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Abbildung 5-1: Medienstation mit Multimedia-Display im Bergbaumuseum Oelsnitz/Erzgebirge. 
Foto: R. Oeser. 

Obrázek 5-1: Mediální stanice s multimediálním displejem v hornickém muzeu Oelsnitz / 
Krušnohoří. Foto: R. Oeser. 

 
Abbildung 5-2: Übersichtsbildschirm der Medienstation. Durch eine Berührung der farblich her-
vorgehobenen Bereiche wird der jeweilige Video-Clip gestartet. 

Obrázek 5-2: Přehledová obrazovka mediální stanice. Příslušný videoklip se spustí dotykem na 
zvýrazněné oblasti. „Folgen des Bergbaus“ = Důsledky těžby v revíru Lugau-Oelsnitz; „Wasser“ =  
Voda; „Halden“ = Haldy; „Hebung und Senkung“ = Deformace & pokles. 
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5.1 Videobeiträge 

Die Videos erreichen in Summe eine 
Länge von etwa 15 Minuten. In einem 
Intro wird erklärt, wie der Untergrund 
im Raum Lugau/Oelsnitz aussieht, wo 
und in welcher Tiefe die Steinkohle la-
gert (Abbildung 5-3) und wie intensiv 
man diese seit Mitte des 19. Jahrhun-
derts abgebaut hat (Abbildung 5-4a). 
Diese Hinterlassenschaften von knapp 
130 Jahren Bergbau sind bis heute ein 
wichtiges Thema für Fachleute und 
insbesondere für die betroffenen 
Kommunen und ihre Einwohner. Die 
verschiedenen derzeit existierenden 
Gefahren werden als Einzelthemen in 
den folgenden Informationsfilmen 
aufgegriffen: 

Im Video „Wasser – Aus der Tiefe 
kommt das Wasser“ wird verdeut-
licht, wie der natürliche Grundwasser-
spiegel im Zeitraum des Steinkohleab-
baus abgesenkt und konstant auf die-
sem künstlichen Niveau gehalten wird 
(Abbildung 5-4b). Nach dem Ende der 
bergbaulichen Aktivität wurde auch 
die Wasserhaltung eingestellt und der 
Grundwasserspiegel stieg wieder an. 
In einer Simulation wird gezeigt, dass 
das steigende Grubenwasser prognos-
tiziert nach 2032 in niedriger gelege-
nen Bereichen an der Erdoberfläche 
austreten wird. Anhand von qualifi-
zierten Wasserhaltungsmaßnahmen, 

 5.1. Video příspěvky: 

Videa jsou dlouhá přibližně 15 minut. 
Na úvod je vysvětleno, jak vypadá 
podloží v oblasti Lugau / Oelsnitz, kde 
a v jaké hloubce je uloženo uhlí (obr. 
5-3) a s jakou intenzitou bylo těženo 
od poloviny 19. století (obr. 5-4a). 
Toto dědictví téměř 130ti let těžby je 
stále důležitým tématem pro od-
borníky, zejména pro těžbou zasažené 
komunity a jejich obyvatele. O různých 
aktuálně existujících nebezpečích jako 
o samostatných tématech pojednávají 
následující informační filmy: 

Video „Voda - stoupá z hlubin“ 
ukazuje, jak se přirozená hladina 
podzemní vody snížila během období 
těžby uhlí a konstantně se na této 
umělé úrovni udržovala (obr. 5-4b). Po 
ukončení těžební činnosti bylo také 
zastaveno odvodňování a hladina pod-
zemní vody opět stoupla. Simulace 
ukazuje, že dle prognózy bude stoupa-
jící důlní voda v níže položených oblas-
tech vystupovat po roce 2032 také nad 
zemský povrch. Tento důsledek však 
lze regulovat pomocí kvalifikovaných 
odvodňovacích opatření.  

Další video „Haldy - nebezpečí 
umělých hor“ ukazuje haldy uložené v 
oblasti během aktivní fáze těžby. Je 
znázorněno nebezpečí doutnajících 
požárů a to, jak se těžké kovy v hal-
dách obsažené (např. kadmium, zinek, 
měď, arsen a olovo) uvolňují srážením 
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kann dieser Effekt jedoch kontrolliert 
werden.  

Die nächste Videosequenz „Halden – 
Gefahren der künstlichen Berge“ 
zeigt die im Laufe der aktiven Berg-
bauphase abgelagerten Halden im Re-
vier. Dabei wird die Gefahr durch 
Schwelbrände dargestellt und wie die 
im Haldenmaterial enthaltenen 
Schwermetalle (zum Beispiel Cad-
mium, Zink, Kupfer, Arsen und Blei) 
durch Niederschläge freigesetzt und in 
das Grundwasser gelangen können 
(Abbildung 5-4c). Die Halden wurden 
im Zuge dieser Erkenntnis geologisch 
und hydrogeologisch untersucht und 
in Gefährdungskategorien unterteilt. 
Im Vergleich zu Halden aus dem Erz-
bergbau wurden diese jedoch mit ei-
nem geringen Gefährdungsrisiko be-
wertet. Als mögliche Maßnahmen zur 
Verbesserung der Halden werden Er-
neuerungen an den Abdeckungen 
(insbesondere in exponierten Berei-
chen) sowie die Förderung der Natur-
verjüngung auf den Halden vorge-
schlagen. So kann voraussichtlich das 
Gefährdungspotential der Sickerwäs-
ser verringert werden.   

Der Video-Clip „Hebung und Senkung 
– eine bewegte Geschichte“ veran-
schaulicht wie und in welchem Um-
fang es auf dem etwa 5 x 6 km umfas-
senden Gebiet des Lugau-Oelsnitzer 
Reviers zu Bodenbewegungen kommt. 
Nach dem Abbau der Kohle verblieb 

a mohou se dostat do podzemních vod 
(obr. 5-4c). V procesu geologického a 
hydrogeologického průzkumu byly 
haldy rozděleny do kategorií ne-
bezpečnosti. Ve srovnání s haldami po 
těžbě rud však byly hodnoceny jako 
oblasti s nízkým rizikem. Jako možná 
opatření ke zlepšení hald se navrhuje 
obnova půdního a vegetačního 
pokryvu (zejména v exponovaných 
oblastech) a podpora přirozené 
regenerace na haldách. Tímto 
způsobem lze pravděpodobně snížit 
rizikový potenciál prosakující vody.   

Videoklip „Deformace a poklesy - 
bohatá historie“ ukazuje, jak a do jaké 
míry dochází k povrchovým poklesům 
terénu v oblasti přibližně 5 x 6 km v 
uhelném revíru Lugau-Oelsnitz. Po 
vytěžení uhlí zůstala v podzemí 
částečně vyplněná dutina odpovídající 
rozsahu těžby.  Postupem času došlo k 
deformaci a poklesu nadloží. Tento 
pohyb pokračoval vrstvu po vrstvě až 
na zemský povrch, kde vznikla 
prohlubeň (obr. 5-4d). Zejména na 
okrajích této prohlubně se v horninách 
stále vyskytuje napětí, které poškozuje 
infrastrukturu a budovy. Rozdíly v 
nadmořských výškách, dané různými 
historickými úrovněmi těžby v revíru, 
měly za následek poklesy půdy v 
terénu v řádu několika metrů. V 
průběhu desetiletí trvajícího vzestupu 
hladiny důlní vody se od roku 1997 v 
oblasti vyskytovaly také známky 
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ein entsprechend großer, teilverfüllter 
Hohlraum untertage zurück. Im Laufe 
der Zeit brach das überlagernde Deck-
gebirge nach. Diese Verbruchbewe-
gung setzte sich Schicht auf Schicht bis 
zur Erdoberfläche fort, wo sich eine 
Senkungsmulde bildete (Abbildung 5-
4d). Vor allem an den Rändern dieser 
Mulde treten auch heute noch hohe 
Spannungen auf, wodurch Schäden an 
Infrastruktur und Gebäuden entste-
hen. Durch historische Reviernivelle-
ments ermittelte Höhenunterschiede 
ergaben Setzungserscheinungen von 
teils mehreren Metern im Gelände. Im 
Zuge des seit Jahrzehnten voran-
schreitenden Grubenwasseranstiegs 
kommt es seit etwa 1997 auch zu He-
bungserscheinungen im Revier von 
durchschnittlich 2 mm pro Jahr. 

Ein Teaser zur Medienstation kann 
auch auf der Webseite www.geo-
map.sachsen.de angeschaut werden. 

výzdvihu terénu v průměru o 2 mm 
ročně. 

Ukázku mediální stanice si můžete 
také prohlédnout na webových 
stránkách www.geomap.sachsen.de. 
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Abbildung 5-3: Aufbau des geologischen Untergrundes im Bereich des Steinkohlenreviers Lugau-
Oelsnitz auf der Grundlage des vorliegenden 3D-Strukturmodells: A) Stratigraphische Gliederung 
B) Querschnitt durch das Revier mit Hauptaugenmerk auf das kohleführende Karbon (schwarz) 
sowie der Mächtigkeit im Kontaktbereich mit der Oberfläche. Die gelbe Markierung in beiden Ab-
bildungen zeigt die Lage des Förderturms des Kaiserin-Augusta-Schachtes an. 

Obrázek 5-3: Struktura geologického podloží v oblasti revíru Lugau-Oelsnitz na základě 
současného prostorového strukturního modelu: A) Stratigrafická struktura B) Průřez oblastí s 
hlavním zaměřením na uhlí nesoucí karbon (černý) a mocnost v oblasti kontaktu s povrchem. Žluté 
značení na obou obrázcích ukazuje polohu točivé věže šachty Kaiserin -Augusta. (1) Mülsen-
formace Slepence - větší  valouny v jemnozrnné základní hmotě; (2) Leukersdorf-formace: Jílovité 
- až jemnozrnné pískovce, slepence; (3) Planitz-formace: Sopečné horniny, tufy, nánosy jílu / 
jílovce; (4) Härtensdorf-formace: Slepenec s vrstvami jílu / jílovce; (5) Karbon: Střídavé ukládání 
jílu, bahna a jemnozrnného pískovce, mezi kterými jsou uhelné sloje; (6) Fylit; Rotliegend = dolní 
perm. 
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Abbildung 5-4: Ausschnitte aus den einzelnen Videosequenzen der Medienstation. A) Lage der 
größeren Tagesschächte, die alle bis 1971 stillgelegt wurden. B) Absenkung des Grubenwassers 
im Zuge der Wasserhaltung. C) Durch Niederschläge werden die Schwermetalle in den Halden 
mobilisiert und ins Grundwasser abgeleitet. D) Die im Untergrund existierenden Hohlräume wer-
den einerseits durch Versatzmaterial aber auch durch nachbrechendes Gestein verfüllt, wodurch 
Setzungserscheinungen an der Oberfläche entstehen. 

Obrázek 5-4: Ukázky z jednotlivých video sekvencí mediální stanice. A) Rozmístění větších šachet 
na povrchu, které byly všechny uzavřeny do roku 1971. B) Pokles hladiny podzemní vody během 
odvodňování. C) Těžké kovy v haldách jsou srážením mobilizovány a vypouštěny do podzemních 
vod. D) Dutiny existující v podloží jsou na jedné straně vyplněny zásypovým materiálem, ale také 
rozdrcenou horninou, výsledným efektem jsou poklesy povrchu. 
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5.2 Informations-Boxen 

Die Informations-Boxen enthalten 
weiterführende Texte zu den Themen-
bereichen „Wasser“, „Halden“ und 
„Bodenbewegung“. 

Im Themenbaum „Wasser“ wird über 
den Grubenwasseranstieg und dessen 
Monitoring, sowie zur Thematik An-
stiegsprognose informiert. Insbeson-
dere werden auch die EU-Projekte Ge-
oMAP und Vita-Min in Kurzform vor-
gestellt.  

Unter dem Überbegriff „Halden“ fin-
den sich unter anderem Informatio-
nen zu Haldenkörpern und deren Sa-
nierung, sowie Einblicke in die Proble-
matik der schwermetallhaltigen Si-
ckerwässer und vereinzelt vorkom-
mender Haldenbrände. 

Im Komplex „Bodenbewegung“ sind 
Hebungsmodellierungen des Unter-
grundes (Video des PP1a), Informatio-
nen zum Reviernivellement und Fern-
erkundungsdaten sowie das prinzipi-
elle Vorgehen bei einer Schachtsanie-
rung aufgeführt. Weiterhin wird in je-
dem Abschnitt ein Lexikon mit Fachbe-
griffen aufgeführt. 

Das bereits erwähnte Video zur Veran-
schaulichung der Hebungsmodellie-
rung, erstellt durch PP1a, zeigt die ers-
ten Ergebnisse infolge des Gruben-
wasseranstiegs für das Revier 
Lugau/Oelsnitz. Darin enthalten sind 

 5.2. Informační pole 

Informační pole obsahují další texty k 
tématům „voda“, „haldy“ a „pohyb 
půdy“. 

V tematickém subjektu „Voda“ jsou 
uvedeny informace o vzestupu hladiny 
důlní vody a jejím monitorování a také 
téma prognózy růstu. Stručně jsou 
představeny zejména evropské 
projekty GeoMAP a Vita-Min.  

Zastřešující téma „haldy“ zahrnuje 
informace o haldách a jejich sanaci, 
jakož i poznatky o problémech 
prosakující vody obsahující těžké kovy 
a příležitostných požárech haldy.  

V části „Deformace a poklesy“ je 
uvedena modelace zdvihání podloží 
(video PP1a), informace o vyrovnávání 
povrchu terénu a o dálkovém 
průzkumu Země, jakož i o základním 
postupu sanace šachty. V každé části 
je uveden lexikon s odbornými 
termíny. 

Výše uvedené video pro ilustraci 
modelování zdvihání, vytvořené 
PP1a, ukazuje první výsledky důsledku 
vzestupu hladiny důlní vody pro oblast 
Lugau/Oelsnitz. Kromě modelu geolo-
gické struktury zahrnuje čtyři 
nejdůležitější sloje, které byly 
předmětem těžby. Ukazuje se, že 
výsledky modelování lze kvalitativně 
velmi dobře interpretovat a je možné 
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neben der geologischen Struktur die 
vier wichtigsten Flöze, die Gegenstand 
des Abbaus waren. Es wird veran-
schaulicht, dass die Ergebnisse der 
Modellierung qualitativ sehr gut inter-
pretiert werden können und ein Ver-
gleich mit gemessenen Hebungen an 
der Geländeoberkante möglich ist. Zu-
dem wird auf bekannte Unklarheiten 
in der Datenlage, wie beispielsweise 
die Abbaumächtigkeit und den Ver-
satzzustand eingegangen, um die Inte-
ressenten für die Aussagekraft der 
dargestellten Ergebnisse zu sensibili-
sieren. 

Der Inhalt der Informations-Boxen ist 
frei zugänglich als PDF-Dokument auf 
der Webseite www.geomap.sach-
sen.de, Reiter „Projektinhalte“ abruf-
bar. 

jejich srovnání s naměřenými defor-
macemi na povrchu. Aby se zvýšila cit-
livost hodnoty zájmových informací 
prezentovaných výsledků, jsou kromě 
toho řešeny známé nejasnosti v 
datech, jako je mocnost těžby a stav 
zásypu dutiny. 

Obsah informačních polí je volně 
přístupný v němčině jako dokument 
PDF na kartě „Projektinhalte“ na webu 
www.geomap.sachsen.de. 

Fußnote / Poznámka pod čarou 
1 https://www.blick.de/erzgebirge/bergbaumuseum-praesentiert-schauplatz-kohleboom-
artikel10941956; 19.05.2021 

 

  

https://www.blick.de/erzgebirge/bergbaumuseum-praesentiert-schauplatz-kohleboom-artikel10941956
https://www.blick.de/erzgebirge/bergbaumuseum-praesentiert-schauplatz-kohleboom-artikel10941956
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6. Stillgelegte Bergwerke als regenerative Energiequelle  

6. Vyřazené doly jako regenerativní zdroj energie 
Autoren | Autoři: Oppelt, L. 1, Pose, S. 1, Grab, T. 1, Fieback, T. 1 

1 TU Bergakademie Freiberg, Professur für technische Thermodynamik 
 Lukas.Oppelt@ttd.tu-freiberg.de, Sebastian.Pose@ttd.tu-freiberg.de,  
   Thomas.Grab@ttd.tu-freiberg.de, Tobias.Fieback@ttd.tu-freiberg.de  

Zusammenfassung 

Die Nachsorge von stillgelegten Berg-
baugebieten kann einen enormen 
Aufwand erfordern und verursacht 
dadurch auch umfangreiche Kosten. 
Doch es gibt eine Möglichkeit diese 
Nachsorgemaßnahmen auch positiv 
zu nutzen: als Energiequelle. Gruben-
wasser aus aktiven oder stillgelegten 
Bergwerken kann zum Heizen und 
Kühlen eingesetzt werden. Der Lehr-
stuhl für technische Thermodynamik 
arbeitete bereits in mehreren interna-
tionalen Projekten (z.B. VODAMIN II) 
an der Überwachung und Optimierung 
von Wärmeübertragern, im Rahmen 
des Projektes GeoMAP konnte auf die-
sem Wissen aufbauend ein Demonst-
rationsobjekt zur energetischen Gru-
benwassernutzung entwickelt wer-
den. Dieser Versuchsstand stellt eine 
Grubenwassergeothermieanlage im 
Labormaßstab dar und kann somit ge-
nutzt werden um z.B. auf Fachkonfe-
renzen Interessierten diese erneuer-
bare Energiequelle näherzubringen. 

 Shrnutí 

Následná péče o nepoužívané těžební 
oblasti může vyžadovat enormní úsilí, 
a tedy i značné náklady. Existuje však 
možnost, jak lze tato opatření 
následné péče využít pozitivně: jako 
zdroj energie. Důlní voda z aktivních 
nebo nepoužívaných dolů může být 
použita pro vytápění a chlazení. 
Katedra technické termodynamiky 
pracovala na monitorování a optimali-
zaci výměníků tepla již v několika me-
zinárodních projektech (např. VODA-
MIN II), v rámci projektu GeoMAP bylo 
na základě těchto znalostí vyvinuto 
demonstrační zařízení pro energetické 
využití důlní vody. Toto zařízení před-
stavuje v laboratorním měřítku ge-
otermální systém důlní vody, a proto 
je lze využít například na odborných 
konferencích pro představení záje-
mcům o tento obnovitelný zdroj ener-
gie. S tímto demonstračním zařízením 
lze navíc zkoušet inovativní konfigu-
race tepelného výměníku, jelikož se na 
mnoha místech v současné době stále 
vyskytuje problém, kdy se ve 
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Zusätzlich können mit diesem De-
monstrationsobjekt innovative Wär-
meübertragerkonfigurationen erprobt 
werden, denn aktuell besteht an sehr 
vielen Standorten noch das Problem, 
dass sich durch im Grubenwasser mit-
geführte Frachten Ablagerungen im 
Wärmeübertrager bilden. Dadurch 
wird die nutzbare Wärmemenge er-
heblich reduziert. Erste erfolgreiche 
Versuche an einem tschechischen 
Standort zeigten, dass z.B. eine Silber-
Nano-Beschichtung erfolgsverspre-
chende Ergebnisse liefert. 

Zusätzlich wurde im Rahmen des Pro-
jektes ein Zusatzzertifikat für Studie-
rende erarbeitet, welches durch drei 
der weltweit größten Fachverbände 
im Bereich Erneuerbare Energien und 
Ressourcenmanagement unterstützt 
wird. 

výměníku tepla tvoří usazeniny v 
důsledku rozpuštěných látek transpor-
tovaných důlní vodou. Tento fakt výz-
namně snižuje množství využitelného 
tepla. První úspěšné testy na české lo-
kalitě ukázaly, že například stříbrný 
nano povlak přináší slibné výsledky.  

Kromě toho byl v rámci projektu vyp-
racován dodatečný certifikát pro stu-
denty, který je podporován třemi z 
největších světových profesních 
sdružení v oblasti obnovitelných ener-
gií a správy zdrojů. 

6.1. Grubenwasser als Energiequelle 

Europa war Jahrtausende lang durch 
den Bergbau geprägt. Auch in der erz-
gebirgischen Grenzregion zwischen 
Sachsen und Tschechien haben sich 
viele Kommunen durch den Bergbau 
entwickelt, unter anderem Freiberg. 
Nun erfordert der Strukturwandel 
Nachsorgemaßnahmen, wie zum Bei-
spiel die gezielte Ableitung der anfal-
lenden Grubenwässer, sowie Siche-
rungsmaßnahmen. Der Bergbau hat 
weiterhin sichtbare Spuren hinterlas-
sen, beispielsweise das Absinken der 

 6.1. Důlní voda jako zdroj energie 

Po tisíciletí byla Evropa formována 
těžbou. Také v krušnohorském příhra-
ničním regionu mezi Saskem a Českou 
republikou vzniklo díky těžbě mnoho 
obcí, včetně obce Freiberg. Struk-
turální změna nyní vyžaduje následná 
post-těžební opatření, jakými jsou 
např. cílené čerpání důlních vod, jakož 
i další bezpečnostní opatření. Těžba 
po sobě zanechala viditelné stopy, 
například zaplavení míst na povrchu v 
důsledku těžby černého uhlí, 
kupříkladu v bývalém okrese 
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Oberfläche durch den Abbau von 
Steinkohle z.B. im ehemaligen Revier 
Lugau/Oelsnitz. Eine vollständige, un-
kontrollierte Flutung des Bergwerks 
würde hier unweigerlich zu Schäden 
führen. Diese Problematik besteht 
weltweit: in vielen ehemaligen Berg-
bauregionen muss nach der Stilllegung 
von Revieren das Grubenwasser wei-
ter abgeführt werden, um eine Bewe-
gung oder Vernässung der Oberfläche, 
sowie eine Kontaminierung des 
Grundwassers zu verhindern.  

Doch dieses Grubenwasser bietet 
auch Chancen: es kann als erneuer-
bare Energiequelle genutzt werden. 
Aufgrund des ganzjährig nahezu kon-
stanten Temperaturniveaus des Was-
sers und des Gesteins als riesige wär-
meübertragende Fläche eignet es sich 
hervorragend zum Heizen und Kühlen 
von Gebäuden. Insgesamt sind welt-
weit 42 Anlagen zur Beheizung von 
z.B. Wohngebäuden, Schulen oder 
Freizeiteinrichtungen in Betrieb. Diese 
haben eine Gesamtleistung von        
195 MW zum Heizen und 2,5 MW zum 
Kühlen (Oppelt et al. 2021). Einen 
Überblick über die aktiven, stillgeleg-
ten und geplanten Anlagen liefert 
Grab et al. (2018) sowie Oppelt et al. 
(2021). 

Um das Grubenwasser energetisch 
nutzen zu können, muss dem Wasser 
Wärme entzogen (Heizen), bzw. zuge-

Lugau/Oelsnitz. Úplné a nekontrolo-
vané zaplavení dolu by zde ne-
vyhnutelně vedlo ke značným škodám. 
Tento problém se vyskytuje všude ve 
světě: v mnoha bývalých těžebních ob-
lastech musí být po uzavření těžebních 
oblastí voda z dolu čerpána, aby se 
zabránilo pohybu nebo zamokření 
povrchu a kontaminaci podzemních 
vod.  

Avšak tato důlní voda nabízí také 
možnosti využití: lze ji použít jako 
obnovitelný zdroj energie. Na základě 
celoroční, téměř konstantní teplotní 
úrovně vody a hornin, které předsta-
vují obrovskou plochou pro přenos te-
pla, je důlní voda ideální pro vytápění 
a chlazení budov. Po celém světě je v 
provozu celkem 42 systémů sloužících 
k vytápění např. obytných budov, škol 
nebo zařízení pro volný čas. Dohro-
mady mají celkový výkon 195 MW pro 
vytápění a 2,5 MW pro chlazení (Op-
pelt 2021). Přehled aktivních, vyřa-
zených z provozu a plánovaných 
elektráren uvádí Grab et al. (2018) a 
také Oppelt et al. (2021). 

Aby bylo možné energeticky využívat 
důlní vodu, musí být teplo z vody 
odebíráno (topení) nebo přidáváno 
(chlazení). Princip nejčastěji používaný 
k výrobě energie z důlní vody je 
uveden na obrázku 6-1. 
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führt (Kühlen) werden. Das am häu-
figsten eingesetzte Prinzip zur Ener-
giegewinnung aus Grubenwasser ist in 
Abbildung 6-1 dargestellt.  

 
Abbildung 6-1: Schematische Darstellung des grundlegenden Prinzips zur energetischen Gruben-
wassernutzung sowie mögliche Entnahme-, Einleitungsstellen und potenzielle Nutzer (nach Op-
pelt 2020a). 

Obrázek 6-1: Schematické znázornění základního principu energetického využití důlní vody, jakož 
i možných míst odběru a vypouštění a potenciálních uživatelů (podle Oppelta 2020a). Překlad z 
textu: (1) Potenciální uživatelé; Průmysl, obytné budovy, muzea, budovy dolů, nemocnice, kryté 
bazény, skleníky, zemědělství, chov ryb; (2) Výměník tepla; (3) mezi-obvod; (4)Čerpadlo důlní 
vody; (5) Místa k odčerpávání za účelem ochrany podzemních vod a povrchů, nevyhnutelně 
odčerpávaná voda, tunely pro uvolňování vody, stoupající hluboké vody, vodou naplněné doly, 
hluboce zaplavená důlní díla; (6) Vypouštěcí body pro povrchovou vodu, tunely pro vypouštění 
vody, výkopy naplněné vodou, hluboce zaplavené jámy, které neodvádějí vodu přímo na povrch. 
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Beim Heizen wird das Grubenwasser 
zunächst z.B. aus einem Entwässe-
rungsstollen entnommen und zu ei-
nem Wärmeübertrager geführt. Dort 
wird das Grubenwasser abgekühlt, in 
dem die Wärme an eine Flüssigkeit 
(z.B. Wasser-Glycol-Gemisch) im Zwi-
schenkreislauf abgeben wird. Das nun 
abgekühlte Grubenwasser wird z.B. 
zurück in den Entwässerungsstollen o-
der in ein Oberflächengewässer abge-
führt. 

An den meisten Standorten hat das 
Grubenwasser eine Temperatur zwi-
schen 15 und 30 °C, dies reicht nicht 
aus um es direkt zum Heizen zu ver-
wenden. Die Wärme wird deshalb 
über den Zwischenkreislauf zu einer 
Wärmepumpe geführt. Diese erhöht 
unter Nutzung von einer vergleichs-
weise geringen Menge an elektrischer 
Energie (elektrische Wärmepumpe) o-
der Gas (Gaswärmepumpe) das Tem-
peraturniveau, um eine Beheizung 
von z.B. Wohnhäusern, Schulen oder 
auch Gewächshäusern zu ermögli-
chen. Der Vorteil von Wärmepumpen 
ist deren hohe Effizienz. So kann bei 
einer elektrischen Wärmepumpe mit 
einer Leistungszahl (COP) von 5 aus 
10kW Strom 50 kW Wärme bereitge-
stellt und genutzt werden. Diese Diffe-
renz wird durch das bereits vorhan-
dene Wärmepotential des Gruben-
wassers zur Verfügung gestellt. 

Při zahřívání se důlní voda nejprve 
odebírá například z drenážního tunelu 
a přivádí se do výměníku tepla. Tam se 
důlní voda zchladí, přičemž se teplo 
přenáší na kapalinu (např. směs vody 
a glykolu) v meziobvodu. V tuto chvíli 
se například ochlazená důlní voda vy-
pouští zpět do drenážního tunelu 
nebo do povrchové vody. 

