalische oder
pharmakologische Wirkung verbunden ist. Oft erfolgen thera-
peutische Ansdtze mit Heilwdssern auch in Kombination mit
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Peloiden (Heilschldmmen). Auch die Anteile geldster Gase oder
besondere z. B. auch radiogene Inhaltsstoffe wie Radon spielen
bei der therapeutischen Beurteilung derartiger Heilwasser eine
wichtige Rolle.

Ein wesentlicher Aspekt des Anerkennungsverfahrens fir ein
Heilwasser ist die amtliche Bestdtigung seiner Herkunft. Dabei
obliegen den Hydrogeologen der Nachweis der Aufenthalts-
und Bewegungsrdume derartige unterirdischer Wasservor-
kommen, ihrer Neubildungsbedingungen sowie Nutzungs- und
Schutzaspekte. Die Hydrogeologen des geologischen Dienstes
leisten dabei als unabhdngige Fachleute einen wesentlichen
Beitrag. Sie prufen die im Anerkennungsverfahren durch die

Antragsteller vorgelegten Gutachten, gleichen die Erkenntnisse
mit den eigenen Erkenntnissen und dem groBen verfligbaren
Daten- und Wissensfundus ab und formulieren Anforderungen
und Empfehlungen flr die beabsichtigte Nutzung des unter-
irdischen Wasservorkommens. Dabei spielen eingehende Be-
trachtungen zur Genese der Wasser und deren Wechselwir-
kungen mit den Gesteinen eine wichtige Rolle. Denn meist
handelt es sich um komplexe Mehrkomponenten-Systeme;
also Wasser, die aus unterschiedlich alten und unterschiedlich
hoch mineralisierten Zuflussanteilen bestehen. Ohne einge-
hende Kenntnisse zu den Bildungsmechanismen derartiger
Wasservorkommen kdnnen keine wirksamen SchutzmaBnah-
men formuliert werden.

Abb. 8: Wettinquelle Bad Brambach, Innenansicht; (Sdchsische Staatsbider Bad Elster GmbH, I. Pastierovic)

Mit dem erfolgreichen Anerkennungsverfahren ist auch ein
6ffentlicher Schutzstatus fir diese Heilquellen dhnlich denen
zu Trinkwasserschutzgebieten verbunden. In einer eigens
hierzu von der zustindigen Behérde (in Sachsen die Landes-
direktion) erlassenen Rechtsverordnung werden fiir das Ein-
zugsgebiet des Heilwasservorkommens rdumlich abgestufte
und angepasste Verbote und Nutzungsbeschrankungen for-
muliert, die den langfristigen Schutz der Heilquelle sichern
sollen. Nutzungskonflikte im Einzugsgebiet beispielsweise
durch private Grundwasserentnahmen, tiefe BaumaBnahmen,
die Gewinnung von Erdwédrme oder die Auswirkungen der
flachenhaften Intensivlandwirtschaft erschweren hiufig die
Umsetzung der notwendigen SchutzmaBnahmen. Die Hydro-
geologen des geologischen Dienstes stehen hierbei den Ge-
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nehmigungsbehorden beratend zur Seite und formulieren
aufgrund ihrer Kenntnisse Fachbeitrdge und Hinweise, die
Eingang in die Genehmigungsverfahren finden.

Auch bei bestehenden Heilwassernutzungen werden die Hyd-
rogeologen des geologischen Dienstes regelmaBig zu aktuellen
Sachverhalten im Einzugsgebiet befragt und beraten sowohl
die Betreiber der Kur- und Heilbdder als auch die zustandigen
Wasserbehdrden zu speziellen Fragen des Untergrundes und
des Schutzes der Heilwasser. Seit der Neugriindung des Lan-
desamtes nach der politischen Wende 1989 wurden auf diese
Weise zu den sachsischen Heilquellenstandorten mehr als 50
Fachstellungnahmen und Expertisen verfasst.



Mineralwéisser

Mit dem zunehmenden Bewusstsein flr eine gesunde und
nachhaltige Lebensweise der Bevdlkerung entwickelte sich auch
die Mineralwasserwirtschaft in Deutschland und auch in Sach-
sen. Einige Standorte sind bereits seit Gber 100 Jahren bekannt
oder in Nutzung. Einen Uberblick tiber die derzeit im Freistaat
Sachsen vorhandenen Mineralwasserbetriebe gibt Tabelle 2.

Tab. 2: Ubersicht zu den derzeit amtlich anerkannten Mineralwasserproduzenten in Sachsen

Produzent Abfiillort

Geologische Herkunft des Wassers

Hydrogeologische
Eigenschaften des
hydraulisches System

Bad Brambacher Mineral-

quellen GmbH u. Co. KG Bad Brambach im Vogtland

Phyllite und Glimmerschiefer (Kambroordovizium)

Kluft-Aquifer

Niederlichtenau bei
Chemnitz

Lichtenauer Mineralquellen
GmbH

Konglomerate, Sand- und Schluffsteine (Unterkarbon)
in der Ebersdorfer Teilmulde

Kluft-Poren-Aquifer

Oppach und Sohland/
Oberlausitz

Oppacher Mineralquellen
GmbH u. Co. KG

Lausitzer Granodiorit-Massiv (Neoproterozoikum)

Kluft-Aquifer

lleburger Sachsenquelle
GmbH

Eilenburg, Landkreis
Nordsachsen

Bitterfelder Glimmersande (Tertiar)

Poren-Aquifer

Sonnenstein-Quelle

Betricbs GmbH Pirna, Ortsteil Sonnenstein

Sandsteine (Turon/Kreide)

Kluft-Poren-Aquifer

Die Gewinnung und Vermarktung des Mineralwassers ist eine
private kommerzielle Nutzung des Untergrundes. Um ein Mi-
neralwasser als Lebensmittel zu vermarkten, ist ahnlich wie bei

nung (Min/TafelWV, 1984). In ihr sind u. a. die geologischen,
hydrogeologischen, hydraulischen, hydrochemischen und le-
bensmittelrechtlichen Anforderungen an die Beschaffenheit

Heilquellen ein amtliches Anerkennungsverfahren erforderlich.  eines Mineralwassers festgeschrieben.

Als Regelwerk gilt dabei die Mineral- und Tafelwasserverord-

Lichtgnauer Mineratwasser ist von Natur
aus harmonisch loicht minerolisisrt und
dodurch einzigartig MILD IM GESCHMACK.
NATORLICHES MINERALWASSER
MIT KOHLENSAURE VERSETIT.
Abgefillt aus der Lichtenauer Quelle
am Quellort Lichtenau.

HAND IN HAND
FURS KLIMA.

Diese Werta werden durch stindige
Kentrolluntersuchungen bestitigl
Lichtenguer
Mineralquellen GmbH
runnenstrafie

09244 Lichienou

MEDIUM

NATURLICHES MINERALWASSER
MIT WENIG KOHLENSAURE

Klimaneutral zis:

Produkt
ClimatePartaer.

G

Weitere Informationen finden Sie auch auf
lichtenauer.de/nachhaltigkeit

Mindestens haltbar bis: comA3777-2003-1005

Abb. 9: Beispiel eines Flaschenetikettes eines sichsischen Mineralwasserproduktes mit Deklarationsanalyse (Abdruck mit freundlicher Genehmigung
der Lichtenauer Mineralquellen GmbH in Lichtenau bei Chemnitz).
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Hinsichtlich der wertbestimmenden Bestandteile und Gegen-
stand der Vermarktungsstrategie ist vor allem die sogenannte
urspringliche Reinheit des unterirdischen Wasservorkommens
- das Wasser sollte frei von Oberflacheneinfliissen sein - aber
auch der Gehalt an bestimmten gelésten Mineralien, denen
eine positive Wirkung auf das allgemeine Wohlbefinden und
die Gesundheit zugeschrieben werden. GemaB den lebensmit-
telrechtlichen Bestimmungen dirfen Mineralwdsser nur in
sehr begrenztem Umfang vor der Abfiillung behandelt werden.
Zugelassen sind im Wesentlichen nur die Entfernung von
storenden Eisenverbindungen sowie die Zugabe von Kohlen-

Die Einzugsgebiete der Gewinnungsbrunnen von Mineralwas-
serproduzenten besitzen keinen Schutzstatus dhnlich denen
von Trinkwassernutzungen oder Heilquellen, da der Gewin-
nungszweck nicht dem Wohl der Allgemeinheit dient, sondern
privatwirtschaftlich ist. Fiir den Schutz des Mineralwasservor-
kommens vor Gefdhrdungen wie:

¢ \erletzung schiitzender Deckschichten, die den Schadstoff-
transfer von der Erdoberflache in den Untergrund unterbin-
den oder zumindest verzdgern,

® Flachenhafter und intensiver Einsatz von Diingemitteln,
Herbiziden, Pestiziden und anderen Chemikalien durch die
Landwirtschaft,

¢ Einsatz und Lagerung von Gefahrstoffen,

¢ Tiefe Bohrungen, geothermische Nutzungen, Brunnen und
andere Eingriffe in den Untergrund, die das natirliche Stro-
mungsfeld im Grundwasserleiter stéren oder verdndern
konnen,
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saure. Jede Flasche muss eine entsprechende Deklarationsana-
lyse auf dem Etikett tragen. Die Hydrogeologen des geologi-
schen Dienstes prifen als Beteiligte in diesen Aner-
kennungsverfahren die geologischen und hydrogeologischen
Voraussetzungen des unterirdischen Wasservorkommens,
dessen Bildungsbedingungen und Schutzbedurfnisse. Sie ge-
ben Hinweise zur optimalen und nachhaltigen Bewirtschaftung
des Wasservorkommens, um der Forderung der MinTafelWV
(1984) nach gleichbleibendem Mineralisationsinhalt (in fest-
gelegten Schranken) méglichst lange entsprechen zu kénnen.

Bild 10: Beispiel unterschiedlicher Mineralwasser-
produkte eines Mineralwasserproduzenten aufgrund
des Anteils an zugesetzter Kohlensiure. (Abdruck
mit freundlicher Genehmigung der Bad Brambacher
Mineralquellen GmbH u. Co KG)

ist der Mineralwasserproduzent damit selbst verantwortlich.

Um diesem Nachteil zu begegnen, wird in Sachsen inzwischen
den betroffenen Mineralwasserproduzenten eine Einbeziehung
in die jeweiligen Planungs- und Genehmigungsverfahren
eingerdumt und ihnen damit Gelegenheit gegeben, ihre Nut-
zungs- und Schutzanspriiche geltend zu machen. Hier sind die
Hydrogeologen sowohl im Zusammenwirken mit den Wasser-
behdrden als auch beratend fir die Mineralwasserproduzenten
tatig und folgen dem Anspruch, geologisches und hydrogeo-
logisches Wissen zum Wohl der Allgemeinheit und fir einen
angemessenen Interessensausgleich bei Nutzungskonflikten
bereitzustellen. Ziel ist eine hinsichtlich der Mineralwasser-
ressource moglichst gefdhrdungsarme Nutzung des Einzugs-
gebietes durch Dritte. Beispielhaft sind hier die Nutzungsver-
einbarungen zwischen den Mineralwasserproduzenten und der
Landwirtschaft, Teufenbegrenzungen bei geothermischen
Anlagen oder der Verzicht Dritter auf tiefe Brunnen zu nennen.



Hydrogeologische Aspekte der
Abfallverwertung in Tagebauen als
Beispiel montanhydrogeologischer
Fragestellungen (Friedemann Grafe)

Der Freistaat Sachsen als besonders rohstoffreicher Teil
Deutschlands blickt auf eine wechselvolle Bergbaugeschichte
zuriick. Innerhalb der Zeitspanne von den prahistorischen
Anfdngen bis zur Gegenwart nimmt der mehr als 850-jdhrige
Erzbergbau in Freiberg und im Erzgebirge eine global heraus-
ragende Stellung ein (UNESCO-Welterbe Montanregion Erzge-
birge/Krusnohofi). Aufgrund der Rohstoffvielfalt umfasst bzw.
umfasste der sdchsische Bergbau den Abbau von Erzen,
Stein- und Braunkohle, Uran sowie von Steinen und Erden. Der
Bergbau pragte die Regionen maBgebend und er strahlt weiter

deraar

Lt uinn

(A 4

in die Zukunft aus. Hierbei stellt die Bewéltigung seiner Folgen
fir die Umwelt eine besondere Herausforderung dar. Von
Anfang an begleitete das Wasser den Bergbau. Sowoh! Grund-
als auch Oberflachenwasser spielten und spielen dabei eine
existenzielle Rolle (Abb. 11 oben). Dies spiegelt sich exempla-
risch und in dramatischer Weise in dem Augenzeugenbericht
.Die grosse Wassersnot in Sachsen 1897" (Anonymer Autor,
1897) tiber die Auswirkungen des Hochwassers im Freiberger
Revier (Abb. 11 unten) wieder.

Abb. 11: Rothschonberger Stolln als
Hauptentwésserung des Freiberger
Reviers (oben: Wasseraustritte mit Sin-
terbildung, unten: Tafel zur Erinnerung
an die Schaden durch das Hochwasser
1897) (LfULG)
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Aus der Verbindung von Bergbau und Hydrogeologie entwi-
ckelte sich die Montanhydrogeologie. Im Wesentlichen unter-
scheidet sich die Montanhydrogeologie nach Jordan & Weder
(1995) in drei zeitlich sehr verschiedene Phasen:

1) vor dem Bergbau = Montanhydrogeologische Erkundung,

2) wihrend des Bergbaus = Montanhydrogeologie beim Lager-
stdttenabbau,

3) nach dem Bergbau = Montanhydrogeologie bei der Stillle-
gung/Verwahrung und Renaturierung.

Dabei nimmt die Phase des Lagerstdttenabbaus verglichen mit
den beiden anderen Phasen einen vergleichbar kurzen Zeit-
raum ein, in dem jedoch die Geohydraulik, die Grundwasser-
dynamik und in der Folge der Wasserhaushalt, die Wasser-
beschaffenheit sowie die ober- und unterirdische Ge-
bietsentwasserung nachhaltig und oft groBflachig verandert
werden (Stichworte: Grundwasserwiederanstieg, Setzungsflie-
Ben, Vernassung, Ewigkeitslasten). Eine Uberbeanspruchung
der natrlichen Ressourcen (hier: priméres geologisch-hydro-
geologisches Wirkungsfeld der Lagerstatte) durch den Bergbau
ist zu vermeiden. Aus diesem Grund sind die hydrogeologi-
schen Belange in allen drei Phasen durch die entsprechenden
staatlichen Fach- und Vollzugsbehdrden zu begleiten.

Neben Schwerpunktaufgaben der Erkundung und Lagerstat-
tenabbau (Beteiligungen im Rahmen bergrechtlicher Planfest-
stellungsverfahren nach Bundesberggesetz bei Neuauffahrun-
gen und wesentlichen Anderungen von Tage- und Tiefbauen
im Rahmen von Zulassungen von Betriebspldanen) sowie
Stilllegung und Renaturierung (siehe z. B. Fachbeitrag zum
Grundwasserwiederanstieg im ehemaligen Steinkohlenrevier
Lugau-0Oelsnitz), nehmen zunehmend auch Beteiligungen im

Rahmen von AbfallverwertungsmaBnahmen in Tagebauen des
Steine- und Erdenbergbaus mengenmaBig einen steigenden
Anteil bei der Bearbeitung der montanhydrogeologischen
Fragestellungen ein. Dabei kdnnen die Tagebaue sowohl unter
Bergaufsicht (Zulassung von Abschlussbetriebspldnen) als
auch auBerhalb der Bergaufsicht betrieben werden. Dieser eng
begrenzte Ausschnitt der breiten montanhydrogeologischen
Aufgabenstellungen steht im Fokus dieses Beitrages.

