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1 Einleitung  
Durch den europäischen Green Deal wurde beschlossen, dass bis zum Jahr 2030 der Anteil der regene-

rativen Energieerzeugung auf 40 % ansteigen soll (EUROPÄISCHE KOMMISSION, 2019). Im Jahr 2022 lag der 

Anteil am Primärenergieverbrauch in Deutschland bei 17,6 %. Im Bereich des Stromsektors konnte bei-

spielsweise bereits eine Steigerung des Anteils der erneuerbaren Energien auf 51,8 % an der Brut-

tostromerzeugung erreicht werden (AGEE-STAT, 2024). Der Sektor der Wärmeversorgung liegt mit einem 

Anteil von 18,8 % hingegen unter dem Durchschnitt. Dies ist besonders unter dem Gesichtspunkt zu 

bewerten, dass über 50 % und damit der Großteil des Endenergieverbrauchs im Bereich der Wärmebe-

reitstellung zu verorten ist (AG ENERGIEBILANZEN, 2023). Demnach können Maßnahmen zur Steigerung des 

Anteils erneuerbarer Energien dort potentiell den größten Einfluss aufweisen. Insbesondere die Ge-

othermienutzung stellt für die Wärmeversorgung ein erhebliches Potenzial dar, welches bisher noch 

nicht großflächig erschlossen wurde. 

Ein besonderes Potenzial zur Nutzung geothermischer Wärme entsteht durch die bergbaubedingten 

Veränderungen des Erdkörpers. Durch vom Menschen erschaffene Hohlraumsysteme entstanden 

große wärmeübertragende Flächen. Diese Hohlräume weisen teilweise beträchtliche Mengen an ge-

sammeltem Wasser auf, welches für eine Wärmenutzung erschlossen werden kann. Durch die weiträu-

migen untertägigen Strukturen kann das sogenannte Grubenwasser effizienter die Wärme aus dem Ge-

stein aufnehmen. Damit entsteht im Vergleich zur klassischen oberflächennahen Geothermie ein er-

höhtes Regenerationsvermögen der Wärmequelle. Gleichzeitig ist das Risiko kein nutzbares Wasser an-

zutreffen (Fündigkeitsrisiko) im Vergleich zur Tiefengeothermie geringer, da zu erschließende Gebiete 

meist risskundlich dokumentiert beziehungsweise noch begehbar sind. Weiterhin könnten Schächte 

dazu genutzt werden, Rohrleitungen für den Wärmetransport über Tage einzubringen, was weniger 

Kosten verursacht, als Bohrungen neu abzuteufen (LANUV, 2018; TUBAF, 2022a). 

Dennoch gibt es gleichermaßen auch Nachteile gegenüber einer klassischen geothermischen Nutzung 

mit Erdwärmesonden oder Erdwärmekollektoren. Je nach technischer Realisierung und vorliegenden 

Gegebenheiten muss teilweise ein erheblicher Pumpaufwand betrieben werden, um die Grubenwässer 

zu heben. Weiterhin ist die Einbringung von systemrelevanter Technik wie zum Beispiel Wärmeübertra-

ger unter Tage oftmals mit einem größeren finanziellen und logistischen Aufwand verbunden. Zusätz-

lich besitzt die chemische Beschaffenheit der Grubenwässer einen mitunter großen Einfluss auf techni-

sche Bauteile. Werden diese Herausforderungen jedoch beachtet und Erfahrungen aus bereits operati-

ven Grubenwassergeothermieanlagen implementiert, so bietet sich durch die Nutzung dieser nachhal-

tigen lokalen Energieressource ein großes Potenzial. 
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Wenngleich die geothermische Nachnutzung von Bergwerken nicht dazu in der Lage ist, flüssige oder 

biogene Brennstoffe bei der Wärmebereitstellung vollständig abzulösen, so kann sie doch einen essen-

ziellen Beitrag in den Bergbauregionen leisten. Die vorliegende Studie untersucht aus diesem Grund 

fokussiert das geothermische Potenzial von Grubenwässern in Sachsen. 

Das Hauptziel der Studie ist es, die Erschließung der Grubenwassergeothermie als Wärmeversor-

gungsoption zu vereinfachen und zu fördern. Dazu werden Erkenntnisse aus der Literatur und prakti-

schen Erfahrungsberichten zusammengetragen und aufgearbeitet. Gleichzeitig werden ausgewählte 

Standorte analysiert und durch ein Bewertungssystem eingeordnet. Folglich wird das geothermische 

Grubenwasserpotenzial abgeleitet. Die Ergebnisse werden in einem Geoinformationssystem (GIS) dar-

gestellt, was eine schnelle und benutzerfreundliche Handhabung ermöglicht. An zwei Standorten wird 

ein mobiler Wärmepumpenversuchsstand zur Detailuntersuchung eingesetzt. Mit diesem werden 

Kenntnisse zum praktischen Anlagenbetrieb gewonnen und Verschmutzungen können analysiert wer-

den. Zum Abschluss werden Handlungsempfehlungen erarbeitet. Diese erleichtern potentiellen Anla-

genplanern, Energieversorgern sowie Gemeinden und Städten die Umsetzung einer solchen Anlage an-

hand von praktischen Hinweisen in der Beantragungsphase. Weiterhin werden technische Besonder-

heiten herausgestellt und eine Übersicht über Förderprogramme gegeben. 
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2 Grundlagen 

2.1 Nutzungsarten von Grubenwasseranlagen 

Die Grubenwassergeothermie bietet ein besonderes Potenzial zur Nutzung geothermischer Wärme. 

Durch den Bergbau sind Hohlraumsysteme entstanden, welche große, untertägige Flächen aufweisen. 

Diese besitzen den Vorteil, dass durch das Wasser eine hohe Gesteinsmasse kontaktiert und somit ein 

guter Wärmeübergang ermöglicht wird. Um das Wärmeleistungspotenzial nutzbar zu machen, können 

verschiedene Arten der Erschließung angewandt werden (GRAB et al., 2018). In dieser Studie werden 

grundlegend drei Arten der geothermischen Grubenwassernutzungsformen unterschieden, welche 

nachfolgend genannt und erklärt werden. Diese sind: 

 offene Systeme ohne Reinjektion, 

 offene Systeme mit Reinjektion, 

 geschlossene Systeme. 

Der Hauptunterschied zwischen offenen und geschlossenen Systemen ist, dass in offenen Systemen 

das Grubenwasser als primäres Wärmeträgermedium aktiv zirkuliert wird, während in geschlossenen 

Systemen der Wärmetransport durch ein Sekundärfluid, wie zum Beispiel Sole, realisiert ist. In offenen 

Systemen wird das Grubenwasser somit aktiv zu einem Wärmeübertrager gefördert. Vorhandene Gru-

benwassersysteme sind oft als offene Systeme ausgeführt, da so mit verhältnismäßigem Aufwand eine 

große Leistung durch einen hohen Förderstrom bereitgestellt werden kann (OPPELT et al., 2021). In ge-

schlossenen Systemen gelangt das Grubenwasser über natürliche Strömungen an die Bauteile (zum 

Beispiel Rohrschlangen in einem Stollen).  

Offene Systeme können zusätzlich noch in Systeme unterteilt werden, in denen das Wasser nach der 

energetischen Nutzung in ein Oberflächengewässer abgeschlagen (offene Systeme ohne Reinjektion) 

oder wieder in das Grubengebäude verbracht wird (offene Systeme mit Reinjektion). Nachfolgend sind 

diese Systemmöglichkeiten genauer betrachtet. 

2.1.1 Offene Systeme ohne Reinjektion 

Offene Systeme ohne Reinjektion, welche das Grubenwasser nutzen und nicht in das Grubengebäude 

reinjizieren sind zum Beispiel Systeme, die das Wasser aus Entwässerungsstollen nutzen. Dort kann das 

Wasser anschließend direkt erneut in den Stollen oder ein Fließgewässer abgeschlagen werden. Auch 

können Grubenwässer aus tieferen Strecken gepumpt und in übertägige Fließgewässer abgeschlagen 

werden. Die Beobachtung der Grubenwasserbelastung ist dabei essenziell, um den Gewässerschutz zu 

gewährleisten. Der Chemismus des Grubenwassers bringt in Verbindung mit dem Volumenstrom des 
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Fließgewässers Aussagen über die maximale sichere Einleitkapazität. Ein potenzieller Vorteil der offe-

nen Nutzung ohne Reinjektion ist hingegen das nutzbare Temperaturniveau. Dieses bleibt durch die 

stetige Förderung von Grubenwasser nahezu konstant im Ausgangszustand und es ist kein Abkühleffekt 

zu verzeichnen wie bei offenen Systemen mit Reinjektion. Eine Grundvoraussetzung, um das so gewinn-

bare Potenzial umsetzen zu können, ist jedoch eine entsprechende Wasserverfügbarkeit. Insbesondere 

bei der Erschließung gefluteter Strecken muss durch Pumptests festgestellt werden, welche hydrauli-

sche Anbindung an der Extraktionsstelle in der Grube vorliegt. Ein geringer Abfall des Grubenwasser-

spiegels in der Bohrung deutet auf eine gute Anbindung zum restlichen gefluteten Grubenraum hin. Ein 

Schema der offenen Grubenwassernutzung ohne Reinjektion ist in Abbildung 1 dargestellt. 

 

Abbildung 1: Schema der offenen Grubenwassernutzung ohne Reinjektion und Entwässerung in 
Fließgewässer (TUBAF, 2024a) 

 

2.1.2 Offene Systeme mit Reinjektion 

Einer der hauptsächlichen Gründe, welche das Einleiten des energetisch genutzten Grubenwassers ver-

bietet, ist die bereits genannte Belastung des Grubenwassers durch gelöste und mitgeführte Stoffe. 

Durch die Standzeiten und die Temperatur des Grubenwassers kommt es in Bergwerken zu einer na-

türlichen Lösung von Mineralien aus dem Gestein. Bei einer hohen Mineralisation oder vorhandener 

Radioaktivität dürfen die anstehenden Wässer oftmals nicht ohne Vorbehandlung mit Oberflächenwas-

ser in Kontakt kommen. Trotz dieser mitgeführten Stoffe kann die Nutzung des Grubenwassers durch 
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eine Reinjektion dennoch ohne Vorbehandlung ökologisch sicher durchgeführt werden. Durch Ent-

nahme und anschließende Rückführung in die Grube entsteht bei gegebener hydraulischer Verbindung 

von der Reinjektionsbohrung zur Förderbohrung ein Wasserkreislauf. Besitzt die betreffende Grube 

keine eigene natürliche Strömung, wird nahezu die gesamte geförderte Wassermenge wieder zur För-

derbohrung über die Hohlräume zurückfließen. Dabei regeneriert es seine Temperatur durch den Ge-

steinskontakt. So wiedererwärmt kann es, an der Förderbohrung angekommen, erneut genutzt wer-

den. Eine Skizze dieses Systems kann der Abbildung 2 entnommen werden.  

 

Abbildung 2: Schema einer offenen Grubenwassernutzung mit Reinjektion (TUBAF, 2024a) 

Das Wärmepotenzial in einem solchen Kreislauf hängt dabei signifikant von der Wasser- und Gesteins-

temperatur ab. Dadurch kann geschlussfolgert werden, dass tiefere Sohlen durch eine höhere Tempe-

ratur mitunter ein höheres Wärmepotenzial aufweisen. Bei der Nutzung solcher Bergwerksbereiche ist 

jedoch ebenfalls die Konzentration der gelösten Stoffe zu beachten. Tiefere Grubenwässer können 

durch diese ein höheres Verschmutzungsrisiko für Anlagenteile darstellen, was gleichermaßen mit er-

höhten Wartungskosten einhergeht. Erstreckt sich der Wasserkreislauf zwischen Reinjektions- und För-

derbohrung über mehrere Sohlen, so kann außerdem durch die Umwälzung das Gleichgewicht der Gru-

benwasserschichtung zwischen den Sohlen gestört werden (MUGOVA et al., 2018). Auch in oberflächen-

nahen Sohlen können so unerwartet belastete Wässer auftreten. Die bestehende Grubenwassereinlei-

tung in Oberflächengewässer stellt unter diesen Umständen eine Gefahr dar und müsste somit erneut 

einem Monitoring unterzogen werden. Aufgrund dieser Umstände müssen vor der Nutzung mehrere 
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Sohlen im Bergwerk Kenntnisse über deren Wasserbeschaffenheit zu Rate gezogen werden. Ist dies 

nicht möglich, ist eine Nutzung flacherer Sohlen zur Reduktion der genannten Risiken vorzuziehen 

(GRAB, 2018).  

Analytische Voruntersuchungen konnten neben der Wassertemperatur außerdem einen hohen Einfluss 

der Fließweglänge auf das nutzbare Wärmepotenzial feststellen (TUBAF, 2022a). Sensitivitätsanalysen 

innerhalb der Stoffeigenschaften des Gesteins und des Wassers hingegen ergaben eine geringe Auswir-

kung auf das energetische Potenzial (zum Beispiel Dichte oder spezifische Wärmekapazität). Auch wenn 

verschiedene Gesteinstypen unterschiedliche Wärmeleitfähigkeiten aufweisen, weist eine abgekühlte 

Gesteinsmasse nach langer Zeit einen isolierenden Effekt auf. In der Praxis bedeutet dies, dass umso 

länger einer Gesteinsschicht Wärme entzogen wurde, gleichermaßen weniger Wärme an das Gruben-

wasser nachströmen kann. Es sollte aus diesem Grund primär darauf abgezielt werden, über einen län-

geren Fließweg eine größere Gesteinsfläche zu erschließen. Eine Fließwegoptimierung kann unter an-

derem künstlich durch das Einbringen von hydraulischen Blockaden wie Betonverfüllungen (zum Bei-

spiel Betonpackern) vorgenommen werden. Mit dieser Methode können Förder- und Reinjektionsboh-

rungen ebenfalls verhältnismäßig nah in dieselbe Strecke verbracht werden, wobei durch den Packer 

ein direktes Zurückfließen verhindert wird. Dieses Prinzip ist in Abbildung 3 dargestellt. 
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Abbildung 3: Schema einer offenen Grubenwassernutzung mit Reinjektion und Fließwegopti-
mierung (TUBAF, 2024a) 

Letztlich gilt es ebenfalls noch zu erläutern, dass sich auch bei einem System mit Reinjektion nicht zwin-

gend ein vollständig geschlossener Wasserkreislauf ausbildet. Es ist den hydrodynamischen Verhältnis-

sen entsprechend ebenfalls möglich, dass Grubenwasser durch natürliche Strömungen aus anderen 

Teilen des Bergwerks zufließt. Ein Teil des thermisch genutzten Wassers kann dadurch ebenfalls nach 

dem Reinjizieren in andere Grubenbereiche abfließen. Da das neu zufließende Grubenwasser an der 

Förderbohrung noch nicht abgekühlt wurde, bringt es die Wärme des Ausgangstemperaturniveaus mit. 

Das Wärmepotenzial wird durch eine solche Sekundärströmung somit positiv beeinflusst. Diese Situa-

tion kann beispielsweise durch infiltrierendes Oberflächenwasser zustande kommen, welches über das 

Streckensystem und tiefer liegende Entwässerungsstollen aus dem Bergwerk geleitet wird. Ebenfalls 

kann anliegendes Grundwasser zu einer Strömung führen. Diese Fälle sind in Abbildung 4 schematisch 

dargestellt. 
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Abbildung 4: Schema einer offenen Grubenwassernutzung mit Reinjektion und überlagerter zu-
sätzlicher Wasserströmung  (TUBAF, 2024a) 

Zusammenfassend sind die wichtigsten Parameter für das geothermische Potenzial einer offenen Gru-

benwasseranlage mit Reinjektion beschrieben: 

 Temperatur, 

 Fließweg, 

 zusätzliche Wasserströmungen. 

Diese sollten für eine Anlage nach Möglichkeit maximiert werden, um die größtmögliche Energiemenge 

langfristig zu erschließen. Weitere Parameter wie die Stoffeigenschaften des Gesteins und der geother-

mische Wärmestrom sollten ebenfalls beachtet werden, wobei diese in Voruntersuchungen jedoch eine 

untergeordnete Auswirkung auf das Wärmepotenzial bewiesen (TUBAF, 2022a). 

2.1.3 Geschlossene Systeme 

Geschlossene Systeme bieten gegenüber offenen Systemen den Vorteil, dass das Grubenwasser von 

kosten- und wartungsintensiven technischen Bauteilen weitestgehend abgekoppelt ist. Die Wärme des 

Grubenwassers wird dort beispielsweise durch einfache Rohrschlangen genutzt. Auch wenn durch das 

Systemdesign geringere Wartungskosten anfallen, so ist das energetische Potenzial eines geschlosse-

nen Systems limitiert. Ein die Wärmenutzung begrenzender Faktor ist der Wärmeübergangskoeffizient 

im Wärmeübertrager zwischen Grubenwasser und Sekundärfluid. Durch die freie Überströmung in ge-

schlossenen Systemen stellt sich dieser auf geringeren Niveaus ein als in offenen Systemen, bei denen 
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das Wasser aktiv durch einen Wärmeübertrager geführt wird. So ist eine deutlich höhere Übertragungs-

fläche erforderlich, um eine äquivalente Heiz- oder Kühlleistung abzudecken. Weiterhin besteht das Ri-

siko, dass eine langsame Strömung zu einer geringen Temperaturdifferenz führt, was den Wärmestrom 

weiter beeinträchtigt. Daher sollten geschlossene Systeme lediglich für kleine Quartiere oder Versor-

gungskonzepte größerer Einzelgebäude in Betracht gezogen werden. Die genaue Wärmeleistung muss 

in jedem Fall durch eine Einzelfallbetrachtung bestimmt werden.  

Eine Form der Systemausführung kann das gezielte Einbringen von Sonden in Teile des Grubengebäu-

des darstellen. Dadurch kann die Temperaturdifferenz sowie eine potenziell anliegende Grubenwas-

serströmung genutzt werden und die Temperaturregeneration ist begünstigt. Dies führt zu einer höhe-

ren, maximal nutzbaren Leistung und einer höheren erreichbaren Anlageneffizienz. Ein Beispiel hierfür 

ist ein in Aue-Bad Schlema umgesetztes Geothermiesondenprojekt. Dort wurden Koaxialsonden bis in 

die oberste geflutete Sohle des Bergwerks verbracht. Sie entziehen somit sowohl dem Gestein als auch 

dem Grubenwasser Energie. Das Grubenwasser ist dabei als ergiebiger vermutet, da in diesem Berg-

werksteil eine Strömung herrscht, welche stetig warmes Grubenwasser an der Sonde vorbeiführt 

(STEYER et al., 2024). Ein Schema der Anlage ist in Abbildung 5 nach (VATER, 2012) aufgeführt.  