Na většině míst má důlní voda teplotu 
mezi 15 a 30° C, což nestačí k přímému 
použití pro vytápění. Teplo je proto 
přiváděno do tepelného čerpadla přes 
meziobvod. Toto zvyšuje úroveň 
teploty použitím poměrně malého 
množství elektrické energie (elektrické 
tepelné čerpadlo) nebo plynu (ply-
nové tepelné čerpadlo) tak, aby bylo 
možné vytápět např. obytné budovy, 
školy nebo dokonce skleníky. Výhodou 
tepelných čerpadel je jejich vysoká 
účinnost. S elektrickým tepelným čer-
padlem s výkonovým koeficientem 
(COP) 5 lze zajistit a využít 50 kW tepla 
z 10 kW elektřiny. Tento rozdíl je dán 
již existujícím tepelným potenciálem 
důlní vody. 

V případě využití k chlazení je teplo 
odváděno do budovy určené k chla-
zení, kde dojde ke snížení teploty. 
Toto extrahované teplo se odvádí me-
ziobvodem a poté se předává ve 
výměníku tepla do důlní vody, která se 
ohřívá v závislosti na množství 
přivedeného tepla. 
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Bei der Kühlanwendung, wird dem zu 
kühlenden Gebäude Wärme abge-
führt um die Temperatur dort zu sen-
ken. Diese entzogene Wärme wird 
über den Zwischenkreislauf transpor-
tiert und dann im Wärmeübertrager 
an das Grubenwasser abgegeben, wel-
ches sich dadurch in Abhängigkeit der 
eingebrachten Wärmemenge er-
wärmt. 

Ein zentrales Problem bei der energe-
tischen Nutzung von Grubenwasser – 
sowohl beim Heizen als auch beim 
Kühlen – besteht darin, dass die Gru-
benwässer Frachten wie Bakterien, 
Partikel oder gelöste Stoffe mitführen. 
Diese Frachten können dafür sorgen, 
dass sich auf technischen Bauteilen 
Ablagerungen bilden, welche als Fou-
ling bezeichnet werden. Um eine Ver-
schmutzung in der Wärmepumpe zu 
verhindern, wird meist der oben be-
schriebene Zwischenkreislauf einge-
setzt, die Ablagerungen bilden sich 
dann im Wärmeübertrager aus. Diese 
sind dabei stark standortabhängig und 
unterliegen verschieden Einflussbe-
dingungen z.B. dem Volumenstrom, 
der Wasserchemie und der Tempera-
turdifferenz um die das Grubenwasser 
abgekühlt (Heizbetrieb), bzw. er-
wärmt (Kühlbetrieb) wird. Dabei kön-
nen z.B. durch die Temperaturände-
rungen Löslichkeitsgrenzen unter- o-
der überschritten werden. Weiterhin 
hat die Zuführung von Sauerstoff aus 

Ústředním problémem energetického 
využití důlní vody jak pro vytápění, tak 
pro chlazení, je skutečnost, že důlní 
voda je zatížena bakteriemi, částicemi 
nebo rozpuštěnými látkami. Tyto 
zátěže mohou na technických 
součástech způsobit tvorbu usazenin, 
které se označují jako znečištění. Aby 
se zabránilo znečištění tepelného čer-
padla, používá se obvykle výše pop-
saný meziobvod; usazeniny se poté 
tvoří ve výměníku tepla. Tyto jsou 
přitom vysoce závislé na místě, kde se 
nacházejí a jsou ovlivněny různými po-
dmínkami, např. objemovým 
průtokem, chemií vody a teplotním ro-
zdílem, kterým se důlní voda chladí 
(režim vytápění) nebo ohřívá (režim 
chlazení). Například změny teploty 
mohou vést k tomu, že meze rozpust-
nosti mohou klesnout nebo být 
překročeny. Dále má zásadní vliv na 
tvorbu usazenin přívod kyslíku. 

Zjednodušená struktura deskového 
výměníku tepla, tak jak je většinou 
používán v geotermální energii 
důlních vod (Grab 2018), je uvedena 
na obrázku Obrázek 6-2. Mezerami 
mezi deskami vždy střídavě protéká 
teplo emitující tekutina (v případě 
ohřívání důlní vody) a tekutina absor-
bující teplo (v případě ohřívání teku-
tiny v meziobvodu).  
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der Luft großen Einfluss auf die Bil-
dung von Ablagerungen. 

Der vereinfachte Aufbau eines Plat-
tenwärmeübertragers, wie er bei Gru-
benwassergeothermie meist verwen-
det wird (Grab 2018), ist in Abbildung 
6-2 gezeigt. Die Spalten zwischen den 
Platten werden immer abwechselnd 
von dem wärmeabgebenden Fluid 
(beim Heizfall das Grubenwasser) und 
wärmeaufnehmenden Fluid (beim 
Heizfall das Fluid im Zwischenkreis-
lauf) durchströmt.  

 
Abbildung 6-2: Schematischer Aufbau und Funktionsprinzips eines Plattenwärmeübertragers 
beim Heizen sowie Gegenüberstellung einer unbenutzten (a), verschmutzten (b) und gereinigten 
(c) Wärmeübertragerplatte (nach Wunderlich 2019). 

Obrázek 6-2: Schematická struktura a funkční princip deskového výměníku tepla pro vytápění a 
srovnání nepoužitého (a), znečištěného (b) a vyčištěného (c) desky výměníku tepla (podle Wun-
derlicha 2019). 

Das wärmere Fluid gibt durch die Wär-
meübertragerplatte die Wärme an das 
kühlere Fluid ab. Durch die Hinzu-
nahme von weiteren Platten wird die 
Übertragungsfläche vergrößert, wo-

 Teplejší tekutina přenáší teplo na chla-
dnější tekutinu přes desku tepelného 
výměníku. Přidáním dalších desek se 
přenosová oblast zvětší, což znamená, 
že lze přenášet více tepla. Tyto 
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Abbildung 6-3: Demonstrationsobjekt "Energetische Grubenwassernutzung", Foto (links) und 3-
D-Modell (rechts). Foto: TU Bergakademie Freiberg, Professur für technische Thermodynamik. 

Obrázek 6-3: Demonstrační objekt "Energetické využití důlní vody“, fotografie (vlevo) a 3-D-model 
(vpravo). Foto: TU Báňská akademie Freiberg, profesura technické termodynamiky. 

Deshalb wird die Wärme nun über den 
Wärmeübertrager „Kühlen“ an den 
Grubenwasserstrom V̇K abgegeben. 
Dies ermöglicht gleichzeitig die Unter-
suchung der Betriebsweise Kühlen. 
Der dann erwärmte Grubenwasser-
strom V̇Kwird am Schluss mit dem 
durch das Heizen abgekühlten V̇H ver-
mischt und wieder an die Umgebung 
abgeführt. 

 Proto se nyní teplo přenáší do proudu 
důlní vody V̇K prostřednictvím „chla-
dicího“ výměníku tepla. To umožňuje 
zároveň zkoumat provoz chlazení. 
Poté je ohřátý proud důlní vody V̇K na-
konec smíchán s proudem ochla-
zeným ohřevem V̇H  a znovu vy-
pouštěn do okolí. 
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Abbildung 6-4: Fließschema des Demonstrationsobjektes "Energetische Grubenwassernutzung". 

Obrázek 6-4: Vývojový diagram demonstračního objektu „Energetické využití důlní vody“. 

Durch dieses gleichzeitige Heizen und 
Kühlen können nicht nur beide Be-
triebszustände untersucht werden, 
sondern das Grubenwasser erreicht 
nach der Demonstrationsanlage wie-
der nahezu die Ausgangstemperatur.  

Für die Auswahl des Standortes für 
eine erste Demonstration und Unter-
suchungen zum Fouling wurde auf die 
Ergebnisse aus dem Projekt VODAMIN 
II zurückgegriffen. Bei der Pumpsta-
tion MR1 in der nordböhmischen Ge-
meinde Mariánské Radčice besteht 
ein sehr großes energetisches Poten-
zial. Dort muss dauerhaft ein Volu-
menstrom von etwa 100 m³/h mit ei-
nem Temperaturniveau von 25 bis     
29 °C abgepumpt werden. Eine ener-
getische Nutzung, bei der das Gruben-
wasser auf 17 °C abgekühlt wird, 
würde eine theoretische Heizleistung 

 Díky tomuto současnému procesu 
ohřevu a chlazení lze nejenom zkou-
mat oba provozní stavy, navíc důlní 
voda po demonstračním procesu 
dosáhne opět téměř své výchozí 
teploty.  

Výsledky projektu VODAMIN II byly 
použity k výběru místa pro počáteční 
demonstraci a průzkum znečištění. 
Čerpací stanice MR1 v severočeské 
obci Mariánské Radčice má velmi ve-
lký energetický potenciál. Je zde trvale 
odčerpávána důlní voda o objemovém 
průtoku kolem 100 m³ / h při teplotě 
25 až 29 ° C. Energetické využití, při 
kterém je důlní voda ochlazena na 17 
° C, by znamenalo teoretický topný 
výkon 1,3 MW a roční množství tepla 
11,1 GWh. S tímto množstvím tepla lze 
např. ohřát plochu skleníku s rajčaty o 
rozloze 31 ha (Oppelt et al. 2020b). U 
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von 1,3 MW und eine jährliche Heiz-
wärmemenge von 11,1 GWh bedeu-
ten. Mit dieser Heizwärmemenge 
könnte z.B. eine Gewächshausfläche 
mit Tomaten von 31 ha beheizt wer-
den (Oppelt et al. 2020b). An dieser 
Pumpstation ist auch ein Anschluss 
der Demonstrationsanlage übertage 
realisierbar, was die Durchführung er-
leichtert. Aus dem verfügbaren Volu-
menstrom an der Pumpstation        
(100 m³/h) werden für das Demonst-
rationsobjekt rund 25 l/min entnom-
men und anschließend wieder zuge-
führt. Die dabei anliegenden Wasser-
parameter sind in Abbildung 6-5 ge-
zeigt. Wie bereits erwähnt, liegt die 
Grubenwassertemperatur stets über 
25 °C, der pH-Wert liegt im neutralen 
Bereich. Zudem ist eine vergleichs-
weise hohe Konzentration von Eisen 
zu erkennen. 

této čerpací stanice lze demonstrační 
systém připojit i na povrchu, což usna-
dňuje implementaci. Z dostupného 
objemového průtoku v čerpací stanici 
(100 m³ / h) bylo pro demonstrační 
zařízení odebráno a poté přivedeno 
nazpět asi 25 l / min. Příslušné para-
metry vody jsou zobrazeny na obrázku 
Obrázek 6-5. Jak již bylo zmíněno, 
teplota důlní vody je vždy nad 25 ° C, 
hodnota pH je v neutrálním rozmezí. 
Kromě toho lze pozorovat poměrně 
vysokou koncentraci železa. 

 

 

 
Abbildung 6-5: Parameter des Grubenwassers am Standort des Demonstrationsobjektes (Pump-
station MR 1). 

Obrázek 6-5: Parametry důlní vody v místě demonstračního objektu (čerpací stanice MR 1). 
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Die erste Versuchsreihe wurde von Juli 
bis August 2020 durchgeführt. Auf-
grund der Covid-19-Pandemie und der 
damit verbundenen Reisebeschrän-
kungen waren weitere Versuche an 
diesem Standort nicht umsetzbar. 

Ebenfalls aufbauend auf den Untersu-
chungen zu Fouling-relevanten Ober-
flächeneigenschaften im Projekt VO-
DAMIN II, wurden 8 verschiedene 
Plattenmaterialien und Beschichtun-
gen getestet. Folgende Werkstoffe – 
aufgelistet nach Legierungsbezeich-
nung – wurden dafür ausgewählt: 

• X5CrNiMo17-12-2  
• NiMo16Cr15W 
• NiCr23Mo16Cu  
• X5CrNi18-10 
• JIS H4600 TR270C (Titan) 
• X1NiCrMoCu25-20-5 
• X1CrNiMoCuN20-18-7  
• X5CrNiMo17-12-2 (mit Nano-Ag-

Beschichtung) 

Beispielhaft für die Ergebnisse sind in 
Abbildung 6-6 die Platten von drei ver-
schiedenen Materialien, bzw. Be-
schichtungen nach dem Ausbau aus 
dem Versuchsstand gezeigt. 

 První série testů byla provedena od 
července do srpna roku 2020. 
Vzhledem k pandemii Covid-19 a sou-
visejícím omezením cestování nebyly 
další pokusy na tomto místě 
proveditelné. 

Taktéž bylo na základě výzkumů pov-
rchových vlastností relevantních pro 
znečištění v projektu VODAMIN II tes-
továno 8 různých materiálů desek a 
pokryvných vrstev. K tomu byly 
vybrány následující materiály - 
uvedené podle označení slitiny: 

• X5CrNiMo17-12-2  
• NiMo16Cr15W 
• NiCr23Mo16Cu  
• X5CrNi18-10 
• JIS H4600 TR270C (Titan) 
• X1NiCrMoCu25-20-5 
• X1CrNiMoCuN20-18-7  
• X5CrNiMo17-12-2 (s Nano-Ag-

vrstvou) 

Jako příklad výsledků jsou na obrázku 
Obrázek 6-6 zobrazeny desky ze tří 
různých materiálů nebo pokryvných 
vrstev po vyjmutí ze zkušebního 
zařízení.  
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JIS H4600 TR270C (Titan) 

 
X1NiCrMoCu25-20-5 

 
X5CrNiMo17-12-2 (Na-no-Ag-Beschichtung | vrstva) 

Abbildung 6-6: Gegenüberstellung der Ablagerungen auf drei Materialien/Beschichtungen nach 
dem ersten Versuch an der Pumpstation MR1. Foto: TU Bergakademie Freiberg, Professur für 
technische Thermodynamik. 

Obrázek 6-6: Porovnání usazenin na třech druzích materiálu / vrstev po prvním pokusu na čerpací 
stanici MR1. Foto: TU Báňská akademie Freiberg, profesura technické termodynamiky 

3cm 

 

3cm 

 

3cm 
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Anhand der Fotos aus Abbildung 6-6 
wird deutlich, dass kein klarer 
Unterschied zwischen den einzelnen 
Materialien zu erkennen ist. Aus die-
sem Grund wurde eine Verschmut-
zungsgrad-Kennzahl entwickelt, diese 
setzt die verschmutzte Fläche zur Ge-
samtfläche ins Verhältnis. Die Ergeb-
nisse für den Wärmeübertrager zur 
Kühlanwendung von Grubenwasser 
sind in Abbildung 6-7 dargestellt. Dort 
sind ebenfalls beispielhaft die Bilder 
zum Verschmutzungsgrad für drei Ma-
terialien, bzw. Beschichtungen zuge-
ordnet. Der rote Bereich stellt dabei 
den Teil der Wärmeübertragerplatte, 
der nicht verschmutzt ist dar. Die nied-
rigsten Verschmutzungsgrade wurden 
beim Kühlen für die Materialien 
NiMo16Cr15W, NiCr23Mo16Cu und 
die Silber-Nano-Beschichtung er-
reicht. Ein Vergleich der Analysebilder 
der Platten in Abbildung 6-7 zeigt al-
lerdings, dass sich bei der Silber-Nano-
Beschichtung über die ganze Platte 
weniger Ablagerungen bilden. Bei 
NiMo16Cr15W resultiert der niedrige 
Verschmutzungsgrad im Wesentli-
chen aus der geringen Menge an Abla-
gerungen auf einer Seite der Wärme-
übertragerplatte (a). In zukünftigen 
Untersuchungen gilt es diesen Um-
stand zu überprüfen. 

 Fotografie z obrázku 6-6 jasně ukazují, 
že mezi jednotlivými materiály není 
rozeznatelný jasný rozdíl. Z tohoto 
důvodu byl vyvinut stupeň indexu 
znečištění, který udává znečištěnou 
plochu ve vztahu k celkové ploše. 
Výsledky pro výměník tepla určený k 
chlazení důlní vody jsou uvedeny na 
obrázku Obrázek 6-7. Pro příklad jsou 
zde přiřazeny obrázky ke stupni 
znečištění pro tři druhy materiálů 
nebo vrstev. Červená oblast předsta-
vuje část desky tepelného výměníku, 
která není znečištěna. Nejnižší úrovně 
znečištění bylo dosaženo během chla-
zení u materiálů NiMo16Cr15W, 
NiCr23Mo16Cu a stříbrného nano 
povlaku. Porovnání analytických ob-
razů desek viz Obrázek 6-7 však uka-
zuje, že se na celé desce se stříbrnou 
nano vrstvou tvoří méně usazenin. V 
případě NiMo16Cr15W vyplývá nízký 
stupeň znečištění v zásadě z malého 
množství usazenin na jedné straně 
desky výměníku tepla (a). Tuto 
skutečnost je třeba ověřit v budoucích 
šetřeních. 
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Abbildung 6-7: Verschmutzungsgrad der unterschiedlichen Materialien und Beschichtungen des 
Wärmeübertragers für den Betriebsmodus Kühlen nach dem ersten Versuch an MR1. Foto: TU 
Bergakademie Freiberg, Professur für technische Thermodynamik. 

Obrázek 6-7: Stupeň znečištění různých materiálů a vrstev výměníku tepla pro provozní režim 
chlazení po prvním pokusu na MR1. Fotos: TU Báňská akademie Freiberg, profesura technické ter-
modynamiky. 

Abbildung 6-8 zeigt die Ergebnisse des 
ersten Versuches für den Betriebsmo-
dus Heizen. Der durchschnittliche Ver-
schmutzungsgrad für alle Platten liegt 
beim Heizen mit etwa 68 % unter dem 
des Kühlens mit knapp 75 %. Das be-
deutet bei diesem ersten Versuch an 
der Pumpstation MR1 kam es bei der 
Kühlanwendung zu einer stärkeren 
Verschmutzung. 

 Obrázek 6-8 ukazuje výsledky prvního 
pokusu o provozní režim vytápění. 
Průměrný stupeň znečištění všech de-
sek je u ohřevu s přibližně 68% nižší 
než u chlazení s téměř 75%. To zna-
mená, že během tohoto prvního po-
kusu na čerpací stanici MR1 vedla ap-
likace chlazení k větší kontaminaci. 
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Abbildung 6-8: Verschmutzungsgrad der unterschiedlichen Materialien und Beschichtungen des 
Wärmeübertragers für den Betriebsmodus Heizen nach dem ersten Versuch an MR1. Foto: TU 
Bergakademie Freiberg, Professur für technische Thermodynamik. 

Obrázek 6-8: Stupeň znečištění různých materiálů a vrstev výměníku tepla pro provozní režim 
vytápění po prvním pokusu na MR1. Foto: TU Báňská akademie Freiberg, profesura technické ter-
modynamiky 

Auch beim Heizbetrieb liefern die Sil-
ber-Nanobeschichtung, 
NiMo16Cr15W und NiCr23Mo16Cu 
die niedrigsten Verschmutzungsgrade. 
Die Ergebnisse gilt es bei zukünftigen 
Untersuchungen an weiteren Standor-
ten und auch mit weiteren Materialien 
sowie Beschichtungen zu bestätigen. 
Denn nur indem standortkonkrete Lö-
sungen für eine effektive Wärmeüber-
tragung entwickelt werden, lassen 
sich die energetischen Potenziale, die 

 Stříbrný nano povlak NiMo16Cr15W a 
NiCr23Mo16Cu zajišťuje také nejnižší 
úroveň znečištění během vytápění. 
Výsledky musí být potvrzeny při bu-
doucích zkouškách na jiných místech a 
také u jiných materiálů a vrstev, pro-
tože pouze vývojem specifických 
řešení pro efektivní přenos tepla lze 
optimálně využít energetický poten-
ciál, jenž je k dispozici v Sasku i v se-
verních Čechách. Například v důlním 
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sowohl in Sachsen als auch Nordböh-
men vorherrschen, optimal nutzen. 
Beispielsweise besteht am Rothschön-
berger Stolln in Freiberg theoretisch 
die Möglichkeit jährlich eine Energie-
menge von 76,2 GWh nur aus diesem 
Stollen zu nutzen (bei Abkühlung des 
Grubenwassers um 5 K). Damit könn-
ten unter aktuellen Baustandards bis 
zu 10.000 Häuser beheizt werden. 
Auch in Nordböhmen bestehen sehr 
große Potenziale, da die Grubenwas-
sertemperaturen dort meist über       
25 °C liegen (in Sachsen oft im Bereich 
12-20 °C). Neben Grubenwassertem-
peratur und nutzbarem Volumen-
strom sind weitere Größen für die Po-
tenzialbestimmung relevant: z.B. die 
Höhendifferenz die zur Erschließung 
des Grubenwassers überwunden wer-
den muss (Teufe) und die Wassercha-
rakteristik. Dazu wurde im Rahmen 
des Projektes VODAMIN II eine Punk-
teskala mit fünf Faktoren entwickelt: 
Temperatur, Volumenstrom, Teufe, 
pH-Wert und elektrische Leitfähigkeit. 
Die beste Bewertung erreichten dabei 
diese Standorte (Oppelt 2020b): 

• Rothschönberger Stolln, Freiber-
ger Revier 

• Tiefer-St.-Christoph Stolln, Anna-
berg 

• Glückauf-Stolln, Johanngeorgen-
stadt 

• Weißtaubner Stolln, Marienberg 

díle Rothschönberger Stolln ve Frei-
bergu existuje teoreticky možnost 
využít roční množství energie 76,2 
GWh jen z této štoly (při ochlazení 
důlní vody o 5 K). Takto by podle 
současných stavebních standardů 
mohlo být vytápěno až 10 000 domů. 
Velký potenciál existuje také v se-
verních Čechách, protože teploty důlní 
vody zde mají hodnoty většinou nad 
25 ° C (v Sasku se často pohybují v ro-
zmezí 12-20 ° C). Kromě teploty důlní 
vody a použitelného objemového 
průtoku jsou pro stanovení potenciálu 
relevantní také další proměnné: např. 
výškový rozdíl, který je třeba překo-
nat, mezí místem čerpání v dole a 
povrchem nebo vlastnosti vody. Za 
tímto účelem byla v rámci projektu 
VODAMIN II vyvinuta bodová stupnice 
s pěti faktory: Teplota, objemový 
průtok, hloubka, hodnota pH a 
elektrická vodivost. Nejlepšího ho-
dnocení dosáhla tato místa (Oppelt 
2020b): 

• Štola Rothschönberger Stolln, 
důlní revír Freiberg 

• Štola Tiefer-St.-Christoph Stolln, 
Annaberg 

• Štola Glückauf-Stolln, Johannge-
orgenstadt 

• Štola Weißtaubner Stolln, Marien-
berg 

• Čerpací stanice MR1, Mariánské 
Radčice 
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• Pumpstation MR1, Mariánské 
Radčice 

Für eine genauere Betrachtung der 
Potenziale wird auf die Ergebnisse des 
Projektes VODAMIN II verwiesen. Auf-
bauend auf der Potenzialbestimmung 
wurden dabei auch Flächennutzungs-
konzepte z.B. für Freiberg oder Ma-
riánské Radčice erarbeitet. 

Um die Potenziale optimal nutzen zu 
können und Problemstellungen des 
Strukturwandels zu lösen, ist auch 
eine intensive Netzwerkarbeit und ein 
Austausch von Erfahrungen zwischen 
deutscher und tschechischer Seite 
notwendig. Im Rahmen des Projektes 
GeoMAP wurden deshalb durch den 
Lehrstuhl für technische Thermodyna-
mik eine Fachkonferenz und ein Work-
shop veranstaltet, wo verschiedene 
Fragestellungen zur energetischen 
Grubenwassernutzung diskutiert wur-
den (Kapitel 8).  

Zusätzlich wurde das Zusatzzertifikat 
„Ingenieur/-in für Erneuerbare Ener-
gien und Ressourcenmanagement“ er-
arbeitet. Dieses soll zukünftig Studie-
renden, die alle hohen Anforderungen 
dafür erfüllen, auszeichnen und einen 
schnellen Einstieg in die Wirtschaft er-
möglichen (Kapitel 9).  

 

Bližší pohled na tepelný potenciál je ve 
výsledcích projektu VODAMIN II. Na 
základě stanovení potenciálu byly ro-
vněž vypracovány koncepce využití 
půdy, např. pro Freiberg nebo Ma-
riánské Radčice. 

Aby bylo možné optimálně využít po-
tenciál a řešit problémy strukturálních 
změn, je nutné intenzivní vytváření sítí 
a výměna zkušeností mezi německou a 
českou stranou. V rámci projektu Geo-
MAP byla proto katedrou technické 
termodynamiky uspořádána odborná 
konference a seminář, na kterém byly 
diskutovány různé otázky týkající se 
energetického využití důlní vody (kapi-
tola 8).  

Kromě toho byl vytvořen další certifi-
kát „Inženýr pro obnovitelné energie a 
správu zdrojů“. V budoucnu tak budou 
oceněni studenti, kteří splňují všechny 
vysoké požadavky, a bude jim um-
ožněn rychlý vstup do podnikání (kapi-
tola 9).  
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6.4. Zusammenfassung und Ausblick 

Die Entwicklung des Demonstrations-
gerätes ermöglichte es, auf Veranstal-
tungen wie der 2. GeoMAP-Fachkon-
ferenz oder der „Nacht der Wissen-
schaft“ in Freiberg Interessierten die 
Möglichkeit der energetischen Gru-
benwassernutzung näher zu bringen. 
Um die umfangreichen Potenziale in 
Sachsen und Nordböhmen zukünftig 
auch zu nutzen und damit einen we-
sentlichen Beitrag zur Dekarbonisie-
rung der Energieversorgung zu leisten, 
ist eine Unterstützung von Kommu-
nen, Behörden und sonstigen Ent-
scheidungsträgern unerlässlich. Durch 
den Einsatz des Demonstrationsgerä-
tes kann dabei die Funktionsfähigkeit 
an unterschiedlichen Standorten ge-
zeigt werden und zudem die Wärme-
übertragerkonfiguration unmittelbar 
unter realen Bedingungen erprobt 
werden. Um allgemeingültige Aussa-
gen und Lösungen zu entwickeln, ist 
die Entwicklung einer Versuchsstand-
Kleinserie aufbauend auf dem De-
monstrationsobjekt im Projekt Geo-
MAP erforderlich. Damit könnten 
dann an unterschiedlichen Standorten 
Versuche durchgeführt werden, die 
jeweils auf die individuelle Charakte-
ristik des Grubenwassersabgestimmt 
sind. Zusätzlich müssen die Potenziale 
ortskonkret bestimmt werden, dabei 
muss nicht nur geklärt werden, wel-

 6.4. Shrnutí a výhled 

Vývoj demonstračního zařízení um-
ožnil zájemcům přiblížit možnost ener-
getického využití důlní vody na akcích, 
jako je 2. odborná konference Geo-
MAP nebo „Night of Science“ ve Frei-
bergu. Aby bylo možné v budoucnu 
využít rozsáhlý potenciál v Sasku a se-
verních Čechách a významně tak 
přispět k dekarbonizaci dodávek ener-
gie, je nezbytná podpora ze strany 
obcí, úřadů a dalších osob s rozho-
dovací pravomocí. Pomocí demonst-
račního zařízení lze představit jeho 
funkčnost na různých místech a lze 
také testovat konfiguraci výměníku te-
pla přímo za reálných podmínek. Pro 
rozvinutí obecně platných prohlášení 
a řešení je nutný vývoj malé série 
testovacích stanic založených na de-
monstračním zařízení v projektu Geo-
MAP. To znamená, že testy bude poté 
možné provádět na různých místech, 
přičemž každé z míst bude přizpůs-
obeno individuálním charakteristikám 
důlní vody. Kromě toho musí být po-
tenciál určen konkrétně k danému 
místu, musí být objasněna nejen 
skutečnost, jaký teoretický potenciál 
je k dispozici pro vytápění a chlazení, 
ale také jaké energetické požadavky 
existují na povrchu. Kromě toho je 
zapotřebí vyvinout koncepty, jak bude 
možné využívat teplo v místech bez 
osídlení, např. pro skleníky. 
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ches theoretische Potenzial zum Hei-
zen und Kühlen zur Verfügung steht, 
sondern auch welcher Energiebedarf 
übertage vorliegt. Zusätzlich sind Kon-
zepte zu erarbeiten, wie die Wärme an 
Standorten ohne Besiedlung genutzt 
werden kann, z.B. für Gewächshäuser. 

