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Vorliegender Bericht wurde im Zuge des Projekts ,,HTPO — Hydrothermales Gebietspotential”in Laa an

der Thaya-Pasohlavky” verfasst. Die Einbettung in die Projektstruktur zeigt nachfolgende Tabelle:

,Strategische MalRnahmen fiir eine nachhaltige und effiziente Bewirtschaftung und
Nutzung grenziiberschreitender Thermalwasservorkommen*

,Gemeinsame Strategien fiir eine nachhaltige Entwicklung und Bewirtschaftung der
Thermalwisser im Grenzraum Tschechische Republik - Osterreich”

Task 2.2.2 | , Bewertung der verfiigbaren Ressourcen und des 6konomischen Potenzials”

Teil 1: Grundlagen und theoretische Einsatzgebiete von Thermalwassern

Teil 2: Sozio-6konomisches Potential in der Grenzregion Laa an der Thaya -
Pasohlavky

Arbeitspaket 2

Aktivitat 2.2

Der Bericht zu Task 2.2.2 wird in 2 Teilen ausgearbeitet. In vorliegendem Teil 1 ,Grundlagen und
theoretische Einsatzgebiete von Thermalwassern” wird das ©Okonomische Potenzial der
Thermalwassernutzung im Hinblick auf Tourismus und Energieversorgung allgemein beschreiben. Des
Weiteren werden mogliche Anwendungsgebiete flir Thermalwasser auf Grundlage der Ergebnisse des
Arbeitspakets T1 aufgezeigt. Eine Bewertung dieser Ergebnisse auf Basis einer Sozio-Okonomischen
Analyse erfolgt in Teil 2 ,Sozio6konomisches Potenzial in der Grenzregion Laa an der Thaya —
Pasohlavky“.

Ziel des Berichts ist es, eine Zusammenfassung Uber die Moglichkeiten der Nutzung von
Thermalwassern zu geben und die wichtigsten zugehoérigen technischen Parameter zu skizzieren. Die
verschiedenen Nutzungsformen werden hinsichtlich ihrer bendtigten Temperaturbereiche aufgelistet.
Ein groRes Augenmerk liegt dabei auf der Nutzung von Thermalwdassern zur Energiegewinnung (Warme
und Strom). Die Nutzung von Thermalwassern zu Heil- und Badezwecken wird hinsichtlich der Eignung
der Wasser thematisiert.

Weiters werden Daten aus dem technischen Arbeitspaket WPT1 des Projekts mit den theoretischen
Anforderungen an Thermalwassernutzungen abgeglichen. Die zum Zeitpunkt der Berichtslegung
vorhandenen Daten umfassen Temperatur und Tiefenbereiche der Thermalwdsser. Diese Daten
werden mit den allgemeinen technischen Anforderungen an Thermalwassernutzungen lberschnitten.
Die Ergebnisse spiegeln moégliche Anwendungen der Thermalwasser zur Energiegewinnung wider und
geben Auskunft liber mogliche Anwendungsgebiete fiir zuklinftige Nutzungen im Projektgebiet.

Das Vorgehen zur Umsetzung einer potentiellen Nutzung wird im weiteren Projektverlauf in Form
eines Leitfadens beschrieben. Dieser Leitfaden umfasst die wissenschaftlichen und technischen
Aspekte einer Umsetzung. Fir rechtliche Belange und die Betrachtung von Risiken und
Umweltauswirkungen wird auf die Projektberichte aus Task 2.1 ,, Rechtliche Rahmenbedingungen zur
Nutzung von Thermalwéssern im Grenzraum Tschechische Republik — Osterreich und 2.2.3
»Bewertung moglicher Risiken und Umweltauswirkungen durch die Nutzung von Thermalwassern
verwiesen.
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Die Moglichkeit der Nutzung von Hydrothermaler Geothermie und die Verwendung von
Thermalwassern zu Heil- und Badezwecken wird aufgrund geologischer Gegebenheiten bewertet.
Aussagen Uber die Wirtschaftlichkeit von Anlagen beziehen sich auf den aktuellen Stand der Technik
und die derzeitigen Energiepreise bzw. Energiepolitik. Hierzu sei angemerkt, dass sich die Technologie
zur Nutzung von Geothermie aufgrund der steigenden Nachfrage stetig weiterentwickelt, nicht zuletzt
aufgrund gesellschaftlicher und politischer Bestrebungen in Richtung Klimaschutz. Somit ist
anzunehmen, dass zukiinftige Projekte durch Faktoren wie z.B. verbesserte Férderungen fir die
Errichtung erneuerbarer Energietrager und -Infrastruktur oder das Besteuern von konventioneller
Energie eine verbesserte Wirtschaftlichkeit aufweisen kénnen.

Die Ausarbeitung dieses Dokumentes erfolgte unter Berlicksichtigung der Ergebnisse aus den im
Rahmen des Projektes durchgefiihrten Zielgruppenbefragungen. Flr eine ausfihrliche
Zusammenfassung dieser Befragungen wird auf den Bericht zu Aktivitat 2.2.1 , Integrative Erhebung
und Bewertung von Chancen und Risiken zur Nutzung von Thermalwassern” des Projektes verwiesen.
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1. NUTZUNG VON THERMALWASSERN

Folgendes Kapitel fasst die wichtigsten Grundlagen zur Nutzung von Thermalwdssern zusammen und gibt so
einen kurzen Uberblick tiber die Definition von Thermalwasser, die rechtlichen Grundlagen und die Beschreibung
und Unterschiede von Nutzung zu Bade- und Heilzwecken (Balneologie) von jenen zur Energiegewinnung (Tiefe
Geothermie). Zur Begriffserklarung der Tiefen Geothermie wird auBerdem eine Einflihrung in die
unterschiedlichen Anwendungsformen der Geothermie gegeben.

Definition Thermal-/Heilwasser

Die Bezeichnung eines Wassers als Thermalwasser ergibt sich aus seiner Temperatur - ab einer
Quellaustrittstemperatur ab 20° C liegen Thermalwasser vor. Nach dem Bundesgesetz 1958 (iber
natirliche Heilvorkommen und Kurorte gilt, dass Heilquellen als Quellen verstanden werden, deren
Wasser aufgrund besonderer Eigenschaften und ohne jede Veranderung ihrer natirlichen
Zusammensetzung eine wissenschaftlich anerkannte Heilwirkung ausiiben oder erwarten lassen. Der
Anerkennung einer Quelle als Heilquelle muss einer umfangreichen Untersuchung vorhergehen
(GroRe Heilwasseranalyse), muss mindestens alle 20 Jahre wiederholt und dazwischen alle 5 Jahre
einer Kontrollanalyse unterzogen werden. Die Heilwirkung ergibt sich aufgrund ihrer chemischen
Zusammensetzung und/oder ihrer Temperatur. Thermalwdsser sind in Niederdsterreich schon allein
tiber ihre Temperatur als Heilwasser definiert (NO Heilvorkommen- und Kurortegesetz 1978). Somit
gilt das jedes Thermalwasser in Niederdsterreich als Heilwasser eingestuft wird aber nicht jedes
Heilwasser ein Thermalwasser ist.

Die Einteilung der unterschiedlichen Thermalwasser erfolgt in der Regel nach ihrer Temperatur (siehe
Tabelle 1) und ihrer hydrochemischen Inhaltstoffe. Einerseits ist hier die Gesamtmineralisation,
andererseits Konzentration von einzelnen Inhaltsstoffen, wie z.B. Sulfat-, Chlorit-, Radon- oder
Kohlenstoffdioxid ausschlaggebend fiir die weitere Klassifikation.

Tabelle 1: Klassifikation von Thermalwdassern nach Temperatur in Mitteleuropa nach Jordan & Weder, 1988

Thermalwasser Empfinden Temperatur

Niedrig thermal Warm 20-37 °C

Thermal Heil} 37-70°C

Hochthermal Sehr heifl§ 70-100 °C

Dampfthermal Uberhitzt >100 °C
Nutzung

Bei der Nutzung von Thermalwéssern unterscheidet man die Nutzung zu Heil- (Balneologie) und
Badezwecken sowie die energetische Nutzung zur Erzeugung von Heizwdrme und Strom
(,Hydrothermale Geothermie” oder ,Tiefe Geothermie®). Der groRte Unterschied zwischen diesen
beiden Ubergeordneten Nutzungsformen liegt in der Handhabung der Thermalwasser. Wahrend zu
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balneologischen Zwecken die Wasser direkt zum Einsatz kommen wird bei energetischen Nutzungen
das Thermalwasser als Tragermedium fiir die enthaltene Energie in Form von Warme verwendet.
Wesentlich fiir beide Nutzungen ist das Vorhandensein ihres Bedarfs. In der Balneologie driickt sich
der Bedarf durch die Anzahl von Badegasten und der BeckengroRRe aus. Der Bedarf fiir energetische
Nutzungen wird Uber die bendtigte Energiemenge bestimmt (frei nach Expertengruppe
»Thermalwasser”, 2012).

Die Erschliefung von tiefen Thermalwdassern erfolgt mithilfe von Tiefbohrungen wie sie auch aus der
Kohlenwasserstoffgewinnung bekannt sind. Im Unterschied zu Ol- und Gasbohrungen werden
aufgrund der groBeren Volumenstrome in der Geothermie groRere Bohrlochdurchmesser bendtigt,
zudem werden je nach Wasserchemie unterschiedlich korrosionsbestandige Materialien verwendet.

Die ErschlieBRung der Thermalwasser ist fir beide Nutzungsarten gleich und unterliegt diversen
Rechtsmaterien. Zum einen gelten in Osterreich Thermalwésser als Grundwésser und deren Nutzung
unterliegt somit dem Wasserrechtsgesetz (WRG 1959). Das Mineralrohstoffgesetz (MinRoG) ist
zusatzlich zu beachten, wenn die Thermalwasser durch Bohrungen tber 300 m Tiefe erschlossen
werden. Des Weiteren gelten je nach Nutzungsart die Heilvorkommen- und Kurortegesetze sowie die
Forst- und Naturschutzrechte der Bundeslander und das Baderhygienegesetz.

Oberstes wasserwirtschaftliches Ziel bei jeglicher Nutzung ist der umfassende Schutz der Vorkommen
in Bezug auf Qualitdt (chemische und mikrobiologische Zusammensetzung) und Quantitat (Menge,
Druckverhéltnisse im Grundwasserleiter). Das OWAV Regelblatt 215 ,Nutzung und Schutz von
Thermalwasservorkommen” (OWAV = Osterreichscher Wasser- und Abfallwirtschaftsverband) bietet
hierzu eine ausfiihrliche technisch-wissenschaftliche Zusammenfassung der wasserwirtschaftlichen
Ziele und des Stands der Technik. Fir die Nutzung gilt, dass das nutzbare Dargebot nicht tGiberschritten
werden darf. Entnahmemengen werden nur anhand eines nachgewiesenen Bedarfs fiir eine
balneologische und/oder energetische Nutzung unter Berucksichtigung von Summationswirkung
festgelegt. Eine Bewirtschaftung muss nachhaltig erfolgen. Dazu zahlt, dass Druckverhaltnisse nur in
engen Grenzen vermindert werden dirfen, die Entnahme sich nach dem AusmaR der natirlichen
Neubildung richtet und das die gewonnene Energie den aufgewandten Stoff- und Energieeinsatz
Uberwiegt. Bei energetischen Nutzungen soll die Anlage so ausgelegt werden, dass unter
wasserwirtschaftlichen Gesichtspunkten die groBtmogliche Temperaturspreizung erreicht wird. Auf
diese Weise wird die Menge des zu fordernden Wassers reduziert und der Energieeinsatz fir die
Pumpe minimiert. Zudem erlaubt eine grofRere Temperaturspreizung auch eine Nutzung der Ressource
durch mehrere nacheinander geschaltete Warmeabnehmer (OWAV, 2010).
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1.1 NUTZUNG VON THERMALWASSERN ZU HEIL- UND
BADEZWECKEN

Thermalwasser sind nach dem Niederdsterreichischen Heilvorkommen- und Kurortegesetz als
Grundwasser mit einer Temperatur ab 20°C an der Entnahmestelle definiert und erfiillen dadurch bei
ausreichender Ergiebigkeit gleichzeitig die Voraussetzung zur Anerkennung als Heilquelle in
Niederosterreich.

Die Nutzung von Thermalwassern zu Heil- und Badezwecken hat eine lange Tradition die bis ins
5.Jahrhundert vor Christus nachweisbar ist. Besonders seit der Romerzeit entwickelte sich eine
intensive Nutzung von Thermalwassern. Wenngleich die Nutzung auch als Luxussymbol angesehen
wurde, wurden Thermalwasser auch hier schon zur medizinischen Behandlung verschiedenster
Erkrankungen eingesetzt. Bis heute dienen Thermalbdder denselben Zwecken. Die therapeutische
Wirkung beruht einerseits auf der Temperatur und Chemie des Wassers und andererseits auf dem
allseitig wirkenden hydrostatischen Druck im Wasser. Die physiologischen Wirkungen beinhalten unter
anderem eine Verbesserung der Venenfunktion, eine Aktivierung des Stoffwechsels, Suppression von
Stresshormonen, Gelenksentlastung und Muskelentlastung.

Fiir die Nutzung von Thermalwassern zu Heil- und Badezwecken werden die Thermalwasser ohne
schwerwiegende Veranderungen ihrer Zusammensetzung direkt genutzt. Die Forderung erfolgt iber
natiirliche Quellaustritte oder durch Bohrungen. Von einer Wiedereinleitung der Wasser in den
Grundwasserkorper wird wegen der verdnderten Zusammensetzung durch den Badebetrieb
abgesehen. Grundsatzlich liegen bei Nutzungen zu Heil- und Badezwecken geringere
Entnahmemengen vor als bei energetischen Nutzungen.

Abbildung 1 : Rekonstruktion der romischen Therme in Carnuntum (1 bis 4 Jahrhundert n. Chr.) Quelle:
https://www.carnuntum.at/de/ihr-besuch/rekonstruktionen/roemische-therme
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Abbildung 2: Moderne Nutzung von Thermalwassern zu Heil- und Badezwecken. Impressionen aus der Therme Laa an der Thaya.
Quelle: https://www.therme-laa.at/de/impressionen-therme-bilder-videos.html

Die Anwendungsbereiche von Thermalwassern liegen im Kur- und Therapiebereich (Balneologie), im
Wellnessbereich zur Gesundheitsvorsorge und Erholung sowie im Freizeit- und Erlebnisbereich. Der
Einsatz reicht dabei von Wannenbddern bis hin zu Gemeinschaftsschwimmbecken. Der Bedarf richtet
sich nach den jeweiligen hygienischen und therapeutischen Anforderungen.

Aus wasserwirtschaftlicher Sicht gilt, dass eine Nutzung im Kur- und Therapiebereich Vorrang
gegenliber Nutzungen im Wellness- oder Freizeitbereich hat. Auch ist eine Verwendung von
Thermalwassern zu Heilzwecken aufgrund ihrer gesundheitlichen Aspekte hoher einzustufen als die
energetische Nutzung. Fir eine bestmogliche Nutzung der Ressource wird eine zusatzliche
energetische Nutzung der Wisser angeraten (OWAYV, 2010).

1.2 ENERGETISCHE NUTZUNG VON THERMALWASSERN —
TIEFE GEOTHERMIE

Die energetische Nutzung von Thermalwassern stellt lediglich ein Teilgebiet der Geothermie dar. Die
im Untergrund gespeicherte Warme kann auch ohne das Vorhandensein von Thermalwassern, zum
Beispiel durch den Einsatz von Erdwarmesonden, genutzt werden. Unter Geothermie versteht man
allgemein die technische Nutzung von Erdwarme zur Energiegewinnung. Die geothermische Energie
ist definiert als die in Form von Warme gespeicherte Energie unterhalb der Oberflache der festen Erde.

Durch das Temperaturgefalle zwischen Erdoberflaiche und dem Erdinneren wird Warme aus der Tiefe
nach Oben transportiert (geothermischer Warmefluss). In einem groBeren Ausmal} wird Warme stetig
durch den Zerfall von radioaktiven Isotopen im Mantel produziert. Dies macht die Erdwarme bei
verantwortungsvollem Umgang zu einer erneuerbaren Energiequelle die im Gegensatz zu anderen
erneuerbaren Energien (z.B. Solar, Windkraft) ganzjahrig und ohne Unterbrechung zu Verfiigung steht.
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Bei der Nutzung von Erdwarme unterscheidet man zwischen Oberflachennaher und Tiefer Geothermie
(siehe auch Abbildung 3). Grundlegende Unterscheidungsmerkmale sind die Tiefe und die
Temperaturen, in denen die Energie genutzt wird. Erdwarmesonden werden klassischerweise zur
Oberflaichennahen Geothermie gezahlt, bilden streng genommen jedoch eine Zwischenkategorie da
sie auch in groReren Tiefen eingesetzt werden konnen. Der Einsatz von Warmepumpen fallt ebenfalls
zum groBten Teil in die Kategorie der Oberflaichennahen Geothermie. Bei Tiefer Geothermie sind die
Temperaturen meist ausreichend hoch, um direkt Gber Warmetauscher in den Heizkreislauf
eingebracht zu werden. Bei hohen Temperaturen (> 80 °C) kann die Warme technisch gesehen auch
zur Stromerzeugung genutzt werden. Generell gilt, um die Energie im Untergrund gewinnen zu kénnen
bendtigt man ein Tragermittel. Im Fall von offenen Systemen ist dies das vorhandene Grundwasser
(oder Dampf) oder jenes in den Nutzungskreislauf kiinstlich eingebrachte Wasser (Petrothermie). Bei
geschlossenen Systemen werden Warmetragerflissigkeiten eingesetzt, die ohne direkten Kontakt zum
Untergrund in Leitungen zirkulieren und so die Warme transportieren.

Oberflichennahe Geothermie

Temperatur 8- 25°C
N Kollektoren
System HYDROTHERMAL E""”:"""' und G"“b'r‘:""m"
sonden Energiepfahle nnen
Tiefe ab 100 m 10-400m <50m
Betriebsart offen geschlossen offen
Direkte Warmwassernutzung und
Nutzung mit Warmetauscher
Waérmenutzung durch den Einsatz von Warmepumpen
Verwendung

Stromerzeugung mit ORC- oder
Kalina-Anlage,
Warmenutzung oder direkte Nutzung
des Thermalwassers

Warmeerzeugung und Kiihlung

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

Abbildung 3: Unterscheidung zwischen Tiefer und Oberflaichennaher Geothermie

10
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Tabelle 2: Starken und Schwichen der Tiefen Geothermie

Starken der Tiefen Geothermie Schwachen der Tiefen Geothermie
Gleichbleibende Verfligbarkeit Gber Jahr und Tag Nicht Gberall in ausreichender Form vorhanden
Grundlastfahig Hohe Investitionskosten
Geringe CO2 Emissionen Flindigkeitsrisiko
Regionale Energie — Rohstoff vor Ort Bohrrisiken
Geringer Platzbedarf der Anlage Komplexe Technologie, je nach geologischen und

hydrogeologischen Gegebenheiten anzupassen
Keine Kosten fiir den Energierohstoff Konkurrenzfahigkeit

Geringer Eigenbedarf an Betriebsenergie Akzeptanz sozial und politisch

In Tabelle 2 werden die Starken und Schwachen der Tiefen Geothermie UberblicksmaRig dargestellt.
In Tabelle 3 werden diese zusatzlich mit den Chancen und Hindernissen, die sich dadurch ergeben
verknilpft. Die Vorteile der Geothermie, auch gegeniliber anderen ,griinen” Energierohstoffen wie
Wind, Sonne oder Biomassen, liegen unbestreitbar in ihrer Verfiigbarkeit. Durch die Gewinnung im
Untergrund unterliegt die Geothermie keinen saisonalen Schwankungen und ist somit das ganze Jahr
und auch den Tag liber gleichbleibend verfligbar. Dies macht die Geothermie zu einer grundlastfahigen
Energiequelle. Zudem wird fiir den Betrieb der Anlage nur ein geringer Eigenbedarf an Energie
benotigt. Wird diese in Form von ,,griinem” Strom bezogen, lduft die Geothermie zu 100% klimaneutral
und produziert maximal geringe CO, Emissionen. Geothermieanlagen sind zudem unauffallig im
Erscheinungsbild und haben einen sehr geringen Flachenbedarf. Dies gilt sowohl fir die
Oberflachennahe- als auch die Tiefe Geothermie.

