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1 Einleitung

1.1 Sachgegenstand und Zielsetzung

Um die osterreichischen Klimaziele zu erreichen, ist eine deutliche Steigerung des Anteils
erneuerbarer Energien im Energiesektor erforderlich. Die Geothermie kann dabei einen
wichtigen Beitrag zur Dekarbonisierung und Versorgungssicherheit im Bereich der Warme- und
Kalteversorgung leisten. Erdwarme ist ein umweltfreundlicher Rohstoff, der uberall verfugbar
ist und eine nachhaltige Energieversorgung ermoglicht. Allerdings erfordern die
unterschiedlichen Anwendungsformen der Geothermie unterschiedliche geologische und
hydrogeologische Voraussetzungen. Die Abschatzung der verfligbaren Ressourcen und die
Analyse moglicher Nutzungseinschrankungen sind entscheidende Schritte fiir eine

erfolgreiche Energieplanung.

Das Amt der Niederdsterreichischen Landesregierung strebt die Durchfiihrung dieser
Untersuchungen fiir die Oberflachennahe Geothermie in Form von Erdwarmesonden,
thermischer Grundwassernutzung und oberflaichennahesten Systemen (Kollektoren) an. Ziel
ist eine flachendeckende Bereitstellung im Dauersiedlungsraum von Niederosterreich als
Grundlage fiir die Energieraumplanung und Erdwarme basierter Versorgungskonzepte. Die
Bereitstellung der erhobenen Basisdaten soll im Aufbau befindlichen Geothermie-Atlas der
GeoSphere Austria erfolgen, weiters soll eine Moglichkeit zur Einbindung der Daten in

landeseigenen GIS-Systemen ermdglicht werden.

Die GeoSphere Austria war im Zeitraum 2011 bis 2021 an der Erstellung von Karten und
Informationssystemen zur Nutzung der Oberflachennahen Geothermie in den Bundeslandern
Burgenland, Steiermark, Salzburg und der Stadt Wien beteiligt und kann daher auf hohe
Fachkenntnisse in diesem Bereich zuriickgreifen. Im Rahmen des Vorgangerprojekts ,,Spatial
Energy Planning“ (GEL-SEP, Steiner et al., 2021) hat die GeoSphere Austria eine umfangreiche
Methodik zur Abschatzung von Ressourcen und moglichen Nutzungseinschrankungen
entwickelt, die in Niederosterreich angewendet werden soll. Aktuell entwickelt die GeoSphere
Austria mit dem Geothermie-Atlas ein bundesweites webbasiertes Informationssystem zur
Darstellung der Ressourcen und moglichen Nutzungseinschrankungen, in dem die Ergebnisse

von Niederosterreich eingebunden werden sollen.
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Da die angestrebten Ziele eine solide Datengrundlage erfordern und zum Zeitpunkt der ersten
Konzepterstellung die Datenlage in Niederdsterreich nicht ausreichend bekannt war, erfolgt
eine modulare Vorgehensweise. Die gegenstandliche Vorstudie (Modul 1) verfolgt folgende

Ziele:

e Analyse der bestehenden Datengrundlage

e Erstellung eines Parameterkatalogs der angestrebten flachendeckenden
Ergebnisdatensatze

e Beschreibung etwaiger Datenliicken

e Allgemeine Konzeptionierung der Darstellung der Ergebnisse

e Ausblick auf die nachsten Schritte sowie Aufwand und Kosten fiir die Folgemodule

Ausgehend von dieser Vorstudie werden im Modul 2 flachendeckende Datensatze zu
Ressourcen und moglichen Nutzungseinschrankungen erstellt. Modul 3 beinhaltet die
technische Umsetzung des Informationssystems bzw. die Einbindung der Basisdatensatze in

den NO Atlas und in den Geothermie-Atlas der GeoSphere Austria.

Gegebenenfalls konnen im Modul 4 zur SchlieRung etwaiger Informationsliicken zusatzliche
Messkampagnen und eine Verbesserung der Datenmodelle in ausgewahlten Gebieten

durchgeflihrt werden.

1.2 Projektablauf

Die Vorstudie wurde in 3 kurzen Projektphasen durchgefiihrt, die in nachfolgender Tabelle

angefiihrt und skizziert sind:

Tabelle 1: Ubersicht des Projektablaufs und der wesentlichen Meilensteine.

Projektphase Arbeitsschwerpunkt Meilensteine

Erste Datenerhebungen

Projek
rojektstart Vorstellung des Vorprojekts GEL-SEP

Kick-off Meeting am 24.10.2023

Zwischenmeeting am 01.02.2024
Datenerhebung fir Ressourcen und Analyse der Datengrundlage,
mogliche Nutzungseinschrankungen Aufstellung eines Parameterkatalogs,
Identifizierung von Datenliicken

Datenerhebung

Zusammenfassung der Datenerhebungen,
Konzeptionierung der Darstellung der Abschlussmeeting am 02.04.2024
Ergebnisse, Aufwand- und Endberichtlegung am 24.05.2024
Kostenschatzung fir die Folgemodule

Abschluss Vorstudie
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2 Ressourcen und Einschrankungen

Um die Potentiale und Machbarkeiten der Oberflachennahen Geothermie fiir unterschiedliche
grolRe Gebiete und Regionen darzustellen, stehen zahlreiche verschiedene Parameter zur
Auswahl. Fir die gegenstandliche Studie werden sie in einem Parameterkatalog
zusammengefasst und in ,Ressourcen® und ,Einschrankungen® bzw. ,Hinweise® kategorisiert.
Die Ressourcenparameter zeigen das Nutzungspotential quantitativ auf. Abgesehen von
diesem technischen Potential kann es jedoch in bestimmten Gebieten zu
Nutzungseinschrankungen kommen, zum Beispiel auf Grund bevorzugter Interessen oder
Risiken durch und fiir die Anlage. Diese Einschrankungen beeinflussen das technische
Potential des Untergrunds flir Oberflachennahe Geothermienutzungen allerdings nicht. Diese

beiden Kategorien werden daher unabhangig voneinander betrachtet.

2.1 Einschrankungen und Hinweise

Im Projekt wird zwischen Einschrankungen und Hinweisen unterschieden. Fiir einen
zusammenfassenden Uberblick werden die méglichen Einschrankungen zu sogenannten
Ampelkarten kombiniert. Fur das gegenstandliche Projekt sollen im Modul 2 drei Ampelkarten,
jeweils eine fiir die Nutzung von Erdwarmesonden, die thermische Grundwassernutzung und
flache Erdwarmesysteme erstellt werden. Die Ampelkarten geben einen benutzerfreundlichen
Uberblick lber ein Gebiet mit allen Einschrankungen, ausgenommen den Hinweisen. Die
Hinweise sollen in der Planung, wahrend der Errichtung und im Betrieb berticksichtigt werden,
um einen effizienten und storungsfreien Betrieb der Anlage zu erreichen. Dabei handelt es sich
um Parameter, die per se zu keiner Nutzungseinschrankung flihren, wenn sie durch geeignete
Mallnahmen bei Planung, Bau oder im Betrieb berlcksichtigt werden. Die Hinweise
,2Grundwasserchemismus®, ,Mehrere Grundwasserstockwerke“ und ,Naturdenkmaler

werden unter folgender Begriindung nur in der Standortabfrage bertcksichtigt:
Grundwasserchemismus

Fur einen weitgehend storungsfreien Betrieb der Anlage missen unter Umstanden, je nach
Eigenschaften des Grundwasserchemismus, bestimmte Vorkehrungen getroffen werden. In
diesem Datensatz soll auf Gebiete mit moglichen Risiken in Zusammenhang mit dem

Grundwasserchemismus hingewiesen werden. Um ein voreiliges AusschlieRen der
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Oberflachennahen Geothermie in diesen Gebieten zu verhindern, soll der Datensatz nur in die

Standortabfrage einflieRen.
Mehrere Grundwasserstockwerke

Eine Abgrenzung mehrerer Grundwasserstockwerke erfolgte auf Basis hydrogeologischer
Karten im Projekt GRETA (Interreg Alpine Space ERDF). Der Datensatz umfasst die
Porengrundwasserleiter, da in den meisten davon mehrere Ubereinanderliegende und

hydraulisch voneinander getrennte Grundwasserkorper vorkommen konnen.
Naturdenkmaler

Der Parameter Naturdenkmaler umfasst einzelne Naturgebilde wie Baume, Felsen, Gewasser
oder Standorte seltener Tier- oder Pflanzarten, die durch Bescheid der Naturschutzbehorde
zum Naturdenkmal erklart wurden. Diese einzelnen Naturgebilde flieRen am besten in die
Standortabfrage ein, da ihre Gefahrdung durch oberflachennahe Geothermie-Anlagen und die

bendtigten Mallnahmen sehr unterschiedlich sind.