Ist der Rohstoffabbau in den Tagebauen beendet, erfolgt im
Zuge der Wiedernutzbarmachung in der Regel eine Verfiillung
der geschaffenen Hohlformen. Wesentliche Voraussetzungen
der Verflillung mit mineralischen Abfdllen stellen sowohl
ausreichende Kenntnisse der geologisch-hydrogeologischen
Standortverhiltnisse (Abb. 12) als auch die korrekte Ableitung
des hochsten zu erwartenden Grundwasserstandes dar. Nach
der Verflllung ist ein geeignetes Grundwassermonitoring fur
die Genehmigungsbehdrden das einzige Instrument zur Nach-
weisfiihrung der Schadlosigkeit der Abfallverwertung. Insbe-
sondere bei komplizierten geologischen Lagerungsverhaltnis-
sen und komplexen hydrogeologischen Standortverhéltnissen
kénnen ggf. eine hydrogeologisch-geohydraulische Erkundung
durch Bohrungen, Grundwassermessstellenausbau, Stich-
tagsmessungen und hydraulische in situ Tests (z. B. Pumpver-
suche) erforderlich werden. Fir die Ableitung des hochsten zu
erwartenden Grundwasserstandes ist in der Regel eine lang-
jahrige Ganglinie der Grundwasserstande erforderlich. Fehlen
derartige Daten, wird der hochste zu erwartende Grundwas-
serstand auf Basis gemessener Grundwasserstandsdaten
(wenige Jahre) und eines fachlich begriindeten Sicherheitszu-
schlages abgeleitet. Die dazu vom Bergbautreibenden vorge-
legten Gutachten, Berichte und Messwerte fachlich zu bewer-
ten, ist eine der vordringlichen Aufgaben der Hydrogeologen
des geologischen Dienstes.

GWS1

PGWL2 GWS2
KGWGL

GWS2 PGWL2
KGWGL

Abb. 12: Abgeleitetes geologisch-hydrogeologisches Standortmodell fir einen Kiessandtagebau (links: Blockmodell mit allen hydrogeologisch relevanten Schichten,
rechts: auf Basis der Geometrie des Grundwasserstauers GWS1 abgeleitete, mdgliche GrundwasserflieBrichtungen); (Blockmodellauschnitte aus dem geologisch-hydro-

geologischen Landesmodell (HyK50) (LfULG)
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Weiterhin prifen wir, ob der vom Rohstoffabbauunternehmen
vorgelegte Plan zur kiinftigen Beobachtung des Grundwassers
im Umfeld der geplanten Verfullung als Sondermessnetz
entsprechend den konkreten hydrogeologischen Standortver-
hiltnisse geeignet ist (Abb. 12 links). Hierbei achten wir beson-
ders darauf, dass auf Grundlage der Kenntnis der Grundwas-
serflieBrichtung (Hydrodynamik) der Grundwasserabstrom in
allen relevanten Grundwasserleitern vollstdndig durch das
Monitoringkonzept erfasst wird (Abb. 12 rechts). Zusatzlich ist
in der Regel eine Grundwassermessstelle im Grundwasseran-
strom des zu verfiillenden Abbaubereiches erforderlich, um die
unbeeinflusste, hydrogeochemische Beschaffenheit des
Grundwassers zu erfassen. Die Qualitdtsanforderungen an die
GWM des Sondermessnetzes im Sinne von sogenannten Gii-
temessstellen richten sich nach den Anforderungen der ent-
sprechenden Regelwerke und den Vorgaben einer fachlich
belastbaren Grundwasserprobenahme (Abb. 13).

Sowohl die geologisch-hydrogeologische Erkundung im Vor-
feld als auch das Grundwasser-Monitoring nach der Verfillung
dient dem Schutz vor stofflichen Auswirkungen auf das un-
terirdische Wasser und stellt somit einen Interessenausgleich
zwischen dem vom Bergbautreibenden nach Ende der Abbau-
tatigkeit angestrebten Verfillung der Hohlform und dem
Schutz der Umwelt dar. Als Fachbehdrde des Freistaates
Sachsen unterstiitzen die Hydrogeologen des Landesamtes
hierbei die Genehmigungsbehdrden mit Fachstellungnahmen,
welche auf der Basis der bestmdglichen Synthese des umfang-
reichen Daten- und Kenntnisstandes des Staatlichen Geologi-
schen Dienstes erfolgen.

Abb. 13: Errichtung einer Giite-Grundwassermessstelle zur Uberwachung einer
AbfallverwertungsmaBnahme in einem Kiessandtagebau (links: ausgelegter Bohr-
kern, rechts: 5-Zoll-Ausbau noch ohne Uberflurausbau und Abschlusskappe);
(LfULG/ Grafe)
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Eine Frage der Zeit - Der Grubenwas-
seranstieg im ehemaligen Steinkohlen-
revier Lugau/Oelsnitz

(Maria Ussath)

Mit dem Ende des bis zu 1.200 m tief reichenden Bergbaus im
Lugau/Qelsnitzer Steinkohlenrevier 1971 wurde die bergbauli-
che Wasserhaltung Schritt fiir Schritt eingestellt. Seither steigt
das Wasser stetig in den Resthohlrdumen der Grubengebdude
an. Aufgrund des geringen Zuflusses jahrtausendealter Tiefen-
wasser vollzieht sich der sogenannte Grubenwasseranstieg im
hydrogeologisch duBerst komplex strukturierten Revier sehr
langsam. Das Besondere daran - chemische Analysen zeigen,
dass das aufsteigende Wasser in der tiefen Grubenwasser-
messstelle Oelsnitz (in 634 m Tiefe; Abb. 14) einen sehr hohen
Salzgehalt mit einer Chloridkonzentration von bis zu 14
Gramm je Liter aufweist (G.E.0.S., 2020). Man spricht bei
Wasser mit einem solch hohen Gehalt von einer Sole (Abb. 15).

Abb. 14: Grubenwassermessstelle Oelsnitz/Erzgebirge (A. Wélfel)

Abb. 15: Grubenwasser mit Kohlepartikeln, Probenahme bei Pumptest (LFULG/ Jahns)
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In naher Zukunft, in schitzungsweise 10 Jahren, wird dieses
Wasser die Erdoberflache erreichen. Die Frage ist wann und
wo. Die Hydrogeologen des Geologischen Dienstes schaffen
durch eigene Untersuchungen und Expertise sowie durch die
Steuerung wissenschaftlicher Arbeiten und Analysen externer
Sachversténdiger zur Beantwortung dieser Frage die erforder-
liche Wissensbasis, um rechtzeitig die notwendigen Entschei-
dungen zu treffen. Sie unterstiitzen das Sachsische Oberberg-
amt bei der Uberwachung des finalen Grubenwasseranstiegs
und geben Empfehlungen flr frihzeitige effiziente Abwehr-
maBnahmen, um beispielsweise ungewollte Verndssungsberei-
che in Ortslagen zu vermeiden. Um diese MaBnahmen auch
gezielt durchfiihren zu kdnnen, bedarf es einer guten Prognose,
ob und wenn ja wo genau und mit welcher Beschaffenheit das
Wasser zu Tage treten wird.

Erste Prognosen zum Flutungsverlauf wurden bereits 1974
durch Curt Beyer, Gruppenmarkscheider des Reviers (Vermes-
sungsingenieur), in der Bergschadenkundlichen Analyse gege-
ben (Beyer et al., 1974). Mit der ersten tiefen Bohrung 2004 in
Oelsnitz (Abb. 16) und den hydrogeologischen Erkenntnissen
aus dieser Bohrung konnte die anfangliche Annahme bestatigt
und eine neue komplexe Flutungsprognose erstellt werden
(Eckardt & Unland, 2005). Diese basiert auf einem 3-dimensi-
onalen Grubenwasseranstiegsmodell auf Grundlage eines
geologischen 3D-Modells des Untergrundes sowie Berechnun-
gen des Resthohlraumvolumens der unterirdischen Grubenbe-
reiche (Felix et al., 2010).

Um die Flutungsentwicklung detaillierter und lokal differen-
zierter prognostizieren zu kdnnen, arbeiten wir an einer Wei-
terentwicklung des Grubenwasseranstiegsmodells mit aktua-
lisierten hydrogeologischen Daten unter Berlicksichtigung der
Erkenntnisse aus Spezialanalysen (wie bspw. Isotopenanalysen,
Geophysik, Radarfernerkundung) und unter Einbezug der In-
teraktion des oberflichennahen Grundwassers. Diese Progno-
sen sind ein grundlegender Bestandteil der vorausschauenden
Gefahrenabwehr im Revier Lugau/Qelsnitz und eine spezielle
Aufgabe im Bereich der Montanhydrogeologie des Geologi-
schen Dienstes Sachsens. Denn eines ist sicher - das Wasser
kommt.
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Abb. 16: Bohrkern der tiefen Grubenwassermessstelle Oelsnitz (LFULG)

Eine Folge des Klimawandels -
steigender Nutzungsdruck auf die
Grundwasserressourcen

(Marcus Richter)

Spatestens seit den besonders trockenen Sommern 2018 und
2019 ist der fortschreitende Klimawandel fur alle zur offen
sichtbaren Realitdt geworden. Dabei hat insbesondere der
Trend steigender Temperaturen und damit héherer Verduns-
tung bereits Jahre vorher begonnen. Als Folge dieser Entwick-
lung steigt besonders seit dem Jahr 2016 die Nachfrage fir
neue Grundwasserentnahmen und zu Erhéhungen bestehender
Grundwasserentnahmerechte rapide an, wobei sowohl ober-
flachennahe, als auch zunehmend tiefere, bisher gut ge-
schitzte Grundwasserleiter betroffen sind. Dabei sind die
Nutzungabsichten der Interessenten sehr unterschiedlich.

Zur Aufrechterhaltung der Nahrungs- und Futtermittelpro-
duktion nimmt die Nachfrage fiir Grundwasserentnahmen zur
Bewadsserung landwirtschaftlicher Kulturen stetig zu, wobei
selbst fiir die Beregnung weniger Schldage mitunter mehrere
100.000 m3 Grundwasser jahrlich geférdert werden mussen.
Dabei fallen die Zeitrdume mit sehr hohen Entnahmen vege-
tationsbedingt meist in die Phase saisonal bedingt ohnehin
verminderter Grundwasserneubildung, was zu einer weiteren
Verschdrfung der Situation flihrt. In bebauten Gebieten steigt
der Bedarf zur Bewdsserung von Sportpldtzen, Griinflachen
oder auch zur Bespannung sonst austrocknender Teiche. Nicht
zuletzt fihrt auch der Wunsch vieler Blirger nach einem eige-
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nen Gartenbrunnen zu einem rasanten Anstieg der Brunnen-
bohrungen und entsprechender Grundwasserentnahmen.
Mittlerweile betrdgt allein der Zuwachs bei den Gartenbrunnen
sachsenweit pro Jahr mehrere hundert bis tausend Antrdge
Abb. 17).

Diesen stark steigenden Nutzungsanforderungen stehen
kontrdr die durch den Klimawandel bedingte Reduzierung der
Grundwasserneubildung und verbunden, sinkende Grundwas-
serstande und riickldufige Grundwasserressourcen gegeniber.
Zudem ist die Ubergeordnete Pramisse - die Gewéhrleistung
einer sicheren und nachhaltigen, auch aus der Grundwasser-
forderung resultierenden 6ffentlichen Trinkwasserversorgung
- stets auch bei der fachlichen Priifung im geologischen Dienst
vorrangig vor allen anderen Nutzungsanforderungen und bei
neuen Antrdgen zu Grundwasserentnahmen zu beachten.
Ferner diirfen Grundwasserentnahmen nicht dazu fiihren, dass
in Folge der Grundwasserabsenkung beispielsweise Gewasser
austrocknen, die Vegetation oder empfindliche Okosysteme
geschddigt werden oder andere Grundwassernutzungen wie
z. B. die 6ffentliche Trinkwasserversorgung beeinflusst werden.

Um mégliche negative Auswirkungen von Grundwasserent-
nahmen bereits vor ihrer Genehmigung und damit Realisie-
rung bewerten und im Bedarfsfall verhindern zu kénnen, sind
detaillierte Kenntnisse zum geologischen Aufbau wie die Ab-
folge und Eigenschaften von Grundwasserleitern und Grund-
wasserstauern und zu den unterirdischen FlieBverhdltnissen
erforderlich. Die Hydrogeologen des geologischen Dienstes
konnen daflr sowohl auf umfangreiche Informationen aus
der 150-jahrigen Historie des Geologischen Dienstes Sachsens,

Natiirliche Quellen - ,,Hydrogeologi-
sche Fenster” in den Untergrund
(Carsten Schulz, Mathias Hiibschmann)

Wir Hydrogeologen beschaftigen uns seit einigen Jahren
wieder verstarkt mit Quellen, den natirlichen, ohne mensch-
liche Einflisse vorhandenen Austritten von Grundwasser an
der Erdoberflache. Dabei bewegen uns vor allem folgende
Fragen: wie - Woher stammen diese Wasser? Wie lange waren
sie im Untergrund unterwegs? Welchen Mineralisationsinhalt
haben sie aufgenommen? Gerade im Festgestein sind unsere
Kenntnisse zu den Bewegungsmechanismen des Wassers im
Untergrund nach wie vor gering. Um zum Beispiel zu bewerten,
ob der Losungsinhalt in einem Grundwasser im Abstrom einer
Deponie oder einer Altlast anthropogen beeinflusst ist, sind
Kenntnisse zu den natirlichen Hintergrundgehalten des be-
troffenen Grundwasservorkommens von groBer Bedeutung.
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als auch auf aktuelle Forschungs- und Entwicklungsergeb-
nisse, sowie die langjéhrige Erfahrung der Mitarbeiter zurlick-
greifen, um mit diesem Wissen die Vollzugsbehdrden im
Freistaat unter anderem in Antrags- und Genehmigungsver-
fahren zu vorgesehenen Grundwasserentnahmen umfassend
zu beraten.

Abb. 17: Errichtung eines Brunnens zur Trinkwasserversorgung (LFULG/ M. Richter)

Neben Befunden aus Grundwassermessstellen sind chemische
Daten aus natirlichen Quellwdssern von hohem Interesse,
gerade in Gebieten mit geringer Aufschlussdichte. Dies trifft
in Sachsen nach wie vor vor allem auf die Festgesteinsgebiete
Zu.

Die Suche nach geeigneten Quellen ist oft miihsam und wir
Hydrogeologen sind dann tagelang unterwegs, durchqueren
zu FuB, manchmal auf allen Vieren, Waldgebiete und Dickicht
und folgen den Anzeigen unseres Geldndenavigationsgerates
(GPS). Zuvor haben wir die verfiigbaren Informationen zur
Lage von Quellen aus topografischen und geologischen, in
manchen Féllen auch historischen Karten zusammengetragen



und auf unser GPS geladen. Quellen sind nur dann fiir unsere
Zwecke geeignet, wenn sie vermeintlich frei von menschlichen
Einflissen sind. Dieser fachliche Anspruch stéBt zunehmend
auf Grenzen, so ist der Einfluss der Landwirtschaft zumindest
in oberflichennahen Grundwasserleitern mittlerweile fast
flachendeckend vorhanden.

Sind wir fiindig geworden (Abb. 18-19), erfolgt vor Ort eine
eingehende Einschdtzung der Gelandesituation, inwieweit die
vorgefundene Quelle den Qualitdtsanforderungen fir eine
Probenahme entspricht. So sind zum Beispiel flachige Quell-
austritte auf Wiesen und in Talsenken mit anmoorigen Boden-
bildungen oder bei hoher Akkumulation von Biomasse meist
nicht geeignet, da das geochemischen Milieu am Austrittsort
den urspriinglichen Chemismus des Quellwassers verandern
kann. Und - keine Quelle gleicht der anderen, jede Quelle ist
somit einzigartig.

Erfolgt eine positive Einschdtzung, wird die Auslaufstelle ggf.
von Gesteinsschutt und organischem Material befreit und die
Schittungsmenge mit GefdB ermittelt oder abgeschéatzt.
Wichtige Kriterien wie Quelltyp, Koordinaten, Datum, Uhrzeit,
Witterung, Besonderheiten im Umfeld, petrografische Be-
schreibung des am Quellaustritt anstehenden Gesteins bzw.
des Sediments werden notiert. Mit unserer Multiparameter-
sonde kdnnen wir bereits vor Ort wichtige Parameter wie
pH-Wert, elektrische Leitfahigkeit, Temperatur, Sauerstoffsat-
tigung und -gehalt sowie das Redoxpotential ermitteln. Zu-
satzlich prifen wir den diffusen Einfluss der Landwirtschaft
bezuglich des Stickstoff-Eintrages halbquantitativ mittels
Nitrat/Nitrit-Schnelltest.