Oberflachennahe Geothermie kann im Prinzip Giberall eingesetzt werden, wo der entsprechende Platz
fliir Bohrungen vorhanden ist. Tiefe geothermische Reservoire dagegen bilden sich nur unter
bestimmten geologischen und hydrogeologischen Voraussetzungen und sind daher nicht
flachendeckend vorhanden.

Im Vergleich mit konventionellen Energietragern sind die Investitionskosten fiir alle Arten der
geothermischen Nutzung sind hoch. Die Betriebskosten dagegen sind gering, vor allem da keine Kosten
flir etwaige Brennstoffe anfallen.

Den gréRten Unsicherheitsfaktor bei der Tiefen Geothermie stellt das Flindigkeitsrisiko dar. Um das
Risiko zu minimieren wird der Untergrund im Regelfall kosten- und zeitintensiv erforscht, doch erst die
niedergebrachte Bohrung entscheidet tiber Erfolg oder Misserfolg eines Projektes.

Vorwiegend aufgrund des bereichsweisen mangelnden Kenntnisstands tiber diese Technologie und der
Hirde der hohen Investitionskosten wird die Tiefe Geothermie von manchen Gruppierungen immer
noch als sozio-politisch wenig akzeptierte Technologie angesehen.

11
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Tabelle 3: Die Chancen und Hindernisse der Geothermie

Starken der Tiefen
Geothermie

Gleichbleibende Verfiigbarkeit
Gber Jahr und Tag

Grundlastfahig

Geringe CO2 Emissionen

Regionale Energie — Rohstoff
vor Ort

Geringer  Platzbedarf der
Anlage
Keine  Kosten fir den

Energierohstoff

Geringer  Eigenbedarf an
Betriebsenergie

Schwichen der Tiefen
Geothermie

Nicht Gberall in ausreichender
Form vorhanden oder
Uberhaupt vorhanden

Hohe Investitionskosten

Flindigkeitsrisiko

Bohrrisiko

Erlauterungen und Pro (+), Contra (-)

+ gute Planbarkeit und schnelle Einsetzbarkeit

+ Uber das Jahr Uber gleiche Energiebereitstellung

- Spitzen missen lGber andere Energietrdger abgedeckt werden
+ Umwelt- und Klimaschutz

+ geringe Transportkosten

+ Regionalpolitische Unabhangigkeit

- funktioniert nicht tiberall

- Nutzung muss an die Ortlichkeit der Quelle gebracht werden

- nur Nutzungen moglich deren Warmebedarf mit  den

Temperaturbedingungen und Ergiebigkeit der Quelle tGbereinstimmt
+ wertvolle Landschaftsflachen werden erhalten
+ kein Eingriff ins Landschaftsbild oder Ortsbild

- Ausgleich fur hohe Investitionskosten

- Ausgleich fir hohe Investitionskosten

Vor (+) - und Nach (-) teile fiir eine Nutzung

- Nutzungen miissen an die Ortlichkeit gebracht werden

- nur Nutzungen moglich deren Warmebedarf mit  den

Temperaturbedingungen und Ergiebigkeit der Quelle tGbereinstimmt

- Ausgleich durch kostenlosen Rohstoff und den geringen Eigenbedarf der
Anlage

- oft vorschnelle wirtschaftliche Annahme - die wirtschaftlichen
Durchrechnungszeitrdume miissten erweitert werden fiir geothermische
Anlagen. Die Amortisierungszeit betragt etwas langer als flir andere Anlagen,
danach punktet die Geothermie vollends durch geringe Betriebskosten und
den kostenlosen Rohstoff

+ Moglichkeit von Biirgerbeteiligungen grol3

- Hohe Kosten fiir Untergrunderkundung

- nur Nutzungen moglich deren Temperaturbedarf mit den
Temperaturbedingungen der Quelle Gibereinstimmen

- oft lange Planungszeitraume

- Moglichkeit der Nichtflindigkeit

- hohes Risiko bei unzureichender Vorbereitung und Ausfiihrung

+ sichere und etablierte Technologie

+ Risikomanagement ist Teil jeder Geothermieinstallation — jede Anlage so
individuell, dass Betriebsblindheit schwer entstehen kann
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Komplexe Technologie, je
nach geologischen und
hydrogeologischen

Gegebenheiten anzupassen

Konkurrenzfahigkeit

Akzeptanz sozial und politisch
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Ahnlich Fiindigkeitsrisiko, Bohrrisiko

- fehlende Aufmerksamkeit

- fehlende politische Unterstiitzung

- fehlende Forderungen

- viel Offentlichkeitsarbeit schon vor Bohrstart zu leisten

- Politische Vernachladssigung sorgt fiir komplizierte Verfahren
+ noch kann in vielen Gegenden Pionierarbeit geleistet werden

+ Vorreiterrolle kann eingenommen werden
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2. ANWENDUNGSFORMEN DER
HYDROTHERMALEN GEOTHERMIE

Kapitel 2 gibt einen Uberblick iber die Gewinnung von hydrothermalen Wéssern und die Méglichkeiten und
jeweiligen Voraussetzungen zu deren Anwendung in der Hydrothermalen Geothermie.

Hydrothermale Geothermie ist die Nutzung von im Untergrund vorkommenden Wassern mit
Temperaturen ab etwa 40 °C, also die Nutzung von Thermalwasser-Aquiferen, zur Energiegewinnung.

Bei der Nutzung von Thermalwasser-Aquiferen wird zwischen Systemen mit niedriger Enthalpie und
hoher Enthalpie unterschieden. Bei Niederenthalpie-Systemen (bis 120° C?) wird das vorhandene
heille Wasser vorwiegend zur Speisung von Warmenetzen oder fir Heil- und Badezwecke genutzt. Eine
Verstromung kann nur mittels zusatzlicher Technologien zur Anhebung des Temperaturniveaus
erfolgen. 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 Verwendung der nach erfolgter Stromerzeugung abgekiihlten Wasser entspricht jenen
von Niederenthalpie-Systemen. Hochenthalpie-Systeme finden sich weltweit nur an wenigen
Lokalititen und dort meist in Zusammenhang mit vulkanischer Aktivitit. In Osterreich und der
Tschechischen Republik liegen keine sogenannten Hochenthalpie-Zonen fiir Geothermische
Nutzungen vor. Infolgedessen konzentriert sich der vorliegende Bericht im Weiteren auf
Niederenthalpie-Systeme.

Die Gewinnung der Thermalwasser erfolgt in allen Fallen (iber eine Férderbohrung 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 Gbertragen, 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 zu Abkiihlung des Wassers. Dieses wird am Ende der Nutzung (iber eine Injektionsbohrung
wieder in den Aquifer eingeleitet, um den Mengenhaushalt und die Druckverhéltnisse des Wassers im
Untergrund zu erhalten.

Voraussetzungen fiir eine hydrothermale Energiegewinnung sind (Bayerischer Energieatlas, 2018):

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

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

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

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

Offenes System A
(Direkidampfnutzung, _ > b
Single Flash, Double Flash) | N4

»>] Geschlossenes System ' Kondensator
(ORC, Kalina)

295

Filter

Thermal

Kihimedium

Férderbohrung Injektionsbohrung

Abbildung 4: Schema Warme- und Stromgewinnung der Hydrothermalen Geothermie (Janczik, 2013).

Das Kreislaufsystem aus Forder- und Injektionsbohrung wird als ,,Hydrothermale oder Geothermische
Dublette” bezeichnet (siehe Abbildungen 4 und 5). Dem aus der Férderbohrung heiR zu Tage
gefordertem Wasser wird ein Grof3teil seiner gespeicherten Warme entzogen um es anschlieend
abgekihlt Gber die Reinjektionsbohrung wieder in den Untergrund zuriickzuleiten. 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 Aquifers sowie der Menge und Temperatur an geférdertem- und
reinjiziertem Wasser, im Laufe der Zeit zu Temperaturverlusten im zu Tage geforderten Wasser fihren.
Da der Betrieb jeder Anlage jedoch auf einen bestimmten minimalen Temperaturgrenzwert in der
Forderbohrung angewiesen ist, endet die Laufzeit einer Anlage mit Erreichen dieses Grenzwertes, also
mit der zu starken Abklhlung des Aquifers. Aussagen Uber die Nutzungsdauer variieren je nach Ausbau
der Anlage und der allgemeinen Nutzung des Aquifers. In Larderello, Italien, wird die geothermische
Energie bereits seit 1913 fiir die Stromerzeugung ausgeschopft (Stober und Buchner, 2014). Aligemein
liegt die durchschnittliche Nutzungsdauer einer Hydrothermalen Nutzung bei 50 Jahren.

Um eine wirtschaftliche Nutzungsdauer einzuhalten und auch um einen thermischen Kurzschluss (d.h.
Forderung von bereits abgekihltem Wasser) wahrend des Betriebs zu vermeiden muss der Abstand
zwischen Férder- und Injektionsbohrung an die thermischen und hydraulischen Eigenschaften des
Aquifers und an die Férderrate angepasst werden. Oftmals sind die thermischen und hydraulischen
Eigenschaften des Aquifers erst nach Abteufen der ersten Bohrung genau bekannt. Die Auslegung der
Bohrungen und somit der Anlage wird deswegen mit Modellierungen fortlaufend lber die Bauzeit
angepasst.
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Abbildung 5: Schema einer hydrothermalen Dublette

2.1 STROMERZEUGUNG

Eine Stromerzeugung aus hydrothermalen Quellen ist bereits ab einer Wassertemperatur von 80° C
moglich. Dazu wird die Warme in einem Sekundarkreislauf (ber ein Arbeitsmittel in Strom
umgewandelt.

Organic Rankine Cycle Prozess

Bei einer ORC (Organic Rankine Cycle) Anlage werden organische Medien eingesetzt, die bei relativ
geringen Temperaturen verdampfen. Dieses Medium wird (ber Wa&rmelibertragung aus dem
Thermalwasser auf Kondensationstemperatur gebracht. Der Dampf wird anschlieRend der Turbine, die
den Stromgenerator antreibt, zugeleitet (Abbildung 6). Die Warmedibertragung von Thermalwasser auf
das Arbeitsmittel erfolgt isotherm, das heil3t die Temperatur im Arbeitsmittel bleibt unverdandert bei
der Ubertragung.

Kalina Verfahren

Beim Kalina-Verfahren wird, anstatt eins organischen Mediums wie beim ORC Prozess, ein Ammoniak-
Wasser Gemisch als Arbeitsmittel eingesetzt. Dieses hat die Eigenschaft durch
Konzentrationsanderungen Temperaturanderungen zu bewirken. Dabei verdampf das Gemisch unter
stetig ansteigenden Temperaturen und zeigt erhdhte Temperaturdanderungen bei der Verdampfung.
Dadurch kann eine bessere Warmetbertragung von der Temperaturquelle erreicht werden. Der
Nachteil des Kalina Prozesses ist jedoch die aufwandigere Anlagenkonstruktion (Abbildung 6).
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Direkte Dampfnutzung

Bei ausreichend hohen Temperaturen (~ 120° C) der Thermalwaésser kann die Verstromung direkt ohne
zusatzliche Arbeitsmittel erfolgen. Man spricht von offenen Systemen wie z.B. die Direktdampfnutzung

(Abbildung 7).

Kalina-Anlage
Turbine
und
Fenerator
§
Einspeisung ins 1
Stromnetz
Separator
Verdompfer

Graphikc: EBERHARD & Pariner AG

Hochthermale Wasser

Abbildung 6: Prinzipschemata von tiefen geothermischen Stromgewinnungsanlagen iiber ein Arbeitsmittel. Links: Kalina Anlage. Rechts:

Hochthermale Wasser

ORC Anlage.
Direkte .
erzeugung
mit s
Dampf-Turbine :
§
g T Kendemsat-

*

Dampfthermale Wasser

Abbildung 7: Stromproduktion aus Tiefer Geothermie mittels Dampfturbine
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2.2 WARMEBEREITSTELLUNG

Je nach Temperatur des Thermalwassers kann dieses direkt Gber Warmetauscher fiir den Heizkreislauf
genutzt werden (Abbildung 8) oder es werden zusatzlich noch Warmepumpen eingesetzt. Mit Hilfe
von Warmepumpen kann unter Zufuhr von technischer Arbeit, meist Strom, die Temperatur auf das
gewiinschte Niveau angehoben werden. Dies bietet sich in der Tiefen Geothermie vor allem fiir eine
Warmegewinnung im Ricklauf des Thermalwassers am Ende einer direkten Nutzung an und kann
somit die Ausbeute an Warmeenergie erhoéhen.

Die bevorzugten Thermalwassertemperaturen fir eine Warmeversorgung zur Raumheizung liegen bei
60- 90° C je nach NetzgroRe. Die Ricklauftemperatur des genutzten Wassers hangt vom Warmebedarf
ab. Gangige Riicklauftemperaturen liegen bei 25 — 40° C. Es gilt, je hdher die Spreizung zwischen der
geforderten und der riickgeleiteten Temperatur, desto mehr Warmeenergie kann gewonnen werden.

A Pumpe

Verbraucher

Z Wirmetauscher

1) |

Férderbohrung Iniektionsbohrung

Abbildung 8: Schema einer Warmenutzung mit Warmetauscher. Frei verandert nach Lassacher et al., 2018.

2.3 WARMESPEICHER

Eine Sondernutzungsform der Geothermie stellt die Warmespeicherung dar. Bei der
Warmespeicherung wird generell das jahreszeitliche Ungleichgewicht von Warmeangebot und
Warmebedarf ausgeglichen. So wird Uberschiissige Warme die im Sommer anfallt im Untergrund
gespeichert und in den kalteren Monaten zu Heizwecken genutzt. Bei der anfallenden iberschiissigen
Warme handelt es sich meist um Energie aus Solarthermie, aus der Raumkiihlung oder aus
verschiedensten industriellen Prozessen.

Die geologische bzw. geothermische Speicherung lasst sich hinsichtlich der Warmedbertragung, dem
moglichen Tiefenbereich und des Speichermediums in verschiedene Methoden untergliedern. Findet
die Speicherung im Untergrund liber Bohrungen statt spricht man von Bohrlochspeichern (BTES —
Borehole Thermal Energy Storage), findet sie Uber kinstliche oder natirliche Hohlrdume im
Untergrund statt spricht man von Kavernenspeichern (CTES — Cavern Thermal Energy Storage). Ist
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Grundwasser das Speichermedium spricht man von Aquiferspeichern (ATES — Aquifer Thermal Energy
Storage). Sind Warmespeicher kinstlich errichtet spricht man von (AATES — Artificial ATES), dabei
handelt es sich meist um Kiesbecken Speicher.

Eine Ubersicht (iber die wichtigsten Charakteristika der verschiedenen Speichersysteme fasst
Abbildung 9 zusammen.

Systemcharakteristika

BTES Summer Ooe

Systemskizze : A e
[ ) [
e
S e—
ot
Quelle: Projekt GeoWsP (Blue Quelle: Quelle: http.//underground- Quelle: G. Hellstrém; UTES
Globe Foresight #10/2014, KUIEN) https://blog.paradigma.de). energy.com Experiences from Sweden
Tiefenbereich < 10 Meter > 10 Meter bis 30 bis >>1.000 Meter  >10 Meter
>>1.000 Meter
Temperatur- Flexibel bis 20°C* bis 30°C* Flexibel
bereich bis 100°C bis <100°C
Vorteil Geringes Geringer Oberflachen- Geringes Geringes
orteiie ErschlieRungsrisiko; verbrauch ErschlieRungsrisiko ErschlieBungsrisiko
Uberall anwendbar Geringe Speicherverluste
Oberflachenverbrauch; Geologisches Hohe Investkosten; Hohe Investkosten;
Nachteile Speicherverluste ErschlieBungsrisiko; Begrenzte Begrenzt anwendbar
Begrenzt anwendbar Wirmeubertragungs-
leistung

*In Osterreich bei Nutzung oberflichennaher Systeme (Empfehlung OWAV Regelblatt 207)

Abbildung 9: Uberblick iiber die Charakteristika unterschiedlicher Speicheranwendunegn.

Die Nutzung von tiefen Grundwasserkorpern, wie sie in der hydrothermalen Geothermie verwendet
werden, zur Speicherung féllt in die Speicherkategorie ATES. Diese Speicher werden direkt durch
Grundwasseraustausch genutzt. Auch hier wird schon wie bei der Warmeférderung das
Dublettenprinzip angewandt. Im Gegensatz zur Warmegewinnung wird die Funktion der Forder- und
Injektionsbohrung je nach Aufgabe (Speicherung oder Warmeentnahme) abgewechselt.

2.4 WEITERE ANWENDUNGSMOGLICHKEITEN

»,Brine Mining“ — Stoffliche Nutzung von Thermalwassern

Brine Mining ist ein weitgefasster Begriff und fasst die Gewinnung von Rohstoffen die natirlich in Solen
gelost sind zusammen. Als Sole werden salinare Wasser verstanden wie z.B. Meerwasser, salinare
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Oberflachen- und Grundwasser, aber auch hypersalinare Losungen aus verschiedenen industriellen
Prozessen. In der Geothermie bezeichnet man mit Brine Mining die Gewinnung von verschiedenen
Mineralen, wie Lithium, Rubidium, Silizium oder auch Magnesium, aus den zur Energiegewinnung
geforderten Wassern. Diese Wasser werden Ublicherweise nach der Energiegewinnung wieder in den
Aquifer reinjiziert. Zur Rohstoffgewinnung werden die abbauwiirdigen Minerale vor dieser Reinjektion
aus den abgekiihlten Wassern extrahiert (,mineral extraction”). Dies flihrt auch dazu, dass im
Gegensatz zum herkdmmlichen Bergbau eventuell unerwiinschte Begleitminerale wieder in ihr
urspriingliches System zuriickgefiihrt werden und keine Abfallentsorgung notwendig ist.

Zurzeit ist die Extraktion von Mineralen aus Geothermiewdssern noch auf dem Level von
Forschungsvorhaben, erscheint jedoch als zukunftstrachtige Alternative zum konventionellem
Bergbau. Die Wirtschaftlichkeit einer solchen Anlage richtet sich nach mehreren Punkten. Einerseits
ist die Konzentration des Rohstoffs in den Thermalwdssern von entscheidender Bedeutung. Die
Gewinnung richtet sich aber auch nach der Hohe des Forderstroms, je mehr Wasser in kiirzerer Zeit
gefordert wird desto mehr kann extrahiert werden. Weitere Faktoren sind die Nachfrage und die
Rohstoffpreise.

Als Beispiel ist in Abbildung 10 eine Ertragsaufstellung aus dem Projekt BrineMine (https://www.bmbf-

client.de/projekte/brinemine) fur ausgewahlte Standorte in Chile ersichtlich.

