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Der Weltklimarat wies Anfang 2023 wieder darauf hin, dass wir nicht auf Kurs sind um die Erderwarmung
auf 1,5 °C zu begrenzen. Die Folgen davon sind katastrophal. Als Klima- und Energiemodellregion (KEM)
missen daher alle Potentiale aufgezeigt und ausgeschopft werden. Einsparungen im Bereich der
Gebiudeheizung sind enorm und vor allem rasch zu erreichen. Ol und Gasheizungen sind hier aus Sicht
der KEM besonders schadlich. Holzheizungen sind zwar nahezu CO; neutral, aber keine Lésung fir alle
Haushalte. Der Wald nimmt mehr Funktionen ein als nur Baume zum Fallen bereit zu stellen. Der Schutz
unserer Natur muss im Vordergrund bleiben.

Bei Heizungsumstellungen kommen meist Pelletheizungen zum Einsatz und im Neubau wird die
standardmaRig angebotene Luftwdarmepumpe aufgrund der geringeren Anschaffungskosten bevorzugt.

Ziel dieser Studie ist es die Formen von Oberflichennaher Geothermie bis zu Tiefer Geothermie zu
erlautern und Umsetzungsbeispiele aufzuzeigen. Darliber hinaus dient eine Karte mit Eignungszonen
dazu, dass die 12 Gemeinden des Triestingtals bei Baugesprachen auf das Potential verweisen. Damit
fordert diese Arbeit das Bewusstsein der Biirgerinnen fiir alternative Heizungsmethoden abseits der
gangigen Losungen.

Diese Studie soll zum Umdenken anregen. Das Potential der Erdwarme ist groR, nachhaltig und auf lange
Sicht aufgrund der Effizienz mit niedrigen Betriebskosten verbunden.

Jakob Frohling, MSc.
Modellregionsmanager der KEM Triestingtal
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Besteht ein Warmebedarf oder die Notwendigkeit des Umstiegs von bestehenden Energiesystemen auf Erneuerbare
Energien ist die Grundvoraussetzung fir die Installation einer geothermischen Anlage bereits gegeben. Die
Geothermie kann dabei einen wichtigen Beitrag zur Dekarbonisierung und Versorgungsicherheit im Bereich der
Warme- und Kalteversorgung leisten.

Der Rohstoff, also die Erdwarme selbst, ist Gberall verfiigbar. Die unterschiedlichen Anwendungsformen, Tiefe und
Oberflichennahe Geothermie sowie die Warme- und Kaltespeicherung, bediirfen jedoch unterschiedlicher
geographischer und vor allem geologischer Voraussetzungen. Eine erste Einschatzung dieser Gegebenheiten stellt
die Grundlage fir die erfolgreiche Umsetzung von geothermischen Anlagen dar.

Diese Vorstudie hat eine erste groRmalstabliche Identifizierung des oberflichennahen und tiefen geothermischen
Potentials in der Klima- und Energiemodellregion (KEM) Triestingtal zum Ziel. Zusatzlich wird anhand von Beispielen
von konkreten Umsetzungen ein Einblick in die Anwendungsmoglichkeiten der Geothermie gegeben.

Zielsetzung der Vorstudie

. Identifizierung von moglichen Potenzialen und Einschréankungen fir die Nutzung von
Oberflachennaher Geothermie auf dem Niveau einer Vorstudie

. Identifizierung von moglichen Potenzialen und Einschrédnkungen fir die Nutzung von Tiefer
Geothermie auf dem Niveau einer Vorstudie

. Zusammenstellung von Nutzungsbeispielen und weiterfihrenden Informationen
Nicht-Ziele

. Planung und Standortfestlegung

. Beschreibung der technischen Ausfiihrung

Die Preisgestaltung von Oberflaichennahen Geothermieanlagen konnte im Zuge dieser Studie nicht berlicksichtigt
werden. Anfallende Kosten umfassen jedenfalls:

Einmalige Kosten:

e  Planung (technisches Gutachten)

o Brunnenanlagen und Pumpen bei Grundwassernutzungen

o Bohrarbeiten und Ausbau der Sonden bei Erdwdarmesonden

o Grabungsarbeiten und Verlegung der Rohre bei flachen Kollektoren
e Warmepumpe

Jahrliche Kosten:

e  Wartungskosten fir die Warmepumpe
e Strom fir den Betrieb der Warmepumpe
e Keine Kosten fiir den Rohstoff — Erdwarme steht frei zur Verfiigung an ihrem Grundstiick
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2 Geothermie — Definition und Anwendungen

Unter Geothermie (Abbildung 1) versteht man allgemein die technische Nutzung von steter als Warme gespeicherter
Energie (Erdwarme) unterhalb der Oberflache der festen Erde (Erdkruste) zur Energiegewinnung.

Temperatur 8- 25°C
. Kollektoren
5 Grundwasser- o
ystem brunnei ‘
SR Energiepfahle
Tiefe <50m
Betriebsart offen gesch

Verwendung

Niedertemperatur

=
Hoch : : .
oc :tempeit;f ) Wérmeerzeugung und Ku

Verandert nach Umweltministerium Baden-Wiirttemberg, 2005. Angefiihrte Werte und Verwendungsarten sind als Richtwerte zu verstehen.

Abbildung 1: Uberblick iiber die unterschiedlichen Systeme der Geothermie zur Nutzung von Erdwérme.

Durch das Temperaturgefalle zwischen Erdoberflache (durchschnittlich 10 °C) und dem Erdinneren (5000 °C) wird
Warme konstant aus der Tiefe nach Oben transportiert (geothermischer Warmefluss). Dies macht die Erdwarme bei
verantwortungsvollem Umgang zu einer erneuerbaren Energiequelle die im Gegensatz zu anderen erneuerbaren
Energien (z.B. Sonne, Windkraft) ganzjahrig und ohne Unterbrechung zu Verfligung steht. Voraussetzung dafur ist,
die Warme aus der von dufReren Einflissen (Sonne, Wind) unbeeinflussten Zone zu gewinnen. In der Regel spricht
man hier von einer Tiefe ab 15 Metern in der der Einfluss der jahreszeitlichen Temperaturschwankungen im Erdreich
nicht mehr nachvollziehbar ist (Abbildung 2). Streng genommen sind somit Systeme wie Horizontalkollektoren oder
Energiepfahle keine klassischen Erdwarmenutzungen, da diese meist in den ersten 15 Metern ab Gelandeoberflache
installiert sind. Bei hohen Temperaturen ab 80 °C (Hochtemperaturanwendungen) kann die Warme direkt zum
Heizen genutzt werden oder auch zur Erzeugung von Strom. Niedrigere Temperaturen ab etwa 8 °C kénnen fir
Niedertemperaturanwendungen, je nach bendtigtem Temperaturniveau, entweder direkt genutzt werden oder
miissen mithilfe von Warmepumpen auf die gewlinschte Temperatur gebracht werden. Sehr grob kann die Nutzung
der Erdwarme auch nach der Tiefe der Gewinnung in der Erdkruste in Oberflichennahe und Tiefe Geothermie
eingeteilt werden. Die Oberflachennahe Geothermie ist dabei in der Regel im unteren Niedertemperaturbereich
anzusiedeln, die Tiefe Geothermie startet dagegen im mittleren Niedertemperaturbereich.

Generell gilt, um die Energie im Untergrund gewinnen zu kdnnen bendtigt man ein Tragermittel. Im Fall von offenen
Systemen ist dies das vorhandene (Tiefen-)Grundwasser (oder Dampf bei T > 100 °C) oder ein in den
Nutzungskreislauf im Untergrund kiinstlich eingebrachtes Wasser (Petrothermie). Bei geschlossenen Systemen
werden Warmetragerfliissigkeiten (meist Wasser mit Frostschutzmittel) eingesetzt, die ohne direkten Kontakt zum
Untergrund in Leitungen zirkulieren und so die Warme transportieren.
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Abbildung 2: Einfluss der Jahreszeiten auf das Temperaturprofil des Erdreichs (Quelle: Kirten, 2014).

In der Oberflachennahen Geothermie wird thermische Energie durch Erdwarmesonden, (Flach-)Kollektoren oder
direkt durch die Nutzung von (Grund-)Wasser gewonnen (Abbildung 3). Gemein ist allen Systemen die Nutzung von
Warmepumpen (Abbildung 4), dies kann auch als Hauptmerkmal der Oberflichennahen Geothermie betrachtet
werden.

Eine Warmepumpe ermoglicht dabei die Nutzung der im Untergrund gewonnenen Energie fir Heizzwecke durch
Erh6hung auf ein nutzbares Niveau. Dabei wird die Erdwdarme mit Hilfe von elektrischer Energie durch eine
Flussigkeit (haufig eine Sole oder das genutzte Grundwasser selbst) aus dem Untergrund aufgenommen und mit
einem Kaltemittel in der Warmepumpe in Kontakt gebracht. Durch den Temperaturunterschied erwarmt sich das
Kaltemittel und wird dampfférmig (Gas). Durch einen Verdichter komprimiert dieser Dampf und erwarmt sich noch
starker. Im nachsten Schritt wird dem Dampf Uiber einen Warmetauscher die Warme entzogen. Die gewonnene
Warme wird an den Heizkreislauf abgegeben. Das Kaltemittel verflissigt sich wieder und der Kreislauf kann von
vorne beginnen. Generell gilt, je héher die Temperatur der Warmequelle und je niedriger die bendtigte Temperatur
im Heizkreislauf desto weniger elektrische Energie wird benétigt.

Im Normalfall werden dem Erdreich bzw. dem Grundwasser durch die Warmegewinnung im Durchschnitt 3 °C an
Energie entzogen und fir moderne Niedertemperaturheizungen auf rund 35 °C erwarmt.

Der nutzbare Temperaturbereich in der Oberflichennahen Geothermie (< 25 °C) bietet dabei nicht nur die
Moglichkeit die thermische Energie zur Warmebereitstellung zu nutzen, sondern auch einen Einsatz zu Bereitstellung
von Kalte bzw. eine Nutzung zur Raumkihlung. Dabei wird die Kaltebereitstellung mit demselben installierten
System durch Umkehr des Warme- und Kaltekreislaufs ermdoglicht und benétigt keine zuséatzlichen Installationen.
Zudem wird durch den Eintrag von Warme bei der Kaltenutzung das Erdreich wieder regeneriert und somit eine
Effizienzsteigerung fiir die kommende Heizperiode erzielt. Des Weiteren kénnen so auch bisher ungenutzte
Warmekontingente, z.B. (iberschiissige Warme von Solarkollektoren im Sommer oder industrielle Abwarme, im
Sommer gespeichert und im Winter genutzt werden. Bei hohem Warmebedarf oder bei der Einbindung von
Oberflaichennahen Geothermie in ,kalte” Nahwadrmenetze, sollte die Warmespeicherung ein fixer Bestandteil der
Anlage sein.
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Abbildung 3: Nutzungsmoglichkeiten der Erdwarme im der Oberflichennahen Geothermie (Abbildung verdndert nach GRETA — Interreg Alpine
Space ERDF).
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Abbildung 4: Funktionsschema einer Warmepumpe (Abbildung verandert nach GRETA — Interreg Alpine Space ERDF).
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Nachfolgend werden die in Abbildung 3 gezeigten Systeme der Oberflachennahen Geothermie beschreiben.

Erdwarmesonden kénnen in fast jedem Untergrund an nahezu allen Standorten errichtet werden. Die
Warmegewinnung aus dem Untergrund erfolgt in einem geschlossenen System mit Hilfe von
Warmetragerflissigkeiten (Sole). Diese Flissigkeit zirkuliert in Rohren, die Gber Bohrungen in den Untergrund
eingebracht werden. Durch den konstanten Warmeentzug wird die Temperatur des umgebenden Erdreichs wahrend
des langlebigen Betriebs geringfligig herabgesetzt. Ein Ausgleich erfolgt durch den Warmefluss im Untergrund, die
Effizienz kann aber durch eine ausgleichende Nutzung, das heit durch einen Wirmeeintrag von Uberschusswirme
im Sommer, erhoht werden. Der Einflussradius durch den Warmeentzug kann mit etwa 5 Meter um die
Erdwdarmesonde angegeben werden und stellt einen Richtwert fiir Abstdnde zu umgebenden Erdwarmesonden oder
anderen temperatursensiblen Nutzungen im Untergrund in der Planung dar. Die Entzugsleistung, das heifit die
gewinnbare Warme pro Meter Erdwarmesonde, hangt von der Beschaffenheit des Untergrundes ab und muss fir
jeden Standort ermittelt werden. Vorteil dieser Technologie besteht in der hohen Effizienz der Anlagen und dem
geringen Platzbedarf am Grundstiick.

Abbildung 5: Einbettung und Aufbau einer Erdwarmesonde (Abbildung verdandert nach GRETA — Interreg Alpine Space ERDF).
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Nutzungsbeispiel
Biohotel Crystal, Obergurgl, Tirol

e Seeh6he 1905 m

e Durchschnittliche AuRentemperatur: 4 °C

e Durchschnittliche Bodentemperatur: 5 °C

e  Wairmebedarf Heizung und Warmwasser rund 460 kW

e Deckung des Warmebedarfs durch 66 Erdwdarmesonden mit je 120 m Lange
e Regeneration der Sonden durch Solarkollektoren im Sommer

e Einsparung CO, liegt gegeniber einer Gasheizung bei 80%

Abbildung 6: Biohotel The Crystal in Obergurgl, Tirol (Quelle: GRETA, Interreg Alpine Space, Good practice examples).

Fir diese Art der Nutzung muss Grundwasser in ausreichender Menge vorhanden sein. Dies ist in Talregionen mit
Lockersedimenten im Untergrund haufiger der Fall als in steilem, felsigen Geldnde.

Ist ausreichend Grundwasser vorhanden, kann generell eine thermische Nutzung installiert werden. Dazu werden
im Regelfall zwei Brunnenerrichtet. Uber einen Entnahmebrunnen wird das Grundwasser zur Wirmepumpe
gefordert. Dort wird es um wenige Grad (im Regelfall 3 °C) abgekihlt und anschlieBend {ber einen
Versickerungsschacht oder Schluckbrunnen wieder in den Untergrund eingebracht. Das genutzte Grundwasser flielSt
dabei in einem geschlossenen Kreislauf um Kontakt zu anderen Anlagenteilen, und somit Verunreinigungen, zu
vermeiden. In Ausnahmefallen wird lediglich der Entnahmebrunnen errichtet und die Einleitung des genutzten
Wassers in Oberflachengewasser genehmigt.