In den Ampelkarten werden jene Gebiete beriicksichtigt, die fiir eine Nutzung der
Oberflachennahen Geothermie nicht oder nur eingeschrankt in Frage kommen. Das kann auf
Grund bevorzugter anderer Interessen (z.B. Schutzgebiete) oder Risiken durch (z.B. negative
Beeinflussung des Grundwassers in der Nahe von Altlasten) oder fiir die Anlage (z.B.
Rutschungsflachen). Es handelt sich dabei zum Grofteil um Karten, die sich im Laufe der Zeit
immer wieder andern konnen. Da diese Einschrankungen das technische Potential des
Untergrunds fiir Oberflachennahe Geothermie nicht beeinflussen, sollen die Ressourcenkarten

unabhangig von den Ampelkarten erstellt werden.

In Tabelle 2 werden alle ausgewahlten Parameter aufgelistet, die in weiterer Folge in die

Ampelkarten oder nur in die Standortabfrage einfliefsen werden.

Tabelle 2: Ausgewahlte Parameter fiir die Ampelkarten und Standortabfrage. Einschrankungen (E) flieRen in die
Ampelkarten (A) ein, im Gegensatz zu Hinweisen (H), die nur in der Standortabfrage angezeigt werden. Kat. =
Kategorie.

Kat. Parameter Beschreibung

A Ampelkarte - Erdwarmesonde | _. -
Einschrankungen

Uberblickskarte fiir Erdwarmesonden mit allen vorhandenen

Ampelkarte - Thermische Uberblickskarte zur thermischen Grundwassernutzung mit
Grundwassernutzung allen vorhandenen Einschrankungen
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Ampelkarte - Flache

Uberblickskarte zu flachen Erdwarmesystemen mit allen

A R . .
Erdwarmekollektoren vorhandenen Einschrankungen
Aufgrund der heterogenen geologischen Verhéltnisse ist in NO
H Gespannte Grundwasserzone | keine Abgrenzung von gespannten GW-Zonen oder artesisch
gespannten GW-Vorkommen moglich.
Bekannte oberflaichennahe Gasvorkommen und mogliche
H oder E Vorkommen seichter Gase Risikozonen. In diesen Gebieten kann das Vorkommen
brennbarer Gase nicht ausgeschlossen werden.
H Mehrere Mehrere ibereinanderliegende und hydraulisch voneinander
Grundwasserstockwerke getrennte Grundwasserkdrper
Gebiete mit moglichen Risiken in Zusammenhang mit
. Grundwasserchemismus. Folgende Risiken werden untersucht:
H Grundwasserchemismus . . .
Metallkorrosion, Betonkorrosion, Eisen- und
Manganausfallung, Karbonatausfallung.
Einzelne Naturgebilde wie Bdume, Felsen, Gewasser oder
H Naturdenkmiler Standorte seltener Tier- oder Pflanzenarten, die durch
Bescheid der Naturschutzbehérde zum Naturdenkmal erklart
wurden.
w hutz- und . ,
E asserscnutz urT Flr den Grundwasserschutz ausgewiesene Gebiete
Wasserschongebiet
E Naturschutz Gebiete zum Schutz der Landschaft und Natur
Registrierte Massen ngen und Hinwei f
£ Massenbewegungen egistrierte Massenbewegungen und Hinweise au
Massenbewegungen
E Verkarstungsfahige Gesteine | Vorkommen verkarstungsfahige Gesteine und Karsthohlen
Flache von denen aufgrund von Altablagerungen oder
E Altlasten Untergrundverunreinigungen eine erhebliche Gefahr fiir die
Gesundheit der Menschen oder die Umwelt ausgeht.
Bergbaugebiete und kiinstliche .
E & N 8 Bergbaugebiete oder Halden
Hohlrdume
Quellfahige und - s .
E el . Vorkommen quellfahiger und auslaugungsfiahiger Gesteine
auslaugungsfahige Gesteine g & gung &
£ Tunnel und andere Tunnel aus dem Intermodalen Verkehrsreferenzsystem
unterirdische Bauwerke Osterreich
£ Bestehende thermische Entnahme- und Riickgabebrunnen bestehender thermischer
Grundwassernutzungen Grundwassernutzungen
Bestehende Wasserrechte - Grundwasserentnahmen,
E Bestehende Wasserrechte Entnahme- und Riickgabebrunnen thermischer

Grundwassernutzungen, ggfs. Erdwarmesonden
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2.2 Ressourcen

Im Allgemeinen wird unter geothermischem Potential, der im Untergrund gespeicherte
Warmeinhalt verstanden. Der technisch gewinnbare Anteil wird als Ressource! bezeichnet. In
der Oberflachennahen Geothermie wird die Energie vorwiegend durch Erdwarmesonden und
thermische Grundwassernutzung gewonnen, untergeordnet auch durch Flache Systeme (wie
Flachkollektoren, Energiekorbe oder Grabenkollektoren). Fiir alle diese Systeme werden
quantitative Ressourcenabschatzungen angegeben. Im gegenstandlichen Projekt werden als
Ressourcen auch jene hydrogeologischen und geologischen Basisdatensatze verstanden, die
in die Berechnung der Leistung und Energiemenge eingehen und die Planungsbiiros in der

Anlagendimensionierung berticksichtigen.

Nach der Beantwortung der Frage, welches oberflaichennahe Geothermie System liberhaupt
fur die geologischen Bedingungen und moglichen Einschrankungen umsetzbar ist, kommt in
der Praxis die Frage nach der erzielbaren Leistung (kW) und der Jahresenergiemenge (kWh/a).
Diese ist allerdings nicht nur von geologischen Bedingungen abhangig, sondern auch von
Freiflache bzw. Grundstiicksgrofie, Grofke und Geometrie der Anlage und vor allem auch von
der Betriebsweise. Letztendlich konnen sich benachbarte Anlagen auch gegenseitig in ihrer
Leistungsfahigkeit beeinflussen. Bei Grundwasserwarmeanlagen kann der Einflussbereich, je
nach Stromungsrichtung und - starke, mehrere Hundert Meter reichen. Bei Erdwarmesonden
breitet sich der Temperatureinflussradius im Laufe der Jahre meist nur bis max. 50 m aus.
Thermische Grundwassernutzungen und Erdwdrmesonden konnen auch als Speicher
betrieben werden, d.h. mit einer ausgeglichenen Jahresenergiebilanz in Warmeentzug
(Heizung) und Warmeeintrag (Kiihlung und aktive Regeneration). Diese ausbilanzierte
Betriebsart halt die mittlere Grundwassertemperatur bzw. die mittlere Erdreichtemperatur
uber die Jahre gleich, wodurch der gegenseitige Einflussbereich benachbarter Anlagen

wesentlich reduziert werden kann und die Energieausbeute deutlich gesteigert wird.

Die GeoSphere Austria kann im Folgemodul die Datensatze der geogenen Parameter erstellen.
Standardwerte fiir die Anlagenparameter und die Berechnungsmethodik fiir die Energie- und

Leistungsressourcen werden vom Projekt GEL-SEP Ubernommen (siehe Kapitel 4.1.2).

! https://www.geothermie.de/bibliothek/lexikon-der-geothermie/p/potenzial.html



GeoSphere Austria

Version 1.1 28.05.2024 Seite 9 von 57

Folgende Tabelle zeigt alle Ressourcenparameter, die basierend auf der Vorstudie fiir die

Erarbeitung im Folgemodul und die Darstellung im NO Atlas und im Geothermie-Atlas

vorgeschlagen werden.

Tabelle 3: Ausgewahlte Parameter fiir die Darstellung der Ressourcen fiir Erdwarmesonden (E), thermische
Grundwassernutzung (GW) und flache Systeme (F) im NO Atlas und im Geothermie-Atlas. OG = Oberflichennahe
Geothermie System.

oG Parameter Beschreibung
. . Jahrliche Betriebsstunden Heizen in Abhangigkeit der
E & GW | Betriebsstunden Heizen Bodentemperatur nach SIA 384/6
. .. Jahrliche Betriebsstunden Kiihlen in Abhangigkeit der
E& GW | Betriebsstunden Klhlen Bodentemperatur nach Funktion GSA
Warmeleitfahigkeit des Mittlere konduktive Warmeleitfahigkeit des Untergrunds fir
E . . .
Untergrunds eine Tiefe von 0 bis 100 m
Mittlere Temperatur des Untergrunds fiir O bis 100 m Tiefe
£ Untererundtemperatur unter Berlicksichtigung der Oberflachentemperatur,
& P Temperaturgradienten aus TRT- Profilen und mittleren
Grundwassertemperatur
£ Bodentemperatur Mittlere jahrliche Bodentemperatur an der
P Geldandeoberflache basierend auf Satellitendaten
Flachenspezifische Jahresenergie eines Sondenfelds mit 4 x 4
Sonden in 10 m Abstand und einer Tiefe von jeweils 100 m,
Flachenspezifische Jahresenergie - | das zwar primar als Warmequelle verwendet wird, wobei ein
E Sondenfeld (4x4) fur Heizen und Teil im Sommer durch Gebaudekihlung entsprechend des
Kihlen mit Normbetriebsstunden Bedarfs wieder regeneriert wird. Der Heiz- und Kiihlbedarf ist
klimaabhangig von der Jahresmitteltemperatur
(Normbetriebsstunden).
Flachenspezifische Jahresenergie eines Sondenfelds mit 7 x 7
Flachenspezifische Jahresenergie - | Sonden in 5 m Abstand und einer Tiefe von jeweils 100 m, das
£ Sondenfeld (7x7) fur Heizen und als Speicher verwendet wird. Es wird eine ausgeglichene
Kihlen mit ausgeglichener Jahresbilanz angenommen, das bedeutet die im Winter zur
Betriebsweise Heizung entzogene Warme wird im Sommer vollstandig
wieder zurlickgegeben.
Entzugsleistung einer 100 m tiefen Einzelsonde, die primar als
Spezifische Sondenleistung - Warmequelle verwendet, ein Teil wird im Sommer durch
E Einzelsonde fiir Heizen und Kihlen | Gebdudekiihlung entsprechend des Bedarfs wieder
mit Normbetriebsstunden regeneriert. Der Heiz- und Kiihlbedarf ist klimaabhangig von
der Jahresmitteltemperatur (Normbetriebsstunden).
Entzugsleistung einer 100 m tiefen Einzelsonde, die als
Spezifische Sondenleistung - Speicher verwendet wird. Es wird eine ausgeglichene
E Einzelsonde fiir Heizen und Kihlen | Jahresbilanz angenommen, das bedeutet die im Winter zur
mit ausgeglichener Betriebsweise Heizung entzogene Warme wird im Sommer vollstandig
wieder zurilickgegeben.
Flr thermische Nutzung geeigneter | Abgrenzung von Grundwasserkdrpern, die fur eine
GW R . .. . .
Grundwasserkorper thermische Nutzung des Grundwasserkorpers geeignet sind.
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GW