Puchuldiza-Tuja

Economic potential of geothermal , ; Boron 1020 me/L

atio
Lithium 61 mg/L Gorbea

brines as raw material source Rubidium 6.7 me/L Mo TR0 gl

Caesium 15.8 mg/L

s e : Flowrate 80 [L/s]
502 380 mg/L Availability 90 %

Compound Circulated mass Specific price [$/] Resulting economic {runtime;year)

per year [t] potential [$/yr] ¢ ); Annually 2,270,592 m?®
A circulated brine
Sio, 300 $129.424 Extraction rate for 50 %
$2.,000 $2.611.181 J 5 raw materials
$ 600 $3.905.414 f

$ 63,000,000 $1,130,073.638

$ 15,920,000 $ 121,095.13
$9.000 $ 3.289.614

Abbildung 10: Wirtschaftliches Potential der Rohstoffgewinnung aus geothermisch genutzten Wassern in Chile aus dem Projekt
BrineMIne.

Nachnutzung von stillgelegten oder nicht fiindigen Tiefbohrungen

Bei einer Nachnutzung von Tiefbohrungen, dabei kann es sich z.B. um stillgelegte Bohrungen oder
nicht-flindige Bohrungen der Kohlenwasserstoffindustrie sowie Tiefen Geothermie handeln, werden
die vorhandenen Bohrlécher zu tiefen Erdwarmesonden umgeristet. Bei diesen tiefen
Erdwdarmesonden handelt es sich um geschlossene geothermische Systeme in denen ein
Warmetragermedium zirkuliert ohne in direktem Kontakt mit dem Untergrund zu sein. Der
Warmeinhalt des Untergrunds wird (iber das Tragermedium in der Tiefe aufgenommen und an der
Oberflache in einem Verteilsystem abgegeben.
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Bei dieser Technologie handelt es sich um keine hydrothermale Nutzung, sie bietet aber eine
Gelegenheit nicht-flindige Bohrungen in der Hydrogeothermie zum Teil finanziell abzuschwachen, da
der Einsatz dieser Technologie immer moglich ist. Auch die Nachnutzung von anderen Tiefbohrungen
die ihren Zweck nicht oder nicht mehr erfillen erscheint im Gegensatz zur Verfillung nach einer
kostenintensiven Herstellung der Bohrlocher als sinnvoll. Der Einsatz ist jedoch generell vom
Vorhandensein von Warmeabnehmern oder der geplanten Ansiedlung jener abhangig.
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3. WARMEMARKT, WARMEBEDARF UND
WARMEANWENDUNGEN

Abseits der bekannten und gut etablierten Verwendung von Geothermischer Energie zur Raumheizung gibt es
eine Vielzahl von weiteren Wirmeabnehmern. Kapitel 3 gibt einen Uberblick tiber diese Anwendungen der
Hydrothermalen Geothermie zur Warmenutzung. Dabei wird der Warmebedarf von unterschiedlichen
industriellen Nutzungen aufgezeigt und in Beziehung zu den Einsatzmoglichkeiten von Hydrothermaler
Geothermie gestellt. Zudem werden praktische Grundlagen fir die Nutzung von Thermalwassern beschrieben.
Hauptaugenmerk liegt hier auf einer ,sinnvollen” Nutzung der Ressource auch im Vergleich zu anderen
Erneuerbaren Energien.

Wie bereits im vorangegangenen Kapitel beschreiben kann neben der Nutzung von hydrothermalen
Wassern zu Bade- und Heilzwecken auch deren Energie zur Warme und Stromerzeugung verwendet
werden. Gerade im Bereich der Warmenutzung ergeben sich dabei vielfiltige Nutzungsmoglichkeiten
(Abbildung 11).

: Direkte Anwendungen
Industrieanwendungen

5% geothermischer Energie 2020
\ Kiihlung/Eisfreihaltung ARdére

W
\

Landwirtschaftliche \ / 1%
Trocknungen \ o

1%
Aquakultur ——
5%
Gewdchshduser __—
14%

Raumheizung

/ 72%

Abbildung 11: Aufteilung von direkten Warmeanwendungen geothermischer Energie 2020 weltweit (nach Lund und Toth, 2020)

Die weltweit installierte Leistung zur direkten Warmenutzung mit hydrothermaler Geothermie kann
fir 2020 mit 108 GW+, (1.020.887 Tl/a) abgeschéatzt werden (Lund an Toth, 2020).

Die gangigste und wohl auch bekannteste Nutzungsform stellt die Bereitstellung von Raumwarme,
meist durch Fernwarmenetze, dar gefolgt von der Gewachshausbeheizung. Aber auch andere
Anwendungsmoglichkeiten wie Fischzucht, landwirtschaftliche Beheizung, Trocknungsprozesse,
Schneeschmelze und der Einsatz in industriellen Prozessen kommen bereits seit Jahren zum Einsatz
(Abbildung 11). Der Trend ist dabei seit 1995 steigend (Lund und Toth, 2020).

22



interreg

EUROPAISCHE
UNION

Osterreich-Tschechische Republik

Europaischer Fonds fir regionale Entwicklung

3.1 EXERGESTISCHE PRIORISIERUNG DES WARMEMARKTS

Durch die Nutzung von geothermischen Warmequellen, oder anderen erneuerbaren Energien, kann
ein wesentlicher Beitrag zur Dekarbonisierung des Warmemarktes geleistet werden. Neben der
saisonal- sowie taglich gleichbleibenden Verfligbarkeit sowie des geringen Einsatzes an Ressourcen
liegt ein weiterer groRer Vorteil der Geothermie in der Moglichkeit zur bedarfsorientierten (meist
saisonalen) Energiespeicherung im Untergrund. So kann anfallende Uberschusswirme aus z.B.
industriellen Prozessen oder aus der Raumkihlung im Untergrund gespeichert und im Winter ohne
Ausniitzung des natlrlichen Erdwarmeangebots zum Heizen bereitgestellt werden (siehe auch 2.3
Wirmespeicher). Unter Berlcksichtigung des Gesamtenergiemarktes kann durch den Einsatz von
lokalen Warmerohstoffen wie Sonne und Erdwdrme auch eine zusatzliche Ersparnis im Bereich
Transport und Verkehr erfolgen.

Der Einsatz von erneuerbaren Energien im Bereich der Warmebereitstellung ist ein fest verankerter,
wenngleich auch verglichen mit der Stromerzeugung junger, Bestandteil jeder Klimastrategie in
Osterreich und dariiber hinaus. Dabei wird neben der Geothermie der Einsatz von Umgebungswirme,
Biomasse, Solarthermie, elektrischer Energie (power to heat) und ,,Green Gas” forciert.

Anstelle einer unmittelbaren Konkurrenz dieser verschiedenen erneuerbaren Energietrager sollte bei
deren Verwendung zu einer ,exergetischen Priorisierung” kommen. Dies bedeutet, den Einsatz
verschiedener Technologien an das benétigte Temperaturniveau und die Verfligbarkeit anzupassen
(siehe Abbildung 12). Dabei sollten Energietrager (z.B. Elektrische Energie, Green Gas oder Biomasse),
die sehr hohe Temperaturen flr unverzichtbare Prozesse (z.B. in der Chemie- oder Stahlindustrie)
gewdhrleisten koénnen, im Bereich von Anwendungen mit niedrigeren Temperaturen, wie
Raumheizung, vermieden werden.

Wirmebedarf

<10°C 100° C >1000° C

Temperatur der Warmeandwendung

Abbildung 12: Exergetische Priorisierung des Warmemarkt. Erneuerbare Energieformen und ihre idealen Einsatzbereiche bezogen auf
Warmebedarf und Temperatur der Warmeanwendung. Bearbeitet nach MUSE www.geoera.eu.
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Der exergetisch glinstige Bereich fiir die Nutzung von Thermalwassern zur Warmebereitstellung liegt
im Temperaturbereich bei etwa 100°C. Héhere Temperaturen, bis 400 °C, kdnnen nur in Gebieten mit
geothermischen Anomalien erreicht werden. Abbildung 13 zeigt den Anwendungsumfang der
Geothermie je nach vorliegendem Temperaturniveau im Allgemeinen.

Temp. 4

400°C \

Direkte Nutzung: Stron

150°C |- = = = -\

Indirekte Nutzung: Strom

Direkte Nutzung:

2t I
[ I Direkte Nutzung: Ge
o b e
= : Indirekte Nutzung: Gebaude
;_ | Direkte Nutzung: Kuhlung
sloer I Eisf nalt &
1070 kbl

.
-

Anwendungsumfang

Bildquelle: Lund
2007)

Abbildung 13: Anwendungsumfang der Geothermie im Allgemeinen

Die indirekte Nutzung (siehe Abbildung 13) bezieht sich auf den Einsatz von Hilfsmitteln bei der
Anwendung, wie jenen von Warmepumpen in der Oberflichennahen Geothermie oder Arbeitsmitteln
zur Stromerzeugung.

Die direkte Nutzung hangt vom geforderten Temperaturniveau im Endverbrauch ab und kann zur
Eisfreihaltung auch schon in der Oberflaichennahen Geothermie erbracht werden.

3.2 KASKADISCHE NUTZUNG VON THERMALWASSERN

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 geforderten Thermalwassers eine Moglichkeit zur Ausweitung dar. Eine solche
Nutzung setzt naturgemaR den Bedarf voraus, daher braucht es entweder Gebiete mit moglichst breit
gefacherter Landnutzung — von Wohnraum Uber Landwirtschaft bis hin zur Industrie oder
Anwendungen verschieden hoher Temperaturanforderungen innerhalb eines Betriebes. Durch eine
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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. Die haufigste und auch meistangewendete Form der
Kaskade liegt in Osterreich bei der Kombination aus Fernwdrme und der Nutzung zu Heil- und
Badezwecken.

Funktionsprinzip

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. Als Beispiel ist in Abbildung 14 ein mégliches
Schema der Warmenutzung in Geinberg veranschaulicht. Nachdem das Thermalwasser fiur die
Fernwdrme und das Thermenzentrum genutzt wurde, wird mit der Resttemperatur ein Gewachshaus
bedient.

Fernwdrme Geinberg Gewachshauser

Thermalwasser
Verkauf

53°C 50 °C 35°C

i
100 *Cl3 ™ 66 °C oy o
Thermenzentrum
(Bad / Hotel) { —|

Produklionsbohrung Reinjektionsbohrung
v Geinberg _T_hermal 2 Geinberg 1 |
; =?‘"\ .‘. Pumpe
— 1;% Verbraucher min. 30 °C
’ Z Warmetauscher

Abbildung 14: Schema einer Fernwdrmenutzung inklusive maglicher Kaskade fiir eine Gewachshausbeheizung am Beispiel Geinberg
Thermal. Quelle: Lassacher et al., 2018.

Welche Nutzungen fiir eine solche Kaskade in Frage kommen hadngt davon ab ob die geforderten
Prozesstemperaturen im Bereich der forderbaren Thermalwassertemperaturen liegen. Fir
Thermalwasser mit < 100° C bieten sich hier als erste Nutzung der Kaskade vor allem industrielle
Prozesse aus der Lebensmittelindustrie oder auch der Landwirtschaft an. Es benétigen jedoch auch
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zahlreiche andere Industriezweige, wie die Papierherstellung oder die Textilindustrie, Temperaturen
von unter 100° C (Abbildung 15). Auch ist der Raumwarme- und Warmwasserbedarf von industriellen
Anlagen nicht zu unterschatzen. In Osterreich und der Tschechischen Republik liegt rund 25% der
benoétigten Warme unter 100° C (Abbildung 16).

- \ oswa w100 |
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§
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Abbildung 15: Prozesswarmeverteilung inkl. Raum- und Warmwasser in unterschiedlichen Industriellen Zweigen in Europa (Naegler et al.,
2015).
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Abbildung 16: Anteile von Prozesstemperaturbereichen inkl. Raumwarme und Warmwasser fiir die 14 groBten Industriestaaten in der
EU (Naegler et al., 2015).
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3.3 ANWENDUNGSMOGLICHKEITEN IN DER
INDUSTRIELLEN WARMEVERSORGUNG

Warme wird in den meisten industriellen Prozessen bendtigt. Die Temperaturbereiche umspannen
dabei die Temperaturpalette,
Hochtemperaturprozessen und dem Bedarf an Heiz- und Warmwasser (siehe auch Kapitel 3.2). Meist
wird der industrielle Warmebedarf Gber Aber
Niedertemperaturbereich (< 100° C) bietet sich in den geothermischen Hoffnungsregionen in
HTPO-Projetgebiets, die Modglichkeit
Warmeversorgung durch die Nutzung von Thermalwassern.

volle von Niedertemperaturprozessen bis hin  zu

fossile Brennstoffe gedeckt. gerade im

Osterreich, einschlieBlich  des einer industriellen

Wie aus Tabelle 2 und 3 in Kapitel 1 hervorgeht, liegen die groRten Nachteile einer geothermischen
Nutzung in ihrer nicht flaichendeckenden Verfligbarkeit und der Angewiesenheit auf die regional
gegebenen geothermischen Bedingungen. Eine Anlage kann so nicht immer bedarfsorientiert errichtet
werden. Vielmehr muss sich die Nutzung an der Temperatur der Quelle und deren Ergiebigkeit
industrielle Prozesse von Bestandanlagen nicht durch vorhandene
besteht Moglichkeit und
Warmwasserbedarf dieser Unternehmen zu decken und so eine Teilreduktion von herkdmmlichen

orientieren. Wenn sich

Thermalwasser versorgen lassen, zumindest die den Heiz-

Heizmitteln (wie Ol und Gas oder auch Biomasse bei weiten Transportwegen) zu erreichen.
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Abbildung 17: Temperaturbedarf verschiedener Warmenutzungen im Vergleich
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Die regionale Verfligbarkeit von hohen Thermalwassertemperaturen bietet auch die Moglichkeit der
Ansiedlung von neuen Industriezweigen, der Schaffung von Industriestandorten und dadurch auch
einen Bevolkerungszuzug durch neu entstandene Arbeitsplatze. Versorgungssicherheit und Einsparung
von Importen und Transportkosten sind zunehmend wichtige Themen, einen Beitrag kann die
Geothermie hier im Bereich der Nahrungsmittelerzeugung, wie z.B. flr Gewachshduser oder
Aquakulturen, leisten.

Eine Ubersicht tiber eine Vielzahl von Wiarmeabnehmern und deren benétigten Prozesswarmebereich
bis maximal 160 °C ist in Abbildung 17 dargestellt. Die Abbildung hat nicht den Anspruch auf
Vollstandigkeit und gibt lediglich einen Einblick liber mdgliche Warmeabnehmer fiir geothermische
Energie. Die angegebenen Temperaturbereiche kénnen je nach Land und Region sowie dem Stand der
Technik variieren.

Fir den osterreichischen Teil des HTPO-Projektgebiets wurde ein Abgleich der vorhandenen und
bendtigten Temperaturen mit ausgewahlten Branchen durchgefiihrt. Siehe dazu Kapitel 5.

28



interreg

EUROPAISCHE
UNION

Osterreich-Tschechische Republik

Europaischer Fonds fir regionale Entwicklung

4. GEGENWARTIGE NUTZUNG VON
THERMALWASSERN IN OSTERREICH

In diesem Kapitel werden die groRten Potentialgebiete in Osterreich und vorhandene Nutzungen vorgestellt. Die
Nutzung von Thermalwassern zu Heil- und Badzwecken hat in Osterreich eine langjdhrige Tradition und ist weit
verbreitet. Tiefe Geothermische Nutzungen hingegen sind auf wenige Regionen beschrankt und leisten nur einen
geringen Anteil an der gesamten Warme- und Stromversorgung.

Potenziale Nutzung

7 N

% Thermalwasservorkommen iber 100°C @ Thermalbad
Thermalwasservorkommen unter 100°C @ Warmegewinnung

. Lokal begrenzte Thermalwasservorkommen @ Stromgewinnung

(@) strom- und Warmegewinnung

@ ‘warmegewinnung und Thermalbad

Simbach
Braunau

Abbildung 18: Nutzung von Thermalwassern in Osterreich, verandert nach Verein Geothermie Osterreich, 2019.

Die Voraussetzungen fiir Tiefe Geothermie in Osterreich variieren (iber die verschiedenen
geologischen Einheiten. So finden sich die ginstigsten Bedingungen fiir eine Warme- und
Stromproduktion, also moglichst hohe Temperaturen in moglichst geringen Bohrtiefen, in den
karbonatischen Gesteinen unterhalb der groRen Beckenbereiche und den Becken selbst
(Molassebecken in Ober- und Niederdsterreich, Steirisches Becken, Pannonisches Becken und Wiener
Becken). Anlagen zur Warmegewinnung konzentrieren sich derzeit auf zwei dieser Beckenbereiche,
auf das Steirische- sowie das Molassebecken, wie in Abbildung 18 in Rot markiert, ersichtlich ist.

Im Bereich der Alpen ist die Warmestromdichte im Vergleich zu den Becken geringer, die
erschlossenen Wasser daher meist von geringerer Temperatur. Die Quellaustrittstemperatur von bis
zu 46°C in Bad Gastein beweist jedoch, dass auch in diesen Gebieten Thermalwasser mit hohen
Temperaturen moglich sind. Solche Nutzungen erstrecken sich (iber das gesamte Bundesgebiet, wie in
Abbildung 18 in blau markiert ersichtlich ist. Bisher werden diese inneralpin erschlossenen Wasser
jedoch ausschlief3lich fiir Bade- und Heilzwecke verwendet.
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Neben der Therme Laa an der Thaya, der einzigen Thermalwassernutzung im Projektgebiet von HTPO,
gibt es in Osterreich weitere 40 Nutzungen zu Heil- und Badezwecken. Die Nutzung der Tiefen
Geothermie zur Energiegewinnung in Osterreich wurde speziell in den 1990 und frithen 2000er Jahren
intensiv ausgebaut (Tabelle 4). Gegenwartig gibt es 9 Anlagen die Fernwarmenetze speisen, 2 davon
in Kombination mit geothermischer Stromerzeugung. Seit 2016 liegt mit der Anlage Frutura in der
Oststeiermark auch eine landwirtschaftliche Nutzung der Geothermie vor.

Insgesamt werden so in Osterreich 1,2 MWel und 95,1 MWth an Energie durch die Nutzung der Tiefen
Hydrothermalen Geothermie bereitgestellt. Der Anteil der Tiefen Geothermie an der erneuerbaren
Stromproduktion betragt lediglich <0,1 %, jener der Warmebereitstellung betragt gemeinsam mit der
Produktion aus Warmepumpennutzungen (Oberflichennahe Geothermie) 1,6 %. Damit ist das
Potential der Tiefen Geothermie zu 95 % ungenutzt (aus Positionspapier Verein Geothermie
Osterreich) und noch lange nicht ausgeschépft.

Tabelle 4: Zusammenstellung der wichtigsten Parameter von Nutzungen der Tiefen Geothermie in Osterreich.