Durch die intensive Netzwerkarbeit im 
Projekt GeoMAP konnte eine Vielzahl 
neuer Kontakte und Partner gewon-
nen, sowie ein Zusatzzertifikat für Stu-
dierende erarbeitet werden. Dadurch 
werden Erfahrungen und Kompeten-
zen zur Gestaltung des Strukturwan-
dels gebündelt und es kann auch zu-
künftig ein wesentlicher Beitrag zur 
Nachnutzung von stillgelegter Berg-
bauinfrastruktur geleistet werden. 

Intenzivní vytváření sítí v projektu Ge-
oMAP umožnilo získat velké množství 
nových kontaktů a partnerů a vytvořit 
další certifikát pro studenty. Tímto 
způsobem jsou spojeny zkušenosti a 
kompetence pro formování struk-
turálních změn a v budoucnu lze také 
významně přispět k opětovnému 
použití vyřazené těžební infrastruk-
tury. 
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7. Herausforderungen und Potentiale der Bergbaulandschaft 
im Moster Braunkohlenbecken 

7. Výzvy a příležitosti v post hornické krajině Mostecké uhelné 
pánve 

Autoren | Autoři: Mališ, J. 1, Klempa, M. 1, Šancer, J. 1 
1 Vysoká škola báňská – Technická univerzita Ostrava 

7.1. Einleitung 

Jede Bergbautätigkeit stellt einen in-
tensiven Eingriff in die Umwelt dar 
und spiegelt sich langfristig unter an-
derem in der Qualität des Oberflä-
chenwassers und, je nach geomorpho-
logischer und tektonischer Situation, 
auch in der Zusammensetzung des 
Tiefenwassers wider. 

In den neunziger Jahren des 20. Jahr-
hunderts wurden in der Tschechi-
schen Republik mehrere Bergwerke 
geschlossen. Einige wurden geflutet 
und über die Zeit stieg im Grubenwas-
ser stark die Konzentrationen lösli-
cher, die Umwelt belastender Stoffe 
an. 

Zu Beginn der Flutung wurde davon 
ausgegangen, dass die Konzentration 
dieser Verbindungen auf einem glei-
chen Niveau bleibt. Einige Monate 
nach dem Flutungsbeginn stiegen je-
doch die Konzentrationen dieser 
Stoffe in allen überwachten Lokalitä-
ten stark an. Untersuchungen erga-
ben, dass in den ungefluteten Gängen 

 7.1. Úvod 

Hornická činnost představuje beze-
sporu obrovský zásah do životního 
prostředí, který se z dlouhodobého 
hlediska odráží zejména na kvalitě 
povrchových vod a podle geomorfolo-
gické a tektonické situace ložiska, i na 
složení vod hlubšího oběhu. 

V devadesátých letech 20. století byla 
v České republice uzavřena řada dolů. 
Některé z nich byly zatopeny, a za čas 
v důlních vodách prudce vzrostly kon-
centrace rozpustných látek, které pro 
přírodu představují zátěž. 

Historicky bylo předpokládáno, že 
koncentrace těchto sloučenin 
zůstanou po zatopení dolu na stejné 
úrovni. Několik měsíců po zatopení 
však koncentrace sledovaných látek 
prudce vzrostly téměř na všech moni-
torovaných lokalitách. Výzkumem 
bylo zjištěno, že dokud nejsou chodby 
a šachty zatopeny, je horninové 
prostředí dotováno atmosférickým 
kyslíkem a minerály oxidují. Produkty 
oxidace z velké části zůstávají na místě 
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und Schächten das umgebende und 
freiliegende Gestein durch atmosphä-
rischen Sauerstoff dotiert ist und die 
Minerale oxidierten. Die Oxidations-
produkte (z.B. in Form von Eisen- oder 
Mangan-Hydroxid) verblieben zum 
größten Teil am Ort. Nach dem Fluten 
der Bergwerke gelangten die oxidier-
ten Stoffe erneut in die Reduktions-
zone und die vormaligen Oxidations-
produkte begannen sich rasch aufzu-
lösen. So gelangen Sulfate, Chloride 
und andere Salze in das Wasser. Auf-
fällig ist besonders der hohe Gehalt an 
Eisen, Mangan und oft auch Schwer-
metallen. 

Die gesamte Mineralisierung, der In-
halt der einzelnen Bestandteile und 
deren Form, der Säuregehalt (pH) und 
das Redoxpotential (Eh) des Wassers 
werden im Laufe der Zeit durch den 
dynamisch-stationären Zustand der 
Interaktionen im komplizierten Sys-
tem beeinflusst. Dieses besteht aus 
den eigentlichen Gesteinen der Lager-
stätte, deren Sediment- und Boden-
deckschicht, der Halde, den atmo-
sphärischen Niederschlägen, dem 
Grundwasser und der Atmosphäre 
(Sauerstoff). 

Die in einer nicht durch den Bergbau 
beeinflussten Landschaft verlaufen-
den Prozesse können wir uns wie folgt 
vorstellen: Durch Interaktionen zwi-
schen dem Gesteinswasser (Wasser 
enthalten an den Grenzen zwischen 

(např. v podobě hydroxidů železa a 
manganu). Po zatopení dolu se oxi-
dované partie dostanou opět do re-
dukční zóny a produkty někdejší oxi-
dace se začnou rychle rozpouštět. Tak 
se do vod dostává množství síranů, 
chloridů a jiných solí. Nápadné jsou 
zejména vysoké obsahy železa, man-
ganu a často také těžkých kovů. 

Celková mineralizace, obsah jed-
notlivých složek a jejich forma, kyse-
lost (pH) a oxidačně-redukční po-
tenciál (Eh) vod jsou v průběhu doby 
určovány ustanovením dynamického 
stacionárního stavu interakcí ve 
složitém systému, který tvoří vlastní 
horniny ložiska, jejich sedimentární a 
půdní pokryv, haldy, odvaly, atmosfé-
rické srážky, podzemní vody a at-
mosféra (kyslík). 

Procesy probíhající v krajině ne-
ovlivněné těžbou je možné představit 
si následovně. Interakcemi mezi horn-
inovou vodou (voda obsažená na 
hranicích mezi minerálními zrny a v 
tektonicky porušených zónách) a 
vlastní horninou se zrudněním (např. 
pyritem) dochází k nasycení vod vůči 
jednotlivým složkám. Vzhledem k pa-
nujícím redukčním podmínkám a neu-
trálního až mírně alkalického pH 
(nasycení vůči karbonátům – pH ~ 8,3) 
je mineralizace těchto vod velmi nízká 
a nemá obvykle výraznější vliv na 
zhoršení kvality podzemních vod. Ke 
zvětrávání (rozpouštění a oxidaci) 
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den Mineralkörnern und in tektonisch 
gestörten Zonen) und dem eigentli-
chen Gestein mit Vererzung (z.B. Pyrit) 
kommt es zur Sättigung des Wassers 
gegenüber den einzelnen Bestandtei-
len. Angesicht der vorherrschenden 
Reduktionsbedingungen und des 
neutralen bis leicht basischen pH-
Wertes (Carbonatsättigung - pH ~ 8,3) 
ist die Mineralisierung dieses Wassers 
sehr niedrig und hat gewöhnlich kei-
nen markant negativen Einfluss auf 
die Grundwasserqualität. Zur Verwit-
terung (Auflösung und Oxidation) 
kommt es nur in einem schmalen Be-
reich an der Oberfläche, weiterhin 
tritt durch eine ungünstige Minerali-
sierung (Sulfide) eine sehr begrenzte, 
lokale Beeinflussung des Oberflächen-
wassers auf, die jedoch durch „selbst-
reinigende“ Reaktionen eliminiert 
wird. 

Das Eröffnen eines Bergwerks wird 
von einem leichteren Zutritt von Sau-
erstoff in größere Tiefen begleitet. 
Gleichzeitig kommt es zu Änderungen 
der Oxidations-Reduktions-Bedingun-
gen und des hydrogeologischen Re-
gimes. 

Diese Änderungen führen zu einer 
starken Beschleunigung der Interak-
tion und zu einer hohen Mineralisie-
rung des Porenwassers. Durch die 
Gravitation angetrieben fließt das Po-
renwasser an den Wänden des Berg-
werks bis zum niedrigsten Niveau des 

dochází pouze v úzkém přípovrcho-
vém horizontu a i v případě nepříznivé 
mineralizace (sulfidy) dochází k velmi 
omezenému lokálnímu ovlivnění pov-
rchových vod, které je eliminováno 
„samočisticími“ reakcemi. 

Otevření dolu je provázeno snadným 
přístupem kyslíku do větších hloubek. 
Zároveň dochází ke změnám oxi-
dačně-redukčních podmínek a hydro-
logického režimu vod. 

Tyto změny vedou k výraznému urych-
lení interakcí a prudkému zvýšení min-
eralizace pórových vod. Pórové vody 
stékají vlivem gravitace po stěnách 
dolu na úroveň nejnižšího patra, v je-
hož oblasti bývá lokalizována okamžitá 
hladina podzemních vod. Během 
tohoto procesu se zvyšuje jejich pH v 
důsledku interakcí pórových vod s 
horninotvornými a hlušinovými 
minerály (zejména karbonáty, ale také 
silikáty) a klesá oxidačně-redukční po-
tenciál. To vede ke snižování obsahu 
minerálních složek vod, které se 
srážejí v podobě druhotných minerálů. 
Pórové vody, které takto ztratily 
většinu své mineralizace, jsou pak v 
podobě důlních vod čerpány a up-
ravovány na požadované parametry. 

Na složení důlních vod se tedy podílí 
vody pórové a tzv. Vody oplachové. 
Vody oplachové jsou tvořeny 
převážně srážkami (mají ředící účinek) 
a postupují po tektonických 
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Bergwerks, in dessen Bereich in der 
Regel das momentane Grundwasser-
niveau lokalisiert wird. Während die-
ses Prozesses erhöht sich der pH-Wert 
infolge der Interaktion des Porenwas-
sers mit den gesteinsbildenden und 
den erzleeren Mineralen (insbeson-
dere Carbonate aber auch Silikate), 
das Redoxpotenzial sinkt dabei. Dies 
führt zu einer Absenkung der Mineral-
bestandteile im Wasser, die in Form 
von Sekundärmineralen ausfallen. Das 
Porenwasser, das so den größten An-
teil seiner Mineralisierung verloren 
hat, wird dann als Grubenwasser ab-
gepumpt und auf die geforderten Pa-
rameter aufbereitet. 

An der Zusammensetzung des Gru-
benwassers beteiligen sich das Poren-
wasser und das sog. Spülwasser. Spül-
wasser besteht überwiegend aus Nie-
derschlägen (hat eine verdünnende 
Wirkung) und verbreitet sich über na-
türliche, tektonische Störungen und 
durch die während der Bergbautätig-
keit entstandenen Störungen im Un-
tergrund. 

Im Gebiet der abgebauten Lagerstätte 
kommt es somit zur Entstehung eines 
charakteristischen Verwitterungspro-
fils, dessen Oxidationszone an der 
Oberfläche lokalisiert ist, die Redukti-
onszone auf dem Niveau des momen-
tanen Grundwasserniveaus und leicht 
darunter. 

poruchách a poruchách vzniklých 
hornickou činností. 

V rámci těženého ložiska dochází k 
vývoji charakteristického profilu 
zvětrávání, jehož oxidační zóna je lo-
kalizována při povrchu, redukční zóna 
na úrovni okamžité hladiny pod-
zemních vod a mírně pod ní. 

Z dlouhodobého hlediska (řádově 
desítky let) lze předpokládat, že bude 
docházet k ředění pórových vod a 
vzniklé redukční prostředí povede k 
postupné imobilizaci rozpuštěných 
složek a k návratu systému do stavu, 
který byl v dané oblasti před 
zahájením důlní činnosti. Podzemní 
voda není po dobu stoupaní důlních 
vod k povrchu homogenní, podle 
lokálních podmínek na ložisku se ob-
vykle vyvine stratifikace. 

Povrchová a hlubinná těžba hnědého 
uhlí v severních Čechách zásadně 
změnila hydrogeologické poměry v 
Severočeské hnědouhelné pánvi 
(SHP), v současné době nově nazývané 
Mostecká pánev. Původně malá pro-
pustnost uhelné sloje se mno-
honásobně zvýšila hlubinnou těžbou 
uhlí za současného snižování hladin 
podzemních vod v celém regionu 
vlivem odčerpávání důlních vod. 
Všechny výchozy se vlivem podrubání 
změnily na potenciální infiltrační plo-
chy. Uhelná sloj je v současné době 
hlubině vyrubána mimo pilíře obcí a 



140 

Aus langfristiger Sicht (in der Größen-
ordnung von Jahrzehnten) kann davon 
ausgegangen werden, dass es zu einer 
Verdünnung des Porenwassers 
kommt und die entstandene Redukti-
onsumgebung zur schrittweisen Im-
mobilisierung der löslichen Bestand-
teile und somit zur Rückkehr des Sys-
tems in den Zustand vor Beginn der 
Bergbautätigkeit im konkreten Gebiet 
führt. Das Grundwasser ist über die 
Dauer des Grubenwasseranstiegs zur 
Oberfläche hin nicht homogen aufge-
baut, abhängig von den lokalen Bedin-
gungen der Lagerstätte entwickelt 
sich gewöhnlich eine Schichtung. 

Der Braunkohlenabbau in Bergwerken 
und Tagebauen in Nordböhmen än-
derte grundsätzlich die hydrogeologi-
schen Verhältnisse im Nordböhmi-
schen Braunkohlenbecken (SHP), wel-
ches im tschechischen auch als Moster 
Becker (Mostecká pánev) bezeichnet 
wird. Die ehemals geringe Durchläs-
sigkeit des Kohlenflözes erhöhte sich 
vielfach durch den Untertageabbau 
der Kohle bei gleichzeitigem Senken 
des Grundwasserniveaus in der ge-
samten Region durch das Abpumpen 
des Grubenwassers. Alle Aufschlüsse 
änderten sich durch Unterfahrung in 
potentielle Infiltrationsflächen. Die 
Kohle wird gegenwärtig in Bergwer-
ken im gesamten Moster Beckens zwi-
schen Ústí nad Labem, Most und Lit-
vínov abgebaut. Es entstand so ein 

měst v celém prostoru SHP mezi Ústím 
nad Labem, Mostem a Litvínovem. 
Vznikl tak nový umělý dobře pro-
pustný kolektor v přerubané uhelné 
sloji. Vlivem ukončení činnosti 
hlubinných dolů a přerušení čerpání 
důlních vod dochází k postupnému 
nastoupání podzemních stařinových 
vod v regionu, kdy vlivem jejich 
stoupání dochází k ovlivnění doposud 
činných povrchových dolů. Tyto 
skutečnosti rovněž výrazně ovlivňují 
procesy zahlazování hornické činnosti 
a jejich vliv na ekosystém a sídelní út-
vary. 

Pro úspěšné řešení hydrogeologické a 
hydrochemické problematiky důlních 
vod v prostoru severočeské hnědou-
helné pánve je nezbytné podrobně 
poznat současný a budoucí stav zvod-
nění uhelné sloje. Před ukončením 
těžby je tedy důvodné se zabývat otáz-
kou, jak zabránit negativnímu vlivu 
důlních vod v budoucnu, zejména pak 
z titulu přiblížení hladiny důlních vod k 
historickým hodnotám podzemních 
vod. Právem očekávaný negativní vliv 
důlních vod na lokální rekultivace a re-
vitalizace území zasažených hornickou 
činností a zastavěné území v nejníže 
položených částech zasaženého území 
je nezbytné sofistikovaně eliminovat. 
Eliminovat znamená, mimo legisla-
tivní, věcné a finanční řešení prob-
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neuer, künstlicher und gut durchlässi-
ger Grundwasserleiter im überbauten 
Kohlenflöz. Durch Beendigung der 
Bergwerkstätigkeit und Unterbre-
chung der Wasserhaltung steigt das 
Grundwasser in der Region schritt-
weise wieder an und beeinflusst die 
bisher tätigen Tagebaue. Diese Tatsa-
chen beeinflussen ebenfalls die Til-
gungsprozesse der Bergbautätigkeit 
und deren Einfluss auf das Ökosystem 
und die umliegenden Gemeinden. 

Für die erfolgreiche Lösung der hydro-
geologischen und hydrochemischen 
Grubenwasserproblematik im Nord-
böhmischen Braunkohlenbecken ist es 
notwendig, die gegenwärtige und zu-
künftige Wassersättigung der Kohlen-
flöze zu kennen. Vor dem Abbauende 
muss also die Frage diskutiert werden, 
wie der negative Einfluss des Gruben-
wassers in Zukunft verhindert werden 
kann, insbesondere in Hinsicht auf den 
Wiederanstieg des Grubenwassers 
und die Angleichung an den histori-
schen Zustand des Grundwassers vor 
der Absenkung. Der erwartete nega-
tive Einfluss des Grubenwassers auf 
die lokale Rekultivierung und Revitali-
sierung, der durch die Bergbautätig-
keit betroffenen und bebauten Ge-
biete in den am tiefsten gelegenen 
Teilen des Revieres, muss fachkundig 
eliminiert werden. Eliminieren bedeu-
tet in diesem Fall, neben der legislati-

lematiky, i znát hydrogeologické a hy-
drochemické poměry v přerubané 
uhelné sloji. 

Základní monitorování podzemních 
vod v oblasti mostecké uhelné pánve 
probíhá v systému monitorovacích 
vrtů – obrázek 7-1, ve kterém byla 
provozně sledována hladina a kvalita 
vod. 
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ven, sachlichen und finanziellen Lö-
sung der Problematik auch die Kennt-
nis der hydrogeologischen und hydro-
chemischen Verhältnisse im überbau-
ten Kohlenflöz zu beachten. 

Das Monitoring des Grundwassers im 
Moster Becken erfolgt über ein Sys-
tem von Bohrungen, bei dem das 
Grundwasserniveau und die Qualität 
des Wassers überwacht werden (Ab-
bildung 7-1). 

 
Abbildung 7-1: Lage der für das Grundwassermonitoring verwendeten Bohrungen. 

Obrázek 7-1: Schéma umístění vrtů monitorovacího systému podzemních vod v mostecké 
hnědouhelné pánvi. 

Weiterer Bestandteil der ausgeführ-
ten Arbeiten sind auch Karten, welche 
übersichtlich die Lage der einzelnen 
mit dem Netz der Monitoringbohrun-
gen abgedeckten Gebiete im Maßstab 
1:10.000 (bzw. 1:5.000) erfassen. Die 
hydrogeochemischen Karten charak-
terisieren die gegebene Lokalität aus 

 Součásti provedených prací jsou také 
mapové podklady zahrnující přehle-
dné situace jednotlivých území 
pokrytých sítí vrtů, a to v měřítcích 
1:10.000 (1:5.000), jako účelových po-
dkladů k vizualizaci dat. Mapy che-
mismu charakterizují danou lokalitu z 
pohledu přítomnosti prvků (dle NEK, 
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Sicht der auftretenden Elemente 
(nach NEK, 401/2015, Slg.), Migrati-
onspotential der Stoffe in Oberflä-
chenwasserläufen und das Potential 
des Einflusses auf den Zustand der be-
troffenen Einzugsgebiete. 

Im Rahmen des Monitorings wurde 
ein zentrales Register über die Verhal-
tenseigenschaften des Grundwassers 
der betrachteten Lokalität erstellt. In 
den einzelnen Monitoringphasen wur-
den Informationen gesammelt und 
vorhandene Daten ausgewertet. Aus 
den Monitoringdaten der Grundwas-
serbohrungen wurde ein hydrogeolo-
gisches Modell des Teilgebiets zusam-
mengestellt, welches die vorhande-
nen Daten reflektiert und dem Infor-
mationstransfer zwischen den einzel-
nen Projektpartnern und der breiten 
Öffentlichkeit dient.  

401/2015, Sb.), potenciál migrace 
látek do povrchových vodotečí a po-
tenciál jejich vlivu na stav dotčených 
povodí. 

V rámci monitoringu byla vytvořena 
centrální evidence údajů o vlastno-
stech chování podzemních vod zájmo-
vých lokalit. V jednotlivých fázích mo-
nitoringu hladin vod byl uskutečněn 
sběr informací a hodnocení 
dostupných dat. Z dat monitoringu 
hladin podzemních vod ve vrtech byl 
sestaven vzorový hydrogeologický 
model dílčí části oblasti, který reflek-
tuje získaná data a slouží k transferu 
informací mezi jednotlivými partnery 
projektu a široké veřejnosti.  

7.2. Monitoring und Messergebnisse 
des Grundwasserniveaus 

Das Monitoring des Grundwasserni-
veaus in den Bohrungen erfolgte in 
Form manueller Punktmessungen der 
Tiefe des Grundwasserniveaus ab Ab-
messpunkt (OB) der Bohrung. Die 
Messungen wurden mit Elektrokon-
takt-Niveaumessgeräten G30, G100, 
G150 und G300 (Hersteller NPK Eu-
rope s.r.o., Geospol s.r.o.) vorgenom-
men.  

 7.2. Monitoring a výsledky měření 
hladin podzemních vod 

Monitoring hladin podzemních vod ve 
vrtech byl prováděn formou bodo-
vého manuálního měření hloubky 
hladiny podzemní vody od odměrného 
bodu příslušného vrtu. Měření bylo 
prováděno pomocí elektrokon-
taktních hladinoměrů G30, G100, 
G150 a G300 (výrobce NPK Europe 
s.r.o., Geospol s.r.o.).  

Hloubka hladiny podzemní vody (HPV) 
ve sledovaných vrtech byla změřena 
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Die Tiefe des Grundwasserniveaus 
(HPV) in den überwachten Bohrungen 
wurden in einem sehr breiten Bereich 
gemessen - von 12 m unter OB bei 
Bohrung 2 Wenzel (TN35) bis fast 300 
m unter OB bei Bohrung 20 Kohinoor 
(LOM 30). In Bohrung 10 – Pluto (LK15) 
wurde im bewerteten Zeitraum bis zur 
Tiefe von 300 m kein Grundwasserni-
veau erreicht. Im Laufe des bewerte-
ten Zeitraums war das Grundwasser-
niveau in den einzelnen Bohrungen 
recht stabil, mit leichtem Schwanken 
innerhalb von 0,2 m (11-Nejedlý, DJ 
86) bis 3,3 m (9-Kolumbus, ZL70). Eine 
stärkere Bewegung des HPV wurde 
nur bei Bohrung 18 - Hus (MO 1105) 
ermittelt: von September 2019 bis Ja-
nuar 2020 ein Absinken um fast 30 m, 
danach stabilisierte sich der Grund-
wasserstand mit leichter Oszillation.  

Im Laufe der zweiten Hälfte 2020 war 
das Grundwasserniveau in den einzel-
nen Bohrungen verhältnismäßig 
stabil, in einer Bohrung stationär (14-
Vítězný únor, LID 4), in weiteren Boh-
rungen mit leichten negativen 
Schwankungen zwischen 0,02 m (11-
Nejedlý, DJ 86; 19-Anna, SS 88) bis 
1,84 m (12-Julius, RL 4). Im angegebe-
nen Zeitraum wurde in 5 Bohrungen 
ein schrittweiser leichter Anstieg des 
HPV zwischen +0,05 m (3-Žižka, CH 
436) bis +0,51 m (5-Kolumbus, ZL 70) 
verzeichnet (Abbildung 7-2). 

ve velmi širokém rozmezí - od 12 m 
pod OB u vrtu 2 Wenzel (TN35) po 
téměř 300 m pod OB u vrtu 20 Kohi-
noor (LOM 30). Ve vrtu 10 – Pluto 
(LK15) nebyla v průběhu hodnocen-
ého období dosažena hladina pod-
zemní vody do hloubky 300 m. V 
průběhu hodnoceného období byla v 
jednotlivých vrtech hladina podzemní 
vody poměrně stabilní, s mírným kolí-
sáním v rozmezí 0,2 m (11-Nejedlý, DJ 
86) až 3,3 m (9-Kolumbus, ZL70). 
Výraznější pohyb HPV byl zjištěn jen v 
případě vrtu 18 - Hus (MO 1105): od 
září 2019 do ledna 2020 pokles o 
téměř 30 m, poté ustálení s mírnou os-
cilací.  

V průběhu druhé poloviny roku 2020 
byla v jednotlivých vrtech hladina pod-
zemní vody poměrně stabilní, v jed-
nom vrtu ustálená (14-Vítězný únor, 
LID 4), v dalších vrtech s mírným kolí-
sáním v rozmezí 0,02 m (11-Nejedlý, 
DJ 86; 19-Anna, SS 88) až 1,84 m (12-
Julius, RL 4). V daném období byl v 5 
vrtech zaznamenán postupný mírný 
vzestup HPV v rozmezí +0,05 m (3-
Žižka, CH 436) až +0,51 m (5-Kolum-
bus, ZL 70). V ostatních vrtech byl 
zaznamenán postupný nebo kolísavý 
pokles HPV o -0,02 m (11-Nejedlý, DJ 
86; 19-Anna, SS 88) až -1,84 m (12-Jul-
ius, RL 4) (obrázek 7-2). 
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Abbildung 7-2: Messergebnisse des Grundwasserniveaus in den überwachten Bohrungen. 1. 
Spalte – Bohrung Nr., 2. Spalte – Name, 3. Spalte – Katastergebiet Nr., 4. Spalte – Abmesspunkt, 
Höhe ü.d.M., 5.-15. Spalte – Grundwasserniveau unter Geländeoberkante. 

Obrázek 7-2: Výsledky měření hladin podzemních vod v monitorovacích vrtech. 1. Sloupec – číslo 
vrtu, 2. sloupec – název vrtu, 3. sloupec – číslo katastrálního území, 4. sloupec - nadmořská výška 
ústí vrtu, 5.-15. sloupec – hladina podzemní vody pod úrovní terénu. 

7.3. Ergebnisse des Grundwassermo-
nitorings (Chemismus) 

Aus den überwachten Bohrungen 
wurden Proben des Alt-Wassers (d.h. 
des Wassers, welches durch das Koh-
lenflöz fließt) entnommen. Die Proben 
wurden auf Grundlage der Dokumen-
tation der technischen Ausführung 

 7.3. Výsledky monitoringu kvality 
(chemismu) podzemních vod 

Z monitorovacích vrtů byly odebírány 
vzorky stařinových vod (tj. vod, které 
protékají uhelnou slojí). Vzorky byly 
odebírány z hloubkové úrovně uhelné 
sloje, dle dokumentace technického 
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der Bohrungen und des angetroffenen 
geologischen Profils aus dem Tiefenni-
veau des Kohlenflözes entnommen. 