Zurick im Blro werden die Feldergebnisse kontrolliert und
kategorisiert. An dem Eintrag in die landesweite Aufschluss-
datenbank, zu der auch die natirlichen Quellen gehéren, denn
es sind Punktaufschlisse, flihrt heutzutage kein Weg vorbei.
Bei einem weiteren Geldndetag werden die geeigneten Quellen
zusammen mit der Staatlichen Betriebsgesellschaft flir Umwelt
und Landwirtschaft (BfUL) unter unserer Anleitung beprobt.

Haben wir alle Ergebnisse zusammengetragen und liegen die
Analysenergebnisse aus dem Labor vor, kénnen wir auswerten.
Die Klassifikation und statistische Auswertung der Ergebnisse
ist oft besonders spannend und fordert so manche Uberra-
schung uber die Herkunft und Verweildauer der Quellwésser
zutage. Eine bundesweite Auswertung der Grundwésser hin-
sichtlich ihrer Hintergrundgehalte wichtiger anorganischer
Haupt- und Spurenstoffe wurde 2014 durch die geologischen
Dienste verdffentlich (Wagner et al 2014), an der auch wir
Hydrogeologen des staatlichen geologischen Dienstes in
Sachsen maBgeblich mitgewirkt haben.

Abb. 20: Quelle am Schiebmiihlenbach (Gemeinde Reinhardtsdorf-Schéna);
(LfULG/ Schulz)
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Digitalisierung - ein Gebot der Stunde,
auch in der Hydrogeologie
(Silke Reinhardt)

Seit etwa neun Jahren verfligen wir Hydrogeologen Uber ein
sachsenweites hydrogeologisches Fachinformationssystem
(FIS Hydrogeologie). Es wurde in den Jahren 2008-2012 mit
der Unterstiitzung von IT-Dienstleistern auf der Grundlage
einer eingehenden Bedarfsermittlung der fachlichen Erforder-
nisse entwickelt. Das zu Grunde liegende Fachkonzept berlck-
sichtigt bundesweit zwischen den Staatlichen Geologischen
Diensten und der Bundesanstalt fiir Geowissenschaften (BGR)
abgestimmte hydrogeologische Fach- und Kartierungsstan-
dards (AD-HOC-AG Hydrogeologie 1997, 2011). Ziel des
Fachinformationssystems ist es, unsere Fachdaten und Infor-
mationen bedarfsgerecht aufzubereiten und fiir den schnellen
Zugriff verfiigbar zu machen sowie vorzuhalten (Abb. 21).

Ein blattschnittfreies 3D-Landesmodell aus bisher etwa 680
hydrogeologischen Einheiten (Hydrogeologische Spezialkarte
HyK 50), das bis in eine Teufe von mindestens 200 m reicht,
bildet das Grundgerist. Diese Modelldaten liegen nach ver-
schiedenen technischen und fachlichen Aufbereitungs- und
Priifschritten rasterbasiert als Sdulenmodell mit einer Auflo-
sung von 25 oder 50 m Sdulenkantenldnge in der sogenannten
Produktionsdatenbank vor (Abb. 22). Ein komplex in der Da-
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tenbank verkniipftes Sachdatenkollektiv beschreibt die hydro-
geologischen Einheiten, die hydrogeologischen Kdrper und die
Sdulenabschnitte hinsichtlich ihrer geologischen Einordnung
und ihrer hydrogeologischen Eigenschaften (Abb. 21).

Das FIS Hydrogeologie bietet verschiedene Datenabfrage- und
GIS-gestiitzte Visualisierungswerkzeuge. Die hydrogeologi-
schen Einheiten kdnnen 1D als prognostisches Bohrprofil, 2D
als Schnittdarstellungen oder als Verbreitungs- oder Aus-
strichkarten sowie 3D als Blockmodell in einem 3D-Webviewer
visualisiert werden (Abb. 23).

Die Daten stehen inzwischen fiir viele Regionen Sachsens zur
Verfligung und werden innerhalb des Geologischen Dienstes
bei der Bearbeitung von regionalen Fachstellungnahmen ge-
nutzt, kdnnen aber auch externen Nutzern mit spezieller
Software, zum Beispiel fir die numerische Simulation der
Warmeentzugsleistung von Geothermieanlagen, von Stro-
mungsprozessen oder des Schadstofftransportes im Unter-
grund bereitgestellt werden. Das FIS Hydrogeologie wird als
zentrales Datenmanagement-System kontinuierlich erweitert
und verbessert sowie technisch weiterentwickelt. Es hilft den
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Abb. 21: Aufbau und Prozessketten des FIS Hydrogeologie; Beak Consultants GmbH (2021)
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Abb. 24: Ausschnitt aus der Karte der Schutzfunktion der Grundwasseriiberdeckung fiir Sachsen, Bereich stidwestlich Bautzen (LFULG)

Hydrogeologen des Geologischen Dienstes die steigenden
Anforderungen an Bearbeitungszeiten und -umfénge zu
meistern.

Ein fur die Arbeit der Umweltbehdrden wichtiges Produkt der
digitalen Hydrogeologischen Landesaufnahme ist die Karte der
Schutzfunktion der Grundwasseriiberdeckung (Abb. 24), die
mit den hydrogeologischen Fachinformationen, dem hydro-
geologischen Untergrundmodell und den Daten aus der Auf-
schlussdatenbank des Geologischen Dienstes automatisiert
abgeleitet wird.

Die Schutzfunktion der Grundwasserlberdeckung beschreibt
das nattirliche Ruickhaltevermdgen (Schutzpotenzial) der un-
gesadttigten Zone Uber dem Grundwasserspiegel gegeniiber
dem Eindringen von Schadstoffen. Diese Grundwasseriiberde-
ckung ist der Bereich des Untergrundes von der Erdoberflache
bis zur Grundwasseroberflache - diese Machtigkeit wird auch
Grundwasser-Flurabstand genannt. Die in einem empirischen
Verfahren ermittelten Schutzfunktionswerte werden in der
Karte in 5 Klassen (,sehr gering” bis ,sehr hoch") dargestellt.
ZielgroBe der Schutzfunktionsbewertung ist die Verweildauer
des Sickerwassers in der Grundwasserliberdeckung. Deshalb
werden die Schutzfunktionswerte in mittlere Verweilzeiten des
Sickerwassers in der ungesattigten Zone Ubersetzt. Als Ein-
flussfaktoren auf die Schutzfunktion werden die Grundwas-
serneubildung sowie die drtlichen geologischen, hydrogeolo-
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gischen und pedologischen Eigenschaften, die sich auf das
Schadstoffriickhaltevermdgen, die Wasserspeicherung und die
Sickerwasserbewegung auswirken, beriicksichtigt. Die Berech-
nungsablaufe zur Erstellung der Karte folgen einer zwischen
den Staatlichen Geologischen Diensten der Bundesrepublik
Deutschland abgestimmten Methodik (Hélting et al. 1995). Die
Schutzfunktionskarte dient unter anderem der Beurteilung des
Gefdhrdungspotenzials in Trinkwasserschutzgebieten oder der
Gefdhrdungsabschatzung von Deponiestandorten, Bauvorha-
ben und Altlasten in Bezug auf das Grundwasser.

Aus dem Datenmassiv des FIS Hydrogeologie wird zudem der
Themendatensatz ,INSPIRE" generiert. Die EU-Richtlinie INS-
PIRE (INfrastructure for SPatial InfoRmation in Europe) ist die
verpflichtende gesetzliche Grundlage zum Aufbau und zum
Betrieb der europdischen Geodateninfrastruktur fir einen
weiten Bereich von Informationen - vor allem in den Bereichen
Infrastruktur und Umwelt. Sie soll eine gemeinschaftliche
Umweltpolitik innerhalb der EU unterstiitzen. Wesentliche
Grundprinzipien dieser Infrastruktur sind technische Stan-
dards. Daten und Metadaten werden dabei nicht von einer
Stelle zur anderen kopiert, sondern in standardisierter Form
als Webdienste bereitgestellt. Auch die verschiedenen Fachbe-
reiche des Sachsischen Staatlichen Geologischen Dienstes
stellen unter der Federfiihrung der Projektgruppe IT-Moderni-
sierung ihre jeweiligen geowissenschaftlichen Daten fr diese
Infrastruktur bereit. Die Projektgruppe IT-Modernisierung ar-



beitet dabei eng mit dem Staatsbetrieb Geobasisinformation
und Vermessung Sachsen (GeoSN) zusammen, der die Umset-
zung der Richtlinie 2007/2/EG (Europaische Union, 2007) in
Sachsen steuert. Kiinftig werden regelmaBig Daten bereitge-
stellt - insbesondere zur rdumlichen Verbreitung von hydro-
geologischen Einheiten mit ihrer geologischen, hydrogeologi-
schen, hydraulischen und hydrogeochemischen Charak-
terisierung nach aktuellem Kenntnis- und Bearbeitungsstand.
Zu den als Grundwasserleiter eingeordneten hydrogeologi-
schen Einheiten sind Informationen zu den potentiellen
Grundwasserdruckverhaltnissen verfligbar, die im Fachin-
formationssystem aus den Daten regelmaBig - jeweils aktuell -
mit Algorithmen abgeleitet oder direkt abgefragt werden.

Zudem werden Daten zu tektonischen Elementen, die meist
eine eigene hydraulische Funktion aufweisen, und zu Quellen
bereitgestellt. Die auf der Grundlage der INSPIRE-Richtlinie
entstehende Geodateninfrastruktur schafft damit fur Birger,
Unternehmen und Behdrden europaweit erstmals elektroni-
schen Zugang zu standardisierten Fachdaten mit teilweise
hohem Detaillierungsgrad, die unter anderem fiir Projekte der
Stadt-, Regional- und Landesplanung, aber auch als Daten-
grundlage fur kommerzielle Prozesse und Produkte genutzt
werden kénnen. Zusammen mit anderen Themendatensatzen
wird der INSPIRE-Datensatz der amtlichen sachsischen Hyd-
rogeologie zukilinftig in dem europaweit einheitlichen Daten-
format Uber einen Web-Dienst verfligbar sein.
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2022 wird das letzte AKW in Deutschland abgeschaltet.
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Einleitung

Wenn im Jahr 2022 das letzte Kernkraftwerk in Deutschland abgeschaltet werden wird, endet nach
fast 60-jdhriger Historie die Nutzung der Atomkraft als Energielieferant. Der Ausstieg aus der Kern-
energie bedeutet gleichzeitig den Startschuss fiir die Suche nach einem Endlagerstandort fiir die im
Inland verursachten hochradioaktiven Abfille. Hochradioaktive Abfdlle sind iiber unvorstellbar lange
Zeitraume geféhrlich. Je nach Halbwertszeit kann es Jahrhunderte bis Jahrmillionen dauern, bis die
Konzentration eines radioaktiven Elementes so gering ist, dass von ihm keine gefihrliche Strahlung
fiir Menschen, Tiere und Pflanzen mehr ausgeht. Derzeitig gibt es kein von Menschenhand errichtetes
Bauwerk und keine Technik, die eine sichere Verwahrung radioaktiver Abfille iiber solche Zeitrdume
gewdhrleisten kann. Die gegenwartig sicherste Methode, um die strahlenden, schadlichen Stoffe
dauerhaft von der Biosphire zu isolieren, ist die Verwahrung in einem geeigneten Endlager im tiefen
Untergrund. In diesem werden die Abfélle durch geologische und technische Barrieren langfristig
sicher abgeschirmt. Die Entsorgung in einem Endlager setzt voraus, dass dafiir ein geeigneter Stand-
ort ermittelt, gepriift und — sofern dieser geeignet ist — final bestimmt wird. Die Suche eines solchen
Endlagerstandortes stellt eine enorme technisch-naturwissenschaftliche sowie gesellschaftliche He-
rausforderung dar. Sie ist eine der bedeutendsten generationeniibergreifenden Aufgaben der Gegen-
wart. Der Umgang mit dem Erbe des Atomzeitalters gilt als schwierige, aber dennoch I6sbare Aufgabe
(BASE, 2014).

An der Suche nach einem Endlager fiir hochradioaktive Abfdlle sind bundesweit zahlreiche Institutio-
nen beteiligt. Der Sdchsische Geologische Dienst trigt ebenfalls dazu bei, indem geologische Fachin-
formationen, Daten und Expertenwissen bereitgestellt werden.
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Das Standortauswahlgesetz -
Startschuss fiir die neue Suche eines
Endlagers

Mit dem Beschluss des Ausstieges aus der Atomkraft im Zuge
der Atomkatastrophe in Fukushima (2011), gewann auch die
Diskussion Uber eine sichere Entsorgung hochradioaktiver Ab-
falle wieder an Fahrt. Im Hinblick auf den umstrittenen Salzstock
Gorleben kam der Gesetzgeber zu der Einsicht, dass die Errich-
tung eines Endlagerstandortes ohne jegliche Offentlichkeitsbe-
teiligung und ohne hinreichende Berlcksichtigung wissen-
schaftlicher Anforderungen und Kriterien nicht haltbar ist. Die
Wahl des Salzstockes Gorleben als potentielles Endlager wurde
den Anforderungen an ein wissenschaftlich fundiertes, trans-
parentes Verfahren nicht gerecht (Wollenteit, 2018). Dem
Rechnung tragend, wurde die Suche nach einem geeigneten
Endlagerstandort fir die in Deutschland produzierten hochra-
dioaktiven Abfille 2013 im Standortauswahlgesetz (auch:
StandAG) geregelt (StandAG, 2013). Basierend auf den Empfeh-
lungen der "Kommission Lagerung hoch radioaktiver Abfall-
stoffe” (auch: Endlagerkommission) wurde das Gesetz im Jahr
2017 vom Gesetzgeber nochmals novelliert (StandAG, 2017).
Erklartes Ziel der Politik ist ein echter Neuanfang basierend auf
einem wissenschaftlichen Fundament und startend von einer
JweiBen Deutschlandkarte” Das Gesetz markiert einen entschei-
denden Wendepunkt in der bis dato kontrovers diskutierten
Debatte um die Entsorgung der hochradioaktiven Abfélle.

WeiBBe Deutschlandkarte”
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Der Suchprozess - ergebnisoffen,
wissenschaftsbasiert und transparent

Das Verfahren, welches zur Auffindung eines Standortes mit der
bestmdglichen Sicherheit fiir ein Endlager fihren soll, wird im
StandAG als ,partizipativ, wissenschaftsbasiert, transparent,
selbsthinterfragend und lernend" beschrieben. Die hdchste
Prioritdt bei der Standortauswahl hat die Sicherheit des Endla-
gers, um den dauerhaften Schutz von Mensch und Umwelt fiir
einen Zeitraum von einer Million Jahre zu gewahrleisten. Fir die
Bewertung der infrage kommenden Standorte stehen die von
der Endlagerkommission erarbeiteten geowissenschaftlichen
Anforderungen und Kriterien im Vordergrund (88 22-24 StandAG).

Die Durchflihrung der Standortsuche obliegt der neugegriinde-
ten Bundesgesellschaft fur Endlagerung (BGE) als Vorhaben-
trager. Diese hat laut Gesetz u. a. die Aufgabe potentiell fiir ein
Endlager infrage kommende Gebiete zu ermitteln, Vorschldge
der Standortregionen und der zu erkundenden Standorte zu
erarbeiten, Erkundungsprogramme und Prufkriterien zu entwi-
ckeln sowie die Uber- und untertdgigen Erkundungen und Si-
cherheitsuntersuchungen durchzufiihren. Fiir die ordnungs-
gemaBe Durchfliihrung des Standortauswahlverfahrens ist das
Bundesamt fiir die Sicherheit der nuklearen Entsorgung (BASE)
als Regulierungs- und Uberwachungsbehérde zustindig. Es
bewertet die Vorschldge und Erkundungsergebnisse der BGE
und schlagt nach Priifung der Bundesregierung den Endlager-
standort vor. Zudem ist das BASE Triger der Offentlichkeitsbe-
teiligung. Es stellt die fir die Standortauswahl wesentlichen
Informationen fiir alle Verfahrensbeteiligten frihzeitig, umfas-
send, systematisch und dauerhaft zur Verfligung. Die ausfiihr-
liche Einbeziehung der Offentlichkeit von Anfang an und iiber
verschiedene Beteiligungsformate hinweg, soll die Akzeptanz,
Transparenz und das Vertrauen bei den Birgerinnen und Bir-
gern erhohen.