Nutzung Art Bohrtiefe Férdertemperatur Foérderrate | Installierte Installierte
[m] [°C] [1/s] Leistung** | Leistung
[MWth] [MWe]**
Simbach/Braunau* w 1848 - 80 90 10
1942
Altheim* W, S 2306 - 93-99 100 11,2 1,0
2165
Geinberg* W, T 2127-2225 100 52 13,2
Obernberg* w >1560 80 20 6,5
St. Martin* w 1793-2214 80 46 8,5
Ried im Innkreis** " 2592 105 100 15,0
Haag* W, T 1650-2056 @ 83 20 1,0
Bad Waltersdorf*** W, T 1100 61 2,3
Bad Blumau**** W, S, 3000 107 25 8,0 0,2
T (artesisch)
Firstenfeld/Frutura** | 3300 124,5 60 15

W... Fernwdrme, S... Strom, T... Bade- und Heilzwecke, ... Industrielle Nutzung

*Daten aus Lassacher et al. 2018 aulRer Installierte Leistung aus Goldbrunner und Go6tzl 2019
** Daten aus Goldbrunner und Gétzl 2019
*** Daten aus members.aon.at/otvg

**** Daten aus tiefegeothermie.de/projekte/bad-blumau-steiermark
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4.1 NUTZUNG VON THERMALWASSER IM HTPO
PROJEKTGEBIET

Gegenwartig werden im HTPO Projektgebiet nordliches Niederdsterreich — Sidmahren Thermalwasser
ausschlieRlich fiir den Betrieb von zwei Thermen genutzt, die Therme Laa an der Thaya und die Moravia
Therme in Pasohlavky.

mu.GOK NNW SSE

Laa Thi | Nord 1 il
om aa Thermal Nor Laa Thermal Siid 1A

-200 m
Karpatium

-400 m
Ottnangium

-600 m .
Eggenburgium
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|| Egerium

-1.000m \ | Oberjura
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-2.600 m+

2,640 m (ET, TVD)
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Abbildung 19: Geologisches Profil der Bohrungen in Laa an der Thaya (verandert nach Elster et al., 2016).

Die Férderung des Thermalwassers fiir die Therme Laa an der Thaya erfolgt aus der Bohrung Thermal
Nord 1 mit einer Férderrate von 0,5 I/s. Es handelt sich um eine Chlorid-Jod-Mineral-Thermalquelle
mit einer Austrittstemperatur von 42 °C. Laut Goldbrunner und Kolb (1997) handelt es sich um eine
Mischung aus Formationswasser und meteorischem Wasser. Die Gesamtmineralisation betragt
10.300 mg/|. Bei den wasserflihrenden Schichten handelt es sich um Kalke der Altenmarkter Schichten
(Oberjura) in einer Tiefe von 1.125,3 bis 1.448 m unter Gelandeoberkante. Insgesamt liegen in dieser
Schichtabfolge 19 wasserfiihrende Horizonte mit einer Gesamtmachtigkeit von 33 m vor. Etwa einen
Kilometer stdlich der Bohrung wurde mit der Bohrung Laa Thermal Sud ebenfalls Thermalwasser
erbohrt. Auch hier wurden in den Altenmarkter Schichten und im dartber liegenden Egerium
Thermalwasser gefunden. Die Schichten im Siden liegen jedoch durch die tektonische Situation am
Mailberger Bruchsystem in groReren Tiefen. Die Temperaturen sind hier mit 65 °C erheblich hoéher,
jedoch auch die Gesamtmineralisation mit bis zu 45.500 mg/|, was die Wasser fiir eine balneologische
Nutzung ungeeignet macht (Elster et al., 2016).
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Bei der Bohrung Thermal Nord 1 handelt es sich um die einzige Nutzung von Thermalwdssern im
Projektgebiet auf 6sterreichischer Seite. Die Verwendung des Thermalwassers erfolgt ausschlieRlich
zu Badezwecken in einer Thermenanlage.

4.2 GOOD PRACTICE - BEISPIELE

Waérme und Strom

Bohrtiefe Férdertemperatur = Férderrate Installierte Installierte Leistung
ALTHEIM [m] [°C] [1/s] Leistung** [MWth] [MWe]**
2306 - 2165 93-99 100 11,2 1,0

In Altheim wurde im Jahr 1990 die erste geothermische Fernwarmeanlage in Osterreich installiert. Die
ErschlieRungsbohrung war 1989 auch die erste erfolgreiche Geothermiebohrung in Osterreich. Es
wurde eine geothermische Dublette (siehe Kapitel 2, Abschnitt ,Prinzip der Geothermischen
Dublette”) installiert, wobei die erste Bohrung mit fast 2500 m Tiefe die Entnahmebohrung, und die
zweite Bohrung mit einer Entfernung zur ersten von 1.7 km als Reinjektionsbohrung agiert (siehe
Abbildung 20 Abbildung 20). Die Finanzierung erfolgte ausschlieRlich durch den Betreiber, die Gemeinde
Altheim. Eine Erweiterung der Anlage wurde 1999 durch ein EU-Projekt unterstitzt.

Quartar

Innviertler Serie

Altheim 1/1a
Altheim 2

Obere Puchkirchener Serie

N

Untere Puchkirchener Serie

Rupel N\
Lattorf Fischschiefer

Obereozidn

Dogger
Kristallin der B6hmischen Masse

Abbildung 20: Geothermiedublette Altheim und Anlageneinblicke (Fotos von links im Uhrzeigersinn: Uhlig & Walker-Hertkorm, 1999 aus
unveroffentlichter Vortrag J. Goldbrunner 2019, www.altheim.ooe.gv.at/Geothermische_Waermeversorgung,

www.tiefegeothermie.de/projekte/altheim-oberoesterreich)
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Heute ist Altheim die zweitgroRte Anlage in Oberdsterreich und auch eine der zwei in Osterreich
aktiven Stromerzeugungsanlagen. Mit der Fernwarme beheizt die Anlage rund 710 Abnehmer mit
geothermischer Warme (~11 MW) was einen Anschlussgrad von knapp liber 40 % ausmacht. Seit dem
Jahr 2001 ging zusatzlich eine OCR-Stromerzeugung mit 1 MW in Betrieb. Die Nutzung deckt

Uberwiegend den Eigenbedarf (Lassacher et al., 2018).

Industrie
Bohrtiefe Férdertemperatur Foérderrate Installierte Leistung**
Fiirstenfeld/Frutura (m] [°cl [1/s] [MWth]
3300 124,5 60 15

Die Frutura Thermal-Gemusewelt liegt inmitten des Steirischen Thermenlandes und stellt die erste
ausschlieRlich industriell genutzte Geothermieanwendung in Osterreich dar. Das Thermalwasser wird
Uber einen Kreislauf (siehe Abbildung 21) den Gewachsh&dusern mit einer Flache von 18 ha (Stand 2018)
zugefiihrt und anschliefend wieder in den Tiefengrundwasserkérper eingebracht. Dies geschieht (iber
zwei Bohrungen mit einer maximalen Teufe von 3300 m (siehe Abbildung 21). Durch die ganzjahrlich
gleichbleibend verfligbare Warme kann so in den Wintermonaten von Oktober bis Mai Fruchtgemiise
(rund 9,5 Tonnen an Tomaten, Paprika und Gurken) erzeugt werden. Die Nutzung von Erdwdrme
ermoglicht dies ohne Einsatz von fossilen Energietragern und reduziert zudem Transportkosten und

Importe.
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Abbildung 21: Thermalbohrungen der Frutura Gemiisewelt im geologischen Profil (Geoteam, 2019) und Schema des Kreislaufprinz

(www.frutura.com)
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Abbildung 22: Thermalgemiisewelt FRUTURA. Oben: Thermalbohrung (www.impulsregion.at/impulsregion/aktuelles/detail/frutura-

gemuesewelt-startet-mit-der-umsetzung). Unten: Gewdchshduser im derzeitigen Betrieb (www.frutura.com)
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5. POTENTIAL FUR DIE NUTZUNG VON
THERMALWASSERN IM OSTERREICHISCHEN
PROJEKTGEBIET

Das Potential der Thermalwdsser in der Projektregion wird in enger Zusammenarbeit der unterschiedlichen
Arbeitsgruppen im Projektteam untersucht. Zum gegenwartigen Zeitpunkt liegen noch nicht alle Daten vor.
Jedoch konnten in einem ersten Schritt drei unterschiedliche Grundwasserkorper mit Temperaturverteilung und
denzugehorigen Tiefenstufen als aussichtsreiche geothermische Quellen im Osterreischischen Teil des
Arbeitsgebiets identifiziert werden. Diese werden in folgendem Kapitel beschrieben und mit unterschiedlichen
Anwendungsmoglichkeiten verschnitten. Die Ergebnisse geben einen ersten Eindruck wie die Thermalwasser im
Untersuchungsgebiet genutzt werden kénnten.

5.1 GEOLOGIE DES UNTERSUCHUNGSGEBIETS

Grob lasst sich die Geologie im Projektgebiet in drei Bereiche untergliedern. Von der Basis bis zur
Oberflache wird diese vom kristallinen Untergrund (Bohmische Masse), darauf lagernden Karbonaten
(autochthones Mesozoikum) und den auflagernden Sedimenten des Molassebeckens gebildet
(Abbildung 23 und 24). Im Oberflachenaufschluss liegen jedoch nur die Sedimente des Molassebeckens
vor.
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Abbildung 23: Geologische Karte Niederdsterreichs 1 : 200.000 (Quartdr abgedeckt), aus: Geologie der 6sterreichischen Bundesléander —
Niederdosterreich (Wessely 2006, Abb. 52), grobe Umrandung des HTPO Projektgebietes in blau.
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Der Gesteinsinhalt der einzelnen Einheiten unterscheidet sich dabei markant. Wahrend die B6hmische
Masse einen Kristallinkomplex aus metamorphen und magmatischen Gesteinen bildet, liegen im
autochthonen Mesozoikum eine Reihe von unterschiedlichen Gesteinen vor (160 bis 142 Mio. Jahre).
Den Anfang der Abfolge bilden Quarzarenite (Sandsteine) die sich mit Tonsteinfolgen abwechseln.
Diese Sedimente stellen Deltasedimente dar und wurden im Mittleren Jura abgelagert. Diesen folgen
im oberen Jura maéchtige Karbonatserien (Dolomite und Kalke) die unter diversen marinen
Bedingungen abgelagert wurden. Die folgende und auch obertage anstehende Molassezone stellt die
Sedimentfillung eines ehemaligen Meeresbereiches (Paratethys) zwischen der B6hmischen Masse im
Norden und dem Ostalpin im Siden dar. Die Sedimente sind ,Abtragungs- und
Zerkleinerungsprodukte” dieser beiden Gebirge und bestehen hauptsachlich aus Kies, Sand und Ton.
Das Alter der Molassesedimente reicht vom Ober-Eozdn bis ins Ober-Miozan und entspricht einem
Alter von 40 bis 7 Mio. Jahre (nach Wessely et al., 2006).

N1 LaaTH S1
A

Karpathium und héhere Einheiten

Ottnangium

Neogen

Eggenburgium

Egerium Sandsteine

Kurdejov Fm (Kalkarenit)

-2000 —

Mikulov Fm (Mergelstein)

Beckenfazies

I
=

. '_ac': Falkenstein Fm (Mergelkalk)
O

Altenmarkt Fm (Kalkstein)
. . wAquifer”
Vranovice Fm (Dolomit)

Sandsteine

Mitteljura

Verwitterte
one

Paldozoikum und Kristallin

-4000 —

2000 4000 6000 ¢

Abbildung 24: Geologischer Profilschnitt durch die Thermalwasserbohrungen in Laa/Thaya. Potenziell thermalwasserfiihrende Einheiten
auf osterreichischer Seite des Projektgebietes sind mit Wassertropfen gekennzeichnet: Sandsteine des Egerium (,,Egerium®), Karbonate
der Altenmarkt- und Vranovice Fm (,Aquifer”), Sandsteine des Mitteljura und die obersten 50 m des kristallinen Untergrundes
(,verwitterte Zone Kristallin“). Rechts im Bild: Stratigraphische Tabelle der Schichtfolge im Projektgebiet.

5.2 EIGNUNG DER GEOLOGISCHEN EINHEITEN ZUR
THERMALWASSERNUTZUNG

Die unterschiedlichen geologischen Einheiten im Projektgebiet bieten auch unterschiedliche
Eigenschaften was ihre Fahigkeit zur Speicherung von Thermalwassern betrifft. Generell bendtigt es
fir eine ergiebige Speicherung eine ausreichende Machtigkeit und eine hohe Porositdt der
Gesteinsabfolge. Fir die Nutzung zur Tiefen Geothermie sollten konstant hohe Temperaturen
gewahrleistet werden, welche im Untersuchungsgebiet nur in groBeren Tiefen auftreten. Des

36



HILCTIITY

Osterreich-Tschechische Republik

Europaischer Fonds fir regionale Entwicklung

EUROPAISCHE
UNION

Weiteren ist eine maRige Salinitat der Wasser zu bevorzugen, da diese weniger Potenzial fiir Korrosion
und mineralische Ausfallungen an den Anlageninstallationen bieten.

Im Projektgebiet zeigen einige der vorhandenen geologischen Einheiten die entsprechende
Gesteinsstruktur und Tiefenlage, um fiir eine potenzielle Nutzbarkeit von Thermalwdassern in Frage zu
kommen. Dank der Exploration der Kohlenwasserstoffindustrie liegen Daten zu durchgefiihrten Tests
in Bohrungen fiir alle potenziell interessanten geologischen Einheiten vor, wodurch eine Einschatzung
der Eignung ermoglicht wird.

Auf Basis der Bohrlochtests der Kohlenwasserstoffindustrie konnten drei Einheiten identifiziert
werden, die Potential fir eine Thermalwassernutzung anzeigen. Diese Einheiten sind die Sande des
Egeriums, die Altenmarkt Formation und Vranovice Formation des Oberen Juras sowie die
Quarzarenitserien im Mittleren Jura. In den kristallinen Gesteinen der Bhmischen Masse besteht zwar
theoretisch die Maoglichkeit, dass Thermalwasser tber Klifte zirkulieren. Diese wurden in der Region
bisher noch nicht angetroffen und werden daher fiir diese Studie nicht berlicksichtigt.

Innerhalb der Sedimentabfolge des Molassebeckens (siehe Abbildung 24 und Fehler! Verweisquelle
konnte nicht gefunden werden.) konnen die Speicherkriterien fir die Sandsteine des Egeriums,
Eggenburgiums, Ottnangiums und Karpatiums zutreffen. Die Sande des Karpatiums sind bereichsweise
wasserfiihrend, wie z.B. die Mineralwasserbohrung der Hubertus Brauerei bestatigt. Diese Einheit
liefert jedoch im Gsterreichischen Anteil des Projektgebietes keine fiir die Thermalwassernutzung
ausreichenden Temperaturen, in Tschechien hingegen stellt sie ein Potenzial fir
Thermalwassernutzungen dar. In den Sedimenten des Eggenburgiums und Ottnangiums gibt es im
Projektgebiet bisher keine Hinweise auf Thermalwasser oder zumindest ergiebige tiefe
Grundwasserkorper.

Fiir die Geothermie nutzbare Thermalwasser wurden jedoch in den Sandsteinen des Egeriums erbohrt
und beprobt. Im Zuge der Thermalwasserbohrung ,Laa Thermal Siud 1“ in Laa/Thaya wurde diese
Einheit gezielt auf die Thermalwassernutzung getestet, jedoch aufgrund der fiir die Thermennutzung
zu hohen Mineralisation (23 g/l) als nicht geeignet befunden (Elster et al., 2016).

Eine Verschneidung der Tiefenlage der Oberkante Egerium mit dem fiir diese Einheit aus 9
Bohrlochtests berechneten Temperaturgradienten von 31 °C/km zeigt einen erwartbaren
Temperaturbereich potenziell vorhandener Thermalwasser von 20 bis 59 °C (siehe Abbildung 24) in
Tiefen von etwa 300 — 1.700 m. Die Einheit ist, mit im Durchschnitt 60 Metern, relativ gering machtig,
kann jedoch bis zu 250 m machtig werden, wie die Bohrungen Mailberg 2 (200 m) und Roggendorf 1
(220 m) erwarten lassen. Die Mineralisierung der Wasser kann mit etwa 10 — 12 g/1000 m Tiefe
angenommen werden, gemessen wurde ein Wertebereich von 22 bis 29 mg/l. Die gemessenen
Porositdten von 9 bis 25 % lassen keine Tiefenkorrelation erkennen.
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Projekt "HTPQ" (ATCZ-167)
Hydrothermales Gebietspotenzial
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Abbildung 25: Thermalwassertemperaturen am Top des Ergeriums (orange Umrandung) im dsterreichischen Teil des Projektgebiets
(olivgriine Umrandung).

Autochthone Molasse — Oberjura (MALM)

Die Karbonate des autochthonen Malm bieten geeignete Voraussetzungen fir
Thermalwassernutzungen, vor allem die verkarsteten Kalke, Korallenriffkalke sowie Dolomite der
Altenmarkt- und Vranovice Formation (siehe Abbildung 24 und Fehler! Verweisquelle konnte nicht
gefunden werden.) haben Speichervermdgen. Diese werden im weiteren Text als ,Aquifer Oberjura“
bezeichnet.

Die Thermen Laa/Thaya sowie Pasohlavky werden durch Thermalwésser aus dem autochthonen Malm
(Altenmarkt Formation) gespeist. Im Zuge der Thermalwasserbohrung ,Laa Thermal Sid 1“ wurde
diese Einheit in etwa 2.500 m getestet, jedoch aufgrund der fiir die Thermennutzung zu hohen
Mineralisation von 45 g/l als nicht geeignet befunden (Elster et al., 2016). Mit der zweiten Bohrung
»,Laa Thermal Nord 1“ wurde die Einheit in einer hoheren Lage (etwa 1.400 m) angetroffen, die dort
vorhandene Mineralisation von etwa 11 g/l als fiir die Thermennutzung als geeignet eingestuft. Diese
Bohrung versorgt heute die Therme Laa/Thaya mit Thermalwasser.

Eine Verschneidung der Tiefenlage der Oberkante des Aquifer Oberjura mit dem aus 29 Bohrlochtests
berechneten Temperaturgradienten von 33 °C/km zeigt einen erwartbaren Temperaturbereich
potenziell vorhandener Thermalwésser von 23 bis 112 °C (siehe Abbildung 26) in Tiefen von etwa 650
—3.100 m. Die hochste gemessene Temperatur weist die Bohrung Staatz 1 mit 101 °C in fast 3000 m
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Tiefe auf. Der Aquifer Oberjura ist im Durchschnitt 280 m machtig, kann jedoch bis Giber 700 m machtig
werden, wie die Bohrungen Laa TH S1 (630 m) und Altenmarkt 1 (720 m) anzeigen. Die Mineralisierung
der Wisser ist moderat mit gemessenen Werten von 3 bis 50 mg/|, eine Tiefenkorrelation konnte hier
nicht festgestellt werden. Die gemessenen Porositdten von 10 bis 25 % lassen ebenfalls keine
Tiefenkorrelation erkennen.

Projekt "HTPO" (ATCZ-167)
Hydrothermales Gebietspotenzial

Temperatur Top Aquifer Oberjura
1:190.000

Bearbeiter: GBA
November 2020

Legende

Temperatur Top Aquifer Oberjura
r ax |

Min : 23

’ D Verbreitung Aquifer Oberjura

D Projektgebiet

Sources: Esi, HERE  Gamin, Intermap, increment P Gorp|, GEBCO, USGS, FAO, NPS/NRGAN, GeoBase,
IGN, Kadaster NL, Ordnance Survey, Esri Japan, METI, Esti China (Hong Kong, (o) Opensireeiiap
contributors, and the GIS User C 0 5 8 12

Abbildung 26: Thermalwassertemperaturen am Top des Oberjura Aquifers (Altenmarkt und Vranovice Formation, blau eingefarbt) im
osterreichischen Teil des Projektgebiets (olivgriine Umrandung).