Die Proben wurden im dynamischen 
Zustand kurz nach Abpumpen des 
Wassers bis zur annähernden Stabili-
sierung der gemessenen physikalisch-
chemischen Parameter des Wassers 
entnommen, bei Bohrungen mit einer 
Tiefe des dynamischen Wasserniveaus 
bis ca. 100 m unter OB, bei Bohrungen 
mit tieferem Wasserniveau mit Pro-
benahme aus dem Tiefenniveau des 
Kohlenflözes.  

Die Grundwasserproben wurden in 
Probengefäße nach Anforderungen 
des Untersuchungslabors entnom-
men. Die Proben wurden vor Licht- 
und Wärmeeinwirkung in einer Kühl-
box (2 - 5 °C) geschützt und nachfol-
gend zur Analyse in das Labor ge-
bracht.  

Eine Auswertung der Wasserqualitäts-
analyse wurde auf Grundlage der fol-
genden Punkte vorgenommen: 

• Anforderungen an die Qualität 
von Rohwasser nach Anhang Nr. 
13 zur Anordnung Nr. 428/2001 
Slg., 

• Regierungsverordnung Nr. 
401/2015 Slg., über Kennzahlen 
und Werte der zulässigen Ver-
schmutzung von Oberflächen- 
und Abwasser, Obliegenheiten für 
die Genehmigung des Ablassens 

provedení vrtů a dokumentace 
zastiženého geologického profilu. 

Vzorky byly odebírány v dynamickém 
stavu po krátkém odčerpávání vody 
do přibližného ustálení měřených 
fyzikálně-chemických parametrů vody 
u vrtů s hloubkou dynamické hladiny 
vody do cca 100 m po OB, u vrtů s 
hlubší hladinou vody vzorkovačem z 
hloubkové úrovně uhelné sloje.  

Vzorky podzemní vody byly odebrány 
do příslušných vzorkovnic dle 
požadavků laboratoře. Vzorky vod 
byly chráněny před účinky světla a 
tepla v chladicím boxu (2 – 5 °C) a 
následně dopraveny k analýze do la-
boratoře.  

Hodnocení výsledků analýz kvality 
vody bylo provedeno porovnáním 
výsledků s: 

• Požadavky na jakost surové vody, 
dle Přílohy č. 13 k vyhlášce č. 
428/2001 Sb., 

• Nařízením vlády č. 401/2015 Sb. o 
ukazatelích a hodnotách přípust-
ného znečištění povrchových vod 
a odpadních vod, náležitostech 
povolení k vypouštění odpadních 
vod do vod povrchových a do kan-
alizací a o citlivých oblastech, 

• ČSN 75 7143 Jakost vody pro zá-
vlahu, Tabulka 1 - Nejvýše 
přípustné hodnoty (NPH) uka-
zatelů jakosti pro jednotlivé třídy. 
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von Abwasser in Oberflächenwas-
ser und in die Kanalisation und 
über empfindliche Gebiete, 

• ČSN 75 7143 Wasserqualität für 
Bewässerung, Tabelle 1, Höchst-
zulässige Werte (NPH) der Quali-
tätskennzahlen für die einzelnen 
Klassen. 

Die Analyseergebnisse wurden mit 
den tschechischen Grenzwerten der 
Qualitätskennzahlen für unbeeinfluss-
tes Grundwasser verglichen und in die 
zugehörige Qualitätskategorie (A1, 
A2, A3, >A3) eingestuft. 

Nicht bewertet wurden die Parame-
ter: Farbe, Geruch, Fluoride, adsor-
bierbare organisch gebundene Halo-
gene (AOX), Zyanide insgesamt, An-
iontenside, Kohlenwasserstoffe C10-
C40, polyzyklische aromatische Koh-
lenwasserstoffe (PAK), Pestizide insge-
samt, Huminstoffe, das mikroskopi-
sche Bild, Pestizide einzeln und Sulfit. 

Die Ergebnisse der Analyse wurden 
mit den Kennzahlen für den Zustand 
des Oberflächenwassers, der Norm 
der Umweltqualität und der Anforde-
rungen an die Wassernutzung nach 
Anhang Nr. 3 zur Regierungsverord-
nung Nr. 401/2015 Slg., Tabelle 1a ver-
glichen (Kennzahlen und Werte der 
zulässigen Verschmutzung von Ober-
flächenwasser und für Wasserversor-
gung und Baden bestimmten Wassers 

Výsledky analýz byly srovnány s mez-
ními hodnotami ukazatelů jakosti 
surové podzemní vody a zařazeny do 
příslušné kategorie jakosti (A1, A2, A3, 
>A3). 

Nebyly hodnoceny parametry: barva, 
pach, fluoridy, adsorbovatelné organ-
icky vázané halogeny (AOX), kyanidy 
veškeré, tenzidy aniontové, 
uhlovodíky C10-C40, polycyklické aro-
matické uhlovodíky (PAU), pesticidní 
látky celkem, huminové látky, mikros-
kopický obraz, pesticidy jednotlivé, 
sulfan. 

Výsledky analýz byly srovnány s hod-
notami ukazatelů vyjadřujících stav 
povrchové vody, normy environmen-
tální kvality a požadavky na užívání 
vod podle Přílohy č. 3 k nařízení vlády 
č. 401/2015 Sb., tabulka 1a: Ukazatele 
a hodnoty přípustného znečištění pov-
rchových vod a vod užívaných pro 
vodárenské účely, koupání osob a 
lososové a kaprové vody. 

Výsledky analýz byly srovnány s mez-
ními hodnotami přípustného 
znečištění vod: 

• Vyhovuje, 
• Nevyhovuje. 

Výsledky analýz byly srovnány s 
doporučenými, bezpečnými a mez-
ními hodnotami jakostních ukazatelů 
kvality závlahové vody: 
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und für Lachs- und Karpfenwasser; Ta-
belle hier nicht abgebildet). 

Die Analyseergebnisse wurden weiter-
hin mit den Grenzwerten der Wasser-
verschmutzung unter folgenden Ge-
sichtspunkten verglichen: 

• Entspricht, 
• Entspricht nicht. 

Die Analyseergebnisse wurden auch 
mit den empfohlenen, sicheren und 
Grenzwerten der Qualitätskennzahlen 
für Bewässerungswasser verglichen: 

• < empfohlene Qualitätskennzahl, 
• Sicherer Wert der Kennzahl (emp-

fohlener < sicherer < Grenzwert), 
• > Grenzwert (Limit-, Konfliktwert) 

der Kennzahl. 

Nicht bewertet wurden die Parame-
ter: Natriumabsorptionsverhältnis, 
Carbonathärte des Wassers und Ge-
samtcarbonathärte des Wassers. 

Auswertung der Analyseergebnisse 
der Wasserqualität nach ČSN 75 7143 
Wasserqualität für die Bewässerung: 

Die Analyseergebnisse wurden mit 
den höchstzulässigen Werten (NPH) 
der Qualitätskennzahlen für die ein-
zelnen Klassen verglichen: 

• I - geeignet, 
• II – bedingt geeignet, 
• III – nicht geeignet. 

• < doporučená hodnota jakostního 
ukazatele, 

• Bezpečná hodnota ukazatele 
(doporučená < bezpečná < 
mezná), 

• > mezná (limitním, konfliktní) hod-
nota ukazatele. 

Nebyly hodnoceny parametry: 
Sodíkový absorpční poměr, uhličitan-
ová tvrdost vody, celková uhličitanová 
tvrdost vody. 

Hodnocení výsledků analýz kvality 
vody podle ČSN 75 7143 Jakost vody 
pro závlahu: 

Výsledky analýz byly srovnány s 
nejvýše přípustnými hodnotami (NPH) 
ukazatelů jakosti pro jednotlivé třídy: 

• I - vhodná, 
• II – podmíněně vhodná, 
• III – nevhodná. 

Nebyly hodnoceny parametry: kya-
nidy, fenoly, NEL, PCB, infekční para-
ziti, kolifágy, test klíčivosti, radiologie. 
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Nicht ausgewertete Parameter: Zya-
nide, Phenole, NEL, PCB, Infektionspa-
rasiten, Coliphagen, Keimtest, Radio-
logie. 

7.4. Zusammenfassungen des Grund-
wassermonitorings 

Sicht der Anforderungen an die Quali-
tät von Rohwasser nach Anhang Nr. 13 
zur Anordnung Nr. 428/2001 Slg. fal-
len alle analysierten Proben in die 
Qualitätskategorie >A3. 

In jeder Probe wurde mindestens 1 Pa-
rameter ermittelt, der nicht der Ein-
stufung in Qualitätskategorie A3 ent-
spricht. Eine der Proben enthielt sogar 
9 Parameter, die über den Grenzwer-
ten zur Einstufung in Qualitätskatego-
rie A3 lagen. 

Hinsichtlich der Kennzahlen der zuläs-
sigen Verschmutzung des Oberflä-
chenwassers nach Regierungsverord-
nung Nr. 401/2015 Slg. entspricht 
keine der analysierten Proben den 
Grenzwerten. 

In jeder Probe wurde mindestens 1 Pa-
rameter ermittelt, der den Wert für 
die zulässige Wasserverschmutzung 
überschritt. In einer Probe wurden 12 
Parameter ermittelt, welche den zu-
lässigen Wert der Wasserverschmut-
zung überstiegen.  

Hinsichtlich der Kennzahlen der Was-
serqualität für Bewässerung nach ČSN 

 7.4. Závěry monitoringu kvality pod-
zemních vod 

Z hlediska požadavků na jakost surové 
vody, dle Přílohy č. 13 k vyhlášce č. 
428/2001 Sb., spadají všechny ana-
lyzované vzorky do kategorie jakosti 
>A3. 

V každém vzorku byl zjištěn minimálně 
1 parametr nevyhovující zařazení do 
kategorie jakosti A3. Nejvíce v jednom 
vzorku bylo zjištěno 9 parametrů 
nevyhovujících zařazení do kategorie 
jakosti A3. 

Z hlediska ukazatelů přípustného 
znečištění povrchových vod dle 
Nařízení vlády č. 401/2015 Sb. 
nevyhovuje příslušným limitům žádný 
z analyzovaných vzorků. 

V každém vzorku byl zjištěn minimálně 
1 parametr překračující hodnoty 
přípustného znečištění vod. Nejvíce v 
jednom vzorku bylo zjištěno 12 para-
metrů překračujících hodnoty přípust-
ného znečištění vod.  

Z hlediska ukazatelů jakosti vody pro 
závlahu dle ČSN 75 7143 některé 
vzorky vyhovovaly Třídě I - vhodná (10 
vzorků ze 7 vrtů), některé vzorky 
vyhovovaly Třídě II - podmíněně 
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75 7143 entsprachen einige Proben 
der Klasse I - geeignet (10 Proben aus 
7 Bohrungen) und einige der Klasse II - 
bedingt geeignet für Bewässerung (25 
Proben aus 10 Bohrungen). Proben 
aus 5 Bohrungen fielen jedoch in 
Klasse III - nicht geeignet für Bewässe-
rung. 

vhodná (25 vzorků z 10 vrtů). Vzorky z 
5 vrtů spadají do Třídy III - nevhodná 
pro závlahu. 

7.5. Das Feldlabor als Instrument für 
Monitoring und Lehre 

Meilenstein und wichtiges Ziel des 
Projekts GeoMAP war für die Bergbau-
hochschule - Technische Universität 
Ostrava die Errichtung eines Feldla-
bors, welches nicht nur für den Bedarf 
des Monitorings, sondern auch für 
den Unterricht der Studenten der Uni-
versität und für die Bildung der Öffent-
lichkeit sowie der Staatsverwaltung im 
Bereich Rekultivierung der Postberg-
baulandschaft Nordböhmens dienen 
soll. Wichtiger Partner dieses Vorha-
bens war der Staatsbetrieb Palivový 
kombinát Ústí, s.p. (PKÚ), welches den 
Raum für die Laborbasis in seiner 
Zweigstelle Důl Kohinoor in der Ge-
meinde Mariánské Radčice zur Verfü-
gung stellte. Gegenwärtig bearbeitet 
PKÚ die Folgen der Bergwerkstätigkeit 
in Form von Sanierung und Rekultivie-
rung und beteiligt sich an der komple-
xen Revitalisierung und Resozialisie-
rung der von der Bergbautätigkeit be-
troffenen Landschaft. In Zusammenar-
beit mit PKÚ konnte ein Lehrraum für 

 7.5. Polní laboratoř jako nástroj pro 
monitoring i výuku 

Milníkem a významným cílem pro-
jektu GeoMAP bylo pro VŠB – Tech-
nickou univerzitu Ostrava vybudování 
polní laboratoře, která by sloužila 
nejen pro potřeby monitoringu, ale 
také pro výuku studentů Technické 
univerzity a pro osvětu veřejnosti 
nebo státní správy v oblasti rekulti-
vace post-hornické krajiny severních 
Čech. Důležitým partnerem tohoto zá-
měru se stala společnost Palivový 
kombinát Ústí, státní podnik (PKÚ), 
která poskytla prostor pro zázemí la-
boratoře ve své pobočce Důl Kohinoor 
v obci Mariánské Radčice. V součas-
nosti realizuje PKÚ likvidaci následků 
hornické činnosti formou sanace a re-
kultivace a podílí se na komplexní revi-
talizaci a resocializaci krajiny dotčené 
těžební činností. Díky partnerství 
s PKÚ byla připravena učebna, která 
bude sloužit pro teoretickou výuku 
studentů v metodách monitoringu. 
V blízké budoucnosti se, jak doufáme, 
může realizovat rovněž workshop pro 
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den theoretischen Unterricht der Stu-
denten zum Thema Monitoringme-
thoden eingerichtet werden. In Zu-
kunft sollen auch Workshops für die 
Öffentlichkeit, für Fachanwender und 
Wirtschaftsvertreter organisiert wer-
den. Durch die Platzierung des Lehr-
raums direkt auf dem Gelände eines 
ehemaligen Bergwerks in der Berg-
baulandschaft Nordböhmens kommt 
es zum synergetischen Effekt der Ver-
bindung des theoretischen Unter-
richts mit der praktischen Tätigkeit 
beim Monitoring in der Landschaft. 

Zur technischen Ausstattung des Feld-
labors gehört neben der Rechentech-
nik für den Unterricht vor allem ein 
Satz Überwachungsgeräte. Dieser Ge-
rätesatz umfasst ein Höhenstands-
messgerät (Lichtlot; Abbildung 7-3), 
mobile Inklinometer, Drucksonden, 
Dehnungsmesser, Rissmesser, Dilato-
meter (Abbildung 7-4), Densitometer, 
universelle Probenentnehmer für Bo-
den, Gesteine und Grundwasser, Per-
meameter-Satz für Luft, Terrainflügel-
sonde und Schmidthammer. 

technickou veřejnost z praxe. Díky 
umístění učebny přímo v areálu býva-
lého dolu v hornické krajině severních 
Čech dochází k synergickému efektu 
propojení teoretické výuky s prak-
tickou činností při monitoringu v kraj-
ině. 

K technickému vybavení polní la-
boratoře tak kromě výpočetní tech-
niky pro výuku patří především sada 
přístrojů pro monitoring. Jsou to hladi-
noměr (obrázek 7-3), mobilní ink-
linometr, piezometr, extenzoměr, trh-
linoměr, dilatometr (obrázek 7-4), 
půdní objemový desintometr, univer-
zální vzorkovače zemin, hornin a pod-
zemních vod, souprava permeametru 
pro vzduch, terénní vrtulková zkouška 
a Schmidtovo kladivo. 
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Abbildung 7-3: Tiefenmessung des Grundwasserspiegels in der Bohrung. Foto: VŠB – Technische 
Universität Ostrava. 

Obrázek 7-3: Měření hladiny podzemní vody v monitorovacím vrtu. Foto: VŠB - Technická univer-
zita Ostrava. 

 
Abbildung 7-4: In-situ Installation des Dilatometers und Rissmessers mit Wärmeübertragungsfüh-
ler für die Messung der Materialausdehnung am Stausee Jezeří (über den Sperrhängen des Stein-
bruchs ČSA). Foto: VŠB – Technische Universität Ostrava. 

Obrázek 7-4: Ukázka funkce a in-situ instalace dilatometru a trhlinoměru s teploměrným čidlem 
pro kompenzaci roztažnosti materiálů na přehradě Jezeří (nad závěrnými svahy lomu ČSA). Foto: 
VŠB - Technická univerzita Ostrava. 
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Die COVID-19-Pandemie und ihre Ein-
schränkungen führten dazu, dass der 
praktische Unterricht im Feldlabor 
und geplante Workshops im Zeitraum 
des Projektes verschoben werden 
mussten. Im Rahmen des Projekts Ge-
oMAP konnte jedoch für die Studen-
ten der TU Ostrava noch ein Monito-
ring-Workshop in der Anlage im Feb-
ruar 2020 realisiert werden (Abbil-
dung 7-5 und 7-6). Nach Besserung 
der Situation werden Workshops und 
Unterricht im Feldlabor wieder ange-
boten. 

 Do realizace výukové činnosti polní la-
boratoře bohužel negativně zasáhla 
pandemie nemoci covid-19, která 
znemožnila konání praktické výuky i 
workshopů. V rámci projektu Geomap 
se tak podařilo s vybavením polní la-
boratoře pro studenty realizovat 
workshop monitoringu v terénu 
v únoru 2020 (obrázek 7-5 a 7-6). Po 
zlepšení situace budou workshopy i 
výuka v polní laboratoři dále 
pokračovat. 

 
Abbildung 7-5: Exkursion und Workshop der Studenten GeoMAP im Februar 2020. Foto: VŠB – 
Technische Universität Ostrava. 

Obrázek 7-5: Exkurze a workshop studentů Geomap v únoru 2020. Foto: VŠB - Technická univer-
zita Ostrava. 
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Abbildung 7-6: Exkursion und Workshop der Studenten der TU Ostrava im Rahmen des Projekts 
GeoMAP im Februar 2020. Es wird beispielhaft die Sanierung und die Überwachung der Sperr-
hänge des Sees Most gezeigt (Siphondrainage - Tiefenentwässerung, Messen mit Drucksonden - 
Porendruck und HPV, inklinometrische Messungen - Hangbewegungen). Foto: VŠB – Technische 
Universität Ostrava. 

Obrázek 7-6: Exkurze a workshop studentů Geomap v únoru 2020. Ukázka sanace a monitoringu 
závěrných svahů jezera Most (sifónové drény – hloubkové odvodnění, měření piezometry – 
pórové tlaky a HPV, inklinometrická měření – svahové pohyby). Foto: VŠB - Technická univerzita 
Ostrava. 
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8. Workshops und Fachkonferenzen 

8. Workshopy a odborné konference 
Autoren | Autoři: Hädecke, S.1, Rommel, A.1, Weber, F.2, Oppelt, L.3, Mališ, J.4 

1 Sächsisches Landesamt für Umwelt, Landwirtschaft und Geologie 
2 TU Bergakademie Freiberg, Institut für Geotechnik, Lehrstuhl Felsmechanik/ Felsbau  
3 TU Bergakademie Freiberg, Professur für technische Thermodynamik 
4 Vysoká škola báňská – Technická univerzita Ostrava 

Eine Hauptaufgabe des Projekts Geo-
MAP war die Wissensvermittlung und 
der Aufbau eines Netzwerkes. Aus die-
sem Grund wurden von 2019 bis 2021 
mehrere Workshops und Fachkonfe-
renzen im Wechsel von den einzelnen 
Projektpartnern auf deutscher und 
tschechischer Seite organisiert. Die 
Themen der Treffen reichten dabei 
von der geothermischen Nutzung von 
Grubenwasser, über die Modellierung 
von Geländehebungen im Altbergbau 
bis hin zur Datenakquise in Berg-
baufolgelandschaften. Um den grenz-
überschreitenden Gedanken des Pro-
jektes zu fördern, wurden während 
der Tagungen sowohl deutsche als 
auch tschechische Expert*innen aus 
Wirtschaft, Forschung und Verwal-
tung eingeladen. Nur durch diese 
grenz- und themenüberschreitende 
Zusammenarbeit konnte eine funktio-
nierende und anhaltende Netzwerk-
bildung zustande kommen. 

 Jedním z hlavních úkolů projektu Geo-
MAP bylo předávání znalostí a vyt-
voření sítě kontaktů a partnerů. Z 
tohoto důvodu uspořádali jednotliví 
partneři projektu v letech 2019 až 
2021 na německé a české straně 
střídavě několik workshopů a od-
borných konferencí. Témata setkání 
se týkala geotermálního využití důlní 
vody přes modelování reliéfu ve 
starém důlním díle až po sběr dat v 
post-hornické krajině. Za účelem pod-
pory přeshraniční myšlenky projektu 
byli na konferenci pozváni němečtí i 
čeští odborníci z oblasti obchodu, 
výzkumu a administrativy. Pouze díky 
této přeshraniční spolupráci napříč 
tématy bylo možné vytvořit fungující a 
trvalou síť. 

Další informace naleznete na 
webových stránkách projektu 
www.geomap.sachsen.de  „Obsah 
projektu“. 
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Weitere Informationen sind auf der 
Projektwebseite www.geomap.sach-
sen.de unter dedm Reiter „Projektin-
halte“ zu finden. 

1. Workshop: „Methoden zur Erfas-
sung und Bewertung von geologi-
schen, hydrologischen, umweltrele-
vanten und geothermischen Daten in 
Bergbaufolgelandschaften und deren 
Verarbeitung in 3D-Modellen im 
Braunkohlentagebau Most“ - Most 

Am 15.05.2019 fand der erste Geo-
MAP-Partnerworkshop in Most statt. 
Organisiert wurde dieser vom Projekt-
partner PP2 TU Ostrava. Während des 
Treffens wurden in 3 Vorträgen mit 
anschließender Diskussion die bisheri-
gen Ergebnisse für das Arbeitsgebiet 
Most präsentiert: 

• J. Mališ (TU Ostrava): Einführung 
zu den Problemen am Moster See  

• J. Šancer (TU Ostrava): Anwen-
dung von light dynamic penetra-
tion und geophysikalischen Mes-
sungen bei Erdrutschen 

• M. Klempa (TU Ostrava): Geologie 
der Moster Region in Bezug zu 
vorhandenen Bergbauaktivitäten 
unter Nutzung von Geofond-Da-
tenbanken. 

Im Anschluss an die Vorträge besuch-
ten die Teilnehmer den rekultivierten 
Tagebaurestsee Most und bekamen 

 1. Workshop „Metody evidence a ho-
dnocení geologických, hydrogeolo-
gických, ekologických a geotermických 
dat v krajině po těžbě uhlí a jejich zpra-
cování formou 3D modelů v Mo-
steckém hnědouhelném revíru“ -Most 

Dne 15. května roku 2019 se v Mostě 
konal první partnerský workshop Geo-
MAP. Ten byl organizován pro-
jektovým partnerem PP2 TU Ostrava. 
Během setkání byly prezentovány 
předchozí výsledky pro pracovní ob-
last Most ve 3 přednáškách s násled-
nou diskusí: 

• J. Mališ (TU Ostrava): Úvod do 
problematiky jezera Most   

• J. Šancer (TU Ostrava): Využití 
lehké dynamické penetrace a 
geofyzikální měření na sesuvných 
územích 

• M. Klempa (TU Ostrava): Geologie 
oblasti ve vztahu k hornické 
činnosti, využití dat z databází 
geofondu a další 

V návaznosti na prezentace navštívili 
účastníci rekultivovaný povrchový důl 
- jezero Most a při sledování možných 
environmentálních rizik v této oblasti 
získali zajímavý pohled na práci 
českých kolegů. Součástí exkurze byla 
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einen interessanten Einblick in die Ar-
beit der tschechischen Kollegen zur 
Überwachung möglicher Umweltge-
fahren in dem Gebiet. Teil der Ex-
kursion waren unter anderem die Vor-
führung einer Kamerabefahrung in 
eine der Grundwassermessstellen am 
Moster See (Abbildung 8-1) sowie eine 
Grundwasserprobenahme an der lo-
kalen Pumpstation. 

Vertreter des PP1b nutzten die Gele-
genheit für Vor-Ort-Messungen und 
zur Gewinnung von Proben für wei-
tere, umfangreiche Laboruntersu-
chungen zur chemischen Beschaffen-
heit des Grundwassers. Die Auswer-
tung der Proben erfolgt im Rahmen ei-
nes weiteren deutsch-tschechischen 
EU-Projektes (VODAMIN II). 

Dieser erste Workshop war eine ge-
lungene Veranstaltung, welche die Zu-
sammenarbeit zwischen den Projekt-
partnern gestärkt und den Erfahrungs-
austausch vorangebracht hat. 

kromě jiného ukázka kamerové 
prohlídky jednoho z monitorovacích 
vrtů podzemní vody na jezeře Most 
(obrázek 8-1) a také odběr vzorků pod-
zemní vody na bývalé jámě MR1, nyní 
sloužící k čerpání důlních vod.  

Zástupci PP1b využili příležitosti pro 
měření na místě a pro odběr vzorků 
pro další rozsáhlé laboratorní testy 
chemických vlastností podzemních 
vod. Vzorky jsou hodnoceny v rámci 
dalšího německo-českého projektu EU 
(VODAMIN II). 

Tento první workshop byl úspěšnou 
akcí, která posílila spolupráci mezi 
partnery projektu a podpořila výměnu 
zkušeností. 
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Abbildung 8-1: Links: Begutachtung einer Grundwassermessstelle mit anschließender Proben-
nahme. Rechts: Teilnehmer des Workshops diskutieren am Moster See die geologischen und ge-
otechnischen Besonderheiten des Gebietes. Fotos: VŠB – Technische Universität Ostrava. 

Obrázek 8-1: Vlevo: Prohlídka monitorovacího vrtu podzemní vody s následným vzorkováním. 
Vpravo: Účastníci semináře diskutují o geologických a geotechnických vlastnostech oblasti u Mo-
steckého jezera. Foto: VŠB Ostrava. 

2. Workshop: „Möglichkeiten der 
computergestützten Simulation von 
Grund- und Grubenwasseranstieg: Er-
fassung, Bewertung, 3D-Modellierung 
und -Visualisierung von Daten zur Ge-
ologie, Hydrogeologie, Tektonik, Alt-
bergbau und Grubenflutung im Stein-
kohlenrevier Lugau/Oelsnitz“ – 
Lugau/Oelsnitz 

Der zweite GeoMAP-Partnerworkshop 
fand am 11.07.2019 in Oelsnitz/Erzge-
birge statt und wurde vom LP (LfULG) 
organisiert. Unter dem Leitthema 
„Möglichkeiten der computergestütz-
ten Simulation von Grund- und Gru-
benwasseranstieg: Erfassung, Bewer-
tung, 3D-Modellierung und -Visualisie-
rung von Daten zur Geologie, Hydro-
geologie, Tektonik, Altbergbau und 
Grubenflutung im Steinkohlenrevier 
Lugau/Oelsnitz“ war es das erklärte 
Ziel der Veranstaltung, einen Erfah-
rungsaustausch zwischen den Teilneh-
mern aus Wirtschaft, Wissenschaft 
und Verwaltung anzuregen. 