Flurabstand

Machtigkeit der ungesattigten Zone,
Tiefe des Grundwasserspiegels unter der Gelandeoberkante

GW

Grundwassermachtigkeit

Machtigkeit der gesattigten Zone

GW

Hydraulische Leitfahigkeit (kf-Wert)

Abgeschatzte hydraulische Durchlassigkeit des
Grundwasserleiters

GW

Grundwassertemperatur

Minimale, mittlere und maximale Grundwassertemperatur im
Referenzjahr basierend auf
Sinuskurvenanpassung

GW

Flachenspezifische Jahresenergie -
Ein Brunnenpaar fir Heizen und
Kihlen mit Normbetriebsstunden

Flachenspezifische Jahresenergie fiir eine thermische
Grundwassernutzung im Heiz- und Kiihlbetrieb bei
Normbetriebsstunden, abhangig von der bestehenden
Grundwassertemperatur und einer minimalen
Riickgabetemperatur von 5 °C und einer maximalen
Riickgabetemperatur von 18 °C.

GW

Flachenspezifische Jahresenergie -
Ein Brunnenpaar fir Heizen und
Kihlen mit ausgeglichener
Betriebsweise

Flachenspezifische Jahresenergie fiir eine thermische
Grundwassernutzung mit ausgeglichener Jahresbilanz, wobei
die im Winter zur Heizung entzogene Warme im Sommer
vollstandig wieder zuriickgegeben wird, abhangig von der
bestehenden Grundwassertemperatur und einer minimalen
Rickgabetemperatur von 5 °C und einer maximalen
Rickgabetemperatur von 18 °C.

GW

Brunnenleistung

Maximale Pumpleistung eines Brunnenpaars mit 50 m
Abstand zwischen Entnahme- und Riickgabebrunnen
basierend auf der Dupuit-Thiem Brunnenformel fiir einen
freien Grundwasserspiegel. Beriicksichtigt wird eine
maximale GW-Machtigkeit von 20 m und eine maximale
Absenkung von 5 m oder 1/3 der Grundwassermachtigkeit.

GW

Vollast-Leistung

Maximale thermische Leistung eines Brunnenpaars mit 50 m
Abstand zwischen Entnahme- und Riickgabebrunnen,
entsprechend der Brunnenleistung und der verfiigbaren
Temperaturdifferenz am Standort, die Giber minimale und
maximale GW-Temperatur und unter Bericksichtigung
bestehender Limits (maximale Temperaturdifferenz = 5 K,
minimale Riickgabetemperatur =5 °C und maximale
Rickgabetemperatur = 18 °C) berechnet wird.

Warmeleitfahigkeit des Bodens

Mittlere konduktive Warmeleitfahigkeit des Bodens

Warmekapazitat des Bodens

Mittlere Warmekapazitat des Bodens

Entzugsleistung fir Erdwarmekorb 2

Entzugsleistung fiir Erdwarmekorb 2 mit Geometrie 2.0 x 0.5
m nach VDI 4640-2,

Entzugsleistung fir Erdwarmekorb 1

Entzugsleistung fiir Erdwarmekorb 1 mit Geometrie 1.3 x 1.3
m nach VDI 4640-2

Entzugsleistung fiir Grabenkollektor

Entzugsleistung fiir Grabenkollektor mit Tiefe von 3 m nach
VDI 4640-2
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Entzugsleistung fur
Kapillarrohrmatte

Entzugsleistung fir Kapillarrohrmatte mit Mattenbreite 1.5 m
nach VDI 4640-2

Entzugsleistung fur
Horizontalkollektor

Entzugsleistung fiir Horizontalkollektor mit PE-Rohr 32 mm x
3.0 mm nach VDI 4640-2

Flachenspezifische Jahresenergie fir
Erdwarmekorb 2 - Bei Heizen mit
Normbetriebsstunden

Flachenspezifische Jahresenergiemenge im reinen
Heizbetrieb fir kegelférmige Erdwarmekorbe (Erdwarmekorb
2 mit Durchmesser oben 1.7 m und unten 0.9 m), abgeleitet
aus der Entzugsleistung nach der Norm VDI 4640-2 und den
Normbetriebsstunden abhangig von der
Oberflachentemperatur.

Flachenspezifische Jahresenergie fir
Erdwarmekorb 1 - Bei Heizen mit
Normbetriebsstunden

Flachenspezifische Jahresenergiemenge im reinen
Heizbetrieb fir zylindrische Erdwarmekorben (2.0 m x 1.5 m),
abgeleitet aus der Entzugsleistung nach der Norm VDI 4640-2
und den Normbetriebsstunden abhangig von der
Oberflachentemperatur.

Flachenspezifische Jahresenergie fir
Grabenkollektor - Bei Heizen mit
Normbetriebsstunden

Flachenspezifische Jahresenergiemenge im reinen
Heizbetrieb flir Grabenkollektoren, abgeleitet aus der
Entzugsleistung nach der Norm VDI 4640-2 und den
Normbetriebsstunden abhangig von der
Oberflachentemperatur.

Flachenspezifische Jahresenergie fir
Kapillarrohrmatte - Bei Heizen mit
Normbetriebsstunden

Flachenspezifische Jahresenergiemenge im reinen
Heizbetrieb fir Kapillarrohrmatten mit einer Mattenbreite
von 1.5 m, abgeleitet aus der Entzugsleistung nach der Norm
VDI 4640-2 und den Normbetriebsstunden abhangig von der
Oberflachentemperatur.

Flachenspezifische Jahresenergie fir
Horizontalkollektor - Bei Heizen mit
Normbetriebsstunden

Flachenspezifische Jahresenergiemenge im reinen
Heizbetrieb fir Horizontalkollektoren (mit PE-Rohren 32 mm
x 3.0 mm), abgeleitet aus der Entzugsleistung nach der Norm
VDI 4640-2 und den Normbetriebsstunden abhangig von der
Oberflachentemperatur.

3 Datengrundlage

Die Datenerhebung in der Vorstudie hatte zum Ziel Gber die verfligbaren Daten festzustellen,
welche Parameter in welcher Qualitat und Auflésung im Folgemodul erarbeitet werden
konnen. Auf Grund der geplanten zeitnahen Erarbeitung der Datensatze wurde von einer

aufwandigen Datengenerierung (zum Beispiel Messkampagne) abgesehen. Die

Datengrundlage, auf die im Projekt zurlickgegriffen wird, wurde zum Grol3teil in Vorprojekten

wie die Projekte Geomol (Pfleiderer, 2016), HTPO (https://2014-2020.at-cz.eu/at/ibox/pa-2-

umwelt-und-ressourcen/atcz167_htpo), Transenergy (http://transenergy-eu.geologie.ac.at)



https://2014-2020.at-cz.eu/at/ibox/pa-2-umwelt-und-ressourcen/atcz167_htpo
https://2014-2020.at-cz.eu/at/ibox/pa-2-umwelt-und-ressourcen/atcz167_htpo
http://transenergy-eu.geologie.ac.at/
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und ULG-079 (Pfleiderer et al., 2021) und in Studien von Wessely et al. (1993 und 2006) und Kréll
& Wessely (2001) geschaffen und ist in den Datenbanken der GeoSphere Austria (IRIS,
Baugrundkataster, HADES, GEORIOS), des Landes Niederosterreich
(Grundwassergleichenplane, Staueroberkante, Wasserschutz- und Schongebiete, bestehende
Wasserrechte) oder im open government data Katalog (data.gv.at) verfiigbar. Als Erganzung
wurden im Rahmen dieses Projekts einige Daten flir Parameter mit besonders diinner
Datenlage bei Firmen angefragt. Diese Datenerhebung wird im Folgenden Kapitel beschrieben.
Kapitel 3.2 listet anschlieRend den gesamten genutzten Datenbestand auf, inklusive der neu

erhobenen Daten.