Autochthones Mesozoikum — Mitteljura (Dogger)

Das Potenzial flir Thermalwassernutzungen in der Deltasandfazies des Dogger ist bisher noch nicht
eingehend erkundet. Die fir die Nutzung eventuell interessanten Quarzsandstein-Serien kénnen
stellenweise groBe Machtigkeiten und Tiefen erreichen, wie dies z.B. bei Stockerau der Fall ist.
Porositatsverlust von Sandsteinen mit der Tiefe sowie hohe Salinitat der Wasser kann diesen positiven
Faktor vermindern (G. Wessely et al., 2006). Indizien auf eine maRige Salinitat und somit auf nutzbares
Thermalwasser liefern Tests aus Quarzareniten der Bohrungen Stockerau O1 mit 21.500 und
Mauerbach 1 mit 15.500 mg CI/I (F. Brix & Schultz, 1993).

Der Mitteljura wird aus mehreren Schichten dieser Quarzarenitserien aufgebaut (siehe Abbildung 27),
wechselgelagert mit dichten, fiir die Thermalwassernutzung nicht interessanten Tonsteinserien.
Aufgrund der Datenlage war eine Ermittlung der Tiefenlage dieser einzelnen Quarzarenitserien nicht
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moglich, wodurch sich alle folgenden Angaben auf das gesamte Gesteinspaket des mittleren Jura
beziehen.

Projekt "HTPO" (ATCZ-167)
Hydrothermales Gebietspotenzial

H  Temperatur Top Mittlerer Jura
1:180.000

Bearbeiter: GBA
November 2020

Legende
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Sourees: Esfi; HERE, Garmin, Intermap, increment P Corp:! GEBCO, USGS, FAO/NPS, NRCAN, GeoBase,
IGN, Kadaster'NL! Ordnance Survey, Esri Japan, METI, Esti China (Hong Kong}{c) OpenStreetMap
contributors, and the GIS User C: 0 % 4 8,

Abbildung 27: Thermalwassertemperaturen Top Mittlerer Jura (braune Umrandung) im 6sterreichischen Teil des Projektgebiets
(olivegriine Umrandung)

Eine Verschneidung der Tiefenlage der Oberkante des mittleren Jura mit dem aus 30 Bohrlochtests
berechneten Temperaturgradienten von 32 °C/km zeigt einen erwartbaren Temperaturbereich
potenziell vorhandener Thermalwasser von 15 bis 110 °C (siehe Abbildung 27) in Tiefen von etwa 350
— 3.000 m. Die hochste gemessene Temperatur weist die Bohrung Staatz 1 mit 110 °C in fast 3400 m
Tiefe auf. Der mittlere Jura ist im Durchschnitt 850 m méchtig, nach geologischem Modell kann man
jedoch Machtigkeiten bis tGber 2.200 m annehmen. Die grofRten im Projektgebiet gemessenen
Machtigkeiten finden sich in den Bohrungen Porrau 2 (1060 m), Altenmarkt 1 und Stronegg 1 mit
1000 m. Die Quarzarenitserien weisen Machtigkeiten von 15 bis 300 Metern auf, durchschnittlich kann
man etwa 100 m annehmen. Die Mineralisierung der Wasser zeigen gemessene Werten von 21 bis
66 mg/|, eine Tiefenkorrelation konnte hier nicht festgestellt werden. Die gemessenen Porositdten von
9 bis 25 % lassen ebenfalls keine Tiefenkorrelation erkennen, es sei jedoch anzumerken, dass
Porositdaten von 19 % in Tiefen gréRer 3.000 m gemessen wurden.
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5.3 ANWENDUNGSMOGLICHKEITEN IM HTPO-
UNTERSUCHUNGSGEBIET

5.3.1 ANWENDUNGSMOGLICHKEITEN ZUR ENERGIEBEREITSTELLUNG

Dieser Abschnitt prasentiert die Verschneidung der moglichen Thermalwassertemperaturen im
Osterreichischen  Anteil des HTPO-Zielgebiets mit Prozesstemperaturen verschiedener
Industriebranchen. Fir diese Studie wurden vorwiegend Industriezweige der Lebensmittelbranche
ausgewahlt. Dies begrindet sich damit, dass einerseits ein GroRteil der dafiir bendétigten
Temperaturbereiche mit Geothermie gedeckt werden kdnnen und andererseits da gezeigt werden soll,
dass die Geothermie hier einen wesentlichen Beitrag zur regionalen Versorgungsicherheit leisten kann.
Als weitere Bespiele wurden Industriezweige mit stetig bendtigten Produkten, wie die Papierindustrie
oder Holzindustrie, gewahlt, die unterschiedliche Prozesstemperaturen aufweisen. Prozessschritte die
vorwiegend mehr als 100° C bendétigen wurden fiir diese Studie nicht ndher untersucht und sind in den
Diagrammen (Abbildungen 28 bis 30) lediglich als Information fiir dazugehorige
Hochtemperaturprozesse angefiihrt. Branchen die vorwiegend Hochtemperaturprozesse bendtigen
(wie die chemische Industrie oder die Metallindustrie) wurden fiir die Studie ausgeschlossen, wobei
nicht ausgeschlossen ist, dass einzelne Unternehmen in diesen Bereichen auch mit
Niedertemperaturprozessen arbeiten.

Die Grafiken auf den folgenden Seiten prasentieren die Ergebnisse aus den Temperaturkarten im
Vergleich mit unterschiedlichen Prozesstemperaturen. Manche der Grafiken (Abbildungen 28 bis 30)
stellen einzelne Prozesse eines (bergeordneten Industriezweiges dar, wie z.B. Abbildung 28, die
Prozesstemperaturen fir Aquakulur, Pilzzucht oder die Riibenzuckerherstellung in der Landwirtschaft.
Andere Grafiken beinhalten die einzelnen Arbeitsschritte innerhalb eines Prozesses, wie z.B. Abbildung
29 links oben, die Prozesstemperaturen fiir Kochen, Schalen, etc. in der Verarbeitung von Frucht und
Gemise.

2000C 40'|° c GO'J’ C 80°C 100°C 120°C =2140°C

LANDWIRTSCHAFT

Aquakultur
Gewdchshduser
Bodenerwdrmung
Pilzzucht

Schmelzen Bienenwachs

Ribenzuckerherstellung

Tierhaltung
Trocknungsprozesse

60° C 110° C
Sandsteine des Egerium

»
»

Oberjura - Altenmarkt und Vranovice Fm.

»
1)

Mittlerer Jura - Quartzarenite

Abbildung 28: Grafische Darstellung von Prozesstemperaturen und den maximalen Thermalwassertemperaturen nach geologischen
Einheiten im 6sterreichischen Anteil des HTPO Projektgebiets fiir den Bereich Landwirtschaft
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Bei den angegebenen Prozesstemperaturen handelt es sich lediglich um Beispiele und keine
vollstandige Auflistung. Die Temperaturbereiche fir industrielle Prozesse wurden durch
Literaturstudien erarbeitet und dienen als Beispiele, da sie je nach Region und eingesetzem Stand der
Technik erheblich varrieren kénnen. So geben Néagele et al., 2018 fir die Thermalwassernutzung zur
Beheizung von Gewachshadusern 60 bis 110 °C an, wahrend die Food and Agriculture Organisation der
UN den Temperaturbereich mit 40 bis 100° C ansetzt (Van Nguyen et al., 2015).

5.3.2 ANWENDUNGSMOGLICHKEITEN IM BEREICH DER BALNEOLOGIE

Die Bewertung der Wasser im HTPO Projektgebiet erfolgte durch MUDr. Ladislav Spisak, CSc., MUDr.
Vladimir Vurm, RNDr. Tomas Vylita, Ph.D. Eine Zusammenfassung des Berichts wird im folgenden
Abschnitt fiir den Osterreichischen Teil des Projektgebiets gegeben.

Medizinischer Teil des Berichts Uber die potenzielle Nutzung von Mineralwassern der
Molassezone
Nach der Analyse des Grundwassers, welches aus zahlreichen Bohrlochern im tschechischen und
Osterreichischen Teil der Molassezone entnommen wurde, kann generell deren Nutzung fir
balneotherapeutische Zwecke in Betracht gezogen werden. Die Moglichkeit liegt dabei in der Nutzung
der externen Balneotherapie, d.h. in Badern oder in Pools.
Aus therapeutischer Sicht, ist dabei besonders auf folgende Punkte zu achten:

e sehr stark mineralisierte Wasser (Solen) mit einem Gehalt an gel6sten Feststoffen von mehr

als 5 g/l
e schwefelhaltige Wasser (Gehalt Gber 2 mg/I titrierter Schwefel)
e Jodwasser (Gehalt tiber 5 mg/I Jodid).

Laa an der Thaya (Bohrungen TH N1 und TH S1)

Bei Wassern aus den Bohrungen THN1 und THS1 handelt es sich um hochmineralisiertes Wasser vom
hydrogeochemischen Typ Na-CIHCOs. Eine Zusammenfassung der gesammelten Analysen ist in Tabelle
5 ersichtlich.

Tabelle 5: Zusammenfassung der Eckdaten der Analysen aus den Bohrungen THN1 und THS1 in Laa an der Thaya

Gesamtmineralisierung 10,5 bis 45,5 g/I
Temperatur bis 65 °C

pH 7,36

50 bis 155 mg/I freies gelostes CO»
salziger Geschmack

6-27 g/l CI 3,4-13,6 g/l Na* 0,226-2,772 g/l Ca?* 41 mg/| Fe?*
100-503 mg/l Mg?* 43 mg/l SO4* 9,4-66 mg/I I 300 pg/l Mn
6600 pg/l Si 300 pg/l HsS
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Durch  die  Beschaffenheit der Wasser ergeben sich  folgende  therapeutische
Anwendungsmoglichkeiten:

Das Bad in diesen Wassern eignet sich zur Behandlung von Erkrankungen des Bewegungsapparates,
der Neurologie und der Haut. Ausschlaggeben sind hier die Gesamtmineralisierung der Wasser und
der Gehalt an Kohlendioxid. Die Thermalwasser konnen als Ganzkoérper- oder Teilkérperbadder bei Herz-
Kreislauf-Erkrankungen, bei Gefahr von Thrombosen der unteren Gliedmalien, spezifischen
Komplikationen der Ruhr - insbesondere bei Polyneuropathie, Erkrankungen des
Bewegungsapparates, Arthrose und Arthritis eingesetzt werden. Der Schwefel-, Magnesium- und
Jodgehalt eignet sich auch zur Behandlung dermatologischer Erkrankungen wie Neurodermitis oder
chronischer Ekzeme. Tabelle 6 fasst die medizinischen Erkenntnisse detailliert zusammen.

Tabelle 6: Zusammenfassung der medizinischen Bewertung der Thermalwasser in Laa an der Thaya

Anwendung

entspannende Ganzkérperbader mit einer Aufenthaltsdauer von 20 bis 30 Minuten und anschlieBender
Ruhezeit von 20 bis 30 Minuten

Indikation

Behandlung von Krankheiten des Bewegungsapparates

entziindliche und degenerative Erkrankungen der Wirbelsaule und der Gelenke — Arthritis, Osteoarthritis,
Spondyloarthritis, Spondylose

Bedingungen nach Verletzungen des Bewegungsapparates fir die allgemeine Regeneration und
Rekonditionierung, insbesondere des Bindegewebes

Behandlung von Angiopathie insbesondere an den unteren Gliedmafien

Behandlung von Hautkrankheiten

Psoriasis vulgaris

Chronisch entziindliche Hauterkrankungen

Behandlung von neurologischen und neurovegetativen Erkrankungen

Chronisches Miidigkeitssyndrom

Behandlung von Polyneuropathien bei Stoffwechselerkrankungen wie Diabetes mellitus

Multiple Sklerose

Behandlung von neuromuskuldren Erkrankungen

Behandlung von neurodegenerativen Erkrankungen (Alzheimer-Krankheit (AD), Parkinson-

Krankheit)

Kontraindikation

Hyperthyreose

Nicht kompensierte Herzinsuffizienz

Nicht kompensierte Hypertonie

Akute entziindliche Erkrankung

Bosartige Erkrankung im Exazerbationsstadium

Die Anwendungsmoglichkeit der Nachnutzung von nicht-flindigen Tiefbohrungen im Bereich der
Hydrogeothermie ist immer gegeben. Im HTPO-Projektgebiet gibt es jedoch auch eine Bohrdichte
von bis zu 13 abgeteuften Tiefbohrungen (> 400 m) pro 30 km?2. Eine Nutzung dieser ist mit dem
Zustand der Bohrung und moglichen Warmeabnehmern abzugleichen.
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Die Bewertung der im Projektgebiet potenziell vorhandenen Thermalwasser hinsichtlich ihrer
geothermischen Nutzung fir verschiedene industrielle Prozesse erfolgte aufgrund ihrer
prognostizierten Tiefenlage und Temperatur, unabhangig von benétigten Warmemengen. Die in den
Abbildungen 28 — 30 dargestellten bendtigten Temperaturen fiir verschiedene industrielle Prozesse
entsprechen jeweils einem Wertebereich, je nach Art der Anlage konnen diese jedoch stark variieren.
Entsprechend braucht es fiir die Bewertung, welche Prozesse mittels Geothermie abgedeckt werden
konnen, detailliertere und vor allem standortspezifische Angaben lber benétigte Temperaturbereiche
und Warmemengen — fir industrielle Prozesse in gleicher Weise wie fiir die Raumwarmeversorgung.
Da die soziobkonomische Analyse des Projektgebietes und die Ausweisung von Gebietspotenzialen
erfolgtin Teil 2 dieser Berichtsreihe ,,Sozio6konomisches Potenzial“. In jedem Falle zeigen die Resultate
dieser Studie bereits die generelle Einsetzbarkeit von Tiefer Geothermie fiir industrielle Zwecke im
Hinblick auf die Temperatursituation im Projektgebiet. Dabei gilt generell, je tiefer die Wasser desto
héher die Temperaturen und desto vielfiltiger die Einsatzmoglichkeiten.

Die Gebiete mit den hochsten Temperaturen unterscheiden sich fir die drei untersuchten
geologischen Einheiten. Fiir die Sandssteine des Egerium liegt dieses Gebiet vor allem im Nahbereich
von Laa an der Thaya, die Thermalwasser der Altenmarkt Formation und die der Quarzarenite des
Dogger zeigen die hochsten Temperaturen im Gebiet siidlich und 6stlich davon.

Fir das komplette HTPO-Projektgebiet in Osterreich konnte aufgezeigt werden, dass in allen
untersuchten Branchen die mehrere Prozesschritte umfassen, der Temperaturbedarf einiger Schritte
komplett durch die Temperaturen der Thermalwasser gedeckt werden konnen. Dies gilt nicht nur fir
die Regionen und Einheiten mit den héchsten Temperaturen. Auch schon die Thermalwasser der
Sandsteine im Egerium (max. 59 ° C) kdnnen den Temperaturbedarf einzelner Prozesse wie z.B. die
Flaschenreinigung in der Getrdnkeindustrie abdecken. Auch kdnnen landwirtschaftliche Brachen wie
z.B. Aquakulturen oder Bodenerwdrmungsprozesse versorgt werden. Mit hoheren
Thermalwassertemperaturen erweitert sich naturgemall das Spektrum der Versorgung. Der Grof3teil
der Prozesse bendtigt einem Temperaturbereich von 60 bis 110 ° C, diese korrelieren somit mit den
Thermalwassertemperaturen im mittleren bzw. oberen Jura. Temperaturspannen von
Prozessschritten die erst in hoheren Temperaturbereichen ab etwa 90 °C starten finden sich unter
Anderem in der Verarbeitung von Frucht und Gemise sowie in der Brauereiindustrie.

Die Ergebnisse zeigen, dass das Potential flir die Nutzung von Thermalwassern im HTPO Projektgebiet
fir eine Vielzahl von industriellen Prozessen gegeben ist. Das wirtschaftliche Potential dieser

Ill

Moglichkeiten wird in Teil 2 dieser Berichtsreihe ,Soziodkonomisches Potenzial“ analysiert.

47



EUROPAISCHE

HILCTIITY

Osterreich-Tschechische Republik

Europaischer Fonds fir regionale Entwicklung

Bayerischer Geothermieatlas (2018), Bayerisches Staatsministerium fur Wirtschaft, Energie und Technologie,
Minchen

Elster, D. et al. (2016): Erliuterungen zur geologischen Themenkarte Thermalwisser in Osterreich 1:500000,
Geologische Bundesanstalt, Wien

Expertengruppe , Thermalwasser” (2012): Grundsatzpapiere zur Thermalwassernutzung im niederbayrisch-
oberosterreichischen Molassebecken, im Auftrag der Standigen Gewdsserkommission nach dem Regensburger
Vertrag

Goldbrunner, J.E. & Kolb, A. (1997): Die Tiefbohrungen in Laa an der Thaya, Exkursionsfiihrer der
Osterreichischen Geologischen Gesellschaft, 17, Wien

Goldbrunner, J.E. und Gétzl, G. (2019): Geothermal Energy Use, Country Update Austria, European Geothermal
Congress June 2019, Den Haag

Janczik et al. (2013): Nutzung tiefer Geothermie, in Kaltschmitt et al.: Erneuerbare Energien, Springer
Jordan, H. & Weder, H.J. (1988): Hydrogeologie, Leipzig

Lassacher, S. et al. (2018): Nutzung tiefer Geothermie in industriellen Prozessen, Dokumentation Johannes-
Kepler-Universitat Linz

Lund, J.W. and Toth, A.N. (2020): Direct Utilization of Geothermal Energy 2020 Wordlwide Review, Proceedings
World Geothermal Congress 2020, Reykjavik. April 26 — May 2, 2020

Naegler, T. et al. (2015): Quantification of the European industrial heat demand by branch and temperature
level, International Journal of Energy Research, Wiley Online Library

Niederosterreichisches Heilvorkommen und Kurortegesetz 1978: LGBl. 7600-0 (WV), Landesrecht
Niederosterreich, Fassung vom 27.01.2020

OWAV (Hrsg.) (2010): OWAV-Regelblatt 215: Nutzung und Schutz von Thermalwasservorkommen,
Osterreichischer Wasser- und Abfallwirtschaftsverband, Wien

Popovska, S.: Geothermal Energy direct application in industry in Europe, keine Angaben
Stober, I. & Buchner, K. (2014): Geothermie, 2. Auflage, Springer Spektrum, Berlin Heidelberg

Umweltministerium Baden-Wiirttemberg (2005): Leitfaden zur Nutzung von Erdwarme mit Erdwarmesonden,
Stuttgart

Van Nguyen, M. et al. (2015): Uses of geothermal energy in food and agriculture — Opportunities for developing
countries, FAO, Rome

Verband Beratender Ingenieure VBI (2013): Tiefe Geothermie, VBI Leitfaden

Wessely, G. et al. (2006): Geologie der 6sterreichischen Bundeslander — Niederésterreich, Geologische
Bundesanstalt, Wien

48



interreg M

EUROPAISCHE
UNION

Osterreich-Tschechische Republik

Europaischer Fonds fir regionale Entwicklung

ANHANG 1

Zusatzliches Kartenmaterial

49



GVIErei~

Legende

D Verbreitung Dogger

1

L51

Ha.