Neben den deutschen und tschechi-
schen Projektpartnern waren kommu-
nale Vertreter der Stadt Oelsnitz, der 
Gemeinden Gersdorf und Hohndorf 

 2. Workshop „Možnosti počítačové si-
mulace vzestupu podzemní a důlní 
vody: Získávání, vyhodnocování, 3D 
modelování a vizualizace údajů o geo-
logii, hydrogeologii, tektonice, staré 
těžbě a zatopení dolů v černouhelné 
oblasti Lugau/Oelsnitz “- Lugau/Oels-
nitz 

Druhý partnerský workshop GeoMAP 
se konal dne 7.11.2019 v Oelsnitz / 
Krušnohoří a byl organizován LP 
(LfULG). Pod hlavním tématem 
„Možnosti počítačové simulace 
vzestupu podzemní a důlní vody: 
Pořízení, vyhodnocení, 3D modelování 
a vizualizace údajů o geologii, hydro-
geologii, tektonice, staré těžbě a 
záplavách dolů v černouhelném revíru 
Lugau / Oelsnitz “, bylo deklarovaným 
cílem akce podpoření výměny zkuše-
ností mezi účastníky z oblastí pod-
nikání, vědy a státní správy. 

Kromě německých a českých projekto-
vých partnerů zde byli zástupci obcí z 
města Oelsnitz, obcí Gersdorf a Hohn-
dorf a odborníci ze Zemského úřadu 
pro životní prostředí, zemědělství a 
geologii, Technické univerzity Georga 
Agricoly v Bochumi, přitomni byli také 
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sowie Sachkundige des Landesamtes 
für Umwelt, Landwirtschaft und Geo-
logie, der Technischen Hochschule 
Georg Agricola Bochum, der WISMUT 
GmbH und der G.E.O.S. Ingenieurge-
sellschaft mbH Freiberg anwesend.  

Die 5 Fachvorträge im ersten Teil der 
Veranstaltung beleuchteten aus ver-
schiedenen Perspektiven die Datenge-
winnung, Datenverarbeitung und die 
modellhafte Umsetzung und Visuali-
sierung für geologische und insbeson-
dere montanhydrogeologische Frage-
stellungen (Abbildung 8-2). Es refe-
rierten dazu: 

• S. Hädecke (LfULG): Ein Zwischen-
bericht zur Datengrundlage der 
Modellierungen in GeoMAP 

• T. Abraham (G.E.O.S. Ingenieurge-
sellschaft mbH): Hydrochemische 
und isotopenhydrogeologische 
Besonderheiten der Flutungswäs-
ser der ehemaligen Steinkohlegru-
ben in Oelsnitz und Gersdorf 

• Görz (LfULG): Das EU-Projekt Geo-
PLASMA-CE: Geologische 3D Mo-
dellierung, thermische Potentiale 
und Nutzungskonflikte für ober-
flächennahe geothermische Anla-
gen  

• M. Frenzel (WISMUT GmbH): 25 
Jahre Flutung der Grube Dresden-
Gittersee – Erfahrungen und Aus-
blick  

zástupci firem WISMUT GmbH a GEOS 
Ingenieurgesellschaft mbH Freiberg.  

5 odborných přednášek v první části 
akce zdůraznilo získávání dat, zpra-
cování dat a implementaci a vizualizaci 
modelování pro geologické a zejména 
těžební hydrogeologické problémy z 
různých perspektiv (obrázek 8-2). 
Přednášejícími byli také: 

• S. Hädecke (LfULG): Průběžná 
zpráva o datové bázi modelování v 
GeoMAP 

• T. Abraham (G.E.O.S. Ingenieurge-
sellschaft mbH): Hydrochemické a 
izotopové hydrogeologické 
zvláštnosti povodňových vod 
bývalých uhelných dolů v Oelsnitz 
a Gersdorfu 

• I. Görz (LfULG): Projekt EU Geo-
PLASMA-CE: Geologické 3D 
modelování, tepelné potenciály a 
konflikty použití pro blízké pov-
rchové geotermální systémy  

• M. Frenzel (WISMUT GmbH): 25 
let zaplavení dolu Drážďany-Git-
tersee - zkušenosti a vyhlídky  

• E. Mugova (THGA Bochum): Strat-
ifikace hustoty v zatopených pod-
zemních dolech - vyšetřovací 
metody a modelování. 

Po prezentacích následovala živá 
diskuse, která porovnala současný 
stav znalostí a předchozí stále vyni-
kající opatření v revíru Lugau / Oelsnitz 
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• E. Mugova (THGA Bochum): Dich-
teschichtung in gefluteten Unter-
tagebergwerken – Untersu-
chungsmethoden und Modellie-
rung. 

Nach den Vorträgen schloss sich eine 
rege Diskussionsrunde an, die den ak-
tuellen Wissensstand und die bisheri-
gen sowie noch ausstehenden Maß-
nahmen im Revier Lugau/Oelsnitz mit 
denen in anderen Steinkohlerevieren 
Deutschlands und Tschechiens ver-
glich.  

Nach neuen Impulsen und Anregun-
gen, ging es zu einer Exkursion durch 
das ehemalige Steinkohlenrevier. Ne-
ben historischen Schauplätzen wie der 
Vaterlandsgrube und dem Ortsteil 
Waldesruh (Ort der größten bergbau-
bedingten Senkungen), wurden vor al-
lem für die montanhydrogeologische 
Erkundung relevante Punkte angefah-
ren, wie bspw. die Grubenwasser-
messstelle Oelsnitz.  

s opatřeními v ostatních černou-
helných oblastech v Německu a České 
republice.  

Po nových podnětech a názorech jsme 
se vydali na exkurzi do bývalého 
hornického uhelného areálu. Kromě 
historických památek, jako je např. důl 
Vaterlandgrube a okres Waldesruh 
(místo největšího útlumu souvisejícího 
s těžbou), byla navštívena místa rele-
vantní pro hydrogeologický průzkum 
těžby, jako je měřicí bod důlní vody 
Oelsnitz. 
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Abbildung 8-2: Vortrag der WISMUT GmbH zum Thema „Flutung der Grube Dresden-Gittersee“. 
Foto: S. Hädecke.  

Obrázek 8-2: Přednáška společnosti WISMUT GmbH na téma „Zaplavení dolu Drážďany-Gitter-
see“. Foto: S. Hädecke.  

3. Workshop: „Möglichkeiten der 
computergestützten Simulation von 
Grundwasser- und Grubenwasseran-
stieg: Hebungen/Senkungen und de-
ren Auswirkungen auf Umwelt und 
Infrastruktur im Steinkohlenrevier 
Lugau/Oelsnitz“ - Freiberg 

Am 08.10.2019 organisierte der Pro-
jektpartner PP1a Institut für Geotech-
nik (TU Bergakademie Freiberg) den 
dritten Workshop im Rahmen des Pro-
jektes GeoMAP. Der Workshop gab 
den Projektpartnern einen Überblick 
über die Möglichkeiten der computer-
gestützten Simulation von Grund- und 
Grubenwasser(anstieg) u.a. im Kon-
text des Altbergbaus. Neben dem hyd-

 3. Workshop „Možnosti počítačové si-
mulace vzestupu podzemní a důlní 
vody: Vzestupy / poklesy a jejich 
dopady na životní prostředí a infra-
strukturu v černouhelné oblasti Lugau 
/ Oelsnitz “- Freiberg 

Dne 08.10.2019 uspořádal projektový 
partner PP1 a Institut geotechniky (TU 
Báňská akademie Freiberg) třetí work-
shop v rámci projektu GeoMAP. Work-
shop poskytl projektovým partnerům 
přehled o možnostech počítačem po-
dporované stimulace (vzestupu) pod-
zemních a důlních vod mimo jiné v 
kontextu staré těžby. Kromě diskuse 
na téma hydraulického chování pod-
loží se diskutovalo také o mecha-
nickém chování jednotek hornin.  
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raulischen Verhalten des Untergrun-
des im Altbergbaugebiet wurde auch 
das mechanische Verhalten der Ge-
steinseinheiten diskutiert.  

Während des Workshops wurden Prä-
sentationen aus verschiedenen An-
wendungsbereichen computerge-
stützter Simulationen im Bereich Geo-
technik vorgestellt und die wesentli-
chen Erkenntnisse und Erfahrungen 
mit den Teilnehmern diskutiert. Zu 
diesen Themen sprachen: 

• C. Butscher (TU Bergakademie 
Freiberg): Numerische Simula-
tion der Interaktion unterirdi-
scher Hohlräume mit dem 
Grundwasser 

• H. Konietzky (TU Bergakademie 
Freiberg): Numerische Verfahren 
zur geomechanisch-hydraulischen 
Modellierung 

• G. Lüttschwager (TU Bergakade-
mie Freiberg): Aktueller Stand der 
numerischen Modellierungen im 
Projekt GeoMAP. 

Der erste Vortrag der Veranstaltung 
widmete sich als anwendungsorien-
tierter Einstieg dem Einfluss von Was-
ser auf den Untertagebau mit Schwer-
punkt Tunnelbau. Danach wurden ver-
schiedene Methoden vorgestellt, wie 
numerische Modellierungen für geo-
mechanische und hydraulische Frage-
stellungen zum Untergrund genutzt 
werden können. Aufbauend auf dieser 

Během workshopu byly představeny 
prezentace z různých oblastí aplikace 
počítačem podporovaných simulací v 
oblasti geotechniky a proběhla dis-
kuse s účastníky o hlavních poznatcích 
a zkušenostech. Na tato témata před-
nášeli: 

• C. Butscher (TU Báňská akademie 
Freiberg): Numerická simulace in-
terakce podzemních prostor s po-
dzemní vodou 

• H. Konietzky (TU Báňská akademie 
Freiberg): Numerické metody pro 
geomechanicko-hydraulické mo-
delování 

• G. Lüttschwager (TU Báňská aka-
demie Freiberg): Aktuální stav nu-
merického modelování v projektu 
GeoMAP. 

První přednáška workshopu byla jako 
uživatelsky orientovaný úvod věno-
vána vlivu vody na podzemní stavby se 
zaměřením na výstavbu tunelů. Poté 
byly představeny různé metody, které 
demonstrovaly, jak lze numerické mo-
delování použít pro geomechanický a 
hydraulický výzkum podpovrchového 
reliéfu. Na závěr byly na tomto základě 
představeny a diskutovány možnosti a 
aktuální stav prací na numerických 
modelech pro projektovou oblast 
staré těžby Lugau/Oelsnitz.  

Součástí akce byla také exkurze do la-
boratoře mechaniky hornin v Institutu 
geotechniky na TU Báňské akademii ve 
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Grundlage wurden abschließend die 
Möglichkeiten und der aktuelle Ar-
beitsstand der numerischen Modellie-
rungen für das Untersuchungsgebiet 
im ehemaligen Steinkohlenrevier 
Lugau/Oelsnitz präsentiert und disku-
tiert.  

Die Veranstaltung beinhaltete zudem 
eine Exkursion in das Gesteinsmecha-
nische Labor des Instituts für Geotech-
nik der TU Bergakademie Freiberg. 
Hier hatten die Teilnehmenden die 
Möglichkeit sich über hydro-thermo-
mechanisch gekoppelte Standard- und 
Spezialversuche mittels hochmoder-
ner, technischer Geräte zu informie-
ren. Es wurden insbesondere Geräte 
für echte biaxiale Spannungsuntersu-
chungen sowie Triaxialversuche ge-
zeigt (Abbildung 8-3). Diese Versuche 
an den Gesteinsproben legen durch 
die daraus gewinnbaren mechani-
schen Parameter die Grundlage für 
alle numerischen Modellierungen. 

Freibergu. Účastníci zde měli možnost 
získat informace o hydro-termo-dyna-
micky propojených standardních a 
speciálních zkouškách prováděných s 
pomocí nejmodernějších technických 
zařízení. Představena byla zejména 
zařízení na pravé biaxiální zkoušky 
napětí a také triaxiální testy (Obrázek 
8-3). Tyto testy vzorků hornin položily 
základ pro veškeré numerické mo-
delování díky mechanickým para-
metrům, které z nich lze získat. 
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Abbildung 8-3: Links: Im Rahmen des 3. Workshops wurden verschiedene Präsentationen zum 
Thema „computergestützte Simulation von Grund- und Grubenwasseranstieg“ gehalten. Rechts: 
Mitarbeiter des Gesteinsmechanischen Labors der TU Bergakademie Freiberg erklären den Teil-
nehmern des GeoMAP-Workshops die Versuchsanlagen zur Analyse von Gesteinsparametern. 
Foto: links S. Pose, rechts P. Ernst.  

Obrázek 8-3: Vlevo: V rámci 3. workshopu proběhly různé prezentace na téma „počítačem pod-
porované simulace vzestupu podzemní a důlní vody“. Vpravo: Pracovníci laboratoře mechaniky 
hornin TU Báňské akademie Freiberg vysvětlují účastníkům workshopu GeoMAP testovací zařízení 
pro analýzu parametrů hornin. Foto: P. Ernst a S. Pose. 

4. Workshop: „Grubenwasser als rege-
nerative Energiequelle in der gesam-
ten Bergbauregion Erzgebirge/ 
Krušnohoří“ - Freiberg 

Im Rahmen des am 27.02.2020 statt-
gefundenen 4. Workshops zum Thema 
„Grubenwasser als regenerative Ener-
giequelle in der gesamten Bergbaure-
gion Erzgebirge/Krušnohoří“ organi-
sierte der GeoMAP-Projektpartner 
PP1b Institut für Wärmetechnik und 
Thermodynamik (TU Bergakademie 
Freiberg) eine Exkursion in das Berg-
baurevier Freiberg mit anschließender 
Vortragssession und Diskussion. 

Während der Untertageexkursion (Ab-
bildung 8-4) wurden Bestandteile der 
Grubenwassergeothermieanlage des 
Freiberger Krankenhauses (z.B. der 
Wärmeübertrager und Zyklonabschei-
der) besichtigt und den Teilnehmern 
die Schwierigkeiten der Anlageninstal-
lation und –wartung dargestellt. In ei-
ner Teufe von über 200 m wurde au-
ßerdem der Hauptentwässerungsstol-
len des Freiberger Reviers (Rothschön-
berger Stolln) besucht, aus dem die 

 4. Workshop „Důlní voda jako obnovi-
telný zdroj energie v hornickém regi-
onu Erzgebirge/Krušnohoří“ - Freiberg 

V rámci 4. workshopu na téma „Důlní 
voda jako obnovitelný zdroj energie v 
hornickém regionu Erzgebirge/ 
Krušnohoří“ konaného dne 
27.02.2020 zorganizoval jeden z part-
nerů projektu GEOMAP - PP1b Institut 
tepelného inženýrství a termodyna-
miky (TU Báňská akademie Freiberg) - 
exkurzi do důlního revíru Freiberg a 
následné přednášky s diskusí. 

Během exkurze do podzemí si účast-
níci prohlédli součásti geotermálního 
zařízení nemocnice Freiberg 
využívající důlní vodu, např. přenašeč 
tepla a cyklónový odlučovač, a se-
známili se s obtížemi při instalaci a 
údržbě zařízení (obrázek 8-4). V 
hloubce více než 200 m navštívili 
kromě toho účastníci hlavní od-
vodňovací štolu revíru Freiberg (Roth-
schönberger Stolln), ze které využívá 
zařízení vodu o teplotě cca 13°C. S 
topným výkonem 860 kW patří systém 
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Anlage das etwa 13 °C warme Wasser 
nutzt. Mit einer Heizleistung von 860 
kW gehört die Anlage dabei zu den 
fünf größten Grubenwassergeother-
mieanlagen weltweit. 

Anschließend an die Exkursion wur-
den in drei Vorträgen die Möglichkei-
ten der energetischen Nutzung von 
Grubenwasser betrachtet sowie anfal-
lende Probleme und mögliche Lösun-
gen diskutiert: 

• B. Russin (H+E GmbH, S-Tec 
GmbH): Möglichkeiten der Was-
serreinigung 

• L. Oppelt (TU Bergakademie Frei-
berg): Grubenwasser als regene-
rative Energiequelle – Funktion-
Beispiele-Potenziale 

• U. Jenk (Wismut GmbH): Sanie-
rung der Uranerzgrube Königs-
tein. 

Im ersten Vortrag wurde den Teilneh-
mern ein Überblick über die Anforde-
rungen und Probleme bei der Wasser-
reinigung vermittelt. Anschließend 
wurden Betriebsdaten bestehender 
Grubenwassergeothermieanlagen 
vorgestellt sowie weitere geothermi-
sche Potenziale auf sächsischer und 
tschechischer Seite des Erzgebirges 
evaluiert und unter dem Fachpubli-
kum diskutiert. 

Abschließend wurde die Notwendig-
keit und die damit verbundenen Auf-
gaben der Altbergbausanierung am 

mezi pět největších světových ge-
otermálních systémů s důlní vodou. 

Po exkurzi následovaly tři přednášky, 
které představily možnosti energe-
tického využití důlních vod, a proběhla 
diskuse o problémech s tím spojených 
a možných řešeních. 

• B. Russin (H+E GmbH, S-Tec 
GmbH): Možnosti čištění vody 

• L. Oppelt (TU Báňská akademie 
Freiberg): Důlní voda jako obnovi-
telný zdroj energie - funkce-
příklady-potenciály 

• U. Jenk (WISMUT GmbH): Sanace 
dolu na uranovou rudu Königstein. 

Během první přednášky obdrželi 
účastníci přehled požadavků a prob-
lémů spojených s čištěním vody. 
Následně byla představena provozní 
data stávajících geotermálních 
zařízení využívajících důlní vodu a byl 
vyhodnocen a s přítomnými prodisku-
tován další potenciál na české a saské 
straně Krušnohoří. 

Nakonec byla na příkladu ložiska 
uranu v Königsteinu diskutována 
nezbytnost renovace starého důlního 
díla a s ní související úkoly. V bu-
doucnu bude tamější záplavová voda 
využívána také v procesu úpravy 
záplavové vody jako hlavního zdroje 
energie pro zásobování tepla 
funkčních a provozních budov v areálu 
úpravny. 
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Beispiel der Uranlagerstätte Königs-
tein betrachtet. Zukünftig wird dort 
das Flutungswasser im Prozess der 
Flutungswasserbehandlung auch als 
Hauptenergiequelle für die Wärme-
versorgung der Funktional- und Be-
triebsgebäude auf dem Gelände der 
Wasseraufbereitungsanlage genutzt. 

 

 

 
Abbildung 8-4: Exkursion in das Bergwerk „Reiche Zeche“ mit Besichtigung des Hauptentwässer-
ungsstollen und der Grubenwassergeothermieanlage. Fotos: S. Pose. 

Obrázek 8-4: Exkurze do dolu „Reiche Zeche“ s návštěvou hlavního odvodňovacího tunelu a ge-
otermálního systému důlní vody. Foto: S.Pose. 

5. Workshop: „Methoden zur Daten-
akquise und -evaluierung in vom Berg-
bau beeinflussten Landschaften“ - 
Most 

Am 17.09.2020 organisierte erneut 
der Projektpartner PP2 (TU Ostrava) 
den fünften Workshop im Rahmen des 
Projektes GeoMAP (Abbildung 8-5).  
Der Workshop "Methoden zur Daten-
akquise und -evaluierung in vom Berg-
bau beeinflussten Landschaften" gab 
den Projektpartnern in vier Vorträgen 
einen Überblick über die vom Bergbau 

 5. Workshop „Metody zjišťování a 
vyhodnocování dat na místech pos-
tižených těžbou“ - Most 

Dne 17. září 2020 uspořádal opět pro-
jektový partner PP2 (TU Ostrava) pátý 
workshop v rámci projektu GeoMAP 
(obrázek 8-5).  V rámci čtyř přednášek 
prezentovaných na workshopu "Me-
tody zjišťování a vyhodnocování dat 
na místech postižených těžbou" získali 
projektoví partneři představu o se-
veročeském regionu v okolí města 
Mostu, který byl silně zasažen přede-
vším těžbou hnědého uhlí. 
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(vornehmlich durch Braunkohlenge-
winnung) stark beanspruchte Nord-
böhmische Region um die Stadt Most: 

• J. Mališ (TU Ostrava): Erfahrungs-
bericht zum Langzeit-Monitoring 
des Tagebaurestsees Most 

• J. Šancer (TU Ostrava): Geomecha-
nische und geotechnische Mes-
sungen in vom Bergbau beein-
flussten Gebieten 

• M. Klempa (TU Ostrava): Energeti-
sche Nutzung des Untergrundes – 
Ergebnisse aus der Hochschulfor-
schung 

• V. Zubíček (TU Ostrava): Bergbau-
aktivitäten mit Auswirkungen auf 
die Landschaft. 

Die Vorträge deckten ein breites 
Spektrum an Informationen ab und 
reichten von einer Vorstellung geo-
technischer und geomechanischer 
Methoden zur Überwachung einer 
Post-Bergbau Landschaft bis hin zur 
Präsentation von Nachnutzungskon-
zepten und den damit möglicherweise 
auftretenden Komplikationen für 
Mensch und Umwelt. 

Aufgrund der COVID-19-Pandemie 
musste eine geplante Exkursion an 
den nahegelegenen und mittlerweile 
für Naherholungszwecke freigegebe-
nen See leider abgesagt werden. 

• J. Mališ (TU Ostrava): 1. 
Zkušenosti s dlouhodobým moni-
toringem jezera Most 

• J. Šancer (TU Ostrava): 2. Geome-
chanické a geotechnické měření 
na územích postižených těžbou  

• M. Klempa (TU Ostrava): 3. Ener-
getické využití horninového 
prostředí – univerzitní výzkum 

• V. Zubíček (TU Ostrava): 4. 
Hornická činnost ovlivňující kraj-
inu – případové studie 

Přednášky obsahovaly široké spek-
trum informací, od prezentace ge-
otechnických a geomechanických 
metod monitorování post-těžební 
krajiny až po představení koncepcí 
následného využití a s tím spojených 
případných komplikací pro člověka a 
životní prostředí. 

Kvůli pandemii COVID-19 musela být 
zrušena plánovaná exkurze k neda-
lekému jezeru, které je nyní otevřené 
pro rekreační účely. 
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Abbildung 8-5: Die verschiedenen Projektpartner diskutieren während einer Pause zwischen den 
Vorträgen. Foto: VŠB – Technische Universität Ostrava. 

Obrázek 8-5: Během přestávky mezi přednáškami probíhá diskuse mezi různými projektovými 
partnery. Foto: VŠB - Technická univerzita Ostrava. 

Außerplanmäßiger Workshop: „Erfah-
rungsaustausch zur Erschließung alter 
Grubenrisswerke für Fragestellungen 
des Nachbergbaus und der Rohstoff-
prospektion in Sachsen“ - Freiberg 

Im Rahmen von GeoMAP fanden um-
fangreiche Recherchen in verschiede-
nen, sächsischen Archivstandorten 
statt, um die Datengrundlage für das 
geologische 3D-Modell des Steinkoh-
lenreviers Lugau/Oelsnitz zusammen-
zustellen. Die dabei als relevant einge-
stuften Rissunterlagen stammen aus 

 Mimořádný workshop: „Výměna 
zkušeností s vývojem starých důlních 
děl v otázkách souvisejících s těžbou a 
průzkumem surovin v Sasku“ - Frei-
berg 

V rámci projektu GeoMAP byl na 
různých saských archivovaných lo-
kacích proveden rozsáhlý výzkum za 
účelem sestavení datové základny pro 
geologický 3D model černouhelného 
revíru Lugau / Oelsnitz. Záznamy do-
kumentující výkresová dokumentace, 
která přitom byla klasifikována jako 
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dem Zeitraum von ca. 1850 bis 1979 
und wurden nach alten Zeichenrege-
lungen, Farblegenden und mit speziel-
len Raum- sowie Höhenbezügen ange-
fertigt. Die Arbeit mit historischen 
Grubenrissen als Datengrundlage 
stellt eine besondere Herausforde-
rung dar, die nicht nur Thema in Geo-
MAP war, sondern die auch bei zu-
künftigen Vorhaben und Aufgaben-
stellungen eine große Rolle spielen 
wird.  

Zum Workshop „Erfahrungsaustausch 
zur Erschließung alter Grubenriss-
werke für Fragestellungen des Nach-
bergbaus und der Rohstoffprospek-
tion in Sachsen“ haben am 21.11.2019 
vier Referenten das Thema Altdaten-
erschließung, -aufarbeitung und -spei-
cherung aus verschiedenen Blickwin-
keln erörtert, sodass die Teilnehmer 
ihr Verständnis für alte bergmänni-
sche Dokumentationen als Ausgangs-
daten geologischer Visualisierungen 
und Modelle verbessern konnten (Ab-
bildung 8-6). Organisiert wurde dieser 
Workshop vom LP (LfULG).  

Ein weiteres Ziel der Veranstaltung 
war es, das bereits existierende Wis-
sensnetzwerk zu erweitern und zu fes-
tigen. Während des Workshops wur-
den folgende Vorträge gehalten: 

• H.  Michaely (THGA Bochum): Das 
bergmännische Kartenwerk – ein 
Wissensspeicher  

relevantní, pochází z let cca 1850 až 
1979 a vznikla podle starých výkreso-
vých pravidel, barevných legend a se 
speciálními prostorovými a výškovými 
referencemi. Práce s takovýmito histo-
rickými výkresy jako datovým podkla-
dem představuje mimořádnou výzvu, 
která byla nejen tématem GeoMAP, 
ale která bude hrát také hlavní roli v 
budoucích projektech a úkolech.  

V průběhu workshopu „Výměna 
zkušeností na téma vývoje starých 
těžebních děl při řešení opatření po u-
končení těžby a vyhledávání nových 
zdrojů surovin v Sasku“ představili 
čtyři přednášející téma vývoje, zpra-
cování a ukládání starých dat z různých 
úhlů pohledu a umožnili tak účast-
níkům zlepšit jejich pochopení starých 
hornických dokumentací jako 
výchozích dat pro geologické vizuali-
zace a modely (Obrázek 8-6). Tento 
workshop byl organizován LP (LfULG).  

Dalším cílem akce bylo rozšíření a up-
evnění stávající partnerské sítě kon-
taktů. Během semináře proběhly 
následující prezentace: 

• H. Michaely (THGA Bochum): 
Důlně mapová díla – vědomostní 
základna  

• S. Hädecke (LfULG): Hornická do-
kumentace jako datový základ pro 
3D modelaci černouhelného re-
víru Lugau-Oelsnitz v EU projektu 
GeoMAP   
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• S. Hädecke (LfULG): Bergmänni-
sche Dokumentationen als Daten-
grundlage für die 3D-Modellie-
rung des Lugau-Oelsnitzer Stein-
kohlenreviers im EU-Projekt Geo-
MAP  

• D. Franke (LfULG): Erschließung 
von Grubenrissen des Sächsischen 
Oberbergamtes und von Unterla-
gen aus dem Sächsischen Staats-
archiv, Bergarchiv Freiberg im 
Rahmen des Projektes ROHSA 3 

• K. Kleeberg & T. Duteloff (LfULG): 
Von staubigen Akten zum Digitali-
sat – geologische Daten in ihrer 
schönsten Form. 

• D. Franke (LfULG): Vývoj hornické 
výkresové dokumentace Saského 
vrchního hornického úřadu a po-
dkladů ze Saského státního ar-
chivu, hornického archivu ve Frei-
bergu v rámci projektu ROHSA 3  

• K. Kleeberg & T. Duteloff (LfULG): 
Od zaprášených souborů až po di-
gitalizaci - geologická data v té 
nejkrásnější podobě. 
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Abbildung 8-6: Vortrag während des Sonder-Workshops. Foto: P. Ernst. 