Bedingt durch die Rickgabe von abgekihltem Wasser kommt es im Nahbereich der Riickgabestelle zur Ausbildung
einer Kaltefahne im Grundwasser (bei Nutzung des Grundwassers fur Kihlzwecke wir umgekehrt erwarmtes
Grundwasser zurlickgegeben). Je nach Leistung der Anlage hat die Kaltefahne (oder Warmefahne) eine
unterschiedliche rdumliche Ausbreitung und somit einen fiir jede Anlage individuellen Einflussbereich. Dies kann
den Abstand zwischen unterschiedlichen Nutzungen in einem Grundwasserkdrper und somit auch deren Anzahl
limitieren. Fir Grundwassernutzungen empfiehlt sich daher in dicht besiedelten Gebieten ein vorausschauendes
Grundwassermanagement.
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ENTNAHMEBRUNNEN

~

Abbildung 7: Prinzip einer thermischen Grundwassernutzung. Entnahmebrunnen und Schluckbrunnen bzw. Versickerungsbrunnen missen in
ausreichendem Abstand installiert werden um eine Beeinflussung durch die entstehende Kaltefahne auszuschlieRen (Abbildung verdandert nach
GRETA — Interreg Alpine Space ERDF).

Nutzungsbeispiel
Euroclima, Sillian, Tirol

e Produktionsstelle fur Klimaanlagen

e Seehdhe 1083 m

e Durchschnittliche AuBentemperatur 7 °C

e  Waiarmebedarf zur Beheizung (20° bis 15 °C) und Warmwasserversorgung des Birogebdudes und einer
Produktionshalle

e Grundwassertemperatur im Durchschnitt bei 8 °C

e System besteht aus zwei Entnahmebrunnen und einer Einleitung des genutzten Wassers in einen kleinen
Bach am Grundstiick

Abbildung 8: Die Firma Euroclima in Sillian, Tirol (Quelle: GRETA, Interreg Alpine Space, Good practice examples)
10
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Das Prinzip von Horizontalkollektoren, Grabenkollektoren und Energiepfdahlen ist ahnlich wie jenes der
Erdwarmesonden nur werden diese Systeme in geringeren Tiefen verlegt. Streng genommen wird (siehe auch
Kapitel 2) hier keine Erdwarmequelle genutzt da diese Systeme im jahreszeitlich beeinflussten Bereich des Erdreichs
liegen und der Warmeentzug durch solare Energie ausgeglichen wird. Dadurch ergeben sich auch andere
Entzugsleistungen als bei Erdwarmesonden. In der Regel sind diese geringer als bei Erdwdarmesonden und diese
Systeme bendtigen somit mehr Laufmeter an Rohren in denen die Warmetragerfliissigkeit zirkuliert. Im Falle von
klassischen Horizontalkollektoren die in Schleifen im Boden verlegt werden (Tiefe bis zu 3 Meter), erfordert dies eine
betrachtliche GrundstiicksgroRe. Geringfligig platzsparender sind hier Grabenkollektoren und Energiepfahle die bis
zu 10 Meter tief im Erdreich eingebunden sind. Voraussetzung fiir alle Systeme ist das Vorhandensein von
Lockersedimenten bis zur maximalen Einbautiefe.

CEFTH;
Bl e o 120 e

fdmtazim

DIAMETER:
01 rm b0 m

Abbildung 9: Funktionsweise und Einbau von Horizontalkollektoren (links oben), Grabenkollektoren (rechts oben) und Energiepfahlen (unten)
(Abbildung verandert nach GRETA — Interreg Alpine Space ERDF).

11
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Nutzungsbeispiel
Stiegeralm, Saalbach Hinterglemm, Salzburg

e  Berghitte auf 1487 m Seehohe

e Durchschnittliche AuBentemperatur 6 °C

e  Wirmebedarf fir eine Flache von rund 180 m?

e Der Warmebedarf (Raumwarme und Warmwasser) wird durch Horizontalkollektoren auf einer Flache von

500 m? in einer Installationstiefe von 1,8 m gedeckt

Abbildung 10: Stiegeralm, Saalbach Hinterglemm, Salzburg (Quelle: GRETA, Interreg Alpine Space, Good practice examples).

2.1.4 Weitere Anwendungsmaoglichkeiten

Ahnlich wie das Grundwasser kénnen auch Oberflichengewisser fiir eine thermische Nutzung herangezogen
werden. Beispiele sind hier die thermische Nutzung von Seewasser (siehe Abbildung 11), Tunnelabwasser oder
Quellwasser. Die ErschlieBung dieser Wasser ist eine sehr kostenglinstige Variante der Nutzung von
Umgebungswarme, da es keine speziellen Bauten wie Brunnen oder Bohrungen fiir die Gewinnung braucht. Die
Voraussetzungen fiir eine Nutzung sind sehr standortspezifisch und demnach noch nicht sehr etabliert.

Abbildung 11: Beispiel fir eine Nutzung von Oberflaichengewdssern fur die thermische Nutzung (Abbildung verdandert nach GRETA — Interreg
Alpine Space ERDF).
12
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Die Hydrothermale Geothermie ist die Nutzung von im Untergrund vorkommenden Wassern mit Temperaturen ab
etwa 40 °C, also die Nutzung von Thermalwasserkdrpern, zur Energiegewinnung. Bei der Nutzung von
Thermalwasserkorpern wird zwischen Systemen mit niedriger Enthalpie und hoher Enthalpie unterschieden. Bei
Niederenthalpie-Systemen (bis 120 °C) wird das vorhandene heile Wasser vorwiegend zur Speisung von
Warmenetzen oder fiir Heil- und Badezwecke genutzt. Eine Verstromung kann nur mittels zusatzlicher Technologien
zur Anhebung des Temperaturniveaus erfolgen. Eine Stromerzeugung aus hydrothermalen Quellen ist so bereits ab
einer Wassertemperatur von 80 °C moglich. Dazu wird die Warme in einem Sekundarkreislauf tiber ein Arbeitsmittel
in Strom umgewandelt. Die gidngigen Verfahren sind das Kalina Verfahren oder der Organic Rankine Cycle Prozess
(Abbildung 12). Im Gegensatz dazu liegen bei Hochenthalpie-Systemen (ab 120 °C) die Wasser als Dampf- oder
Zweiphasensysteme vor. Hier kann die Erzeugung von Strom ohne zusatzliche Technologien erfolgen.

Die Gewinnung der Thermalwasser erfolgt in allen Fallen iber eine Forderbohrung wo das Wasser entweder mithilfe
von Pumpen an die Oberflache gebracht wird oder es von selbst zutage steigt. Die Warmeenergie wird Gber einen
Warmetauscher direkt in den Heizkreislauf tibertragen, in seltenen Fallen werden zusatzlich Warmepumpen zur
Erhéhung der Betriebstemperatur eingesetzt. Im Falle von Stromerzeugung wird das Wasser zuerst in eine
Verstromungsanlage geleitet. Durch jeden Prozess kommt es zur Abkiihlung des Wassers. Dieses wird am Ende der
Nutzung UGber eine Injektionsbohrung wieder in den Thermalwasserkorper eingeleitet, um den Mengenhaushalt und
die Druckverhidltnisse im Untergrund zu erhalten (Abbildung 13). Die Riicklauftemperatur des genutzten Wassers
hangt vom Warmebedarf ab. Gangige Riicklauftemperaturen liegen bei 25 — 40 °C. Es gilt, je hoher die Spreizung
zwischen der geférderten und der riickgeleiteten Temperatur, desto mehr Warmeenergie kann gewonnen werden.

Graphi EBERHARD & Partner AG

Graphi EBERMARD & Partner AG

Tronsformator |
und

Transformator
o und
Einspeisung ins Einspeisung ins
Stromnetz Stromnetz

Hochthermale Wasser Hochthermale Wasser

Abbildung 12: Prinzipschemata von tiefen geothermischen Stromgewinnungsanlagen lber ein Arbeitsmittel. Links: Kalina Anlage. Rechts: ORC
Anlage.
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Voraussetzungen fiir eine hydrothermale Energiegewinnung sind (Bayerischer Geothermieatlas, 2018):

» das Thermalwasser muss eine fiir die geplante Nutzung ausreichend hohe Temperatur besitzen - Aligemein
formulierte Temperaturbereiche liegen dabei bei > 40 °C fir Nahwarme, iber 80 °C fiir Fernwarme und
Temperaturen ab 120 °C fur Stromerzeugung

» die chemische Zusammensetzung, der Gasgehalt und die Mikrobiologie des Wassers mussen fir die
geplante Nutzung geeignet sein bzw. technisch kontrollierbar sein

» der Aquifer muss ein ausreichend grofRes Reservoir darstellen (ausreichende vertikale und horizontale
Ausbreitung)

» der Aquifer muss eine ausreichende Ergiebigkeit besitzen (ausreichend hohe hydraulische Leitfahigkeit -
Permeabilitat)

Geothermische Dublette

Das Kreislaufsystem aus Forder- und Injektionsbohrung wird als ,Hydrothermale” oder ,,Geothermische” Dublette
bezeichnet. Dem aus der Forderbohrung zu Tage gefordertem Wasser wird ein GrofR3teil seiner gespeicherten Warme
entzogen um es anschlieBend abgekiihlt tiber die Reinjektionsbohrung wieder in den Untergrund zurtickzuleiten.
Dieses reinjizierte Wasser wird durch die im Gestein gespeicherte Warme langsam wieder aufgewarmt, breitet sich
im Aquifer schrittweise in Richtung der Forderbohrung aus und kann so irgendwann aufgewarmt wieder zu Tage
gefordert werden.

Dies kann, je nach Beschaffenheit des Thermalwasserkérpers sowie der Menge und Temperatur an geférdertem-
und reinjiziertem Wasser, im Laufe der Zeit auch zu Temperaturverlusten im zu Tage geforderten Wasser fiihren. Da
der Betrieb jeder Anlage jedoch auf einen bestimmten minimalen Temperaturgrenzwert in der Forderbohrung
angewiesen ist, endet die Laufzeit einer Dublette mit Erreichen dieses Grenzwertes, also mit der zu starken
Abkihlung des Thermalwasserkérpers. Aussagen lber die Nutzungsdauer variieren je nach Ausbau der Anlage und
der allgemeinen Nutzung des Thermalwasserkorpers. In Larderello, Italien, wird die geothermische Energie bereits
seit 1913 fir die Stromerzeugung ausgeschopft (Stober & Buchner, 2014). Allgemein wird die durchschnittliche
Nutzungsdauer einer hydrothermalen Nutzung mit 50 Jahren angenommen. Um eine wirtschaftliche Nutzungsdauer
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einzuhalten, und auch um einen thermischen Kurzschluss (d.h. Férderung von bereits abgekihltem Wasser)
wahrend des Betriebs zu vermeiden, muss der Abstand zwischen Forder- und Injektionsbohrung an die thermischen
und hydraulischen Eigenschaften des Thermalwasserkdrpers und an die Forderrate angepasst werden. Im Normalfall
sind die thermischen und hydraulischen Eigenschaften des Thermalwasserkorpers jedoch erst nach Abteufen der
ersten Bohrung genau bekannt. Die Auslegung der Bohrungen und somit der Anlage wird deswegen mit
Modellierungen fortlaufend (iber die Bauzeit angepasst.

Kaskadennutzung

Je nach Temperatur des Thermalwassers kann dieses direkt liber Warmetauscher fiir den Heizkreislauf genutzt
werden oder es werden zusatzlich Warmepumpen eingesetzt. Mit Hilfe dieser kann unter Zufuhr von technischer
Arbeit, meist Strom, die Temperatur auf das gewlinschte Niveau angehoben werden. Dies bietet sich in der Tiefen
Geothermie vor allem fiir eine Warmegewinnung im Riicklauf des Thermalwassers am Ende einer direkten Nutzung
an und kann somit die Ausbeute an Warmeenergie erhéhen.

Eine sinnvolle Nutzung von Thermalwasser, auch im Hinblick auf die Investitionskosten, sollte die optimale
Ausniitzung des Potentials unter durchgehend hohen Volllaststunden vorsehen. Sollte eine einzelne Nutzung nur
geringe Volllaststunden erreichen so stellt eine Mehrfachnutzung oder Kaskadennutzung des geférderten
Thermalwassers eine Moglichkeit zur Ausweitung dar. Bei der Kaskadennutzung wird der Heizkreislauf je nach
Temperaturangebot um zusatzliche Nutzungen erweitert. Gewohnlich kommt es bei jeder Stufe der Verwendung zu
einer Temperaturabsenkung des Thermalwassers. Je nach Warmeinhalt des geférderten Wassers kdnnen so
mehrere Nutzungen mit unterschiedlichen Temperaturanforderungen hintereinandergeschaltet werden. Die
Nutzung mit dem hochsten Temperaturbedarf wird dabei als erstes bedient. Eine solche Nutzung setzt naturgemald
den Bedarf voraus, daher braucht es entweder Gebiete mit moglichst breit gefiacherter Landnutzung — von
Wohnraum (ber Landwirtschaft bis hin zur Industrie oder Anwendungen verschieden hoher
Temperaturanforderungen innerhalb eines Betriebes, oder die geplante Ansiedlung von Abnehmern im
Nutzungsgebiet. Durch eine Kaskadennutzung kann also der Warmebedarf verschiedener Nutzungen bedient
werden, folglich die Volllaststundenanzahl der Anlage erhéht und somit die Effizienz und die Wirtschaftlichkeit einer
Geothermieanlage erheblich gesteigert werden.

20°C 40 °C 60 °C g0°c 100 °C 120 °C 140 °C 160 °C
Temperatur | | |
a 1
Warmenutzung Zementtrockung
1
Gewil Verarbeit von Steinen und Erden
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I
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Abbildung 14: Temperaturbedarf verschiedener Warmenutzungen im Vergleich. Mehrere dieser Warmenutzungen konnen in einem kaskadischen
Betrieb einer Warmeversorgung aus Hydrothermaler Geothermie hintereinandergeschaltet werden.
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Unter Petrothermaler Geothermie versteht man die Gewinnung der geothermischen Energie aus dem tieferen Un-
tergrund unabhangig von Wasser filhrenden Horizonten durch die Nutzung der im heiRen, gering durchlassigen
Gestein gespeicherte Energie. Zielhorizont ist dabei meist das kristalline Grundgebirge in Tiefen von mehr als
3.000 m mit Zieltemperaturen von tber 150 °C. Kristalline Gesteine besitzen in der oberen Erdkruste haufig ein
gewisses AusmaR an natirlichen Kliften, die als Basis fiir eine Wasserzirkulation dienen kdnnen. Je nach
bestehender Durchlassigkeit wird dieses vorhandene Kluftsystem entweder noch durch hydraulische Stimulation
geweitet oder durch Aufbrechen erweitert. In dem so entstandenen Warmetauscher wird anschliefend kiinstlich
eingebrachtes Wasser (iber Injektions- und Férderbohrungen, dhnlich wie bei der Hydrothermalen Geothermie, fiir
die Energiegewinnung zirkuliert. Die Begriffe Hot Dry Rock, Deep Heat Mining, Hot Wet Rock, Hot Fractured Rock,
Enhanced Geothermal System oder Stimulated Geothermal System werden synonym fiir die Petrothermale
Geothermie verwendet.