%
5 Temperatur Basis Dogger

Raum Hollabrunn

. bern 1:60.000
- Stérungszonen
. Basis angetroffen in [m AN] IR
X Industriestandorte = 7 ~350m
Temperaturbereiche Basis =
Dogger &. \ra
™ 0-40°C Aspersdorf mc._ép?‘m;.tettet-:h:-lf S AQO - omin® T
ttenbrunn ‘
40-60 °C E agen dorf ,c-\-\";' Bunrasstr 671 m
60-80°C % im Thale g
80 - 100 °C Temperatur
100 - 140 °C % Basis Dogger
Gemessene Temperatur %( Weyerburg [°C]
i i GawNZaNZ! e LA
innerhalb der Formation LRER oo oy Aokl g 20
® 0-19°C W
© 20-39°C 25
O 40-59°C @at-ru nn Magersdo z 30
o 60-79°C 213 35
® 80-125°C < w ——T0)
Gemessene 0 T
Gesamtmineralisation i.d. ¢ 50
Formation (&) o
® 0-9999 mg/l \ «
@ 10000 - 19999 mg/ X Raschala o 60
@ 20000-29999 mg/ 65
@ :0000-39 999 mgn 70
75
. 40 000 - 49 999 mgl/l - .
| @
Gemeinden Porrau 85
Einwohner ES 90
° 0-499 95
é) 500 - 999 100
1000- 1499
N 105
(=) 1500-1999 o
(=) 2000-12000
Breitenwaida Bergau 115
2 120
’1-,%/
O7|ersbach '-‘»\y Sources: Esri, HERE, Garmin, Intermap, increment P Corp., GEBCO, USGS, FAO, NPS, NRCAN, GeoBase, IGN,
0 1 2 4 %) Kadaster NL, Ordnance Survey, Esri Japan, METI, Esri China (Hong Kong), (c) OpenStreetMap contributors, and
Km % the GIS User Community




Legende

D Verbreitung Egerium

X Industriestandorte
. Basis angetroffen in [m AN]

Temperaturbereiche Basis
Egerium

0-40°C

40 - 60 °C

Gemessene Temperatur
innerhalb der Formation

e 0-19°C

o 20-39°C

o 40-59°C

o 60-79°C

@ 80-104°C
Gemessene

Gesamtmineralisation i.d.
Formation

@ 0-4999mg/l

@ 5000-9999 mg/l

@ 10000-14999 mg/

. 15 000 - 29 999 mg/!

. 30 000 - 49 999 mg/l

Gemeinden
Einwohner

0-499

500 - 999
1000 - 1499
1500 - 1 999
2000 - 12000

OO e

)&o 1 2 %
—:h Km the GIS User Community /

=]

Temperatur Basis Egerium
Raum Hollabrunn
1:60.000

@‘abc—rn

~Kleinstetteldorf
Suttenbru / ~

~Eggendorf
im Thale,

\

VIeyerburg

47 °C
o-1 092 m

Temperatur
Basis Egerium

Porrau

[°C]

—20
—25
30
35

Breitenwaida Bergau

Sources: Esri, HERE, Garmin, Intermap, increment’P Corp.,JGEBCO, USGS, FAO,-NPS;"NRCAN; GeoBase}; IGN,
Kadaster NL, Ordnance Survey, Esri Japan, MET]I, Esri China (Hong Kong), (c),©penStreetMap contributors, and. 54




Legende Temperaturbereiche
41 °C £ FORNT} . n
Verbreitung "Aquifer" o o Basis "Aquifer
(Altenmarkt- und Vranovice jezero v Raum Laa/ Thava i
Fm) 3
. o A n@mnw ach 1:80-000
- Stdrungszonen -1688 m
,‘Q neurur gersdorf
Basis angetroffen in [m AN] 7
oder nicht erreicht [n.e.] T PN
X Industriestandorte f 5 ‘oc ,
A 4 204 m 10
Temperaturbereiche G % S : 4
Basis "Aquifer" o & ® 70
| . " Tew ng QQ 6
0-40°C e, o 5 —
40-60°C 28 "G o /o
60 - 80 °C 4" Laaan dgr Thaya
80 - 110 : A Temperatur
Gemessene % Basis "Aquifer"
Temperaturen im Zlabern .
"Aquifer" K\ [°C]
e 0-19°C S ) )
o 20-39°C d G el
- Q’Q 819 m —
° 40-59°C Hanfthal e Kottingneusied! 30
b, o 60-79°C fo : ), 5, 3 35
’ @ 80-100°C - @ﬂ/% 124 .
,  Gemessene P trag, 45
Gesamtmineralisation im 3
l "Aquifer" Y i ‘1 °C 50
- | 3 934 55
@® 0-9999 mg/ x 35 m 100 °C
@ 10000- 19999 mgl/l © . (-] 60
@ 20000-29999 mg/l j Unggmeed AN o4, 65
‘ 30 000 - 39 999 mg/l  fnai “rae—ameis 70
‘ 40 000 - 49 999 mgl/l 7
- mg. (\Unters inkenbrunn Klelnbaumgarten {0 ' &= 80 I
ey \-".'allvljli-ltllivlf
Gemeinden bei Staatz 85
Einwohner 90
0 -499 Goubitsch %']”I"F ’ \%‘}’eﬂ, 95
&
© 500 -999 © % 100
@ 1 000 -1 499 : Obelschoderlee :‘;; 105
1500 - 1 999 3 60T
® N 110
(=) 2000- 10000
A Therme Laa/Thaya o Soufice8CEsri, HERE, Garminpintermap, increment P Corp., GEBCO, USGS, FAO, NPS, NRCAN, GeoBase, IGN,
0 o 1‘”‘2 ] 2,5 5 ! Ka@aster NL, Ordnance Survey, Esri Japan, MET]I, Esri China (Hong Kong), (c) OpenStreetMap contributors, and
the GIS User Community Lk L




Legende

Verbreitung "Aquifer"
D (Altenmarkt- und Vranovice
Fm)

- Stérungszonen

Basis angetroffen in [m AN]
oder nicht erreicht [n.e.]

Temperaturbereiche
Basis "Aquifer"

€ 0-40°C
40 - 60 °C
60 - 80 °C
80 - 110

Gemessene

Temperaturen im
"Aquifer"

) 0-19°C
o 20-39 °C

o 40-59°C

o 60-79 °C

() 80 - 100 °C
Gemessene

Gesamtmineralisation im
"Aquifer"

® 0-9999 mg/
@ 10000 - 19 999 mg/l
@ 20000-29999 mg/l

@ 30000-39999 mgy!

40 000 - 49 999 mg/l

Gemeinden
Einwohner
0- 499
» 500 -999
() 1000 -1 499 N
(=) 1500-1999
® 2 000 - 10 000
y
— o’
P o_,"
(RELY y o) >
5 ¥ 22115’_/,—& ©

&)

Travni dvy

Vestonice

b5

ni
Ju vice

Temperaturbereiche
Basis "Aquifer"
Grenzgebiet AT-CZ
1:80.000

Perna

09

Jovicke
kop o2

Bavory

Pokras

Y erov ‘*

Novy

n.e.

o0

rottenhaven

-:j@enmal Vi (5

Drase

([ ]
-1688'm

Klein
Sfhweinbarth
r\Q weurur gersdorf

n

A\

Guttenbrubg (13055
Q. L
204 m

,\QQ 105,

H
m

/4

Tabulova

e

3
g
2
5
(=
9
2
%
o
3
)
L

- B g
Sources: Esri, HERE®Garmin, Intermap,_increﬁment P Corp., GEBCO, USGS, FAO, NPS, NRCAN; Ge{)Base, IGN,
- Kadasten NL.\ ©rdnance Survey, Esri Japan,METI, Esri China (Hong Kong), (c) OpenStreetMap contributors, and
therGIS User Community

Klentnice

CHKO Pal

Temperatur
Basis "Aquifer"

[°C]

Turo

—20
—_—25
30
35
40
45
50
55 \
60
65
70
75
80
85
90
95
100
105
110




]IIIF rsdorf

rsdorf

fagersdo rf

N

A

Legende

Verbreitung "Aquifer”

(Altenmarkt- und St
Vranovice Fm)
- Stérungszonen
Temperaturbereiche he
0-40°C
40 -60 °C
60 - 80 °C
80-110 °C
" Gemessene
Temperatur innerhalb
der Formation
e 0-19°C
b . 20 _ 39 oC Cejkovice
o 40-59°C
o 60-79°C
e 80-104°C
Gemessene HOLEE
Gesamtmineralisation
i.d. Formation
® 0-4999mg/l
@ 5000-9999 mg/l
@ 10000 - 14 999 mg/l
@ 1500029999 mg/
] . 30 000 - 49 999 mg/l 5
Gemeinden
Einwohner
‘ - 0-499
® 500 -999
(= 1000- 1500
(=) 1501-2000
(«) 2001-16800
: A Thermen
Qv)hlll-'—u
Imme ndo rf

41 °C
g

(=)
©

Patz nthal

Porrau

°C

He rmabirbaum

Mackovice

Lesonice

Bohutice

Olbramovice

Miroslavskeé
Kninice

Nasimériice

Suchohrdly
u Miroslavi

Miroslav

Dolenice

Biezany

Pravice

Sanov

Velky Karlov

Dyjikovice

Strons lorf 5
h

Obe ! oderle

Kalkwerk

Merkersdorf \\

Kubsice

Sumic

Trnove §

Hrab étice

Tra

A%)

te

Wulte rdorf

Olger

Michelste tten

Niederleis

\
Taschgt <~
\___Sources:Esfi;

(RAOIN

Japan, METI, Esri China (Hong Kong), (c)

GIS User Community

p Cvréovice
" J
)

\HERE, Garmin, Intermap;.

%

Temperaturbereiche
Basis "Aquifer"
1:190.000

Pohorelice -

Novos-dly

D gjfré Pole

100 °C
(<]

Ameis

Temperatur

Basis "Aquifer"

[°C]

— 10
— 15
— 20
25
30
35
40
45
50

Ladendo

Pasdr‘ﬁ:u'ﬁ?ky(o

A. lerku

ikt
opoe

Dolni

Altruppe rsdorf

\HER k increment P.Corp., GEBCO, USGS; '
PS, NRCAN, GeoB&8€:"IGN, Kadaster NL, Ordnance Survey, Esri .
OpenStreetMap contributors, and the

o

(=) Falkerstein

Pouzdial

o ©

#fstonice

D

Perna

Bavory

Wilhelmsdorf

55
60
65
70
75
80
85
90
95
100
105
110

\




Kiidlavky Q /
Legende - Tem:er.at;rberelche o4 <
Strachotice I r nl .‘J
| D Verbreitung Dogger N e iy isls7ocz)g0g0e g 4
rbovec v : . 1 g
- Stérungszonen U Hofai rybnil : Q5
. = Slup 1 Sod o s @y nthal
Temperaturbereiche k R, e n. A [
0 - 40 °C leémenisté Jarvslavice Hy t;‘
40-60 °C T :
60 - 80 °C W
80 - 100 °C o 4
100 = 140 oC 3::1"::’ i .105 °C
Gemessene Temperatur 2 :
innerhalb der Formation ../ G Wi T g
° 0 _ 19 °C im-Pulkauta ~— T - e
© 20-39°C
o 40-59°C . i€
o 60 - 79 °C T o e 2 e b S e ) amels Wilhelmsdarf —Eoysdorf
e 0k Qb : wWulte dorf ) ®
e 80-125°C : :
Gemessene =
A A A Wetzels
Gesamtmineralisation o Mistelba
i.d. Formation i | % ‘°1 $ °c
. ® 0-19999 mg/l @a @ | Temperatur 75
_ o Mllersdorf 4 ] et ““;r e { .
: 20 000 -29 999 mg/l ) ;\, Vo e N vy C Basis Dogger 80
30 000 - 39 999 mg/l : Réhrabrumn Lkt N [°C] 85
@ +0000-49999 mgi ‘ 2 90
@ 50000 -69000mg | i e %
/ \ 3 ; A,”r',li‘ al (J}l 11|| 1 0 0
Ge melnden Aspe rsdorf e q z ‘ : Michelstz tten der Zaya —30 105
Einwohner - ‘2.5 b 35 o
- 0-499 E/ —40 e
® 500 -999 B . 45 120
Bgomcor ( Niederleis i
(» 1000 - 1500 327 : 50 s
15012000 NI ) % 130
® 2 001 ) 16 800 Merkersdorf \"\U_\ f [.h("v”;"ch s 110 oc — - Lya-:lr—n\:l@rlﬁ 2 60
PR g ([ AN L7 B 65 135
A Thermen Nursch y ::lllmnxn ; el Herrle s
G5 v‘ 70 140

\
Hermabirbaum “.
toc)

vaSoeurces: Esri, HERE, Garmln Intermap |ncrementPCorp GEBCO, USGS, FAO, NPS, NRCAN ,LGeo”éase IGN,

0 2,5 5 N\ 10 q Kadaster NL, Ordnance Survey Esri Japan, METI Esri Chlna (Hong Kong),.(c) OpenStreetMap contrflbutors and
; Km ; the GIS User Community ‘

Kle inebersda rf 3 )\’.

Puch \ o wal




Stosikovice
na Louce Mack ovsce .
Legende Temperaturbereiche
Verbreitung Eqeri S Ceixithce Basis Egerium
erpreitun erium antice 5 3
99 Al ==, 1:170.000
- Stérungszonen Lechovice
Temperaturbereiche Borotite ()
0-40 °C Pravice
40 -60 °C Gt B onice g jevisovka
Hiu¥oyany nad .
Gemessene Temperatur h O
innerhalb der Formation s :
e 0-19°C . .
Valtrovice Sanov
(<] 20-39 °C
o 40 _ 59 oC Kiidlavky Velky Karlov
o 60 : 79 OC Strachotice ”l-l|“"l\': i 7
i o 80 -104 °C Hradek deod &
Gemessene
Gesamtmineralisation =g b
i.d. Formation e S Heylin
® 0-4999 mg/l
@ 5000-9999 mgll
@ 10000- 14 999 mg/l :
@ 500029999 mg oo pukas
‘ 30 000 - 49 999 mg/l © g @ =
v iy , W‘Hjnnl' i Kottingre usied
Gemeinden )
Einwohner
0-499
(’E: '(‘l‘”,',,(;j
® 500 - 999 \ @hvll'*u »\2’: Kaute ndor
! K\ ~Unterstinke nbrunn R
® 1000 - 1 500 4 Q@‘mmm M o Wulte rdorf
(9 1501-2000 o < Gouiech, @
(=) 2001-16800 © P
A Therme
‘ e @1 mpee rsdorf
bach llersdo rf
‘ Patznthal f
ergrabe rm Nl @rru fendorf
i S
o
®1l Ern o
5 (4 Michelste tten
@ Y20 B
rfellabrunn '@“"’” g3y 047 oc V 7’1;‘ ; 450 / Niederleis
> = A
(&) ] Kalkwerk
F Yah o f !
047 C Merkersdorf < 9
Porrau Nirech Loty
Fiersdorf @
Hermgbirbaum Temperatur 35
Basis Egerium 40
Mais birba um
[°C] 45
Puch & -mul 25 50
ey ® Untergrub _30 _55

Sources: Esri; HERE, Garmin, Intermap, incrementP*Corp., GEBCO, USGS,
; FAO, NPS, NRCAN, GeoBase, IGN, Kadaster NL, Ordnance Survey, Esri
10 Japan, METI, Esri 'anna (Hong Kong), (c) OpenStreetMap contributors, and the

A 0 2’5 " SS A relladrunn
I e <m GIS User Community




Legende

D Verbreitung Altenmarkt Fm

Stérungszonen

Basis angetroffen in [m AN]
] oder nicht erreicht [n.e.]

Machtigkeit Altenmarkt Fm

- Max: 660 m

Mailbe ra

(21 St
J4g ‘Hermgbirbaum ‘
N %S

ky Karlov
- Min:0Om
Hradek
ui Hofni rybnik
A Dolni
Slup rybnik 1
) 4, .
b # Dyjakovice
- L &
- ; s
Jaroslavice @ v,
Vg
g
Em—— ,\)(’/
*4_‘__ L /"“«..,, % <
— i
- ! >
' g
-
=% .
it |
e Il Ay \ Pulkau
olz 2 -
-
|
(o}
Ty
A
| |
f Sl
“‘ l
2 )
r ]
/
/
/
/

| Wald

7 valerker_sgorf

rifstbrunnar —

| Hrusovany nad
Jevisovkou

Sanov T A

\niovski potok

Hrab étice

| Travni
] dvr

[
Cepnd strodha

Hevlin |

Gaubitscr;" Fallbach

Gradendorf

Niederleis

v Teichfohrenwald

Michelstetten

/‘"/o( / Du
Basis Altenmarkt Fm / Dunaucke
Tiefenlage & Machtigkeit :
1:140.000 Jevisovka ;
Novosedly Dobreé Pole

.

()

=

Kotting re usiedl - A

Staatz \S®
Ka ute ndorf

Wulte dorf

Tal

Ladadbrumy
" wald

Olge rsdo

Leisar
Wald

Byp 7

Herrnle s

Neudorf
bei Staatz

—~—

“ottenhofen.
. 30,

Altrupp

Basis
Altenmarkt Fm

[m AN]

-600 ¢
-700
-800
-900
-1000
-1100
-1200
-1300
-1400
-1500
-1600
-1700
-1800
-1900
-2000
-2100
-2200
-2300
-2400
-2500
-2600
-2700

Stockatwald’

8

Maisbirba um 7

Km

Sources: Esrl HERE Garmin, Intermap, increment P Corp., GEBCO, USGS,
FAO, NPS NRCAN GeoBase IGN, Kadaster NL, Ordnance Survey, Esri
Japan‘ METI, Esri China (Hong Kong), (c) OpenStreetMap contributors; and the
GIS Us\&\Communlty S ienemwald Newbau




Legende

D Verbreitung Egerium

Stérungszonen

®  Basis angetroffen in [m AN]
< Machtigkeit Egerium
- Max: 255

- Min: 0

3 Locatellivald

-

2.

104

rf Z
“Imme ndo rf

Grund

Bahni'ﬁfsnedlung Kalladarr

Wullersdo rf

- JGrabern

hloss ,
hanborn

Prage — >3
Lechovice

Borotice

fonice

Krhovice

Valtrovice

4, Kiidluvky

ey,
oy,
i Strachotice
Riovicey Ly
Chvalovice/ < —~vrbovec-
{l’ Hefni rybnik
R Dolni
Dyjakovicky Slup rybnik
. { .
S Jeémenisté A
i = Jaroslavice
Ny SK
N ABA e ”Ua P g
---- - ..’,‘:49-”‘,- — __=5
/ : ——
/ e
g ==
Z 0
- seefeld %
Kadol. =
J =0y S
S 5 /§"
I ‘ Had T
Haugsdorf, ¥ /\NS N
! ' Albe rdort Ne, ol
3 im. Pulka utal = 2 T
m | { ( ~ -
b !
2 \ 3
= 1
2 /
J
’
355m <
3 Mailberg ©

Mappersdor
Kammiersdolf

Hermabirbaum

"~ Grofmugl ¥

( Basis Egerium
Tiefenlage & Machtigkeit
1:160.000

Pravice
. Bozice
Jevisovka
Hrusovany nad
Jevisovkou
. Piicui potok AN,
g Jet ixo vt ¥ ? I8
S-‘no\'
Velky Karlov ; //
\niovski potok ! i
Hrabétice .
Travnl ¢
Hradek bad
f
J//I/ Cernd stronh
%l o), Dyjakovice Heviih
R V
* S |36
g,
og
P Ny, g
\ \ Pulkau
’
Kottimreused
Staatz
Ka ute nd 61 |
—{Unterstinke nbrunn
¥ Wulte rdorf
GalelEcH‘ Fallbach
Stronsdorf
0/, .
Oberschoderlee 4 : ;

e 3
| G Ladadbo
i " wal
[ =" o Teichfohrenwald

.. : i Gradendorf &
b ! Rohrabrunn 9 :
\\ -\
B o \ ) .
v “ Basis Egerium -1080
I
e o [m AN] 1120 ¢
o )
o e 6 2 1160
Ollersbach  Erdatbrunnar —
] | Wald X 560 1200
P
s -600 1240
g «
Nt | -640 1280
\\739 J ] " :
¥ i 680 4300
J ¢
gt ——— 720 ——— 1360
o
S 760 1400
Merkersdorf
W 800 1440 -
Nursch
840 1480
880 1520

Ly 920
960

-1000

-1040

— -1560
—— -1600
—— -1640
——-1680

IMais birba um

5.