Von der ,,weiBen Landkarte“ bis zum
Standort mit der bestmoéglichen
Sicherheit

Der Gesetzgeber sieht fiir die Standortsuche ein dreistufiges,
vergleichendes, iteratives Verfahren vor. Ausgegangen wird von
einer ,weiBen Landkarte" ohne Vorfestlegungen, d. h. es wird
kein Gebiet in Deutschland im Vorhinein beglnstigt oder aus-
geschlossen. Auf Grundlage festgelegter Kriterien und Anforde-
rungen werden alle Gebiete in Deutschland in mehreren
Schritten verglichen und bewertet. Gebiete, welche sich im
Laufe des Prozesses als ungiinstig erweisen, werden aus der
Suche ausgeschlossen. So werden potentielle Gebiete weiter
eingegrenzt, bis schlieBlich der Standort mit den bestmdglichen
Eigenschaften Gbrigbleibt. Dieser soll bis zum Jahr 2031 gefun-
den werden.



Phasen der Standortsuche

1. Phase:
Ermittlung von Standortregionen
fiir die tibertigige Erkundung

In der 1. Phase sammelt die Bundesgesellschaft fiir Endlagerung
(BGE) alle bei den Geologischen Landesdiensten, Bergamtern,
Vermessungsbiiros etc. vorliegenden geowissenschaftlichen
Daten und wertet diese, ausgehend von gesetzlich vorgegebe-
nen Kriterien und Anforderungen, in einem vergleichenden
Prozess aus (Abb. 1).

Phase 1 wird in Schritt 1 und Schritt 2 untergliedert. Schritt 1
beinhaltete die Ausweisung von Teilgebieten und wurde mit
Verdffentlichung des "Zwischenberichtes Teilgebiete gemal
§ 13 StandAG" der BGE im September 2020 abgeschlossen.
Hierfir wurden zunachst auf das gesamte Bundesgebiet die
geowissenschaftlichen Ausschlusskriterien und auf das verblei-
bende Gebiet die Mindestanforderungen angewendet. Aus den
identifizierten Gebieten ermittelte der Vorhabentrdger durch
Anwendung der geowissenschaftlichen Abwdgungskriterien die
Teilgebiete, die sich auf Basis der Abwagung als giinstig erwie-
sen. Schritt 2 beinhaltet die Ausweisung von Ubertdgigen
Standortregionen innerhalb der zuvor festgelegten Teilgebiete.
Dazu muss die BGE die geowissenschaftlichen Abwagungskri-
terien erneut und zusatzlich auch die planungswissenschaftli-
chen Kriterien anwenden. Zudem sind standortbezogene Pro-
gramme fiir die Ubertdgige Erkundung zu erarbeiten.

2. Phase:
Ermittlung von Standorten fiir die
untertigige Erkundung

Die in der 1. Phase des Suchprozesses ausgewdahlten Standort-
regionen werden in dieser Phase (bertédgig, z. B. mittels Boh-
rungen und geophysikalischer Messungen, untersucht. Basie-
rend auf den Untersuchungsergebnissen werden unter erneuter
Anwendung der Anforderungen und Kriterien weitere Gebiete
ausgeschlossen. Am Ende dieser Phase sollen mindestens zwei
Standorte ausgewahlt werden, welche anschlieBend weiterge-
hend untertdgig erkundet werden. Dafir sind ebenfalls Unter-
suchungsprogramme zu erarbeiten.

3. Phase:
Untertagige Erkundungen und
Endlagervorschlag

In der 3. Phase werden an mindestens zwei Standorten Erkun-
dungsbergwerke errichtet, in denen Geologen das Gebirge
mittels einer Vielzahl geowissenschaftlicher Methoden genauer
untersuchen. Die Erkundungsarbeiten werden von der BGE
durchgeflhrt. Die Ergebnisse aus den Untersuchungen sowie
aus dem Beteiligungsverfahren der Offentlichkeit werden an das
Bundesamt fiir die Sicherheit der nuklearen Entsorgung (BASE)
ubermittelt, welches schlieBlich den bestmdglichen Endlagers-
tandort vorschligt. Uber den Standort entscheiden Bundestag
und Bundesrat schlieBlich durch ein Gesetz.

Schritt 1:

Ausweisung von Teilgebieten anhand vorliegender Daten

i

v

Schritt 2:

Vorschlage fur Ubertagig zu erkundende Standortregionen

I

Ubertagige Erkundung in ausgewahlten Standortregionen

I

untertagige Erkundung in ausgewahlten Standorten

4

Standortentscheidung, Start des Genehmigungsverfahrens

Abb. 1: Phasen im Standortauswahlprozess
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Endlagerung - eine Frage des Gesteins

Derzeitig lagern in den deutschen Zwischenlagern ca. 27.000 m?
hochradioaktive Abfélle, fiir deren endgultige Entsorgung die
Endlagerung in tiefen geologischen Formationen vorgesehen
ist. Geplantist die Errichtung eines Endlagerbergwerks in Tiefen
zwischen 300 m und 1.500 m mit dem Ziel des endgultigen
Verschlusses fir 1 Million Jahre und mit einer Riickholbarkeit
fuir 500 Jahre (StandAG, 2017).

Von besonderer Wichtigkeit bei der tiefen geologischen Lage-
rung ist eine stabile Gesteinsformation, die eine giinstige Ge-
samtsituation aufweist. Nach dem deutschen Entsorgungskon-
zept Gbernimmt die geologische Barriere die Hauptfunktion bei

Der Endlagerstandort - ein Ort mit
besonderen Anforderungen

Welche Eigenschaften muss ein Standort aufweisen, um Endla-
gerstandort zu sein? Und wo kann radioaktiver Abfall auf keinen
Fall gelagert werden?

Das Standortauswahlgesetz beantwortet diese Fragen mit einer
Reihe von Ausschlusskriterien, Mindestanforderungen und
geowissenschaftlichen Abwagungskriterien, die in den §§ 22, 23
und 24 verankert sind. Ein Standort muss dementsprechend
verschiedene Anforderungen erfiillen und ist beispielsweise nur
geeignet, wenn der Gebirgsbereich, in welchen die radioaktiven
Abfalle eingelagert werden sollen, tief genug liegt, mindestens
100 m méchtig, Uber weite Flachen verbreitet und so gut wie
undurchldssig ist. Diese Anforderungen missen Uber einen
Zeitraum von einer Million Jahren gelten (Mindestanforderun-
gen). Dagegen werden im Vornhinein Gebiete als Endlager-
standort ausgeschlossen, in denen groBrdumige Hebungen,
geologisch aktive Stérungszonen oder junge Grundwdasser
vorkommen. Auch bekannte Bergbaugebiete sowie Regionen
mit seismischer oder vulkanischer Gefahrdung sind fiir ein
Endlager ungeeignet (Ausschlusskriterien). Zudem muss ein
potentieller Endlagerstandort eine glinstige geologische Ge-
samtsituation aufweisen, welche sich beispielsweise aus der
Konfiguration, der raumlichen Charakterisierbarkeit und der
langfristigen Stabilitdt der Gesteinskdrper zusammensetzt.
Auch Kriterien wie gebirgsmechanische und hydrochemische
Eigenschaften werden dafiir untersucht (geowissenschaftliche
Abwigungskriterien).
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der Endlagerung und wird durch an sie angepasste (geo-)
technische Komponenten erginzt (Multibarrierensystem). Ein
geeignetes Wirtsgestein, welches die Behalter mit den atomaren
Abfdllen aufnehmen soll, muss tiber Eigenschaften verfligen, die
eine Ausbreitung von radioaktiven Stoffen (Radionukliden)
moglichst dauerhaft verhindert. Insbesondere soll das Wirtsge-
stein moglichst wenig durchldssig flr Wasser oder Gas sein.
Zudem muss es hohen Temperaturen widerstehen ohne seine
Riickhaltefahigkeit zu verlieren. Als potentielle Wirtsgesteine fir
ein Endlager kommen aufgrund glinstiger Gesteinseigenschaf-
ten Steinsalz (flache und steile Lagerung), Tonstein sowie Kris-
tallingestein (z.B. Granit, Gneis) in Frage (Abb. 2). Diese Gesteine
kommen in weiten Teilen Deutschlands vor. In Sachsen sind vor
allem Kristallingesteine verbreitet.

Die wichtige Rolle des Sdchsischen
Geologischen Dienstes (LfULG) bei der
Standortauswahl

Den Staatlichen Geologischen Diensten von Deutschland, und
somit der Abteilung Geologie des LFULG, kommt im Rahmen des
Standortauswahlverfahrens eine bedeutende Rolle zu. Als
geowissenschaftliche Fachbehdrde sammelt, erarbeitet, archi-
viert und aktualisiert das LfULG seit 150 Jahren die geologischen
Fachinformationen des séchsischen Untergrundes. Diese Infor-
mationen stellt sie fiir die Standortsuche zur Verfligung. In der
1. Phase der Standortsuche erfiillt die Abteilung Geologie des
LfULG gemaB StandAG folgende prioritdre Aufgaben:

a) Datenherausgabe zur Standortsuche (§ 12 StandAG)

b) Einvernehmensverfahren zur Sicherung méglicher Standorte
(8 21 StandAG)

a) Das LfULG als Herausgeber von Daten- und Informationen

Die Suche nach einem Endlagerstandort erfordert umfassende
Kenntnisse lber die Beschaffenheit des Untergrundes von
Deutschland. Der Sachsische Geologische Dienst hat die Arbeit
der BGE seit September 2017 durch umfangreiche Datenliefe-
rungen unterstiitzt. Bei drei groBen Datenlieferungen zu den
Ausschlusskriterien, zu den Mindestanforderungen und zu den
geowissenschaftlichen Abwagungskriterien wurden der BGE
mehr als 200.000 Datensatze zur Verfligung gestellt (Abb. 3).
Neben Kartenwerken, 3D-Modellen, Kennwerten und Fachbe-
richten wurden Bohrungsdaten aus der Sachsischen Aufschluss-
datenbank tbermittelt. Dazu mussten die Datensétze teilweise
aufwendig aufbereitet und miteinander abgeglichen werden.
Auch Dokumentationen der Daten wurden erarbeitet, um der
BGE die Inhalte der Datenlieferungen verstandlich zu machen.



Kristallingestein

Kristalline Gesteine, wie Granit oder
Gneis, zeichnen sich durch eine hohe
Festigkeit, Stabilitdt und Belastbarkeit
aus. Weitere Vorteile sind eine geringe
Wasserloslichkeit und eine hohe Hitzebe-
standigkeit. Ein zentraler Nachteil ist je-
doch, dass Kristallingesteine hdufig stark
zerkllftet sind und die Radionuklid-Ad-
sortptionsfahigkeit gering ist. In diesem
Fall ist der dichte Einschluss der Abfalle
nur durch Hinzuziehung geeigneter,
technischer Barrieren (Behélter, Bentonit-
Versatz) zu gewahrleisten.

Steinsalz

Aufgrund jahrzehntelanger Forschung
und Uber hundertjahriger Erfahrung im
Salzbergbau wurde in Deutschlnad ein
umfangreiches Wissen zu allen endlager-
relevanten Eigenschaften von Steinsalz
und Salzformationen erarbeitet. Steinsalz
ist unter natirlichen Lagerungsbedin-
gungen praktisch undurchlassig gegen-
ber Gasen und Flissigkeiten und besitzt
eine hohe Warmeleitfahigkeit sowie vis-
koplastische Eigenschaften, die zum
Verschluss von Holhlrdumen im Gebirgen
fuhren. Steinsalz hat jedoch den Nachteil,
dass es in ungesattigten Ldsungen sehr
gut wasserlgslich ist.

Tonstein

Tonsteine fungieren im Gebirge oftmals
als eine nattrliche Barriere. Der Grund
daflr ist ihre geringe bis sehr geringe
Permeabilitdt bzw. eine entsprechend
geringe Gebirgsdurchldssigkeit, die fir
sie teilweise typische Plastizitat sowie die
chemische Pufferwirkung und Rickhal-
tekapazitat fur Schadstoffe und Radio-
nuklide. Ein Nachteil von Tonsteinen ist
die schlechte Warmeleitfahigkeit sowie
die vergleichsweise geringe Stabilitat.

Abb. 2: Handstiicke der Wirtsgesteine (LFULG/ Schneider)
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—

Aug 17

1. Datenabfrage:
Ausschlusskriterien

Feb 18

2. Datenabfrage:
Ausschlusskriterien

Apr 18

3. Datenabfrage:
Mindestanforderungen

Dez 18

4. Datenabfrage:
Atektonische
Stérungen

Lieferung am 29.09.18:
- Bohrungen >300m ET

- Seismische Aktivitaten
(Erdbebenzonen)

- Vulkanismus

- Grundwasseralter in
<300m Teufe

Lieferung am 28.02.18:

- Bohrungen 100-
1500m ET

- Grundwasseralter in
300-1500m Teufe

—

Lieferung 05/06.18:

- Quartarbasis (13
Teilmodelle)

- Gebirgsdurchlassigkeit

- Gesteinsformation in
300-200m Teufe

Lieferung am 18.12.18:

- Senkungen und
Einsturze tber
Lésungshohlraumen

- Gesteinsdeformation
durch Gletscher und
Kryoturbation

- Rutschungen

Feb 19

5. Datenabfrage:
Geologische Karten
(Vektordaten)

Jun 19

6. Datenabfrage:
Schichtverzeichnisse
Bohrlochmessungen

Aug 19

7. Datenabfrage:
Abwégungskriterien

Jan 20

Nachlieferung:
Aktive Stérungszonen

Lieferung am 27.05.19:

Lieferung am 15.07.19:

Lieferung am 13.09.19:

Lieferung am 26.01.20:

- Geol. Karten
- Geol. 3D-Modelle

- Komplette Bohrakten
fur 3957 Bohrungen

- Alle Stérungen - Aktive Stérungszonen:
- Geomechanische - Geometrie
- Thermische - Kinematik
- Hydrochemische - Stérungscharakteristik

Eigenschaften

- Belegdaten

Abb. 3: Datenlieferungen des LfULG an die BGE im Rahmen der 1. Phase Schritt 1 der Standortsuche

Beispiel: Datenlieferung aktive Tektonik/StGrungszonen in
Sachsen

Als Beispiel fir eine relativ aufwendige Datenlieferung an die
BGE dienen die Arbeiten zur aktiven Tektonik/Stérungszonen in
Sachsen. Nach Standortauswahlgesetz werden aktive Stérungen
definiert als ,..Briiche in den Gesteinsschichten der oberen
Erdkruste wie Verwerfungen mit deutlichem Gesteinsversatz
sowie ausgedehnte Zerriittungszonen mit tektonischer Entste-
hung, an denen nachweislich oder mit groBer Wahrscheinlich-
keit im Zeitraum Rupel bis heute, also innerhalb der letzten 34
Millionen Jahre, Bewegungen stattgefunden haben."

In Sachsen wurden in den vergangenen 150 Jahren Stérungen
bei zahlreichen Kartierungen nach unterschiedlichen Kriterien in
verschiedenen Lagebezugssystemen erfasst. Seit 2012 wurden am
LfULG Forschungs- und Entwicklungsprojekte durchgefiihrt, um
die Interpretation der Stérungen zu vereinheitlichen, Lageunge-
nauigkeiten zu korrigieren und das Stérungsalter zu bestimmen
(Stanek, 2016; Stanek et al., 2016; Mller et al., in prep).

