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Im Rahmen der im Referat Rohstoffgeologie des LfUG entwickelten und vom SMUL bestétigten
»Geothermiestrategie Sachsen® erfolgte von Januar 2004 bis November 2005 eine Erfassung vorhan-
dener tiefengeothermischer MeRdaten und deren Aufbereitung. Dies geschah mit dem Ziel, eine Neu-
bewertung des tiefengeothermischen Potentials im Freistaat Sachsen vorzunehmen und damit fir mit-
telfristrig erwartete Tiefengeothermieprojekte seitens aktueller Ausgangsdaten gewappnet zu sein. Im
Rahmen dieses Vorhabens wurde auf Basis der recherchierten Daten eine Temperaturextrapolation flr
die Gesamtflache des Freistaats Sachsen vorgenommen. Aufgrund der begrenzten Datenlage mufite
dazu ein spezifisches Modell entwickelt werden, welches auf zusétzlichen, vorhandenen Datenbestan-
den (digitale geologische Karte, DHM, Oberflachentemperaturen, geophysikalische Daten usw.) ba-
siert.

Within the framework of the Department of Geology of Resources of LfUG developed and confirmed
by SMUL “Geothermal Strategy of Saxony” established from January 2004 to November 2005 a cor-
relation of existing geothermal data and their methods of establishment.

The aim of gathering this information was to establish a new valuation of the deep geothermal potenti-
al of Saxony as the starting point for further deep geothermal projects. Within the project a temperatu-
re-extrapolation had to be established for the whole area of Saxony based on initial data. Due to the
limited nature of the data available a specific model had to be developed, which was based on: existing
geothermal data, additional values, like surface temperatures, geophysical data, etc.

1 Uberblick zum Kenntnis- ¢ Schritt 3: Datenbearbeitung und Temperatur-
stand extrapolation bis 5000 m Tiefe unter Gelén-
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Im Rahmen der im Referat Rohstoffgeologie des  per Schwerpunkt wurde bei der Datenrecherche
»Geothermiestrategie Sachsen™ erfolgte eine  gjcher zuordenbar waren. Diese, aus unterschied-
Neuerfassung vorhandener tiefengeothermischer  |ichen Quellen stammenden und in unterschiedli-

mit dem Ziel, eine Neubewertung des tiefengeo-  gjner zu vorhandenen Datenbanken des LfUG
thermischen Potentials im Freistaat Sachsen vor-  ompatiblen Form erfalt und stehen damit fiir

zunehmen und damit fir mittelfristrig erwartete  yje weiterfiinrende Bearbeitung zur Verfiigung.
Tiefengeothermieprojekte seitens aktueller Aus- . o . o
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Diese Messpunkte verteilen sich zudem sehr
ungleich Ober die Gesamtflache des Freistaats.
So héaufen sich MelRpunkte in denjenigen Regio-
nen, in denen bereits friiher geologische Erkun-
dungen auf verschiedene Rohstoffe vorgenom-
men wurden. Dies betrifft:

e Zinn- und Wolframerzerkundung im Vogt-
land

e Zinn- und Buntmetallerzerkundung im Raum
Ehrenfriedersdorf, Freiberg und Altenberg

e Uranerzerkundung im Bereich der Stérungs-
zone Gera-Jachymov

¢ Im Rahmen der Braunkohlenerkundung gibt
es einzelne Bohrungen mit Temperaturmes-
sungen im Berzdorfer Becken und im Raum
Halle-Leipzig (jedoch nur geringe Auf-
schluf3tiefe)

o Kupferschiefererkundung im Raum Sprem-
berg (Brandenburg)

Dartiber hinaus wurden nur in einzelnen tieferen
Bohrungen Temperaturmessungen vorgenom-
men, wie z.B. in Baruth und Schladebach. Die
Datensammlung wurde komplettiert durch MeR-
daten aus tiefen Bohrungen im Raum Guben und
Eisenhuttenstadt im Norden und durch Tempera-

Abb. 1:

turlogs der KTB im Suiden, sowie durch Altdaten
aus Untertage-Temperaturmessungen (u.a. aus
SCHORLER &  SCHWARZLOSE 1959; REICH
1832). Innerhalb der Bearbeitungszeit gelang es
nicht, MelRdaten aus den Nachbarlandern Polen
und Tschechien zu erhalten.

Die Aufschlusstiefe erreicht im Freistaat Sachsen
und seiner Umgebung maximal 2000 m. In gro-
Ren Flachenanteilen Sachsens, insbesondere im
Norden und Osten, fehlen MeRdaten génzlich.
Dies betrifft nicht nur die Regionen, sondern
auch ganze Gesteinsgruppen, zum Beispiel den
grofRen Komplex des Lausitzer Granodiorits, der
in der Vergangenheit — im Hinblick auf geother-
mische Untersuchungen — kaum im Blickpunkt
wirtschaftlichen und geologischen Interesses
stand.