 

Abbildung 5: Anlagenschema zur Grubenwassersonde vom Projekt Leon (VATER, 2012)  

Eine weitere solche Umsetzungsmethode kann das komplette Einlassen von wärmeübertragenden Ele-

menten in ein kontinuierlich durchströmten Grubenteil sein. Als Beispiel hierfür kann die Stollennut-

zung unter dem Rathaus der Stadt Bad Ems genannt werden. Unter diesem wurden im "Stadtstollen" 

PE-Rohre verbracht, wodurch die Wärme des dort vorhandenen Grubenwasserstroms genutzt wird. Mit 

einem Volumenstrom von 100 m³/h und einer Temperatur von ca. 25 °C bietet der Stollen ein kontinu-

ierliches Wärmepotenzial. In einer Vorstudie zur Realisierung wurde auf eine spezifische Wärmeauf-

nahme von etwa 100 W pro Meter für wassergesättigte Bodenhorizonte verwiesen, wodurch sich mit 

der benötigten Heizleistung die entsprechende Länge der Rohre im Stollen ableiten lassen lässt (VDI 

4640, 2021; ENERGIEATLAS RHEINLAND-PFALZ, 2018; IGEM, 2010). 
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Es ist wichtig zu beachten, dass bei Anlagen, welche größere Gebäude oder Gebäudekomplexe versor-

gen, durch den geringeren Wärmeübergang der im Grubenwasser befindlichen Bauteile eine entspre-

chend hohe Übertragungsfläche gewährleistet werden muss. Insbesondere unter dem Aspekt, dass Ab-

lagerungen und Sedimentation an den wärmeübertragenden Teilen auftreten können, sollte eine ab-

gestimmte Überdimensionierung essenzieller Bestandteil der Planung sein. 

Insgesamt ist die Umsetzung geschlossener Grubenwasseranlagen bisher nur in wenigen Projekten er-

folgt, was sich unter anderem mit den notwendigen Voraussetzungen begründen lässt. Der Zugang zum 

Grubenwasser, um großflächig Bauteile einzubringen sowie eine stete Strömung können hier unter an-

derem genannt werden. Sind gute Rahmenbedingungen gegeben, so können geschlossene Systeme 

jedoch eine effiziente Alternative zur offenen Grubenwassernutzung bieten. 

2.2 Energetische Berechnungen 

2.2.1 Offene Systeme ohne Reinjektion 

Das Wärmepotenzial des Grubenwassers kann in offenen Anlagen ohne Reinjektion unter der Annahme 

von konstanten Grubenwassertemperaturen vergleichsweise einfach abgeschätzt werden. Die Berech-

nung kann mittels der Gleichung ( 1 ) durchgeführt werden. 

ὗ  ὠ Ͻ” Ͻὧȟ ϽῳὝ  ( 1 ) 

 

ὗ  Wärmeleistung [W] 

ὠ  Volumenstrom Grubenwasser [m³/s]  

”  Dichte Grubenwasser [kg/m³]  

ὧȟ  spezifische Wärmekapazität Grubenwasser [kJ/(kgÖK)] 

ῳὝ  Abkühlung des Grubenwassers [K] 

Bei der Nutzung von Entwässerungsstollen (siehe Abbildung 1) steht somit maximal der greifbare Volu-

menstrom der Entwässerung zur Verfügung. Dieser kann jedoch abhängig von den saisonalen Gegeben-

heiten variieren. Da diese Schwankungen schwer generalisierbar sind, sollte ein Nutzungsvorhaben für 

einen Entwässerungsstollen stets die saisonale Schwankung des Volumenstroms einbeziehen. Mit der 

jahreszeitlichen Schwankung des Durchflusses kann ebenfalls eine Variation der Wassertemperatur 

einhergehen. Auch diese sollte idealerweise über einen längeren Zeitraum gemessen werden.  

Ist es durch eine ungenügende Abnehmerstruktur oder einen zu geringen Durchfluss nicht sinnvoll, ei-

nen Entwässerungsstollen zu nutzen, so können geflutete Strecken zur Wasserbereitstellung genutzt 
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werden. Eine Strecke wird dabei über eine Bohrung erschlossen und das Wasser aus ihr über Tage ge-

fördert, wo es nach der energetischen Nutzung in ein Fließgewässer abgeschlagen wird (OPPELT et al., 

2021). Wichtig ist dabei die chemische Zusammensetzung des Grubenwassers zu beachten, da Wässer 

aus tiefen Strecken mitunter eine beträchtliche Mineralisation aufweisen können (MUGOVA et al., 2018). 

Des Weiteren kann eine große Hubdistanz vom Grubenwasserlevel nach über Tage einen hohen Ener-

gieeinsatz bedeuten. Die somit notwendige Pumpleistung steht als Aufwand der entnommenen Wärme 

als Nutzen gegenüber. Um diesbezüglich die maximale Effizienz zu gewährleisten sollte in den Wärme-

übertragern das Grubenwasser im Heizfall so weit wie möglich abgekühlt werden. 

Abschließend sind Nutzungsvarianten im offenen Kreislauf ohne Reinjektion in Tabelle 1 gegenüberge-

stellt. Die Vorteile und Nachteile sind generell als Trends zu verstehen und können sich unter besonde-

ren Standortgegebenheiten anders darstellen. 

Tabelle 1: Vor- und Nachteile einer offenen Grubenwassernutzung ohne Reinjektion bezogen auf 

Nutzungsvarianten  

Nutzungsvariante  Vorteile Nachteile 
Entwässerungsstollen  geringere Erschließungskosten, 

 geringere Pumpkosten, 
 keine zusätzliche Gewässergefährdung 

 limitierter Durchfluss, 
 limitierte Temperatur, 
 Standortgebunden 

Streckennutzung  höheres Temperaturniveau, 
 potenziell höheres Fördervolumen  

möglich, 
 Wasserhaltung möglich, 
 potenziell stoffliche Nutzung, 
 Berücksichtigung Abnehmerstruktur 

 hohe Erschließungskosten, 
 hohe Pumpkosten, 
 Beeinflussung von höherlie-

genden Wasserkörpern mög-
lich 

2.2.2 Offene Systeme mit Reinjektion 

In offenen Systemen mit Reinjektion wird Grubenwasser kontinuierlich aus einem Grubenteil entnom-

men und nach der Nutzung wieder an einer anderen Stelle in das Bergwerk verbracht. Das Grubenwas-

ser wird zumeist von Unterwasserpumpen gefördert, die am Grund der Förderbohrung installiert sind. 

Der durch sie erbrachte Fördervolumenstrom führt zu einem Unterdruck in der Förderstrecke und 

neues Grubenwasser strömt nach. Ist die Reinjektionsbohrung über Wasserwegsamkeiten (zum Bei-

spiel Strecken, Schächte, poröses Gestein) mit dem Ort der Förderbohrung hydraulisch verbunden, so 

bildet sich ein Kreislauf aus. Über den Fließweg durch die untertägigen Strukturen nimmt es erneut 

Energie aus dem Gestein auf oder gibt sie im Kühlfall daran ab. 

Um eine solche Anlage adäquat auszulegen, muss eine Bewertung durchgeführt werden, welche Leis-

tung über den Betriebszeitraum der Anlage nachhaltig genutzt werden kann. Der limitierende Faktor 

der maximal entziehbaren Wärme ist dabei die Rückgabetemperatur in das Grubengebäude. Aufgrund 
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von fehlenden Standards hinsichtlich geothermisch genutzten Grubenwassers ist es zielführend, sich 

an den Rückgabetemperaturen für Grundwasseranlagen zu orientieren. Dort liegt die praktische Be-

grenzung der Einleittemperatur bei mindestens 5 °C und maximal 20 °C (HOFMANN, 2023). Bei einer Wär-

menutzung darf das Wasser somit nicht unter 5 °C abgekühlt werden, was die minimale Temperatur des 

reinjizierten Wassers limitiert. Kann sich die Temperatur des Grubenwassers unter Tage durch das Zu-

rückströmen zur Entnahmebohrung nicht adäquat regenerieren, so besteht die Gefahr, dass die Leis-

tung der Grubenwasseranlage gedrosselt werden muss, um die Temperaturauflagen einzuhalten. Da 

die Versorgungssicherheit der angeschlossenen Gebäude so gefährdet wird, gilt es dies bereits in der 

Anlagenauslegung zu vermeiden. Sollten im Grubengebäude natürliche Grubenwasserströmungen 

herrschen, so beeinflussen diese ebenfalls die Kapazität der Grubenwasseranlage maßgeblich. 

In der Vorplanung einer Anlage muss daher bewertet werden, ob die Wärme- und Kältelasten über die 

Lebensdauer der Anlage adäquat gedeckt werden können. Die Bewertung kann anhand von thermody-

namischen Modellen unterschiedlicher Komplexität vorgenommen werden. Diese müssen mindestens 

folgende Energietransportprozesse abbilden: 

 im strömenden Grubenwasser (Konvektion), 

 zwischen Grubenwasser und Gestein (konvektiver Wärmeübergang), 

 im Gestein (Wärmeleitung).  

Auch wenn das exakte numerische Nachbilden des Bergwerks zu den detailliertesten Ergebnissen führt, 

so ist dieser Ansatz aufgrund der hohen Anforderungen an Modellerstellung und Modellberechnung 

meist nicht empfehlenswert. Abhilfe schaffen Modelle, welche die oben beschriebenen Prozesse auf 

vereinfachter Ebene abstrahieren. Diese können analytisch oder numerisch ausgeführt sein und bieten 

eine verbesserte Zugänglichkeit bei geringeren Berechnungszeiten. Da diese die Prozesse vereinfachen, 

müssen Genauigkeitseinbußen in Kauf genommen werden, welche bei der Ergebnisbewertung jedoch 

berücksichtigt werden können.  

Erste fallspezifische Modelle wurden beispielsweise von RODRIGUEZ et al. (2009) und GHOREISHI-MADISEH 

et al. (2012) entwickelt. Diese wurden in Projekten bereits zur Erstellung von Berechnungswerkzeugen 

verwendet und stehen öffentlich zur Verfügung (ATHRESH et al., 2019). Vergleiche mit praxisgetreueren 

Modellfällen deuten jedoch auf die Notwendigkeit hin, diese weiterzuentwickeln und zu verfeinern 

(KRAUSE, 2024). Dies wird derzeit unter anderem an der TU Bergakademie Freiberg (TUBAF, 2024b) und 

der britischen Durham University (DURHAM UNIVERSITY, 2023) umgesetzt. 
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2.2.3 Geschlossene Systeme 

Geschlossene Grubenwassersysteme werden meist vereinfacht berechnet, da die geringen Anlagenleis-

tungen einen hohen Modellaufwand nicht rechtfertigen. Wird das System mit eingebrachten Rohr-

schlangen umgesetzt, kann die notwendige Rohrfläche bei bekannten Stoffwerten der Rohre, des Zwi-

schenkreisfluids und des Grubenwassers für eine spezifische Leistung errechnet werden.  

ὃ
ὗ  

ὯϽῳὝ
 

( 2 ) 

ὃ benötigte Wärmeübertragerfläche im Grubenwasser 

ὗ  benötigte Wärme-/Kälteleistung [W] 

Ὧ Wärmedurchgangskoeffizient [W/(m² ÖK)] 

ῳὝ mittlere Temperaturdifferenz Grubenwasser-Zwischenkreisfluid 

Für die Berechnung muss eine mittlere Temperaturdifferenz zwischen dem Grubenwasser und dem 

wärmetransportierendem Fluid des Zwischenkreislaufs angenommen werden. Diese Annahme kann 

hinreichend genau begründet werden, wenn eine Strömung im Grubenwasser vorherrscht. Auch der 

Wärmedurchgangskoeffizient wird von der Grubenwasserströmung limitiert, da grubenwasserseitig ge-

ringere Reynoldszahlen als in den Rohren zu erwarten sind. Zieht man den Fall der Flüssigkeit-Flüssig-

keit-Wärmeübertragung in einem Rohrbündelwärmeübertrager zum Vergleich heran, so können Wär-

medurchgangskoeffizienten zwischen 150 und 1200 W/(m²ÖK) geschätzt werden. Da im Gegensatz zu 

Wärmeübertragern eine freie Überströmung der Bauteile vorherrscht, ist jedoch grundsätzlich der un-

tere Wert als konservative Orientierung anzunehmen. In Fällen, bei denen eine Erdwärmesonde genutzt 

wird, an der nur in einem Teilbereich Grubenwasser kontaktiert wird, muss der Wärmeentzug aus dem 

Gestein für ein belastbares Ergebnis mitbeachtet werden. Der energetische Nutzen setzt sich in diesem 

Fall aus Gestein und Grubenwasser zusammen. 
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3 Methodik zur Standortbewertung  

3.1 Informationsgrundlage und Standortauswahl  

In Sachsen existieren verschiedene Reviere in denen ein geothermisches Grubenwasserpotenzial ver-

mutet werden kann. Um die im Studienumfang zu untersuchenden Standorte auszuwählen, wurden 

verschiedene Informationsquellen verwendet. Folgende stellten sich als wichtig für die Informations-

beschaffung heraus.  

 Archiv des Lehrstuhls für technische Thermodynamik, TU Bergakademie Freiberg, 

 Internet zur Recherche des vorhandenen Informationsmaterials zu Bergwerken, 

 Gemeindekommunikation / Gemeindearchive, 

 Archiv der Wismut GmbH, 

 Hohlraumkarte des sächsischen Oberbergamtes (SOBA, 2023a). 

Im Archiv des Lehrstuhls für technische Thermodynamik befindet sich zum Großteil Literatur aus den 

Gebieten Ehrenfriedersdorf (ROTTLUFF, 1993; ROTTLUFF, 1998; MÜLLER et al., 2001; MERKEL et al., 2010), Frei-

berg (HUBER, 1990; GRIMM et al., 2001; BÜTTNER et al., 2010; KONRAD et al., 2010; KRANZ, 2011; MARTIN et al., 

2015), Zwickau (HOFFMANN, 2010a; RÖDER, 2015) und Marienberg (MEIER et al., 2006; MATTHES, 2007; MEIER, 

2013). Da in diesen Städten und Gemeinden bereits grubenwassergeothermische Anlagen umgesetzt 

wurden, sind diese essenzielle Betrachtungsstandorte. Auch für das Brander Revier gibt es Untersu-

chungen, welche auf eine gute Nutzbarkeit der geothermischen Ressourcen hindeuten (HUBER, 1990; 

GRIMM et al., 2001). In Aue-Bad Schlema ergeben sich durch den Bergbau vorteilhafte Rahmenbedingun-

gen, die eine ausgeweitete Nutzung begünstigen und weshalb der Standort in die Betrachtung aufge-

nommen wurde (C&E, 2001; HÄHNE et al., 2002; C&E, 2003; VATER, 2012; WISMUT GMBH, 2012a; GRIMM et al., 

2001; RESOURCE PROJECT, 2011).  

Informationen über den Archivbestand hinaus wurden über verschiedene Wege recherchiert. Ein wich-

tiges Kriterium ist dabei die Auffindbarkeit von Informationsmaterial zu den Revieren, anhand dessen 

eine quantifizierte Bewertung stattfinden kann. Neben der digitalen Archivrecherche wurden Besucher-

bergwerke und die Stadtverwaltungen der Gemeinden kontaktiert, um Informationen zu dem lokalen 

Revier anzufragen. Gemeinden, die dies betraf und die in die Auswahl aufgenommen wurden, sind 

Schneeberg, Hohenstein-Ernstthal, Johanngeorgenstadt, Annaberg-Buchholz und Berggießhübel. 

Auch in der Gemeinde Altenberg stellen sich Nutzungspotenziale positiv dar. Insbesondere im Revierteil 

Zinnwald könnte künftig der Bergbau auf Lithium aufgenommen werden, was eine aktive Grubenwas-

sernutzung während des Bergbaus ermöglichen würde (ZINNWALD LITHIUM, 2024). Zuletzt wurden die 
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Steinkohlereviere Freital und Oelsnitz als Standorte einbezogen, da durch den Bergbau dort Hohl-

räume von mehreren Millionen Kubikmetern entstanden sind, die somit ein großes Erschließungspo-

tenzial bieten (WISMUT GMBH, 2006; SOBA, 2018). Die gewählten Untersuchungsgemeinden sind nachfol-

gend aufgelistet. 

 Altenberg, 

 Aue-Bad Schlema, 

 Annaberg-Buchholz, 

 Bad Gottleuba-Berggießhübel, 

 Brand-Erbisdorf, 

 Ehrenfriedersdorf, 

 Freiberg, 

 Freital, 

 Hohenstein-Ernstthal, 

 Johanngeorgenstadt, 

 Marienberg, 

 Oelsnitz im Erzgebirge, 

 Schneeberg, 

 Zwickau. 

Dass die gewählten Gemeinden einen großen Teil der in ganz Sachsen durch den Bergbau geschaffenen 

Hohlräume abdecken, kann durch eine Überlagerung der sächsischen Hohlraumkarte gezeigt werden. 

Die gewählten 14 Gemeinden sind nachfolgend mit der Hohlraumkarte in Abbildung 6 dargestellt (SOBA, 

2023a). 
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Topographische Kartengrundlage: Geodaten Sachsen; Administrative Gemeindegrenzen: © GeoBasis-
DE / BKG (01.01.2021); Koordinatensystem EPSG:25833 - ETRS89 / UTM zone 33N 

Abbildung 6: Großteil  der in Sachsen vorhandenen potenziellen  Hohlräume mit ausgewählten 
Analysegemeinden (SOBA, 2023a) 
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3.2 Standort Analyse und GIS Darstellungen 

Nachfolgend wird der Prozess beschrieben, durch den die ausgewählten Gemeinden und Städte bewer-

tet wurden und wie die Informationen dargestellt werden. Die Bewertung untergliedert sich zunächst 

in den untertägigen sowie den übertägigen Bereich. Dort werden die standortspezifischen Gegebenhei-

ten der Bergwerksstrukturen sowie die in vorliegenden Abnehmerstrukturen bewertet. Durch diese 

zweigeteilte Bewertung entsteht eine Ausgangsbasis, um die Eignung der geothermischen Grubenwas-

sernutzung zu beschreiben, welche den dritten Gliederungspunkt "Potenzial-Layer" beschreibt. Ab-

schließend wird weiterführende Literatur zum Bereich der Grubenwassergeothermie in dem entspre-

chenden Untersuchungsstandort gegeben. 