3.1 Neue Datenerhebung

Im Zuge des Projekts wurden von der GeoSphere Austria Daten zu Thermal Response Tests und
Pumpversuchen von Bohrfirmen und Ziviltechnikern erhoben. Die folgenden Kapitel

beschreiben die Durchfiihrung und die Ergebnisse der Datenerhebung.

3.1.1 Erhebung Thermal Response Tests

Zielparameter bei der Erhebung von Thermal Response Tests (TRTs) sind geologische
Bohrlochprofile, die effektive Warmeleitfahigkeit als Ergebnis der TRTs, die fiir die Kalibrierung
der Warmeleitfahigkeitskarten herangezogen werden konnen und
Temperaturprofilmessungen, die in der Praxis im Rahmen von TRTs an Erdwarmesonden
durchgefihrt werden und zuverlassige Aussagen liber die Untergrundtemperatur erlauben. Im
Projekt GEL-SEP hat die GeoSphere Austria mit dem Aufbau einer ersten Datenbank von TRTs
begonnen, die voraussichtlich im Friihling 2024 weiterentwickelt wird. Als Erganzung wurden

bei folgenden Bohrfirmen um TRT-Daten angefragt:

e PORR Bau GmbH

e Josef Fuchs GmbH

e Hagleitner Bohrtechnik GmbH & Co KG

e GEOL.at Ziviltechniker GmbH

e ENERGREEN GmbH

e GEOMATRIX IBF-Ingenieurburo DI Faustmann KG
e KDSGmbH

e Forster Brunnen- und Grundbau GmbH
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Zum Zeitpunkt der Berichtlegung wurden TRT-Berichte von den Firmen Porr Bau GmbH,
GEOL.at Ziviltechniker GmbH, und Hagleitner Bohrtechnik GmbH & Co KG zur Verfligung

gestellt.

Bei den Firmen Josef Fuchs GmbH, Geologie Weixelberger GmbH und GEOMATRIX IBF-
Ingenieurbiiro DI Faustmann KG ist eine Zustimmung der Kunden zur Weitergabe der Daten
erforderlich, da TRTs und Pumpversuche immer im Kundenauftrag durchgefiihrt werden. Eine

Abklarung der Einzelfalle ware fiir die Firmen jedoch sehr zeitaufwandig.

Die GeoSphere Austria hat daher eine Datenanfrage vorbereitet, die Uber die Firmen an ihre
Kunden lbermittelt werden soll. Die Kunden erklaren ihr Einverstandnis per E-Mail direkt an
die Geosphere Austria. AnschlieRend werden die gesammelten Einverstandnisse zurlick an die
Bohrfirmen Ubermittelt und die entsprechenden Daten geliefert. Auch dies dlirfte einige Zeit in

Anspruch nehmen und ist daher fiir Modul 2 vorgesehen.

3.1.2 Kf-Wert Erhebung

Um die Datenlage zur hydraulischen Durchlassigkeit zu verdichten, wurde eine Datenerhebung

von folgenden Bohrfirmen und Ziviltechnikern durchgefiihrt:

e Josef Fuchs GmbH

e GEOL.at Ziviltechniker GmbH

e Geologie Weixelberger GmbH

e ENERGREEN GmbH

e GEOMATRIXIBF-Ingenieurburo DI Faustmann KG
e GEOBOHR Brunnenbau GmbH

e KDS GmbH

e Forster Brunnen- und Grundbau GmbH

Von der Firma Porr Bau GmbH werden Pumpversuchsdaten gesammelt und an die GeoSphere
Austria Ubermittelt. Analog zu den TRT-Daten werden auch bei den Pumpversuchen die
Einverstandnisse der Kunden zur Weitergabe der Daten mithilfe der von der GeoSphere Austria

vorbereiteten Datenanfrage eingeholt.
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3.2 Datenbestand

Die folgenden Kapitel listen samtliche erhobene Daten auf, die flir die Erstellung der Inhalte
des Geothermie-Atlas verwendet werden konnen und bereits der GeoSphere Austria
Ubermittelt wurden. Bei den Tabellen handelt es sich um Auszlige aus dem Parameterkatalog
(Anhang 1), der samtliche Eingangs- und Ergebnisdatensatze des Projekts dokumentiert. Im
Folgekapitel werden etwaige Datenllicken aufgezeigt und Vorschlage angefiihrt, wie diese

geschlossen werden konnen.

3.2.1 Datenbestand Einschrankungen

Die Eingangsdaten fiir Einschrankungen wurden zum einen aus dem open government data
Katalog (data.gv.at) bezogen. Eine weitere Hauptdatenquelle ist das IT-Service der GeoSphere
Austria, die zahlreiche Kartenwerke bereitstellen. Auflerdem wurden Datensatze von den
Abteilungen Allgemeiner Baudienst und Wasserwirtschaft des Landes Niederdsterreich und

aus der H20-Fachdatenbank (https://wasser.umweltbundesamt.at/h2odb/) erhoben.

Im Folgenden werden die Parameter, fiir die Daten aus mehreren Quellen zur Verfligung stehen
oder die eine Erklarung der Datenquelle erfordern, detaillierter beschrieben. Die anderen

Daten stehen von den in Tabelle 4 angegebenen Quellen zur Verfiigung.
Vorkommen seichter Gase

Im Projekt GEL-SEP wurden die Vorkommen seichter Gase nur in der Standortabfrage
berticksichtigt, da eine genaue Abgrenzung der Gasvorkommen im Allgemeinen schwierig ist.
Dies liegt daran, dass theoretisch uberall im Sedimentbecken Gasvorkommen méglich sind. In
Niederdsterreich stehen Datensdtze zu bekannten oberflachennahen Gasvorkommen und
Abgrenzungen belastbarer Risikozonen in der ,Seichtgaskarte“ zur Verfligung. Es ist wichtig
anzumerken, dass ein Antreffen von Seichtgasvorkommen auflerhalb der Zonen nicht
kategorisch auszuschlieRen ist. MaRnahmen werden aus dieser Karte nicht abgeleitet. In
Gebieten mit wasserrechtlicher Bewilligungspflicht fir Erdwarmesonden ist grundsatzlich ein
Gaswarngerat einzusetzen. Die Seichtgaskarte wird als wichtiger Hinweis flir Projektanten
gesehen, die daher zumindest in die Standortabfrage einflief3en soll und eventuell auch in die
Ampelkarten. AuRerdem soll der Datensatz als eigene Karte im NO Atlas und im Geothermie-

Atlas dargestellt werden.


https://wasser.umweltbundesamt.at/h2odb/
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Grundwasserchemismus

Fur die Untersuchung des Grundwasserchemismus wurden chemische Parameter aus der
H20-Fachdatenbank erhoben. Die Daten stammen aus GZUV-Messstellen, die nicht lagegenau
veroffentlicht werden dirfen. Abbildung 1 zeigt die ungefahre Lage der Messstellen und die
Anzahl der verfliigharen Parameter pro Messstelle, die fir die Bewertung des
Grundwasserchemismus erforderlich sind. Bei 382 Messstellen sind alle Parameter verfligbar
und bei 80 weiteren Messstellen fehlen nur 1 bzw. 2 Parameter. Die Daten kdnnen dennoch so

fur die geplanten Analysen herangezogen werden.
Bergbaugebiete und kiinstliche Hohlraume

Fur Bergbaugebiete und kunstliche Hohlraume konnen die vom Allgemeinen Baudienst zur
Verfligung gestellten Hohlraume aus dem Baugrundkataster, Polygonziige einiger Hohlen und
Hohleneingange aus der Hohlenkarte und ausgewahlte Reviere aus der IRIS-
Bergbaudatenbank der GeoSphere Austria herangezogen werden. Die Reviere von IRIS geben
Aufschluss lber die Ausdehnung des Abbaus sowohl fiir Unter- als auch fiir Obertageabbau.
Daher wurde in der Datenbank nach untertagigen Reviere gefiltert. Bei der Abgrenzung der

Untertage-Bereiche wurden auch die Stollen berticksichtigt (Abbildung 2).
Massenbewegungen

Fur die Massenbewegungen konnen zum einen die von der Abteilung Allgemeiner Baudienst
registrierten Falle und zum anderen die Datensatze der GEORIOS Datenbank der GeoSphere
Austria herangezogen werden (Abbildung 3). Die GEORIOS Datenbank enthalt Hinweise auf
Massenbewegungen in Form von Punkten, Linien und Flachen aus analogen Manuskriptkarten
und Erhebungsblattern, Auswertungen von Gelandebegehungen, Literatur, Gutachten,
Archivberichten, der publizierten Geologischen Karte im MaRstab 1:50 000 (Kociu et al., 2007)
und ALS-Daten (Airborne Laserscanning) (Bell et al., 2014 und Haberler et al., 2016). Zusatzlich
sind in Abbildung 3 weitere Datensatze dargestellt, deren Einarbeitung in die GEORIOS

Datenbank geplant ist. Die Qualitat dieser Datensatze soll noch liberpriift werden.
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Abbildung 1: Anzahl der verfligbaren Parameter fiir die Bewertung des Grundwasserchemismus.