Als Konsequenz aus der geschilderten Datensitu-
ation wurde in enger Abstimmung mit der Lan-
desbehdrde als Auftraggeber entschieden, daf}
eine Interpolation zwischen den MelRpunkten
keinen zufriedenstellenden Erkenntnisgewinn
gegeniber friiheren Arbeiten bringen kann. Eine
neue Modellierung der Temperaturdnderungen
im Untergrund sollte daher unter Bezug auf ein
geologisches Untergrundmodell erfolgen.

Vergleich der Datenlage in Sachsen mit anderen Regionen Deutschlands, rechts hervorgehoben:

recherchierte MelRpunkte im Freistaat Sachsen und seiner Umgebung (Quelle: GEOTHERMAL

ATLAS OF EUROPE 1996).
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2 Modell und Datenbearbei-

tung

Im Rahmen des Vorhabens war auf Basis der
recherchierten Daten eine Temperaturextrapola-
tion fir die Gesamtflache des Freistaats Sachsen
vorzunehmen. Aufgrund der begrenzten Daten-
lage mulite dazu ein spezifisches Modell entwi-
ckelt werden, welches auf zusatzlichen, vorhan-
denen Datenbestdnden (u.a. digitale geologische
Karte, geophysikalische Daten, DHM, Oberfla-
chentemperaturen, usw.) basiert.

Eine wesentliche Vereinfachung dieses Modells
stellt seine Beschrédnkung auf nur sechs typische
Gesteinsgruppen dar. Fur diese ,relevanten Ge-
steinsgruppen® wurden aus den recherchierten
Daten korrelativ Start- und Materialparameter
(WarmefluRdichte, Warmeleitfahigkeit, Warme-
produktion) abgeleitet und in das Modell einge-
setzt. Zu ,,Gesteinsgruppen® wurden zusammen-
gefaft:

1. ,pordse Sedimente* (Tertidr, Quartar)

2. ,wenig permeable Sedimentite und Meta-
morphite” (&ltere Sedimentite und niedrig-
metamorphe Schiefer)

Granodiorit
4. Gneise und Granulite

5. Altere bzw. undifferenzierte Granite und
deren ErguRaquivalente

Abb. 2:

6. Jungere bzw. hochdifferenzierte Granite und
deren ErguRéquivalente

Besonders in den ersten beiden Gruppen sind
sehr viele lithologisch und stratigraphisch unter-
schiedliche Gesteine zusammengefalit. Diese
starke Vereinfachung erscheint jedoch zulassig,
da im Uberwiegenden Flachenanteil des Frei-
staats und bereits in relativ geringen Tiefen kri-
stalline Gesteine vorherrschen.

Fur das geologische Modell wurde als Kompro-
mifl} zwischen Aufldsung des Untergrundabbildes
und handelbarer Datenmenge eine Rasterung von
1 km x 1 km gewahlt. Fir die Flache der geolo-
gischen Karte Sachsens einschliellich seiner
Randgebiete resultieren daraus bereits zirka
31.000 Rasterpunkte. Durch das gewéhlte Raster
werden aber kleinrdumige Strukturen — wie tek-
tonische Stérungen — vernachléssigt. Die Ver-
nachlassigung des stoffgebundenen Warmetrans-
ports durch Zirkulation entlang von Stérungssys-
temen stellt einen Nachteil dieses Modells dar.

Unter Einbeziehung der geologischen und geo-
physikalischen Kenntnisse der Abteilungen des
LfUG wurden schlieflich — ausgehend von der
digitalen geologischen Karte der Oberflache -
sieben Schnittebenen als Grundlage fiir die Mo-
dellberechnung in Tiefen bis 5000 m unter Ge-
lande erzeugt.

Fir jede Gesteinsgruppe wurden anschlieRend —
ausgehend von den vorhandenen Daten — korre-

Beispiele einbezogener geophysikalischer Daten: links: aus vorhandenen gamma-

spektrometrischen Befliegungsdaten abgeschatzte Warmeproduktion der oberflachennah
anstehenden Gesteine, rechts: Schwerekarte Sachsens (Datenquelle: LfUG); Granite und deren
ErguBaquivalente zeichnen sich zum einen durch erhéhte Radionuklidgehalte und erhéhte
Warmeproduktion, zum anderen durch geringere Dichte und Schwereminima ab.
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lativ tiefenabh&ngige Parametersétze fiir die Ma-
terialparameter Warmeleitfahigkeit und Warme-
produktion bestimmt.

Wihrend die Jahresmitteltemperaturen an der
Oberflache flachendeckend digital verfugbar
sind, fehlt dagegen eine vergleichbare Datenbasis
fir den Startwert der WarmefluRdichte an der
Oberflache. Deshalb mufte auch dieser Parame-
ter durch Korrelation der vorhandenen Mel3werte
mit den definierten sechs Gesteinsgruppen be-
stimmt werden. Dieses Vorgehen stellt die we-
sentliche Fehlerquelle der nachfolgenden Be-
rechnungen dar.