Im Rahmen dieser Projekte wurde ein methodisches Konzept zur
Erfassung junger tektonischer Stérungen erarbeitet und sach-
senweit angewendet.
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Tektonische Aktivitdt an der Erdoberflache wurde direkt durch
Kartierung des Versatzes geologischer Einheiten, durch seismo-
logische Ereignisse und durch Analyse geomorphologischer
Indices nachgewiesen. Ergebnisse von Methoden wie der Radar-
Interferometrie und der Stratigraphie von Flussterrassen wurden
recherchiert und ebenfalls verwendet. Auch radiometrische
Altersdaten von magmatischen und hydrothermalen Gangen
wurden unter der Pramisse beriicksichtigt, dass Gange Stérun-
gen aufsitzen und durch die Datierung dieser Gesteine der
Zeitpunkt der Fillung eines stérungsgebundenen Hohlraums
bestimmt wird. Die Alter der Stérungen wurden in Kategorien
zusammengefasst, z.B. als aktive Stdérung, permo-karbone
Stoérung oder variszische Stérung. Zusatzlich wurden Daten zur
Kinematik und zur Stérungscharakteristik gesammelt. Die zu-
sammengetragenen Storungsdaten sowie Belegdaten (Erdbe-
benherde, Vulkanitvorkommen oder Aufschlusslokationen)
wurden in einer Datenbank in einem einheitlichen Lagebezugs-
system abgelegt. Insgesamt wurden 286 Segmente aktiver
Stérungen dokumentiert und der BGE tibergeben (Abb. 4). Diese



wurden bei der Ausweisung der Teilgebiete als Ausschlusskrite-
rien berlcksichtigt.

b) Das LfULG als Priifer der Sicherungsvorschriften

Mit den Sicherungsvorschriften (§ 21 StandAG) sind ,....Gebiete,
die als bestmdglicher Standort fiir die Endlagerung in Betracht
kommen, vor Verdnderungen zu schiitzen, die ihre Eignung als
Endlagerstandort beeintrachtigen kdnnen" Dementsprechend
sind Vorhaben, die tiefer als 100 m in den Untergrund eingreifen,
wie z. B. Bohrungen oder Bergwerke, und die in einem Gebiet

-~

Abb. 4: Karte aktiver Stérungen in Sachsen

mit einer potentiellen Wirtsgesteinsformation (Salz, Ton oder
Kristallin) mit einer Machtigkeit von mind. 100 m in Teufen
zwischen 300 und 1.500 m liegen, zulassungspflichtig. Diese
Zulassung (Einvernehmen) erteilt das Bundesamt fiir die Sicher-
heit der nuklearen Entsorgung (BASE). In Sachsen (ibernimmt
die Prifung seit Mai 2017 das LfULG. Um das Einvernehmen fir
ein Vorhaben mit dem BASE zu erzielen, wird neben dem Vor-
handensein einer potentiellen Endlagerformation weiterhin
gepriift, ob im Vorhabensgebiet mindestens ein vom StandAG
vorgegebenes Ausschlusskriterium (z. B. Vulkanismus, Erdbeben,
Bergbau) erfiillt oder eine Mindestanforderung nicht erfiillt ist.

aktive Stérung durch
rezentes Erdbeben belegt

aktive Stérung geomor-
phologisch wirksam

aktive Stérung als Aufstiegsweg
kanozoischer Vulkanite

aktive Stérung durch

Versatz in Sedimenten belegt
inaktive Stérung

Esri, Garmin, GEBCO, NOAA NGDC, and other contributors
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Seit dem 01.01.2021 sind alle Vorhaben in den von der BGE
festgelegten Teilgebieten zu Gberprifen (Abb. 7).

Abbildung 5 visualisiert den Ablauf einer Einvernehmensprii-
fung am Beispiel einer Erdwdrmebohrung, welche ca. 99% der
Einvernehmensverfahren in Sachsen ausmachen.

Einige dieser Einvernehmensprifungen sind sehr umfangreich
und bedirfen einer ldngeren Bearbeitungszeit von teilweise

mehreren Wochen. Dies betrifft insbesondere Betriebspléne fir
komplexe Bergbauvorhaben. Die Bearbeitung reicht hier von
aufwendigen Literaturrecherchen z. T. in externen Archiven wie
z.B. der Wismut GmbH, der Auswertung einer Vielzahl von Schich-
tenverzeichnissen der Bohrdatenbank bis hin zur Erstellung von
Graphiken oder Karten. In seltenen Fallen, in welchen Beschrei-
bungen oder Kartendarstellungen nicht ausreichen, missen
komplexe 3D-Modelle erstellt werden, um die geologischen
Strukturen im Untergrund rdumlich anschaulich darzustellen.

Vorhaben in
Teufen > 100m

(Wasserrechtliche Anzeige)

Untere Wasserbehérde
(UWB)

Landesamt fiir Umwelt,

Landwirtschaft und Geologie
(LFULG)

Sachsisches Oberbergamt
(soBA)

( Antrag auf Zulassung >

Bundesamt flr die Sicherheit
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Abb. 5: Ablaufschema zum Einvernehmensverfahren fiir Sachsen nach § 21 StandAG.
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Beispiel: Modellierung der Magmatitregion Osterzgebirge
(MRO) fiir die Einvernehmenspriifung eines Bergbauvor-
habens

Als Beispiel einer komplexen 3D-Modellierung im Rahmen einer
Einvernehmenspriifung dient das Modell der Magmatitregion
Osterzgebirge (MRO), welches die raumliche Verteilung wirtsge-
steinsrelevanter Einheiten in der Region der Teplice-Caldera im
Osterzgebirge von der Gelandeoberflache bis in eine Tiefe von
1.500 m unter Geldndeoberkante (GOK) aufzeigt (Abb. 6A). Das
entwickelte 3D-Modell gibt Auskunft Gber die flichenmaBige
Ausdehnung des Wirtsgesteins in Tiefen von 300 m, 700 m,
1.000 m, 1.400 m und 1.500 m unter GOK (Abb. 6B), sodass

Zm) B Crantpiphyt gy Soplabniecle
£ - i
- — Geteete mit exsterenden
= = : = Sastsgreare  J0.GramfoberRaches

demonstriert werden konnte, dass ,die Flache [...] des beein-
trachtigten Gebietes mindestens das Zehnfache des fir die
Realisierung des Endlagers erforderlichen Flachenbedarfs be-
tragt" (Auslegungshilfe des § 21 Absatz 2 Satz 1 Nr.1-5 Stan-
dAG). Fiir Kristallingestein betragt der anzusetzende Flachenbe-
darf fiir ein Endlager 6 km2, das heisst, das Vorhaben darf nur
zugelassen werden, wenn die Wirtsgesteinseinheit mindestens
60 m? groB ist (Abb. 6C).

Abb. 6: Generiertes 3D-Modell der
Magmatitregion Osterzgebirge
(MRO). A: Modellierte Oberfliche
der MRO, B: Flachen der MRO von
300 m bis 1.500 m u GOK, C: be-
rechneter Flacheninhalt in verschie-
denen Tiefen (Unger, 2019).

0 1000 2000 3000 4000
P
Horzontal Length (m)

C Tiefe der berechneten Flache | Flacheninhalt der berechneten Flache
300 m unter GOK 95,9 km2
700 m unter GOK 120,2 km2
1.000 m unter GOK 154,5 km2
1.400 m unter GOK 197,7 km2
1.500m unter GOK 211,1 km2
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Der 1. Meilenstein ist erreicht -
Die BGE veroffentlicht ihren
Zwischenbericht Teilgebiete

Am 28.09.2020 war es soweit - die Bundesgesellschaft fiir
Endlagerung (BGE) hat ihren lang erwarteten ,Zwischenbericht
Teilgebiete gemaB § 13 StandAG" (BGE, 2020) veroffentlicht. Der
Bericht stellt den Stand der Arbeiten der BGE zum Ende von
Schritt 1 der Phase 1 des Standortauswahlverfahrens dar und
zeigt auf, welche Gebiete in Deutschland nach Anwendung der
im Standortauswahlgesetz definierten Kriterien und Anforde-
rungen (Ausschlusskriterien nach § 22, Mindestanforderungen
nach § 23, geowissenschaftliche Abwagungskriterien nach § 24
StandAG) bei der Endlagersuche ausgeschlossen werden kénnen
und welche im weiteren Verlauf ndher untersucht werden.
Insgesamt wurden von der BGE neunzig Teilgebiete auf ca. 54 %
der Flache von Deutschland ausgewiesen, in denen nach Aus-
wertung der zur Verfligung stehenden wissenschaftlichen Daten
gunstige geologische Voraussetzungen flr die sichere Endlage-
rung hochradioaktiver Abfélle zu erwarten sind. Diese Gebiete
dienen im weiteren Standortauswahlverfahren als Grundlage

Teilgebiete in Sachsen

fuir die Auswahl von Ubertdgig zu erkundenden Standortregio-
nen.

Wie sieht es in Sachsen aus?

In Sachsen wurde eine Fliche von 11.526 km? in Teilgebieten
ausgewiesen. Das entspricht einem Anteil an der Landesflache
von 62 %. Alle Landkreise und kreisfreien Stadte sind betroffen.
Die ausgewiesenen Flachen wurden drei Teilgebieten zugeordnet
(Abb. 7). Auffillig ist dabei ein besonders umfangreiches, undif-
ferenziert dargestelltes Teilgebiet (009_00TG_194_00IG_K_g_
S0), welches sich von Baden-Wirttemberg tber Bayern und
Thirringen bis nach Sachsen erstreckt und in Sachsen mehrere
regionalgeologische Einheiten mit unterschiedlichem geologi-
schem Aufbau umfasst: das Erzgebirge, das Chemnitzbecken,
das Granulitgebirge, das Frankenberger Zwischengebirge, die
westerzgebirgischen und vogtlandischen Granite, den Lausitzer
Granodioritkomplex und MeiBener Pluton, die Lausitzer Grau-
wacken-Einheit, das Gorlitzer Schiefergebirge, die Ostthiirin-
gisch-Nordsachsische Einheit, den Nordsdchsischen Block, die
Wurzen-Caldera, den Delitzscher Pluton, und die Torgau-Dober-
lug-Einheit. (Abb. 8)

Oschatz
L]

Maris
Ehrenfriedersdort gt
°

Abb. 7: Von der BGE in
Sachsen ausgewiesene
Teilgebiete mit Num-
merierung.

009_00TG_194_00IG_K_g_SO
Kristallines Wirtsgestein im Grundge-
birge der saxothuringischen Zone
011_00TG_200_00IG_K-g_SPZ
Kristallines Wirtsgestein in der sudlichen
Phyllitzone

008_01TG_204_01IG_T_f_kro

Tongestein der Nordsudetischen Senke,
Oberkreide

50 km
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Abb. 8: Zugehdorigkeit der Teilgebiete zu regionalgeologischen Einheiten in Sachsen.

Es folgt ein wichtiger Priifauftrag
fur das LIULG

Nach Veroffentlichung des Zwischenberichtes Teilgebiete wurde
die Abteilung Geologie des LfULG vom Sachsischen Staatsmi-
nisterium fir Energie, Klimaschutz, Umwelt und Landwirtschaft
(SMEKUL) dazu aufgefordert, eine fachliche Prifung des Teilge-
bieteberichtes der BGE hinsichtlich der sachsischen Betroffen-
heit durchzuflhren. Bei der Priifung sollte insbesondere berlick-
sichtigt werden, inwiefern die vom LfULG Ubergegebenen
Datengrundlagen korrekt verwendet worden sind und die aus-
gewiesenen Teilgebiete fachlich plausibel erscheinen.

Die detaillierte fachliche Priifung ergab, dass fiir das Gebiet des
Freistaates Sachsen von den ausgewiesenen 11.526 km2 der
Gebietskulisse der Teilgebiete ca. 6.155 km2 die erforderlichen

Kriterien, insbesondere die Mindestanforderungen nach StandAG
nicht erfiillen und somit die Ausweisung dieser Flachen als
Teilgebiet nicht plausibel ist. Dies resultiert insbesondere daraus,
dass eine groBflachige Ausweisung von Regionen als Teilgebiet
erfolgte, in welchen andere Gesteine als die von der BGE defi-
nierten Wirtsgesteine kartiert, erbohrt oder aus geophysikali-
schen Daten ableitbar sind. So wurden sedimentére Abfolgen,
vulkanische und vulkano-sedimentire Gesteine sowie niedrig-
gradige Metamorphite groBflachig als kristallines Wirtsgestein
klassifiziert. Bei einer Prézisierung durch die BGE wiirde sich die
Flédche der potenziellen Teilgebiete in Sachsen von aktuell 62 %
auf 29 % der Landesfldche reduzieren (Abb. 9).
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Abb. 9: Ergebnis der Priifung der ausgewiesenen Teilgebiete durch das LfULG.

Ausblick

Mit der Verdffentlichung der Teilgebiete durch die BGE Ende
September 2020 wurde der 1. Schritt der 1. Phase der Standort-
suche abgeschlossen. Nun ist es Aufgabe der BGE Standortregi-
onen flr die oberirdische Erkundung vorzuschlagen. Im Rahmen
des 2. Schritt der 1. Phase sollen auch repréasentative vorlaufige
Sicherheitsuntersuchungen fir die in Frage kommenden Teilge-
biete durchgefiihrt werden, eine erneute Anwendung der geowis-
senschaftlichen Abwagungskriterien erfolgen sowie erstmalig die
planungswissenschaftlichen Abwégungskriterien angewendet
werden. Aus den 90 Teilgebieten sollen in den kommenden Jahren
wenige Standortregionen werden. Das LfULG wird auch in dieser
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Sachsens Geologie erleben - Geoparks:
Vermittler von Umweltbildung und
Rohstoffbewusstsein im Freistaat

Alexander Repstock!, Sabine Dietel?, Susann Sentek?, Denis Loos* Manfred Kupetz®,
Jorg Biichner®, Axel Rommel!

Zusammenfassung

Geoparks bewahren geologische Strukturen und landschaftliche Gebilde als Bestandteile unseres
erdgeschichtlichen Welterbes und machen diese fiir die Offentlichkeit zuginglich. Dabei stehen nicht
allein geologische Phinomene im Vordergrund, vielmehr tragen sie zum nachhaltigen Denken in
Sachen Umweltschutz, Rohstoffbewusstsein und Klimaziele bei. Sie sind Vorreiter in Zeiten des
strukturellen Wandels, zeigen das geologische und &kologische Potential in den einzelnen Regionen
und fordern den immer bedeutender werdenden Geotourismus.

Von den dltesten Gesteinen Deutschlands im Erzgebirge, atemberaubenden Edelsteinfelsen im Vogt-
land, faszinierenden Supervulkanausbriichen in Nordwestsachsen, malerischen Sandsteinformationen
im Elbtal bis zu einzigartigen eiszeitlichen Strukturen der Lausitz - in den vier sichsischen Geoparks
wird Geologie der breiten Offentlichkeit anschaulich prisentiert. Stetig steigende Besucherzahlen
zeigen, dass unsere Geoparks als Naherholungsgebiete und Umweltbildungszentren wahrgenommen
werden. Sie werden durch die Abteilung .Geologie"” im Sachsischen Landesamt fiir Umwelt, Landwirt-
schaft und Geologie mit geologischem Fachwissen in unterschiedlichen Themenfeldern tatkriftig
unterstiitzt, sei es durch das Engagement in Fachbeirdten, Fachvortragen, bei der Ausbildung von
zertifizierten Naturschiitzern und bei Forschungsvorhaben. Im Gegenzug bildeten sich gemeinschaft-
liche Arbeitsgruppen zur Evaluierung und Aufnahme neuer Geotope im sichsischen Geotopkataster.

Unsere Geoparks leisten einen Beitrag zur nachhaltigen Regionalentwicklung insbesondere durch
einen naturvertridglichen, sanften Tourismus. Sie sind das Verbindungstor zu unseren Nachbarn
Tschechien und Polen sowie der Vermittler wichtiger gesellschaftlicher Fragestellungen - vom natiir-
lichen und anthropogenen Klimawandel iiber Rohstoffnutzung hin zur Renaturierung historischer
Bergbaureviere.

Lassen Sie uns Sachsens Geologie erleben — schauen Sie mal in unseren Geoparks vorbei!