Da ein gesetztes Ziel der Grubenwasserpotenzialstudie Sachsen die Erstellung einer interaktiven Geoin-

formationssystem-Karte (GIS-Karte) ist, werden alle Ergebnisse in grafischen Dateien ausgegeben. 

Diese enthalten auf ein Koordinatensystem bezogene Informationen, welche sich über topographi-

schen Karten darstellen lassen. Mit diesen sogenannten "Layern" können nachfolgend ebenfalls Verar-

beitungsschritte durchgeführt werden. Aus den Unter-Tage-Layern entstehen in Kombination mit den 

Über-Tage-Layern die Potenzial-Layer. Zusammen mit den Daten der innerhalb der Studie durchge-

führten Grubenwasserprobenahmen (siehe Kapitel 5.1) entsteht die Grundlage für eine GIS-Karte, wel-

che diese Informationen vereint. Der vereinfachte Prozess der Layer-Verarbeitung, welcher in dieser 

Studie verwendet wurde, ist in Abbildung 7 dargestellt.  

 

Abbildung 7: Vereinfachte schematische Darstellung der Layerzusammenführung im GIS 

Die in den Layern gespeicherten relevanten Informationen sind nachfolgend in der Tabelle 2 darge-

stellt. 
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Tabelle 2: Abrufbare Informationen  in der GIS-Karte 

GIS-Datei 
Detailgrad  
(Geometrie) Relevante Informationen  

Unter-Tage-Layer Gemeindegebiet (Flä-
che) 

 Bewertungsparameter, 
 Unter-Tage-Gesamtwertung (1-5) 

Über-Tage-Layer 0,25 km² Polygone 
(Fläche) 

 Wärmebedarf in Clustern pro Jahr [kWh] 

Potenzial-Layer  
(Eignung geothermische 
Grubenwassernutzung) 

0,25 km² Polygone 
(Fläche) 
und 
Hohlraumpolygone 
(Fläche) 

 Wärmebedarf in Clustern pro Jahr [kWh], 
 Über-Tage-Bewertung in Clustern (1-5), 
 Unter-Tage-Gesamtwertung, (1-5) 
 Grubenwasserpotenzial-Gesamtwertung (1-5) 

Probenahme-Layer Messkoordinaten 
(Punkt) 

 Probenahmeparameter (siehe Kap. 5.1) 

Die relevanten Informationen in den Layern geben den Endbenutzern eine erste Basis, auf der Entschei-

dungen für potenzielle Grubenwassernutzungsstandorte getroffen werden können. Auch wenn sie zur 

Eingrenzung eines Anlagenstandortes dienen, sollte für jedes konkrete Projekt eine Machbarkeitsstudie 

durchgeführt werden. Nachfolgend wird das Verfahren der untertägigen Standortbewertung (Unter-

Tage-Layer) der übertägigen Standortbewertung (Über-Tage-Layer) sowie das Ableiten des Potenzial-

Layers beschrieben. Ebenfalls wird die Darstellung dieser beschrieben. 

3.2.1 Untertägige Standortbewertung  

Die individuellen Gegebenheiten der Grube müssen für jeden ausgewählten Standort separat betrach-

tet werden. In anderen Untersuchungen wurden unterschiedliche Vorgehensweisen für die Bewertung 

eines solchen Untertagepotenzials gewählt. Diese reichen von der standortspezifischen und genau 

quantifizierten Berechnung der in einem definierten Wasserkörpes nutzbaren Energiemenge (LANUV, 

2018) bis hin zur Zusammenfassung verschiedener allgemeiner Parameter der Grube zu einer skalierten 

Punktebewertung (GRIMM et al., 2001). Da die sächsischen Grubenreviere ein hohes Maß an Heterogeni-

tät aufweisen, konnten im Umfang der Studie keine standortgenauen Berechnungen durchgeführt wer-

den. Es wird in Anlehnung an das Vorgehen in GRIMM et al. (2001) auf eine verallgemeinerte Bewertung 

eines jeden Reviers zurückgegriffen, welche anhand von definierten Bewertungsparametern und Ge-

wichtungsfaktoren durchgeführt wird. Dies gewährleistet, dass alle gewählten Gemeinden und Städte 

untersucht werden können. Die Bewertungsparameter werden nachfolgend genannt und ihre Bedeu-

tung für grubenwassergeothermische Anlagen kurz erläutert. 
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 Alter  

Das Alter eines Bergwerks lässt Aussagen bezüglich des Zustandes des Ausbaus der Bergwerks-

strukturen und dem Zustand der Wasserwegsamkeiten zu. Ein älteres Bergwerk weist potenziell 

mehr Verbrüche auf, was sich auf den Grubenwasserkreislauf einer Anlage im erwartbaren Fließ-

weg auswirkt. 

 Entwässerungssystem 

Der Parameter bezeichnet in diesem Kontext in erster Linie die noch vorhandenen Wasserlösestol-

len. Er bezieht sich auf die verfügbare Wassermenge, welche durch solche Stollen aus dem Berg-

werk gelöst wird. Große Entwässerungssysteme führen aus den Revieren ganzjährig Grubenwasser 

ab und ermöglichen insbesondere in Oberflächennähe eine erleichterte Nutzung. 

 Geflutete Teufe 

Je nach Entwässerungsniveau stellt sich in Bergwerken ein nahezu konstantes Wasserlevel in dem 

Grubenbau ein. Der Abstand zur Tagesoberfläche kann sich durch die benötigte Pumpenleistung 

direkt auf die Anlagenkosten auswirken. Ebenfalls bedingt eine größere geflutete Teufe einen hö-

heren Aufwand hinsichtlich der Bohrung und der Verrohrung. 

 Hohlraumvolumen  

Das Hohlraumvolumen korreliert mit der geothermisch verfügbaren Menge an Grubenwasser. Wei-

terhin deutet ein größeres Hohlraumvolumen auf eine größere Ausdehnung des Bergwerks hin, 

was eine vielfältigere Auswahl an Standorten mit sich ziehen kann. 

 Risswerkkenntnis  

Risswerke sind Darstellungen der untertägigen bergbaulichen Strukturen. Diese in Karten, Quer-

schnitten und Pläne enthaltenen Informationen sind essenziell, um Grubenwasser zu erschließen.  

 Temperatur  

Das Erdreich unterliegt einem geothermisch bedingten Temperaturgradienten. Dies bedeutet ei-

nen Temperaturanstieg von durchschnittlich 3 °C pro 100 m. Tiefe Bergwerke besitzen daher auf 

tiefergelegenen Sohlen tendenziell eine höhere Wassertemperatur, was die Effizienz einer Gruben-

wasseranlage zur Wärmebereitstellung positiv beeinflussen kann. Diese Temperaturen verbleiben 

jedoch oft in diesen Bereichen, so dass Temperaturen der obersten Sohlen primär von der Tempe-

ratur der eindringenden Oberflächenwässer bestimmt werden. Oberflächennahe Grubenwässer 

tendieren in der sächsischen Region daher zu einer Temperatur zwischen 9 °C und 11 °C (LFULG, 

2016; GREIF et al., 2007). 
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 Wasserchemie 

Die Chemie des Grubenwassers betrifft anlagentechnische sowie rechtliche Aspekte. Anlagentech-

nisch führt eine hohe Fracht von gelösten und ungelösten Stoffen im Wasser zu höheren Ver-

schleißerscheinungen, wie zum Beispiel Ablagerungen (Fouling) an Wärmeübertragerteilen. Recht-

lich kann der Gewässerschutz durch die Grubenwassernutzung berührt sein, sollte das Grubenwas-

ser in Oberflächenwasser gelangen und dort zu Grenzwertüberschreitungen führen.  

 Zugänglichkeit  

Die Zugänglichkeit des Bergwerkssystems bezieht sich auf die Erschließungsmöglichkeiten des 

Grubenwassers. Komplett verwahrte Bergwerke sind in dieser Hinsicht eingeschränkt, während ak-

tive Bergwerke oft eine Zugänglichkeit der zu nutzenden Grubenwasserbereiche gewährleisten 

können und dadurch den Erfolg einer anlagentechnischen Umsetzung steigern. 

Um diese Kriterien für jedes Revier quantifizieren zu können, wird eine Bewertungsskala eingeführt. 

Diese erstreckt sich von 1 bis 5, wobei eine niedrigere Zahl jeweils eine schlechtere Bewertung darstellt. 

Um alle Kriterien in dieser Skala zu bewerten, müssen feste Grenzen etabliert werden, nach welchen 

eine objektive Basis für die Bewertung und den Vergleich der Reviere untereinander geschaffen werden 

kann. Nachfolgend sind in Tabelle 3 die gewählten Grenzen spezifiziert und die Wahl kurz erläutert.  

Tabelle 3: Individ uelle Skalierung der untertägigen Bewertungsfaktoren  

Bewertungs-
faktor  

Quantitativer Bewertungsmaß-
stab Begründung des Bewertungsmaßstabs 

Alter 1 - vor 1500 
2 - 1500 - 1700 
3 - 1700 - 1800 
4 - 1800 - 1945 
5 - ab 1945 

Dieses Kriterium beschreibt, in welcher Periode 
der größte Anteil des Bergbaus in einem Revier 
stattgefunden hat. Jüngere Perioden deuten auf 
eine umfangreichere Informationslage und einen 
besseren untertägigen Zustand der Strukturen 
hin. Des Weiteren vergrößern sich die Strecken-
querschnitte, was zu einer größeren erschließba-
ren Gesteinsfläche führt (WAGENBRETH, 1984). 

Entwässe-
rungssystem 

1 - nicht vorhanden 
2 - dezentrales Entwässerungssys-

tem, <10 m³/h 
3 - dezentrales Entwässerungssys-

tem, 10 m³/h - 100m³/h 
4 - zentrales Entwässerungs- 

system, > 100 m³/h - 500 m³/h 
5 - zentrales Entwässerungs- 

system, > 500 m³/h 

Die niedrigste Bewertung erhalten Reviere ohne 
Entwässerungssysteme (beispielsweise diffuser 
Grubenwasseraustritt). Je nach Größe des Volu-
menstroms wird das Entwässerungssystem ent-
sprechend bewertet. Ein höherer Volumenstrom 
führt zu einer höheren potenziell nutzbaren Wär-
meleistung. Die höchste Bewertungsstufe beginnt 
9: =AF=J *=AKLMF? ?JȎȺ=J 9DK ᴗ +5 ᶂ͜2 ╚ ᴚ)ᶃᵋ 
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Bewertungs-
faktor  

Quantitativer Bewertungsmaß-
stab Begründung des Bewertungsmaßstabs 

geflutete 
Teufe 

1 - > 200 m 
2 - 150 - 200 m 
3 - 100 - 150 m 
4 - 50 - 100 m 
5 - < 50 m 

Die Distanzen zwischen dem Grubenwasserspie-
gel und der Geländeoberkante haben großen Ein-
fluss auf die Betriebskosten einer Grubenwasser-
anlage. Ab 200 m Höhendifferenz wird die 
schlechteste Bewertung gegeben, welche in glei-
chen Intervallen mit verringertem Flutungsab-
stand ansteigt. Eine höhere Bewertung bedeutet 
einen geringeren Pumpaufwand.  

Hohlraum- 
volumen 

1 - bis 10.000 m³ 
2 - bis 50.000 m³ 
3 - bis 100.000 m³ 
4 - bis 1.000.000 m³ 
5 - ab 1.000.000 m³ 

Die geringste Bewertung startet bei 10.000 m³, da 
dieses Volumen vergleichbar mit größeren künst-
lich gefertigten Wärmespeichern ist (OCHS et al., 
2015). Die obere Bewertungsgrenze wurde bei 
1.000.000 m³ festgelegt, da eine noch größere 
Wassermobilisation in diesem Bereich als nicht 
mehr wahrscheinlich eingeschätzt werden kann.  

Risswerk-
kenntnis 

1 - Keine Kenntnisse vorhanden 
2 - Kenntnisse nur in analogen 

Karten vor 1800 vorhanden 
3 - Kenntnisse nur in analogen 

Karten vor und nach 1800 vor-
handen 

4 - Kenntnisse digital in georefe-
renzierten Karten vorhanden 

5 - Kenntnisse digital vektorisiert 
vorhanden 

Die Bewertung umfasst das Alter und das Format 
der Rissinformationen. Durch die Gründung der 
TU Bergakademie Freiberg 1765 und die mark-
scheiderische Ausbildung wurde die Vermessung 
der Gruben in Sachsen zuverlässiger, so dass 1800 
als erster Zwischenpunkt der Risswerksbewer-
tung zählt (WAGENBRETH, 2008). Genauigkeit und 
Informationsgrad sind in neueren Karten zumeist 
höher. Darüber hinaus wird eine höhere Bewer-
tung für das Datenformat (analog, digital, geore-
ferenziert, vektorisiert) der Risswerke vergeben. 

Temperatur  
(am Flutungs-
spiegel) 

1 - < 12 °C 
2 - 12 °C - 15 °C 
3 - 15 °C - 20 °C 
4 - 20 °C - 25 °C 
5 - > 25 °C 

Die Temperatur von Grubenwasser variiert mit 
der Tiefe, dem zuströmenden Wasser, sowie evtl. 
vorhandenen Durchmischung/Konvektionen im 
Bergwerk. Dabei entspricht die niedrigste Bewer-
tung einer Grubenwassertemperatur von bis zu 
12 °C wie sie oft in Oberflächennähe zu finden ist 
(LFULG, 2016; GREIF et al., 2007). Die obere Grenze 
orientiert sich dabei an vorhandenen Standorten 
in Sachsen, wie Aue-Bad Schlema , wo durch kon-
vektive Wärmetransportprozesse Temperaturen 
über 25 °C in der oberen Sohle erreicht werden. 
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Bewertungs-
faktor  

Quantitativer Bewertungsmaß-
stab Begründung des Bewertungsmaßstabs 

Wasser-che-
mie (des greif-
baren Was-
sers) 

1 - Wasser sehr stark belastet (ra-
dioaktiv) 

2 - Wasser stark belastet (starke 
Mineralisierung) 

3 - Wasser moderat belastet  
(moderate Mineralisierung) 

4 - Wasser gering belastet 
(geringe Mineralisierung) 

5 - Trinkwasserqualität 

Die Wasserchemie in den Bergwerken ist oft sehr 
komplex und je nach Zusammensetzung wirken 
sich die mitgeführten Stoffe unterschiedlich auf 
die Anlagenteile aus. Eine genaue Angabe von 
Grenzwerten zur Einteilung ist für diese Studie 
nicht umsetzbar. Die Einteilung erfolgt daher 
nach weichen Kriterien, welche sich nach Infor-
mationen in der Literatur richten. 
 

Zugänglich-
keit 

1 - komplett verwahrt, Schacht-
aufwältigung unwahrschein-
lich 

2 - komplett verwahrt, Schacht-
aufwältigung möglich 

3 - Verwahrungsprozess laufend 
4 - Teile der Grube verwahrt,  

andere aktiv 
5 - Grube zum Großteil aktiv 

Zugänglichkeit wird in verschiedene Aufwälti-
gungs- und Befahrbarkeitsoptionen geteilt. Die 
niedrigste Bewertung ist dadurch gekennzeich-
net, dass sicherheitstechnische Aspekte das Auf-
schließen von verwahrten Schachtröhren oder 
Stollen verwehren. Die höchste Bewertung wird 
bei vollständig aktiven Bergwerken gegeben, bei 
denen die Zugänglichkeit möglicher Orte einer 
Grubenwassernutzung gegeben ist. 

Weiterhin ist wichtig zu erwähnen, dass die einzelnen Kriterien untereinander unterschiedlich gewich-

tet werden müssen. So ist beispielsweise eine hohe Bewertung der Risswerkkenntnis als wichtiger ein-

zustufen als eine hohe Bewertung des Hohlraumvolumens des Reviers. Wichtigere, gut bewertete Ein-

flussfaktoren können auf diese Weise den negativen Einfluss von geringer gewichteten Einflussfaktoren 

ausgleichen. Um eine Wichtung vorzunehmen, wurde das Rangfolgeverfahren angewendet (WARTZACK, 

2020). Dieses ermöglicht, durch den Vergleich aller Bewertungskriterien untereinander, spezifische 

Wichtungsfaktoren einzuführen. Die Wichtung wurde mit den zuständigen Behörden und Ämtern be-

sprochen und konkretisiert, um eine möglichst ganzheitliche Betrachtung zu gewährleisten. Anhand 

von Tabelle 4 wird das Verfahren erläutert. Zunächst werden alle Bewertungsfaktoren in einer Matrix 

aufgestellt. Anschließend wird zeilenweise der Zeilenbewertungsfaktor gegenüber dem Spaltenbewer-

tungsfaktor verglichen und abgeschätzt, welcher Parameter allgemein einen höheren Einfluss auf das 

grubenwassergeothermische Potenzial aufweist. Ist der Zeilenbewertungsfaktor einflussreicher als der 

Spaltenbewertungsfaktor, wird die Zelle mit "1" markiert, andernfalls mit "0". Trifft in der Diagonalen 

der Bewertungsparameter auf sich selbst, kann kein Vergleich erfolgen und die Zelle wird mit einem "X" 

markiert. Anschließend wird eine Gesamtbewertung durchgeführt, indem die Anzahl der Einsen pro 

Zeile aufaddiert wird. Um zu vermeiden, dass ein Bewertungsfaktor eine Bewertung von 0 erhält, wer-

den die Gesamtpunktzahlen anschließend um 1 nach oben korrigiert. Aus den sich ergebenden Korrek-

turwerten werden die Wichtungsfaktoren über eine Verhältnisrechnung aus Teilpunktzahl zu Gesamt-

punktzahl ermittelt. 
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Tabelle 4: Wichtung nach dem Rangfolgeverfahren für die untertägigen Bewertungsfaktoren  

Faktor  Alter  

Entwäs-
serungs- 
system 

geflutete 
Teufe 

Hohlraum-
volumen 

Risswerks- 
kenntnis  

Temp-
eratur  

Wasser-
chemie 

Zu-
gäng-
lichkeit  Gesamt 

Korrektur 
(+1) 

Wich-
tung 

Alter X 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3 % 
Entwässe-
rungs- 
system 

1 X 1 1 0 1 1 0 5 6 17 % 

geflutete  
Teufe 

1 0 X 1 0 1 0 0 3 4 11 % 

Hohlraum- 
volumen 

1 0 0 X 0 0 0 0 1 2 6 % 

Risswerks- 
kenntnis 

1 1 1 1 X 1 1 1 7 8 22 % 

Temperatur 1 0 0 1 0 X 0 0 2 3 8 % 
Wasser- 
chemie 

1 0 1 1 0 1 X 0 4 5 14 % 

Zugänglich- 
keit 

1 1 1 1 0 1 1 X 6 7 19 % 

 
36 100 % 

Für jedes Revier kann demzufolge eine Bewertung anhand der Bewertungsfaktoren erfolgen. Die für 

jeden Faktor erhaltene Zahl wird mit der Gewichtung multipliziert. Anschließend werden alle korrigier-

ten Punktwerte aufsummiert, so dass das untertägige Gesamtpotenzial für das Revier in einem Bereich 

von 1 bis 5 bewertet ist.  