Die Eavor Loop Technologie kann von der Tiefe und Temperaturabgrenzung zu der Petrothermalen Geothermie
gezahlt werden, nutzt aber im Gegensatz zu dem oben beschriebenen System einen geschlossenen Kreislauf der
nicht in direktem Kontakt mit dem Grundgebirge steht. Ein erdverlegtes Rohrsystem, aus der Verbindung zweier
mehrere Kilometer tiefer vertikaler Bohrlécher mit vielen mehrere Kilometer langen horizontalen multilateralen
Bohrléchern (Abbildung 15), fungiert als HeizkGrper oder Warmetauscher. Die Bohrlécher werden abgedichtet und
mit einem umweltfreundlichen Arbeitsfluid gefiillt. Dieses Arbeitsfluid zirkuliert auf natiirliche Weise, ohne dass eine
externe Pumpe erforderlich ist (Thermosiphoneffekt).

“( ‘*ta .j.‘l
U i =)

Eavor-Lite™
- Technology Prototype Eavor-Loop 1.0

- Alberta, Canada - Minimum Viable Product
- Operational since 2019

Abbildung 15: Graphische Darstellung der Eavor Loop Technologie (Quelle: https://www.eavor.com/technology/).
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Abbildung 16: Projektgebiet KEM Triestingtal.

Das Projektgebiet KEM Triestingtal liegt siidlich von Wien im Bezirk Baden, Niederdsterreich (siehe Abbildung 16).
Es umfasst die Gemeinden Kaumberg, Altenmarkt an der Triesting, Furth an der Triesting, Weissenbach an der
Triesting, Pottenstein, Berndorf, Hernstein, Hirtenberg, Enzesfeld-Lindabrunn, Leobersdorf, Schénau an der Triesting
und Glinselsdorf.

Basierend auf den Gemeindegrenzen im Projektgebiet wird nachfolgend die vorliegende Geologie erlautert und
davon das geothermische Potential abgeleitet. Die Ressourcenbewertung basiert auf an der GeoSphere Austria
vorhandenen Daten und auf 6ffentlich zugédnglichen Daten.

Anhand von geologischen Karten und Profilschnitten wird im Rahmen dieses Kapitels die KEM Triestingtal
beschrieben. Dargestellt wird die Geologie im Allgemeinen. Die Hydrogeologie sowie die geothermische Situation
werden in den Unterkapiteln zur Oberflaichennahen und Tiefen Geothermie dargestellt.

Die KEM Triestingtal erstreckt sich aus geologischer Sicht (siehe Abbildung 17 und Abbildung 18) vom Rande des
Wiener Beckens im Siiden (Leobersdorf bis Berndorf) Giber in die Nordlichen Kalkalpen mit Hauptdolomit der Goller-,
Otscher-, Reiser- und Frankenfelser Decke (Berndorf bis Thenneberg) bis in die Flyschzone mit der Laaber Decke
(St. Corona). Vorliegende Gesteine sind in Tabelle 1 zusammengefasst.
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Tabelle 1: Zu erwartende Gesteine im Projektgebiet

Geologische Einteilung

@22/)& GeoSphere

(= Austria

Gesteine

Wiener Becken

Wettersteindolomit und —kalk; Hauptdolomit

(Hoéhere Kalkalpendecken/ Schneeberg-decke/Géller
Decke/Unterberg Decke)

Dachsteinkalk
(Goller Decke)

Flysch

B
£

OTSCHER

R.D.

Sedimentgesteine (vorwiegend Sand-, Tonsteine)

Karbonatgesteine, vorwiegend Dolomite und Kalke

Vorwiegend feinkdrnige Karbonatgesteine

Feinkornige Sedimentgesteine (vorwiegend Sandsteine, Tonsteine, Mergel)
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Abbildung 17: Geologischer Profilschnitt durch die KEM Triestingtal; verandert aus Wessely et al. (2006). Lage des Profils siehe Abbildung 18
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Abbildung 18: Geologischer Uberblick iiber die KEM Triestingtal (schwarz umrahmter Bereich) mit der Lage des Profilschnittes (als schwarze Linie)

aus Abbildung 17, verandert aus Wessely et al. (2006). Die Karte zeigt die vom Quartar und Neogen abgedeckte geologische Karte im MaRstab
1:200.000. Farblich hervorgehoben ist die KEM Triestingtal. Die Bohrungen Tattendorf, Sollenau und Berndorf sind als rote Punkte dargestellt.
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In der KEM Triestingtal gibt es aktuell keine Thermalwassernutzungen, weder zu balneologischen- noch zu
geothermischen Zwecken. Praktisch benachbart liegen im Wiener Becken mehrere balneologische Nutzungen,
namlich Bad Fischau, Bad V&slau, Baden und Oberlaa (siehe Abbildung 19). Diese sind in der Arbeit von Elster et al.
(2018) im Detail erlautert.

Die Wasser von Oberlaa und Baden sind warme Schwefelwasser (~35 °C) und unterscheiden sich wesentlich von
jenen relativ kalten und schwefelfreien Wassern in Bad V6slau und Bad Fischau (~22 °C). Daher muss angenommen
werden, dass die Zirkulationssysteme dieser beiden Gruppen unterschiedliche FlieRwege einnehmen (siehe
Abbildung 19 und Abbildung 20). Dabei liegt nahe, dass die Schwefelwasser einem noérdlicheren, tiefer greifenden
System angehoren (hohere Aufstiegstemperaturen), welches durch Berlihrung mit Evaporiten
Schwefelverbindungen aufnimmt, wahrend die Wasser von Bad Voslau und Bad Fischau einem sidlicheren und
seichteren System angehdren. Ersteres System ware an die Goller Decke gebunden, wahrend Letzteres mit Wassern
aus einer hoheren Kalkalpendecke in Zusammenhang zu bringen ware. Fir die Belieferung des Voslauer
Vorkommens kénnte die Schneebergdecke verantwortlich sein, aus der auch in der nahen Bohrung Tattendorf 1
HeiBwasser ohne nennenswertem Gehalt an Schwefelverbindungen getestet wurde. (G. Wessely et al., 2006)

WEGSAME ZONEN:

LI LAGE DES PROFILS Hi Anstehendes Kalkalpin

0 2 4 6 B8 10 12m

Mapstab

Kalkalpin der Westschalle.
Hydrodynamisches System

Kalkalpin des Zentralen Wiener Beckens.
Hydrostatisches System

Zentralalpin - karpatische Zone mit
bekannter Verbreitung von Mesozoikum

ABDICHTENDE ZONEN:

ﬂ Flyschzone

[/ ] Kalkalpine Gosausreifen

E Grauwackenzone

& Leopoldsdorfer Bruch

Thermalquellen
“ mit Temperaturangabe (°C)

(02)  SiBwasser, z.T. mineralisiert
Salinitat in gClI/I
4X Salzwasser
T Uberschiebung, Aufschiebung
== Bruch im Beckenuntergrund (Auswahl)
-~ Rand des Wiener Beckens
= Bohrungen im Untergrund (Auswahl)
— Richtung von Kalkwasserstromen in tieferen Karbonatanteilen
- Richtung von mineralisierten Wasserstrdmen in héheren

Karbonatanteilen und im Basisneogen

Abbildung 19: Ubersicht zur Geologie des Untergrundes des siidlichen Wiener Beckens und der Thermalwasserzirkulation, leicht verandert nach
Wessely (2006). Die neogene Sedimentfullung des stdlichen Wiener Beckens wird durch die weile Farbe gekennzeichnet. Pfeile symbolisieren
das Anstromen der kélteren kalkalpinen Wasser, gewellte Pfeile das aufsteigende Warmwasser.
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Abbildung 20: Hydrodynamisches System erldutert in Form eines Profilschnittes durch das sudliche Wiener Becken von Berndorf Richtung
Nordosten (Oberlaa). (Godfrid Wessely, 1983). Blaue Pfeile zeigen den Weg der in die Kalkalpendecken infiltrierenden Wésser, welche Richtung
Nordosten flieBen und am Leopoldsdorfer Bruch, bei Oberlaa, aufsteigen und zum Teil wieder retour Richtung Stidwesten flieBen (Pinke Pfeile)
und in Baden zu Tage treten.

Kriterien fiir die Nutzung hydrothermaler Geothermie sind im Wesentlichen das Vorhandensein gut durchlassiger,
wassergesattigter Gesteine (1) und das Erreichen der gewiinschten Temperaturen (ll).

1) Vorhandensein gut durchldssiger, wassergesattigter Gesteine
Generell findet man in der Region gut durchlassige Gesteine im Untergrund (siehe auch Tabelle 2).

Laut geologischer Karte (Abbildung 18) liegen im stidlichsten Teil der KEM die hier bis zu 1500 m méchtigen, teils gut
durchlassigen Sedimente des Wiener Beckens, darunter folgen ebenfalls GroBteils gut durchldssige
Karbonatgesteine (,Wettersteindolomit”“) der Schneebergdecke. Diese wurden von der knapp auRerhalb des
Projektgebietes liegenden Bohrung Sollenau 1 in einer Tiefe von 2.400 m, in der Bohrung Tattendorf 1 in 1.400 m
Tiefe erbohrt (Lage der Bohrungen siehe Abbildung 18).

Richtung Nordwesten stehen Hauptdolomit (gut durchlassig) und Dachsteinkalk (nicht gut durchlassig) der Goller
Decke an. Unterhalb dieser liegt wieder Wettersteindolomit (siehe Abbildung 17), der in der Bohrung Berndorf 1 in
einer Tiefe von 1.700 m angetroffen wurde.

Weiter Richtung Nordwesten stehen die Otscher-, die Reisalpen- und Frankenfels-Lunzer Decke an. Diese fithren
iber weite Strecken wieder Hauptdolomit.

Der nordlichste Teil des Projektgebietes liegt in der Flyschzone. Hier herrschen dichtere, feinkérnige Sedimente wie
Sandsteine, Tonsteine und Mergel vor.
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I1) Erreichen der gewiinschten Temperaturen

Entsprechend dem in Osterreich durchschnittlichen geothermischen Gradienten geht man von einem
Temperaturanstieg mit zunehmender Tiefe von etwa 30 °C pro km aus (z.B. die Bohrung Tattendorf 1). Fiir eine 3 km
tiefe Bohrung wirde man demnach Gesteins/Wassertemperaturen von etwa 100 °C (angenommene
Oberflachentemperatur 10 °C) erwarten. Lokal kdnnen die Gradienten von diesem Durchschnittswert stark
abweichen, im Oberrheingraben z.B. kdnnen es auch 50 °C/km sein, in ausldandischen Vulkangebieten ist nach oben
kaum eine Grenze gesetzt. Diese Abweichung geht auch in die andere Richtung, er kann auch wesentlich kleiner sein,
wie es z.B. in der Bohrung Berndorf 1 (liegt im Projektgebiet) und Sollenau 1 der Fall ist.

Die Bohrung Berndorf 1 hat eine Endtiefe von 6.030 m, die maximal gemessenen Temperaturen in dieser Tiefe lagen
jedoch nur bei etwa 100 °C (siehe Abbildung 21). Mit dem durchschnittlichen geothermischen Gradienten sollten es
etwa 190 °C sein.

Die Bohrung Sollenau 1 hat eine Endtiefe von 2.500 m, die maximal gemessenen Temperaturen in dieser Tiefe lagen
nur bei etwa 35 °C (siehe Abbildung 21), statt etwa 85 °C mit dem durchschnittlichen geothermischen Gradienten.

Die Bohrung Tattendorf 1 (Abbildung 21) hat eine Endtiefe von 2.475 m und erreicht mit etwas lber 80 °C jene mit
dem durchschnittlichen geothermischen Gradienten berechnete, erwartbare Temperatur von 30 °C/km.
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Abbildung 21: Bohr- und Temperaturprofil der Bohrungen Berndorf 1, Sollenau 1 und Tattendorf 1 der OMV (Godfrid Wessely, 1983). Tests, die
Zufluss von Wasser ergaben, sind mit einem ,x“ und der m3® Anzahl angegeben. TH: Hauptdolomit, TD: Dachsteinschichten, TWD:
Wettersteindolomit, TWK: Wettersteinkalk.
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Wie bereits in Kapitel 4.2 besprochen, sind die Kriterien fiir die Nutzung Hydrothermaler Geothermie im
Wesentlichen das Vorhandensein gut durchlassiger, wassergesattigter Gesteine und das Erreichen der gewiinschten
Temperaturen.

Eines der wichtigen Kriterien, das Vorliegen gut durchlassiger, wassergesattigter Gesteine ist im Projektgebiet erfillt.
Im Untergrund befinden sich mehrere tausend Meter machtige, wassergesattigte Karbonatgesteine (siehe Tabelle
2). Im Projektgebiet selbst liegt eine Tiefbohrung, die 1979 von der OMV abgeteufte Berndorf 1. Diese hat bis in eine
Tiefe von etwa 6000 m deutlich unterkiihlte Wasser angetroffen. Die knapp aufRerhalb der Region gelegene Bohrung
Sollenau 1 zeigte, verglichen mit derselben Teufe, etwas hohere Temperaturen an, jedoch immer noch deutlich
unterkihlte Wasser. Erst die Bohrung Tattendorf 1, die weiter Richtung Nordosten liegt, traf Wasser mit normalen,
dem @ Geothermischen Gradienten von 30 °C/km entsprechenden, Temperaturen an (siehe Abbildungsserie
Abbildung 21).

Tabelle 2: Eignung der in der Region vorkommenden geologischen Einheiten und Gesteinspakete fiir eine Nutzung von tiefer hydrothermaler
Geothermie.

Geologische Einteilung

Gesteinsbezeichnung

Hydraulisch gut
durchlassig?

Nutzung fiir tiefe Geothermie im
Projektgebiet?

