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V Forschung - und Entwicklung  innovativer Lösungen für 
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zusammen mit Energieversorgern, Städten und Industrie
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Jonas Lehmann, M. Sc.

Digitalisierung & 
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Stefan Klein, M. Sc.

Geologische Stellung-
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Was fällt Ihnen 
zum Thema 

Grubenwasser 
ein?

Nachnutzung ???



Grundlagen der Geothermie
Übersicht Geothermische Systeme

Unterscheidung zwischen

ü Oberflächennahe  (bis 400 m)

ü Mitteltiefe  (ab 400 m, Temperaturen ab 20°C)

ü Tiefe  (bis zu 5.000 m, 100 °C bis über 180°C)

Fließende Übergänge!

Vorteile Geothermischer Systeme:

Å Hohe Effizienz und Zuverlässigkeit
Å Grundlastfähige Energiequelle
Å Regionale Attraktivität
Å Minimierte Transportverluste
Å Langlebigkeit
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Übersicht Geothermische Technologie (Quelle: Bundesverband Geothermie)



Grundlagen der Geothermie
Übersicht Geothermische Systeme

Å Oberflächennahe  bis mitteltiefe geothermische Systeme können 

entweder:

ü Geschlossene Systeme: Indirekte Nutzung über leitungsbasierte 

Wärmetauscher-Kreisläufe, beispielsweise mit Erdwärmesonden

ü Offene Systeme : Direkte Nutzung durch Entnahme und Injektion 

von Wasser, um geothermische Energie in Form von Wärme oder 

Kälte zu gewinnen

Å Tiefe  Erdwärmesysteme, in Form von hydrothermalen und 

petrothermalen Bohrlochsystemen , werden für großtechnische 

Anwendungen genutzt und können neben der Bereitstellung von 

Wärme auch eine Produktion von Strom ermöglichen 

 Wo ist Grubenwassergeothermie  einzuordnen?
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Übersicht Geothermie mit Grubenwassergeothermie 
(Quelle: ©LfULG, verändert nach Focus 35/2010)



Geothermie und Bergbaufolgenutzung
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ƄGrubenwasser  ist alles Wasser, das mit bergbaulichen Tief- 

und Tagebauen in Kontakt steht oder standƁ

Grubenwasser und Wasserhaltung im Bergbau

Entnahme Entnahme
Zufluss

Nach Stilllegung eines Bergwerkes und der damit einhergehenden 

Einstellung der Wasserhaltung und des Pumpbetriebes: Beginn des 

natürlichen Flutungsprozesses ! 

Ą die bergbaulich erstellten Hohlräume füllen sich mit zufließenden 

Grubenwasser bis sich ein Gleichgewicht zwischen den Zu- und 

Abflüssen einstellt

Zufluss

In der aktiven Phase eines Bergwerkes wird jedes 

Grubengebäude entwässert , um den Zugang in die 

Lagerstätte und den Abbau der Rohstoffe zu ermöglichen.

Grubenwasserstand

 nach Flutung
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tiefenabhängiges Temperaturniveau

in 1000 m Teufe ca. 30 °C warmes Wasser

Ƅdampfendes GrubenwasserƁ an den Harpener Teichen, 

Bochum.
https://edison.media/erleben/grubenwasser-waerme-aus-der-kohlegrube/24154658.html 

Geothermie und Bergbaufolgenutzung
Ursprung der Wärme in Grubenwasser

Temperatur  beeinflusst von 

Klima, Witterung, Tages- und Jahreszeit ( 0-20 m)

Das Grubenwasser nimmt bei seiner Genese 

im Untergrund die Temperaturen der 

durchflossenen Gesteinsformationen an.

Geothermischer Gradient: 

Mit zunehmender Tiefe steigt die 

Temperatur im Untergrund, 

in Deutschland  ca. 3 K / 100 m



Grubenwassergeothermie
Potential für Grubenwassergeothermie
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Erzbergbau- und Kohlereviere in Deutschland (unvollständig) Steinkohlereviere im europäischen Raum, Ausschnitt Deutschland 
(Quelle: Melchers et al., 2019)

Potential für 

Grubenwassergeothermie wird als 

groß eingeschätzt und kann vor 

allem als Zusatz für die kommunale 

Wärmeplanung  gesehen werden

ABER

regional stark unterschiedlich verteilt

Berechnungen  über tatsächlich 

mögliches Potential für Deutschland 

(und einzelne Regionen) derzeit in 

Bearbeitung



Grubenwassergeothermie
Historie und globaler Überblick

Å Geothermisches Potential von Grubenwasser lange nicht genutzt

Å Kostenkonkurrenz durch fossile Energieträger

Å Verstärkt seit 2000er Jahre Studien und Umsetzung von 

Grubenwassergeothermieanlagen  (meiste Anlagen < 200 kW)
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Grubenwassergeothermieanlagen in Europa nach Grab et al.(2018) und Oppelt et al. (2023)