Die Bewertungen der einzelnen Faktoren sowie das untertägige Gesamtpotenzial werden anschließend 

in dem Unter-Tage-Layer dargestellt. Die Hohlraumkarte des Sächsischen Oberbergamtes dient dabei 

als Basis (SOBA, 2023a). Die Hohlraumkarte umfasst alle Flächen unter denen Hohlräume bekannt sind 

oder vermutet werden. Es ist wichtig darauf hinzuweisen, dass die ausgewiesenen Flächen nicht garan-

tieren, dass sich dort tatsächlich eine Bergwerksstruktur unter Tage antreffen lässt. Um dies sicherzu-

stellen, sind die Blätter für Bergschadenskundliche Analysen (BSA) und Risskarten des Oberbergamtes 

beziehungsweise des objektverantwortlichen Betriebs einzuholen. Um die in der Darstellung relevan-

ten Hohlraumgebiete auszuwählen, wurde zunächst der Layer der Hohlraumkarte mit den Gemeinde-

flächen verschnitten. Die so verbliebenen Hohlraumflächen sollen vereinfacht als gemeindespezifisch 

verfügbare Grubenwasserflächen angesehen werden. Die verschnittenen Hohlraumflächen in den ein-

zelnen Revieren sind in Abbildung 8 dargestellt. 

Auf einem Gemeindegebiet kann eine Vielzahl separater Hohlräume auf der Hohlraumkarte ausgewie-

sen sein. Die Unterscheidung von einzelnen Hohlräumen innerhalb der Gemeinde und spezifische Be-

wertung dieser kann aufgrund der geringen Datenlage jedoch nicht konsequent verfolgt werden. Um 
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dennoch eine Bewertung vornehmen zu können, werden alle Hohlräume unter einem Gemeindegebiet 

als ein Revier zusammengefasst, welchem die genannten Bewertungsfaktoren zugewiesen werden.  

 

Topographische Kartengrundlage: Geodaten Sachsen; Administrative Gemeindegrenzen: © GeoBasis-
DE / BKG (01.01.2021); Koordinatensystem EPSG:25833 - ETRS89 / UTM zone 33N 

Abbildung 8: Hohlraumverschnitte in den Auswahlgemeinden 

 

3.2.2 Übertägige Standortbewertung  

Um diese Bewertung vornehmen zu können, wurden die übertägigen Abnehmerstrukturen analysiert 

und in allgemeine Abnahmekategorien eingeteilt. Um eine zielgerichtete Bewertung zu ermöglichen, 

ist es wichtig, einen Analyseparameter zu wählen, welcher für die Abnehmerstrukturen in den Gemein-

den die größte Aussagekraft hinsichtlich eines Grubenwasserpotenzials besitzt. Es wurde sich demnach 

für den Wärmebedarf entschieden. Daten diesbezüglich können in den Gemeinden auf genauerer 

Ebene modelliert aufgelöst werden, so dass für diesen Bewertungsbereich eine detaillierte Betrachtung 

gewählt wird. Dazu wird zunächst eine Abnehmerstrukturanalyse durchgeführt. Die daraus erhaltenen 

modellierten Wärmebedarfsdaten werden anschließend in Verbrauchsflächen (Polygonen) zusammen-

gefasst und in Abnahmekategorien bewertet.  
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Abnehmerstrukturanalyse  

Um das Gesamtpotenzial der Grubenwassernutzung in den Revieren zu bewerten, wurden die gewähl-

ten Analysestandorte hinsichtlich ihrer Abnehmerstrukturen untersucht. Die modellierten Werte stam-

men vom "DBI - Gastechnologischen Institut gGmbH Freiberg". Das Unternehmen verwendet die nach-

folgend beschriebene Methodik (DBI GTI, 2023).  

Die Modellierung basiert auf standortgenauen Adresskoordinaten der im Untersuchungsgebiet befind-

lichen Gebäude, die mit weiteren standortspezifischen Kennwerten angereichert wurden. Dazu zählen 

beispielsweise Gebäudeabmessungen wie 3D-Gebäudedaten, Gebäudehöhe oder Grundfläche sowie 

spezifische Energiebedarfe pro Quadratmeter, die anhand weiterer Merkmale wie Gebäudetyp oder 

Baujahr zugeordnet werden. Diese Daten wurden für die einzelnen Sektoren zusammengestellt und im 

Rahmen der räumlich-strukturellen Analyse als Gebäude- beziehungsweise Adressdaten in einer Geo-

datenbank auf Basis des DBI-Gebäudeatlas abgelegt. Dabei ist es wichtig, zwischen verschiedenen 

Haustypen zu unterscheiden. Ziel ist es, jedem Standort auf Grundlage des DBI-Gebäudeatlas einen 

spezifischen Wärmebedarf zuzuordnen, um unter Berücksichtigung der Gebäudeparameter (zum Bei-

spiel Wohnfläche, Anzahl Haushalte) einen Wärmebedarf zu modellieren. Zur Anreicherung der Daten 

werden unter anderem Literaturwerte des IWU (IWU, 2015) verwendet, die in Tabelle 5 dargestellt sind. 

Tabelle 5: Spezifische Wärmebedarfe je Gebäudetyp (Einfamilienhäuser ρ  EFH sowie 

Mehrfamilienhäuser  ρMFH) in Bestandsgebäuden nach (IWU, 2015) 

 Unterkategorie  

spezifischer Wärme-
bedarf     C5@

Eᴗ9
 

EFH freistehendes Gebäude mit einer oder zwei Wohneinheiten 158 

gereihtes Haus und Doppelhaushälften mit einer oder zwei 
Wohneinheiten 

126 

MFH kleines Mehrfamilienhaus mit drei bis sechs Wohneinheiten 144 

mittleres Mehrfamilienhaus mit sieben bis zwölf Wohneinheiten 143 

großes Mehrfamilienhaus mit 13 und mehr Wohneinheiten 125 

Mit diesen Informationen lässt sich ein hausgenauer Wärmebedarf modellieren, der in einem zweiten 

Schritt durch sektorenspezifische und regionale Kennwerte (zum Beispiel regionale Klimadaten, Sanie-

rungsstand, Bewohnungsdaten) weiter verfeinert wird. Für Nichtwohngebäude erfolgt analog zur Be-

rechnung des Energiebedarfs der Wohngebäude eine Zuordnung spezifischer Energiebedarfskenn-

werte, die mit einem oder mehreren branchenspezifischen Kennwerten aus dem DBI-Gebäudeatlas 

(zum Beispiel Energiebedarf pro Bett und Patient in einem Krankenhaus, Energiebedarf pro Schüler in 

einer Schule, Energiebedarf pro m² Verkaufsfläche in einem Elektrofachgeschäft) kombiniert werden. 
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Auf dieser Basis wird die erste Näherungsmodellierung für den Energiebedarf durchgeführt. Anschlie-

ßend erfolgt eine Validierung der Energiebedarfe anhand von Gebäudedaten (zum Beispiel Gebäude-

höhe, Geschossanzahl), wobei unplausible Werte angepasst oder gegebenenfalls aus dem Datenbe-

stand entfernt werden. Der methodische Ablauf zur hausgenauen und regionalisierten Wärmebedarfs-

modellierung ist in Abbildung 9 dargestellt. 

 

Abbildung 9: Vereinfachte Methodik zur Modellierung des Wärmebedarfs auf Basis der vorge-
stellten Datengrundlagen sowie des DBI-Gebäudeatlas (DBI GTI, 2023) 

Im Rahmen der Modellierung werden die Unterkategorien jeweils einem bestimmten Haustyp zugeord-

net. Der spezifische Wärmebedarf wird hierbei in Abhängigkeit von der Anzahl der Haushalte im Ge-

bäude modelliert, wobei angenommen wird, dass jeder Haushalt eine Wohneinheit bewohnt. So wird 

für ein Mehrfamilienhaus mit 13 oder mehr Haushalten ein anderer spezifischer Wärmebedarf angesetzt 

als für eines mit sieben bis zwölf Haushalten. Ebenso erfolgt eine Differenzierung bei Einfamilienhäu-

sern, indem mittels Georeferenzierung überprüft wird, ob das Gebäude freistehend ist. Freistehende 

Gebäude benötigen einen höheren spezifischen Wärmebedarf, da die Heizwärme über alle Außen-

wände ρ  im Gegensatz zu Reihenhäusern  ρentweichen kann. Nachdem jedem Typgebäude standort-

genau ein spezifischer Wärmebedarf zugeordnet wurde, wird mittels Gebäudeabmessungen und der 

daraus abgeleiteten Wohnfläche ein hausgenauer Wärmebedarf mit einem in ArcGIS programmierten 

Modell berechnet.  

Unter Berücksichtigung regionaler Kennwerte kann der regionalisierte, hausgenaue Wärmebedarf ab-

geleitet werden, der das standortgenaue Ergebnis beschreibt. Insbesondere der Sanierungsstand und 

klimatische Faktoren spielen dabei eine wesentliche Rolle. Höhere Sanierungsquoten senken den Wär-

mebedarf, da sie die Wärmeverluste der Gebäude reduzieren. Zusätzlich erfolgt eine Klimabereinigung 
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Beispiel Abmessungen, Wohnfläche, Sanierung, Alter) unterschiedliche Wärmebedarfe durch die geo-

grafische Lage entstehen. Die Klimabereinigung erfolgt mithilfe von Gradtagszahlen, die auf eine Refe-

renzgradtagszahl für Deutschland normiert werden. Diese Referenzzahl wird durch Daten der Wetter-

station Potsdam ermittelt, da dieser Standort seit 2016 als Basis für Klimabereinigungen dient (IWU, 

2020). Um die Referenzgradtagszahl zu ermitteln, wurden die Temperaturdaten der Wetterstation von 

1995 bis 2012 verwendet, da dieser Zeitraum als langjähriges Mittel für Klimaregionen festgelegt ist. Die 

1L9LAGFK<9L=F KAF< AE ᵛ!DAE9L= "9L9 !=FL=Jᵘ <=K "5" CGKL=F>J=A N=J>ɉ?:9J ᶂ"WD, 2022). Die Referenz 

für die Wärmebedarfsberechnung ergibt sich aus den Klimadaten von Potsdam und liegt bei 3.667 Kd 

(Kelvintage) (IWU, 2020). Die Klimabereinigung erfolgt durch einen Quotienten, der das langjährige Mit-

tel eines Standorts durch die Referenzgradtagszahl teilt. So entstehen Faktoren größer als 1 für kältere 

und kleiner als 1 für wärmere Standorte. Dieser Faktor fungiert als Korrekturfaktor für den Wärmebe-

darf und bewertet die Lage des Gebäudes nach klimatischen Faktoren. Das Ergebnis beschreibt den 

gegenwärtigen, regionalisierten und hausgenauen Wärmebedarf für jeden Adresspunkt im Untersu-

chungsgebiet. 

Um sicherzustellen, dass die Simulation der ermittelten Wärmebedarfe verschiedene Berechnungsas-

pekte sowie die sozio-demografische Entwicklung der Bevölkerung und Haushalte berücksichtigt, 

wurde eine Formel auf Basis der oben erläuterten Inputfaktoren erstellt: 

².É Ґ !IIÉ Ö !²ƻƘƴÉ ÖǎǇŜȊΦ IŜƛȊÉ Ö
D¢½É

D¢½±ŜǊƎƭŜƛŎƘ
ҌǎǇŜȊΦ ²² ÖмҌ ǇǊƻȊΦ 9²

ƛ

{ǘŀǘǳǎ ǉǳƻ

 

 
 (3) 

Die oben beschriebene Formel berechnet den Wärmebedarf (WB) für ein beliebiges Stützjahr (i). Die 

Berechnungskriterien beginnen mit der Anzahl der Haushalte pro Jahr (AHHi) und der Wohnfläche pro 

Haushalt und Jahr (AWohni). Zusätzlich wird der spezifische Heizwärmebedarf (spez. Heizi) für verschie-

dene Haustypen berücksichtigt. Anschließend wird die Gradtagszahl (GTZi) des Modelljahres durch den 

zur Normierung erforderlichen Wert (GTZVergleich) geteilt und mit dem spezifischen Heizwärmebedarf 

multipliziert, um das Klima zu bereinigen und Standorte vergleichbar zu machen. Danach wird der spe-

zifische Warmwasserbedarf (spez. WW) addiert. Da der Warmwasserbedarf unabhängig von Jahr, Däm-

mung und GTZ ist, wird er ausschließlich von der Anzahl der Wohnungseinwohner beeinflusst. Zukünf-

tige Änderungen können bei Bedarf durch den prozentualen Einwohnerveränderungsanteil (proz. EW) 

in der Formel berücksichtigt werden, wobei für den Status quo der Faktor Null gesetzt wird. Das Ergeb-

nis liefert den jährlichen Heizwärmebedarf in kWh/a für jedes Wohngebäude. 
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Verarbeitung der modellierten Wärmebedarfsdaten  

Die so erhaltenen modellierten Wärmebedarfsdaten wurden für jeden Standort algorithmisch zu Poly-

gonflächen in einem Layer zusammengefasst, welche Flächen von 0,25 km² beinhalten. Dies gewähr-

leistet den Datenschutz der Anwohner und stellt gleichzeitig eine praxisnahe Größe für potenziell zu 

versorgende Quartiere dar. Eine Darstellung der Polygonstruktur ist beispielhaft in Abbildung 10 veran-

schaulicht. 

   

Topographische Kartengrundlage: Geodaten Sachsen; Koordinatensystem EPSG:25833 - ETRS89 / 
UTM zone 33N 

Abbildung 10: Genutzte Polygonstruktur, dargestellt für einen Ausschnitt der Stadt Ehrenfrie-
dersdorf  

Die modellierten Wärmebedarfe der Polygone können nun in ein Bewertungsschema eingebracht wer-

den. Das Verfahren hierzu wird nachfolgend beschrieben. Im ersten Bearbeitungsschritt wurden die für 

die Reviere relevanten Polygone ausgewählt. Dazu werden alle Bedarfspolygone mit der Hohlraum-

karte des sächsischen Oberbergamtes verschnitten (SOBA, 2023a). Alle Polygone, die unter einem Teil 

ihrer Fläche einen Hohlraum aufweisen, wurden für die weitere Bearbeitung erhalten, während alle an-

deren aussortiert wurden. Es ergab sich für die Auswahlgemeinden eine Restpolygonanzahl von 1625. 

Um die Zusammenführung mit dem untertägigen Potenzial zu ermöglichen, wird die zuvor eingeführte 

Bewertungsskala von 1 bis 5 auch hier verwendet. Die modellierten Bedarfswerte für jedes Polygon sind 

demzufolge in dieser Skala zu bewerten. Da der Wärmebedarf in kWh pro Jahr in den Polygonen vor-

liegt, muss jedoch noch ein Verfahren der Skalierung im Wertebereich von 1 bis 5 erfolgen. Dieses wird 

nachfolgend erläutert.  

Verschiedene Unterteilungsverfahren können genutzt werden. Eine Möglichkeit ist die Einteilung des 

maximalen Wärmebedarfs im Untersuchungsgebiet über voreingestellte Verfahren, welche in GIS-Soft-

wares standardmäßig zur Verfügung stehen. Jedoch sind diese Aufteilungsverfahren, wie das Einteilen 
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in gleiche Intervalle, nicht hinreichend spezifisch für den Untersuchungszweck. Es wurde demnach eine 

eigene Aufteilungsmethodik eingesetzt. Dazu wurden zunächst alle vorhandenen Polygone nach ihrem 

Wärmebedarf geordnet. Anschließend wurden Grenzen festgesetzt, bis zu welcher Gesamtanzahl an 

Polygonen eine bestimmte Bewertung der Skala 1 bis 5 vergeben wird. Abbildung 11 stellt die Untertei-

lung der Bewertung genauer dar. 

 

Abbildung 11: Visualisierung der Polygonaufteilung bezüglich der aufsteigend geordneten Wär-
mebedarfe 

Anhand der Abbildung ist ebenfalls verdeutlicht, dass die Bereiche nicht gleichverteilt sind, sondern die 

Menge an Polygonen in höheren Bewertungszonen abnimmt. Dies spiegelt implizit die Abnehmerstruk-

tur der Untersuchungsregion wider. So gibt es in den Gemeinden sehr viele Polygonflächen mit einem 

sehr geringen Wärmebedarf, in welchen eine Wirtschaftlichkeit von grubenwassergeothermischen An-

lagen schwieriger zu gewährleisten ist. Dagegen gibt es eine geringere Anzahl von Ballungsgebieten mit 

hoher Wärmeabnahme. Dort ist die Chance einer wirtschaftlichen Umsetzung einer Anlage durch die 

höhere Abnahmedichte größer und das Polygon wird entsprechend besser bewertet. Die Unterschiede 

der Wärmeabnehmerdichten wurden somit qualitativ in der Aufteilung der Polygonbereiche durch eine 

entsprechende Verjüngung in höheren Bewertungskategorien berücksichtigt. Nach dieser Aufteilung 

können nun die für die GIS-Software notwendigen Einteilungsgrenzen für die Wärmebedarfe eingestellt 

werden. Diese sind in Tabelle 6 dargestellt. Anhand dieser kann eine farbabgestufte Aufteilung der Po-

lygone in der GIS-Software vorgenommen werden. 
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Tabelle 6: Rechnerische Festlegung der quantitiven Wärmeabnahmegrenzen für die GIS-

Software 

Bewertung Polygonbereich Polygonanzahl Grenze Wärmeabnahme pro Jahr 
1 0 % - 30 % 487 < 0,2 GWh 
2 30 % - 55 % 406 0,2 - 0,8 GWh 
3 55 % - 75 % 325 0,8 - 2,1 GWh 
4 75 % - 90 % 244 2,1 - 5,0 GWh 
5 90 % - 100 % 163 >= 5,0 GWh 
Gesamtanzahl: 1625  

Um die Bewertung in dem Über-Tage-Layer visuell in den Polygonen darzustellen, wird im zweiten 

Schritt die Farbabstufung in dem Layer angepasst. Die sich ergebende finale Darstellung ist in Abbil-

dung 12 aufgezeigt. In diesem Layer sind für alle Gemeinden die entsprechenden Wärmebedarfe in den 

Polygonrastern als Information hinterlegt. 