Legende

— Hhlenverlauf Bergbaugebiete
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Abbildung 2: Bergbaugebiete und kiinstliche Hohlraume aus der IRIS-Bergbaudatenbank, dem Baugrundkataster
und der Hohlenkarte.
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Abbildung 3: Registrierte Massenbewegungen (BGK_Baudienst) und Hinweise auf Massenbewegungen aus der
GEORIOS Datenbank (GEORIOS) und aus weiteren Datensatzen, die spater in die GEORIOS Datenbank

eingearbeitet werden.

Tabelle 4 listet alle verfligbare Daten der Einschrankungen und Hinweise auf.

Tabelle 4: An der GeoSphere Austria bereits verfiigbare Daten fiir die Ampelkarten (K.: E = Einschrankung, H =

Hinweis).
Parameter Kat. Zugehorige Eingangsdaten - Quelle, Datum Ubermittlung
Bekannte oberflaichennahe Gasvorkommen und mégliche
Vorkommen seichter Gase | H/E |Risikozonen (Abt. Allgemeiner Baudienst NO, (ibermittelt Dezember
2023)
Grundwasserchemismus | H GzUV-Daten (H20 Fachdatenbank, iibermittelt Januar 2024)
. Polygondatensatz Naturdenkmaéler (OGD Datensatz, libermittelt
Naturdenkmaler H Oktober 2023)
Mehrere H Datensatz aus dem Projekt GRETA
Grundwasserstockwerke
Wasserschutz- und e Abgrenzung von Wasserschutzgebieten (Abt. Wasserwirtschaft NO,

Wasserschongebiet

Ubermittelt Februar 2024)
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Naturschutz

Abgrenzung von Naturschutzgebieten (OGD Datensatze, Ubermittelt
Oktober 2023):

Naturschutzgebiet

Naturpark

Nationalpark

Natura 2000 FFHP

Natura 2000 VS

Ramsargebiet

Landschaftsschutzgebiet

Amphibienwanderstrecken an StralRen
Geltungsbereich Fischotter-Verordnung
Geltungsbereich Biber-Verordnung 2019

Regionale Raumordnungsprogramme - Erhaltenswerte
Landschaftsteile

Massenbewegungen

Hinweise auf Massenbewegungen aus der GEORIOS Datenbank
(GSA, Stand Januar 2024)
Registrierte Massenbewegungen (Abt. Allgemeiner Baudienst NO)

Verkarstungsfahige
Gesteine

Datensatze des Projekts GRETA (GSA)

Geologische Karten:

GEOFAST Karten 1:50 000 (GSA)

KM Karten 1:50 000 (GSA)

KM Karten 1:200 000 (GSA)

Informationen des Verbands der Osterreichischen Héhlenforscher

Altlasten

Altlasten Bundesland Niederdsterreich (OGD Datensatz, Gbermittelt
Januar 2024)

Altlastenportal
https://altlasten.umweltbundesamt.at/altlasten/?servicehandler=p
ublicgis

Bergbaugebiete und
kiinstliche Hohlraume

Reviere und Stollen (Interaktives RohstoffinformationsSystem - IRIS,
GSA)

Kategorie "Hohlraum" aus dem Baugrundkataster (Abt. Allgemeiner
Baudienst, Gbermittelt Februar 2024)

Hoéhlenkarte (Abt. Allgemeiner Baudienst, Gbermittelt April 2024)

Quellfahige und
auslaugungsfahige
Gesteine

Datensatze des Projekts GRETA (GSA)

Geologische Karten:

GEOFAST Karten 1:50 000 (GSA)

KM Karten 1:50 000 (GSA)

KM Karten 1:200 000 (GSA)

Gipsgefahrenkarte (Abt. Allgemeiner Baudienst, voraussichtlich im
Sommer 2024 verfiigbar)

Tunnel und andere
unterirdische Bauwerke

Tunnel aus dem Intermodalen Verkehrsreferenzsystem Osterreich
(https://www.gip.gv.at/) (OGD Datensatz, ibermittelt Januar 2024)

Bestehende thermische
Grundwassernutzungen

Punktdatensatz bestehende thermische Grundwassernutzungen
(Wasserbuch)

Bestehende Wasserrechte

Punktdatensatz bestehende Wasserrechte (Wasserbuch, Abt.
Wasserrecht und Schifffahrt,
https://www.noe.gv.at/noe/Wasser/Wasserbuch_online.html)
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3.2.2 Datenbestand fur Ressourcenkarten

Ideale Eingangsdaten fur die Ressourcenabschatzungen der Oberflachennahe Geothermie
sind flachendeckende Informationen zum Untergrund, insbesondere (hydro)geologische
Modelle. Da diese jedoch in Niederosterreich nicht tiberall verfligbar sind, ist ein Umweg tiber
punktuelle Datensatze notwendig. Im Folgenden werden die verfligharen Eingangsdaten

aufgelistet.

3.2.2.1 Erdwarmesonden
Die standortabhangigen Parameter, die die Leistungsfahigkeit einer Erdwarmesonde
beeinflussen, sind die Warmeleitfahigkeit, die Untergrundtemperatur und die

Bodentemperatur.
Warmeleitfahigkeit

Ausschlaggebend fiir die Warmeleitfahigkeit ist der geologische Aufbau des Untergrunds. Um
Warmeleitfahigkeiten fiir den gesamten Bohrpfad einer Erdwdarmesonde abschatzen zu
konnen, mussen Annahmen uber die lithologische Zusammensetzung des Untergrunds
getroffen werden. Steht auf dem Standort Grundgebirge an, so kann vereinfacht angenommen
werden, dass sich die Ubergeordnete lithologische Einheit Uber die Sondenlange nicht andert.
Stehen jedoch Lockergesteine an, kann davon ausgegangen werden, dass sich diese nicht bis
in Tiefen grofer als 100 m, der typischen Lange einer Erdwarmesonde, fortsetzen. Daher wird
versucht, die Machtigkeit von Lockergesteinen abzuschatzen und sofern moglich, diese auch
lithologisch zu differenzieren. Daflir stehen geologische Karten, Datensdtze zu den
Machtigkeiten quartdrer und neogener Sedimente (Wessely et al., 2006, Wessely et al., 1993,
Kroll & Wessely, 2001) und Ergebnisse aus diversen Projekten zur Modellierung von
Beckenregionen z.B. Geomol (Pfleiderer, 2006), HTPO (https://2014-2020.at-cz.eu/at/ibox/pa-
2-umwelt-und-ressourcen/atcz167_htpo) und Transenergy (http://transenergy-
eu.geologie.ac.at) sowie Bohrprofile (Bohrungsaufschliisse des Erdolarchivs, HADES
Datenbank) zur Verfligung (Abbildung 4). Quartdre Sedimentmachtigkeiten sind fiir die
Mitterndorfer-, Lasseer-, Obersiebenbrunner Senke und fiir das Aderklaa Becken, und neogene
Sedimentmachtigkeiten fiir das Wiener- und das Molassebecken verfligbar. Aus einem ULG-
079 Projekt (Pfleiderer et al., 2021) liegen Kiessandmachtigkeiten als Rasterdaten fir das
gesamte Bundesland vor (Abbildung 5).
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Oberflachentemperatur

Flachendeckend kann die Temperatur der Gelandeoberflache liber eine Korrektur von
Satellitendaten bestimmt werden. Dazu wurde ein europaweites Modell entwickelt und die
daraus abgeleiteten Daten stehen unentgeltlich zur Verfligung (Metz et al., 2014). Bei diesem
Datensatz handelt es sich um die mittlere Jahrestemperatur von 2000 bis 2013. Die

RasterzellengroRe liegt bei 250 x 250 m.

UntergrundtemperaturUm die Untergrundtemperatur in bestimmten Tiefenintervallen zu
ermitteln, kann aus den Temperaturprofilen der TRTs, der Oberflachentemperatur und der

mittleren Grundwassertemperatur ein geothermischer Gradient abgeleitet werden.
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Datengrundlage Machtigkeiten
der Lockergesteine

Legende
I:l Begrenzung Molassezone und Wiener Becken }
- HADES Datenbank - Bohrungen groRteils digitalisiert
. Baustellen/Aufschlussdatenbank - Bohrungen digitalisiert
- Bekannte machtige Quartér Ablagerungen (Mitterndorfer-, Lasseer-, Obersiebenbrunner Senke, Aderklaa Becken)

Lockergesteinskarte

Abbildung 4: Datensatze und Bohrungen in Niederdsterreich, die fiir die Abschatzung der Machtigkeiten der
Lockergesteine herangezogen werden kdnnen.
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Abbildung 5: Kiessandmachtigkeiten und Bohrprofile, die die Kiesunterkante erreichen.

Tabelle 5: An der GeoSphere Austria bereits verfiigbare Daten fiir die Berechnung der Ressourcen fiir

Erdwarmesonden (Kat.: R = Ressource).

Parameter

Kat.