Wiener Becken

Sedimentgesteine (vorwiegend
Sand-, Tonsteine)

Sandsteine sind haufig
gut durchlassig,
Tonsteine abdichtend

Vermutlich Eingriff in Schutzgebiet
der Nutzungen Baden / Bad Véslau

Wettersteindolomit und —kalk;
Hauptdolomit

(Hoéhere Kalkalpendecken/ Schneeberg-
decke/Géller Decke/Unterberg Decke)

Karbonatgesteine, vorwiegend
Dolomite und Kalke

Generell eher gut
durchlassig

Wurde mehrfach gut durchlassig,
jedoch in 2 von 3 Bohrungen mit
kalten Wassern erbohrt

Dachsteinkalk
(Goller Decke)

Vorwiegend feinkornige
Karbonatgesteine

Eher schlecht
durchlassig

Durch die eher schlechte
Durchlassigkeit kein Ziel

Flysch

Feinkornige Sedimentgesteine
(vorwiegend Sandsteine,

Sehr schlecht
durchlassig

Keine Nutzungsmaoglichkeit weil
dichte Gesteine vorliegen

Tonsteine, Mergel)

In der Arbeit von Wessely (1983) zur Hydrodynamik im Wiener Becken wird dieses Phanomen ausfiihrlich behandelt.
Kaltes (Schmelz-/Regen)Wasser infiltriert die im Hinterland anstehenden Karbonatgesteine und flieBt innerhalb
derer Richtung Nordosten (siehe Abbildung 19 und Abbildung 20). Auf diesem Weg erwarmt sich das Wasser nur
langsam, was auf hohe FlieRgeschwindigkeiten hindeutet. Die erwdarmten Wasser treten letztendlich in Oberlaa und
Baden als Thermalquellen aus.

Aufgrund der vorliegenden Daten aus den drei besprochenen Bohrungen kann abgeleitet werden, dass das Potenzial
fiir die Nutzung Hydrothermaler Geothermie im lUberwiegenden Teil des Projektgebietes aufgrund der niedrigen
Temperaturen als nicht erfolgsversprechend angesehen werden muss. Potenzial zeigt jedoch die Bohrung
Tattendorf 1, die gut durchlassige Gesteine mit etwa 80 °C warmen Wasser erbohrt hat. Interessant ist zudem, dass
die angetroffenen Waisser kaum mineralisiert vorgefunden wurden, dies erleichtert den Betrieb einer
Geothermieanlage deutlich.

Als mogliches Ziel fir eine Nutzung konnte demnach der nordostlichste Ausldufer des Projektgebietes nadher
betrachtet werden, moglichst nahe der Bohrung Tattendorf 1 (siehe Abbildung 22).

Als Hinderungsgrund muss hier das Schutz- und Schongebiet der Thermalwassernutzungen Oberlaa, Baden und Bad
Voslau angesprochen werden. Bestehende Rechte diirfen durch eine neue Nutzung nicht beeintrachtigt werden. Das
Risiko fir eine eventuelle Beeintrachtigung sollte durch vertiefte geowissenschaftliche Untersuchungen im
Vorhinein abgeklart werden. Ob, unter der Voraussetzung, dass es zu keiner Beeintrachtigung bestehender Nutzer
kommt, generell Bewilligungen fiir Hydrothermale Geothermische Anlagen im Nahbereich von Baden/Bad Véslau
erteilt werden, sollte jedenfalls vor Beginn einer Detailstudie abgeklart werden.
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Fiir eine erste Bewertung der Oberflichennahen Geothermie wurde nach dem an der GeoSphere Austria
mitentwickelten GEL-SEP Ansatz (Steiner et al., 2021) gearbeitet. Die Methode wurde fiir diese Vorstudie angepasst
und fir die Nutzung von Erdwarmesonden und thermischer Grundwassernutzung angewendet. Eine Bewertung fur
flache Kollektoren wird davon abgeleitet.

Um Potentiale und maogliche Einschrankungen der Oberflaichennahen Geothermie fiir unterschiedlich groRe Gebiete
und Regionen darzustellen, stehen zahlreiche verschiedene Parameter zur Auswahl. Generell kdnnen sie in
»Ressourcen” und ,Einschrankungen” bzw. ,Hinweise” kategorisiert werden. Eine Zusammenfassung der einzelnen
Parameter findet sich in Tabelle 3 und Tabelle 4.

Tabelle 3: Einschrankungen und Hinweise im Zusammenhang mit der Errichtung von oberflachennahen Geothermieanlagen

Parameter Einheit/Kategorie Kategorie 0G-System ibung

0 - nicht vorhanden . . . . .
Gespannte Grundwasserzone 1-vorhanden Hinweis Alle Gebiete mit gespanntem oder artesisch gespanntem Grundwasser

0 - nicht vorhanden

Vorkommen brennbarer Gase Hinweis Alle Bekannte oberflichennahe Gasaustritte
1-vorhanden
0 - nicht vorhanden Mehrere tibereinander liegende und hydraulisch voneinander getrennte
Mehrere Grundwasser-stockwerke Hinweis Alle N & V! &
1 - vorhanden Grundwasserkorper
1 - Eisen- und Manganausfallung
Grundwasserchemismus 2 - Betonkorrosion Hinweis Alle Gebiete mit moglichen Risiken in Zusammenhang mit Grundwasserchemismus
3- ..

0- nicht vorhand Einzelne Naturgebilde wie Baume, Felsen, Gewasser oder Standorte seltener Tier-
- nicht vorhanden
Naturdenkmaler Hinweis Alle oder Pflanzenarten, die durch Bescheid der Naturschutzbehérde zum
1-vorhanden .

Naturdenkmal erklart wurden.

Wasserschutz- und

X Flache Einschrankung |Alle Fur den Grundwasserschutz ausgewiesenen Gebiete
Wasserschongebiet

Gebiete zum Schutz der Landschaft und Natur (Landschaftsschutzgebiete, Natura

Naturschutz Flache Einschrankung |Alle 200 Schutzgebiete, Nationalparks etc.)
Rutschprozesse Flache Einschréankung |Alle Hangrutschungsflachen
Verkarstungsfahige Gesteine Flache Einschréankung |Alle Vorkommen verkarstungsfahiger Gesteine und Karsthéhlen
Flache von denen aufgrund von Altablagerungen oder Untergrundverunreinigungen
Altlasten/Verdachtsflachen Flsche Einschrénkung |Alle eine erhebliche Gefahr fiir die Gesundheit des Menschen oder die Umwelt

ausgeht/Gemeldete Altablagerungen und Altstandorte, fiir die der Verdacht einer
erheblichen Umweltgefahrdung ausreichend begriindet ist

Bergbaugebiet und kiinstliche

" Flache/Strecke Einschrankung |Alle Bergbaugebiete und kiinstliche Hohlrdume
Hohlrdaume
uellfahige und auslaugungsfahige . . u - —_ .
gesteineg EE E Flache Einschridnkung |Alle Vorkommen quellfahiger und auslaugungsfahiger Gesteine
[ | und and teririsch
unnetundandere unterirische Flache/Strecke Einschrénkung |Alle Tunnel

Bauwerke

Gebiete mit mdglicherweise artesisch gespanntem Grundwasser. Punktdatensatz
Einschréankung |Alle wurde Uber die Liste der WGM erstellt und eine Pufferzone mit einem Radius von
100 m gelegt.

0 - nicht vorhanden

Artesisch gespannte Brunnen
g2 1-vorhanden

Div. Vorschriften der Bauverordnung z.B. Denkmalschutz und Ahnliches

Ressourcenparameter zeigen das Nutzungspotential in erster Linie quantitativ auf. Einschrankungen bezeichnen
Nutzungseinschrankungen die auf Grund bevorzugter anderer Interessen (z.B. Wassersschutzgebiete) oder von
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Risiken (z.B. Vorliegen von quellfdhigen Gesteinen) die Anlage beeinflussen kdénnen. Diese beeinflussen das

technische Potential des Untergrundes fiir Oberflichennahe Geothermienutzungen nicht und auch kénnen sich

diese Einschrankungen teilweise mit der Zeit verandern. Die Ressourcen werden daher zuerst moglichst unabhangig

etwaiger Einschriankungen wiedergegeben. Hinweise beziehen sich auf Besonderheiten bei der Herstellung der

benotigten Einbauten fiir die Nutzung. Diese kdonnen sich auf die geologischen Gegebenheiten beziehen (z.B.

Vorkommen von gespannten Grundwasserkdrpern in Beckengebieten) oder beziehen sich auf Besonderheiten in der

Umgebung (z.B. Naturdenkmaler). Hinweise stellen weder einen Einfluss auf die Ressource dar noch sind diese

Einschrankungen.

Tabelle 4: Ressourcenparameter zur Beschreibung des oberflachennahen Geothermiepotentials

Horizontalkollektoren

Parameter Einheit/Kategorie ie 0G-System Beschreibung
Erdwarmesonde Mittlere konduktive Warmeleitfahigkeit des Untergrunds von 0 bis 100 m Tiefe.
W
Wirmeleitfihigkeit des Untergrunds |W/m/K Ressource ! Zuweisung der Warmeleitfahigkeiten der Sedimente und Festgesteine erfolgte nach

VDI 4640.

Mittlere Temperatur des Untergrunds fiir O bis 100 m Tiefe unter Beriicksichtigung

Horizontalkollektoren

Untergrundtemperatur €€ Ressource Erdwédrmesonde der Oberflachentemperatur, Temperaturgradienten und mittlere
Grundwassertemperatur
Erdwédrmesonde, . R " .
Bodentemperatur °C Ressource W Mittlere jahrliche Bodentemperatur an der Gelandeoberflache

Fur thermische Nutzung geeigneter
Grundwasserkdérper

kGW - Kein Grundwasserkorper
vorhanden

PGW - Porengrundwasserleiter
mit ergiebiger
Grundwasserfihrung

VPGW - Porengrundwasserleiter
mit lokaler oder begrenzter

Ressource

Thermische Grundwassernutzung

Abgrenzung von Grundwasserkarpern, die fir eine thermische Nutzung des
Grundwassers geeignet sind.

Grundwasserfiihrung
Flurabstand m Ressource Thermische Grundwassernutzung t(\:icr:\;;g’z:isteiepri:;sfséttigten doing, GERHEE el ilm Eekndtamestsl] mius
Grundwassermachtigkeit m Ressource Thermische Grundwassernutzung [Machtigkeit der gesattigten Zone (Grundwasserspiegel minus Staueroberkante).
Hydraulische Leitfahigkeit (kf-Wert) |m/s Ressource Thermische Grundwassernutzung [kf-Werte des oberflichennahen Grundwassers

Grundwassertemperatur

Ressource

Thermische Grundwassernutzung

Datenquellen

Die Ausarbeitung der Ressourcenparameter fiir die KEM Triestingtal erfolgte durch:

e Nutzung von o6ffentlichen Informationen zu Abgrenzung der Grundwasserkorper
o Umweltbundesamt, Nationaler Gewasserbewirtschaftungsplan (2021)
https://maps.wisa.bml.gv.at/gewaesserbewirtschaftungsplan-2021#

o Hydrogeologische Karte von Osterreich 1:500 000 (Schubert, 2003)
o Osterreichische Lockergesteinskarte 1:50 000 (Heinrich et al., Stand Dezember 2022)

e Informationen

aus

Grundwassermessstellen

(siehe Abbildung 23,

Quelle: H20-Fachdatenbank

https://wasser.umweltbundesamt.at/h2odb/): Insgesamt liegen Informationen unterschiedlicher Qualitat

aus 23 Grundwassermessstellen im und im Nahbereich des Untersuchungsgebiets vor. Der Grofteil der
Messstellen befindet sich im Bereich des Wiener Beckens, fiir die Beschreibung des Gebiets in den
Nordlichen Kalkalpen konnten 4 Messstellen herangezogen werden, fiir das Gebiet in der Flyschzone 2.

Informationen zu bestehenden Nutzungen im Niederosterreichischen Wasserbuch (Anhang 3, Abfrage
November 2022). Technische Informationen beschranken sich hier rein auf die Lage von bestehenden
Anlagen (Quelle: https://atlas.noe.gv.at/atlas/portal/noe-

zur Grundwassernutzung

atlas/map/Wasser/Wasserrecht).
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Abbildung 23: Verteilung der untersuchten Grundwassermessstellen im Untersuchungsgebiet.

Thermisch nutzbare Grundwasserkorper

Die KEM Triestingtal kann bezogen auf ihre Grundwasservorkommen in 3 unterschiedliche Grundwasserkorper
eingeteilt (Tabelle 5) werden. Die Einteilung erfolgt nach der Klassifikation des Umweltbundesamts im Zuge der
Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie (https://maps.wisa.bml.gv.at/gewaesserbewirtschaftungsplan-20214).

Tabelle 5: Beschreibung der Grundwasservorkommen in der KEM Triestingtal in regionalem Mafstab

Grundwasserkorper KEM Triestingtal (angelehnt an die Beschreibung

Geologie)
GK1000024 SO KEM, Lage im Wiener Becken, Porengrundwasserkorper, Lokale oder
Uiberwiegend Kies und Sand, ortlich Mordne = unzusammenhadngende Grundwasservorkommen
Stidl. Wiener Becken héherer Produktivitit bzw. ausgedehnte, aber nur
durchschnittlich ergiebige Grundwasservorkommen
GK100189 Grof3teil KEM, Lage in den Kalkalpen, Verkarstungsfahige Grundwasserleiter, Lokale oder
Uberwiegend Karbonatgestein unzusammenhdngende Grundwasservorkommen
Nérdliche Kalkalpen héherer Produktivitit bzw. ausgedehnte, aber nur
durchschnittlich ergiebige Grundwasservorkommen
GK100188 NW KEM, Lage in der Flyschzone, Poren-, Kluft- und Karstgrundwasserleiter mit
liberwiegend Mergel und Sandstein lokalen und begrenzten Grundwasservorkommen

Flyschzone
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Jeder der identifizierten Grundwasserkorper zeigt Zonen mit erhohter Produktivitdt und solche mit durchschnittlich
ergiebigem Grundwasser. Fir die Ressourcenbewertung in der KEM Triestingtal wurden jene Zonen mit erhéhter
Produktivitdt abgegrenzt und als oberflichennaher Grundwasserkorper fiir thermische Grundwassernutzungen in
Kartenform dargestellt (Abbildung 24). Die Karte enthdlt zuséatzlich Informationen lber Standorte von bereits

bestehenden Grundwassernutzungen zur Energiegewinnung. Alle bestehenden Nutzungen liegen innerhalb des
ausgewiesenen Grundwasserkorpers.
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Abbildung 24: Karte der Oberflachennahen Grundwasserkérper flr die thermische Grundwassernutzung in der KEM Triestingtal. Zusatzlich sind
bestehende thermische Grundwassernutzungen in der Karte abgebildet.

Flurabstand und Grundwasserstand
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Abbildung 25: Errechnete Flurabstande im Wiener Becken
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Der Flurabstand beschreibt die Machtigkeit der ungesattigten Zone tiber dem Grundwasserkorper. Berechnet wird
er aus dem Grundwasserstand (Abbildung 26) und der Gelandeoberkante. Ausgehobene Daten beschreiben hier nur
die Situation im Wiener Becken, jedoch ohne Angabe von Referenzpunkten zur Messhohe der Grundwasserstande.
Unter der Annahme das der Grundwasserstand gemessen ab Gelandehdhe angegeben wurde, konnen die mittleren
Flurabstande im Anteil der KEM Triestingtal am Wiener Becken zwischen 4 und 31 m angegeben werden (Abbildung
25).
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Abbildung 26: Mittlerer Grundwasserstand der Referenzpegel in Meter tiber Adria.