Grofsursach

Sources Esri, HERE, Garmln Intermap, |nc{ementPCorp GEBCO USGS,
FAO, NPS, NRCAN, GeoBase, IGN, Kadaster NL, Ordnance- Survey, Esri
sennindapan, METI, Esri China (Hong Kong) (c?OpenStreetMap contributors, and the

? TREae e lid oron)

—GIS. User Community

7




Legende

Verbreitung Eggenburgium Ve
Stérungszonen B iboves

©  Basis angetroffen in [m AN]

Dyjakovicky

Mé&chtigkeit Eggenburgium e
] Max: 550 CESKA REpy,

- -

Zellerndorf S

Platt

Gro nondo rf

G
Moosbach

Mitterg rabe rn

Fratendorf an
der Schmida
Kleinste |z ndorf

I Hollabrunn

360m Oberfellabrunn \n\”“erncn

\ Raschah

\ ~ [

Eersdorf

~Bad \

N\‘ i \\ \

\ N\
A b He Henbers D 5 Puch 10 \'\\
_:—:_ Km \¥ Galersdort

DTTZT

Novy Prerov

Basis Eggenburgium | <
Tiefenlage & Machtigkeit | /
’ 1:180.000 Hrab étice ‘

Travni ,."
Hradek avor 4

Strachotice

Dyjakovice Hevlin

Jaroslavice

Falkerstein

2 nge ndorf e

Altruppe rsdorf

-1067
(-]

Ameis
e Wilhelmsdorf

1047 1
o

\
o\

Mistelba®™ -\
\

K Ersdort -1279 ! .
°

Ladesdbrurms )
Nald

4 (
// Teichfohrenwald L
( ) Gradendorf
Réhrabrunn .
Basis -800
\

Eggenburgium -900
© ogensn  [MAN] -1000
Michelste tten - 100 —1 1 00

0 -1200
-100 -1300

o | (R 41400

00 mil Niederleis Nald
-300 1500
% ——-400 1600

49 \ Tescng o~ - ————-500
(] Merkersdorf N\ oach 3 s { 1700

- el S e Dt W< e Tl i -600
e " ———-1800

He rmgbirbaum \\ < 7 -700

)

Mais| l’lrlnllm
ybersbrunn ;

Sources: Esri, HERE, Garmin, Intermap, |ncrementPCorp GEBCO, USGS, FAQ, NPS, NRCAN GeoBase IGN,
Kadaster NL, Ordnance Survey, Esrl Japanl, IMETI Esri China (Hong Kong) (c) OpenStreetMap contrlbutors and
the GIS User Community 7 ]

006"

Grofmual

/
/

Por

o,




Stérungszonen

s

Méchtigkeit Ernstbrunn Fm

-Min:Om

- Max:65m

Basis angetroffen in [m AN]

190 m

Basis Ernstbrunn Fm
Tiefenlage & Machtigkeit

e, Novy ry
(= B,
1:60.000 2
N
1 &
‘| \\\\‘
';[I“r. \-‘\ 1
(E461)
@
=3
~
&
o
I Pottenhofen
¢ A5
&n
) Drasenhofen %Qé?
Wildendirnbach |C %
3
Neuruppersdorf % Steinebru
5
<
o.
%
g .
E @
5\ o, %
% @
@«
, \ a
Ll . 5 3
» g
| L24 A
Kirchstetten

. Ta
»~ )
! Neudorf Falkenstein ‘, \
: bei/Staatz f Poysbrunn .
< Basis
Ernstbrunn Fm /
4 [m AN]
-1500
422 )
ALZE) \ -1600
Tk -1700
’ | -1800
- Kottingneusied e
\@5& 9 -1900
. % S s N T -2000
Altruppersdorf g
. S =]
\ ; ’ T? Y
Sources: Esri, HERE, Garmin, Interma\p,\.increment P Corp., GEBCO, USGS, FAO, L\IAE’S, NRCAN, GeoBase, IGN,
Kadaster NL, Ordnance Survey;Esri Japan, METI, Esri China (Hong Kong), (c) OpenStreetMap contributors; and
the GIS User Community ] \




Y. 1 ¢ — g W %, —
e Velky Karlov ° . X |
Kiidlivky ~ Basis FalkensteinFm { &N
Legende B ; e
. . .. . . “~
Tiefenlage & Machtigkeit | - —
D Verbreitung Falkenstein Fm = 1:140.000 v, -
! . Hradek S : : g
Stérungszonen -4 _
i . rybnik | !
° Basis angetroffen in [m AN] Dolni R o ’ 7
o, q ' Pyoaik 7, . Cernd stroiha P
Machtigkeit Falkenstein Fm - oty Dyjikovice : e /o Drase]
Max: 420 m e %oy — \ d z
- Jaroslavice 7 \ b B~
o § =k,
i /’}/’/ 5 ! ¥
- Min: Om sk, & . R
—— ? 2, ThMy DY 7
- i A./ e d 2 ! » W 4 Qg“
~ s ~ 9 Og"?’
= q A &t
d g .J % ! Falkerstein '
~ Seefeld z ~% .\ pulkau /
y Kadolz =y ~ f -
| I~
o I
Had res T 4 ¥
£
:m}fm& { L= )

ulkautal el

r\; 7 y | s = ,‘ £ Altruppersdorf T ¥ “““‘
3 3 80X \
- 1 [ 4 I} \.‘ g
' /' % 8 : ‘
/ | § S o : "‘
'.355m . / 3 A \
2 ‘.‘_ “ (et ;M:jilberg *3 ¢ ‘ \f "A"]'?Is ¥ Wilhelmsdoﬁwa’?‘YSdOff
R 4 Sl [w° SEea—— e — e
Sl /\ ) \Il - | GroRharras ; s |
\ A om F———1:20 S [ &
d ! \ ~ 4 ¥ A
g \ ﬂ_(, | & 78 k
- P A \ 5 :
[t £7 7 Mistebs Basis . -1900
u , e i Falkenstein Fm -2000
Jy [ N\ -
\ o o g £ “a371m - [m AN] -2100
|~ Nappersdo | Kamme rsdorf -, —
illersdo rf sSfEms A v Kammersdorf — 35 -1 - | 5 - e ;aéé«i(isr\nma:r,‘ 4 1000 -2200 i
' ( : * Teichfohrenwald e \ —-1100 -2300
— 35— Gradendorf 5 e G -
\ N ; \ 200 2400
. 4 ‘ 5 ——-1300 2500 |
‘ e i - —— -1400 2600
) 7 dorf ! —— -1500
’.‘ )4 V O!g—e[s i &) Asp'un an ‘ A _2700 E
rsdorf %’, Michelste tten der Zaya - -1600 ——— 2800
nner— £ " N ' R
; . e 2 . N 1709 T %00
< ' § 20 —
o P M > 1800 ———-3000
N ) 18 e f 37 S35 L
13 % Sources Esri, HERE, Garmm Intermap,merement P Corp., GEBCO ‘USGS, FAO, NPS, NRCAN, GeoB IGL\IQ“
"fk‘)ﬁ 2 4 .8 5 I 7400 m g K'adastereNLnfOrdnance ‘Survey, Esri JapanldMETI,\ Esr| Chma (Hong Kong),\(c) OpenStreetMap contrlbutors aﬁ‘d
~ _ Km \ N ,/ trqe GIS User Community TG




P I i ~ Tezi
Lege nde \ Valtrovi Basis Karpatium ov T e A Novy Pierov Y ‘
{ day . /
. . \ Tiefenlage & Machtigkeit It ]
E Verbreitung Karpatium \ il flso o g <l s
rybalk = 1 e
|:| Stérungszonen o Siaghotics ) — \ AR
2 ~Vibovec— Hradek ¥ ‘T,‘;?:;“
®  Basis angetroffen in [m AN] Mo Hofi rybnik ' =1
£ Dolni T |
Machtigkeit Karpatium Dyjgkovifiy e Y, P A
P s ) ‘
Max : 1370 Jecmenste . oo pazovies y Hevlin \
- *ESKA CodD Jaroslavice “ 2, \
il SEA BEPy, - Yoty |
- Min: 30 s ouie )
.‘ ‘& !
! p. T/ / ‘ \ Fallemteinl“ -
o 41 Bk T /el ! ‘
- ’T A J . ‘ 422m
J RN Y < 4, =
: N @N e :
Vi M e o g i Fulla utal 3
,\/klleM ' : . el e
. Staalz is"i“,‘ 1 ] o \/
- Platt ' A Kaute md &7t —_Ameis | \
t & sl Wihelmsdorf
1t " e X f Wulte ndorf B2 ig = L e 3
¢ g NS : 5
r N ' '\
. Gun!ersbon 1 : s \
<3 / 7% Béhm%lusr:edlung e i MistelbaS® oL o
8o * ) T
P 7 | X Sa
s 1371m A .
L 2 gagénir\;m;:,"
| Goagendorf ; < Tekchhranuald, waki ¢ o
| - % Gmadendort i 2 <
fj L) e b Sk be nhirten
\\L Sltzendorfan"i X 7*\,: A pr
':<der Schmida e 22 3 Elbesthnl E
/ \__ Olgersdorf -
g —— x4
' Aspaman e s
w Michelste tten \der Zaya - ,§
B . R
Yl \"'\\ Mistelbach - \
Basis Karpatium -500 ‘ - T
wrlollabn]nn\_ ‘7 - ! ,,L
[mAN] 600 e Nederir Vew /e
——100 2700 ; > /
——-100 — -800 R g "\Faasdoﬂ
: SR Ladendo )
—-200 ~————-900 7 TR oo
4 | ; Herrnleis X ¢ -
-300 — 1000 \ <77\ A ) : £ &
-400 ——-1100 Y Y % Kihtiodanwatt
N el birta i 7T >~ /7 : \\
) Habersh
s e 4 ﬁgg;c;zr ET_” oH:jERE GaSrmm Inte‘r_qjap, mcrement B Corp., GEBC"OS USGS FAO NPS NRCAN, &gobmmél e, IGN,
N rdnance Survey, Esri Ne“pwaergml}./IETl Esrl China (Hong Kong) (cYOpenStreetMap contributors, and
the GIS User ‘Community AT o O




1,.
Blezi % ‘ Mikulov ¥,

Basis Kurdejov Fm
Tiefenlage & Machtigkeit
D Verbreitung KUI'dejOV A Velky Karlov 1:150-000

dlavky

Novy Prerov Svaty kopecek

Legende

o
B

Stérungszonen \n$oT SR FOTIT Novd
Hrab étice rybnik

Basis angetroffen in [m AN] Traini

oder nicht erreicht [n.e.] Hridek o Sedlece

Machtigkeit Kurdejov Fm
Max: 640 m ¢ ) ool
- X d Dyjakovice i

Hevlin

Drasenhofen

- Min: 0 m

Tanmnauwald

Falkerstein

LUNN

Bronwald

Pulkau

>

Seefeld

Kadolz Wulzeshofen

B

HOLLAB

Hadres

/\ f\ 5 Zwinge rdo rf o)
S A /\_/J\/
Fulkautal S -

by

Basis Kurdejov Fm
[m AN]
\ —-900
oy .. i ———-1000
Ameis
Wilhe  —_—— _1 1 00
——-1200
= ‘ Gaubitsch ATR % — -1300
- - ___Stror \
, ——-1400
Mistelba®
-1500
-1600
-1700
-1800
-1900
-2000
—-2100
< — -2200
A.sAp:lm:'-qn
Michelste tten der Zaya — 2300

— -2400

Altruppe rsdorf

<
&
2
5
—~
=
3
s
&

Lpcateljiwald M?”t'e ¢

Unte:rstinke nbrunn

<+

Gro Bharras

Imme ndo rf

| Kamme rsdorf

Jullersdo rf Ladedbrumer
Wald
Teichféhre nwald

Patznthal
Grade ndorf

Olge rsdorf

= rsdorf

Mistelbach

[
{ 192
¢ Kettlasbrunn -
IGN,

Sources: Esri, HERE, Garmin, Intermap, mcrementPCorp GEBCO USGS, FAO, NPS/NRCAN GeoBase, IG
Kadaster NL, Ordnance Survey Esri Japan MET], Esri China (Hong Kong), (c) OpenStreetMap\\contrlbutors and
the GIS User Community r\/ /r




Legende

[ verbreitung Mikulov Fm

Stérungszonen

Basis angetroffen in [m AN]
oder nicht erreicht [n.e.]

Méchtigkeit Mikulov Fm

- Max : 920 m

-Min:0m

Seefeld
Kadolz

/‘\f%s
fibe rdorf [ N&,

Vagi\rsdo rf

Basis Mikulov Fm
Tiefenlage & Machtigkeit
1:140.000 s

Kiidluavky Velky Karlov
I("»/,
oy,
Hradek
rybnik
Dolni
rybnik t
54y Dyjakovice

Jaroslavice

< | % !
i ) Pulkau
e i Wulzeshofen
- I~
3 i /
B &
z /S | o
N e

Zwinge ndorf

Rulkautal w7
! , 2 | ,
s . 4 “
3 y " ‘.
\ / ,\ ';5
J / o ég
355m / | £
/
dh ) i e’ | F
Locatelliwald ‘M?nberg < o\‘?
> ! |
| \/ ‘, ,
e | \ - - GroRharras |
f \ 20k L —7 3
\ ) E
' 5 \ 43 =)
L { A ;
Tmme rdo f ‘,}
i { \“‘ "\ i34
Nappersdorf | Kammeé rsdorf
1 = a dorf i p
Vullersdo rf Kammersdorf 45| )
I
' patznthal
\
- ':,, y
|
3 3y
@ \
o2 \ ’ Pk
| s
-
e rsdorf \ x
rifstbrunner — S
| Wald \
//6"9 ;

|
Cernd stronha

Hevlin

— 5 Gradendorf

Michelstetten

456'1 I'(a'daster‘“NL“@rdnance Survey,

4 the GIS User Community

" Teichféhrenwald f

S

) ° N
rw».@iu:-f:n'/

P

Falkerstein ©

Basis Mikulov Fm
[m AN]
——-1000
—-1100
—-1200
——-1300
———-1400
—-1500
~———-1600
-~ -1700
-1800
-1900
-2000
-2100
- -2200
——-2300
——————-2400
— -2500
—-2600
— -2700
—F -2800

Altruppe rsdorf

~B279 ="

-5 Mistelba®®

“37im -

Ladedbrummar_,
" Wald

Olge rsdorf

Aspam an '
der Zaya

Esri JapaHaR/IETI Esr| China (HongyngL/(c)\OpenStreetMap contrlbutorsf_ nd

Dras

/‘\;w

Sources Esri, HERE Garmm Intermap, mcrementPCorp GEBCO USGS\ FAO, NPS, NRCAN, GeoBase,

10|




Sanov '! . .
[t Basis Oberkreide

Legende
"] Tiefenlage & Machtigkeit
D Verbreitung Oberkreide - ‘ | 1:100.000

Stérungszonen

©  Basis angetroffen in [m AN]

Mé&chtigkeit Oberkreide

- Max: 170 "Ry 1,

jezero

- Min: 0 .
‘I Wildendurnbag

d

Drasenhofen

0

n—

3
g
£
i F
Hevlin 2
9.
>
Y
B
2
o,
%

e

Falkenstein
Poysbrunn
Jungbunzlauer =
Wulzeshofen 5
s
a
& 42m
\)Qangr’“
2
\*“‘\,\ ¢
\_/\’Q\s &
5
¢
i &
5 - £
2 &
185m @ Altruppersdorf £
3 z
g o
E?; 319m &)
- Fallim
i . . . -
1 g : - > po“""°r1er-8und !
“ate—amels i .
\:\_v, Basis -1500
Wultendorf — Oberkreide -1600
yitepco Waltersdorf
s bel Staatz ~ [mAN] 1700
: Stronsdorf ® g"oo,% ‘ '1 200 P _1 900
% r
\ % L % : —— -1300
y Oberschoderlee °, S — '2000
9 360m o "y -1400
B

Hagenberg L "
Sources: Esri, HERE, Garrﬁih, Intermap; increment P Corp., GEBCO, USGS, FAO, NPS, NRCAN, GeoBase, IGN,
Kadaster NL, Ordnance Survey, Esri Ja"poacrp;,dMETl, Esri China (Hong Kong), (c) OpenStreetMap contributors, and

the GIS User Community -

Lienenwakl




T T

Goggendorf
[
|

“der Schn‘uda

)

Fratendorf an
der Schmida

iersdorf

- Platt

Sitzendorfan |

y - Min: 0

Pernersdorf_ gt

/\/Zellerrdorf f

h
3 o7t
' 183 7
f
o
X 7 2 :
Guntersdorf ’
\ Gund Kalladg
. ( o5 “Bahnho fsiedlung
| g B o
X
%! &
- Grofnondorf woa
P Smoosbach ?
)
_“Mittergrabe rn
(a8

Kleirste 1z ndorf

" 360m

- Oberfellabrunn

THRIE

= { - Biezi 1
v » p S & |
. H . g 2 T A . Novy Pierov el Ar AN
Legende _vaeed| - Basis Ottnangium /
" | Tiefenlage & Machtigkeit \
H H \ L e, iovskii potok | |
D Verbreitung Ottnangium ‘.‘ uvedy 1:180.000 \ ey
) Strachotice 1 rawn
StOrungSZOﬂen e/ Long Vibovec Hradek . ¥ Tﬁ'“rl
©  Basis angetroffen in [m AN] i g : B
» . . . W e - e Slup rybnik 1, : fenid ‘_”.\,,l‘w
Méachtigkeit Ottnangium % e B, Dyjikovice M
Max: 960 Jeaunﬁé/ J-\ll;sl-\\'ice - 7 ‘\ 4

P
TN 2 Hadres
“Haugsdor, ! LN f\\

! Albe rrdorf [ Nay

C im Rulkautal” - 5.