Zugehorige Eingangsdaten - Quelle, Datum
Ubermittlung

Warmeleitfahigkeit des
Untergrunds

TRT-Datenbank der GSA

Neu erhobene TRTs von Bohrfirmen

Machtigkeiten quartdrer Sedimente - Mitterndorfer,
Lasseer, Obersiebenbrunner Senke, Aderklaa Becken
(Wessely et al., 2006)

Machtigkeiten neogener Sedimente — Strukturkarten
des Wiener- (Wessely et al., 1993) und des
Molassenbeckens (Kroll & Wessely, 2001)
Kiessandmachtigkeiten (Pfleiderer et al., 2021)
Ergebnisse aus diversen Projekten zur Modellierung
von Beckenregionen — Projekt Geomol (Pfleiderer,
2016), Projekt HTPO (https://2014-2020.at-
cz.eu/at/ibox/pa-2-umwelt-und-
ressourcen/atcz167_htpo) und Projekt Transenergy
(http://transenergy-eu.geologie.ac.at)
Bohrlochprofile (Erdolarchiv, HADES Datenbank)
Osterreichische Lockergesteinskarte (GSA, Heinrich et
al., 2018)
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Aus Satellitendaten abgeleitete
Oberflachentemperatur: Europaweit (Metz. et al.,
2014): Durchschnittlicher Jahresmittelwert von Jahre
2000 - 2013 in 250 x 250 m Auflésung,

Mittlere Grundwassertemperatur (GSA auf Basis der
Daten von der Abt. Wasserwirtschaft NO, (ibermittelt
Februar 2024)

Untergrundtemperaturprofile von TRTs

Untergrundtemperatur R

Aus Satellitendaten abgeleitete
Oberflachentemperatur: Europaweit (Metz et al.,
2014): Durchschnittlicher Jahresmittelwert von Jahre
2000 - 2013 in 250 x 250 m Auflésung
Bodentemperaturmessstationen der GeoSphere
Austria

Bodentemperatur R

3.2.2.2 Thermische Grundwassernutzung

Fir die Porengrundwasserleiter des Landes Niederosterreich wurden Grundwassermodelle
bearbeitet, daher verfligen die Grundwasserkorper Tullner Feld, Marchfeld und Siidliches
Wiener Becken uber eine gute hydrogeologische Datengrundlage

https://www.noel.gv.at/wasserstand/#/de/Static/Analysen/5). Hier gibt es Daten sowohl zur

Staueroberkante, als auch zu den kf-Werten und Grundwassergleichenplane fiir niedrige,
mittlere und hohe Grundwasserverhaltnisse. Fur die Ressourcenabschatzung wird der niedrige
Grundwasserstand herangezogen (Abbildung 6). Im Zuge des ULG-079 Projektes (Pfleiderer et
al., 2021) wurden auch samtliche vorhandene Staueroberkantenmodelle gesammelt und
digitalisiert. Diese Datensatze erganzen die von der Abteilung Wasserwirtschaft Ubermittelten

Staueroberkanten (Abbildung 7).
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Abbildung 6: Grundwassergleichenpléne fiir niedrige Grundwasserverhéltnisse der Grundwasserkorper Tullner
Feld, Marchfeld und Siidliches Wiener Becken.
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Abbildung 7: Datensatze zur Staueroberkante - die Isolinien wurden von der Abt. Wasserwirtschaft zur
Verfligung gestellt und die Rasterdatensétze wurden im ULG-079 Projekt (Pfleiderer et al., 2021) gesammelt und
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digitalisiert. (PGWL = Porengrundwasserleiter, vKAGWL = vorwiegend Karstgrundwasserleiter, vKLGWL=
vorwiegend Kluftgrundwasserleiter, vPGWL = vorwiegend Porengrundwasserleiter)

Von der Abteilung Wasserwirtschaft wurde eine Liste der Messstellen, bei denen die
Grundwassertemperatur und der Grundwasserstand gemessen wird, zur Verfligung gestellt.
Handische Messungen finden wochentlich in mehreren Tiefenstufen oder nur in einer Tiefe
satt. AuRerdem gibt es Messstellen, die mit Datenloggern ausgestattet wurden. Auch hier gibt
es Profilmessungen, wobei mehrere Messgerate an einer Eisenstange montiert wurden, die in
der Messstelleinstalliertist. Neben den Profilmessungen finden auch Kontrollmessungen statt,
die quartalsweise in den Messstellen mit Drucksonden durchgefiihrt werden. Dabei wird zwar
die Qualitatskontrolle der Daten weniger streng durchgefiihrt, dennoch werden fiir die

Ressourcenabschatzungen auch diese Daten verwendet.
Anhand der zur Verfligung gestellten Liste werden

e in 280 Messstellen Messungen mit Datenloggern,

e in 118 Messstellen Handmessungen und

e in 28 Messstellen Grundwassertemperatur-Profilmessungen durchgefiihrt.
Die Lage der Messstellen wurde in Abbildung 8 dargestellt. Die Messstellen sind in den
Porengrundwasserleitern gut verteilt und umfassen auch Messpunkte aufierhalb der oben
angefuhrten Modellgebiete. Die Abteilung Wasserwirtschaft Ubermittelte der GeoSphere
Austria 167 Zeitreihen der Grundwassertemperatur und 140 Zeitreihen des
Grundwasserstands. Diese Daten wurden mit Datenloggern aufgezeichnet. Zur Berichtsabgabe

lagen die Daten aus den handischen Messungen noch nicht an der GeoSphere Austria vor.



GeoSphere Austria Version 1.1 28.05.2024 Seite 26 von 57

Legende
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Abbildung 8: Verteilung der Messstellen, bei denen Grundwassertemperatur und Grundwasserstand gemessen
wird. (PGWL = Porengrundwasserleiter, vVKAGWL = vorwiegend Karstgrundwasserleiter, vKLGWL= vorwiegend
Kluftgrundwasserleiter, vPGWL = vorwiegend Porengrundwasserleiter)

Alle bereits an der GeoSphere Austria eingegangenen Daten zur thermischen

Grundwassernutzung werden gesammelt in Tabelle 6 aufgelistet.

Tabelle 6: An der GeoSphere Austria bereits verfligbare Daten fiir die Berechnung der Ressourcen fiir die
thermischen Grundwassernutzung (Kat.: R = Ressource).

Parameter Kat. Zugehorige Eingangsdaten - Quelle, Datum Ubermittlung

Oberflachennahe Grundwasserkorper gemaR

NO)

Wasserwirtschaftlich bedeutende Grundwassergebiete (Abt.
Wasserwirtschaft NO)

Digitalisierte Staueroberkantenmodelle (Pfleiderer et al., 2021)
Geologische Karten:

Hydrogeologische Karte von Osterreich 1:500 000 (Schubert et al.,
2003)

Osterreichische Lockergesteinskarte (GSA, Heinrich et al., 2018)
GEOFAST Karten 1:50 000 (GSA)

KM Karten 1:50 000 (GSA)

KM Karten 1:200 000 (GSA)

Bohrprofile HADES Datenbank und Erddlarchiv (GSA)

Fiir thermische Nutzung
geeigneter R
Grundwasserkorper

Wasserrahmenrichtlinie WRRL 2000/60/EG (Abt. Wasserwirtschaft
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Grundwassergleichenpline (Abt. Wasserwirtschaft NO,
Ubermittelt Februar 2024)

Flurabstand R Grundwasserstande an Grundwassermessstellen (Abt.
Wasserwirtschaft)

Digitales Gelandemodell in 10 x 10 m Auflésung (GSA)

Grundwassergleichenpldne (Abt. Wasserwirtschaft NO,
Ubermittelt Februar 2024)

Grundwasserstande an Grundwassermessstellen (Abt.
Wasserwirtschaft, Gibermittelt Februar 2024)

Isolinien der Staueroberkante (Abt. Wasserwirtschaft NO,
Ubermittelt Februar 2024)

Digitalisierte Staueroberkantenmodelle (Pfleiderer et al., 2021)
Bohrprofile HADES Datenbank und Erddlarchiv (GSA)

Grundwassermachtigkeit | R

Datensitze zum kf-Wert (Abt. Wasserwirtschaft NO, (ibermittelt

Februar 2024)
Hydraulische R Pumpversuche von Bohrfirmen und Ziviltechniker
Leitfahigkeit (kf-Wert) Pumpversuche vom Wasserbuch (offen)

Stammdatenblatter der Grundwasserkérper des BML (H20
Fachdatenbank, libermittelt April 2024)

Zeitreihen der Grundwassertemperatur — Datenlogger
Grundwassertemperatur | R (Gbermittelt Februar 2024), Handmessungen und Profilmessungen
(offen) (Abt. Wasserwirtschaft NO)

3.2.2.3 Flachkollektoren

Fur die Berechnung der Ressourcen der Flachkollektoren stehen die in Tabelle 7 gelisteten
Daten bereits der GeoSphere Austria zur Verfiigung. Die Abdeckungen der Osterreichischen
Bodenkarte und jene der Osterreichischen Lockergesteinskarte sind in Abbildung 9 und in
Abbildung 10 zu sehen. Diese Karten konnen als Grundlage furr die Auswahlvon Literaturwerten

fur die Warmeleitfahigkeit und Warmekapazitat des seichten Untergrunds dienen.
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Abbildung 9: Frei zugangliche Osterreichische Digitale Bodenkarte (bodenkarte.at).
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Abbildung 10: Abdeckung der Osterreichischen Lockergesteinskarte (GeoSphere Austria).
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Tabelle 7: An der GeoSphere Austria bereits verfiighare Daten fiir die Berechnung der Ressourcen fiir Flache
Systeme.