1 Séchsisches Landesamt fiir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie. alexander.repstock@smekul.sachsen.de
2 Nationaler Geopark Porphyrland. Steinreich in Sachsen

3 Geopark Sachsens Mitte e.V.

4 Geo-Umweltpark Vogtland - Sagenhafte Vielfalt

5 UNESCO Global Geopark, Forderverein Geopark Muskauer Faltenbogen e.V.

6 Senckenberg Museum fiir Naturkunde Gorlitz

Keywords: geologisches Welterbe, Geotourismus, Umweltbildung, Bildung fir nachhaltige Entwicklung
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Pyroxengranitporphyr im Kirchbruch Beucha (Tunchira Repstock)
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1. Einleitung

Geoparks bieten Einblicke in besondere erdgeschichtliche Pha-
nomene und machen diese der Bevdlkerung nah- und fassbar.
Im Mittelpunkt stehen die Genese der Gesteinsformationen und
die Rohstoffoeschaffenheit, welche die wirtschaftliche aber
auch kulturelle Entwicklung einer Region beeinflusst haben.
Auch kniipfen Geoparks an den derzeitigen Lebensstil unserer
Gesellschaft an, in dem sie den Umweltschutz, das Rohstoffbe-
wusstsein, die nachhaltige Landnutzung und vor allem den
Geotourismus férdern (z.B. Jones, 2008; Strba et al., 2015; Ku-
petz, 2019; Nikolova & Sinnyovski, 2019; Frey, 2021). Sie 6ffnen
dabei neue Perspektiven flir junge Menschen, starken Gemein-
den und ganze Regionen (Farsani et al,, 2011a). Somit stellen
Geoparks einen entscheidenden Beitrag zur Bildung fiir nach-
haltige Entwicklung und eine Investition in die Zukunft dar.

Die Konzeption und Philosophie der Geoparks wurde erstmals
in der International declaration of the rights of the memory of
the Earth auf der Digne Convention 1991 prasentiert. In diesem
Manifest wird in neun Punkten die Einzigartigkeit der Erde und
ihrer Lebewelt dargestellt und beschrieben. Mit der Ausweitung
und Aufwertung des Geotourismus und einem wachsenden
Umweltbewusstsein in den 1990'er Jahren, gewann die Geopark-
Idee weltweit an Zuspruch (z.B. Frey, 2021). Als Antwort wurde
1997 die Division of Earth Sciences des UNESCO Geoparks
Program ins Leben gerufen, um nationale und internationale
Bemiihungen zum Schutz und Erhalt des geologischen Erbes
und der Einzigartigkeit natlrlicher Vorkommen und Besonder-
heiten zu unterstiitzen. Neben dem UNESCO Global Geoparks
Network gibt es seit Juni 2000 auch ein europdisches Geopark-
netzwerk, das European Geoparks Network (EGN). In diesem
Netzwerk konnte der Austausch zwischen landlichen Regionen
mit dhnlichen soziokonomischen Charakteristika lber die Be-
wahrung des geologischen Erbes und das hohe kulturelle Po-
tential intensiviert werden (Zouros & McKeever, 2004 Farsani
et al,, 2011b).
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Heute umspannt ein Netzwerk von Geoparks alle bevolkerten
Kontinente unseres Globus, von der Diinenlandschaft Tottoris
im San'in-Kaigan (Japan), ber das Karstplateau Déng Van
(Vietnam), die Fossilien von Satun (Thailand), den Vulkan Ngo-
rongoro Lengai (Tansania) und den versteinerten Wald von
Lesvos (Griechenland) bis hin zum Kalksteinfelsen Rocher Percé
(Québec, Kanada) und den Sandsteinhdhlen der Grutas del Pa-
lacio (Uruguay). Doch muss man immer in die Ferne schweifen?
Nein, denn in Deutschland gibt es derzeit mehr als zwanzig
Geoparks, wovon vier Geoparks in unserem Bundesland ansas-
sig sind:

e UNESCO Global
tuk Muzakowa,

Geopark Muskauer Faltenbogen/

¢ Nationaler Geopark Porphyrland. Steinreich in Sachsen,
® Geopark Sachsens-Mitte und
® Geo-Umweltpark Vogtland - sagenhafte Vielfalt (Abb. 1).

Neben den vier bestehenden Geoparks gibt es mit der Geopar-
kinitiative NeiBeland Bestrebungen eines weiteren, ldnderiiber-
greifenden Parks in der Region Qberlausitz-Dolny Slask-Jizerky.
In all diesen Regionen wird die Geodiversitat im Freistaat be-
wahrt und reicht dabei von metamorphen Edelsteinfelsen,
permokarbonen Supervulkanen, kreidezeitlichen Sandsteinfor-
mationen, tertidren Vulkanbauten und Braunkohlesimpfen bis
hin zu eiszeitlichen GroBstrukturen (Abb. 2). Einzigartige Auf-
schliisse, Steinbriiche, unzihlige Lehrpfade, Schaubergwerke
und Geoportale in den einzelnen Geoparks untermauern, dass
Sachsen auch international als die Wiege der Geologie gesehen
wird.

Abb. 1: Geographische Lage der vier Geoparks und der Geoparkinitiative NeiBe-
land im Freistaat Sachsen.
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Abb. 2: Vereinfachtes stratigraphisches Profil der geologischen Highlights der vier Geoparks in Sachsen.
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Das Aufstreben der Geoparks in unserem Bundesland wird sei-
tens des Sachsischen Landesamts fir Umwelt, Landwirtschaft
und Geologie (LfULG) wohlwollend begleitet und aktiv unter-
stiitzt. Dabei ist das LfULG - auch durch das vielféltige private
Engagement seiner Mitarbeiter - 1dngst nicht nur die Behorde
der fachlichen Einschdtzung und Bewertung von Geotopen,
sondern stets bei den Menschen vor Ort! Unsere ortsansassigen
Geoparks unterstiitzen den Sachsischen Geologischen Dienst in
der Aufnahme neuer Geotope in das sdchsische Geotopkataster
sowie bei der Beurteilung von Unterschutzstellungen. Weiterhin
sensibilisieren Sie die Offentlichkeit fir den Geotop- und Um-
weltschutz und stehen uns bei Pflege- und ErhaltungsmaBnah-
men einzelner Geotope bei. Die Arbeit unserer Geoparks unter-
stutzt somit das LfULG in seinen Verwaltungsaufgaben. Der
stetige Austausch zwischen LfULG, Geoparks und den verschie-
denen Forschungsinstitutionen (z.B. TU Bergakademie Freiberg,
TU Dresden, Deutsches Geoforschungszentrum) zeigt, dass
Sachsen - als Wiege der Geologie - bis heute ein heiBes Pflaster
fiir geowissenschaftliche Untersuchungen darstellt.

2. Unsere Geoparks - Erdgeschichte
erleben

2.1 Geopark Porphyrland -
Steinreich in Sachsen

Die ,steinreiche” Landschaft des Geoparks Porphyrland erstreckt
sich Uber eine Gesamtfldche von 1.200 km2 6stlich von Leipzig
und umfasst 14 Kommunen. Hier liegen Fest- und Lockerge-
steinsschichten aus tiber 550 Millionen Jahren (Ma) Erdge-
schichte dicht beieinander. Darunter zdhlen Gesteinspakete
zweier Gebirgsbildungen und zweier Supervulkaneruptionen,
aber auch Zeugnisse der letzten groBen Vereisungen im Quartar
(Abb. 2).

Die dlteste geologische Formation bildet die Leipziger Grau-
wacke, die im Hinterland eines Inselbogens - dem cadomischen
Orogen - am Rande eines groBen Ur-Ozeans abgelagert wurde
(Linnemann et al., 2000; 2014). In dieser Gebirgsbildungsphase
(vor ca. 650 bis 540 Ma) entstanden auch die Granitmassive von
Schildau, Dahlen-Laas und Leipzig-Eilenburg. Im stdlichen Teil
des Geoparks trifft man auf Gesteine, die wahrend einer zweiten
Gebirgsbildung, der sogenannten variszischen Orogenese (vor
400 bis 300 Ma), verfaltet wurden (Kroner & Romer, 2013). Aus
diesem cadomischen und variszischen Grundgebirge ragen
heute nur noch vereinzelt Hartlinge, wie der Collmberg zwischen
Wermsdorf und Oschatz, aus der sonst eher flachen Landschaft
empor.

Vor 300 bis 275 Ma, im Zeitalter des Perms, entwickelte sich die
damalige Senke im nordwestsdchsischen Raum zu einem der
gréBten Vulkankomplexe dieser Zeit (Hoffmann et al., 2013;

Repstock et al., 2018; Hiibner et al., 2021). Dabei hinterlieBen
Lavaergiisse, vulkanische Aschen (Tuffe) und michtige Glutwol-
keneruptionen eine vielfdltige vulkanische Gesteinslandschaft
(Réllig, 1969; Eigenfeld, 1978; GlaBer, 1983). Der hochexplosive
und groBflachige Supervulkanismus (Breitkreuz, 2016; Repstock
et al, 2018; Hibner et al., 2021) brachte die fir den Geopark
weitverbreiteten und namensgebenden Porphyrgesteine, insbe-
sondere Ignimbrite, hervor. Mindestens zwei Phasen von Super-
vulkanausbriichen, die Rochlitz-Eruption (vor ca. 294 Ma) und
die Wurzen-Eruption (vor 287 Ma) (Hoffmann et al., 2013),
waren hauptverantwortlich fiir das heute so diverse Gesteins-
vorkommen in der Region. Eine Vielzahl unterirdischer, tiefrei-
chender Stérungssysteme durchzog das damals dquatornahe
Gebiet. Gas- und fluidreiches Magma drang durch Spalten nach
oben und wolbte die Erdkruste auf. Durch die hochexplosive
Druckentlastung riss das auflagernde Gestein an Schwachezo-
nen auf und es kam zur Supereruption. In der durch diese
Eruption gebildete weitrdumige schisselartige Einsturzsenke
(Caldera) wurde das eruptierte volumenreiche, pyroklastische
Material abgelagert. Dabei entstanden markante Gesteine wie
der Rochlitzer Porphyrtuff oder der Pyroxenquarzporphyr, die
als Werksteine, Baumaterial oder Edelsplitt weltweit eingesetzt
werden (Abb. 3, 4, 5). Noch heute zeugt unter anderem das
Nationale Geotop Rochlitzer Berg von der Méachtigkeit der Ig-
nimbrit-Ablagerungen (Abb. 3). In der Ruhephase zwischen dem
ersten und zweiten vulkanischen GroBereignis flllte sich die
Caldera teilweise mit Wasser und es kam zur Bildung mehrerer
Seen (Walter, 1983: 2006). Dort entwickelte sich neues Leben,
welches bis zur ndchsten groBen Ausbruchsphase Uberdauern
konnte. Die Wurzen-Eruptionen flihrten erneut zur Ablagerung
méachtiger Ignimbrit-Decken (Réllig, 1969; Repstock et al.,
2018), die alles Leben unter sich begruben. Zahlreiche Uberreste
der vielféltigen Flora und Fauna sind so als Fossilien am ,Ver-
steinerten See" in Bértewitz fur die Nachwelt erhalten geblieben.
Darunter z&hlen Pflanzenreste, Ostracoden (Muschelkrebse),
Conchostraken (Muschelschaler), Insekten, Myriapoden (Tau-
sendfuiBer), Fische und Amphibien (Walter, 1983; 2006).

Wihrend der Kreidezeit (vor 145 bis 66 Ma) und dem nachfol-
genden Tertidr befand sich das Gebiet des heutigen Geoparks
Porphyrland in subtropischen Gefilden. Die vulkanischen Ge-
steine erfuhren eine intensive chemische Verwitterung, was zu
Umwandlungen von Feldspat- in Tonminerale fiihrte (Schwerdtner
etal., 2007). Die daraus entstandenen Kaolin-Vorkommen in der
Ostlich gelegenen Mugelner Senke brachten wirtschaftlichen
Reichtum in die Region. Fir die Herstellung von Keramik sind
sie bis heute von groBer Bedeutung.

Erst mit der starken Abklhlung im Eiszeitalter, dem Quartar vor
2,6 Ma, wurde die ehemalige Supervulkanlandschaft erneut
einer intensiven Uberformung unterzogen (Eissmann, 2002).
Gletscherschrammen auf den vulkanischen Gesteinen zeugen
von der Uberfahrung gigantischer Inlandseismassen wahrend
der Elster- und Saale-Kaltzeiten (Naumann, 1874; Eissmann,
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2002). In den wirmeren, eisfreien Phasen pragten Permafrost
und kalt-trockene Steppenbedingungen das Klima. Scharfe
Winde streiften die Porphyrfelsen und die mitgefiihrten Sand-
kdrner hinterlieBen markante Furchen im Gestein (Abb. 4). Fiir
die im 19. Jahrhundert noch heiB diskutierte Eiszeittheorie lie-
ferten die auf dem Kleinen Berg in Hohburg gefundenen Glet-
scher- und Windschliffe wichtige Beweise zur Auflésung des
geologischen ,Wissenschaftskrimis” (Abb. 4). Diese Befunde sind
ebenfalls Geotope von nationalem Rang. Neben Sand wurden
auch machtige Ldssablagerungen aus den Schwemmfachern
und Urstromtélern der Gletschervorfront angeweht (Eissmann,
2002). Auf ihnen bildeten sich in den letzten 10.000 Jahren im
Holozén, der heutigen Warmzeit, besonders fruchtbare Béden
aus.
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Die Nutzung der geologischen Gesteinsvielfalt durch den
Menschen ist ein wichtiger Baustein der Industriekultur. Die
jahrhundertelange Tradition des Steinarbeiter-Handwerks pragt
die Geschichte der Region. So wurde der Beuchaer Granitpor-
phyr aus dem Nationalen Geotop Kirchbruch Beucha fur den
Bau des Leipziger Vélkerschlachtdenkmals, dem gréBten Denk-
mal Europas, verwendet. Der besonders harte, wetterbestandige
Subvulkanit besitzt beeindruckende Mineraleinschliisse, die
beim Erstarren des Magmas nahe der Erdoberfliche entstanden.

Viele regionale Gesteine lassen sich heute noch an Bauwerken
und Fassaden wiederfinden. Es lohnt sich also, sich auf die Spur
der Steine zu begeben.

Abb. 3: Gleisbergbruch am Rochlitzer Berg
(Bastian Rakow).

Abb. 4: Gleisbergbruch am Rochlitzer Berg
(Bastian Rakow).



Abb. 5: Pyroxenquarzporphyr im Steinbruch Steinberg bei Liptitz (Alexander Repstock)

2.2 GEOPARK Sachsens Mitte -
Werte, Wissen, Wandel

Der GEOPARK Sachsens Mitte im Herzen des Freistaates hat sich
vor allem das Bewahren des geologischen und bergbaulichen
Erbes, den Geotopschutz und die Wissensvermittiung als Ziele
gesetzt. Grundlage flr diese Ziele bildet die bewegte geologi-
sche Entwicklungsgeschichte der Region, die sich in den Allein-
stellungsmerkmalen des GEOPARKs Sachsens Mitte widerspie-
gelt. Der Vulkanismus im Tharandter Wald, der Steinkohle- und
Uranbergbau im Déhlener Becken und der hochmittelalterliche
Bergbau im Osterzgebirge sind die Saulen, auf denen der Geo-
park steht.

Die geologischen Besonderheiten werden in 28 Geotopen in der
Gebietskulisse deutlich. An diesen Schliisselstellen werden
erdgeschichtliche und landschaftliche Besonderheiten sichtbar
und kénnen nachhaltig erschlossen, vermarktet und vermittelt
werden.

Das Herz des Geoparks ist der Tharandter Wald. Dieser gilt schon
lange als "klassische Quadratmeile der séchsischen Geologie”,
da sich hier fuBlaufig Aufschllsse verschiedener Erdzeitalter
erreichen lassen und so ein bedeutender Teil der geologischen
Entstehungsgeschichte Sachsens nachvollzogen werden kann.
Das Grundgebirge wird in diesem Bereich neben den typischen
Erzgebirgsgneisen auch durch ordovizische bis devonische
Gesteine des Nossen-Wilsdruffer Schiefergebirges gebildet
(Sebastian, 2013). Wihrend der variszischen Gebirgsbildung
intrudierte suidwestlich des Tharandter Waldes bereits vor 320
bis 318 Ma der Naundorf-Niederbobritzscher Granit (Tichomi-
rowa, 1997; Breitkreuz et al., 2021), der als Monzogranit klassi-
fiziert wird und dem Freiberger Gangrevier konforme Erzforma-

tionen enthélt (Rosler et al., 1990). Entlang einer Tiefenstérung
erstreckt sich auf einer Linie von MeiBen Uber den Tharandter
Wald nach Altenberg/Teplice eine Zone, in welcher der Vulka-
nismus besonders markant war (Ernst et al., 2011). Neben der
Tharandter Wald Caldera ist auch die Caldera von Altenberg-
Teplice mit ihren umgebenden ringférmigen Gangstrukturen
Zeugnis dieses spatkarbonen Vulkanismus.