Hydraulische Leitfahigkeit

Die hydraulische Leitfahigkeit (meist angegeben als kf-Wert) ist ein MaR fir die Fahigkeit des Bodens, eine
bestimmte Menge Wasser bei gegebenem Druckgefalle zu transportieren. Je hoher der kf-Wert desto ,,leichter” und
schneller fliet das Grundwasser. Flr das Projektgebiet liegen keine Daten vor. Es ist jedoch ahnlich wie bei der
Grundwassermachtigkeit davon auszugehen, belegt durch die bestehenden Nutzungen, dass eine ausreichende
hydraulische Leitfahigkeit vorhanden ist.

Grundwassermachtigkeit

Fir die Ermittlung der Grundwassermachtigkeit liegen keine anwendbaren Datensatze vor. Es ist durch die
bestehenden Grundwassernutzungen im Projektgebiet jedoch davon auszugehen, dass die Grundwassermachtigkeit
ausreichend fir eine thermische Grundwassernutzung ist. Eine Betrachtung der Abstichmessungen der
Referenzpegel tiber die letzten 10 Jahre (Abbildung 27) zeigt keinen Trend zum Riickgang von Grundwasser. Die
Datenlage kann jedoch nicht fiir eine seriose Bewertung der Grundwassermachtigkeit bzw. deren Entwicklung
herangezogen werden. Eine gezielte Datenerhebung des Ausbaus von bestehenden Brunnen, sowie von
Pumpversuchen und Bohrungen wiirde Riickschlisse auf die Grundwassermachtigkeit geben.
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Abbildung 27: Abstichmessungen der Referenzpegel Gber einen Betrachtungszeitraum von 10 Jahren
Grundwassertemperaturen

Fir alle 23 Grundwassermessstellen waren Temperaturdaten verfligbar. Abbildung 28 zeigt eine Darstellung der
Daten im Verlauf von 2012 bis 2022. Die Messungen fanden zumeist nur einmal im Jahr, und dies nicht immer zum
gleichen Zeitpunkt, statt, wodurch jahreszeitliche Schwankungen nicht berticksichtigt werden kénnen. Ebenso kann
dadurch keine Bewertung der Schwankung der Temperaturen lber die Jahre gegeben werden. Besonders auffallig
ist hier die erhohte Temperatur in den Jahren 2012 und 2018. Erhéhte Grundwassertemperaturen kénnen auf einen
anthropogenen Einfluss hindeuten, dieser ist aber meist liber einen konstanten Zeitraum hinweg gegeben und nicht
nur einjahrig wie die vorhandenen Daten vermuten lassen.

Grundwassertemperatur [*C] (2012-2022)
—s— PGIDE00012

ap

Termperatur [

—e—PGALAD0I32

50
042002 01 04,2043 0d.04.2004 01 04205 31 .03.2016 04207 0d 04,2048 0 .04.2048 31032020 04 04,2001 o 042002 01042023

Abbildung 28: Darstellung der Daten zu Grundwassertemperaturen in der KEM Triestingtal im Zeitraum 2012 bis 2022

Um genauere Aussagen lber die Temperaturen zu tatigen bedarf es vertiefender Datenerhebungen. Fiir eine
Erstbewertung kann der vorhandene Datensatz verwendet werden. Die meisten Messungen liegen aus den Monaten
Marz und April vor, was eine konservative Wiedergabe der Grundwassertemperaturen zuldsst da in diesen Monaten
die Grundwassertemperatur am niedrigsten ist. Generell kann so angenommen werden, dass die angegebenen
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Grundwassertemperaturen wahrend einer Heizperiode etwas hoher liegen. Fiir die Ausarbeitung wurde die mittlere
Grundwassertemperatur aus den Daten fir einen Zeitraum von 10 Jahren errechnet (siehe Abbildung 29 und
Abbildung 30). Die hochsten Werte liegen bei rund 16 °C und die niedrigsten bei knapp tber 9 °C

Mittlere Grundwassertemperatur [*C] (2012-2022)
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Abbildung 29: Mittlere Grundwassertemperaturen fir alle betrachteten Pegel in der KEM Triestingtal (blaue Balken: Sudliches Wiener Becken,
Pink: Nordliche Kalkalpen, Grau: Flyschzone)
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Abbildung 30: Darstellung der Lage und mittleren Grundwassertemperatur der untersuchten Pegel.
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Datenquellen

Die Ausarbeitung der Ressourcenparameter fiir Erdwarmesonden in der KEM Triestingtal erfolgte durch die
Ableitung der benétigten Parameter aus geologische Karten an der GeoSphere Austria und durch die
Verwendung von Wertetabellen zu den thermischen Eigenschaften von Gesteinen und Sedimenten
(Regelblatter OWAV, 2009).
o Geologische Karte von Niederdsterreich 1:200 000 (Schnabel et al., 2002)
o KMS50 Karten 1:50 000
=  Blatt 75 Puchberg am Schneeberg (Summesberger et al., 1991)
=  Blatt 76 Wiener Neustadt (Brix et al., 1982)
=  Blatt 58 Baden (Schnabel et al., 1997)
29 Bohrprofile (HADES Datenbank des Landes Niederdsterreich. Die Bohrprofile kénnen nur mit
Genehmigung abgefragt und verwendet werden, weshalb keine genaue Zusammenfassung der Daten
bereitgestellt wird).

Warmeleitfahigkeit

Unter Warmeleitung versteht man den Transport von Warme in einem Material ohne dass ein Stofftransport

stattfindet. Die Warmeleitfahigkeit [W/mK] ist die Kennzahl eines Materials die den Warmestrom durch ein Material

auf Grund der Warmeleitung bestimmt. Je héher der Wert desto besser wird die Warme geleitet. Je niedriger der

Wert, desto besser ist die Warmedammung. Fir die Geothermie gilt somit je héher die Warmeleitfahigkeit im

Untergrund desto besser ist die Entzugsleistung und desto geringer die Lange der benotigten Erdwarmesonde(n).
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Abbildung 31: Lage der zur Abschatzung der Warmeleitfahigkeit verwendeten Bohrprofile.
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Fir die KEM Triestingtal wurden vorliegende Gesteine anhand der drei groRtektonischen Einheiten — Wiener Becken,
Nordliche Kalkalpen und Flyschzone — betrachtet. Die Warmeleitfahigkeit fir diese drei Einheiten ist in Abbildung 32
dargestellt. Die hochsten Warmeleitfahigkeiten zeigen die Festgesteine in den Nérdlichen Kalkalpen mit 2,8 W/mK
und jene der Flyschzone mit 2,3 W/mK. Fir die Sedimente des Wiener Beckens wurde eine Warmeleitfahigkeit von
rund 1,9 W/mK abgeleitet. Reale Werte konnen lokal durch den Wassergehalt im Gestein variieren. Es empfiehlt sich
gerade bei Anlagen mit mehreren Bohrungen bei der ersten Bohrung einen TRT (Thermal Response Test)
durchzufiihren um die Warmeleitfahigkeit vor Ort zu ermitteln und die Bohrlange daran anzupassen.
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Abbildung 32: Warmeleitfahigkeitskarte der KEM Triestingtal auf Basis der Geologischen Karte von NO, Schnabel et al. (2002) und OWAV (2009).

Bodentemperatur und Untergrundtemperatur

Die Bodentemperatur (Temperatur an der Geldandeoberflache) ist allgemein abhdngig von der Hohenlage, der
Hangexposition und Klimafaktoren, wie zum Beispiel solare Einstrahlung und Schneebedeckung.

Flachendeckend kann die Temperatur der Gelandeoberfliche Gber eine Korrektur von Satellitendaten bestimmt
werden. Dazu wurde von Metz et al. (2014) ein europaweites Modell entwickelt und die daraus abgeleiteten Daten
stehen unentgeltlich zur Verfigung. Die Bodentemperatur variiert zwischen 7.9 und 11.7°C im
Untersuchungsgebiet. Eine Interpretation und Interpolation von vorhandenen Mess- und Satellitendaten aus
Osterreich fiir eine Verfeinerung der Bodentemperaturen im Untersuchungsgebiet kann im Rahmen einer
Folgestudie erfolgen.

Unter Anwendung des durchschnittlichen Geothermischen Gradienten von 30 °C/km kann aus den
Bodentemperaturen die Untergrundtemperatur ermittelt werden. In Kapitel 4.2 wurde beschrieben, dass der
vorliegende geothermische Gradient von dem durchschnittlichen erheblich abweicht. Dies wird fiir das tiefe
Temperaturregime in dem betrachteten Gebiet durch den Einfluss von Tiefgrundwassern hervorgerufen. Fir
oberflachennahe Geothermieanlagen kann mit dem durchschnittlichen Gradienten gerechnet werden.

32



9))/(« GeoSphere
)Z(é Austria

Projekt
KEM Triestingtal

4 ﬂ .:ﬁlwh-‘—‘ Bodentemperatur [°C]
g

w 1 Dezember 2022
— = Bearbeiter: GBA 1:140,000

-
-
r ‘ ‘)
Legende i‘
Bodentemperatur [*C] 4
wm- High = 1.7 ‘l

R ow:Ts

N

A 10 5 1] 10 Km

Abbildung 33: Bodentemperatur im Untersuchungsgebiet nach Metz et al. (2014).

Horizontalkollektoren, Grabenkollektoren und Energiepfahle (nachfolgend zusammengefasst als flache Kollektoren)
werden in den oberen 10 Metern des Untergrundes verlegt. Die Auslegung dieser Anlagen basiert somit nicht auf
Eigenschaften der Gesteine im Untergrund, sondern auf den jahreszeitlichen Einfliissen (Bodentemperatur) und den
Eigenschaften der den festen Gesteinen aufliegenden Schicht des Einbaus dieser Anlagen (Humusschicht und/oder
Sedimente). Eine Bewertung des Potentials kann an dieser Stelle nicht gegeben werden. Es kdénnen aber
grundlegende Informationen fir eine erste Anndherung des Potentials gegeben werden. Die Informationen wurden
aus https://www.thermomap.eu/ tbernommen. Die Ergebnisse sind in Abbildung 34 dargestellt. GroRmalRstablich

betrachtet kénnen fiir das gesamte Projektgebiet dieselben Eigenschaften fiir den Einbau von flachen Kollektoren
angegeben werden. So liegt die durchschnittliche Warmeleitfahigkeit des Bodens bei 1,0 bis 1,1 W/mK. Der Boden
selbst wird als Leptosol klassifiziert, eine Gruppe von flachgriindigen und schwach entwickelten Béden Uber
kontinuierlichen Fels auf unterschiedlichem Ausgangsgestein. Die Beschreibung deckt sich mit der
stichprobenartigen Durchsicht von flachen Bohrungen (Schussbohrungen der OMV bis zu 20 Meter Tiefe aus
https://gisgba.geologie.ac.at/gbaviewer/?url=https://gisgba.geologie.ac.at/ArcGIS/rest/services/projekte _omv/AT

GBA OMV _SB/MapServer) im Projektgebiet. Diese Boden eigenen sich nur bedingt fir den Einbau von Horizontal-
und Grabenkollektoren da die Humusauflage nur sehr geringmachtig ist und durch das vermehrte Vorkommen von
Gesteinsfragmenten die Gefahr einer Beschadigung von den verlegten Rohren gegeben ist. Fir das Gebiet im SO der
KEM im Wiener Becken kann nach Ansicht der GeoSphere Austria aber mit besseren Bedingungen der
Bodenbeschaffenheit gerechnet werden
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Einschrankungen beinhalten Gefahren, die durch die Errichtung von Oberflichennahen Geothermieanlagen
entstehen kénnen, aber auch Bedingungen, die eine Anlage verhindern oder einschranken, falls der Einbau nicht
ohne Auswirkungen auf die Umwelt stattfinden kann oder der Einbau und ein effizienter Betrieb nicht sichergestellt
werden kann. Eine genaue Erfassung der Untergrundeigenschaften ist unerladsslich um die Nutzungsmaéglichkeiten
und Einbaubedingungen von Oberflachennahen Geothermieanlagen beschreiben zu kénnen.

In der gegenstandlichen Studie werden mogliche Einschrankungen groBmaRstablich erfasst. Grofmalstébliche
Karten konnen nur Hinweise auf die Gegebenheiten geben das sie sehr verallgemeinernd sind. Das Ziel dieser
Kartendarstellungen ist es, ein Bewusstsein flr die technischen Anforderungen zu schaffen und Hinweise fir
genauere Untersuchungen zu geben.

Generell wird hier festgehalten, dass die Anwendungsformen der Oberflichennahen Geothermie eine sehr sichere
Technologie darstellen, jedoch ist stets auf die korrekte Auslegung und Ausfiihrung zu achten um Auswirkungen
auf die Umwelt zu verhindern.

Die geologischen/hydrogeologischen Verhaltnisse im Untergrund sind nie vollstandig vorhersehbar, daher ist eine
detaillierte Planung (fiir GroRanlagen haufig auch inkl. Probebohrungen) immer notwendig. In diesem
Zusammenhang wird darauf hingewiesen, dass die Planung und Errichtung von oberflichennahen
Geothermieanlagen immer von fachkundigen Personen durchgefiihrt werden sollte. Diese Investition zahlt sich
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nicht nur fiir den Schutz der Umwelt aus, sondern sichert auch eine richtig dimensionierte Anlage und somit einen
effizienten und nachhaltigen Betrieb.

Wasserschutz- und Schongebiete

Wasserschutz- und Schongebiete stellen Gebiete mit besonderem Schutz von Grundwassern dar.
Wasserschutzgebiete werden zum Schutz der Trinkwasserversorgung ausgewiesen und sind strenger reguliert als
Schongebiete. Je nach Grad ihrer Schutzbediirftigkeit sind sie in Schutzzonen eingeteilt, fiir die individuelle
MaRnahmen erlassen werden (OVGW, 2004). Schongebiete stellen zum einen erweiterte Gebiete rund um
Wasserschutzgebiete dar, zum anderen kénnen sie aber auch fiir bestimmte wasserrechtliche Zwecke, wie dem
Schutz von besonderen Grundwasservorkommen (z.B. Thermalwasserquellen) ausgewiesen werden. In
Wasserschutzgebieten ist in den schutzbedirftigsten Schutzzonen das Errichten von Brunnen ausgeschlossen,
Erdwarmesonden werden in der Regel ebenfalls nicht gestattet. Fiir Schongebiete gelten spezielle Auflagen,
Nutzungseinschrankungen, Verbote und Gebote. Oberflaichennahe Geothermieanlagen missen in diesen Gebieten
jedenfalls wasserrechtlich bewilligt werden. Es empfiehlt sich eine Anfrage hinsichtlich behordlicher Auflagen,
Einschrankungen und Verboten zur Errichtung von Oberflaichennahen Geothermieanlagen in diesem Gebiet bei der
zustandigen Behorde (Bezirkshauptmannschaft) vor Planung der Anlage.
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Abbildung 35: Wasserschutz und Wasserschongebiete in der KEM Triestingtal (Niederdsterreich Atlas, Wasserbuch, Abfrage 11.2022).