Zugehorige Eingangsdaten - Quelle, Datum

Parameter Kat. = .
Ubermittlung

Digitale Bodenkarte (bodenkarte.at, Gbermittelt
Oktober 2023)

Osterreichische Lockergesteinskarte (GSA,
Heinrich et al., 2018)

Warmeleitfahigkeit des Bodens | R

Digitale Bodenkarte (bodenkarte.at, Gbermittelt
Oktober 2023)

Osterreichische Lockergesteinskarte (GSA,
Heinrich et al., 2018)

Warmekapazitat des Bodens R

3.2.3 Verworfene Parameter

Untenstehende Tabelle 8 listet jene Parameter auf, die im ersten Entwurf des
Parameterkatalogs zu finden sind, jedoch aus bestimmten Griinden nicht in den
Parameterkatalog des Moduls 2 aufgenommen werden. Dabei handelt es sich um die
Uberflutungsflachen und die Eingangsdaten des Parameters ,Naturschutz“. In der Tabelle wird

der Grund fiir deren Ablehnung genannt.

Tabelle 8: Verwofene Datensatze des Parameters "Naturschutz".

Parameter Datensatz Begriindung fiir Ablehnung

Polygone des Datensatzes sind im Datensatz

Nationalpark Thayatal "Nationalpark" enthalten. Die Zonen des
Zonen Niederosterreich Nationalparks sind fir die Ampelkarte nicht
relevant.
Polygone des Datensatzes sind im Datensatz
Nationalpark Donauauen "Nationalpark" enthalten. Die Zonen des
Naturschutz Zonen Niederosterreich Nationalparks sind fir die Ampelkarte nicht
relevant.
.. Der Datensatz deckt das gesamte Bundesland
Waldflachen - . . N .
. . . NO ab und stellt keine Einschrankungen fur
Niederosterreich
Anlagen dar.
Vorkommensgebiete Der Datensatz deckt das gesamte Bundesland
gebietseigene Gehdlze NO ab und stellt keine Einschrankungen fiir
Niederdsterreich Anlagen dar.
Die Uberflutungsflichen stellen keinen
Uberflutungsflachen AusschlieBungsgrund fiir die Nutzung der

Oberflachennahen Geothermie dar.
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3.3 Datenluicken

Fur die Erstellung der Karten stellt der oben beschriebene Datenbestand zentrale
Eingangsdaten dar. Zudem wurden im Zuge der Datenerhebung, die im Rahmen der Vorstudie
durchgefiihrt wurde, Datenliicken identifiziert. Dabei handelt es sich um Daten, die fiir die
Bearbeitung des nachsten Moduls benétigt werden und noch nicht an die GeoSphere Austria

Ubermittelt werden konnten.

Die Datenerhebung fiir die Ampelkarten konnte mit der Vorstudie bis auf vier Parameter
abgeschlossen werden. Fir die Ressourcenkarten gibt es jedoch noch einige offene Punkte.
Alle Datenlucken werden im Folgenden beschrieben und es wird ein Ausblick gegeben, wie die
Datenliicken geschlossen werden konnen und wie verfahren werden soll, wenn dies nicht

erreicht wird.

3.3.1 Datenliicken flir Ampelkarten

Verdachtsflachen

Im Kick-off Meeting wurde auf den Verdachtsflachenkataster hingewiesen, der unter der
Zustandigkeit der Abteilung Wasserwirtschaft des Landes Niederdsterreich steht. Fiir die
Einschrankungen und Hinweise ware es sehr sinnvoll neben den Altlasten auch die
Verdachtsflachen einzubeziehen. Auf Nachfrage der GeoSphere Austria bei der Abteilung
Wasserwirtschaft wurde dies allerdings mit dem Verweis auf die bestehende Rechtslage
abgelehnt, da die Verdachtsflachen nicht flachendeckend veroffentlicht werden dirfen. Der
Verdacht alleine ware ohnehin zu wenig belastbar fiir eine Ausweisung in der Ampelkarte, aber
ein Hinweis in der Standortabfrage ware denkbar. Es soll gepriift werden, ob liber eine
Schnittstelle zum Umweltbundesamt die Verdachtsflachen fiir das jeweilige ausgewahlte
Grundstiick abgefragt werden konnten. In der Standortabfrage wird es zumindest einen

Hinweis geben, dass die Verdachtsflachen beim Umweltbundesamt abzufragen sind.
Gespannte Grundwasserzone

In Niederosterreich ist aufgrund der heterogenen geologischen Verhaltnisse die Abgrenzung
von gespannten Grundwasserzonen oder artesisch gespannten Grundwasservorkommen

nicht moglich (NO Atlas - https://atlas.noe.gv.at/). Analog zum Niederdsterreich Atlas soll auch
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in der Standortabfrage des Geothermie-Atlas der Hinweis gegeben werden, dass gespannte

Grundwasserzonen nicht abgegrenzt werden konnten.
Kategorien der Wasserschutz- und Schongebiete

Die Abgrenzungen der Wasserschutz- und Wasserschongebiete wurden von der Abteilung
Wasserwirtschaft zur Verfigung gestellt. Allerdings liegen die Kategorien der
Wasserschutzgebiete nur analogin den einzelnen Wasserrechtsakten vor. Die Ampelfarben der
Wasserschutzgebiete waren von diesen Kategorien abhangig. In Schutzgebieten der Kategorie
| und Il sind keine Bohrungen, aufler zur Trinkwassergewinnung erlaubt (das wirde
Ampelfarbe Magenta bedeuten). In manchen Schutzgebieten der Kategorie Ill sind
Erdwarmesonden moglich. Um die Kategorien festzustellen, missten die Schutzgebiete
analog ausgehoben werden. Dieser groRe Zeitaufwand steht nicht in Relation zum Ergebnis,

daher werden alle Wasserschutz- und Wasserschongebiete in der Ampelfarbe Gelb angezeigt.

3.3.2 Datenliicken flir Ressourcendatensatze

Warmeleitfahigkeitsdaten und Untergrundtemperaturprofile

Im Zuge der Vorstudie konnte nur ein Teil der TRT-Daten von den Bohrfirmen erhoben werden,
da einerseits die Firmen mehr Zeit fiir Datenaufbereitung bendtigen und andererseits bei
einigen Firmen das Einverstandnis der Kunden zur Datenfreigabe erforderlich ist. Um die
Datendichte zu erhohen, wird der Kontakt mit den Kunden in Form einer von der GeoSphere
Austria vorbereiteten Datenanfrage aufgenommen und auf Basis der Einverstandnisse die

Daten bei den Bohrfirmen erneut angefordert.
Osterreichische Bodenkarte

Die hochauflosende  Osterreichische Bodenkarte wiirde die Qualitat aller
Ressourcendatensatzen der Flachkollektoren stark erhohen. Die Erhebung der

hochauflosenden Bodenkarte erfolgt im Modul 2 (https://bodenkarte.at/).

Hydraulische Durchlassigkeit

Im Rahmen der Datenanfrage werden neben den TRT-Daten auch Pumpversuchsdaten
angefordert. Aufterdem erfolgt im Modul 2 eine Wasserbucherhebung. Dabei werden groRRere

Anlagen ausgewahlt, bei denen die Wahrscheinlichkeit, dass ein Pumpversuch durchgefiihrt
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wurde, hoher ist. Der Fokus wird dabei an Gebieten liegen, wo keine flachendeckenden

Datensatze zur hydraulischen Durchlassigkeit verfligbar sind.
Bestehende Wasserrechte

Uber diesen legistischen Bestand koénnen Abschatzungen zu den Ressourcen fir die
thermische Grundwassernutzung in Gebieten mit fehlenden flachendeckenden
hydrogeologischen Informationen getroffen werden. Eine Wasserbuchabfrage wird im Modul
2 stattfinden, um sicher zu stellen, dass die aktuellen Daten fiir die Ressourcenabschatzung

vorliegen.

4 Ausblick Modul 2 und 3

Auf Basis der erhoben und bearbeiteten Eingangsdaten werden im Modul 2 flachendeckende
Ressourcen- und Ampelkarten erstellt. Im gegenstandlichen Projekt wird die im Projekt GEL-
SEP erarbeitete Methodik zur Abschatzung von Ressourcen und moglichen

Nutzungseinschrankungen der Oberflachennahen Geothermie verwendet.

Die im Modul 2 erstellten Karten sollen anschliefend im NO Atlas und im im Aufbau

befindlichen Geothermie-Atlas der GeoSphere Austria eingebunden werden.

4.1 Konzept Modul 2 - Flachendeckende Basisdatensatze

Im Folgenden werden die Methodiken vorgestellt, die fir die Berechnung der einzelnen
Parameter vorgeschlagen werden. Diese Zusammenstellung gibt einen ersten Uberblick tiber
die Berechnungswege, wie von den Eingangsdaten gewisse Datensatze abgeleitet werden
konnen. Von einer detaillierten Beschreibung wird in der Vorstudie abgesehen, da sich einzelne
Schritte wahrend der tatsachlichen Datenbearbeitung noch einmal geringfligig andern
konnen. Eine Anwendung dieser Methodiken ist fliir Modul 2 geplant, um die Datensatze

entsprechend zu erstellen.