 

Topographische Kartengrundlage: Geodaten Sachsen; Administrative Gemeindegrenzen: © GeoBasis-
DE / BKG (01.01.2021); Koordinatensystem EPSG:25833 - ETRS89 / UTM zone 33N 

Abbildung 12: Angepasste Darstellung des Wärmebedarfs in der Gemeinde Annaberg-Buchholz 
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3.2.3 Potenzial-Layer 

Um das Gesamtpotenzial der Eignung der geothermischen Grubenwassernutzung zu bewerten, wurden 

in einem weiteren Schritt die Ergebnisse der untertägigen und der übertägigen Bewertung verwendet. 

Dazu wird die im jeweiligen Revier einheitliche untertägige Bewertung mit den je nach Wärmebedarf 

bewerteten Polygonflächen kombiniert. Aus der Überschneidung dieser beiden Ausgangslayer ergibt 

sich, dass innerhalb einer Gemeinde ein konstanter Wert für das untertägige Potenzial mit den poly-

gonabhängigen Bewertungen der Abnehmerstruktur verrechnet wird. Für die finale Bewertung der Eig-

nung der geothermischen Grubenwassernutzung werden beide Bewertungsbestandteile gleichverteilt 

eingerechnet und durch die Verwendung des arithmetischen Mittels das Gesamtpotenzial ausgewie-

sen. Um eine höhere Auflösung des Ergebnislayers zu erhalten, wird die Geometrie des Polygon-Layers 

als Basis weiterverwendet. Im Ergebnislayer wurden nur Polygonzellen der jeweiligen Gemeinde zuge-

lassen, welche folgende drei Kriterien erfüllten: 

 Verbindung zum größten kontinuierlichen Rastergebiet, dass unter dem größten kontinuierlichen 

Hohlraum liegt ("Hauptversorgungsgebiet"), 

 Rasterzelle weist einen Hohlraum unter sich auf, 

 Ausnahme: 

Gemeinde Altenberg, da hier die Reviere Altenberg und Zinnwald-Georgenfeld trotz örtlicher Tren-

nung gemeinsam bewertet wurden. 

Dieses Verfahren führt dazu, dass die im Potenzial-Layer verbleibenden Polygone eine höhere Versor-

gungsrelevanz aufweisen und verringert die Chance, dass kleine Hohlräume außerhalb des Hauptver-

sorgungsgebietes als gleichgestelltes Grubenwasserpotenzial in die Layerdarstellung eingehen. Die 

qualitative Abstufung der Bewertung ist in Tabelle 7 und anhand von Abbildung 13 am Beispiel der Ge-

meinde Annaberg-Buchholz aufgezeigt. 

Tabelle 7: Polygoncharakterisierung für die Bewertung der Eignung der geothermischen Gru-

benwassernutzung anhand der Grubenwasserpotenzial-Gesamtwertung 

Grubenwasserpotenzial-Gesamtwertung Legendeneintrag 
0-1 sehr niedrig 
1-2 niedrig 
2-3 mittel  
3-4 gut 
4-5 sehr gut 
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Topographische Kartengrundlage: Geodaten Sachsen; Administrative Gemeindegrenzen: © GeoBasis-
DE / BKG (01.01.2021); Koordinatensystem EPSG:25833 - ETRS89 / UTM zone 33N 

Abbildung 13: Beispielhafte Darstellung der Eignung der geothermischen Grubenwassernutzung 
in der Gemeinde Annaberg-Buchholz 

 

3.2.4 Weiterführende Literatur  

Durch den weitverbreiteten Bergbau sind an vielen Standorten bereits Informationen zu potenziellen 

Grubenwassernutzungen aufzufinden, welche im letzten Kapitel der Standortanalysen beschrieben 

werden. Die zusammenfassende Beschreibung dieser Quellen soll als Orientierung dienen, um Anhalts-

punkte für die eigene Recherche zu vermitteln. Dadurch, dass sich viele der Untersuchungen auf spezi-

fische Standorte innerhalb der Gemeinden und Städte beziehen, dienen sie als Komplementierung der 

in dieser Studie großflächig umgesetzten Bewertung. Durch die Umfänglichkeit der aufgeführten Lite-

ratur wird empfohlen, neben den Informationen der beschriebenen Zusammenfassung ebenfalls die 

Originaldokumente zu konsultieren. Die aufgeführte Literatur kann sich neben dem energetischen As-

pekt ebenfalls auf weitere grubenwasserbezogene Themenbereiche beziehen. Die weiterführende Lite-

ratur ist für die Auswahlgemeinden und -städte in Tabelle 8 aufgeführt.  

Im nachfolgenden Kapitel werden die 14 ausgewählten Standorte entsprechend der beschriebenen Me-

thodik analysiert und bewertet. 
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Tabelle 8: Übersicht zur weiterführenden Literatur in den Untersuchungsstandorten 

Standort  Untersuchungen zu Grubenwässern 
Altenberg /  
Zinnwald - Georgenfeld 

(OPPELT et al., 2020) 

Annaberg-Buchholz (OPPELT et al., 2020) 
Aue - Bad Schlema (RUDOLPH et al., 1991; C&E, 2001; C&E, 2003; AIA AUE GMBH, 2006; WIS-

MUT GMBH, 2014; TUBAF, 2023b; STEYER et al., 2024)  
Brand-Erbisdorf (HUBER, 1989; VATER, 2012) 
Ehrenfriedersdorf (ROTTLUFF, 1993; PRETZSCHNER et al., 1993; INGENIEURGESELLSCHAFT FÜR 

UMWELTSCHUTZ MBH, 1993; ROTTLUFF, 1994; HÖSEL et al., 1996) 
Freiberg (HUBER, 1990; SCHABERG, 1998; GRIMM et al., 2001; TUBAF, 2022b) 
Marienberg (OELSNER et al.,1988; HUBER, 1990; GRIMM et al., 2001; MEIER et al., 

2006; MATTHES, 2007; LAGERPUSCH, 2010; MEIER, 2013) 
Oelsnitz/Erzgebirge (GRIMM et al., 2001; FELIX et al., 2007; GRAB et al., 2024) 
Zwickau (GRIMM et al., 2001; HOFFMANN, 2010a; RÖDER, 2012) 
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4 Standortbewertung en potenzieller geothermischer Grubenwassernutzungen  

4.1 Altenberg 

4.1.1 Untertägige Standortbewertung  

Die untertägigen Auffahrungen des Altenberger Reviers befinden sich in Graniten und Quarzporphyren. 

Die Zinnkonzentration in den Erzen nimmt mit zunehmender Tiefe kontinuierlich ab, so dass der Groß-

teil der bergmännischen Hohlräume bis in eine Tiefe von 200 m aufgefahren wurde. Der Abbau fand im 

15. Jahrhundert seinen Anfang wobei insbesondere das Feuersetzen an den Abbaustellen eine priori-

sierte Methode der Erzgewinnung war. Die so geschaffenen Weitungen unter Tage destabilisierten das 

darüber befindliche Gestein. Fortschreitende Methoden der Grubenentwässerung führten zu größeren 

Abbautiefen, wodurch die instabile Fläche über Tage kontinuierlich zunahm. Im Zeitraum von 1545 bis 

1620 ereigneten sich infolgedessen mehrere Tagesbrüche, bei denen Teile der aufgefahrenen Gruben-

strukturen dem Gebirgsdruck nachgaben. Durch die kollabierenden Grubenräume entstand ein Bruch-

CJ9L=J ᶂᵛ.AF?=ᵘᶃ 9F <=J #J<G:=J>DƆ;@= (WAGENBRETH, 1990). 

Trotz des vorhandenen Pingenkraters wirken die Bruchmassen als Speichermasse für Oberflächenwas-

ser aus Niederschlägen, so dass dem Entwässerungssystem die Wassermengen verzögert zugeführt 

werden. Die Grubenwassertemperatur schwankt durch den Oberflächenwassereintrag in die Pingen-

senke auf den Sohlen. Die Wasserwegsamkeit durch das Gestein wird als sehr gering eingeschätzt. Je 

nach Position im Grubenfeld wird der Wasserspiegel zwischen 698 m NHN und 746 m NHN angegeben. 

Die durch Niederschlag einfallende Wassermenge wird für das gesamte Altenberger Grubengebäude 

anhand von Niederschlagsraten und Einzugsflächen auf ca. 500.000 m³/a abgeschätzt, wobei von der 

Zinnerz GmbH Altenberg 440.000 m³/a bestätigt worden sind. Dies entspricht einem durchschnittlichen 

Zufluss von 50 m³/h. Um Verformungen innerhalb der Bruchmassen am Böschungsfuß der Pingen-

wände bei vollständiger Flutung des Grubengebäudes bis in die Bruchmasse der Pinge und damit ein 

unkontrollierbares Nachbrechen der Pingenwände zu verhindern, wurde von Dezember 1991 bis Au-

gust 1993 ein Entwässerungsstollen aufgefahren. Der "Neue Bielastollen" verläuft im Niveau der 7. 

Sohle (Strecke 725; 489,5 m ü. NHN) mit zwei Streckenabknickungen bis in das Tal der kleinen Biela. 

Durch eine geringe Abnehmerstruktur im Bereich des Mundlochs des Neuen Bielastollens wird eine Ent-

nahme des Grubenwassers an dieser Stelle jedoch als nicht zielführend angesehen. Für eine Abschät-

zung einer möglichen Nutzung im Stadtgebiet Altenberg sind detailliertere Untersuchungen zum Was-

serreservoir durchzuführen (WEINHOLD, 2001).  

Da die passive Wasserhaltung auf ca. 489 m NHN stattfindet, ergibt sich mit der Höhenlage von Alten-

berg bis 750 m NHN eine zu überwindende Höhe von bis zu 268 m. Dies ist als ungünstig für eine Gru-

benwasseranlage einzustufen. Da der Pingenkörper weitläufigen Einfluss auf das Erdreich nimmt, sind 
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Bohransatzpunkte mit entsprechender Entfernung zu wählen, was die potenziellen Standorte limitiert. 

Generell ist der Boden im Revier in Oberflächennähe aufgelockert und verwittert und ist als brüchig bis 

sehr brüchig einzuordnen. In einer Tiefe von etwa 20 m weist das Gestein massig kompakten Charakter, 

mit variierenden Klüftigkeiten auf. Außerhalb der Störungszonen ist das Gestein als standfest bis leicht 

nachbrüchig anzusehen (WEINHOLD, 2001).  

Bezüglich der Wasserchemie ist ein Anhaltspunkt durch Analysen des Wassers am Mundloch des Neuen 

Bielastollens geben. In einem Vergleich in dem Entwässerungsstollen von Sachsen rund um Freiberg, 

im Osterzgebirge, im mittleren Erzgebirge sowie im Westerzgebirge untersucht und verglichen wurden, 

wurde ebenfalls der neue Bielastollen untersucht. Im Vergleich zu den anderen untersuchten Standor-

ten weist das entwässerte Grubenwasser einen geringen Austrag an gelösten wie ungelösten Stoffen 

auf. Lediglich Kupfer und Mangan sind in erhöhten Mengen vorzufinden, wobei insbesondere Mangan 

Ablagerungen an einer Anlage hervorrufen könnte. 

Das Revier Zinnwald-Georgenfeld, welches sich ebenfalls im Gemeindegebiet befindet, nimmt gleich-

falls eine bedeutende bergbauhistorische Stellung ein. Im Rahmen des Projekts VODAMIN wurden tief-

greifende Untersuchungen zum Wasserhaushalt des Bergbaugebiets Zinnwald durchgeführt (G.E.O.S., 

2013). Der aktive Bergbau wurde auf deutscher Seite 1945 und auf tschechischer Seite 1990 eingestellt. 

&=ML= AKL <9K %JM:=F?=:ƆM<= FG;@ ɉ:=J <9K 9F?=?DA=<=JL=  =KM;@=J:=J?O=JC ᵛ4=J=AFA?L 8OALL=J>=D< RM

8AFFO9D<ᵘ :=>9@J:9Jᵋ #AF %JM:=FJiss ist in Abbildung 14 dargestellt. 

 

Abbildung 14: Schematischer Grubenriss des Bergwerks Zinnwald/Cinovec, entnommen aus 
(SMWA, 2008) 
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In (SENNEWALD et al., 2013) wird für trockene Zeiträume (außerhalb von Schneeschmelzen/Hochwas-

sern) für drei Stollen folgender Durchfluss angegeben: 

 Tiefer Bünau Stollen (TBS): min. 0,3 l/s (1,01 m³/h), 

 Tiefer Hoffnung Gottes Stollen (THoGS): min. 3,9 l/s (14,04 m³/h), 

 Tiefer Hilfe Gottes Stollen (THiGS):min. 12,9 l/s (46,44 m³/h) 

Die Positionen der jeweiligen Mundlöcher der Stollen sind in Abbildung 15 dargestellt. 

   

Topographische Kartengrundlage: Geodaten Sachsen; Koordinatensystem EPSG:25833 - ETRS89 / 
UTM zone 33N 

Abbildung 15: Positionen der Wasserlösestolln in Zinnwald-Georgenfeld 

Eine weitere Quelle betitelt den Gesamtabfluss aus dem Zinnwalder Revier mit ca. 11 ρ  13 l/s (LFULG, 

2014)ɛ 'E  =J?O=JC =PAKLA=JL <A= ᵛ0=A;@LJGKL=J 5=ALMF?ᵘᵌ O=D;@= =AF %=K9EL@G@DJ9MENGDME=F NGF =LO9

75.000 m³ besitzt und zum Teil wassergefüllt ist. Die Wassertemperatur wird mit 7 - 8 °C angegeben 

(SCHRÖDER, 2024). Derzeit existieren Bestrebungen zur Förderung von Lithiumvorkommen im Zinnwal-

der Grubengebäude (ZACHARAKIS, 2017; ZINNWALD LITHIUM, 2024). In einem aktiven Bergbau würden sich 

durch die Wasserhaltung dann erweiterte Nutzungsmöglichkeiten ergeben. Das Revier sowie seine Be-

wertung sind jeweils in Abbildung 16 und Tabelle 9 dargestellt. 
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Topographische Kartengrundlage: Geodaten Sachsen; Administrative Gemeindegrenzen: © GeoBasis-
DE / BKG (01.01.2021); Koordinatensystem EPSG:25833 - ETRS89 / UTM zone 33N 

Abbildung 16: Untertägige Revierdarstellung  der Gemeinde Altenberg 
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Tabelle 9: Untertägige Bewertung des Bergbaureviers Altenberg/Zinnwald 

Bewertungs- 
parameter  

Wer-
tung Erklärung  Literaturverweis  

Alter 3 Bergbau seit 500 Jahren, mit neueren 
Auffahrungen nach großem Pingen-
bruch. Hauptanteil der Strukturen bis 
1800 aufgefahren. 

(WEINHOLD, 2001) 

Entwässerungssystem 3 Durch den neuen Bielastollen in Alten-
berg und den Tiefen Hilfe Gottes Stollen 
in Zinnwald realisiert. Durchschnittlicher 
Austrag bei beiden von etwa 50 m³/h. 

(WEINHOLD, 2001; SENNE-

WALD et al., 2013) 

Geflutete Teufe 1 Je nach Standort im Stadtgebiet von Al-
tenberg bis in eine Tiefe von 270 m unter 
GOK. 

(WEINHOLD, 2001) 

Hohlraumvolumen 4 Information nicht direkt aufzufinden. Ein 
Haldenunfall betitelt das Volumen dieser 
Halde auf 150.000 m³. Schätzung des ge-
fluteten Hohlraumvolumens der Reviere 
auf unter 1.000.000 m³. 

(SCHILKA et al., 2022) 

Risswerkkenntnis 5 Grube war bis 1991 aktiv. Risswerk ist bei 
der örtlichen Sanierungsfirma vorhan-
den.  

(LMBV, 2023) 

Temperatur 1 Keine Temperaturanomalie für das Re-
vier bekannt. 

(WEINHOLD, 2001) 

Wasserchemie 4 Außer erhöhte Kupferaustragung keine 
bedenklichen Belastungen im entwäs-
serten Grubenwasser feststellbar. 

(GREIF et al., 2010) 

Zugänglichkeit 2 Ist über einen 200 m langen Stolln be-
dingt gegeben. Ein großer Teil der Grube 
ist verwahrt.  

(ELBELABE, 2024) 

Unter-Tage-Gesamt-
wertung (Wichtung 
siehe Tabelle 4) 

3,1 

 

4.1.2 Übertägige Standortbewertung  

Die Bedarfsstruktur wurde für das gesamte Gemeindegebiet über den Wärmebedarf quantifiziert. Es 

liegt ein modellierter Gesamtwärmebedarf von 104,1 GWh/a vor (DBI GTI, 2023). Im Zentrum des Ge-

meindegebietes befindet sich ein dichtes Abnehmercluster, bestehend aus der Stadt Altenberg mit dem 

Stadtteil Geising und dem Ortsteil Zinnwald-Georgenfeld. In der Stadt Altenberg konzentrieren sich die 

Wärmeabnehmer entlang der Dresdner Straße, die in die Zinnwalder Straße mündet. Hauptabnehmer 

sind Wohngebiete und der Europark, der eine hohe Dichte an gewerblichen Abnehmern aufweist. Es ist 



 

Schriftenreihe des LfULG, Heft XX/2025 | 54 

zu beachten, dass der Wärmebedarf von Sonderabnehmern, wie Gewerbe- oder Industriegebiete, deut-

lich vom modellierten Wert abweichen kann. In Zinnwald-Georgenfeld befinden sich die meisten Ab-

nehmer entlang der deutsch-tschechischen Grenze. Es handelt sich überwiegend um Wohngebäude. In 

Abbildung 17 wird die Analyse der Abnehmerbedarfe dargestellt. 