In der KEM Triestingtal liegen einige Wasserschutz- und Schongebiete vor (siehe auch Abbildung 35). Die Daten
wurden aus dem Niederdsterreichischen Wasserbuch im November 2022 abgefragt.

Die vorliegenden Wasserschongebiete sind:

e Schongebiet der Triesting-Piesting-Platte (WB-4020)
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e Schongebiet der Mitterndorfer Senke (BN-2958)
e Schongebiet Baden und Bad Voslau (BN4347)

Die vorliegenden Wasserschutzgebiete konnen im KartenmafRstab der Abbildung 35 nicht vollumfanglich dargestellt
werden. FlachenmaRig ausgedehnte Wasserschutzgebiete liegen mit dem Schutzgebiet Quellen Harras (BN-519) und
dem Schutzgebiet Hocheckquelle, WVA Altenmarkt an der Triesting (BN-1521) vor.

Naturschutzgebiete

Auf nahezu dem gesamten Gebiet der KEM Triestingtal liegen Naturschutzgebiete vor (siehe Abbildung 36). Natura
2000 Gebiete sind Schutzgebiete mit dem Ziel wertvolle Arten und Lebensrdume lGber mehrere Generationen zu
erhalten. Voraussetzung ist eine harmonische Koexistenz von Mensch und Natur durch die Sicherung der naturnahen
Landschaft. Die Schutzgebiete basieren auf den EU Richtlinien zum Vogelschutz (Natura 2000 VS,
Vogelschutzrichtlinie) und dem zum Schutz von Flora und Fauna (Natura 2000 FFH-Richtlinie).

Tabelle 6 gibt eine Ubersicht lber die vorliegenden Gebiete. Die Bestimmungen betreffen die Errichtung von
Oberflaichennahen Geothermieanlagen in der Regel nicht, eine Abklarung mit der Behorde vor Planungsbeginn,
besonders in den als ,NO Naturschutzgebiete” ausgewiesenen Naturschutzgebieten, wird trotzdem angeraten.
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Abbildung 36: Naturschutzgebiete in der KEM Triestingtal (ODG Datensétze aus ,Offenes Parlament”: https://www.data.gv.at/)

Natura 2000 Gebiete sind Schutzgebiete mit dem Ziel wertvolle Arten und Lebensrdume Giber mehrere Generationen
zu erhalten. Voraussetzung ist eine harmonische Koexistenz von Mensch und Natur durch die Sicherung der
naturnahen Landschaft. Die Schutzgebiete basieren auf den EU Richtlinien zum Vogelschutz (Natura 2000 VS,
Vogelschutzrichtlinie) und dem zum Schutz von Flora und Fauna (Natura 2000 FFH-Richtlinie).
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Tabelle 6: Naturschutzgebiete in der KEM Triestingtal (ODG Datenséatze aus ,Offenes Parlament”: https://www.data.gv.at/)

NAME OGD Datensatze

Wienerwald - Thermenregion Natura 2000 VS, Natura 2000 FFH

Norddstliche Randalpen Natura 2000 VS, Natura 2000 FFH

Steinfeld Natura 2000 VS, Natura 2000 FFH

Mitterscho6pfl-Hirschenstein NO Naturschutzgebiet — Schutz von seltenen, fiir Laubwiélder typischen Tierarten
Schonauer Teich NO Naturschutzgebiet — Erhaltung der Teichlandschaft

Wieselthaler Steinwand NO Naturschutzgebiet — Erhaltung der Steinwand und ihres Umlands

Verkarstungsfihige Gesteine
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Abbildung 37: Gebiete mit verkarstungsfahigen Gesteinen und der Lage von erfassten Hohlen (Verband der Hohlenforscher, 2016) in der KEM

Triestingtal.

In Gebieten mit verkarstungsfahigen Gesteinen (siehe Abbildung 37) kann es zu Problem beim Einbau von

Erdwarmesonden kommen. Durch unterirdisch entstandene Hohlrdume kann es zu Spilungsverlusten beim Bohren

und zu einer unvollstandigen Zementierung der Erdwarmesonde kommen. Dieses Risiko schlief3t eine Errichtung von

Erdwarmesonden in den betroffenen Gebieten nicht aus. Eine fachgerechte Ausfiihrung von erfahrenen Planern und
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Bohrunternehmen minimiert das Risiko, dass es hier zu Auswirkungen auf Umwelt oder die Effizienz der

Erdwdarmesonde kommt.

Altlasten

Altlasten sind Ablagerungen oder Standorte, von denen erhebliche Gefahren fiir die Gesundheit des Menschen oder
die Umwelt ausgehen, wobei die Gefahrdung durch Untersuchungen nachgewiesen wurde. Liegen Altlasten im

Untergrund vor, kann es zur Verschleppung der Verunreinigungen durch BaumalRnahmen wie die Errichtun
Oberflaichennahen Geothermieanlagen kommen. Liegen Verdachtsflachen vor, sind diese zu melden und nach
Bewertung des Umweltbundesamts sind diese bei Einschatzung einer erheblichen Gefahrdung in
Verdachtsflachenkataster aufzunehmen.
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Der Verdachtsflichenkataster (https://www.altlasten.gv.at/atlas/verdachtsflaechenkataster.html) ist &ffentlich

einsehbar. Eine Abfrage erfolgt nach Grundstiicksnummer weshalb fir die KEM Triestingtal keine Informationen
ausgehoben werden konnten. Informationen (iber bekannte Altlasten und gesicherte Altlasten sind Uber das
Altlastenportal https://altlasten.umweltbundesamt.at/altlasten/?servicehandler=publicgis) des

Umweltbundesamts erhaltlich und in Abbildung 38 dargestellt. In der KEM Triestingtal sind Altlasten in Berndorf und
Hirtenberg verzeichnet. Aufgrund des NO Raumordnungsgesetzes diirfen Grundstiicke mit Altlasten nicht als
Bauland gewidmet werden. Fir bereits als Bauland gewidmete Grundstlicke, die in den Verdachtsflachenkataster
eingetragen werden, hat die Gemeinde eine Bausperre zu erlassen. Die Errichtung von Oberflaichennahen
Geothermieanlagen ist somit nicht moglich.

Quellfahige und auslaugungsfihige Gesteine

Quellfahige und auslaugungsfahige Gesteine sind Evaporite wie Salz, Gips und Anhydrit die bei Kontakt mit Wasser
reagieren und zu einer Veranderung des Untergrundes flihren. Salz kann durch seine hohe Wasserloslichkeit
aufgelost werden, dies kann in Folge zur Bildung von Hohlrdumen und zu einer Setzung des Untergrundes fiihren.
Anhydrit quillt unter Wasseraufnahme zu Gips. Dabei nimmt auch sein Volumen zu und Hebungen des Untergrundes
sind die Folge. Eine Errichtung von Erdwarmesonden in Gebieten mit Evaporiten muss aufgrund des grof3en Risikos
an Veranderungen der Geldndeoberflache ausgeschlossen werden. Fiir die KEM Triestingtal sind in Abbildung 39
jene Regionen ausgewiesen in denen Evaporite vorkommen kénnen. Aufgrund der groRmaRstablichen Betrachtung
wird hier empfohlen eine detaillierte Kartierung des Gebiets vorzunehmen um etwaige Evaporitvorkommen zu
bewerten, lokal abzugrenzen und eine bessere Einschatzung fiir die Errichtung von Erdwarmesonden zu bekommen.
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Bergbaugebiete und kiinstliche Hohlrdume

Fir die Vorstudie wurden Informationen aus dem interaktiven Rohstoffinformationssystems der GeoSphere Austria
(www.geologie.ac.at/services/webapplikationen/iris-interaktives-rohstoffinformationssystem) ausgehoben. Es

liegen mehrere Rohstoffvorkommen von Braun- und Steinkohle und Industriemineralen in Form von Evaporiten
(Gips, groRer Abbau in Altenmarkt a.d. Triesting) vor. Fir die Errichtung von Erdwarmesonden sollten bergbauliche
Tatigkeiten im Untergrund bekannt sein, besonders kiinstliche Hohlrdume wie Stollen und Schichte, um
Einbindungsschwierigkeiten der Sonden auszuschlieRen. Unabhangig von Abbautatigkeiten bedeuten die
vorliegenden Evaporitvorkommen einen Ausschlussgrund fir die Errichtung von Erdwarmesonden (siehe Abschnitt
quell- und auslaugungsfahige Gesteine).
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Abbildung 40: Rohstoffvorkommen und Lagerstatten in der KEM Triestingtal und Umgebung.
(https://www.geologie.ac.at/services/webapplikationen/iris-interaktives-rohstoffinformationssystem).
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Massenbewegungen — Rutschprozesse

Grundsatzlich besteht durch Rutschprozesse nur ein geringes Risiko auf Oberflichennahe Geothermieanlagen,
besonders hinsichtlich flacher Kollektoren und Erdwarmesonden. In der Regel werden diese in bereits bebauten
Gebieten errichtet und sind somit denselben Bedingungen wie andere Baulichkeiten ausgesetzt. Fir
Niederosterreich kann die geogene Gefahrenhinweiskarte mit der Bewertung von Rutschungsprozessen unter
https://atlas.noe.gv.at/atlas/portal/noe-
atlas/map/Planung%20und%20Kataster/Geogene%20Gefahrenhinweiskarten?bbox=12.911950679428156,46.965
3327745183,19.128296885460713,49.466912549317314 abgefragt werden.

Vorkommen von mehreren Grundwasserstockwerken und artesisch gespannten Grundwassern

Besonders in Beckengebieten mit unterschiedlichen Ablagerungen von Lockersedimenten kann es vorkommen, dass
mehrere Grundwasserkorper in unterschiedlichen Tiefen vorliegen (Grundwasserstockwerke). Durch das Vorliegen
von Stauern (undurchléssige Schichten) zwischen den einzelnen Grundwasserstockwerken ist auch mit gespannten
Grundwassern zu rechnen. Gespannte Grundwasser stehen unter Druck und beim Anbohren kommt es zu einem
natlirlichen Austritt des Grundwassers lber den jeweiligen Grundwasserspiegel. Befindet sich die Druckflache des
Grundwassers lber der Gelandeoberflache spricht man von artesisch gespannten Grundwasser. Das Wasser steigt
von selbst bis zur Erdoberflaiche oder héher. Beim Anbohren kann es zu einem unkontrollierten Austritt und zu
schweren Beschidigungen/Verschmutzungen der Umgebung kommen.

Fir die thermische Nutzung von Grundwasser spielt dies meist keine Rolle, da im Regelfall der oberste
Grundwasserkorper genutzt wird. Beim unsachgemafen Abteufen von Bohrungen mit mehreren 10er Metern birgt
dies die Gefahr, dass einerseits unterschiedliche Grundwasserkérper durch den Bohrvorgang verbunden werden und
andererseits Wasser unkontrolliert austritt (sieche Absatz oben). Dies hat neben einer Anderung von Druckniveaus
auch eine Anderung des Chemismus der Wisser zur Folge.

Die Errichtung von Erdwarmesonden ist trotzdem maoglich. Es ist in diesen Gebieten aber auf jeden Fall auf eine
fachgerechte Ausfiihrung (Schutzverrohrung) der Bohrung durch geschultes Personal zu achten.

Fiir Niederosterreich sind keine Gebiete mit mehreren Grundwasserstockwerken oder mit artesisch gespannten
Grundwassern ausgewiesen. Diese sind besonders in Beckengebieten jedoch nicht auszuschlieRen (SO KEM
Triestingtal).

Naturdenkmaler

Naturdenkmaler sind geschiitzte Naturgebilde die fiir das Landschaftsbild erhalten werden sollen. Dies kénnen z.B.
Einzelbdume, Baumgruppen, Parks, aber auch Quellen, Wasserfélle oder Hohlen sein. An Naturdenkmalern diirfen
keine Eingriffe oder Verdnderungen vorgenommen werden. Flachig vorliegende Naturdenkmaler genieRen neben
den Naturschutzgebieten den hochsten Schutzstatus, wodurch auf diesen Flachen der Naturschutz Vorrang
gegenliber allen anderen Nutzungen hat. Flir die KEM Triestingtal wurden Naturdenkmaler die sich tber eine Flache
erstrecken in Abbildung 41 dargestellt. Einzelne Naturdenkmaéler wie z.B. Bdume wurden nicht erfasst. Eine
vollstandige Liste aller im jeweiligen Gemeindegebiet vorkommenden Naturdenkmaler ist (ber
https://www.noe.gv.at/noe/Naturschutz/Naturdenkmaeler_in NOe.html einsehbar. Sollte eine Anlage im

Nahbereich eines Naturdenkmals errichtet werden wird eine Abklarung bei der zustandigen Behorde bereits vor der
Anlagenplanung empfohlen.
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Abbildung 41: Flichig ausgebreitete Naturdenkmaler in der KEM Triestingtal (https://www.data.gv.at/katalog/dataset/b1330f5f-a822-48b8-
b012-69b6b91745cat#tresources).

Auswirkungen durch die Nutzung von Oberflaichennahen Geothermieanlagen auf Badume und Pflanzen

Wie schon erwahnt, sind die Anwendungsformen der Oberflichennahen Geothermie sehr sichere Technologien.
Bei korrekter Auslegung und Ausfiihrung kénnen Auswirkungen auf die Umwelt verhindert werden. Eine Anderung
der Temperatur im Nahbereich der Anlagen ist jedoch nicht auszuschlieBen. Bei der thermischen
Grundwassernutzung mach sich dies durch eine Anderung der Temperatur des Grundwassers nach der Versickerung
des genutzten Wassers bemerkbar. Bei Erdwarmesonden durch einen Temperaturabfall des Erdreichs im Umkreis
von ca. 5 Metern um die Sonde. Die erlaubten Temperaturanderungen werden von der Behérde durch Vorgaben
zum Betrieb der jeweiligen Anlage streng kontrolliert. Die Vorgaben stammen aus Empfehlungen im OWAV
Regelblatt 207 (OWAV, 2009) und wurden fir Niederdsterreich bernommen. So dirfen Wéasser nur um 3 °C
abgekihlt werden und missen bei der Versickerung in einem Temperaturbereich zwischen 5 und 20 °C liegen. Bei
Erdwarmesonden wird der Betrieb durch Vorgabe der mittleren Temperaturen der Absorber geregelt. Zudem gibt
es Abstandregelungen zu benachbarten Grundstiicken und Gebauden.