Die Tharandter Wald Caldera hat eine GréBe von rund 52 km2,
Die Hauptphase der Eruptionen wurde auf ein Alter von 314 bis
312 Ma datiert (Breitkreuz et al., 2021). Es kam zur Bildung
saurer Ergussgesteine, die in den dlteren quarzarmen, rhyolith-
ischen Ignimbrit (Lokalname: quarzarmer Porphyr), der den
groBeren Teil der flichenmaBigen Verbreitung ausmacht, und
den jlingeren einsprenglingsreichen, dazitischen Ignimbrit
(quarzreicher Porphyr) unterschieden werden (Sebastian, 2013;
Breitkreuz et al., 2021). Die Rhyodazite treten mit einer erhalte-
nen Maximalmachtigkeit von 550 m auf (Breitkreuz et al., 2021)
und erstrecken sich ber 40% der Gesamtflache des Tharandter
Waldes. Eine besondere Varietét ist der ,Kugelpechstein” von
Spechtshausen (Ernst et al., 2011). Am Nationalen Geotop
Porphyrfacher” (Abb. 6) tritt der Rhyolith in fein- bis dicksdu-
liger Absonderung und fécherartiger Ausbildung auf, was auf
Isothermenschleppung wahrend der Abkiihlung und Entgasung
des Gesteinskarpers zurlckzufthren ist (Sebastian, 2013).

Im Tharandter Wald finden sich zudem Erosionsreste oberkrei-
dezeitlicher (cenomaner bis turoner) Sandsteine der Nieder-
schéna-, Oberhaslich- und Ddlzschen-Formationen (Abb. 7:
Janetschke & Wilmsen, 2014). Wahrend des Oligozdns und
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Abb. 6: Porphyrficher bei Mohorn, Relikt der Abkiihlung des Vulkanitkdrpers (Alexander Repstock).

Miozédns kam es in der Region zu einer weiteren Vulkanismus-
phase. Die am Ascherhibel, Landberg und Buchberg vorkom-
menden basaltoiden Olivin-Nephelinite gelten regional und
zeitlich als letzte Auslaufer des nordbdhmischen Vulkanismus
(Ernst et al., 2011) mit einem Alter von rund 10 Ma (Pélchen &
Walter, 2008).

Im norddstlichen Teil des GEOPARKs Sachsens Mitte befindet
sich das Dohlener Becken. Es handelt sich um ein vulkanotek-
tonisch beeinflusstes, jungpaldozoisches Molassebecken mit
einer maximalen Machtigkeit der Beckenfiillung von 700-800 m
(Reichel et al., 2007), dessen Entstehung eng an die Tektonik der
NW-SO verlaufenden Elbezone gebunden ist. Im Déhlener Be-
cken machen Pyroklastite etwa die Halfte der Beckenflllung
aus, deren Liefergebiete die ausgedehnten Vulkankomplexe der
Umgebung waren. Eines der bedeutendsten Geotope hier ist der
sogenannte Backofenfelsen bei Freital (Abb. 8). Die Beckenfil-
lung gliedert sich in vier Formationen, wobei die Déhlen-For-
mation mit ihren bis zu sieben abbauwdirdigen Steinkohlefldzen
hervorzuheben ist (Janetz & Stute, 2006). Diese wurden vor
allem im 19. und 20. Jahrhundert intensiv abgebaut. Neben der
Steinkohle wurden im Déhlener Becken von 1542-1989 auch
weitere Bodenschédtze gewonnen: Kupfererze im Mittelalter,
Kalkstein bis etwa 1900, Pyrit-reiche Kohlen zur Alaunproduk-
tion von 1947 bis 1954 sowie uranflihrende Kohlen und
Brandschiefer von 1963 bis 1989 (Reichel et al., 2007). Die
wirtschaftlich groBe Bedeutung des Bergbaus war ein Motor fir
den schnellen industriellen Aufschwung der Freitaler Region.
Nachgewiesen sind 504 Schichte, davon 24 GroBschidchte mit
tiber 250 m Teufe und 962 Tiefbohrungen (Reichel et al., 2007).
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Neben dem Bergbau im Déhlener Becken ist auch der mittelal-
terliche Bergbau im gesamten GEOPARK-Gebiet, vor allem nach
den begehrten Silbererzen, zu nennen. Als Grundfeste der da-
maligen Gesellschaft pragte er die Region stark. Deutlich wird
dies an den unzahligen noch heute auffindbaren Bergbauzeug-
nissen, wie auch an den tief verwurzelten erzgebirgischen Tra-
ditionen in der Region. In besonderer Weise ist hier der hoch-
mittelalterliche Bergbau in Dippoldiswalde zu nennen. Bei
Bergsicherungsarbeiten im Jahr 2008 wurde im Stadtgebiet ein
komplexes System aus Grubenbauen entdeckt. Das Landesamt
fur Arch3ologie Sachsen konnte feststellen, dass die Bergbau-
anlagen im Norden und Osten der Stadt auf die erste Halfte des
13. Jahrhunderts zurlickgehen. Der Abbau erfolgte bis in eine
Tiefe von Uiber 26 Metern. Das Bergbaurevier von Dippoldiswalde
gehort zum dstlichen Randgebiet des Freiberger Lagerstatten-
bezirks. Ziel der bergmannischen Aktivitdten waren vor allem an
Gangstrukturen gebundene silberhaltige Bleierze (Lange & Ka-
den, 2010). Nach Freiberg handelt es sich um den &ltesten
mittelalterlichen Bergbau im ostdeutschen Raum, der jedoch im
Unterschied zur Bergstadt Freiberg deutlich besser archaolo-
gisch dokumentiert und damit ein Unikat ist.



Abb. 8: Backofenfelsen als groBter Rotliegend-Aufschluss des Déhlener Beckens (Gerold Pohler).
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2.3 Geo-Umweltpark Vogtland -
Sagenhafte Vielfalt

Der Geo-Umweltpark Sagenhaftes Vogtland erstreckt sich Gber
weite Teile des Oberen Vogtlandes auf einer Flache von 289 km?
(Abb. 1). Damit ist er der kleinste Geopark Deutschlands, jedoch
aus geologischer Sicht einer der Vielfiltigsten seiner Art (Abb.
2). Im Osten wird der Park durch das Eibenstocker Granitmassiv
mit seinen Zinn- und Wolfram-Lagerstédtten abgegrenzt, wah-
rend im Stiden des Geo-Umweltparks die Altbergbaureviere um
Klingenthal mit den historischen Kupfer-, Gold- und Schwer-
spat-Lagerstétten die Grenze bilden. Im Nordwesten erstreckt
sich der Bergener Granit, in dessen Kontaktbereich der weltbe-
kannte Theumaer Fruchtschiefer (Abb. 9) gebildet wurde und bis
heute als Naturstein gern Verwendung findet.

Auch im Bereich der Hydrologie bietet der Geo-Umweltpark
Vogtland eine reiche Palette an Besonderheiten. Einmalig ist die
Talsperren-Landschaft: Die Gebrauchtwassertalsperre Falken-
stein ladt zur kleinen Erfrischung an heiBen Tagen ein. Besonders
sehenswert ist das Stauwerk der 1910 erbauten Trinkwassertal-
sperre in Werda mit der Verkleidung aus Theumaer Fruchtschie-
fer. Als Wassereinzugsgebiet ist der Geo-Umweltpark Quellgebiet
der Grétzsch und der Zwickauer Mulde und bietet neben diesen
Gesprengen auch Radonquellen und sogar eine Eisenquelle in
Zwota. Auch die Moore der Region sind als Klimagedachtnis-
speicher wichtige Geopunkte im Park - ein Moorlehrpfad ladt
hier zur Erkundung ein.

Kulturell finden Sie reichhaltige und vielfdltige Angebote. Be-
sonders eindrucksvoll sind die Zeugnisse der FI6Berei, das his-
torische FloBgrabensystem. Viele von Menschenhand angelegte
Wasserwege bis hin zu den kiinstlichen geschaffenen Rissféllen,
den groBten Wasserfall des Vogtlandes (Abb. 9), belegen diesen
historischen Wirtschaftszweig. Das Zentrum bildet das Fl6Ber-
dorf Muldenberg mit seinen regelmdBig stattfindenden
Schaufl6Ben. Auch der historische Bergbau und das Montan-
wesen der Region ist noch heute spiirbar. Das Schaubergwerg
Grube Tannenberg, die Hammerherrenhduser in Tannenbergs-
thal und Ellefeld, den historischen Hochofen in Morgenréthe-
Rautenkranz oder die vielen Halden und Pingen dokumentieren
den historischen Bergbau. Besonders reizvoll ist der Geo-Um-
weltpark Vogtland in der Weihnachtszeit. Ob zu besinnlichen
Mettenschichten, den beschaulichen kleinen Weihnachtsmark-
ten, leckeren Zuckermanneln aus Werda und den vielen Weih-
nachtslichtern in den Fenstern erspirt man die jahrhunderte-
alten bergménnischen Traditionen der Region.

Das herausragende Geotop des Geo-Umweltparks ist der zwi-
schen Klingenthal und Falkenstein gelegene Topas-fiihrende
Schneckenstein (Abb. 10). Er markiert einen isolierten Felsen im
sonst felsfreien Waldgebiet. Seine Entstehung wird mit der In-
trusion des Eibenstocker Granits vor 330 Ma in Verbindung
gebracht (z.B. Tichomirowa et al., 2019), dessen Fluide im
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pneumatolytisch-hydrothermalen Stadium das Wirtsgestein
brekziiert hat und es zur Kristallisation des Topases kam (Bau-
mann & Gorni, 1964; Zeug et al., 2021). Dieser zeichnet sich
durch seine bemerkenswerte Edelsteinqualitdt aus und findet
sich weltweit in zahlreichen mineralogischen Sammlungen
wieder (z.B. Charpentrier, 1975). So ziert seit Marz 2007 ein 1,20
m hoher und 350 kg schwerer Brocken der Schneckenstein-
Brekzie den Eingangsbereich des Instituts fiir Mineralogie und
Kristallographie der Universitat Wien (Pristacz & Gerisch, 2007).
Der deutsch-6sterreichische Mineraloge Carl-Friedrich Mohs
(1773-1839) nahm 1820 den Topas vom Schneckenstein als
Referenzmaterial flir die Entwicklung seiner neuen Hartegrad-
skala. Mit einer Mohshdrte von 8 ist dieses Mineral harter als
Quarz. Lediglich Korund und Diamant sind in der besitzen héhere
Hartegrade in dieser Skala. Auch montanhistorisch ist der
Schneckenstein von hoher Bedeutung. Im Jahr 1737 wurde am
Schneckenstein die Zeche Kénigskrone aufgefahren und war
damit auch die erste erbliche Vermessung eines Edelsteinvor-
kommens weltweit. Die abgebauten Edelsteine wurde nach
Dresden gebracht und veredelt. Viele fanden als ,Sachsische
Diamanten" Einzug in die Wunderkammer - dem ,Griinen Ge-
wolbe" - in Dresden. Da es regionale Kostbarkeiten sind, wurde
der Topas gern an verwandte Herrscherhduser verscheckt. So
erhieltim Jahr 1761 das englische Kdnigshaus einen Kronschatz
fir den 485 vogtlandische Topase verarbeitet worden sind.
Schon zu Ende des 18. Jahrhundert wurde der Abbau eingestellt.
Seit jener Zeit ist der Topasfelsen ein beliebtes Ausflugsziel. Er
wurde 1937 unter Naturschutz gestellt.

Die Geoportale im sagenhaften Vogtland bieten fiir seine Gaste
viele Informationen und Kompetenzen zu den Besonderheiten
der Region. So qualifiziert sich z. B. das ,Geoportal Natur- und
Umweltzentrum Vogtland” in Oberlauterbach im Bereich der
Umweltbildung und halt fiir den interessierten Besucher viele
naturnahe Angebote und Erlebnisse bereit. Auch das Geoportal
.Topaswelt Schneckenstein” mit seinem Besucherbergwerk und
seinem Topaszimmer bewahrt die mineralogischen und geolo-
gischen Kostbarkeiten und die bergménnischen Traditionen der
Region und ladt zum Besuch und Verweilen ein.

Lernen Sie den Geo-Umweltpark lber die eigens angelegten
Felsenwege kennen. Sie flihren an den wichtigsten und interes-
santen Orten und Geotopen vorbei. Sechs neu Felsenwege mit
Rastmdglichkeiten entstanden in den letzten Jahren im Gebiet
des Geo-Umweltparks Vogtland. Gut erreichbar und beschildert
bieten diese hochwertigen Wege verschiedene Informationen
zur Geschichte, Sagenwelt - samt Moosmann und Moosweibel,
zum Thema Wasser, Moore und zur Geologie. Ob mystisch, ro-
mantisch, wild, abwechslungsreich oder besinnlich flr jeden
Gast ist etwas dabei.



Abb. 9: Steinbruch Theuma, Aufschluss eines Cordierit-Knotenschiefers im Kontaktbereich des Bergener Granits, Lokalname: Theumaer
Fruchtschiefer (Denis Loos).

Abb. 10: Topasfelsen Schneckenstein in der Gemeinde Muldenhammer (Silke Stark).
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2.4 Geopark Muskauer Faltenbogen/
Luk Muzakowa

Im Linderdreieck Sachsen - Brandenburg - Polen (Abb. 1) liegt
der Muskauer Faltenbogen aus der Luft gesehen wie ein groBes
Hufeisen in der Landschaft. In der Eiszeit ,zerdrlickte" der
Muskauer Gletscher den Untergrund und tiirmte die Erdmassen
vor sich auf. Der Faltenbogen ist eine Stauchendmoréne, sozu-
sagen der FuBabdruck eines groBen Gletschers. Umgeben ist er
von einer Vielzahl von weiteren eiszeitlichen Landschaftsformen,
wie zum Beispiel ausgedehnten Dinenfeldern (Abb. 11). Er gilt
heute als eines der weltweit besten groBflachigen Beispiele fur
die Verformung des Untergrunds durch Gletscher. Aus 130
Jahren Bergbauentwicklung ist hier eine Kulturlandschaft ent-
standen, die eine Vielzahl schiitzenswerter Denkmaler der be-
lebten und der unbelebten Natur beherbergt.

Der Muskauer Faltenbogen entstand in der Elstereiszeit vor
350.000 Jahren. Damals lag Mitteleuropa bis zur Linie Hamburg
- Berlin - Krakau unter einer rund 3.000 Meter machtigen Eis-
decke, dhnlich wie heute Gronland. Aus dieser Eismasse brach
in der Gegend von Bad Muskau plotzlich ein ,kleiner” Gletscher
(20 Kilometer breit und lang und bis zu 500 Meter dick) hervor,
dessen Druck auf den Untergrund bis in eine Tiefe von 300
Metern reichte und die Erdmassen vor sich auftiirmte. Durch
diese Stauchung gelangten die tieferliegenden Rohstoffe
Braunkohle, Glassande, hochwertige Tone flir Buntgeschirr,
Ziegel und Industriekeramik sowie Alaun-Tone, aus denen
zahlreiche Mineralquellen hervorsprudeln, an die Erdoberflache.
Daraus entwickelte sich zwischen 1840 und 1970 eine stand-
ortgebundene rohstoffgewinnende und -verarbeitende Indust-
rie. Dazu gehdren unter anderem etwa 80 Braunkohlengruben
im Unter- und Ubertagebergbau, mehr als 30 Glashiitten und
eine deutschlandweit bedeutende keramische Industrie. Heute

ist der Faltenbogen eine Altbergbaulandschaft voller Gewdsser
und ein waldreicher Naturraum mit bedeutender 6kologischer
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Vielfalt. Uber ein gut ausgebautes Wegenetz bietet die Falten-
bogenlandschaft beim Wandern oder Radfahren Einblicke in den
Formenreichtum einer eiszeitlichen Landschaft. Diese zeigt sich
in Niederungen mit Mooren, getrennt durch trockene Hochfla-
chen, Trockentiler, die auf die NeiBe zulaufen, Solle, Findlinge,
und eine Vielzahl von Quellen. Die eisenreichen Babina-Quellen
in teknica sind in Europa eine Besonderheit. Im Badepark der
UNESCO-Weltkulturerbestatte Fiirst-Plckler-Park in Bad Mus-
kau werden die Mineralquellen noch heute zu Kurzwecken ge-
nutzt. Besonders attraktiv fiir Besucherinnen und Besucher sind
auch der Findlingspark Nochten (Abb. 12), der Kromlauer Rho-
dodendronpark, die historische Waldeisenbahn Muskau sowie
zwei Aussichtstirme am Felixsee in Bohsdorf und der histori-
schen Braunkohlengrube Babina bei teknica.