Obrázek 8-6: Přednáška v průběhu speciálního workshopu. Foto: P. Ernst. 

1. Fachkonferenz „Anwendung inno-
vativer computergestützter Metho-
den zur 3D-Untergrunddarstellung so-
wie Simulations- und Prognosemo-
delle zu bergbaulichen Senkungspro-
zessen und Hebungen bei Grundwas-
serwiederanstieg“ - Freiberg 

Am 28.06.2019 fand in Freiberg die 
erste Fachkonferenz des EU-Projekts 
GeoMAP zum Thema „Anwendung in-
novativer computergestützter Metho-
den zur 3D-Untergrunddarstellung so-

 1. Odborná konference „Aplikace ino-
vativních počítačových metod pro 
trojrozměrné zobrazení podloží a mo-
dely simulací a prognóz pohybů hornin 
při opětovném nárůstu hladiny pod-
zemní vody“ - Freiberg 

Dne 28. června 2019 se konala první 
odborná konference projektu EU Geo-
MAP na téma „Aplikace inovativních 
počítačových metod pro trojrozměrné 
zobrazení podloží a modely simulací a 
prognóz pohybů hornin při opěto-
vném nárůstu hladiny podzemní vody“ 
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wie Simulations- und Prognosemo-
delle zu bergbaulichen Senkungspro-
zessen und Hebungen bei Grundwas-
serwiederanstieg“ statt. Die Konfe-
renz, welche vor allem Experten und 
Fachanwender ansprechen sollte, 
wurde vom PP1a Institut für Geotech-
nik (TU Bergakademie Freiberg) orga-
nisiert. Im Zuge der Tagung wurde u.a. 
über computergestützte Untersu-
chungen und Simulationen von Bo-
denbewegungen bei einem Grund-
wasserwiederanstieg in Bergbaufolge-
landschaften diskutiert. Die kosten-
lose Konferenz fand im Tagungszent-
rum „Deutsches Brennstoffinstitut 
Freiberg“ statt und sollte dem Wissen-
saustauch von verschiedenen Exper-
ten dienen. Auf der Konferenz wurden 
folgende Präsentationen gehalten: 

• G. Meier (Ingenieurbüro Dr. G. 
Meier GmbH): Sicherheitsrele-
vante Einflüsse von Oberflächen-, 
Grund- und Grubenwässern auf 
Altbergbau 

• K.-H. Löbel (TU Bergakademie 
Freiberg): Räumliche und zeitliche 
Analyse der während der Abbau-
phase im Lugau-Oelsnitzer Stein-
kohlenrevier vermessungstech-
nisch erfassten vertikalen Boden-
bewegungen 

• A. John (TU Bergakademie Frei-
berg): Bewertung von Unsicher-

ve Freibergu. Konferenci zaměřenou 
především na odborníky a odborné 
uživatele uspořádal Institut geotech-
niky PP1a (TU Báňská akademie Frei-
berg). V průběhu konference byly 
mimo jiné diskutovány počítačově po-
dporované výzkumy a simulace 
pohybů půdy v případě nárůstu hla-
diny podzemní vody v post-těžební 
krajině. Bezplatná konference se 
konala v konferenčním centru „Ger-
man Fuel Institute Freiberg“ a měla us-
nadnit výměnu znalostí mezi různými 
odborníky. Na konferenci zazněly 
následující prezentace: 

• G. Meier (společnost Ingenieur-
büro Dr. G. Meier GmbH): Be-
zpečnostní vlivy povrchové, pod-
zemní a důlní vody na starou těžbu 

• K.- H. Löbel (TU Báňská akademie 
Freiberg): Prostorová a časová 
analýza vertikálních pohybů půdy 
zaznamenaných během fáze těžby 
v černouhelném revíru Lugau-
Oelsnitzer 

• John (TU Báňská akademie Frei-
berg): Posouzení nejistot ver-
tikálních pohybů země zjištěných 
radarovou interferometrií v 
důsledku nárůstu hladiny důlní 
vody v bývalé oblasti těžby uhlí 
Oelsnitz / E. 

• S. Hädecke (LfULG): GeoMAP - 
představení projektu: Nástroje 
pro modelování, vizualizaci a 
prognózy pro znázornění důsledků 
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heiten radarinterferometrisch de-
tektierter vertikaler Bodenbewe-
gungen in Folge des Grubenwas-
seranstiegs im ehemaligen Stein-
kohlenrevier Oelsnitz/E. 

• S. Hädecke (LfULG): GeoMAP – 
Projektvorstellung: Modellie-
rungs-, Visualisierungs- und Prog-
nosewerkzeuge zur Darstellung 
von Bergbaufolgen und Nachnut-
zungspotenzialen 

• T. Kolbe (TU Bergakademie Frei-
berg): „Modellierung von Grund-
wasserfließwegen und -verweil-
zeiten – Relevanz für Altbergbau-
gebiete“ 

• M. Schlegel (G.E.O.S. Ingenieurge-
sellschaft mbH): Prognose der Mi-
neralisation der Grubenwässer bei 
der Flutung des ehemaligen Berg-
werks Ost der RAG 

• T. Kessler (DMT GmbH & Co. KG): 
Numerische Ansätze für die Dis-
kretisierung und hydraulische Si-
mulation von untertägigen Berg-
werksflutungen 

• H. Konietzky (TU Bergakademie 
Freiberg): Überblick über numeri-
sche Berechnungsverfahren in der 
Geotechnik 

• G. Lüttschwager (TU Bergakade-
mie Freiberg): DEM zur Simulation 
von Folgen von Grundwasserän-

těžby a potenciálu opětovného 
použití 

• T. Kolbe (TU Báňská akademie 
Freiberg): „Modelování směrů 
proudění podzemních vod a - 
doby prodlevy - význam pro staré 
těžební oblasti“ 

• M. Schlegel (společnost G.E.O.S. 
Ingenieurgesellschaft mbH): Prog-
nóza mineralizace důlní vody při 
zaplavení bývalého dolu Ost - RAG 

• T. Kessler (DMT GmbH & Co. KG): 
Numerické postupy pro dis-
kretizaci a hydraulickou simulaci 
podzemních záplav 

• H. Konietzky (TU Báňská akademie 
Freiberg): Přehled numerických 
výpočtových metod v geotechnice 

• G. Lüttschwager (TU Báňská akad-
emie Freiberg): DEM pro simulaci 
důsledků změn podzemních vod v 
post-těžební krajině na příkladu 
černouhelné oblasti Lugau / Oels-
nitz 

• R. Grosser (Lausitz Energie 
Bergbau AG): Stav prostorového 
modelování náklonu jako základu 
pro geotechnická hodnocení v 
povrchovém dole LEAG v 
Nochtenu. 

Na přednáškách byli seznámeni různí 
zástupci vědy a průmyslu se 
současným stavem numerických simu-
lací pohybů půdy vyvolaných těžbou 
(obrázek 8-7). Zvláštní pozornost byla 
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derungen in Bergbaufolgeland-
schaften am Beispiel des Stein-
kohlenreviers Lugau/Oelsnitz 

• R. Grosser (Lausitz Energie Berg-
bau AG): Stand der 3D-Kippenmo-
dellierung als Grundlage für geo-
technische Bewertungen im LEAG-
Tagebau Nochten. 

In den Vorträgen wurden den ver-
schiedenen Vertreter*Innen aus Wis-
senschaft und Wirtschaft der aktuelle 
Stand von numerischen Simulationen 
von bergbauinduzierten Bodenbewe-
gungen präsentiert (Abbildung 8-7). 
Ein besonderer Fokus lag dabei auf 
dem Grundwasseranstieg nach Stillle-
gung von bergbaulichen Anlagen. 

Die Vortragenden haben weiterhin je-
weils einen Beitrag verfasst, welcher 
auf der Webseite der technischen 
Thermodynamik der TU Bergakade-
mie Freiberg als umfassender Konfe-
renzband in deutscher Sprache herun-
tergeladen werden kann https://ge-
othermie.iwtt.tu-freiberg.de/1-konfe-
renz-geomap.html. 

věnována nárůstu hladiny pod-
zemních vod po odstavení těžebních 
zařízení. 

Každý z přednášejících napsal zároveň 
příspěvek, který si lze stáhnout v 
němčině z webových stránek tech-
nické termodynamiky TU Báňské 
akademie Freiberg jako komplexní 
konferenční svazek https://geo-
thermie.iwtt.tu-freiberg.de/1-konfer-
enz-geomap.html. 
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Abbildung 8-7: Projekt-Mitarbeiterin des Leadpartners hält einen Vortrag über die Visualisierung 
und Modellierung von Bergbaufolgen. Foto: S. Pose. 

Obrázek 8-7: Projektová spolupracovnice hlavního partnera má přednášku o vizualizaci a modelo-
vání důsledků těžby. Foto: S. Pose. 

2. Fachkonferenz „Geothermisches 
Potenzial von Grubenwässern und 
Herausforderungen der Anlagentech-
nik“ - Freiberg 

Am 26.11.2019 fand in Freiberg die 2. 
Fachkonferenz des Projektes GeoMAP 
statt. Titel der durch den Lehrstuhl für 
technische Thermodynamik (PP1b) or-
ganisierten Veranstaltung war „Ge-
othermisches Potenzial von Gruben-
wässern und Herausforderungen der 
Anlagentechnik“. Während der Konfe-
renz wurde, neben Fachvorträgen und 

 2. Odborná konference „Geotermální 
potenciál důlní vody a výzvy systémo-
vých technologií“ - Freiberg 

Dne 26.11.2019 se konala ve Frei-
bergu 2. odborná konference projektu 
GeoMAP. Název akce pořádané 
předsedou technické termodynamiky 
(PP1b) zněl „Geotermální potenciál 
důlní vody a výzvy systémových tech-
nologií“. V průběhu konference se 
kromě odborných přednášek a ak-
tuálních výsledků projektů 
zabývajících se důlní vodou věnovala 
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aktuellen Projektergebnissen zum 
Umgang mit Bergbauwässern, ein be-
sonderer Blick auf die energetische 
Nutzung von Grubenwässern gewor-
fen. Dabei wurden Nutzungsmöglich-
keiten sowie die Rahmenbedingungen 
und Anforderungen für eine erfolgrei-
che Nutzung von Bergwerkswässern 
diskutiert. Folgende Vortragende tra-
ten auf: 

• B. Merkel (TU Bergakademie Frei-
berg): Chemisches und thermi-
sches Potential von Bergbauwäs-
sern 

• R. Kahnt (G.E.O.S. Ingenieurgesell-
schaft mbH): Erfahrungen von 
G.E.O.S. bei der geothermischen 
Grubenwassernutzung und im Be-
reich der Tiefen Geothermie 

• Arab (TU Bergakademie Freiberg): 
Verhinderung von Calcitablage-
rungen bei der Tiefengeothermie 

• M. Seidl (Palivový kombinát Ústí, 
státní podnik): Aufbau und Nut-
zung eines biotechnologischen 
Systems 

• K. Hofmann (LfULG): Erdwärme-
sonden, Grundwasserwärmepum-
pen und Grubenwasser – geother-
mische Nutzungspotentiale in 
Sachsen und deren Besonderhei-
ten 

• P. Ernst (LfULG): Projektvorstel-
lung GeoMAP 

zvláštní pozornost také energe-
tickému využití důlní vody. Diskuto-
vána byla možná použití i rámcové po-
dmínky a požadavky na úspěšné 
využívání důlní vody. Zúčastnili se 
následující přednášející: 

• B. Merkel (TU Báňská akademie 
Freiberg): Chemický a tepelný po-
tenciál důlních vod 

• R. Kahnt (G.E.O.S. Ingenieurgesell-
schaft mbH): Zkušenosti z G.E.O.S. 
při využívání geotermální důlní 
vody a v oblasti hluboké ge-
otermální energie 

• Arab (TU Báňská akademie Frei-
berg): Prevence kalcitových usaze-
nin v hluboké geotermii 

• M. Seidl (Palivový kombinát Ústí, 
státní podnik): Vývoj a využití bio-
technologického systému 

• K. Hofmann (LfULG): Geotermální 
sondy, tepelná čerpadla podzemní 
vody a důlní voda - využití ge-
otermálního potenciálu v Sasku a 
jejich specifické vlastnosti 

• P. Ernst (LfULG): Prezentace pro-
jektu GeoMAP 

• S. Pose (TU Báňská akademie Frei-
berg): Zkušební stanoviště 
výměníku tepla pro in- situ 
průzkum potenciálních ge-
otermálních poloh 

• M. Klempa (TU Ostrava): 
Výzkumné činnosti (geofyzika, 
vrty atd.) v post-těžebních ob-
lastech  
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• S. Pose (TU Bergakademie Frei-
berg): Wärmeübertragerver-
suchsstand zur In-Situ-Untersu-
chung von potentiellen Geother-
mie-Standorten 

• M. Klempa (TU Ostrava): For-
schungsaktivitäten (Geophysik, 
Bohrungen, usw.) in den Berei-
chen des Nachbergbaus 

• L. Oppelt (TU Bergakademie Frei-
berg): Grubenwassergeothermie-
anlagen in Freiberg und Ehrenfrie-
dersdorf 

• N. Hoth (TU Bergakademie Frei-
berg): Chemismus der Ablage-
rungsbildung bei der Grubenwas-
sernutzung 

• J. Šancer (TU Ostrava): Nutzungs-
möglichkeiten von an die Oberflä-
che gepumpten Grubenwasser in 
OKD (Ostrava - Karvina Coal Dis-
trict) 

• R. Schiffer (Ruhr-Universität Bo-
chum): Möglichkeiten der Um- 
und Nachnutzung bergbaulicher 
Infrastruktur durch energetische 
Nutzung des Grubenwassers. 

Die Teilnehmer*Innen der Konferenz 
kamen dabei aus Behörden, der Wirt-
schaft und der Forschung aus den Re-
gionen Erzgebirge, Ruhrgebiet und 
Nordböhmen zusammen (Abbildung 
8-8). Dadurch wurde ein reger Aus-
tausch zwischen den über 50 Akteuren 
bezüglich den Aufgaben des Nach-
bergbaus und den Möglichkeiten der 

• L. Oppelt (TU Báňská akademie 
Freiberg): Geotermální systémy 
důlní vody ve Freibergu a Ehren-
friedersdorfu 

• N. Hoth (TU Báňská akademie 
Freiberg): Chemie tvorby usazenin 
při použití důlní vody 

• J. Šancer (TU Ostrava): Možnosti 
využití důlní vody čerpané na 
povrch v OKD (Ostravsko - kar-
vinský revír) 

• R. Schiffer (Ruhr-Universita Bo-
chum): Možnosti přeměny a 
následného využití těžební infra-
struktury energetickým využitím 
důlní vody. 

Účastníci a účastnice, kteří se setkali 
na konferenci, pracují na úřadech, v 
podnicích a výzkumech v regionech 
Krušných hor, Porúří a severních Čech 
(obrázek 8-8). Tím se mezi více než 50 
aktéry vytvořila živá výměna informací 
týkajících se post-těžebních úkolů a 
možností energetického využití. Další 
dojmy z konference i z německo-
českého sborníku jsou k dispozici na 
webových stránkách konference: 

geothermie.iwtt.tu-freiberg.de/2-
fachkonferenz-am-26-11-19.html. 
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energetischen Nutzung geschaffen. 
Weitere Impressionen der Konferenz 
sowie der deutsch-tschechische Ta-
gungsband sind auf der Webseite der 
Konferenz abrufbar: 

geothermie.iwtt.tu-freiberg.de/2-
fachkonferenz-am-26-11-19.html. 

 
Abbildung 8-8: An der 2. Fachkonferenz haben Vertreter aus verschiedenen Teilen von Deutsch-
land und aus Tschechien teilgenommen um ihr Wissen bezüglich Nachbergbau und geothermi-
scher Nutzung in diesen Gebieten zu erweitern und zu teilen. Foto: L. Oppelt. 

Obrázek 8-8: 2. Odborné konference se zúčastnili zástupci z různých částí Německa a České re-
publiky, účelem konference bylo rozšíření a sdílení svých znalostí o post-těžbě a geotermálním 
využití v těchto oblastech. Foto. L. Oppelt. 
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3. Konferenz „Methoden der Untersu-
chung, Modellierung und Umwelt-
überwachung bei der Sanierung und 
Rekultivierung im Moster Braunkoh-
lenrevier“ - online 

Die dritte Fachkonferenz wurde vom 
PP2 (TU Ostrava) organisiert. Sie fand 
aufgrund der anhaltenden COVID-19-
Pandemie als reine Online-Veranstal-
tung am 22.01.2021 statt. Unter dem 
Titel „Methoden zur Untersuchung, 
Modellierung und Umweltüberwa-
chung bei der Sanierung und Rekulti-
vierung im Moster Braunkohlenre-
vier“ trugen einerseits die Projektmit-
glieder ihren aktuellen Arbeitsstand 
vor, andererseits präsentierten ver-
schiedene Mitarbeiter der TU Ostrava 
den jetzigen Erkundungsstand im 
Braunkohlenrevier. Während der Kon-
ferenz wurden folgende Vorträge ge-
halten: 

• M. Ličbinská (TU Ostrava): Prog-
nose der Grundwasserbeschaffen-
heit bergbaubeeinflusster, ober-
flächennaher Grundwasserleiter 

• S. Hädecke (LfULG): Kritische Be-
trachtung der Ausgangsdaten für 
die geologische 3D-Modellierung 
von Lugau/Oelsnitz. 

• J. Mališ (TU Ostrava): Grundlage 
für die hydrologische Rekultivie-
rung von Bergbaustandorten  

• L. Oppelt (TU Freiberg): Stillge-
legte Bergwerke als regenerative 

 3. odborná konference GeoMAP „Me-
tody průzkumu, modelování a monito-
ringu životního prostředí během 
sanace a rekultivace v Mosteckém 
hnědouhelném revíru“ - online 

Třetí odbornou konferenci pořádal 
PP2 (TU Ostrava). Kvůli probíhající 
pandemii COVID-19 se konala tato 
událost čistě online dne 22. ledna 
2021. Pod názvem „Metody 
průzkumu, modelování a monitoringu 
životního prostředí během sanace a 
re-kultivace v Mosteckém hnědou-
helném revíru“ představili členové 
projektu současný stav prací na straně 
jedné a různí spolupracovníci TU Ost-
rava představili současný stav 
průzkumu v hnědouhelné těžební ob-
lasti na straně druhé. Během kon-
ference zazněly následující přednášky: 

• M. Ličbinská (TU Ostrava): Prog-
nóza kvality podzemní vody 
ovlivněná těžbou, podzemní vo-
donosné vrstvy 

• S. Hädecke (LfULG): Kritická úvaha 
o počátečních datech pro geolo-
gické prostorové modelování v 
oblasti Lugau / Oelsnitz. 

• J. Mališ (TU Ostrava): Základ pro 
hydrologickou rekultivaci 
těžebních lokalit  

• L. Oppelt (TU Freiberg): Ne-
využívané doly jako regenerativní 
zdroj tepla v Krušných horách a se-
verních Čechách 
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Wärmequelle im Erzgebirge und 
Nordböhmen 

• F. Weber (TU Freiberg): Simula-
tion von Geländeanhebungen im 
Zuge des Grundwasseranstiegs im 
Altbergbaugebiet Lugau/Oelsnitz 

• J. Šancer (TU Ostrava): Probleme 
und Gefahren durch spontane 
Entzündungen von Kohlehalden. 

• F. Weber (TU Freiberg): Simulace 
pohybů povrchu v průběhu 
nárůstu hladiny podzemní vody ve 
staré těžební oblasti Lugau / Oels-
nitz 

• J. Šancer (TU Ostrava): Problémy a 
nebezpečí samovolného vznícení 
uhelných hald 

Abschlusskonferenz „Dynamik und 
Prozessmodellierung der Grubenflu-
tung in Bergbaufolgelandschaften 
Sachsens und Nordböhmens“ – online 

Die GeoMAP-Abschlusskonferenz zum 
Thema „Dynamik und Prozessmodel-
lierung der Grubenflutung in Berg-
baufolgelandschaften Sachsens und 
Nordböhmens“fand am 23.04.2021 
online mit rund 60 Teilnehmern aus 
Verwaltung, Wissenschaft und Wirt-
schaft statt. Zahlreiche Zuhörer aus 
den Bergbauregionen, welche Gegen-
stand der Untersuchungen in GeoMAP 
sind, waren zugeschalten. Die Veran-
staltung wurde in mehrere themati-
sche Vortragsblöcke unterteilt, um die 
verschiedenen Aspekte des weitrei-
chenden Themas zu beleuchten.  

Die Konferenz wurde von Mathias 
Hübschmann, Leiter des Referates 
Hydrogeologie des LfULG und von 
Herrn Bürgermeister Bernd Birkigt aus 
Oelnsitz/Erzgebirge eröffnet. Nach ei-
ner Kurzvorstellung des EU-Projektes 
GeoMAP folgten drei Vorträge rund 

 Závěrečná konference „Dynamika a 
modelace procesu zaplavení dolu v 
krajinách zatížených důlní činností v 
Sasku a severních Čechách“ – online 

Závěrečná konference GeoMAP na 
téma „Dynamika a modelace procesu 
zaplavení dolu v krajinách zatížených 
důlní činností v Sasku a severních 
Čechách“ se konala online dne 23. 
dubna 2021 za účasti přibližně 60 
účastníků z oblasti správy, vědy a pod-
nikání. Přítomni byli mnozí posluchači 
z těžebních oblastí, které jsou 
předmětem průzkumu GeoMAP. Aby 
byly osvětleny různé aspekty ro-
zsáhlého tématu, byla akce rozdělena 
do několika tematických před-
náškových bloků.  

Konferenci zahájili Mathias Hübsch-
mann, vedoucí oddělení hydrogeolo-
gie LfULG, a starosta Bernd Birkigt z 
Oelsnitz / Erzgebirge. Po krátké pre-
zentaci projektu EU GeoMAP násle-
dovaly tři přednášky na téma zapla-
vení dolů v bývalých těžebních ob-
lastech Sársko-Lotrinsko (Ministerstvo 
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um die Grubenflutung in den ehemali-
gen Bergbaurevieren Saarland-Loth-
ringen (Ministerium für Umwelt und 
Verbraucherschutz, Saarland), Ruhr-
gebiet (RAG AG) und Königstein (Wis-
mut GmbH). Anschließend folgten die 
Ergebnispräsentationen der GeoMAP-
Projektpartner: Institut für Geotech-
nik der TU Freiberg, Institut für sau-
bere Technologien im Bergbau und 
der Verwertung von Energierohstof-
fen der TU Ostrava, Referat Hydroge-
ologie des LfULG und Institut für Wär-
metechnik und Thermodynamik der 
TU Freiberg. 

Es wurden folgende Fachvorträge ge-
halten: 

• P. Ernst (LfULG): Vorstellung Geo-
MAP 

• T. Walter (Ministerium für Um-
welt u. Verbraucherschutz Saar-
land): Grenzüberschreitende 
Überwachung des Grubenwasser-
anstiegs im ehemaligen saarlän-
disch lothringischen Steinkohlere-
vier 

• M. Drobniewski (RAG Ruhrgebiet): 
Erfahrungen aus dem Wasseran-
stieg nach Stilllegung des Stein-
kohlebergbaus der RAG AG 

• T. Metschies (Wismut Königstein): 
Erfahrungen aus der modelltech-
nischen Begleitung der Flutung 
der ehemaligen Urangrube König-
stein 

pro životní prostředí a ochranu spotře-
bitele, Sársko), Porúří (RAG AG) a Kö-
nigstein (Wismut GmbH). Následně 
přišly na řadu prezentace výsledků 
partnerů projektu GeoMAP: Institut 
geotechniky TU Freiberg, Institut 
čistých technologií těžby a užití ener-
getických surovin TU Ostrava, Referát 
hydrogeologie LfULG a Institut te-
pelného inženýrství a termodynamiky 
TU Freiberg. 

Konaly se následující odborné před-
nášky: 

• P. Ernst (LfULG): Prezentace Geo-
MAP 

• T. Walter (Ministerstvo životního 
prostředí a ochrany spotřebitele v 
Sársku): Přeshraniční sledování 
vzestupu hladiny důlní vody v 
bývalém uhelném dole v Sársku a 
Lotrinsku 

• M. Drobniewski (RAG Ruhrgebiet): 
Zkušenosti z vzestupu hladiny 
vody po zastavení černouhelné 
těžby společnosti RAG AG 

• T. Metschies (Wismut Königstein): 
Zkušenosti z modelové technické 
podpory zaplavení bývalého ura-
nového dolu Königstein 

• F. Weber (TUBAF): Numerická si-
mulace vzestupu terénu nad zato-
penými uhelnými doly v místě 
starého důlního díla na příkladu 
bývalého černouhelného revíru 
Lugau Oelsnitz 
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• F. Weber (TUBAF): Numerische Si-
mulation von Hebungen über ge-
fluteten Steinkohlebergwerken 
des Altbergbaus am Beispiel des 
ehem. Steinkohlereviers Lugau 
Oelsnitz 

• J. Mališ (TU Ostrava): Nutzung 
ausgewählter Monitoring Metho-
den unter Feldbedingungen 

• S. Hädecke (LfULG):  3D-Unter-
grundmodell von Lugau /Oelsnitz 
Neubewertung und Aktualisie-
rung bezogen auf aktuelle Frage-
stellungen des Nachbergbaus 

• L. Oppelt (TUBAF): Grubenwasser-
geothermie als innovative Ener-
giequelle Bergbaufolgegebiete 
positiv nutzen. 

Den Abschluss der Konferenz bildete 
eine Podiumsdiskussion unter dem 
Motto: „Strukturwandel aufgreifen – 
In bergbaulich stark beeinflussten Re-
gionen“. Teilnehmer waren leitende 
Akteure nachbergbaulicher Gestal-
tung aus Wissenschaft und Verwal-
tung: Bürgermeister Bernd Birkigt 
(Oelsnitz/Erzgebirge), Tobias Dressler 
(OBA, Abteilungsleiter Untertageberg-
bau), Dr. Jindřich Šancer (TU Ostrava, 
Leiter des Instituts für saubere Tech-
nologien im Bergbau und der Verwer-
tung von Energierohstoffen der TU 
Ostrava), Dr. Thomas Grab (TUBAF, 
Institut für Wärmetechnik und Ther-
modynamik, Leiter der Arbeitsgruppe 

• J. Mališ (TU Ostrava): Využití 
vybraných monitorovacích metod 
v polních podmínkách 

• S. Hädecke (LfULG):  Prostorový 
model podzemí oblasti Lugau / 
Oelsnitz - přehodnocení a aktuali-
zace na základě aktuálních post-
těžebních problémů 

• L. Oppelt (TUBAF): Využití ge-
otermální energie dolu jako inova-
tivního zdroj energie v post-
těžebních oblastech. 