 

Topographische Kartengrundlage: Geodaten Sachsen; Administrative Gemeindegrenzen: © GeoBasis-
DE / BKG (01.01.2021); Koordinatensystem EPSG:25833 - ETRS89 / UTM zone 33N 

Abbildung 17: Übertägige Bewertung der Gemeinde Altenberg mit  Zinnwald -Georgenfeld 

 

4.1.3 Potenzial-Layer 

In der Potenzialkarte von Abbildung 18 ist ersichtlich, dass Altenberg grundsätzlich über substanzielle 

Hohlraumpotenziale verfügt, die zur geothermischen Nutzung verwendet werden könnten. Die Schnitt-

stellenanalyse der Hohlraum- und Wärmebedarfskarte zeigt, dass insbesondere im Bereich der Dresd-

ner/Zinnwalder Straße gute Voraussetzungen für eine solche Anlage bestehen. Die Eignung der umlie-

genden Ortsteile ist hingegen als "sehr niedrig" bis "niedrig" einzustufen. Im Ortsteil Zinnwald-Geor-

genfeld findet sich im grenznahen Bereich der Teplitzer Straße ein mittleres Bewertungspotenzial. Dies 

liegt primär an der geringen Besiedlungsdichte, was auch die niedrige Bewertung im Rest des Ortsteils 

erklärt. Es ist wichtig darauf hinzuweisen, dass diese Bewertung keine künftigen aktiven Großabneh-

mer wie einen aktiven Bergbaubetrieb einbeziehen kann. Etablieren sich weitere Abnehmer in dem Ge-
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biet, so ändert sich ebenfalls das Eignungspotenzial. Wird eine Grubenwassernutzung zur jetzigen Situ-

ation in dem benannten Cluster angestrebt, so würde eine Versorgung primär Wohngebäude betreffen, 

wobei ebenfalls ein Anteil von Gewerbeeinheiten vorzufinden ist.  

 

Topographische Kartengrundlage: Geodaten Sachsen; Administrative Gemeindegrenzen: © GeoBasis-
DE / BKG (01.01.2021); Koordinatensystem EPSG:25833 - ETRS89 / UTM zone 33N 

Abbildung 18: Potenzial-Layer der Gemeinde Altenberg mit Zinnwald-Georgenfeld 

 

4.1.4 Weiterführende Literatur  

Untersuchungen für den Raum Altenberg und Zinnwald-Georgenfeld, in denen ein hoher Detailgrad der 

vor Ort vorhandenen Bedingungen einbezogen wurde, ist nach Kenntnisstand der Autoren nicht be-

kannt. Jedoch wurde eine erste Abschätzung der Grubenwassernutzung in einem Projekt der TU Berg-

akademie Freiberg vorgenommen (OPPELT et al., 2020). Der Fokus lag dort auf der Bewertung des ge-

othermischen Potenzials des Entwässerungsstollens neuen Bielastollens. Ein Bewertungsschema ist in 

Abbildung 19 dargestellt. 
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Abbildung 19: Netzdiagramm zur Einordnung des Potenzials zur Grubenwassernutzung am 
Mundloch des neuen Bielastollens, beste Wertung außen, nach OPPELT et al. (2020) 

Da hier das Potenzial am Mundloch betrachtet wurde, ist der Faktor Teufe sehr hoch bewertet. Am 

Mundloch ist kein Heben des Wassers notwendig und es könnte direkt genutzt werden. Auch die Bewer-

tung für den pH-Wert ist hoch, da das Wasser einen neutralen Wert nahe 7 besitzt. Jedoch wird auch 

deutlich, dass nur ein geringes Temperaturniveau und ebenso geringer Volumenstrom vorliegt, was 

eine energetische Nutzung zum Heizen erschwert und deshalb eine niedrige Bewertung hervorruft. Ein 

Nachteil der Bewertung ist, dass Abnehmerstrukturen nicht berücksichtigt sind. Da diese in unmittel-

barer Nähe zum Stollen und zum Mundloch nicht vorhanden sind, wäre ein Nutzungspotenzial dem-

nach nur vorhanden, sollten neue zukünftig Abnehmer entstehen. 

4.2 Annaberg-Buchholz 

4.2.1 Untertägige Standortbewertung  

Der Bergbau am Standort Annaberg-Buchholz begann während der ersten Hälfte des 15. Jahrhunderts 

mit der Gewinnung von oberflächennahen Kupfervorkommen. Die Entwicklung hin zum Tiefbau be-

gann mit der Schürfung der ersten gefundenen Silbererzader im Jahr 1491. Infolgedessen entstanden 

die Bergstädte Annaberg und Buchholz. In der zweiten Hälfte des 16. Jahrhunderts folgte eine Zeit ge-

ringerer Aktivität, in der vornehmlich Kobalt abgebaut wurde (MÜLLER, 1894). Die letzte große Periode 

des Bergbaus in der Region wurde mit den Erkundungsbemühungen der SAG Wismut eingeleitet. Von 

1945 an wurde das Revier nach Uranvorkommen untersucht, wobei vielmals die vorhandenen Struktu-

ren des Altbergbaus genutzt wurden. Dadurch, dass mehrere Altbergbaufelder existierten, welche auf 

den Sohlen unterschiedliche Höhenniveaus aufwiesen, wurde auf eine aufwändige Verbindung der Re-

vierteile verzichtet. Die Uranerzgewinnung hielt auf diese Weise bis 1958 an, bevor der Bergbau endgül-

tig zum Erliegen kam (KUNZMANN et al., 2007). Die mehr als 300 abgebauten Gänge erstrecken sich auf 

einer Fläche von 56 km² mit einer Abbauteufe bis ca. 400 m (MEIER, 1999). 

Auf dem Gebiet erfolgt bei Trockenwetter ein Grundwasserabfluss von mindestens 60-80 l/s  

(216ρ 288 m³/h), welcher in niederschlagsstarken Zeiten bis auf 300 l/s ansteigen kann. Dieses Wasser 
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wird über mehrere Entwässerungsstollen abgeführt, wobei der Jung Andreas Stollen und der Tiefe Kö-

nig Dänemark Stollen die wichtigsten wasserlösenden Strukturen darstellen. Am Jung Andreas Stollen 

wird das gelöste Wasser bereits einer wirtschaftlichen Verwendung zugeführt, was einer thermischen 

Nutzung zum Großteil entgegensteht (KUNZMANN et al., 2007; WISMUT GMBH, 2024). 

Es wird davon ausgegangen, dass zwischen den Grubenteilen westlich der Sehma und denen östlich 

der Sehma nur eine geringfügige hydraulische Verbindung existiert. Östlich der Sehma fällt der Wasser-

spiegel von den südlichen Grubenteilen vom Niveau des Dorotheastollens von etwa 540 m NHN auf ein 

Niveau von etwa 464 m NHN zum Norden hin ab. Ein Großteil des Grubenwassers wurde anschließend 

durch den König Dänemark Stollen ausgetragen (KUNZMANN et al., 2007). Nordwestlich der Sehma führt 

der Jung-Andreas-Stollen den Großteil der anfallenden Grubenwässer ab. Da sein Mundloch allerdings 

verbrochen ist und eine direkte Verbindung zum Tiefen St.-Christoph-Stollen (TSCST) besteht, werden 

die Wässer folglich über das zugemauerte und verrohrte Mundloch dieses Stollens ausgetragen (WISMUT 

GMBH, 2023a). 

Für den in die Sehma mündenden Jung Andreas Stollen wird dabei eine Temperatur von 10,8 °C ange-

geben (KUNZMANN et al., 2007; TUBAF, 2023a). Den Chemismus betreffend wurden verschiedene Untersu-

chungen für den Jung Andreas Stollen durchgeführt (LFULG, 2016; TUBAF, 2023a). Die Wasserqualität 

kann trotz der mitgeführten Stoffe als gut bewertet werden und es wird unter anderem für Aquakultu-

ren vor Ort stofflich genutzt.  

In der nachfolgenden Abbildung 20 sind die potenziellen Hohlräume des Reviers abgebildet. Die Bewer-

tung kann in Tabelle 10 nachvollzogen werden. 
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Topographische Kartengrundlage: Geodaten Sachsen; Administrative Gemeindegrenzen: © GeoBasis-
DE / BKG (01.01.2021); Koordinatensystem EPSG:25833 - ETRS89 / UTM zone 33N 

Abbildung 20: Untertägige Revierdarstellung  der Gemeinde Annaberg-Buchholz 
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Tabelle 10: Untertägige Bewertung des Bergbaureviers Annaberg-Buchholz 

Bewertungs- 
parameter  

Wer-
tung Erklärung  Literaturverweis  

Alter 5 

Viel Altbergbau mit einer Überprägung 
durch die Wismut SAG/SDAG von 1946 bis 
1959. (KUNZE et al., 2011) 

Entwässerungssystem 4 

Mehrere Entwässerungsstolln mit einem 
Gesamtabfluss von mindestens 200 
m³/h. (KUNZMANN et al., 2007) 

Geflutete Teufe 4 

Entwässerungslevel je nach Standort im 
Stadtgebiet von Annaberg-Buchholz bei 
30 bis 90 m unter GOK (Stadthöhe: 600 m 
NHN, Stollenhöhe: 510 bis 570 m NHN). (KUNZMANN et al., 2007) 

Hohlraumvolumen 5 Schätzung, da keine Daten auffindbar / 

Risswerkkenntnis 5 

Die Stadtverwaltung Annaberg besitzt ei-
gene vektorisierte Bergwerksrisse. Wis-
mut GmbH besitzt Übersichtsrisse zum 
Wismutbergbau.  

(STADTVERWALTUNG ANNA-

BERG-BUCHHOLZ, 2023; 
SOBA, 2024) 

Temperatur 1 
Keine Temperaturanomalien für das Re-
vier den Autoren bekannt. 

(KUNZMANN et al., 2007; 
TUBAF, 2023a) 

Wasserchemie 4 

Mehrere lang operierende Entwässe-
rungsstollen. Grubenwasser wird weiter-
hin stofflich von Drittem genutzt, was auf 
geringe Belastung hindeutet. 

(WAGENBRETH, 1990; 
STADTVERWALTUNG ANNA-

BERG-BUCHHOLZ, 2023) 

Zugänglichkeit 4 

Zwei aktive Besucherbergwerke, die au-
ßerhalb des Stadtgebietes liegen. Andere 
Grubenteile sind verwahrt. (KUNZMANN et al., 2007) 

Unter-Tage-Gesamt-
wertung (Wichtung 
siehe Tabelle 4) 4,1 

 

4.2.2 Übertägige Standortbewertung  

Die Gemeinde Annaberg-Buchholz hat einen modellierten Gesamtwärmebedarf von 203,6 GWh/a (DBI 

GTI, 2023). Erhöhte Wärmebedarfe zeigen sich in allen sechs Stadtteilen. Die meisten Abnehmer befin-

den sich in einem schmalen, zentralen Streifen, der sich von Kleinrückerswalde über Buchholz bis nach 

Annaberg im Norden des Gemeindegebietes erstreckt. Als Hauptabnehmer wurde das dichtbewohnte 

Stadtzentrum identifiziert. Vereinzelt befinden sich Gewerbegebiete in der Abnehmerstruktur. Die 

größte Ansammlung stellt das Gewerbegebiet am Gewerbering nordöstlich im Stadtgebiet dar. Eine er-

@Ȏ@L= FR9@D 9F 'F<MKLJA=MFL=JF=@E=F O=AKL <9K %=:A=L ᵛ-:=J=J  9@F@G>ᵘ ȎKLDA;@ <=K 1L9dtzentrums 

auf. 
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Topographische Kartengrundlage: Geodaten Sachsen; Administrative Gemeindegrenzen: © GeoBasis-
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Abbildung 21: Übertägige Bewertung der Gemeinde Annaberg-Buchholz 

 

4.2.3 Potenzial -Layer 

Die Hohlraumkarte bezeugt die lange bergmännische Tradition in Annaberg-Buchholz und belegt die 

Existenz von Hohlräumen unterhalb des gesamten Stadtgebietes. Die Potenzialkarte in Abbildung 22 

zeigt, dass im gesamten Stadtgebiet entlang der B95 und B101 insbesondere in den Stadtzentren der 

beiden namensgebenden Ortsteile eine große Überschneidung aus Potenzial und Bedarf besteht. Her-

vorzuheben ist, dass im Bereich der Zeppelinstraße über verschiedene Schächte eine Grube der Wismut 

SDAG betrieben wurde. Dadurch sind im Oberbergamt qualitativ hochwertige Risskarten vorhanden, 

welche in diesem Gebiet Auskunft über die Grubenstrukturen geben. Diese könnten bei einem Umset-

zungsprojekt essenzielle Informationen liefern. Aufgrund der generalisierten Potenzialbewertung kann 

jedoch auch geschlussfolgert werden, dass Grubenwasser eine wirtschaftliche Alternative für eine Wär-

meversorgung der Ortsteile Frohnau und Cunersdorf darstellen kann. Insgesamt stellen die Schwer-

punkte für die Gemeinde die Wohngebiete entlang des Barbara-Uthmann-Rings inkl. der Schwimmhalle 

Atlantis, die Annaberger Altstadt sowie der Bereich zwischen Waldschlösschenpark und den Spitzke-

gelhalden Schacht 116 entlang der B101 dar. 
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Abbildung 22: Potenzial-Layer der Gemeinde Annaberg-Buchholz  

4.2.4 Weiterführende Literatur  

Insgesamt sind nur wenige, direkt das Grubenwasserpotenzial betreffende, Informationen aufzufinden. 

Der Standort wurde jedoch im Projekt VODAMIN II der TU Bergakademie Freiberg betrachtet (OPPELT et 

al., 2020). Dort wurden die Entwässerungsstollen mit Fokus auf dem Tiefen St. Christoph Stollen be-

trachtet, welcher die Grubenwässer westlich der Sehma gesammelt über ein Rohr im zugemauerten 

Mundloch austrägt. In Trockenzeiten wird ein durchschnittlicher Volumenstrom von 80 l/s (288 m³/h) 

angegeben, wobei die Temperatur des Wassers etwa 11 °C beträgt. Da bei Grubenwasseranalysen keine 

stark erhöhten Elementgehalte aufgefunden wurden, kann eine energetische Nutzung als gut umsetz-

bar eingestuft werden. Das Bewertungsergebnis ist schematisch in Abbildung 23 dargestellt. 
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Abbildung 23: Netzdiagramm zur Einordnung des Potenzials zur Grubenwassernutzung am 
Mundloch des Tiefen St.-Christoph-Stollens, beste Wertung außen, nach (OPPELT et al., 2020) 

Auch hier ist zu beachten, dass in dieser Untersuchung keine Analyse der Abnehmerstrukturen durch-

geführt wurde. Ergebnisse der Potenzialeinordnung sollten letztlich daher je nach Verfügbarkeit im 

Kontext von sicher bekannten oder modellierten Wärmebedarfen stattfinden. 

4.3 Aue-Bad Schlema 

4.3.1 Untertägige Standortbewertung  

Bergmännische Arbeiten fanden im Revier Aue-Bad Schlema ab dem 15. Jahrhundert insbesondere im 

Bereich des Schlematales statt. Dort wurde wie im benachbarten Schneeberger Revier Silber aber auch 

Kupfer und Eisen entdeckt und gewonnen (TITZMANN, 1995). Der in der Frühzeit stattgefundene Altberg-

bau verlor im Verlauf der Reviergeschichte jedoch die Bedeutung, was die Grubenstruktur betraf. Dies 

lag insbesondere an der Entdeckung des Uranvorkommens in Verbindung mit seiner Bedeutung für 

nukleare Rüstungsoffensiven. Nach dem zweiten Weltkrieg wurden die reichen Uranvorkommen, meist 

aufzufinden in Form der Pechblende, auch als Uraninit bekannt, zunehmend erschlossen. Dies geschah 

durch die 1947 gegründete Wismut SAG unter Aufsicht der Sowjetunion, welche gleichermaßen der Pro-

fiteur des gewonnenen Urans war. Im Verlaufe des Lagerstättenbetriebs wurde das Revier, welches sich 

als größte Uranlagerstätte Sachsens herausstellte, kontinuierlich ausgebaut, so dass bis zur Beendi-

gung des Bergbaus bis 1990 ca. 93.000 t reines Uran gefördert wurden (HILLER, 2012). Durch die Auffah-

rung der Grubenstrukturen bis in eine Teufe von 2.000 m mit einer Gesamtlänge von über 4.000 km 

wurde ein unterirdisches Hohlraumsystem von etwa 36 Mio. m³ geschaffen (WISMUT GMBH, 2016; WISMUT 

GMBH, 2021). Ein Querschnitt der Grube ist in Abbildung 24 dargestellt. 
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Abbildung 24: Schematischer Schnitt der Grube Schlema-Alberoda (WISMUT GMBH, 2016) 

Da das Schlemaer Revier dabei hydraulisch vom Schneeberger Revier weitestgehend getrennt ist, ent-

wässert dieses nicht mit über den Markus-Semmler-Stollen. Dies ist wichtig, da die Grubenwässer des 

Schlemaer Revieres radioaktiv belastet sind und vorbehandelt werden müssen, bevor sie in ein Ober-

flächengewässer gegeben werden können. Dies geschieht über die Wasserbehandlungsanlage in 

Schlema-Alberoda der Wismut GmbH. Da kontinuierlich Wasser in die Grube eindringt und radioaktives 

Grubenwasser die abgesenkte Oberfläche verwässern könnte, gewährleistet die WBA ein stetiges siche-

res Abpumpen und Reinigen des Grubenwassers (WISMUT GMBH, 1992). Somit kann sie als zentrales Ent-

wässerungssystem angesehen werden. Der Volumenstrom beträgt dabei durchschnittlich ca. 500 m³/h 

(HILLER, 2012). Die erste geflutete Sohle befindet sich in Abhängigkeit des Betriebes der WBA meist zwi-

schen 50 m NHN und 100 m NHN im Gemeindegebiet von der Oberfläche entfernt. Eine Herausforde-

rung für potenzielle energetische Erschließungen kann der Kenntnisstand der Lage der Grubenstruktu-

ren sein. Da die Auffahrungen im Revier jedoch relativ jung sind und gutes Kartenmaterial bei der Wis-

mut GmbH vorliegt, kann die Risswerkkenntnis als sehr gut eingestuft werden (STEYER et al., 2024). Je 

nach Erschließungsort können in Oberflächennähe bereits Temperaturen bis 25 °C angetroffen werden. 