Im Gebiet des UNESCO-Geoparks Muskauer Faltenbogen leben
rund 50.000 Einwohner. Der Stiden gehdrt zum Siedlungsgebiet
der Lausitzer Sorben, einer anerkannten traditionellen Minder-
heit mit eigener Sprache und Kultur. Der Geopark hat es sich zur
Aufgabe gemacht, natiirliche Ressourcen zu erhalten, Kulturgii-
ter zu bewahren und die Bergbaufolgelandschaft in ihrer Ent-
wicklung zu unterstitzen - Hand in Hand mit der Entwicklung
des Tourismus in der Region. Der Geopark ist somit eine wichtige
Plattform, um die ldentitat der Region zu starken und Zukunfts-
perspektiven aufzuzeigen.

Der Muskauer Faltenbogen ist der einzige grenziiberschreitende
UNESCO-Geopark Deutschlands und einer von derzeit weltweit
nur vier transnationalen UNESCO-Geoparks. Angesichts der
wechselvollen Geschichte der beiden Nachbarlander ist dies ein
besonderer Beitrag flir Frieden und Volkerverstandigung. Ein
deutsch-polnisches Team koordiniert die Aktivitdten des Geo-
parks von der gemeinsamen Geschéaftsstelle aus. Beim deutsch-
polnischen Schulprojekt und beim internationalen Geoparkcamp
lernen schon Kinder und Jugendliche, wie aus Nachbarn Freunde
werden.

Abb. 11: Im Siiden des Geoparks liegt das morpholo-
gisch sehr reizvolle Diinenfeld von Nochten-Reich-
walde. (Hochauflésendes DGM, Bearbeitung Milan
Geoservice GmbH, Spremberg).



Abb. 12: Der Lausitzer Findlingspark Nochten ist ein ausgezeichnetes Beispiel fir die bergbauliche Rekultivierung im Geoparkgebiet. Hier werden ca. 7.000 Findlinge,
Europas gréBte Sammlung, landschaftsgestalterisch und geologisch weiterbildend, prisentiert (Geopark Muskauer Faltenbogen).

2.5 Geoparkinitiative NeiBeland -
drei Linder eine Landschaft

Die Initiative zu einem grenziiberschreitenden Sachsisch-Boh-
misch-Niederschlesischen Geopark ,NeiBeland” in der Mitte
Europas gibt es seit dem Jahr 2013. Vorangetrieben durch Initi-
atoren in den drei Ldndern Polen, Tschechien und Deutschland
(z.B. Senckenberg Museum fir Naturkunde Gérlitz, Geopark
Ralsko, Okologiezentrum Luban) wird beabsichtigt eine Tréger-
schaft durch die Landkreise Gorlitz, Bautzen, Luban, Lwowek
Slaski und Zgorzelec sowie die Regionsregierungen in Liberec
und Usti nad Labem zu erreichen. Das Gebiet des potentiellen
Geoparks ist eine politisch geteilte Region, in der im besonderen
MafBe dem Besucher die Bedeutung und die enge Beziehung
zwischen den geologischen und landschaftlichen Gegebenhei-
ten, der friheren und heutigen Landnutzung sowie der Wirt-
schafts- und Kulturgeschichte des Raumes bewusst und erleb-
bar gemacht werden kann. Die hier umgrenzte Region stellt eine
in Europa einmalige Landschaft mit einem vielseitigen geologi-
schen Untergrund dar. In der historisch definierten Region
Lausitz, die sich Uber die Ladndergrenzen nach Polen und
Tschechien erstreckt, findet sich das groBte zusammenhangende
Granitgebiet Mitteleuropas. Im Lausitzer Bergland und im Gebiet
um Sluknov treten diese magmatischen Tiefengesteine ein-

drucksvoll zutage. Das pragte tber Jahrhunderte die Land- und
Rohstoffnutzung der Region. Flankiert wird dieses Areal im
Stden von den Sandsteinfelsen des Zittauer (tschechisch:
Zitavské hory) und des Lausitzer Gebirges (tschechich: Luzické
hory). Nach Osten schlieBen sich das Jeschkengebirge (tsche-
chisch: Jedtédsky hibet), das Isergebirge (tschechisch: Jizerské
hory, polnisch: Gory lzerskie) sowie das Isergebirgsvorland
(polnisch: Pogorze Izerskie) als Teil der Westsudeten an, die im
Wesentlichen aus Schiefern und Gneisen aus dem Erdaltertum
(Paliozoikum) bestehen. Uberlagert werden alle Einheiten von
den Bildungen tertidrer Vulkane des sogenannten Lausitzer
Vulkanfeldes. Kuppen und Berge aus Basalt und Phonolith
zeugen v.a. im Zentrum eines Geoparks NeiBeland von einem
intensiven Vulkanismus zu dieser Zeit und geben der Region
durch kegelige Kuppen ein besonderes Geprdge. Lavastrome der
abgetragenen Vulkane Uberdecken weite Teile des zentralen
Bereichs und bilden langgestreckte Héhenrlicken und Plateaus.
In postvulkanischer Zeit kam es zur Anlage lokaler Becken bei
Gorlitz-Zgorzelec und Zittau-Bogatynia mit bis 100 m méchti-
gen Braunkohleablagerungen. Wahrend des Eiszeitalters wurde
der Raum bis an den FuB des Zittauer Gebirges bis zu 3-mal vom
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Skandinavischen Inlandeis Gberfahren und dadurch Lockersedi-
mente abgelagert, die heute wichtige Boden bilden (z.B. Loss der
Bautzener Gefildelandschaft). Die Landschaft eines moglichen
Geoparks NeiBeland ist demnach durch den geologischen Un-
tergrund sehr vielseitig und gegenséatzlich. So endet beispiels-
weise die flachwellige Granitlandschaft, die typisch fiir groBe
Teile der Oberlausitz ist, abrupt an der Lausitzer Uberschiebung.
Sidlich dieser bedeutenden geologischen Verwerfung tberra-
gen die schroffen Felsen des Zittauer Gebirges ihre Umgebung.
Weiter sidlich schlieBen sich die kegeligen Bergkuppen des
Lausitzer Gebirges und die mauer- und rippenartigen Higel der
Jeufelsmauern" (Nationales Naturdenkmal, tschechisch:
Certova zed) bei Cesky Dub an. Im Jeschkengebirge und im
Isergebirge werden Geldandehdhen Gber 1.000 m erreicht, die
hier subalpine Landschaften bedingen. Auf engstem Raum kann
der Besucher des Gebietes also Uiber eine Entfernung von 50 km
den Ubergang vom Hochgebirge im Stidosten zur Mitteleuropa-
ischen Tiefebene im Norden erleben.

3. Geoparks: Strukturwandel, Rohstoff-
bewusstsein und Umweltschutz

Geologische Strukturen und landschaftliche Gebilde sind wich-
tige Bestandteile des Welterbes (z.B. Strba et al., 2015). An ihnen
lassen sich die sensiblen Ereignisse der Erdgeschichte ablesen,
wie extreme Klimaverdnderungen und andere katastrophale
Einschnitte. Gerade hier setzt die Umweltbildung auf eine
Sensibilisierung der Bevdlkerung flir unseren einzigartigen
Planeten.

Umweltbildungsaktivitaten finden stets hohe Akzeptanz in
unseren sichsischen Geoparks (z.B. Sauer & Bouhaka, 2016;
Kriiger & Gerber, 2018). Vor allem die junge Generation ist nicht
zuletzt mit der Fridays for Future-Bewegung fir Umweltthema-
tiken stark sensibilisiert und stellt sich kritisch gegen eine ver-
schwenderische Gesellschaft. Der Freistaat Sachsen ist ein
Bundesland, dessen Geschichte und Reichtum eng mit der
geologischen Beschaffenheit verkniipft sind. Dies flhrt oft zu
kontroversen Ansichten. Zeugnisse des Rohstoffabbaus, wie
Tagebaue und Bergwerke, finden sich in jeder Region und somit
auch in jedem der sdchsischen Geoparks. Besonders im heutigen
Zeitalter der Energiewende und des immer weiterwachsenden
Umweltbewusstseins in unserer Gesellschaft werden die séch-
sischen Lagerstdtten kritisch bedugt, erneut erkundet und be-
wertet. Dieser sensible Prozess flihrt auch im Freistaat Sachsen
zu erheblichen wirtschaftlichen Verdanderungen und hat einen
enormen Einfluss auf soziale Strukturen. Auf der anderen Seite
bietet dieser strukturelle Wandel immense Chancen in den
sachsischen Regionen, denn der Umstieg auf Erneuerbare
Energien bend6tigt wiederum mineralische Rohstoffe (z.B. Arro-
bas et al., 2017). Im sachsischen Untergrund schlummern die
Rohstoffe der Zukunft, denkt man an das Lithium fiir das
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Elektromobil (z.B. Rieder, 1970), kritische Metalle fir unsere
Computer und Smartphones (z.B. Seifert & Sandmann, 2006),
aber auch das Trinkwasser ist ein wichtiger Rohstoff (z.B. Pal-
chen & Walter, 2008). Gerade die dffentlichkeitswirksamen
Geoparks sind wichtige Protagonisten, um das zukunftsorien-
tierte Rohstoffbewusstsein und die sozio6konomischen Vorteile
birgernah zu vermitteln. In 6ffentlichen Fachvortrdgen und
verschiedenen Veranstaltungen kdnnen sich dabei interessierte
Biirgerinnen an Diskussionen beteiligen und sich fiir ihre Region
in den Geoparks aktiv engagieren.

4. Geoparks als Tourismusmagneten

Das Deutsche Wirtschaftswissenschaftliche Institut fir Frem-
denverkehr e.V. (DWIF) hat fiir 2018 140 Mio. private Tagesaus-
flige nach Sachsen erfasst. Mit Sicherheit haben die ortsansas-
sigen Geoparks einen achtsamen Anteil an diesen Zahlen.
Gerade fiir den/die GroBstidterlnnen aus Dresden, Leipzig,
Chemnitz und Zwickau, aber auch den/die Tagestouristenlnnen
aus Berlin, Bayreuth, Prag und Wroctaw sind unsere Geoparks
attraktive Naherholungsgebiete und Outdoor-Paradiese. Neben
der erdgeschichtlichen und industriekulturellen Bedeutung
finden sich viele Freizeitangebote um die geologischen Beson-
derheiten zu ergriinden, sei es mit dem Fahrrad, bei einer
Trekking-Wanderung oder gar beim Bergsport. Wie wichtig
Geoparks fir den Tourismus sind, zeigen die Besucherzahlen am
Beispiel des Geo-Umweltparks Sagenhaftes Vogtland (Abb. 13).
Mit der Griindung der damaligen Geoparkinitiative kam es im
Jahr 2016 zu einer sprunghaften Verdoppelung der Gesamtbe-
sucherzahlen an den heutigen Geoportalen (z.B. Mineralienzen-
trum, Topasfelsen Schneckenstein). Die Korrelationen der jahr-
lichen Besucherzahlen mit den Wetterverhdltnissen zeigen
eindeutig, wie wichtig besonders ausgewiesene Gebiete - wie
unsere Geoparks - sind (Abb. 13).

5. Blicke in die Zukunft

Die vier sdchsischen Geoparks und die Abteilung Geologie im
LfULG sind weiterhin engagiert, GroBes fir die Region zu leisten.
Dabei werden insbesondere weitere Aufwertungen und Bestre-
bungen der Geoparks auf internationalem und nationalem Ni-
veau von den sdchsischen Behdrden und Forschungsinstitutio-
nen in besonderem MaBe unterstitzt. Unser Globus geht uns
alle an, weshalb wir das vielfdltige geologische Erbe erhalten
mussen - welches mit dem Wohlstand unseres Bundeslandes
eng verknupft ist. Bestrebungen nach Hoherem fordert ein
gemeinsames Vorgehen. So werden Arbeitsgruppen zum Erhalt
und Schutz von Geotopen in Sachsen gebildet, Forschungsvor-
haben gemeinsam konzipiert, Beteiligung in der Aus- und
Weiterbildung von zertifizierten Naturfiihrern und Geo-Rangern
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Abb. 13: Statistische Erhebung tber Besucherzahlen der Geoportale im Geo-Umweltpark Sagenhaftes Vogtland (Daten der Besucherzahlen:

Geo-Umweltpark Vogtland, Sonnenstunden: Deutscher Wetterdienst).

vorangetrieben und die breite Offentlichkeit zum Mitmachen
animiert. Nachhaltigkeit und Umweltbewusstsein sind ein zu
forderndes Gut, lebensnotwendige Rohstoffe - wie etwa Wasser
- aber auch die Rohstoffe, die das Ziel der Klimaneutralitdt
beflligeln, ebenso.

Das Bewusstsein flr die Einzigartigkeit unserer Erde beginnt
schon im Kleinen. So engagieren sich die Geoparks in Zusam-
menarbeit mit verschiedenen Geokompetenzzentren (z.B. TU
Bergakademie Freiberg, Universitat Leipzig, TU Dresden) fur
schulische Projekte aller Klassenstufen, Nachwuchsforderung
durch studentische Qualifikationsarbeiten (Betreuung von
Doktor-, Master- und Bachelorarbeiten) und auch bei Kinder-
freizeitangeboten. Wo, wenn nicht in Sachsen, ist die geologi-
sche Geschichte so prasent?

Eine der herausforderndsten aber auch interessantesten Gege-
benheiten des Freistaates sind die sprachlichen und politischen
Barrieren zu unseren tschechischen und polnischen Nachbarn.
Die Geoparks lassen so den europdischen Grundgedanken eines
einheitlichen und friedlichen Kontinents hochleben.
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	Heilwässer
	Mineralwässer
	Hydrogeologische Aspekte der Abfallverwertung in Tagebauen als Beispiel montanhydrogeologischer Fragestellungen (Friedemann Grafe)
	Eine Frage der Zeit – Der Grubenwasseranstieg im ehemaligen Steinkohlenrevier Lugau/Oelsnitz (Maria Ussath)
	Eine Folge des Klimawandels – steigender Nutzungsdruck auf die Grundwasserressourcen (Marcus Richter)
	Natürliche Quellen – „Hydrogeologische Fenster“ in den Untergrund (Carsten Schulz, Mathias Hübschmann)
	Digitalisierung – ein Gebot der Stunde, auch in der Hydrogeologie (Silke Reinhardt)
	Literatur

	Der Sächsische Geologische Dienst und die Suche nach einem Endlagerstandort
	Einleitung
	Das Standortauswahlgesetz – Startschuss für die neue Suche eines Endlagers
	Der Suchprozess - ergebnisoffen, wissenschaftsbasiert und transparent
	Von der „weißen Landkarte“ bis zum Standort mit der bestmöglichen Sicherheit
	Phasen der Standortsuche
	Endlagerung – eine Frage des Gesteins
	Der 1. Meilenstein ist erreicht – Die BGE veröffentlicht ihren Zwischenbericht Teilgebiete
	Es folgt ein wichtiger Prüfauftrag für das LfULG
	Ausblick
	Literatur

	Sachsens Geologie erleben – Geoparks: Vermittler von Umweltbildung und Rohstoffbewusstsein im Freistaat
	1. Einleitung
	2. Unsere Geoparks – Erdgeschichteerleben
	2.1 Geopark Porphyrland - Steinreich in Sachsen
	2.2 GEOPARK Sachsens Mitte – Werte, Wissen, Wandel
	2.3 Geo-Umweltpark Vogtland – Sagenhafte Vielfalt
	2.4 Geopark Muskauer Faltenbogen/Łuk Mužakowa
	2.5 Geoparkinitiative Neißeland – drei L nder eine Landschaft

	3. Geoparks: Strukturwandel, Rohstoffbewusstsein und Umweltschutz
	4. Geoparks als Tourismusmagneten
	5. Blicke in die Zukunft
	Literatur

	Impressum