Konference skončila panelovou dis-
kusí na téma: "Přijímání strukturálních 
změn - v regionech silně ovlivněných 
těžbou". Účastníky byli přední aktéři 
post-těžebního designu z oblasti vědy 
a správy: Starosta Bernd Birkigt (Oels-
nitz / Erzgebirge), Tobias Dressler 
(OBA, vedoucí oddělení podzemní 
těžby), Dr. Jindřich Šancer (TU Ost-
rava, vedoucí Institut čistých techno-
logií těžby a užití energetických suro-
vin TU Ostrava), Dr. Thomas Grab (TU-
BAF, Institut tepelného inženýrství a 
termodynamiky, vedoucí pracovní 
skupiny procesního materiálu a dat) a 
Dr. Frank Fischer (LfULG, vedoucí 
oddělení geologie). Diskuse vyústila v 
dohodu účastníků o další úzké spo-
lupráci a odborné výměně s ohledem 
na zvládání důsledků těžby a následné 
využití těžebních oblastí v Sasku a se-
verních Čechách. 
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Verfahrenstechnische Stoff- und Pro-
zessdaten) und Dr. Frank Fischer 
(LfULG, Abteilungsleiter Geologie). Im 
Ergebnis der Podiumsdiskussion ver-
ständigten sich die Teilnehmer auf die 
weitere enge Zusammenarbeit und 
den fachlichen Austausch in Hinblick 
auf die Bewältigung der Bergbaufol-
gen und die Nachnutzung der Berg-
baureviere Sachsens und Nordböh-
mens.  
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9. Netzwerkarbeit im Projekt GeoMAP 

9. Síťování v projektu GeoMAP  
Autoren | Autoři: Hädecke, S.1, Rommel, A.1, Weber, F.2, Oppelt, L.3, Mališ, J.4 

1 Sächsisches Landesamt für Umwelt, Landwirtschaft und Geologie 
2 TU Bergakademie Freiberg, Institut für Geotechnik, Lehrstuhl Felsmechanik/ Felsbau  
3 TU Bergakademie Freiberg, Professur für technische Thermodynamik 
4 Vysoká škola báňská – Technická univerzita Ostrava 

9.1. Ergebnisse der GeoMAP-Projekt-
arbeit im nationalen und interna-
tionalen Kontext 

Die Ziele von GeoMAP umfassten ne-
ben dem Erfahrungsaustausch zu geo-
wissenschaftlichen Fragestellungen in 
Bergbaugebieten Sachsens und Tsche-
chiens auch die Unterstützung der 
Bergbauregionen durch neue Lö-
sungsansätze zur Sanierung, die Schaf-
fung wirtschaftlicher Mehrwerte 
durch Nachnutzung sowie die Erarbei-
tung arbeitsmarktrelevanter Fachun-
terlagen. Weiterhin sollten den Kom-
munen, Behörden und der Öffentlich-
keit Informationen über die Bergbau-
folgen und Nachnutzungspotenziale in 
den Revieren zur Verfügung gestellt 
werden und ein Netzwerk zur Lösung 
der Langzeitaufgaben in den Bergbau-
regionen gebildet werden. 

Die Umsetzung dieser Ziele und die 
nachhaltigen Ergebnisse der Projekt-
arbeit werden in diesem Kapitel zu-
sammenfassend dargestellt. 

 9.1. Výsledky projektových prací Geo-
MAP v národním a mezinárodním 
kontextu 

Mezi cíle projektu GeoMAP patřila 
výměna zkušeností s geovědními 
problémy v těžebních oblastech v 
Sasku a Česku a také podpora 
těžebních regionů prostřednictvím no-
vých přístupů k řešení pro renovaci, 
vytváření ekonomické přidané ho-
dnoty prostřednictvím opětovného 
využití, jakož i vývoj odborných doku-
mentů relevantních pro trh práce. 
Nadále by měly být obcím, úřadům a 
veřejnosti poskytovány informace o 
důsledcích těžby a potenciálu 
těžebních oblastí pro následné využití 
a měla by být vytvořena síť pro řešení 
dlouhodobých úkolů v těžebních regi-
onech. 

 

Realizace těchto cílů a udržitelné 
výsledky projektové práce jsou 
shrnuty v této kapitole. 
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Projektaktivitäten 

Die Zusammenarbeit zwischen den 
Projektpartnern erfolgte unter ande-
rem im Zuge der Vorbereitung von 
Veranstaltungen und der Anfertigung 
der unterschiedlichen Anschauungs-
objekte, die jeder Projektpartner für 
seine Modellregion und seinen The-
menschwerpunkt durchgeführt bzw. 
ausgearbeitet hat. Die Präsentation 
dieser Themen im Rahmen von Konfe-
renzen und Workshops war ein we-
sentlicher Beitrag zum Erfahrungsaus-
tausch, welcher auch aus den daraus 
resultierenden Begleitbänden hervor-
geht. Diese fassen die Informationen 
und Erkenntnisse der Veranstaltun-
gen zusammen und sind für die wei-
tere fachliche Arbeit online über die 
Projekthomepage http://www.geo-
map.sachsen.de verfügbar. 

Eine Zusammenfassung aller öffentli-
chen Veranstaltungen, die im Rahmen 
von GeoMAP durchgeführt wurden, 
ist in dem Kapitel 8 Workshops und 
Fachkonferenzen zu finden. 

 Aktivity projektu 

Spolupráce mezi partnery projektu 
probíhala mimo jiné při přípravě akcí a 
realizaci různých demonstračních ob-
jektů, které uskutečnil nebo zpracoval 
každý projektový partner pro svůj mo-
delový region a své zaměření. Prezen-
tace těchto témat v rámci konferencí a 
workshopů byla zásadním příspěvkem 
k výměně zkušeností, což je patrné i z 
doprovodných sborníků. Ty shrnují in-
formace a komentáře k událostem a 
jsou k dispozici online pro další tech-
nické práce prostřednictvím domovské 
stránky projektu www.geomap.sach-
sen.de. 

Souhrn všech veřejných akcí, které se 
uskutečnily v rámci GeoMAP, najdete v 
kapitole 8 Workshopy a odborné kon-
ference. 

Fachkonferenzen 

Die Erweiterung der partnerinternen 
Kenntnisse wurde durch Einbezug von 
Fachexperten in öffentlich ausgerich-
teten Fachkonferenzen realisiert. 
Diese dienten gleichzeitig der öffent-
lichkeitswirksamen Darstellung der 
Erfahrungen der Projektpartner zu 

 Odborné konference 

Díky začlenění technických odborníků 
do veřejně organizovaných odborných 
konferencí došlo k rozšíření interních 
znalostí partnerů. Konference sloužily 
zároveň k prezentaci zkušeností pro-

http://www.geomap.sachsen.de/
http://www.geomap.sachsen.de/
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den angewendeten geowissenschaft-
lichen Methoden. 

jektových partnerů s geovědními me-
todami používanými způsobem, který 
byl efektivní pro veřejnost. 

Anschauungsobjekte 

Je Projektpartner wurde im Rahmen 
von GeoMAP ein Konzept entwickelt 
und realisiert, in dem die geplanten In-
halte und der technische Aufbau eines 
Anschauungsobjektes dargestellt sind. 
Grundlage bildeten dabei jeweils der 
Arbeitsschwerpunkt im Projekt und 
die konkreten Daten der Projektge-
biete: 

• Der LP und PP1a erarbeiteten ge-
meinsam Inhalte für die Medien-
station „Bergbaufolgen“, welche 
als Teil der Dauerausstellung des 
Bergbaumuseums Oelsnitz/Erzge-
birge gezeigt wird. Dabei waren 
die 3D-Visualisierung des geologi-
schen Untergrundes, des Gruben-
gebäudes mit der Überwachung 
des Flutungsstandes durch Gru-
benwassermessstellen sowie der 
Hebungs- und Senkungsgebiete 
und des zugehörigen felsmechani-
schen Verhaltens im Steinkohlen-
revier Lugau/Oelsnitz konkrete In-
halte (siehe Kapitel 5). 

• PP1b entwickelte einen transpor-
tablen Versuchsstand, welcher 
den typischen Aufbau einer Gru-
benwassergeothermieanlage im 
Labormaßstab nachbildet und den 
Test von Grubenwässern vor Ort 

 Demonstrační objekty 

Pro každého projektového partnera 
byl v rámci GeoMAP vyvinut a imple-
mentován koncept, ve kterém je před-
staven plánovaný obsah a technická 
struktura demonstračního objektu. 
Základem pro to bylo zaměření práce 
na projektu a konkrétní údaje o pro-
jektových oblastech: 

• LP a PP1a vyvinuli společně obsah 
pro mediální stanici „Důsledky 
těžby“, která je prezentována jako 
součást stálé expozice Hornického 
muzea Oelsnitz / Erzgebirge. Kon-
krétním obsahem byla 3D vizuali-
zace geologického podloží důlního 
díla s monitorováním úrovně jeho 
zaplavení důlní vodou pomocí 
měřicích bodů, stejně jako oblasti 
terénních deformací/zdvihů a 
poklesů souvisejících s hornicko-
mechanickým chováním v u-
helném revíru Lugau / Oelsnitz (viz 
Kapitola 5). 

• PP1b vyvinul mobilní testovací 
přístroj, který simuluje typickou 
strukturu geotermálního systému 
důlní vody v laboratorním měřítku 
a umožňuje testování důlní vody 
na místě a může být použit jako 
ukázkový objekt na workshopech 
a konferencích (Kapitola 6). Lze 
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ermöglicht sowie als Anschau-
ungsobjekt bei Workshops und 
Konferenzen zum Einsatz kom-
men kann (Kapitel 6). Hier konn-
ten Synergieeffekte mit dem the-
menverwandten Projekt VODA-
MIN II genutzt werden, in dem zu-
gleich auch PP1b und PP2 mitwirk-
ten. 

• PP2 errichtete ein Feldlaborato-
rium in Mariánské Radčice im 
Braunkohlenrevier Nordböhmen. 
Dieses veranschaulicht die Dar-
stellung der Untergrund- und Gru-
benverhältnisse, der geowissen-
schaftlichen Methoden zur Unter-
suchung, Modellierung und Über-
wachung von Grund- und Gruben-
wasserstand, Rutschungen, Rekul-
tivierung und Revitalisierung. Das 
Labor dient nicht nur der Ausbil-
dung von Studenten der Techni-
schen Universität Ostrava, es soll 
auch für Weiterbildungen, Konfe-
renzen und Workshops für Fach-
anwender aus Wirtschaft und Ver-
waltung sowie für öffentliche Ver-
anstaltungen genutzt werden. 
Weitere Informationen zu diesem 
Feldlabor können in Kapitel 7 
nachgelesen werden. 

 

 

zde využít synergické efekty se 
souvisejícím projektem VODAMIN 
II, na němž se také podílely PP1b a 
PP2. 

• PP2 zřídila polní laboratoř v Ma-
riánských Radčicích v severočeské 
hnědouhelné hornické oblasti. La-
boratoř pomáhá při zkoumání po-
dpovrchových a důlních po-
dmínek, při geovědních metodách 
výzkumu, modelování a monitoro-
vání hladin podzemní a důlní vody, 
sesuvů půd, rekultivaci a revitali-
zaci. Laboratoř neslouží pouze stu-
dentům Vysoké školy báňské v 
Ostravě, slouží také ke školení, 
konferencím a workshopům pro 
profesionální uživatele ze sektoru 
podnikání a státní správy, stejně 
jako pro veřejné akce. Další infor-
mace o této polní laboratoři nalez-
nete v kapitole 7. 
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9.2. Netzwerk „GeoMAP“ als Platt-
form der Kooperationspartner 
und beteiligter Institutionen 

Ein bedeutendes Anliegen des Projek-
tes war die Bildung eines Netzwerkes, 
welches zur Lösung der Langzeitaufga-
ben in den verschiedenen Bergbaure-
vieren beitragen sollte. Dieses Netz-
werk hatte zum einen das Ziel, die im 
Projekt für die Modellregionen erwor-
benen Erkenntnisse und Erfahrungen 
für Akteure der Wissenschaft, Bildung 
und Wirtschaft verfügbar zu machen. 
Zum anderen sollten nicht nur die An-
wender selbst, sondern auch die vom 
Altbergbau geprägten Regionen im 
Modellgebiet GeoMAP und darüber 
hinaus unterstützt werden. Die Orga-
nisation der Veranstaltungen, die Ab-
stimmung der Öffentlichkeitsarbeit 
sowie die Netzwerkarbeit erfolgten im 
Rahmen der quartalsweise stattfin-
denden Projekttreffen. Dadurch war 
ein ständiger Kontakt der Projekt-
partner gegeben. Über den gesamten 
Projektzeitraum (2019 bis 2021) wur-
den darüber hinaus von allen Projekt-
partnern Kooperationen geknüpft, de-
ren Inhalt und Ergebnisse nachfolgend 
kurz dargestellt werden. 

 

 

 

 9.2. Síť „GeoMAP“ jako platforma pro 
spolupracující partnery a zúčast-
něné instituce 

Hlavním zájmem projektu bylo 
vytvoření sítě, která by měla přispět k 
řešení dlouhodobých úkolů v různých 
těžebních oblastech. Na jedné straně 
měla tato síť za cíl zpřístupnit zúčast-
něným stranám v oblasti vědy, 
vzdělávání a podnikání znalosti a 
zkušenosti získané v projektu pro 
modelové regiony. Na druhou stranu 
by měli být podporováni nejen sam-
otní uživatelé, ale také oblasti formo-
vané historickou a ukončenou těžbou 
v modelové oblasti GeoMAP a dále. 
Organizace akcí, koordinace komu-
nikace s veřejností a vytváření sítí 
proběhlo v rámci čtvrtletních pro-
jektových setkání. Tím byl mezi pro-
jektovými partnery zajištěn neustálý 
kontakt. Během celého projektového 
období (2019 až 2021) navázali také 
všichni projektoví partneři spolupráci, 
jejíž obsah a výsledky jsou stručně 
uvedeny níže. 
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Akademisches Kooperationsnetzwerk 

Ein Ziel der Netzwerkarbeit war der 
Aufbau eines akademischen Koopera-
tionsnetzwerkes zwischen der TU 
Bergakademie Freiberg und der Hoch-
schule für Bergbau - TU Ostrava, ein-
schließlich der Organisation zukünfti-
ger Studentenaustauschprogramme. 
Des Weiteren wurde ein Zusatzzertifi-
kat „Ingenieur/-in für erneuerbare 
Energien und Ressourcenmanage-
ment“ für Studierende erarbeitet, 
welches die Ausbildung von Ingeni-
eur*Innen im Bereich der erneuerba-
ren Energien und des Ressourcenma-
nagements stärkt und durch drei der 
weltweit größten Fachverbände im 
Bereich Erneuerbare Energien und 
Ressourcenmanagement unterstützt 
wird (siehe Kapitel 6). 

 Akademická kooperační síť 

Jedním z cílů síťování bylo zřízení aka-
demické kooperační sítě mezi TU 
Báňskou akademií ve Freibergu a 
Vysokou školou báňskou - TU Ostrava, 
včetně organizace budoucích stu-
dentských výměnných programů. Dále 
byl pro studenty vyvinut další certifi-
kát „Inženýr obnovitelné energie a 
správy zdrojů“, který posiluje školení 
techniků v oblasti obnovitelných ener-
gií a správy zdrojů a je podporován 
třemi největšími světovými profesními 
asociacemi v oblasti obnovitelných 
zdrojů energie a správy zdrojů (viz ka-
pitola 6). 

Kommunales Netzwerk 

Die Erweiterung und Stärkung des 
Netzwerkes betroffener Kommunen 
unter Beteiligung von Fachbehörden 
und Bergbausanierungsgesellschaften 
war ein weiterer Bestandteil der Netz-
werkarbeit im Projekt GeoMAP. Einige 
Akteure, die zu diesem Netzwerk bei-
tragen sind – neben den Projektpart-
nern – FLOEZ+ (eine Initiative der 
Städte und Gemeinden der ehemali-
gen Steinkohlenbergbauregion 
Zwickau-Lugau-Oelsnitz), das Berg-
baumuseum Oelsnitz/Erzgebirge, das 

 Lokální síť 

Další součástí síťování v projektu Geo-
MAP bylo rozšíření a posílení sítě 
dotčených obcí za účasti odborných 
orgánů a společností zabývajících se 
rehabilitací těžby. Někteří aktéři, kteří 
do této sítě přispívají, jsou - kromě 
projektových partnerů - FLOEZ + (inici-
ativa měst a obcí bývalé uhelné 
těžební oblasti Zwickau-Lugau-Oels-
nitz), Hornické muzeum Oelsnitz / Erz-
gebirge, Saský báňský úřad , Universita 
v Zittau / Görlitz se svým Institutem 
pro vývoj procesů, výzkum rašeliny a 
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Sächsische Oberbergamt, die Hoch-
schule Zittau/Görlitz mit ihrem Institut 
für Verfahrensentwicklung, Torf- und 
Naturstoff-Forschung und der Staats-
betrieb Palivový kombinát Ústí, s.p. 
(PKÚ) (Brennstoffkombinat PKÚ). Im 
Zuge der Zusammenarbeit mit diesen 
und weiteren Institutionen fand ein 
reger, fachlicher Austausch während 
Workshops und Konferenzen sowie 
die gegenseitige Repräsentation bei 
Fachgesprächen statt. 

Zahlreiche Beiträge externer Referen-
ten auf den GeoMAP-Fachkonferen-
zen und Workshops zeugten weiterhin 
von einem erfolgreichen Erfahrungs-
austausch im Zuge der Projektaktivitä-
ten. Überdies wurde GeoMAP von den 
Projektpartnern auch auf zahlreichen 
externen Fachkonferenzen vertreten, 
wie dem Jahrestreffen der ProcessNet 
Fachgruppe Wärme- und Stoffüber-
tragung am 24.02.2021. Auf der 11. 
Bergbaukonferenz der FLOEZ+ Region 
am 08.10.2020 stellten sich die Pro-
jektpartner ebenfalls mit Posterbei-
trägen vor und konnten hierdurch mit 
kommunalen Vertretern und dem 
Fachpublikum Kontakte knüpfen. 

Zwischen dem Bergbaumuseum Oels-
nitz/Erzgebirge und dem Leadpartner 
LfULG wurde ein Kooperationsvertrag 
geschlossen, der die weitere öffent-
lichkeitswirksame Zusammenarbeit 
und den Austausch von Informationen 

přírodních produktů a státní podnik 
Palivový kombinát Ústí, s.p. (PKÚ). V 
průběhu spolupráce s těmito a dalšími 
institucemi proběhla během work-
shopů a konferencí živá profesionální 
výměna stejně jako vzájemná repre-
zentace při odborných diskuzích. 

Četné příspěvky externích účastníků 
na odborných konferencích a work-
shopech GeoMAP nadále svědčí o 
úspěšné výměně zkušeností v průběhu 
projektových aktivit. Projekt GeoMAP 
byl projektovými partnery navíc zas-
toupen na mnoha externích od-
borných konferencích, například na 
výročním zasedání na přenos tepla a 
hmoty specializované skupiny Proces-
sNet, které se konalo dne 24. února 
2021. Na 11. těžařské konferenci 
FLOEZ+ Region, která se konala dne 8. 
října 2020, se projektoví partneři před-
stavili také příspěvky ve formě plakátů 
a mohli tak navázat kontakty s míst-
ními zástupci a odborným publikem. 

Mezi Hornickým muzeem Oelsnitz / 
Erzgebirge a hlavním partnerem 
LfULG, byla uzavřena dohoda o spo-
lupráci, která se zabývala další účin-
nou spoluprací a výměnou informací a 
údajů. Zamýšlená budoucí kooperace 
(viz následující část) s komunálními 
institucemi modelových regionů Geo-
MAP nadále svědčí o udržitelném 
vytváření sítě v průběhu projektových 
prací. 
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und Daten zum Inhalt hatte. Die beab-
sichtigten zukünftigen Kooperationen 
(siehe folgender Abschnitt) mit den 
kommunalen Einrichtungen der Geo-
MAP-Modellregionen zeugen weiter-
hin von der nachhaltigen Schaffung ei-
nes Netzwerkes im Zuge der Projektar-
beit. 

Ein wichtiger Partner zur Umsetzung 
des Feldlabors war für den PP2 der 
Staatsbetrieb Palivový kombinát Ústí, 
s.p. (PKÚ). Dieser stellte nicht nur die 
Räumlichkeit für das Schulungszim-
mer zur Verfügung, in denen auch 
Konferenzen und Workshops stattfin-
den sollen, sondern ermöglicht auch 
das umfangreiche, forschungsrele-
vante Monitoring in vom Bergbau be-
einträchtigten Gebieten. Weiterhin 
stand der PP2 mit unterschiedlichen 
Institutionen und Unternehmen in 
Kontakt, die sich sowohl an der Orga-
nisation von Seminaren (AZ Consult 
spol. s r. o.) und Expertenworkshops in 
Laboren (Výzkumný ústav pro hnědé 
uhlí a.s; Forschungsinstitut für Braun-
kohle) beteiligten, bei der Projektver-
waltung unterstützten (Centrum pro 
regionální rozvoj České republiky; 
Zentrum für regionale Entwicklung der 
Tschechischen Republik) und Exkursi-
onen in Bergwerke ermöglichten (SE-
VERNÍ ENERGETICKÁ A.S.). 

 

Důležitým partnerem pro realizaci 
polní laboratoře pro PP2 byl státní po-
dnik Palivový kombinát Ústí, s.p. 
(PKÚ). Ten poskytl nejen prostor pro 
školicí místnost, ve které se budou ko-
nat konference a workshopy, ale také 
umožnil rozsáhlé monitorování souvi-
sející s výzkumem v oblastech 
zasažených těžbou. PP2 byl dále v kon-
taktu s různými institucemi a 
společnostmi, které se podílely na or-
ganizaci seminářů ((AZ Consult spol. s 
r. o) a odborných workshopů v labo-
ratořích (Výzkumný ústav pro hnědé 
uhlí a.s) a podporoval řízení projektu 
(Centrum pro regionální rozvoj České 
republiky) a umožnil exkurze do dolů 
(SEVERNÍ ENERGETICKÁ A.S). 
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Überregionales Netzwerk 

Insbesondere die Folgen des Kohle-
bergbaus, sowohl des Braunkohle- als 
auch des Steinkohlenbergbaus, sind 
spezifische und anspruchsvolle The-
menfelder, welche in allen betroffe-
nen Regionen hohe Anforderungen an 
Wissenschaft, Wirtschaft und Gesell-
schaft stellt. Die Erfassung, Modellie-
rung und Visualisierung der Daten 
zum Untergrund ist eine wesentliche 
Voraussetzung für nachfolgende Sa-
nierungs- und Rekultivierungsmaß-
nahmen. So konnte auch in anderen 
vom (Alt)-Bergbau betroffene Regio-
nen Deutschlands und Tschechiens 
bereits Erfahrungen zu geowissen-
schaftlichen Problemstellungen ge-
wonnen werden; dennoch ist die fa-
cettenreiche Nachsorge eine weit in 
die Zukunft reichende Aufgabe, wel-
che nur durch eine umfassende und 
fachliche Betreuung realisiert werden 
kann. Aus diesem Grund wurden im 
Rahmen von GeoMAP aktiv Kontakte 
über die Grenze des Projektgebietes 
hinaus geknüpft. Im Zuge dessen fand 
zum Beispiel ein Fachgespräch zu Er-
fahrungen bei der Grubenwasseran-
stiegsmodellierung im saarländischen 
Steinkohlerevier mit dem saarländi-
schen Ministerium für Umwelt und 
Verbraucherschutz statt. Weiterhin 
hielten Wissenschaftler verschiedens-
ter Forschungseinrichtungen bei den 

 Nadregionální síť 

Zejména důsledky těžby uhlí, a to jak 
těžby hnědouhelné, tak i černouhelné, 
představují specifické a náročné ob-
lasti, které ve všech postižených regio-
nech kladou vysoké nároky na vědu, e-
konomiku a společnost. Získávání, mo-
delování a vizualizace dat z podloží je 
základním předpokladem pro 
následná renovační a rekultivační o-
patření. Takto byly získány zkušenosti 
s geovědními problémy také v 
ostatních regionech Německa a Česka 
postižených (historickou) těžbou; 
neboť mnohostranná následná péče je 
úkolem, který sahá daleko do bu-
doucnosti, čehož lze dosáhnout pouze 
prostřednictvím komplexní a profes-
ionální podpory. Z tohoto důvodu na-
vázal GeoMAP aktivní kontakty za hra-
nicemi projektové oblasti. V průběhu 
toho proběhla například s Ministerst-
vem životního prostředí a ochrany 
spotřebitele v Sársku odborná diskuse 
o zkušenostech s modelováním 
vzestupu hladiny důlní vody v sárském 
uhelném regionu. Dále vedli vědci z 
různých výzkumných institucí tema-
tické přednášky na odborných kon-
ferencích a workshopech GeoMAP 
(např.  Timo Kessler z University 
Greifswald s příspěvkem na 1. od-
borné konferenci a Elke Mugova z 
Výzkumného centra pro těžbu ropy s 
příspěvkem na 2. workshopu v Oels-
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GeoMAP-Fachkonferenzen und Work-
shops themenspezifische Vorträge 
(Bspw. Timo Kessler von der Universi-
tät Greifswald mit einem Beitrag bei 
der 1. Fachkonferenz und Elke 
Mugova vom Forschungszentrum 
Nachbergbau mit einem Beitrag beim 
2. Workshop in Oelsnitz/Erzgebirge). 
Im Gegenzug präsentierte sich Geo-
MAP auf der Fachtagung Bergbau, 
Energie, Rohstoffe am 11.-13.09.2019 
an der THGA Bochum. Organisator der 
Tagung war der Deutsche Markschei-
derverein (DMV). 

Mitarbeiter der Bergbau- bzw. Berg-
baunachfolgeunternehmen RAG Akti-
engesellschaft (ehemals Ruhrkohle 
AG) und Wismut GmbH standen eben-
falls im regen Austausch mit dem Ge-
oMAP-Projektteam und leisteten Bei-
träge zur Abschlusskonferenz Geo-
MAP am 23.04.2021. 

nitz / Erzgebirge). Na oplátku se před-
stavil projekt GeoMAP na konferenci o 
těžbě, energetice a surovinách, která 
se konala ve dnech 11. – 13. Září 2019 
v THGA Bochum. Organizátorem akce 
bylo sdružení Deutsche Markscheider-
verein (DMV). 

Zaměstnanci těžební a post-těžební 
společnosti RAG Aktiengesellschaft 
(dříve Ruhrkohle AG) a Wismut GmbH 
byli také v živé výměně s projektovým 
týmem GeoMAP a přispěli k závěrečné 
konferenci GeoMAP konané dne 23. 
dubna 2021. 
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Abbildung 9-1: Teilnehmer des GeoMAP-Workshops in Oelsnitz/Erzgebirge am 19.07.2019. Da-
runter neben Vertretern der Projektpartner Elke Mugova (Forschungszentrum Nachbergbau, 
3.v.l.), Marcus Frenzel (WISMUT GmbH, 5. v.r.), Heino Neuber (Bergbaumuseum Oelsnitz, 2.v.r.) 
und Bürgermeister Seidel (Gemeinde Gersdorf/Erzgebirge, 1.v.r.). Foto: J. Šancer. 

Obrázek 9-1: Účastníci workshopu GeoMAP v Oelsnitz / Erzgebirge konaného dne 19. července 
2019. Včetně zástupců projektových partnerů Elke Mugové (Post-těžební výzkumné středisko, 3. 
zleva), Marcuse Frenzela (WISMUT GmbH, 5. zprava), Heina Neubera (Hornické muzeum Oelsnitz, 
2. zprava) a starosty Seidela (obec Gersdorf / Krušné hory, 1. zprava). Foto: J. Šancer. 