Durch iterative Variation der Parameter wurde
immerhin eine Anpassung der berechneten Tem-
peraturverteilung an die — soweit vorhanden —
gemessenen Temperaturen erreicht, bei der in
1000 m Tiefe ein mittlerer Fehler von 5° unter-
schritten wurde.

Anschliefend wurden mit dem so bestimmten
,wahrscheinlichen* Parameteransatz die bis in
5000 m Tiefe zu erwartenden Temperaturen ext-

Abb. 3:

rapoliert. Die Berechnung der Temperaturen
erfolgte fur die sieben oberflachenparallelen
Schnittebenen. Die Resultate sind Form von
Excel-Tabellen und Karten beim LfUG gespei-
chert.

3 Resultate

Das berechnete Temperaturniveau stimmt mit
den Resultaten friherer Studien in zufriedenstel-
lendem MaRe Uberein. Aufgrund der relativ ge-
nauen Einbeziehung der Geologie sind die be-
rechneten Temperaturkarten erheblich detaillier-
ter als bisherige Modelle fiir den Freistaat. Je
nach Parameterwahl werden in 5000 m Tiefe
unter Gelénde im Mittel (ber die Gesamtflache
des Freistaats Temperaturen zwischen 110°C und
130°C erreicht. Dies entspricht den Erwartungen
innerhalb eines Komplexes (iberwiegend sehr
alter (Paldozoikum und alter), kristalliner Gestei-
ne. Temperaturmaxima werden insbesondere in
den Granitregionen erreicht, jedoch zeigte die
Modellierung, dal dazu bestimmte Vorausset-
zungen gegeben sein miissen.

Ausgewahlte Schnittebenen des geologischen Modells.
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Abb. 4:

Vergleich der berechneten Temperaturen in 5000 m Tiefe bei unterscheidlichem Parameter-

ansatz; links: “optimistischer”, rechts: “pessimistischer”” Parameteransatz, unten: Temperatur-
differenz beider Modelle; bei Variation der Warmeleitfahigkeit der Granite von 3,2 W/m/K bis
3,6 W/m/K entstehen in 5000 m Tiefe lokal Temperaturunterschiede bis zu 70 °C.

Um die zu erwartenden Fehler dieser Tempera-
turmodellierung einzuschétzen, wurden neben
der Berechnung mit dem ,wahrscheinlichen*
Parameteransatz weitere Berechnungen mittels
»optimistischer und ,,pessimistischer Parame-
terannahmen durchgefiihrt. Dazu wurden — in-
nerhalb der Wertebereiche der vorliegenden
MeRdaten — die Parameteransatze variiert. Uber-
raschend ist die GréRenordnung der dabei entste-
henden Auswirkungen relativ geringer Parame-
teranderungen auf die Temperaturverteilung im
Untergrund.

Gegenlber dem o.a. mittleren Niveau deutlich
erhdhte Temperaturen sind insbesondere dort zu
erwarten, wo warmeproduzierende (hochdiffe-
renzierte, radionuklidreiche)  Granite  von
schlechter warmeleitenden Gesteinen (iberdeckt
sind. Insofern erscheint zum gegenwartigen Zeit-
punkt insbesondere die Region des Osterzgebir-
ges und der Freiberger Gneiskuppel erfolgver-
sprechend, wéhrend die west-erzgebirgischen
Granitregionen hinsichtlich der Temperaturénde-
rungen in grofRerer Tiefe noch weiter untersucht
werden sollten. Eine Entscheidung dariiber, wel-

che Annahmen zutreffen, ist aufgrund der beste-
henden Datenlage noch nicht maglich.

Neben einer weiteren Verdichtung der Datenba-
sis in der Flache des Freistaats insgesamt ist be-
sonders eine Verbesserung des Kenntnisstandes
Uber die regionalen Differenzierungen der War-
mefluRdichte wiinschenswert. Da dieser Parame-
ter neben der Oberflachentemperatur als Start-
wert unmittelbar in die Berechnung eingeht,
bewirken Licken im Kenntnisstand dieses Wer-
tes auch in den Ergebnissen der Temperaturext-
rapolation besonders grofie Unscharfen.

Diese Untersuchungen sollten in Zukunft auch
auf Regionen, wie die Lausitz ausgedehnt wer-
den, die in der bisherigen geologischen For-
schung nicht im Vordergrund des Interesses
standen. Aufgrund seiner hohen Warmekapazitat
kann mit hohem Warmeinhalt des Granodiorits
gerechnet werden.
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Abb. 5: Warmeinhalt in 5000 m Tiefe unter Gelande, abgeschatzt fir ein hypothetisches Volumenelement
von 10* m? Flache und 10 m Méchtigkeit, unter Zugrundlegung von mittleren Dichte- und
Waéarmekapazitats-Werten fur die relevanten Gesteinsgruppen (SCHON 1996).
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