Å Zur Zeit 51 bekannte Anlagen in Europa, 61 Anlagen in Planung 
oder Studienphase

Å 11 Anlagen nicht mehr in Betrieb

             Quelle: Oppelt at al. (2025) Ÿ 

Entwicklung der vorhandenenoder stillgelegten Grubenwassergeothermieanlagen
weltweit im Vergleichzum Ölpreisüber die Zeit. Werte Ölpreis: (OPEC und IEA 
2020), nach Oppelt et al. (2021) (Quelle: Oppelt et al. 2025)



Technische Grundlagen
Prinzipen

Heizen 

Kühlen

Heizen und Kühlen (kombiniert Winter- und Sommerbetrieb)
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Speichern (von Überschusswärme, geflutetes 
Bergwerk als ƄGeobatterieƁ) 

Einsatz von Wärmetauschern 

und Wärmepumpen

(Grubenwasser wir nicht direkt 

zum Heizen/Kühlen verwendet)



Technische Grundlagen
Erschließung
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Beispiel gebauter Anlagen
Mark 51°7, Zeche Dannenbaum

Å Im Rahmen des Projektes D2Grids

Å Laufzeit: 2018-2023

Å Ziele:

Å Einführung von Fernwärme und Kühlung der 5. Generation 
Å Grubenwassernutzung auf dem ehemaligen Opel-Standort in Bochum
Å Wärme- und Kälteversorgung Mark 51°7:

Wärmebedarf 16 GWh/a Ɖ Kältebedarf: 10 GWh/a
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Mark 51°7
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Konzept der Grubenwassernutzung

Abbildung 1 Konzep t zur Grubenwassernutzung im Sommer (l) und Winter (r)  

  

Quelle: verändert nach der Geologischen Karte 4509 Bochum Voraussetzungen

Å Wasserspiegel: 230 m. u GOK
Å Ergiebigkeit: 150 m³/h (42 L/s)

Å Temperaturen: 16 °C & 27 °C

Å Nachhaltige Regeneration
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Abbildung 1 Konzep t zur Grubenwassernutzung im Sommer (l) und Winter (r)  

  

Quelle: verändert nach der Geologischen Karte 4509 Bochum Winter

Å Grubenwasser aus der 8. Sohle 
(807 m u. GOK) wird über 

Wärmepumpen zur 

Wärmeversorgung  genutzt.
Å Das entnommene Grubenwasser 

wird in die 4. Sohle reinjiziert

Sommer

Å Grubenwasser aus der 4. Sohle 

(341 m u. GOK) wird über 

Wärmepumpen zur 

Kälteversorgung  genutzt
Å Das entnommene Grubenwasser 

wird in die 8. Sohle reinjiziert 
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Mark 51°7
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Fernwärmenetz (HT) 90/40ϲC
Zwischenkreislauf 7,5/25-24/45 ϲC
Nahwärmenetz (Low-Ex) 48/33ϲC
Nahkältenetz (Low-Ex) 10/16 ϲC

Dezentrale 
Energiezentrale Ost
(Low-Ex DHC-Netz)
11,500/8,500 kW

Dezentrale 
Demonstrator

Energiezentrale
220/190 kW

Dezentrale
Energiezentrale West

1,150/900 kW

Wärmebedarf: 12,8 MW; 16 GWh
Kältebedarf: 9,6 MW; 10 GWh

Grundlast durch 
Grubenwasser: 2,9 MW; 8,3 GWh; 430.000 m3/a (27 ϲC)
Grubenwasser: 3,5 MW; 5,6 GWh; 240.000 m3/a (16 ϲC)

Grubenwasseranlage 
und Geothermie-

bohrungen

Q1 2022

Umfang 5G Wärme- und Kälteversorgung



Auswahlkriterien für die Bohrlandepunkte
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ÅMinimale Distanz zwischen Start- 

und Zielpunkt

ÅGrößtmöglicher 

Streckenquerschnitt (z. B. 

Streckenkreuz)

ÅSandstein als umliegendes 

Streckengestein (höchste 

Restfestigkeit)

ÅKeine Durchörterung von 

Strecken/Abbau außerhalb des 

Zielbereichs

8. Sohle

8. Sohle

Mark 51°7



Mark 51°7
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Zugang zum Grubenwasser

Bohrkonzept:

Å Gemeinsamer Bohrstandort

Å Kalte Bohrung GT-2: Vertikal

Å Warme Bohrung GT-1: Abgelenkt J -Type

5.900.000 m3/Jahr

Á 4th  level

Á 8th  level  

Grubenwassereinleitung Ruhr Friedlicher Nachbar

GT2

GT1

GT1

GT2

8. Sohl e

4. Sohl e

4. Sohl e

8. Sohl e



Mark 51°7
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Ergebnisse

Ergebnisse

ÅDie Strecken wurden auf Grundlage der 

Koordinaten aus den alten Grubenplänen 

erfolgreich angetroffen

ÅDie Richtbohraktivität stellte die größte 

Herausforderung dar

ÅGrubengas trat zu keiner Zeit auf

ÅErste Pegelmessungen ergaben eine Lage des 

Wasserspiegels bei 230 m, was 50 m oberhalb 

des erwarteten Wasserspiegels liegt
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Pumptest

25 Ɖ 165 m³/h
Inbetriebnahme der Anlage zum 

geothermischen Heizen und Kühlen
2025



Piloting Underground Seasonal Heat Storage In geoThermal reservoirs
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Erschließung, Ausbau und Entwicklung des Grubengebäudes unterhalb des 

Technischen Zentrums der Ruhr Universität (RUB) Bochum zu einem (möglichen) 

Untergrundwärmespeicher

Technische, ökonomische und ökologische Untersuchung der Einbindung eines 

solchen Grubenwärmespeichers für die RUB

Überwachung und Monitoring des Untergrundes mittels moderner Messverfahren

Veröffentlichung der Ergebnisse für Wirtschaft, Politik und Gesellschaft

1

2

3

4

Beispiel Forschungsprojekt 
Zeche Mansfeld, Grubenwärmespeicher im PUSH-IT Projekt



Zeche Mansfeld, PUSH-IT
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Hochschule 
Bochum

Vorbetrachtungen



Zeche Mansfeld, PUSH-IT
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Ausführung

Å Bohrarbeiten seit September 2024 Ÿ eine Messstelle, eine Bohrung (120 m Teufe ) in Bergwerk 

Å Eigenes IEG Bohrgerät, Beprobung Bohrklein, Einbau Wickeldrahtfilter und PVC Filterrohr, GFK Verrohrung

Å Geophysikalische Messungen und Kamerabefahrung             Video Probennahme Ÿ



Zeche Mansfeld, PUSH-IT
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Konzept und Lessons Learned

Å Nutzen der Überschusswärme von Rechenzentrum, BHKW und 

Kühltürmen

Å Grubenwärmespeicher soll in das Wärme- und Kältenetz der Ruhr 

Universität Bochum eingebunden werden

Å dazu Erschließung obertägiger Infrastruktur und Integration mit 

Wärmepumpen

Planung sehr 

zeitaufwendig

Stakeholder 

Management ist 

essenziell

Frühzeitige 

Konsultation der 

zuständigen 

Behörden

Anpassung Bohrverfahren 

ggf. notwendig, auf 

horizontale Bohrung achten, 

Ablenkung vermeiden

Weiterentwicklung 

Kamerabefahrung 

(horizontal) wünschenswert

ƄLessons learnedƁ



Workflow
Toolkit für die energetische Nachnutzung von ehemaligen Bergwerksinfrastrukturen
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Toolkit

für die energetische 

Nachnutzung von 

ehemaligen 

Bergwerksinfrastrukturen

Thermohydraulische Modellierung

Verschneidung der ober - und 

untertägigen Infrastruktur

Hintergrundinformationen des 

Bergwerks

Rechtliche Genehmigungsfähigkeit

Lagerstättengeologie

Wärmegestehungskosten

Analyse und Digitalisierung des 

Grubengebäudes

Bohrpfadplanung



Öffentlichkeitsarbeit und Kommunikation
Für Grubenwassergeothermie

Å Bis jetzt überschaubare Anzahl an Anlagen in Deutschland (und weltweit)

Å oft nur Projektberichte

Å einige wissenschaftliche Veröffentlichungen

Å sehr wenig Öffentlichkeitsarbeit (populärwissenschaftliche Veröffentlichungen)

Å Generell positives Image (Nachnutzungsgedanke!)

Å im Bereich erneuerbare Energien

Å kein Eingriff ins Landschaftsbild o.Ä.

Å dezentrale Energieversorgung

Å Aktuell keine öffentlichen Proteste gegen Vorhaben bekannt 

Å Thema soll auf die politische Agenda gebracht werden (z.B. Positionspapier 

ƄEnergetische Nutzung von Grubenwasser Ɖ Chancen, Potentiale, ForderungenƁ 

vom Branchenverband Steinkohle und Nachbergbau bsn)
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Beispiel: Im Rahmen des 

EU Projektes PUSH IT wird 

zur Zeit Kinderbuch über 

Speicher Technologie 

erarbeitet



Ausblick
Ż fŏr Sachsen

07.10.2025 © Fraunhofer IEGSeite24

Ż oder lieber einen 

ƄRundumschlagƁ im Lehrgang?

Ż Potentialstudie Ż Forschungsprojekt 

Fraunhofer IEG, Bochum

   Elke Mugova
   elke.mugova@ieg.fraunhofer.de