Weiterführende Forschungsprojekte 

Die Mitwirkung in weiterführenden, 
internationalen Forschungsprojekten 
war das dritte erklärte Ziel der Netz-
werkarbeit. Auf Grundlage der erar-
beiteten Lösungsansätze im Projekt 
GeoMAP entstanden neue Projekt-
konzepte, für die eine Förderung be-
antragt wurde. Im März 2021 wurde 
von PP1b der Projektantrag MareEn 
(07/2021-11/2022) beim Sächsischen 

 Další výzkumné projekty 

Třetím deklarovaným cílem síťování 
byla účast na dalších mezinárodních 
výzkumných projektech. Na základě 
řešení vyvinutých v projektu GeoMAP 
byly vytvořeny nové koncepty pro-
jektů, k nimž byly podané žádosti o fi-
nancování. V březnu roku 2021 před-
ložil PP1b Saskému státnímu minis-
terstvu pro energii, ochranu klimatu, 
životní prostředí a zemědělství projek-
tovou žádost MareEn (07 / 2021-11 / 
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Staatsministeriums für Energie, Klima-
schutz, Umwelt und Landwirtschaft 
eingereicht. Der Titel des beantragten 
Projektes lautet: Standortgenaue 
Machbarkeitsstudie zur regenerativen 
Energieversorgung von Gebäuden 
mittels Grubenwassergeothermie in 
den durch die negativen Folgen des 
Steinkohlebergbaus geprägten sächsi-
schen Gemeinden Oelsnitz/Erzge-
birge, Lugau, Gersdorf und Hohndorf. 
Das Projekt soll von PP1b unter Betei-
ligung des DBI (Gastechnologisches 
Institut gGmbH Freiberg) in einzelnen, 
zur FLOEZ+-Initiative gehörenden Ge-
meinden durchgeführt werden. 

Eine Auflistung eingereichter Projek-
tanträge aufbauend auf GeoMAP fin-
det sich in Kapitel 9.4. 

2022). Projekt, o nějž bylo zažádáno, 
nese název:  Specifická studie provedi-
telnosti dodávek energie z obnovi-
telných zdrojů do budov pomocí ge-
otermální energie z důlní vody v 
saských obcích Oelsnitz / Erzgebirge, 
Lugau, Gersdorf a Hohndorf, které se 
vyznačují tím, že nesou negativní 
následky černouhelné těžby. Projekt 
bude realizovat PP1b za účasti DBI 
(Gastechnologisches Institut gGmbH 
Freiberg) v jednotlivých komunitách 
patřících k iniciativě FLOEZ +. 

Seznam podaných projektových 
žádostí založených na GeoMAP nalez-
nete v kapitole 9.4. 

9.3. GeoMAP als Beitrag im Koopera-
tionsprogramm „Freistaat Sach-
sen – Tschechische Republik“ – 
Erreichung der spezifischen Ziele 
im Programm 

In den Bergbauregionen Sachsens und 
Tschechiens traten nicht nur während 
des Rohstoffabbaus komplexe und 
langfristige Folgen für Umwelt, 
Mensch und Wirtschaft auf. Auch 
nach Beendigung des Abbaus und auf-
grund der heutzutage verfügbaren 
Untersuchungsmethoden sowie ins-
besondere aufgrund eines veränder-
ten Verständnisses zum Umgang mit 

 9.3. GeoMAP jako příspěvek do ko-
operačního programu „Svobodný 
stát Sasko - Česká republika“ - 
dosažení konkrétních cílů pro-
gramu 

V těžebních regionech Saska a Česka 
se komplexní a dlouhodobé důsledky 
pro životní prostředí, obyvatelstvo a e-
konomiku neprojevily pouze při těžbě 
surovin. Dokonce i po ukončení těžby 
a díky dnes dostupným metodám zko-
umání, a zejména kvůli změnám v 
chápání toho, jak se vypořádat s tak 
velkými škodami na životním 
prostředí, je obvykle třeba hodnotit 
komplexní efekty ještě dynamičtěji, 



196 

derartigen Umweltbeeinträchtigun-
gen sind die komplexen Auswirkungen 
meist noch dramatischer zu bewerten, 
als dies in früheren Zeiten angenom-
men wurde. Zur Bewältigung dieser 
Aufgaben hat sich in den Regionen ein 
umfangreiches Fachwissen zu Techno-
logien, Methoden und behördlichen 
Verfahren angesammelt. In mehreren 
grenzüberschreitenden Vorgänger-
projekten konnten sich Experten aus 
beiden Ländern zum Thema Bergbau 
und Sanierung bereits verständigen. 
Dazu gehören die EU-Projekte VODA-
MIN, VODAMIN II und Vita-Min. Der 
Schwerpunkt dieser Projekte lag je-
doch vorrangig auf den Folgen und 
Auswirkungen des Bergbaus. Die 
Grundlagen für solche Betrachtungen, 
wie zum Beispiel den Aufbau des Un-
tergrundes (Geologie, Hydrogeologie, 
Tektonik, Ausdehnung des Bergbaus 
und des Grubenwassers), waren hin-
gegen kaum Gegenstand der vertie-
fenden Betrachtungen und wurden im 
Rahmen von GeoMAP tiefgreifend be-
arbeitet. 

Es hat sich weiterhin gezeigt, dass es 
unabhängig von den individuellen 
Rahmenbedingungen in den Bergbau-
gebieten aus Sicht der Umwelt- und 
Bergbaufolgen sowie der wirtschaftli-
chen und demographischen Entwick-
lung viele Gemeinsamkeiten zwischen 
sächsischen und tschechischen Berg-

než se předpokládalo v dřívějších 
dobách. Za účelem zvládnutí těchto 
úkolů se v regionech nashromáždily 
rozsáhlé odborné znalosti technologií, 
metod a procesních postupů. Již v 
několika předchozích přeshraničních 
projektech se mohli odborníci z obou 
zemí seznámit s otázkami těžby a 
sanace. Patří mezi ně evropské pro-
jekty VODAMIN, VODAMIN II a Vita-
Min. Tyto projekty se však zaměřily 
především na důsledky a účinky těžby. 
Na druhé straně otázky týkající se 
např. struktury a charakteru podloží 
(geologie, hydrogeologie, tektonika, 
vzestup těžební a důlní vody), byly jen 
okrajově předmětem důkladných 
úvah a podrobně zpracovány byly až v 
kontextu projektu GeoMAP. 

Zároveň bylo prokázáno, že bez oh-
ledu na jednotlivé rámcové podmínky 
v těžebních oblastech, existuje z hle-
diska environmentálních a těžebních 
důsledků i ekonomického a demogra-
fického vývoje mezi saským a českým 
těžebním regionem mnoho po-
dobností. Na základě těchto znalostí 
bylo možné vyvinout pro zvládání 
těchto úkolů společné strategie pro 
celý příhraniční region. Přístupy udrži-
telného řešení a vícevrstvá síť, které 
byly implementovány v rámci projektu 
GeoMAP, přispějí v budoucnu k reno-
vaci a vytvoření ekonomické přidané 
hodnoty prostřednictvím opětovného 
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bauregionen gibt. Auf Grundlage die-
ser Erkenntnis konnten gemeinsame 
Strategien bei der Bewältigung dieser 
Aufgaben für die gesamte Grenzre-
gion entwickelt werden. Die nachhal-
tigen Lösungsansätze und das viel-
schichtige Netzwerk, welche in Geo-
MAP realisiert wurden, tragen zukünf-
tig zur Sanierung und Schaffung wirt-
schaftlicher Mehrwerte durch Nach-
nutzung im Projektgebiet beiderseits 
der Grenze und darüber hinaus bei. 

použití v projektové oblasti na obou 
stranách hranice i mimo ni. 

9.4. Projektindikatoren, gemeinsame 
Konzepte und geplanten Nachfol-
geprojekte 

Im Projektantrag für GeoMAP wurden 
Projektinhalte, Lösungskonzepte, Indi-
katoren, Ziele und abschätzbare Er-
gebnisse ausführlich dargestellt. Diese 
Punkte bildeten innerhalb der Projekt-
bearbeitung besondere Schwer-
punkte und wurden teilweise bereits 
in diesem Projektband beschrieben. 
Nachfolgend werden die Projektindi-
katoren, die erstellten Konzepte und 
die bereits geplanten Nachfolgepro-
jekte aufgeführt. 

 9.4. Ukazatele projektu, společné 
koncepty a plánované následné 
projekty 

V projektové aplikaci pro GeoMAP byl 
podrobně představen obsah projektu, 
koncepty řešení, indikátory, cíle a 
plánované výsledky. Tyto body měly v 
rámci projektové práce zvláštní výz-
nam a byly již částečně popsány v 
tomto projektovém svazku. Níže jsou 
uvedeny indikátory projektu, vyt-
vořené koncepty a navazující projekty, 
které již byly naplánovány. 

Erreichung der Projektindikatoren 

Zu den Projektindikatoren zählen ei-
nerseits Einrichtungen, die an dem 
Projekt beteiligt waren und in unter-
schiedlichen Maße zu dessen Gelingen 
beigetragen haben und andererseits 

 Dosažení ukazatelů projektu 

Mezi projektové ukazatele patří na 
jedné straně instituce, které byly do 
projektu zapojeny a v různé míře 
přispěly k jeho úspěchu, a na druhé 



198 

gemeinsam entwickelte Konzepte und 
Lösungsansätze. 

straně společně vytvořené koncepce a 
řešení. 

Am Projekt beteiligte Einrichtungen 

Projektinterne Einrichtungen: 

• Leadpartner Landesamt für Um-
welt, Landwirtschaft und Geologie 
(LfULG) 

• PP1 TU Bergakademie Freiberg 
• PP2 TU Ostrava 

Projektexterne Einrichtungen: 

• Bergbaumuseum Oelsnitz/Erzge-
birge 

• Sächsisches Staatsarchiv, Bergar-
chiv Freiberg 

• FLOEZ+ (Future for Lugau-Oels-
nitz-Zwickau) 

• Sächsisches Oberbergamt Frei-
berg 

• Forschungszentrum Nachbergbau 
(angesiedelt an der Technischen 
Hochschule Georg Agricola Bo-
chum 

• Ministerium für Umwelt und Ver-
braucherschutz Saarland 

• WISMUT GmbH 
• RAG Aktiengesellschaft 
• Bundesverband Erneuerbare 

Energien e.V. 
• Sächsisches Industriemuseum - 

Zinngrube Ehrenfriedersdorf 
• Universität Nottingham (UK) 
• Lehrstuhl Ingenieurgeologie TU 

Bergakademie Freiberg 

 Instituce zapojené do projektu 

Interní projektové instituce: 

• Hlavní partner Zemský úřad pro 
životní prostředí, zemědělství a 
geologii (LfULG) 

• PP1 TU Báňská akademie Freiberg 
• PP2 TU Ostrava 

Externí instituce: 

• Hornické muzeum Oelsnitz / 
Krušné hory 

• Saský státní archiv, Hornický 
archiv Freiberg 

• FLOEZ + (budoucnost pro Lugau-
Oelsnitz-Zwickau) 

• Saský báňský úřad Freiberg 
• Post-těžební výzkumné středisko 

(umístěné na Technické univerzitě 
Georga Agricoly v Bochumi) 

• Ministerstvo životního prostředí a 
ochrany spotřebitele v Sársku 

• WISMUT GmbH 
• RAG akciová společnost 
• Federální asociace pro 

obnovitelné energie 
• Saské průmyslové muzeum - 

cínový důl Ehrenfriedersdorf 
• University Nottingham (UK) 
• Předseda inženýrské geologie na 

TU Báňské akademii Freiberg 
• LEAG (Lausitz Energie Bergbau 

AG) 
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• LEAG (Lausitz Energie Bergbau 
AG) 

• Staatsbetrieb Palivový kombinát 
Ústí, s.p. (PKÚ) (Brennstoffkombi-
nat PKÚ) 

• Bezirkshandelskammer Most 
(Okresní hospodářská komora 
Most) 

• Zentrum für regionale Entwick-
lung der Tschechischen Republik 
(Centrum pro regionální rozvoj 
České republiky) 

• Forschungsinstitut für Braun-
kohle, Most (Výzkumný ústav pro 
hnědé uhlí a.s.) 

• SEVERNÍ ENERGETICKÁ A.S. 
• AZ Consult spol. s r. o. 

Die einzelnen externen Einrichtungen 
nahmen auf unterschiedlicher Weise 
am Projekt teil. Allgemein kann man 
die Zusammenarbeit in folgende 
Schwerpunkte unterteilen: Mithilfe 
bei Exkursionen, Workshops und Ver-
anstaltungen (bspw. durch das For-
schungsinstitut für Braunkohle 
(Výzkumný ústav pro hnědé uhlí a.s.), 
SEVERNÍ ENERGETICKÁ A.S., AZ Con-
sult spol. s r. o.), Bereitstellung von 
Unterlagen, Karten, Berichten (bspw. 
durch das Sächsisches Staatsarchiv, 
Bergarchiv Freiberg; Bergbaumuseum 
Oelsnitz/Erzgebirge), Beteiligung an 
Fachgesprächen und Workshops 
(bspw. mit OBA, WISMUT, RAG und 
Forschungszentrum Nachbergbau). 
Weiterhin wurde Kooperationen und 

• Palivový kombinát Ústí, s.p. (PKÚ) 
• Okresní hospodářská komora 

Most 
• Centrum regionálního rozvoje 

České republiky 
• Výzkumný ústav pro hnědé uhlí 

a.s., Most 
• SEVERNÍ ENERGETICKÁ a.s. 
• AZ Consult spol. s r. o. 

Jednotlivé externí instituce se 
projektu účastnily různými způsoby. 
Obecně lze spolupráci rozdělit na tyto 
významné body: Pomoc s exkurzemi, 
workshopy a akcemi (např. Výzkumný 
ústav pro hnědé uhlí a.s., SEVERNÍ 
ENERGETICKÁ a.s., AZ Consult spol. s r. 
o.), zajištění dokumentů, map, zpráv 
(např. Saským státním archivem, 
Těžařským archivem ve Freibergu; 
Hornickým muzeem Oelsnitz / 
Erzgebirge), účast na odborných 
diskusích a workshopech (např. se 
společnostmi OBA, WISMUT, RAG a 
Post-těžebním výzkumným 
střediskem). Rovněž byla zahájena 
spolupráce a výměnné programy pro 
studenty a doktorandy (Universita 
Nottingham, Universita Wroclaw (PL), 
Universita Oviedo (ES). 

Kromě toho probíhaly různé 
spolupráce s následujícími partnery: 

• Federální asociace pro obnovi-
telné energie 

• Federální geotermální asociace 
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Austauschprogramme für Studenten 
und Doktoranten initiiert (Universität 
Nottingham, Universität Breslau (PL), 
Universität Oviedo (ES). 

Darüber hinaus erfolgten diverse Zu-
sammenarbeiten mit folgenden Part-
nern: 

• Bundesverband Erneuerbare 
Energien e.V. 

• Bundesverband Geothermie e.V. 
• Bundesverband Windenergie e.V. 
• Dr. Peters Consulting für Memb-

rantechnologie und Umwelttech-
nik 

• Energy Saxony e.V. 
• Fachverband Biogas e.V. 
• Fraunhofer IEG / Geothermiezent-

rum Bochum 
• Freiberg Institut für vernetzte 

Energieautarkie 
• Gemeinde Ehrenfriedersdorf 
• G.E.O.S. Ingenieurgesellschaft 

mbH 
• Hochschule Zittau/ Görlitz, Insti-

tut für Verfahrensentwicklung, 
Torf- und Naturstoff-Forschung 

• ICAMCyL (International Center in 
Advanced Materials and raw ma-
terials of Castilla y León) (ES) 

• Institut für Luft- und Kältetechnik 
Dresden 

• LMBV - Lausitzer und Mitteldeut-
sche Bergbau-Verwaltungsgesell-
schaft mbH 

• Martin Systems GmbH 
• Mijnwater B.V. (NL) 

• Federální asociace pro větrnou 
energii 

• Dr. Peters Consulting pro mem-
bránovou technologii a environ-
mentální technologii 

• Energy Saxony e.V. 
• Asociace pro bioplyn 
• Fraunhofer IEG / Geotermální 

centrum Bochum 
• Freibergský institut pro síťovou 

energetickou soběstačnost 
• obec Ehrenfriedersdorf 
• G.E.O.S. Ingenieurgesellschaft 

mbH (Strojírenská společnost) 
• Univerzita Zittau/ Görlitz, Institut 

pro vývoj procesů, výzkum 
rašeliny a přírodních produktů 

• ICAMCyL (International Center in 
Advanced Materials and raw ma-
terials of Castilla y León) (ES) 

• Institut vzduchové a chladicí tech-
nologie Drážďany 

• LMBV - Lužická a středoněmecká 
těžební společnost 

• Martin Systems GmbH 
• Mijnwater B.V. (NL) 
• rECOmine-Netzwerk (síť) 
• Ruhr-universita v Bochumi (RUB) 
• SAXONIA Společnost pro vývoj a 

správu sídel 
• Saský institut pro výzkum textilu 
• Tshwanská technologická univer-

sita (ZA) 
• Západosaská universita Zwickau, 

Institut energie a dopravy 
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• rECOmine-Netzwerk 
• Ruhr-Universität Bochum (RUB) 
• SAXONIA Standortentwicklungs- 

und –verwaltungsgesellschaft 
mbH 

• Sächsisches Textil Forschungs-
institut e.V. 

• Tshwane University of Technology 
(ZA) 

• Westsächsische Hochschule 
Zwickau, Institut für Energie und 
Verkehr 

 

Gemeinsam entwickelte Konzepte 
und Lösungsansätze 

Anhand von numerischen Simulatio-
nen von Nachbergbau-Problemen 
wurde eine Handlungsempfehlung zu 
geotechnischen Fragestellungen in 
Bergbaufolgelandschaften entwickelt 
(siehe Kapitel 4). Ziel der Handlungs-
empfehlung war es, einen Erfahrungs-
austausch zum Thema anzuregen und 
prägnant mögliche numerische Lö-
sungsansätze anhand von Beispielen 
darzustellen. Dabei wurde auch auf 
benötigte Monitoringdaten eingegan-
gen, die zur Kalibrierung der Ergeb-
nisse benötigt werden. 

Ein weiteres Konzept, welches das 
komplette Projekt durchzog, war der 
Gedanke der Netzwerkbildung. Das 
Projekt GeoMAP brachte Experten der 
unterschiedlichsten Fachbereiche in 
verschiedenen Workshops und Fach-
konferenzen zusammen, um einen 

 Společně vyvinuté koncepty a řešení 

S využitím numerických simulací post-
těžebních problémů bylo vyvinuto do-
poručení pro řešení geotechnických 
problémů v post-hornické krajině ((viz 
kapitola 4). Cílem doporučení pro akci 
bylo podnítit výměnu zkušeností s 
daným tématem a na příkladech před-
stavit možná numerická řešení. Disku-
továny byly také údaje o monitorování 
potřebné ke kalibraci výsledků. 

Dalším konceptem, který prošel celým 
projektem, byla myšlenka vytváření 
sítí. Projekt GeoMAP spojil na různých 
seminářích a odborných konferencích 
experty z celé řady odborných oblastí, 
cílem bylo mezioborové a přeshraniční 
sdílení znalostí o využívání post-
těžební krajiny. Trvale pozitivní reakce 
na tato setkání a obsahy projektů, 
které byly vytvořeny a které lze najít 
na webových stránkách projektu 
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fach- sowie länderübergreifenden 
Wissenstransfer zum Thema Nutzung 
von Bergbaufolgelandschaften zu ge-
stalten. Die durchweg positiven Reso-
nanzen auf diesen Treffen sowie die 
entstandenen Projektbände, die auf 
der Projektwebseite www.geo-
map.sachsen.de zu finden sind, zeu-
gen dabei von einem Erfolg. 

www.geomap.sachsen.de, svědčí o 
úspěchu. 

Auf GeoMAP aufbauende Projektan-
träge 

GeoMAP baut auch auf Erfahrungen 
aus Vorgängerprojekten, wie VODA-
MIN, VODAMIN II und Vita-Min, auf. 
Bereits während der Abschlussphase 
des Projekts wird von den Projektpart-
nern an weiteren, fachlich anknüpfen-
den Projekten gearbeitet. Nachfol-
gend werden ausgesuchte, in Planung 
befindliche Projekte aufgelistet 
(Stand: April 2021): 

Nutzung von Bergbaulandschaften zur 
regenerativen Wärmeversorgung 
(rECOmine-NuBeWa) 

• Geplante Laufzeit: 01/2021- 
12/2023 

• Partner: TU Bergakademie Frei-
berg (Lehrstuhl für technische 
Thermodynamik, Institut für Berg-
bau und Spezialtiefbau), S-Tec An-
lagenbau GmbH, Industrielackie-
rung Leichsnering 

 Na GeoMAP navázané návrhy pro-
jektů 

GeoMAP staví také na zkušenostech z 
předchozích projektů, jako jsou VODA-
MIN, VODAMIN II a Vita-Min. Již 
během závěrečné fáze projektu 
pracují projektoví partneři na dalších 
odborně souvisejících projektech. 
Vybrané projekty v plánování jsou 
uvedeny níže (stav: duben 2021): 

Využití těžební krajiny pro regenera-
tivní dodávku tepla (rECOmine-
NuBeWa) 

• Plánovaný termín: 01/2021-
12/2023 

• Partner: TU Báňská akademie ve 
Freibergu (Katedra technické ter-
modynamiky, Institut pro těžbu a 
speciální stavitelství), S-Tec Anla-
genbau GmbH, Industrielacki-
erung Leichsnering (průmyslová 
barviva) 
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Effizienzsteigerung bei der geothermi-
schen Nutzung von Bergbaulandschaf-
ten zur regenerativen Wärmeversor-
gung (GeoBel) 

• Geplante Laufzeit: 01/2021-
12/2023 

• Partner: TU Bergakademie Frei-
berg (Lehrstuhl für technische 
Thermodynamik, Institut für Berg-
bau und Spezialtiefbau), S-Tec An-
lagenbau GmBH 

Bestimmung des Potenzials zur rege-
nerativen Kälte- und Wärmeversor-
gung unter Verwendung von Gruben-
wassergeothermie als innovative 
Energiequelle ortskonkret in Sachsen 
für Gebäude bis 2050 (GEo@Home) 

• Geplante Laufzeit: 12/2020-
11/2023 

• Partner: TU Bergakademie Frei-
berg (Lehrstuhl für technische 
Thermodynamik), DBI - Gastech-
nologisches Institut gGmbH Frei-
berg 

Standortgenaue Machbarkeitsstudie 
zur regenerativen Energieversorgung 
von Gebäuden mittels Grubenwasser-
geothermie in den durch die Folgen 
des Steinkohlebergbaus geprägten 
sächsischen Gemeinden Oelsnitz (im 
Erzgebirge), Lugau, Gersdorf und 
Hohndorf (MareEn) 

• Geplante Laufzeit: 07/2021-
11/2022 

Zvýšená účinnost při geotermálním 
využívání těžební krajiny pro zásobo-
vání regenerativním teplem (GeoBel) 

• Plánovaný termín: 01/2021-
12/2023 

• Partner: TU Báňská akademie ve 
Freibergu (Katedra technické ter-
modynamiky, Institut pro těžbu a 
speciální stavitelství), S-Tec Anla-
genbau GmbH 

Stanovení potenciálu pro regenera-
tivní chlazení a vytápění pomocí ge-
otermální energie z důlní vody jako 
inovativního zdroje energie konkrétně 
v Sasku pro budovy do roku 2050 
(GEo@Home) 

• Plánovaný termín: 12/2020-
11/2023 

• Partner: TU Báňská akademie ve 
Freibergu (Katedra technické ter-
modynamiky), DBI - Gastechnolo-
gisches Institut gGmbH Freiberg 
(Institut technologie plynu) 

Specifická studie proveditelnosti 
dodávek energie z obnovitelných 
zdrojů do budov pomocí geotermální 
energie z důlní vody v saských obcích 
Oelsnitz (Erzgebirge), Lugau, Gersdorf 
a Hohndorf (MareEn), které jsou 
formovány důsledky uhelné těžby 

• Plánovaný termín: 07/2021-
11/2022 
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• Partner: TU Bergakademie Frei-
berg (Lehrstuhl für technische 
Thermodynamik), DBI Gas- und 
Umwelttechnik GmbH 

Effizienzsteigerung bei Grubenwasser-
geothermie durch innovatives Anla-
gendesign (GinoA) 

• Geplante Laufzeit: 08/2021-
07/2024 

• Partner: TU Bergakademie Frei-
berg (Lehrstuhl für technische 
Thermodynamik, Institut für Berg-
bau und Spezialtiefbau) SiC Pro-
cessing (Deutschland) GmbH, 
Tranter GmbH 

Green solutions for energetic re-use of 
mines in Europe (GREENenergy@ 
mine) 

• Geplante Laufzeit: 09/2021-
12/2024 

• Partner: TU Bergakademie 
Freiberg (Lehrstuhl für technische 
Thermodynamik, Institut für 
Bergbau und Spezialtiefbau), 
Technological Centre Lurederra 
(ES), Public Organisation ‘Ukrain-
ian Association of Geologists’ 
(UA), ZEUSS EU-Service Saxony, 
Saxon State Ministry for Science, 
Culture and Tourism (DE), Univer-
sity of Oulu (FI), Technical Univer-
sity of Ostrava (CZ), Sintef Energi 
AS (NO), University of Leipzig (DE), 
AGH University of Science and 

• Partner: TU Báňská akademie ve 
Freibergu (Katedra technické ter-
modynamiky), DBI - Gas- und Um-
welttechnik GmbH (Plynové a eko-
logické technologie) 

Zvýšená účinnost geotermální energie 
důlní vody díky inovativnímu návrhu 
systému (QUinoA) 

• Plánovaný termín: 08/2021-
07/2024 

• Partner: TU Báňská akademie ve 
Freibergu (Katedra technické ter-
modynamiky, Institut pro těžbu a 
speciální stavitelství), SiC Proces-
sing (Deutschland) GmbH, Tranter 
GmbH 

Green solutions for energetic re-use of 
mines in Europe (GREENenergy 
@mine) 

• Plánovaný termín: 09/2021-
12/2024 

• Partner: TU Báňská akademie ve 
Freibergu (Katedra technické ter-
modynamiky, Institut pro těžbu a 
speciální stavitelství), Technolog-
ické centrum Technological Cen-
tre Lurederra (ES), Veřejná organ-
izace ‘Ukrainian Association of Ge-
ologists’/Ukrajinská asociace ge-
ologů (UA), ZEUSS EU-Service Sax-
ony/ EU- servis Sasko, Saské státní 
ministerstvo pro vědu, kulturu a 
cestovní ruch (DE), Univerzita 
Oulu (FI), TU Ostrava (CZ), Sintef 
Energi AS (NO), Univerzita Lipsko 
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Technology (PL), Tri es Consul-
tancy (NL), Geological Survey of 
Finland (FI), Norwegian University 
of Science and Technology (NO) 

• Assoziiert (Beirat): European Geo-
thermal Energy Council (EGEC), 
Saxon State Ministry for Energy, 
Climate Protection, Environment 
and Agriculture (DE), University of 
Helsinki (FI), Scottish Enterprise 
(UK). 

(DE), AGH Univerzita vědy a tech-
niky (PL), poradenství Tri es Con-
sultancy (NL), Geological Survey of 
Finland /Geologický průzkum 
Finsko (FI), Norská univerzita vědy 
a techniky (NO) 

• Přidruženi (poradní výbor): Euro-
pean Geothermal Energy Council 
(EGEC), Saxon State Ministry for 
Energy, Climate Protection, Envi-
ronment and Agriculture (DE), 
University of Helsinki (FI), Scottish 
Enterprise (UK) 
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