Diese liegen zum Beispiel an der WBA vor, wobei im Stadtgebiet auch kältere Wässer mit etwa 11 °C, 

welche überwiegend von infiltrierendem Oberflächenwasser beeinflusst sind, angetroffen werden kön-

nen (TUBAF, 2023b). Die Temperatur gibt damit einen Hinweis darauf, welchen Einfluss aus tieferen Berg-

werkssohlen aufsteigende Wässer besitzen. Wärmeres Grubenwasser in tieferen Sohlen ist tendenziell 
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höher mineralisiert und kann durch Konvektionsprozesse in Oberflächennähe gelangen. Daraus kön-

nen erhöhte umweltrelevante und gesundheitliche Gefahren resultieren. Die Temperatur kann im Re-

vier Schlema-Alberoda daher ein indirektes Indiz für die Belastung des Wassers sein, wobei eine Was-

seranalyse in jedem Fall notwendig ist. Das Grubenwasser könnte durch eine Nutzung der vorhandenen 

Entwässerung an der WBA energetisch erschlossen werden. Da die Grube jedoch anderweitig nicht 

mehr zugänglich ist, ist die wahrscheinlichste Erschließung für weitere Standorte im Rahmen von 

neuen Bohrungen gegeben. Ein solches Projekt wurde an der Schillerschule bereits umgesetzt (WISMUT 

GMBH, 2012a). 

In der nachfolgenden Abbildung 25 sind die potenziellen Hohlräume des Reviers abgebildet. Die Bewer-

tung kann in Tabelle 11 nachvollzogen werden. 

  

Topographische Kartengrundlage: Geodaten Sachsen; Administrative Gemeindegrenzen: © GeoBasis-
DE / BKG (01.01.2021); Koordinatensystem EPSG:25833 - ETRS89 / UTM zone 33N 

Abbildung 25: Untertägige Revierdarstellung  der Gemeinde Aue-Bad Schlema 
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Tabelle 11: Untertägige Bewertung des Bergbaureviers Aue-Bad Schlema 

Bewertungs- 
parameter  

Wer-
tung Erklärung  Literaturverweis  

Alter 5 
Insbesondere Wismutbergbau im 20. Jahr-
hundert. (C&E, 2001) 

Entwässerungssystem 5 

Wasserbehandlungsanlage als zentrale Ent-
wässerungs- und Aufbereitungsanlage. Zu-
sätzliche oberflächennahe Wasserableitung 
durch den Markus-Semmler-Stolln vorhan-
den. (WISMUT GMBH, 1992) 

Geflutete Teufe 4 
Erste geflutete Sohle bei 50 bis 100 m unter 
GOK. (VATER, 2012) 

Hohlraumvolumen 5 Circa 36 Mio. m³ Abraum vorhanden. (HILLER, 2012) 

Risswerkkenntnis 5 

Bergwerksriss vektorisiert am TTD-Lehr-
stuhl und georeferenzierte Karten bei der 
Wismut GmbH vorhanden. 

(TUBAF, 2023c; STEYER ET 

AL., 2024) 

Temperatur 5 
Am Entnahmepunkt der Wasserbehand-
lungsanlage oberflächennah bei circa 25 °C. 

(G.E.O.S., 2007; C&E, 
2001) 

Wasserchemie 1 

Aufgrund der Uranlagerstätte ist das Gru-
benwasser im Revier besonders in tieferen 
Bereichen hochbelastet. Es ist bei jeglicher 
Nutzung mit hohen Auflagen zu rechnen. (C&E, 2001) 

Zugänglichkeit 2 

Durch vollständige Flutung und potenzieller 
radioaktiver Belastung ist ein Aufschluss nur 
an wenigen Stellen möglich. (C&E, 2001) 

Unter-Tage-Gesamt-
wertung(Wichtung 
siehe Tabelle 4) 3,8 

4.3.2 Übertägige Standortbewertung  

Die Gemeinde Aue-Bad Schlema hat einen modellierten Gesamtwärmebedarf von 208,2 GWh/a (DBI GTI, 

2023). Der höchste Wärmebedarf entfällt in der Modellierung auf den Ortsteil Aue im Bereich der Stadt-

teile Auerhammer-Neudörfel, Neustadt und Zelle. Hier befinden sich überwiegend Wohngebiete. Grö-

ßere Industrie- und Gewerbegebiete befinden sich im Osten von Aue mit einem großen metallverarbei-

tenden Betrieb und nordwestlich des Stadtzentrums in der Nähe des Bahnhofs. Neben Aue weisen auch 

die Ortsteile Bad Schlema und Alberoda einen erhöhten Wärmebedarf auf. Bad Schlema ist überwie-

gend durch Wohngebäude als Wärmeabnehmer geprägt. Im Osten des Ortsteils befindet sich ein großes 

Gewerbegebiet mit einem Ausbildungszentrum. Die im westlichen Stadtgebiet befindliche Kurgesell-

schaft insbesondere mit dem Großabnehmer des Kurbades ist in der Modellierung mit einem Wärme-

bedarfswert von 2,2 GWh unterschätzt. Dies ist bei der Interpretation der Ergebnisse zusätzlich zu be-
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achten. In Alberoda konzentriert sich der Wärmebedarf entlang der Alberodaer Straße, wo sich über-

wiegend Wohngebäude befinden. Im südwestlichen Ortsgebiet befindet sich ein größeres Gewerbege-

biet mit verschiedenen Industrie- und Gewerbebetrieben. 

   

Topographische Kartengrundlage: Geodaten Sachsen; Administrative Gemeindegrenzen: © GeoBasis-
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Abbildung 26: Übertägige Bewertung der Gemeinde Aue-Bad Schlema 

 

4.3.3 Potenzial-Layer 

Auf der Potenzialkarte in Abbildung 27 sind große Hohlräume im gesamten Gebiet der Gemeinde Aue-

Bad Schlema zu erkennen. Die weite Verbreitung der Hohlräume führt zu einem großflächigen geother-

mischen Potenzial, welches im Bereich Bad Schlema zu einer maximal mittleren Eignung und im Ge-

meindeteil Aue zu guten Eignungen führt. Dies ist primär mit der Modellierung der Wärmebedarfe zu 

erklären. Insbesondere im Gebiet der Kurgesellschaft führen die Modellierungsverfahren wie bereits 

angedeutet zu einer höheren Abweichung des realen Wärmebedarfs. Für die Umsetzung einer Mach-

barkeitsstudie ist daher besonders das Nutzen von realen Wärmebedarfsdaten zu betonen. Ebenfalls 

werden die Grubenteile im Gemeindegebiet anhand der aufgefundenen Literatur einheitlich bewertet, 

so dass nicht zwischen einzelnen Grubenteilen und Bergbauperioden unterschieden werden kann. Dies 

führt dazu, dass die untertägigen Gegebenheiten in Bad Schlema denen in Aue gleichgesetzt werden, 

obwohl im Ortsteil Aue beträchtlich weniger Hohlraumflächen ausgewiesen sind (siehe Abbildung 25). 
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Die Nutzung eines Wärmenetzes zur Kopplung von vorhandenen Wärmepotenzialen und Abnehmern 

kann unabhängig von der Potenzial-Karte zu wirtschaftlich erfolgreichen Projekten führen. 
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Abbildung 27: Potenzial-Layer der Gemeinde Aue-Bad Schlema 

 

4.3.4 Weiterführende Literatur  

Durch die besonderen Voraussetzungen des Revieres wurden schon früh Untersuchungen zur thermi-

schen Nutzung des Grubenwassers durchgeführt. Diese wurden maßgeblich durch die Wismut GmbH 

als zuständige Sanierungsfirma der Grube initiiert und vorangetrieben. Durch die große Teufe des Berg-

werks rechnete man bereits in einer der ersten Studien mit greifbaren Temperaturen von bis zu 45 °C 

(RUDOLPH et al., 1991). Da zu dieser Zeit die Flutung des Grubengebäudes erst einsetzte, wurden daher 

Überlegungen getroffen, unterschiedliche Sohlen wärmetechnisch zu präparieren, um das warme Gru-

benwasser in größerer Tiefe fassen zu können. Durch Einleitung in anderen Sohlen hätte so ein unter-

tägiger Kreislauf entstehen können, welcher ein hohes Wärmepotenzial im Gestein und im Grubenwas-

ser erschließt. Im Gesamtsystem wird eine geothermische Wärmeleistung von 15 MW vorgeschlagen, 

welche mit einem ölgefeuerten Spitzenheizwerk zusammen über ein Heiznetz nahegelegene Abnehmer 

versorgt. Dabei sollte das Netz als zentrales Netz mit Vor- und Rücklauftemperaturen von 110 °C und 
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70 °C ausgelegt werden. Mit Einbezug von Fördermöglichkeiten hätten sich so Wärmeerzeugungskos-

ten von umgerechnet etwa 74 →ᶈ+5@ =J?=:=Fᵋ "9K NGJ?=K;@D9?=F= )GFR=HL OMJ<= B=<G;@ FA;@L AF <A=

Praxis umgesetzt. 

Weitere Erkenntnisse wurden bis zum Jahr 2001 durch eine weitere umfassende Studie herausgearbei-

tet (C&E, 2001). Dort wurden drei verschiedene Versorgungskonzepte untersucht, welche das Gruben-

wasser des Lagerstättenteils Niederschlema-Alberoda nutzen sollten. Diese beinhalteten die Wasser-

behandlungsanlage der Wismut GmbH, das Zechenhaus am Schacht 371 in Hartenstein und das Kur-

mittelhaus der Gemeinde Schlema. Die Herausforderungen in den drei Konzepten gestalteten sich un-

terschiedlich. Dazu zählen Heiznetztemperaturen, Wärmeabnehmer und Netzinvestitionskosten. Es ist 

zu betonen, dass die Rahmenbedingungen, welche zur Unwirtschaftlichkeit der Konzepte führten, 

heute nicht mehr in diesem Maße vorliegen. Je nach Leistungsanforderung könnte zur Versorgung von 

Gebäuden innerhalb der Gemeinde anstatt eines warmen Nahwärmenetzes ein kaltes Nahwärmenetz 

realisiert werden. Effiziente Wärmepumpen machen eine flexible und bedarfsgerechte Versorgung ver-

schiedener Abnehmer damit möglich. Auch kann angestrebt werden, eine Vielzahl von Abnehmern in 

das Versorgungskonzept einzubeziehen, was eine hohe Auslastung des Netzes sichern würde. Kon-

struktive Unterschiede im Vergleich zum warmen Nahwärmenetz können die Investitionskosten in ein 

kaltes Wärmenetz ebenfalls positiv beeinflussen. Offene Fragestellungen der Studie beinhalteten unter 

anderem: 

 die Nutzung der Grubenwässer aus dem Markus-Semmler-Stollen, 

 den Einbezug weiterer Abnehmer im Untersuchungsgebiet, 

 die Feststellung von konvektiven Einflüssen im Grubengebäude von Oberschlema, 

 die Betrachtung der chemischen Folgeprozesse durch eine energetische Nutzung des Grubenwas-

sers wie Mineralausfällungen oder Korrosion. 

Die Studie schließt mit dem Fazit, dass eine wirtschaftliche Umsetzung zu den damaligen Gegebenhei-

ten mit hoher Sicherheit nur im Falle der Versorgung der Wasserbehandlungsanlage wahrscheinlich ist. 

Im Jahr 2003 wurde eine weitere Studie im Auftrag der Wismut GmbH zur thermischen Nutzung der 

Abflusswässer der Grube Schlema-Alberoda durchgeführt (C&E, 2003). Bestandteile waren erneut die 

Analyse von technischen Umsetzungskonzepten, Wirtschaftlichkeitsbewertung sowie Betrachtungen 

zur ökologischen Bilanz. Weiterhin wurden genehmigungsrechtliche Aspekte beleuchtet. Es wurden da-

bei vier Varianten in unterschiedlichen Ausführungen betrachtet, darunter: 
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 die übertägige Nutzung des Abstoßwassers durch eine Wärmepumpe direkt an der Wasserbehand-

lungsanlage, 

 die übertägige Nutzung von Wasser des Schachtes 208 zur Versorgung einer nahegelegenen Sied-

lung, 

 die untertägige Nutzung von Wasser des Schachtes 208 durch das Installieren einer Wärmesonde 

im Schacht, 

 die untertägige Nutzung des Abstoßwassers durch eine im Bergwerk installierte Wärmepumpenan-

lage. 

Als technisch, wirtschaftlich wie genehmigungsrechtlich sehr vorteilhaft wurde dabei die Grubenwas-

sernutzung am Schacht 208 bewertet. Dabei stehen Zwischenwärmeübertrager sowie die Wärmepum-

pen unmittelbar am Schacht und die Wärme wird auf hohem Temperaturniveau an die nahegelegenen 

Abnehmer verteilt. Als besondere Untersuchung weist die Studie eine Analyse von chemischen und phy-

sikalischen Einflüssen auf Anlagenbauteile auf. Dafür wurde Wasser aus dem Schacht 208 für Säulen-

versuche verwendet. Diese fanden jeweils mit aeroben sowie anaeroben Bedingungen mit drei ver-

schiedenen Materialproben statt. Während unter aeroben Bedingungen überwiegend die Bildung eines 

Biofilms zu beobachten war, lagen bei den anaeroben Korrosionserscheinungen an der Stahlprobe vor. 

Es werden Spezialwärmeübertrager empfohlen, wie sie zum Beispiel auch in der Meerwasserentsalzung 

verwendet werden. 

2006 wurde die Thematik der geothermischen Grubenwassernutzung ebenfalls von der Gemeindever-

waltung Bad Schlema aufgegriffen (AIA AUE GMBH, 2006). Innerhalb einer Machbarkeitsstudie wurden die 

Randbedingungen einer potenziellen Nutzung untersucht. Dabei wurden ebenfalls weitere Aspekte der 

Restrukturierung der Bergbaufolgelandschaft in der Gemeinde diskutiert. Als wichtigste Aspekte in Be-

zug auf die Grubenwassernutzung wurden der Umweltschutz sowie die Verfügbarkeit des Grubenwas-

sers benannt. Umweltschutzrechtlich muss sichergestellt werden, dass weder wassergefährdende 

Stoffe in die Grube noch Grubenwasser in Oberflächenwässer gelangen. Für Grubenwasseranlagen ge-

nehmigungsrechtlich relevante Punkte wurden aufgeführt. Zur potenziellen Nutzung sind Abgriffs-

punkte für das Grubenwasser vorgeschlagen. Darunter die Wasserbehandlungsanlage, der Verlauf des 

Querschlags 111 und des Querschlags 111 NO und die Schächte 383 sowie 208 W. Standortspezifische 

Methoden für die Wärmeerschließung und Verteilung werden erläutert und technische Realisierungs-

konzepte analysiert. Auf Verbraucherseite sind relevante Abnehmer im Gemeindegebiet zusammenge-

tragen.  
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Ein Teil der aus der vorangegangenen Studie erarbeiteten Erkenntnisse konnte in einem Projekt ge-

nutzt werden, dessen Umsetzung 2007 durch die Stadt initiiert wurde (WISMUT GMBH, 2014; VATER, 2012). 

Es sah eine Versorgung der Friedrich-Schillerschule in Bad Schlema mit Grubenwasser vor, welches in 

der -60-m-Sohle direkt unter dem Gebäude verläuft. 2009 wurden daraufhin die Bohrungen in das Gru-

bengebäude abgeteuft. Das Konzept beinhaltet 2 Förder- und 2 Versturzbohrungen. Zusätzlich wurde 

die Strecke zwischen diesen noch mit drei weiteren Bohrungen erschlossen, welche zur Herstellung ei-

nes Betonpackers dienten. Dieser verhindert ein unmittelbares Zurückfließen des kalten Wassers zu 

den Förderbohrungen und beugt so einen thermischen Kurzschluss vor. Da das Grubenwasser im Berg-

werk in Oberflächennähe potenziell radioaktive Teilchen mit sich führt, wurde zu Beginn ein erhöhter 

Wert auf das Monitoring gelegt. Da sich jedoch herausstellte, dass sich überwiegend Oberflächenwasser 

in der Strecke unter der Schule befindet, konnten die Beprobungszyklen auf längere Zeitabstände auf-

geweitet werden. Die Anlage ging 2013 in den Pilotbetrieb. In diesem Jahr konnte der effiziente Anla-

genbetrieb nachgewiesen werden. Aufgrund eines Anlagenstillstandes wurde die Anlage 2022 in einer 

Projektarbeit der TU Bergakademie Freiberg untersucht (TUBAF, 2023b). Dort wurden neben einer Ursa-

chenforschung für den Stillstand Optimierungsvorschläge für eine höhere Anlageneffizienz erarbeitet. 

Ebenfalls wurde herausgestellt, dass die Anlage von zwei Förderbohrungen nur eine aktiv nutzt, was in 

Anbetracht der festgestellten Ergiebigkeit der Strecke ebenfalls Erweiterungspotenzial nahelegt. 

Durch das Wärmepotenzial, das sich durch die aufbereiteten Grubenwässer an der Wasserbehand-

lungsanlage ergibt, wurde die thermische Nutzung im Jahr 2023 im Rahmen eines Quartierskonzeptes 

für Bad Schlema erneut untersucht (STEYER et al., 2024). Für den Fall der Realisierung könnten so Wär-

meleistungen von über 5 MW bereitgestellt werden, welche über ein neu zu errichtendes Wärmenetz im 

Stadtgebiet verteilt werden. Dazugehörige Wärmeübertragerkonzepte werden vorgestellt. Auch wer-

den der Markus-Semmler-Stollen sowie die Bohrungen der vorhandenen Anlage an der Friedrich-Schil-

ler-Schule in die Potenzialbetrachtung einbezogen. Während gemäß den Durchflussraten des Markus-

Semmler Stollens je nach Fasspunkt eine Wärmeleistung von ca. 2 MW erschlossen werden kann, kann 

für die Schillerschule die gewinnbare Wärmeleistung auf etwa 460 kW beziffert werden. Zum Standort 

der Schule gibt es jedoch zu erwähnen, dass diese Leistung mit einem Volumenstrom erschlossen wer-

den kann, welcher dem maximalen Volumenstrom während der Dauerpumpversuche entspricht. Es ist 

wahrscheinlich, dass auch höhere Volumenströme grubenseitig genutzt werden könnten. Als eine wei-

tere Schlüsselerkenntnis muss die Grubenwasserströmung näher untersucht und verstanden werden. 