Im Zuge der Ausarbeitung dieser Studie wurde vom Auftraggeber die Frage aufgeworfen ob die durch
Geothermieanlagen hervorgerufene Temperaturdanderung einen Einfluss auf Bdume und Pflanzen haben kann.
Generell muss hier gesagt werden, dass zu dieser Fragestellung noch keine Studien bekannt sind. Ein Gesprach der
GeoSphere Austria mit Professor Peter Hietz und Norbert Kunert, Universitatsassistent, vom Institut fiir Botanik an
der Universitat fur Bodenkultur ergab folgende Schlussfolgerung (Auszug aus Projekt WC-036):

e Es gibt einige Studien, die sich im Allgemeinen mit der Temperaturabhingigkeit der Baum Atmung
beschaftigen, wo die Wurzelatmung auch eine Rolle spielt. Es gibt jedoch keine Studien, die konkret
Temperaturveranderungen mit folglich substanziellen Schaden an Baumen behandeln.
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Wenn die obersten 1 bis 1,5 m durch Erdwdarmesonden unbeeinflusst sind und die Temperaturunterschiede
nur bei 2 bis 3 K liegen, gehen Hr. Hietz und Hr. Kunert nicht davon aus, dass es einen Effekt auf die
Baumentwicklung gibt. Sollte es jedoch zu Verdnderungen kommen, fihren diese nicht zu einem Stress

oder Absterben der Baume, sondern maximal zu einer zeitlichen Verzégerung des Austriebs und
Wachstums bzw. einem erhéhten Wachstum im Sommer.

Ressource

Fir die thermische Nutzung von Grundwasser konnten einige oberflachennahe Grundwasserkdper ausgewiesen
werden (Abbildung 42). Besonders ergiebige und flachig ausgebreitete Grundwasservorkommen finden sich im
Bereich des Wiener Beckens. Im restlichen Teil der KEM Triestingtal sind diese an Fluss- und Bachlaufe gebunden. Es
ist in diesen Regionen aber auch nicht auszuschlieRen, dass weitere lokale Grundwasservorkommen vorhanden sind.

Bezliglich des qualitativen Potentials konnen die dargestellten Grundwasser mit jetzigem Wissenstand als geeignet
fiir eine thermische Grundwassernutzung angesehen werden. Unterstrichen wird dies durch bereits 27 installierte
Anlagen (Anhang 3) im Untersuchungsgebiet und die ausgehobenen Ressourcenparameter. Letztere konnten aus

umliegenden Grundwasserpegeln abgeleitet werden und zeigen keine Einschrankungen fiir eine thermische
Nutzung.
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Abbildung 42: Oberflachennaher Grundwasserkorper in der KEM Triestingtal. Die roten Punkte stellen bereits existierende thermische
Grundwassernutzungen dar.

Eine quantitative Potentialerhebung kann im Zuge dieser Vorstudie nicht durchgefiihrt werden.
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Die Bewertung der Ressourcen fir die Nutzung der Erdwarme mittels Erdwarmesonden erfolgt durch die Ableitung
von gesteinsspezifischen Parametern zur Warmeleitung. Aus der ermittelten Warmeleitfahigkeit kénnen 3 Zonen
mit unterschiedlichen Eigenschaften ausgewiesen werden. Diese folgen der groRtektonischen geologischen
Einteilung des Untersuchungsgebiets. Basierend auf den Daten wurde eine erste grobe quantitative Einschatzung
des Potentials flir Erdwarmesonden hinsichtlich der Entzugsleistung der Sonden ermittelt. Fehler! Verweisquelle
konnte nicht gefunden werden. zeigt die spezifische Entzugsleistung bei einem durchschnittlichen Betrieb einer
Erdwarmesonde von 1.800 Stunden pro Jahr an. Fir Erdwarmesonden im Wiener Becken kdnnen so mit einer
Erdwdrmesonde von 100 Meter Lange 5 kWinermisch gewonnen werden, wahrend eine gleichlange Sonde im Gebiet
der Nordlichen Kalkalpen 6,5 kWihermisch liefert. In den nordlichen Kalkalpen ist demnach eine geringere Bohrtiefe fiir
denselben Warmebedarf im Vergleich zum Wiener Becken nétig.
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Abbildung 43: Spezifische Leistung von Erdwarmesonden in Watt pro Laufmeter in der KEM Triestingtal
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Einschrankungen und Hinweise

Die qualitative Einschatzung des Potentials fur oberflichennahe Geothermieanlagen wurde in einem zweiten Schritt
mit Einschrankungen und Hinweisen fiir eine Nutzung abgeglichen um das nutzbare Potential darzustellen. Die
Darstellung erfolgt als Ampelkarte. Gelb ausgewiesene Gebiete stellen Zonen dar, wo eine Installation von
Erdwdarmesonden grundsatzlich moglich ist, aber Einschrankungen vorliegen und damit besondere Achtsamkeit
beim Einbau erfordern. Rot gefarbte Gebiete markieren Zonen wo eine Errichtung von Geothermieanlagen verboten
ist oder die Errichtung nicht empfohlen werden kann.

Eine vollstandige Zusammenfassung der Daten zu Einschrdnkungen und Hinweisen fir die Nutzung von
oberflaichennahen Geothermieanlagen ist in Tabelle 8 ersichtlich.

Abbildung 44 zeigt die erstellte Ampelkarte fiir die Nutzung von Grundwasser fiir thermische Zwecke in der KEM
Triestingtal. Die gelb ausgewiesenen Zonen markieren das Vorliegen von Wasserschutz- und Schongebieten sowie
Naturdenkmalern. In diesen Gebieten konnen Verbote fiir die Errichtung von thermischen Grundwassernutzungen
vorliegen. Im Falle von Wasserschutzgebieten ist dies auch wahrscheinlich, die genaue Abgrenzung dieser Zonen
konnten im Zuge der Vorstudie nicht ermittelt werden. In Folgestudien miissten dazu die einzelnen Bescheide zu
den jeweiligen Schutzgebieten ausgehoben werden.

Thermische Grundwassernutzungen missen auf jeden Fall bei der Behorde bewilligt werden (siehe auch Kapitel 6.1).
Es empfiehlt sich, auch auBerhalb der gelb markierten Zonen, ein Vorgesprach tiber das beabsichtigte Vorhaben mit
der zustandigen Behorde (Bezirkshauptmannschaft) tGber mogliche Einschrankungen und Pflichten bei der
Umsetzung abzuhalten.

Tabelle 7: Zusammenfassung der fur die KEM Triestingtal gesammelten Ressourcenparameter fir die Errichtung von oberflichennahen
Geothermieanlagen

Parameter Einheit/Kategorie Kategorie 0G-System |Beschreibung

Erdwarmeso
nde,
Horizontalkol
lektoren

1,87 W/mK £ 50W/Im im Bereich Wiener Becken
2,8 W/mK £ 65W/Im in den Nérdlichen Kalkalpen
2,3 W/mK £ 60W/Im in der Flyschzone

Wiérmeleitfahigkeit des Untergrunds |W/m/K Ressource

Untergrundtemperatur °C Ressource Erdwédrmeson|Abzuleiten aus Bodentemperatur und geothermischen Gradienten von 30 °C/km

Erdwarmeso
nde,
Horizontalkol
lektoren

Bodentemperatur °C Ressource 7,9 - 11,7 °C mit Temperaturgefalle von Warm zu Kalt von SO nach NE

kGW - Kein Grundwasserkorper
vorhanden

PGW - Porengrundwasserleiter
Fur thermische Nutzung geeigneter |[mit ergiebiger
Grundwasserkorper Grundwasserfiihrung

VPGW - Porengrundwasserleiter
mit lokaler oder begrenzter
Grundwasserfiihrung

Thermische [Unterschiedliche Grundwassersituationen bedingt durch Geologie, Ausweisung der
Ressource Grundwasser |fiir thermische Grundwassernutzungen relevanten Grundwasserkorper, weitere
nutzung lokale Grundwasserkérper konnen nicht ausgeschlossen werden

mittlerer Flurabstand Wiener Becken: 4-31,2 m
Flurabstand m Ressource Thermische G{Unzureichende Datenlage, unterschiedliche Datendichte je nach Region; Parameter
aus vorhandenen Daten nicht gesichert ableitbar

Grundwassermaéchtigkeit m Ressource Thermische G{Parameter aus vorhandenen Daten nicht ableitbar

Hydraulische Leitféhigkeit (kf-Wert) |m/s Ressource Thermische Glkeine Daten vorhanden

mittlere Grundwassertemperatur (Messzeitraum 2012-2022):
Wiener Becken: 10,6-16,4° C

Nordl. Kalkalpen: 8,5 - 13,9°C

Flyschzone: 8,7-10,2° C

Thermische
Grundwassertemperatur °C Ressource Grundwasser
nutzung
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Tabelle 8: Zusammenfassung von Einschrankungen und Hinweisen fiir die Nutzung von Geothermieanlagen in der KEM Triestingtal

Parameter Einheit/| ie Kategorie 0G-System |Beschreibung

Keine Daten, im Prinzip in Beckengebieten immer maglich, Auswahl eines

Gespannte Grundwasserzone Maglich Hinweis Alle
» & geeigneten Bohrverfahrens durch geschultes Personal

Keine Daten, im Prinzip in allen Beckengebieten moglich; Geschulte Bohrfirmen

Vorkommen brennbarer Gase Moglich Hinweis Alle = )

setzten Gaswarngeréte ein

Keine Daten, im Prinzip in Beckengebieten immer maoglich, Auswahl eines
Mehrere Grundwasser-stockwerke |Maoglich Hinweis Alle ) P 8 &

|geeigneten Bohrverfahrens durch geschultes Personal
Grundwasserchemismus Hinweis Alle Keine Daten
Naturdenkmaler Vorhanden Hinweis Alle Erfasst in Kartenform wenn flachig vorliegend

Wasserschutz- und

) Vorhanden Einschréankung |Alle Erfasst in Kartenform wenn im verwendetetn MaRstab darstellbar.
Wasserschongebiet

Naturschutz Vorhanden Einschrankung [Alle Erfasst in Kartenform

Datensatz nicht fiir allgemeine Infos darstellbar; Rutschprozesse mussen fiir pot.
Anlagen Standortspezifisch erfasst werden. Datenquelle: NO Atlas:

Rutschprozesse Vorhanden Einschrénkung |Alle
Verkarstungsfahige Gesteine Vorhanden Einschréankung |Alle Erfasst in Kartenform

Informationen Altl nportal erfasst; Verdachtsflachenk rm i pot.
Altlasten/Verdachtsflichen Vorhanden Einschrankung |Alle BITEXTEME €1 AU SRl efitss Ve b S EE e e mues e

Anlagen standortspezifisch abgefragt werden

Erfassung von Lagerstatten Revieren aus dem GeoSphere Portal IRIS.
Auskunft Giber Vorkommen von Lagerstdtten ohne Hinweise auf Abbautatigkeiten

Bergbaugebiet und kiinstliche

Hohlriume Vorhanden Einschréankung |Alle

Einschrénkung fur Erdwarmesonden durch Quell- und auslaugungsfahigke Gesteine
gegeben. Es liegen keine Informationen tiber die Auspragung der Gesteine vor. Der
Vorhanden Einschréankung |Alle Untergrund muss vor einer Anlagenplanung genauer bewertet werden, ansonsten
sind Bohrungen in diesen Regionen sind aufgrund der Gefahr von
Oberflachenveranderungen auszuschlieRen.

Quellfahige und auslaugungsfahige
Gesteine

Nicht erfasst im Zuge der Studie.

Anmerkung: dieser Punkt beinhaltet auch die Beriicksichtigung von alten, nicht
Einschréankung |Alle mehr gebrauchten Tunnelsystemen oder Stollen wie Sie z.B. in Hirtenberg vermutet
sind. Deren Lage kann oftmals nicht genau angegeben werden, darum Vorsicht
beim Bohren in Verdachtsgegenden

Tunnel und andere unterirische
Bauwerke

Keine Daten vorhanden, im Prinzip sind artesische gespannte Grundwasser in
Artesisch gespannte Brunnen Maoglich Einschréankung |Alle Becken immer méglich, Bertung der Situation und Auswahl eines geeigneten
Bohrverfahrens durch geschultes Personal notig

Div. Vorschriften der Bauverordnung z.B. Denkmalschutz und Ahnliches Nicht beriicksichtigt

Fir die Errichtung von Erdwdarmesonden ist in Niederdsterreich auBerhalb von Wasserschutz- und Schongebieten
keine behordliche Bewilligung notig (siehe Kapitel 6.1). Die Verantwortung fiir eine korrekte und umweltgerechte
Installation einer Anlage liegt demnach beim Betreiber. Es wir hier nochmals darauf hingewiesen, dass
Geothermieanlagen nur von fachkundigem Personal geplant und installiert werden sollten. Die Ampelkarte fir
Erdwarmesonden (Abbildung 45) zeigt mit den gelb ausgewiesenen Bereichen Zonen in denen Einschrankungen fur
die Errichtung von Erdwarmesonden vorliegen. Dies kodnnen Wasserschutz- und Schongebiete, das Vorkommen von
verkarstungsfahigen Gesteinen oder Naturdenkmaler sein. Altlasten konnten nicht bericksichtigt werden, diese
sollten bei der Planung fiir den jeweiligen Standort abfragt werden.

Der rot schraffierte Bereich in der Ampelkarte spiegelt das Vorkommen von quell- und auslaugungsfahigen
Gesteinen wieder. Aufgrund der groBmafstablichen Betrachtung in dieser Studie sind diese Gebiete sehr grofRziigig
definiert. Durch eine detaillierte Kartierung des Gebiets konnen etwaige Evaporitvorkommen besser bewertet und
lokal abgegrenzt werden. Mit jetzigem Kenntnisstand ist eine Errichtung von Erdwadrmesonden in diesen Regionen
auszuschliefen (siehe auch Kapitel 5.4).
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Abbildung 44: Ampelkarte fur die thermische Nutzung von Grundwasservorkommen. Gelb markierte Gebiete stellen Zonen mit Einschrankungen

oder Verboten fir die Nutzung dar. Vor Detailplanung von Anlagen muss in diesen Gebieten eine Abklarung mit der zustéandigen Behorde erfolgen
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Abbildung 45: Ampelkarte fur Erdwdarmesonden in der KEM Triestingtal. Gelb ausgewiesene Gebiete stellen einen Hinweis auf Einschrankungen
und besonderen VorsichtsmalRnahmen bei der Errichtung von Erdwdrmesonden dar. Gelbrot schraffierte Gebiete stellen Zonen mit dem
vorkommen von quell- und auslaugungsfiahigen Gesteinen dar. Diese Zonen sollten ohne genauere Untersuchungen der Gesteinsvorkommen
nicht fir die Installation von Erdwdrmesonden freigegeben werden.