@3"Zenbacy

Raschal

~ Grormul "

Pyt

Falkerstein ©

422m

! Altruppe rsdorf 5
: -~ Aneis Wihelmsdorf  Po
B21g=r ‘\x
i " Mistelbs®® o g \’
371 m, - -
—__ — L35~ Gradendorf V \Telchfotlr‘e:n,wam )
7 Basis -700
e Ottnangium -800 4|
) 4 Michelstetten i [m AN] -900
"rl(i‘\?;:gmé’ = ‘\ | E, ; - 0 -1 000
——100 1100
po S5 - ——— 1200
Niederleis y Wald ) — _200 _1 300
——-300 ————-1400
~ Merkersdorf E S : S /\_/‘ 400 e
e y ———-1600
Heraérci)b’lrlnum (‘ \75’ } _600 _1 700
Malsblrbﬂ\.l; T > G /I Hokersbrunn /

Sources: Esri, HERE, Garmin, Intermap, mcrementPCorp GEBCO, USGS FAO NPS NRCAN, GeoBase, IGN,
Kadaster NL, Ordnance Survey, Esri METI Esri China (Hong'Kong), (cﬁ'eOpenStreetMap contrlbutérs and
the GIS User Community

Kle ne bersdo




n

ovy

kopec

{rhovice

Legende

D Verbreitung Vranovice Fm

Stérungszonen

®  Basis angetroffen in [m AN]

Méchtigkeit Vranovice Fm
) Max: 285 m Stup
- Min: 0 m
Seefeld
Kadolz
A l: n]ﬁ s /
N )’ im-Pulkautal Vo T

Mailte rg

Imme rdo rf
Kalladorf
Nappersdorf
! dorf
Wullersdo rf | (Kammersdorf
\ /
\
X5+
\ Aspe rsdorf XL
\ S S =
) o
.
7\ _dr
) G
-
= s
/ DN
f Hollabrunn, - Magersdort

a"Zehbazy
X

S

\ Raschal

m Porrau

Valtrovice

Kiidluvky

Hradek

Jaroslavice

ABRUNN

HOLL

{ Kamme rsdorf

Hermgbirbaum

Sanov

Velky Karlov

Dyjakovice

Merkersdorf

\/\

Ermstbrunn-

Maisbirbaum

Hevlin

Kalkwstk™

Jevisovkou

Basis Vranovice Fm
Tiefenlage & Machtigkeit
1:180.000

Brezi

Novy Prerov

Hrabétice Sedlec

— bik
rybnil

Travni

dvor 4 \ ! skalky u

Sedlece Le‘:lm‘:k\e r»,‘b'r'nky

Basis
Vranovice Fm
[m]
\ ——— 600
™
B
| ———-900
——-1000
—-1100
—— 1200
———-1300
——-1400
-1500
» -1600
\ -1700
iy -1800

\‘.
l’ -1900

‘\ Drasenhofe

Altruppe rsdorf

Wilhelmsdorf Poysdorf

| Erdbera
N -2000
Gradendorf \\\ -2100
NSk be nhirten
A -2200
& Eitesttal -2300
Olge rsdorf \

o ey P 2400
(\\ -2500
/ Mistelbach — 2600
\ e \\ 5 ———-2700
(i, Niederleis . /_\//\‘\ i/ -2800

\ 7 D P
\ /" Paasdort S lad \ —-2900

%, 7 \\

SN PN - v ———-3000
T v ol Mg Ll ——-3100

kto % of | , ‘

) Sources: Esri, HERE, Garmin, Intermap, increment P Corp.,'GEBCO, USGS;"FAO, NPS, NRCAN, GeoBase, IGN,
Kadaster NL} Ordnance Survey, Esri Japan, METI, Esri China (I-II(I)pgmt(png) (c) OpenStreetMapscontributors, and
|__the GIS User Community ¢ /

Neyban




e Tesonice Rubsice

Cvréovice

Machtigkeit & Temperatur
Basis "Aquifer"
1:190.000

Legende

- Stérungszonen -

Olbramovice

Verbreitung "Aquifer" Nasim&Hee Wy

Uhercdice
D (Altenmarkt- und Vranovice > Sta
Fm) step - Kolby
S“l\cllmhs'lltl\: Trnove i lesa Hochberk
Gemessene Temperatur "y e & B
innerhalb der Formation . ' R AANG
{ A
7 4 A >
e 0-19°C f \ L
o Jifice u Miroslag / [\
o 20-39°C f V) / ! ( ;
o 40 -59 °C \ y’ Strachotin
Dolenice
o 60 - 79 oC b 4 £ gD olni Novi
4 éstonice Mljny-dolni
e 80-104°C v ¢
Niedrigtemperaturbereich o i
¥ W stonice 550, Pavlov
0-40°C By DévinKotel-Soutéska
Méachtigkeit "Aquifer" [m] Poas i
Max : 1100 ‘ Klentnice Mil
- Min: 0 — o
oy CHKO Palava
Gemeinden iy A
. o % Kopetek “og
Einwohner i J
0-499 s A ; i
500 - 999 ”'*“"‘"‘:{ it
dvj ¢ skalky u

1000 - 1 500
1501 -2 000
2001 - 16 800

Sedlece

Er::jenmlen

 JIOIOJORCRE

Thermen
- 1 v
p’ e I

gls () Fallerstein
fecfe 1 2 ~% o
kado 1z X

0

: Zwinge ot
Herrmbal

Altruppe rsdorf

Wilhelmsdorf oysdorf
8219 (]

% Temperatur 55
Basis "Aquifer" 60
[°C] 65
—10 70
—15 75
Setertiten  ———9() 80
— 925 —85
—130 —90
- 35 —95
40 ———100
45 ——105

100 °C
o

aatz

fte PG Ameis

Wulte ndorf

®\1|Ib‘:|g ‘

; ks @u dendorf
Rohrabrunn 2

Olge rsdorf

Asparn an
Michelste tten der Zaya

Niederleis : War 50 —110 .
65 °C WMerkersdort -;cl;. TRE L2 2y Ladendo \ Sioep e
©  woseh i Sources; Esri, HERE, Garmin, Intermap, increment P'Corp., GEBCO, USGS,

A = FAO, NPS, NRCAN, GeoBase, IGN, Kadaster NL, OrﬁancqﬁSurvey, Esri
e rmobiriQim 2,5 5 10 © . Japan, METI, Esri China (Hong Kong), (q)mQpngtreetMaprégﬂtkributors, and the
— m Km _ GIS User Community ~ """ / P r




G | Machtigkeit & Temperatur
Top "Aquifer"
1:190.000
¥y

. Legende

- Stérungszonen b

Verbreitung "Aquifer" Nasiméice A
(Altenmarkt- und Vranovice

Olbramovice

Sumic
% L ] o
N 3

Brayg Uheréice

Fm) Rt Koty >
Suchohrdly | e d
Gemessene Temperatur u Miroslavi s S
. . Kacenka X
innerhalb der Formation ¢ 2B T NI
Popice
e 0-19°C ) [ 3
) Jitice uMiroslavi “ Y s L
© 20-39°C @/ﬁ"
o 40-59°C i b l Strdeotia
o Dolenice Jis 7/ J >
< o 60-79°C &' ; . ,
4 4 golm Nové
) 80 _ 104 oC 7 K éstonice Myny-dolni
Niedrigtemperaturbereich Litobrat A4
S Fstonice 550 Paviov.

Biezany DévinKotel-Souteska

0-40°C an der Basis

Maechtigkeit "Aquifer" [m] . 9
- Max : 1100 | . ¢ :
: Klentnice il
Pravice e
! - Min: 0 ‘
$ ) Bevory CHKO Palava
Gemeinden @ 581,
Einwohner Sanov ; kofeéek
o 0-499 ~
Hrab étice Sy rybnik
) ® 500 -999 o oy
(= 1000 - 1500 [Sedlece
(=) 1501 - 2000
(=) 2001 - 16800 s ( gagomen
A Thermen g
’ wald 4
(*) Falke rstein
(Ciolz 1y
Zwinge ndo rf <
Herrnb

Altruppe rsdorf

52 J100°c

~ Temperatur Top 55
Wulte ndorf 82191 llAq u ifer" 60

el 65 |
—10 70
—15 75

(aitcera & ‘

4 (et
b adendorf
Réhrabrunn @

Sk be nhirten

Olge rsdorf

Jasparnan
Michelste tten der Zaya

Leiser
Niederleis Wald

=4 Ladendorf
/\f\;}‘/\_s,our@s':\Eﬁi?»HERE, Garmin, Intermap, increment P Corp:; GEBCO, USGS,
=7 FAO, NPS; NRCAN, GeoBase, IGN, Kadaster NL, Ordnance Survey, Esri
10 # . Japan, METI, Esri China (Hong Kong), (c) OpenStreetMap contributors, and the
Km * GIS User Community 2 secenae Kihtiodenwaki /

65 oc Merkersdorf v
o 127

Nirsch thrunn.

2,5

abirbaum
He rmgbirba Schrick




Legende

Gemessene Temperatur
innerhalb der Formation

e 0-19°C

e 20-39°C
o 40-59°C
o 60-79°C
e 80-125°C

Niedrigtemperaturbereich
0-40°C
Doggermachtigkeit [m]

- Max : 2250

- Min: 0

Gemeinden
Einwohner

0 - 499

500 - 999
1000 - 1 500
1501 -2 000
2001 - 16 800

 JIOIOJORCRE

Therme

pste 1= ndorf

_Oberfellabrunn " Zenbazy

Vrhovecky
rybnik

Vrbovec

Jecmenisté

RE l’%”"[ 3 /

NI
“Klbe rrdorf 8,

im-Pulkautal 75

5 Locateliiwald

Imme ndo rf

yullersd@ if

HANS Magersdo

Raschak

T

Strachotice

Seefeld
Kadolz

4’/,,, Kiidluvky

ey,

Hofni rybnik
Dolni
rybnik

Jaroslavice

)
zZ, %
= 4
4 o,
] =)
< ]
Sk
B IS
T4

 CrRmul

Hermabirbaum

Michtigkeit & Temperatur
Basis Dogger ”""’““f@m y
1:170.000

7, Cernd stronh

)i dkovice
Dyjakovic Hevlii

Pulkau

Mistelba™

98 °C
o

Ladedbrummer,,
Wald
Teichféhrenwald y

Olge rsdorf

(Asparnan

Michelste tten der Zaya

Leiser
Niederleis Wald

Ladendorf

Merkersdorf

Nursch

Herrmle s

/ 2 Stocket

waendources: Esri, HERE, |Garmm Intermap, increment P Corp., GEBCO UsSG
Kadaster NL, Ordnance Survey, Esri Japan METI, Esri China (Hong Kong)

the GIS User Community ianenyials esia

Kleinebersdorf

Altruppe rsdorf

106 °C
' v

Ameis |

() Falkerstzin
105 °C
[~}

422m

Temperatur

Basis Dogger

[°C]

20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70

Wilhelmsdorf :/E‘c\ysdor{

Wetzelsdo

Erd)

75
80
85

9 "
95
100
105
110
115
120
125
130
135
140




Legende

Gemessene Temperatur
innerhalb der Formation

e (0-19°C

o 20-39°C
o 40-59°C
o 60-79°C
o 80-125°C

Niedrigtemperaturbereich
0-40°C an der Basis
Doggermachtigkeit [m]

- Max : 2250

- Min: 0

Gemeinden
Einwohner

0-499

500 - 999
1000 - 1500
1501-2000
2001-16 800

 SIOJOJONCRE

Therme

Kleirste 1z ndorf

unn

_Oberfellabrunn aNZehbacy

Vrbovecky
rybnik

Vrbovec

Jecmeniste

\ REpy !
I8y
P s -

2| Lpcatelivald

Imme

% '¢ju' llersdo rf

Magersdorf

Raschal

5 e
Ly K0S

rdorf

10

Strachotice

u
sadu

Slup

Seefeld
Kadolz

©)

@hllterg #
b

e, Kiidluvky

ey,

Hofni rybnik
Dolni
rybnik

Jaroslavice

HOLLABRUNN

Zwinge rdo rf

il

Velkv Karlov /

Machtigkeit & Temperatur Habaice /7
Top Dogger '
1:170.000 i

ibh
1z, Cernd strow

Dyjakovice

Hevlin |

® Falkerstein

Pl ‘ 105 °C
(5]

Altruppe rsdorf
106 °C
o ;

Ameis

Wilhelmsdorf :/E'c\ysdo

Wet2)
Mistelba®"
101 °C =
ey 98 °C
b 371m , -
Ladesibr \nm;:-l 2
chfohrenwald b
5~ oo R Temperatur Top 60
Réhrabrunn = i Dogger 65
4 [°C] 70
%3 Olge rsdorf 15 75
Asparnan '
Michelste tten der Zaya 20 80
25 85
30 90
Leiear 35 95
Niederleis Wald s
~ 40 100
45 105
Merkersdorf ~ Ladendorf 50 1 1 0
B B4
piol Herrnleis 55
\‘He rmabirbaum (r g %, R T g

'Soutces: Esri, HERE, Garmin, Intermap, increment P Corp., GEBCO, USGS, FAO, NPS, NRCAN,.GeoBase, IGN,
Kadaster NL, Ordnance Survey, Esri Japan, METI, Esri China (

the GIS User Community

AN

Kleine! bersdorf ~

e il

Hong Kong), (c) OpenStreetMap contrib’ﬁtors, and /
\ /.




I:l Verbreitung Egerium

Gemessene Temperatur
. innerhalb der Formation
e 0-19°C

20-39 °C

40-59 °C

60-79 °C

80-104 °C

Niedrigtemperaturbereich

| Jo-40°C

Machtigkeit Egerium [m]

- High : 255

- Low: 0

@ 0 0 o

Gemeinden
Einwohner

0 -499

500 - 999
1000 - 1500

1501-2000
2001-16 800

Therme

| OIONORoNE

u
Grund Imme ndo rf

A allado
Bahnho fsiediung ialladcif

®ulle rsdorf

’ﬁ abern

loss ,
chonborn

ub\'\ 3

TTace

Lechovice

Borotice

Hodonice

Krhovice

Valtrovice
b

4
7

<y,

chotice
U‘ Heofni rybnik
BN Dolni
Slup rybnik
Jaroslavice
f
Seefeld

Kadolz

O]

Kiidluvky

Bozice

Velky Karlov

Hradek

Dyjakovice

Pulkau

Zwinge rdo rf

djhllterg (‘
!

o
6 ’
Unterarub

¢

|

10 ¥
Km

Obermallebarn

Q
s
___Stronsdorf %9
h

Patznthal

.
\ \
\
/
2.
/ A
- o
\ ]
\lersbach Enfstbrunner —
i | Wald
-~ -

oy’

Merkersdorf

Nursch

Hermabirbaum

Maisbirba um

Sources: Esri, HERE, Garmin, Intermap, increment P Corp., GEBCO, USGS,
FAO, NPS, NRCAN, GeoBase, IGN, Kadaster NL, Ordnance Survey, Esri

Japan, METI, Esri-Ghina(Hong Kong

ennin

GIS User Community

Pravice

Sanov

Oberschoderlee

Réhrabrunn

Machtigkeit & Temperatur
Basis Egerium
1:160.000

Lnterstinke nbrunn

Jevisovka

H l' any nad o)

Jevisovkou

Hrab étice

7
Trawnl 7
dvar

Kotting re usied

Smalzg
Ka ute ndarf

Wulte ndorf

Gaubitsch (Hallbach

Ladedbry

Teichfshrenwald veak
Faa @l}'lden-:loﬂ
; Olgr-:-{v
Michelstetten
Leisar
Niederleis Wald
Temperatur —35
v Basis Egerium 40
[°C] 45
—25 —50
——-30 —95 ]
: Kreul
GroRruitbach 4

) (c)JOpenStreetMap;bontributors, and the
oo £ 7




Lechovice

Machtigkeit & Temperatur
Top Egerium

- Stérungszonen Pravice 1:160.000

:l Verbreitung Egerium ., o vISOvET

1 Fany nad
Gemessene Temperatur " k @

< innerhalb der Formation
e 0-19°C
(o) 20 - 39 °C 4 Valtrovice
o 40-59°C g, idaviy Vs Karlav /
(o] 60 - 79 °C % N Hrabétice ¥,
o 80 = 104 °C fghosis Travni ‘3’

( Hradek o

Niedrigtemperaturbereich w R
= Dolni
|:| 0-40°C an der Basis Slup rybnik AP

Dyjakovice

Legende

Borotice

Krhovice

Sanov

Machtigkeit Egerium [m]

- High : 255

- Low: 0

Jaroslavice

Pulkau

Gemeinden TN
@

OLLABRUN

Einwohner

Kotting re usie d

= 0-499 ; ;
® 500 -999 i
( 1000 -1500 !
(=) 1501-2000 7 \
® 2001 - 16 800 (pilberg © Kaute STt
4 Unterstinke nbrunn
. Wulte rdorf
A Therme
‘ %? Gaubitsch (@allbach
\ Stronsdorf 5‘)% ®
i | do rf Oberschoderlee
Grund da mme rdo
FBahnho fsiedlung aliadCr
"3
®u|le rsdorf 2
Patz nthal Teichfohrenwald Voss
¢ B @mdendorl
Réhrabrunn
\
§ P
. Olge ref
/ A g
<
‘ f Michelste tten
dllershach Erfstbrunner
J

| Wald

. L%
% L Temperatur Top .
% 2 = ederle . d

NG et Egerium

[°C]

T 25

Merkersdorf g 30 z
Nursch M

A 35

“Hermgblrmum /' 40

Mmsmrlzuumi ) > J 45
50

"@“l'}l' Kleineber
55
4 )
§ " l_Inrlerg‘rub 4 3
i Lid | Krey|
N ‘J R / I GroRkruibach ‘(1
iy ho:ﬁli’; ey e Sources: Esri, HERE, Garmin, Intermap, increment P Corp., GEBCO, USGS,
E S~ ¢ 2l ‘ cenninibAQ, NPS, NRCAN, GeoBase, IGN, Kadaster NL, Ordnance Survey, Esri
Obermalletarn 10 Japan, METI, ESfi*Chifa"(Hong Kong), (c) OpenStreetMap. contributors, and the
Km GIS User Community F i

Sepning




	T2.2.2_Bewertung der verfügbaren Ressourcen und des ökonomischen Potentials - Teil 1 - Version 3_Text
	Einleitung
	1. Nutzung von Thermalwässern
	1.1 Nutzung von Thermalwässern zu Heil- und Badezwecken
	1.2 Energetische Nutzung von Thermalwässern – Tiefe Geothermie
	1.3 Stärken und Schwächen der Geothermie

	2.Anwendungsformen der hydrothermalen Geothermie
	2.1 Stromerzeugung
	2.2 Wärmebereitstellung
	2.3 Wärmespeicher
	2.4 Weitere Anwendungsmöglichkeiten

	3. Wärmemarkt, Wärmebedarf und Wärmeanwendungen
	3.1 Exergestische Priorisierung des Wärmemarkts
	3.2 Kaskadische Nutzung von Thermalwässern
	3.3 Anwendungsmöglichkeiten in DER INDUSTRIELLEN Wärmeversorgung

	4. Gegenwärtige Nutzung von Thermalwässern in Österreich
	4.1 Nutzung von Thermalwasser im HTPO Projektgebiet
	4.2 Good Practice - Beispiele

	5. Potential für die Nutzung von Thermalwässern im österreichischen Projektgebiet
	5.1 Geologie des Untersuchungsgebiets
	5.2 Eignung der geologischen Einheiten zur Thermalwassernutzung
	5.3 Anwendungsmöglichkeiten im HTPO-Untersuchungsgebiet
	5.4 Bewertung


	T2.2.2_Bewertung der verfügbaren Ressourcen und des ökonomischen Potentials - Teil 1 - Version 2_Anhang
	A1_1Temperatur_Mineralisation
	1Temperatur__Hollabrunn_Dogger
	1Temperatur__Hollabrunn_Eger
	1Temperatur__Laa
	1Temperatur_Grenzgebiet
	1Temperaturbereiche_Basis_Aquifer
	1Temperaturbereiche_Basis_Dogger
	1Temperaturbereiche_Basis_Eger

	A1_2Strukturkarten
	2Altenmarkt_Basis-Maechtigkeit
	2Eger_Basis-Maechtigkeit
	2Eggenburg_Basis-Maechtigkeit
	2Ernstbrunn_Basis-Maechtigkeit
	2Falkenstein_Basis-Maechtigkeit
	2Karpat_Basis-Maechtigkeit
	2Kurdejov_Basis-Maechtigkeit
	2Mikulov_Basis-Maechtigkeit
	2Oberkreide_Basis-Maechtigkeit
	2Ottnang_Basis-Maechtigkeit
	2Vranovice_Basis-Maechtigkeit

	A1_3Temperatur_Mächtigkeit
	Aquifer_basis_temp-maecht
	Aquifer_top_temp-maecht
	Dogger_base_temp-maecht
	Dogger_top_temp-maecht
	Eger_base_temp-maecht
	Eger_top_temp-maecht