Dies kann mit Tracertests geschehen, die Aufschluss darüber geben, welche Verweilzeit das Wasser 

beim Durchströmen der Grubenbaue aufweist. Insgesamt weist das Quartierskonzept auf die höffigsten 

Potenziale der geothermischen Grubenwassernutzung hin und legt erste technische Umsetzungsstra-

tegien dar. Damit legt es einen Grundstein für eine erweiterte Grubenwassernutzung in der Gemeinde. 
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4.4 Bad Gottleuba-Berggießhübel 

4.4.1 Untertägige Standortbewertung  

Seit dem frühen 13. Jahrhundert wurde in der Region Bad Gottleuba - Berggießhübel Bergbau verzeich-

net (MÜLLER, 1890). Die an der Oberfläche ausstreichenden Erzlagerstätten führten während der frühen 

Bergbauperioden insbesondere zum offenen Abbau über Tage. Den Erzgängen folgend wurde der Tief-

bau ein wichtiger Bestandteil der Eisengewinnung. Bis zum dreißigjährigen Krieg 1618 erlebte der Berg-

bau eine Hochzeit und das Eisen aus Berggießhübel wird von zeitgenössischen Chronisten als äußerst 

qualitativ beschrieben (BBW MARIE LOUISE STOLLN, 2023). Im Zuge der Kriegsverheerungen brach der Berg-

bau jedoch vollständig zusammen. Erst im frühen 19. Jahrhundert wurde erneut mit gesteigerter Inten-

sität versucht, neue Erzlager aufzuschließen, was schließlich auch zur Anlegung des Hauptentwässe-

rungsstollens "Zwiesler Tiefer Erbstollen" führte. In der intensivsten Periode des Abbaus zwischen 1870 

und 1892 wurden so Eisenmengen gefördert, welche weit über die Fördermengen des 16. Jahrhunderts 

hinausgingen (FISCHER et al., 2020). Es ist demnach davon auszugehen, dass durch den jungen Abbau 

insbesondere im Grubenteil "Mutter Gottes Vereinigt Feld", in dem zu dieser Zeit 90 % des Erzes im Re-

vier gefördert wurden, risskundlich gesicherte Daten vorliegen.  

 

Abbildung 28: Zweigeteilte Karte des geologischen Aufbaus des Reviers mit wichtigen Erzlagern 
und Stollen, angefertigt um 1890 (FISCHER et al., 2020) 

Auch in den Zeiten der Autarkiebestrebungen in den 1930er Jahren wurde das Revier erneut erkundet, 

was jedoch nur mäßigen Erfolg brachte und infolgedessen der Bergbau in Berggießhübel endgültig ein-

gestellt wurde.  
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In der nachfolgenden Abbildung 29 sind die potenziellen Hohlräume des Reviers abgebildet. Die Bewer-

tung kann in Tabelle 12 nachvollzogen werden. 

 

 

Topographische Kartengrundlage: Geodaten Sachsen; Administrative Gemeindegrenzen: © GeoBasis-
DE / BKG (01.01.2021); Koordinatensystem EPSG:25833 - ETRS89 / UTM zone 33N 

Abbildung 29: Untertägige Revierdarstellung der Gemeinde Bad Gottleuba-Berggießhübel  

 



 

Schriftenreihe des LfULG, Heft XX/2025 | 73 

Tabelle 12: Untertägige Bewertung des Bergbaureviers Berggießhübel 

Bewertungs- 
parameter  

Wer-
tung Erklärung  Literaturverweis  

Alter 

4 

Die größte Bergbauperiode fand durch 
moderne Bergbautechnik im 19. Jahrhun-
dert statt. Älterer Bergbau in geringerem 
Ausmaß vorhanden. 

(BBW MARIE LOUISE 

STOLLN, 2023) 

Entwässerungssystem 

2 

Tiefer Zwiesler Stolln (TZES) mit geringen 
Durchflüssen. Marie-Louise-Stolln unter 
dem Stadtgebiet, aber wenig Durchfluss 
zu erwarten, durch die tiefere Entwässe-
rung im TZES. 

(FISCHER ET AL., 2020; 
TUBAF, 2024C) 

Geflutete Teufe 

5 

Marie-Louise-Stollen 5 m unter GOK, TZES 
bis zu 20 m unter GOK (Stadthöhe: 360 m 
NHN, Marie-Louise-Stollen: 355 m NN, 
TZS: 340 m NHN) 

(BBW MARIE LOUISE 

STOLLN, 2023; GOOGLE, 
2023) 

Hohlraumvolumen 
3 

Nur Schätzung, da den Autoren keine An-
gaben bekannt sind. 

/ 

Risswerkkenntnis 

3 

Bergwerksriss vorhanden, jedoch wahr-
scheinlich geringfügig bis nicht georefe-
renziert. 

(FISCHER et al., 2020) 

Temperatur 
1 

Keine Temperaturanomalie für das Revier 
den Autoren bekannt.  

(FISCHER et al., 2020; 
TUBAF, 2024C) 

Wasserchemie 

4 

TZES schon seit 1825 in Betrieb. Heute ge-
ringe Schadstoffaustragung. 1975 daher 
auch für potenzielle Trinkwassernutzung 
am 1. Lichtloch saniert.  

(FISCHER et al., 2020; 
TUBAF, 2024C) 

Zugänglichkeit 
4 

Aktives Besucherbergwerk vorhanden. 
Rest der Grube ist verwahrt.  

(BBW MARIE LOUISE 

STOLLN, 2023) 
Unter-Tage-Gesamt-
wertung (Wichtung 
siehe 
Tabelle 4) 

3,3 

4.4.2 Übertägige Standortbewertung  

Die Gemeinde Bad Gottleuba-Berggießhübel hat einen modellierten Gesamtwärmebedarf von  

70,7 GWh/a (DBI GTI, 2023). Die Wärmeabnahme konzentriert sich auf die namensgebenden Ortsteile 

Bad Gottleuba und Berggießhübel. Beide Orte sind überwiegend durch Wohnbebauung geprägt. Bad 

Gottleuba weist in Zentrumsnähe im Bereich der Feuerwache einige gewerbliche und industrielle Wär-

meabnehmer auf. In Berggießhübel befinden sich im Bereich Ladenberg im nördlichen Stadtgebiet 

zahlreiche Industrie- und Gewerbebetriebe. Die restlichen Wärmeabnehmer im Gemeindegebiet vertei-

len sich auf die übrigen 10 Ortsteile, in denen fast ausschließlich Wohngebäude zu versorgen sind. 
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Topographische Kartengrundlage: Geodaten Sachsen; Administrative Gemeindegrenzen: © GeoBasis-
DE / BKG (01.01.2021); Koordinatensystem EPSG:25833 - ETRS89 / UTM zone 33N 

Abbildung 30: Übertägige Bewertung der Gemeinde Bad Gottleuba-Berggießhübel 

 

4.4.3 Potenzial-Layer 

Die Potenzial-Karte von Bad Gottleuba-Berggießhübel in Abbildung 31 zeigt nur einen verhältnismäßig 

kleinen Raum im Kurort Berggießhübel, der sich für die geothermische Verwendung von Grubenwasser 

eignet. Grund für die eingeschränkte Verwendungseignung ist insbesondere die mangelnde Verfügbar-

keit entsprechender Hohlräume. Lediglich im Osten ist ein Teil der Wismut-Grube Königstein auf dem 

Gemeindegebiet vorzufinden, welche allerdings größtenteils zu der Verwaltungsgemeinschaft Königs-

tein/Sächsische Schweiz gehört und daher nicht weiter betrachtet wurde. Im Ortsteil Berggießhübel ist 

im nördlichen Teil der Giesenteiner Straße sowie mit dem Verlauf der Talstraße eine mittlere Eignung 

für die geothermische Grubenwassernutzung ausgewiesen. In diesem Bereich sind überwiegend Wohn-

gebäude anzutreffen. Die als niedrig bewerteten Potenzialraster zeichnen sich durch eine geringe Ab-

nehmerdichte aus.  
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Abbildung 31: Potenzial-Layer der Gemeinde Berggießhübel 

4.4.4 Weiterführende Literatur  

Neben den verwendeten Quellen ist keine weiterführende Literatur zum Thema Grubenwassergeother-

mie für den Raum Bad Gottleuba-Berggießhübel bekannt. 

4.5 Brand-Erbisdorf  

4.5.1 Untertägige Standortbewertung  

Das Brander Revier wurde nach den ersten Silberfunden in Freiberg bergbautechnisch nachweislich er-

kundet. Die erste offizielle Erwähnung fand im Jahre 1387 statt, wonach sich der Erzbergbau mit Fokus 

auf Silber zunehmend ausweitete. Die Blütezeit des Bergbaus im 16. Jahrhundert ging mit der Konstruk-

tion des Hauptentwässerungsstollens des Reviers einher. Seitdem führt der Thelersberger Stollen kon-

tinuierlich einen Teil der Grubenwässer aus dem Revier zwischen einer Tiefe von 70 bis 100 m ab (KAISER, 

o. D.; KUGLER et al., 2011). Durch die reichen Erträge erlebte der Silberbergbau auch in diesem Revier 

eine Blüte, die bis zur Einführung der an Gold gekoppelten Währung anhielt. Der kontinuierliche Preis-

verfall des Silbers führte dazu, dass die Gruben zum Anfang des 20. Jahrhundert hin geschlossen wur-

den. Spätere Erkundungsmissionen der SAG Wismut auf der Suche nach Uranerz verliefen erfolglos. Bis 
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1969 wurde der Bleierzbergbau durch das Bergbau- MF< &ɉLL=FCGE:AF9L ᵛ D:=JL $MFCᵘ $J=A:=J? durch-

geführt, bis der Bergbau im Revier zum Erliegen kam. 

Die Gruben von Brand-Erbisdorf bringen aufgrund ihrer topographischen Lage ca. 50 bis 100 m mehr an 

Teufe als die Freiberger Gruben ein. Es ist demnach auf Niveau der Entwässerung mit einem ähnlichen 

Temperaturniveau in dem Grubenwasser zu rechnen. Die Grube erstreckt sich in manchen Revierteilen 

bis in eine Tiefe von etwa 660 m. Im Revierteil OWO-Spat wurden Temperaturanomalien bis 30 °C in den 

Schächten nachgewiesen, wobei aufgrund der geringen Strömungsgeschwindigkeiten im Grubenteil 

von einem Standwasserreservoir auszugehen ist. Sollte das Standwasser der Grubenbaue unterhalb 

des Entwässerungsniveaus energetisch genutzt werden, so steht ein Gesamtwasservolumen von 1,4 

Mio. m³ zur Verfügung. Auf dem gesamten Revier ist mit einem Wasserzulauf von etwa 900 m³/h zu rech-

nen (HUBER, 1989), welches teilweise über den Thelersberger und größtenteils über den Rothschönber-

ger Stollen abgeführt wird. Temperaturanomalien auf Höhe der Entwässerungsstollen sind aufgrund 

der Mischungsprozesse nicht mehr in messbarem Bereich zu erwarten (HUBER, 1990). 

In der nachfolgenden Abbildung 32 sind die potenziellen Hohlräume des Reviers abgebildet. Die Bewer-

tung kann in Tabelle 13 nachvollzogen werden. 

  
Topographische Kartengrundlage: Geodaten Sachsen; Administrative Gemeindegrenzen: © GeoBasis-
DE / BKG (01.01.2021); Koordinatensystem EPSG:25833 - ETRS89 / UTM zone 33N 

Abbildung 32: Untertägige Revierdarstellung der Gemeinde Brand-Erbisdorf  
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Tabelle 13: Untertägige Bewertung des Bergbaureviers Brand-Erbisdorf  

Bewertungs- 
parameter  

Wer-
tung Erklärung  Literaturverweis  

Alter 4 
Größter Teil der Grubenbaue im 18. und 
19. Jahrhundert aufgefahren.  

(KAISER, O. D.; KUGLER et 
al., 2011; HUBER; 1990) 

Entwässerungssystem 5 

Grube besitzt im Mittel etwa 360 m³/h Zu-
lauf. Der Hauptteil wird über den Roth-
schönberger Stollen abgeführt, ein kleine-
rer Anteil über den Thelersberger Stollen 
(nach eigener Messung ca. 4 L/s). 

(DEGNER, 2003; TUBAF, 
2024C) 

Geflutete Teufe 1 

Rothschönberger Stollen 259 m unter GOK 
(Stadthöhe: 460 m NHN, Stollnhöhe: 201 m 
NHN) 

(DEGNER, 2003; GOOGLE, 
2023) 

Hohlraumvolumen 5 
Gefluteter Grubenraum betitelt mit etwa 
1,4 Mio. m³. (DEGNER, 2003) 

Risswerkkenntnis 3 
Kartenmaterial nach Aussage des Muse-
ums Huthaus Einigkeit vor Ort vorhanden. 

(MUSEUM HUTHAUS EINIG-

KEIT, 2024) 

Temperatur 5 

Im Revierteil OWO-Spat wurden durch 
Konvektion hervorgerufene Temperatur-
anomalien bis 30 °C in den Schächten 
nachgewiesen. (HUBER, 1989) 

Wasserchemie 3 

Rothschönberger Stollen stellt zentralen 
Entwässerungsstollen dar. Älterer Bergbau 
wurde zuvor hauptsächlich durch Thelers-
berger Stollen entwässert. Eine Gewässer-
belastung ist vorzufinden, kann jedoch als 
moderat eingestuft werden 

(KUGLER ET AL., 2011; MAR-

TIN et al., 2015) 

Zugänglichkeit 1 Zugänglichkeit nicht mehr gegeben. 
(KAISER, O. D.; KUGLER et 
al., 2011; HUBER, 1990) 

Unter-Tage-Gesamt-
wertung (Wichtung 
siehe Tabelle 4) 

3,0 

4.5.2 Übertägige Standortbewertung  

Die Gemeinde Brand-Erbisdorf hat einen modellierten Gesamtwärmebedarf von 97,5 GWh/a (DBI GTI, 

2023). Den höchsten Wärmebedarf hat der Ortsteil Brand-Erbisdorf. Neben ausgedehnten Wohngebie-

ten befindet sich im Osten der Stadt ein Industriegebiet mit einer Aluminiumschmiede. Weitere gewerb-

liche Abnehmer befinden sich im Norden an der Grenze zu Freiberg und im Süden des Stadtgebietes. 

Der zentral im Gemeindegebiet gelegene Ortsteil Langenau weist ebenfalls eine hohe Dichte an Wärme-

abnehmern auf. Entlang der neuen Hauptstraße befinden sich viele Wohngebäude. Im Norden des Orts-

teils befindet sich in einem Gewerbegebiet ein Wertstoffhof als Sonderabnehmer. Fünf weitere Ortsteile 

sorgen für zusätzlichen Wärmebedarf, der überwiegend von Wohngebäuden benötigt wird.  



 

Schriftenreihe des LfULG, Heft XX/2025 | 78 

  

Topographische Kartengrundlage: Geodaten Sachsen; Administrative Gemeindegrenzen: © GeoBasis-
DE / BKG (01.01.2021); Koordinatensystem EPSG:25833 - ETRS89 / UTM zone 33N 

Abbildung 33: Übertägige Bewertung der Gemeinde Brand-Erbisdorf  

 

4.5.3 Potenzial-Layer 

Der Potenzial-Layer der Stadt Brand-Erbisdorf ist in Abbildung 34 dargestellt. Aufgrund der räumlichen 

Überschneidung des untertägigen Potenzials und des Bedarfes, eignet sich Grubenwassergeothermie 

im Ortsteil Brand gut zur Bereitstellung thermischer Energie. Dies ist insbesondere durch die dichte Be-

bauung von Wohngebieten im Norden der Stadt begründet. Auch im Zentrum liegt ein hoher Bedarf vor, 

welcher sich dementsprechend ebenfalls positiv auf die Eignung der geothermischen Grubenwas-

sernutzung auswirkt. Dort ist die Bedarfsverteilung heterogener und umfasst neben Wohngebäuden 

ebenfalls Gewerbe- und kommunale Abnehmer. Diese verteilte Abnehmerstruktur lässt sich ebenfalls 

im Bereich des Gewerbegebietes Süd feststellen, wobei dort eine geringere Abnehmerdichte zu ver-

zeichnen ist und somit maximal ein mittleres Potenzial durch die Methodik ausgewiesen werden kann. 

Große Teile der Gemeinde zeichnen sich durch eine geringe Abnehmerdichte aus (vgl. Abbildung 36), so 

dass die Eignung für viele Rasterzellen der Gemeinde als "sehr niedrig" bis "niedrig" eingestuft ist. 
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Abbildung 34: Potenzial-Layer der Gemeinde Brand-Erbisdorf  

 

4.5.4 Weiterführende Literatur  

Grubenwassergeothermie wurde in Brand-Erbisdorf bisher nicht tiefgreifend untersucht. In einer Be-

gleituntersuchung einer frühen Dissertation wurde die Möglichkeit der energetischen Grubenwas-

sernutzung jedoch konzeptionell beschrieben (HUBER, 1989). Da die Schächte im Revier komplett ver-

schlossen sind, sind die Wässer nur über Bohrungen zu erreichen. Eine Nutzung des Fließwassers des 

Rothschönberger Stollens ist aufgrund der dort vorliegenden geringeren Volumenströme nicht umsetz-

bar. Um Grubenwasser zugänglich zu machen müssten demnach Grubenbaue angebohrt oder ver-

wahrte Schächte aufgewältigt werden. Da die Aufwältigung von erfolgreich gesicherten Schächten un-

wahrscheinlich ist (LFULG, 2022), wird die größte Umsetzungschance der Einbringung von Bohrungen 

zugeschrieben. Eine mögliche Region für den Bohransatzpunkt könnte dabei der Grubenteil OWO-Spat 

sein. Für das Stadtzentrum und das Wohngebiet "Straße des Friedens" könnte der Blindschacht II - 

OWO West als Bohrzielpunkt dienen. Für das Wohngebiet Kuhberg wird das Streckenkreuz OWO/NO-

Querschläge als vielversprechend angegeben. In beiden Fällen ist die Förderhöhe durch den Gruben-

wasserpegel des Reviers als vorteilhaft einzustufen. Um die Wasserrückspeisung in die Grube zu ge-

währleisten bieten sich entweder der Kohlhäusler-Schacht (Sonnenwirbel) beziehungsweise der 










































































































































































































































