48



9))/(« GeoSphere
)2(2(? Austria

Grundwasserwarmepumpen

Grundwasserwarmepumpen (GWWP) sind Anlagen bei denen Grundwasser zur thermischen Nutzung entnommen
wird und im Anschluss im Regelfall mit veranderter Temperatur wieder in denselben Grundwasserleiter eingeleitet
wird. Die gesetzliche Regelung fiir den Umgang mit GWWP findet sich im Wasserrechtsgesetz (WRG 1959). Genauer
in den Paragraphen §10 fiir die Entnahme des Grundwassers und §32 Abs. 2 lit b. fir die Versickerung/Einleitung
beziiglich der Temperaturdanderung der Wasser.

Fiir beide Falle muss ein wasserrechtliches Bewilligungsverfahren durchgefiihrt werden. Dies wird im Zuge der
Einreichung von GWWP in einem Verfahren gleichzeitig behandelt.

Vertikal- und Horizontalkollektoren

Die Rechtsgrundlage fiir die Nutzung von Vertikal- und Horizontalkollektoren ist ebenfalls das Wasserrechtsgesetz —
WRG 1959. Im Gegensatz zu offenen Geothermiesystemen wie Grundwasserwarmepumpen die einen
Einwirkungstatbestand durch die direkte Gewasserbenutzung darstellen, gilt bei Anlagen zur thermischen Nutzung
des Untergrundes (Erdwdrmesonden, -kollektoren oder Sonderformen) der Vorsorgetatbestand. Eine
wasserrechtliche Bewilligung ist hier nur unter gewissen Voraussetzungen notig. Diese sind laut §31c Abs. 5 WRG
1959:

a) Anlagen zur Gewinnung von Erdwarme in wasserrechtlich besonders geschiitzten Gebieten und in
geschlossenen Siedlungsgebieten ohne zentrale Trinkwasserversorgung;

b) Anlagen zur Gewinnung von Erdwarme in Form von Vertikalkollektoren (Tiefsonden), soweit sie nicht von
lit. a erfasst sind, sofern sie eine Tiefe von 300 m lberschreiten oder in Gebieten mit gespannten oder
artesisch gespannten Grundwasservorkommen;

c) Anlagen zur Warmenutzung der Gewasser.

Sofern eine Bewilligungspflicht vorliegt kann das Anzeigeverfahren nach §114 angewendet werden. Bewilligungen
sind dann mit 25 Jahren ab Einbringung der Anzeige befristet.

Bei groReren Anlagen die eine thermische Auswirkung auf das Grundwasser erwarten lassen muss §32 WRG 1959
bericksichtigt werden. Dort heift es:

§32. (1) Einwirkungen auf Gewasser, die unmittelbar oder mittelbar deren Beschaffenheit beeintrachtigen, sind nur
nach wasserrechtlicher Bewilligung zulassig.

Der fir die Errichtung von Erdwarmesondenfeldern anwendbare Passus (§32 Abs. 2b) bezieht sich auf Einwirkungen
durch Temperaturdanderung, wobei Temperaturdnderung nicht naher definiert ist. Anlagen die von §32 umfasst
werden unterliegen der wasserrechtlichen Bewilligung im Bewilligungsverfahren und kdnnen nicht im
Anzeigeverfahren behandelt werden.

Wasserrechtliche Verfahren und Einreichprozedere

Wie oben beschrieben gibt es zwei unterschiedliche Verfahren fir die Einreichung von Geothermieanlagen. Welches
Verfahren wann und wie angewendet wird, und welche Ausnahmen es von der Bewilligungspflicht gibt, ist in
untenstehender Abbildung 46 zusammengefasst.
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Abbildung 46: Darstellung der Bewilligung von Oberflaichennahen Geothermieanlagen als Flussdiagramm

Die zusténdige Behorde ist die Bezirkshauptmannschaft (BH), in seltenen Fillen bei sehr groRen Anlagen die
Landesregierung. Generell kann schon in den ersten Schritten der Planung eine Anfrage bei der BH erfolgen, um die
notwendigen Unterlagen und Informationen zu erhalten. Es empfiehlt sich in dieser Hinsicht auch, die Planung von
einer fachkundigen Person (Ziviltechniker, teilweise Installateure) durchfiihren zu lassen, da diese mit den
rechtlichen Grundlagen vertraut sind und meist auch die Einreichprozedere unterstiitzen oder Glbernehmen.
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Die Unterschiede zwischen den Verfahren sind in den nachfolgenden Punkten dargestellt:

e Verfahrensdauer:

Anzeigeverfahren werden in der Regel schneller bearbeitet als Bewilligungsverfahren, da hier die
Verfahrensdauer rechtlich geregelt ist. So hat die Behdrde 3 Monate Zeit auf die Anzeige zu reagieren,
ansonsten gilt die Anlage als bewilligt.

e Bewilligungsdauer:

Anlagen im Anzeigeverfahren sind flir eine Dauer von 25 Jahren bewilligt. Anlagen im Bewilligungsverfahren
fir die langste vertretbare Zeit. Nach Ablauf der Bewilligung kann ein Antrag auf Verlangerung gestellt
werden.

e Auflagen

Auflagenkataloge werden fir alle bewilligten Anlagen, sowohl im Anzeigeverfahren als auch im
Bewilligungsverfahren, ausgegeben. Im Falle eines Anzeigeverfahrens sind diese selbstverpflichtend
auszufiihren, bei Bewilligungsverfahren sind sie verpflichtend und kénnen geprift werden.

Stand der Technik

Unabhangig des Bewilligungsverfahrens muss bei allen Anlagen der Stand der Technik (§12a WRG 1959) eingehalten
werden. Der Stand der Technik ist im WRG als der auf einschldgigen wissenschaftlichen Erkenntnissen beruhende
Entwicklungsstand definiert. Da das Wasserrechtsgesetz fur die Regelung und Anwendung von Geothermieanlagen
nur die Grundlagen wiedergibt, haben die meisten Bundeslander eigene Regelungen zum Umgang mit
Geothermieanlagen. Diese sind meist als Informationsblatter oder Leitfaden mit allgemeinen Planungs- und
Bewirtschaftungsfragen erhdltlich. Fiir geplante Anlagen sind Auflagenkataloge und Formulare zur Einreichung
erhiltlich (NO: https://www.noe.gv.at/noe/Wasser/grundwasser waerme.html).

Dem Bericht sind alle im Zuge dieser Studie erstellten Karten als Anhang 1 hinzugefiigt. Des Weiteren sind allgemeine
Informationen Uber die ausgewiesenen Grundwasserkorper im Projektgebiet als Anhang 2 beigelegt und eine
Ubersicht tiber bestehende thermische Grundwassernutzungen (Anhang 3) aus dem Wasserbuch.

An der GeoSphere Austria wurden fur die Oberflichennahe Geothermie mehrere Informationssysteme fiir
unterschiedlich groRe Gebiete mit unterschiedlichen Anforderungen entwickelt. Nachfolgend werden die Zugange
zu einigen dieser Systeme als Anschauungsbeispiele aufgelistet:

e Abfragen zu Erdwdrmesonden (Sole/Wasser Warmepumpen) und Grundwasserwdrmenutzungen
(Wasser/Wasser Warmepumpen) im Salzburg GIS unter Energie
SAGIS - https://www.salzburg.gv.at/sagismobile/sagisonline/map/Basiskarten/Alle%20Themen

e Erdwarmepotentialkataster der Stadt Wien:
https://www.wien.gv.at/stadtentwicklung/energie/themenstadtplan/erdwaerme/

https://www.erdwaerme-wien.info/erdw%C3%A4rme/potenziale/

e Darstellung des Potentials fiir Geothermienutzungen in Teilen Wiens fiir das EU Projekt GeoPLASMA-CE
(Interreg Central Europe)
GeoPLASMA-CE - Shallow geothermal energy in Central Europe
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Aufgrund der vorliegenden Daten kann abgeleitet werden, dass das Potenzial fiir die Nutzung Hydrothermaler
Geothermie im Uberwiegenden Teil des Projektgebietes aufgrund der niedrigen Temperaturen als nicht
erfolgsversprechend angesehen werden muss (siehe Kapitel 4.2).

Einzig die Bohrung Tattendorf 1 zeigt neben gut durchlassigen Gesteinen das Vorkommen von etwa 80 °C warmen,
gering mineralisiertem Wasser und somit die Voraussetzungen fir die Nutzung von Hydrothermaler Geothermie
(siehe Kapitel 4.3). Als mogliches Ziel fir eine Nutzung konnte demnach der nordostlichste Auslaufer des
Projektgebietes naher betrachtet werden. Ein Hinderungsgrund kann hier jedoch das vorliegende Schutz- und
Schongebiet der Thermalwassernutzungen Oberlaa, Baden und Bad Véslau sein.

Petrothermale Systeme, wie in Kapitel 2.2.2 beschrieben, sind zwar nicht an durchldssige Gesteine gebunden,
bendtigen aber wie hydrothermale Systeme eine entsprechend hohe Temperatur um eine Nutzung zu installieren.
Aufgrund des niedrigen geothermischen Gradienten im Untersuchungsgebiet kdnnen solche Systeme nur in
enormen Tiefen installiert werden und sind zum jetzigen Zeitpunkt als duRerst unwirtschaftlich anzusehen.

Empfehlungen:

e Abkldrung mit der zustdndigen Behorde, ob unter der Voraussetzung, dass es zu keiner Beeintrachtigung
bestehender Nutzer kommt, generell eine Bewilligung fiir eine Hydrothermale Geothermische Anlage im
Nahbereich von Baden/Bad Vdslau vorstellbar ist.

e Vertiefte geowissenschaftliche Untersuchungen und Modellierungen unter Betrachtung aller in der Region
verfligbarer Daten zu Bohrungen, petrophysikalischen und seismischen Messungen. Diese sind zum Teil im
Archiv der GeoSphere Austria einsehbar, teilweise mussen die Daten jedoch vom jeweiligen Besitzer, in
diesem Falle vorwiegend der OMV AG angefragt bzw. gekauft werden.

Die Errichtung von oberflaichennahen Geothermieanlagen in Form von thermischen Grundwassernutzungen und
Erdwarmesonden ist in der KEM Triestingtal moglich.

Thermische Grundwassernutzungen sind dabei an vorhandene Grundwasserkérper gebunden. Der durch diese
Studie ausgewiesene oberflaichennahe Grundwasserkorper (siehe Abbildung 24) spiegelt den allgemeinen
Wissenstand an Grundwassern im UberblicksmaRstab wieder. Es ist jedoch nicht auszuschlieRen, dass weitere lokale
Grundwasserkorper vorhanden sind oder dass die hier ausgewiesenen Begrenzungen zu groRzligig ausgewiesen
wurden.

Erdwarmesonden sind grundsatzlich Gberall moglich sofern keine Schutz- oder Schongebietsverordnungen deren
Errichtung untersagen. Vorsicht ist in jenen Gebieten geboten die als Flachen mit quell- und auslaugungsfahigen
Gesteinen ausgewiesen sind (siehe Kapitel 5.4). Hier muss durch ein geologisches Gutachten die Eignung des
Untergrundes festgestellt werden. Bei Vorliegen von quell- und auslaugungsfahigen Gesteinen muss eine Errichtung
von Erdwarmesonden untersagt werden.

Fir flache Erdwarmekollektoren kann an dieser Stelle keine Bewertung abgegeben werden, da mit den vorliegenden
Daten keine Einschatzung der Eignung und Einbautiefe in den Boden gegeben werden kann. Es ist jedoch davon
auszugehen, dass derartige Kenntnisse in den Gemeinden vorhanden sind.
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Empfehlungen:

Es empfiehlt sich in jedem Fall, unabhéngig von Anlagenart und -groRe, eine
Geothermieanlage von einem fachkundigen Planer ausfiihren zu lassen. Dies sorgt fiir die
korrekte Einhaltung der rechtlichen Rahmenbedingungen und fiir eine effiziente, nachhaltige
und langlebige Nutzung der Erdwarme.

e Erhebung von bestehenden Geothermieanlagen: Planungsunterlagen fir thermische
Grundwassernutzungen konnen bei der Bezirkshauptmannschaft eingesehen werden. Erdwarmesonden
und flache Kollektoren werden in der Regel nicht von der Behorde erfasst, eine Anfrage kann trotzdem
einige Informationen bringen. Auch kdnnte man Uber eine lokale Initiative dazu aufrufen, die bestehenden
Anlagen zu melden um sie erfassen zu kénnen.

e Bezugnehmend auf die quell- und auslaugungsfahigen Gesteine: Eine Detailkartierung unter Betrachtung
aller verfligbarer Untergrunddaten konnte den in Abbildung 45 rot markierten Bereich vermutlich
verkleinern. Ohne nahere Betrachtung macht es jedoch Sinn, das Gefahrengebiet eher groRziigig
auszuweisen, um Schaden an bestehender Infrastruktur zu vermeiden.

e Bei Ressourcenabschatzungen ist die Qualitdt der Ergebnisse generell stark von der Qualitat der
Eingangsdaten abhdngig. Mit den folgenden Datenerhebungen kdnnten aussagekraftige, quantitative
Ressourcenabschatzungen erzielt werden:

Erdwdrmesonden

o Erhebung von Thermal Response Tests
Aus TRTs konnen Profilmessungen der Untergrundtemperatur und die Warmeleitfahigkeit des
Untergrunds erhoben werden, die als Input-Daten in die Potenzialberechnung fir
Erdwarmesonden einflieRen.

Thermische Grundwassernutzung

o Hydraulische Durchldssigkeit
Um die hydraulische Durchlassigkeit zu ermitteln, kdnnten Pumpversuche aus den Technischen
Berichten im Wasserbuch oder von Planungsbiiros erhoben werden.

o Grundwassermachtigkeit
Zur Abschatzung der Grundwassermachtigkeit konnten die Unterlagen von Pumpversuchen oder
Bohrungen erhoben werden, in denen die grundwasserfiihrenden Schichten vermerkt sind.

Anhand der oben genannten Daten kdnnten die erzielbaren Leistungen und Energiemengen fir Erdwdarmesonden
und fir thermische Grundwassernutzung mit Hilfe der von der GeoSphere Austria im Projekt GEL-SEP erarbeiten
Methodik berechnet werden (Steiner et al. 2021).
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