4.1.1 Einschrankungen
Die Abgrenzungen der Hinweise und Einschrankungen erfolgen fiir jeden Parameter getrennt.
Zum Grol3teil entsprechen die OGD Datensatze bereits den gewlinschten Inhalten. In diesem

Fall muss keine weitere Datenaufbereitung der Abgrenzung erfolgen. Fir bestimmte
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Parameter aus verschiedenen Quellen (GeoSphere Austria, Land Niederosterreich, H20

Fachdatenbank) ist eine zusatzliche Bearbeitung der Eingangsdaten notwendig.
Grundwasserchemismus

Es wird vorgeschlagen, die fiir das Projekt GeoPLASMA-CE entwickelte Methodik (Gorz et al.
2019) auf GZUV Daten von Porengrundwassermessstellen (Quartalsmessungen iber den
Zeitraum 2013 - 2023) anzuwenden und die Karten auf die Abgrenzungen von
oberflaichennahen Porengrundwasserleitern zu beschranken. In der GeoPLASMA-CE Methode
werden vier Risikoszenarien in Abhangigkeit von verschiedenen chemischen Eigenschaften

des Grundwassers untersucht:

Tabelle 9: Risikoszenarien fiir oberflichennahe Geothermie Systeme in Zusammenhang mit
Grundwasserchemismus.

Risikoszenario Betroffene Systeme Risiko Faktoren
Hoher Fe/M hal
Eisen/Mangan- Thermische 9 e'.' &/Mn Gehalt
. Niedriger pH-Wert und O;
Ausfallung Grundwassernutzung
Gehalt
. Thermische )
Karbonatausfallung Hoher HCO3™ und CO; Gehalt
Grundwassernutzung
Metallkorrosion -
Korrosion von Thermische Hoher CI-, SO4%, EC, RSI, H2S
Verrohrung von Grundwassernutzung und O, Gehalt

Warmetauscher

Zementkorrosion -
Korrosion der Verfiillung | Erdwarmesonden
von Erdwarmesonden

Niedriger pH-Wert
Hoher SO4? und CO; Gehalt

Verkarstungsfihige Gesteine

Die im Projekt GRETA abgegrenzten Karstzonen werden auf Basis von den 1:50 000 und
1:200 000 geologischen Karten und den Informationen des Verbands der Osterreichischen

Hohlenforscher Giberarbeitet.

Quellfahige und auslaugungsfahige Gesteine

Um den im Projekt GRETA erstellten Datensatz zu verfeinern, werden die 1:50 000 und
1:200 000 geologischen Karten interpretiert. Bei der Abteilung Allgemeiner Baudienst ist
momentan eine Gipsgefahrenkarte in Arbeit, die auf den 1:50 000 geologischen Karten basiert.
Der Datensatz kann voraussichtlich im Sommer 2024 der GeoSphere Austria zur Verfligung

gestellt und somit im Modul 2 berticksichtigt werden.
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Massenbewegungen

Die GEORIOS Datenbank enthalt Datensatze aus verschiedenen Projekten wie MONOE (Bell et
al., 2014) und I-Mass (Haberler et al., 2016). Bei der Integration der Datensatze in die GEORIOS
Datenbank erfolgt eine Daten-Vereinheitlichung und eine Qualitatspriifung. Derzeit gibt es
noch ausstandige Datensatze, deren Qualitat oft fraglich ist. Es ist geplant, diese Datensatze in
die Datenbank einzuarbeiten und dabei ihre Qualitat zu (berprifen. Dadurch kann
voraussichtlich im Sommer 2024 eine verbesserte Version bereitgestellt werden, die im
Modul 2 berticksichtigt wird. Die GEORIOS Datenbank enthalt Giber 300 verschiedene Klassen,
die die Art der Massenbewegung beschreiben. Eine Unterscheidung der Ampelfarben nach den
Klassen ware sehr zeitaufwendig und nicht zielflihrend. In Abstimmung mit dem Auftraggeber

werden daher alle Klassen in der Ampelfarbe Gelb dargestellt.

Bergbaugebiete und kiinstliche Hohlraume

Fur Bergbaugebiete und kinstliche Hohlraume werden die Hohlrdume aus dem
Baugrundkataster und die ausgewahlten Reviere aus der IRIS-Bergbaudatenbank (s. Kapitel
3.2.1) kombiniert. AuRerdem wurde von der Abteilung Allgemeiner Baudienst die Hohlenkarte
zur Verfugung gestellt, die einige Polygone der Hohlen und die Hohleneingange beinhaltet. Um
die Hohleneingange wird im Modul 2 eine Pufferzone von ca. 500 m gelegt. Die Hohlenkarte soll

nur als Hinweis in die Standortabfrage einflieRen, jedoch nichtin die Ampelkarte.

Tunnel und andere unterirdische Bauwerke

Fur die Tunnel wird eine Pufferzone um die Tunnel aus dem Liniendatensatz ,BRUNNEL“ der
Graphenintegrations-Plattform Osterreich (GIP.at) vorgeschlagen. Im Datensatz entspricht die
Anzahl der Linien pro Tunnel der Anzahl der Objekte in den Hintergrundkarten
(OpenStreetMap, Geoland Basemap). Tunnel, die als einzelne Linien in den Hintergrundkarten
dargestellt werden, sind auch im GIP-Datensatz als einzelne Linien enthalten. Tunnel mit einer
Linie pro Fahrtrichtung in den Hintergrundkarten werden ebenfalls im GIP-Datensatz mit zwei
Linien integriert (s. Abbildung 11). Die Genauigkeit ihrer Lage ist hoch. Die Linien
reprasentieren die Mittellinien der Tunnel und beziiglich der Fahrbahnbreite gibt es keine
Angaben im Datensatz. Auf Basis der Hintergrundkarten kann die Breite der Tunnel
abgeschatzt werden und ein Polygondatensatz aus dem Liniendatensatz erstellt werden. Es
wird vorgeschlagen, zusatzlich eine Pufferzone mit einem Radius von 10 m um die Polygone zu

verwenden. Die Betreiber der Tunnel kdnnen mithilfe einer ID (Owner_ID) im Datensatz und
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einer Liste aller Betreiber identifiziert werden. Der Datensatz wird mit der Liste verkniipft, um
die Tunnel nach Betreiber zu klassifizieren. Basierend darauf soll in der Standortabfrage der

Hinweis angezeigt werden, mit welchem Betreiber die Anwenderinnen Kontakt aufnehmen

sollen.
Legend Tunnel
= Tunnel Tradenberg
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Abbildung 11: Tunnel Tradenberg im GIP- Liniendatensatz (https://www.gip.gv.at). Zu sehen ist eine Linie pro
Fahrtrichtung.
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Nach der Bearbeitung der Eingangsdaten werden die Ampelfarben den Einschrankungen
zugewiesen (Abbildung 12). Dabei wird die Farbe Magenta statt Rot vorgeschlagen, um die

Lesbarkeit fiir Personen mit einer Rot-Griin-Sehschwache zu gewahrleisten.

Ampelkarte

Nutzung generell nicht moglich (magenta)

Zusatzliche Informationen
notwendig (gelb)

Nutzung generell moglich (griin)

000

Abbildung 12: Vorschlag fiir Farben der Ampelkarte zu bekannten Einschrankungen.
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In die Ampelkarten flieRen die Einschrankungsparameter ein. Dabei kann es in Gebieten mit
mehreren Einschrankungen zu Uberlappungen verschiedener Ampelfarben kommen. Daher
zeigen die Ampelkarten jeweils die hierarchisch hochste Farbe (Magenta tber Gelb liber Griin)
an und geben damit einen benutzerfreundlichen ersten Uberblick flichendeckend (iber ein

gesamtes Gebiet mit allen bekannten Einschrankungen.

Die fiir die Ampelkarten zu beriicksichtigenden Datensatze sind jene mit der Kategorie

»Einschrankung® im Parameterkatalog (Anhang 1).

Jenen statischen Parametern, die sich nicht laufend andern (z.B. Karstgebiete), kdnnen im
Modul 2 die Ampelfarben im Datensatz direkt zugewiesen werden. Fir die dynamischen
Parameter wie z. B. die Wasserschutzgebiete oder die Wasserrechte erfolgt nur eine
Farbkategorisierung im Parameterkatalog, da diese Datensadtze automatisch abgefragt
werden sollen, um eine automatisierte Erstellung und Aktualisierung der Ampelkarten zu
gewahrleisten (s. a. Kapitel 4.2). Im Modul 2 kann die GeoSphere Austria Ampelkarten als
statische Beispiele erstellen, aber eine automatisierte Erstellung dieser Karten soll im
Niederosterreich Atlas durch den Auftraggeber ermoglicht werden. Hierzu wird fir Modul 2

enge Abstimmungen mit der GIS-Abteilung des Landes Niederdsterreich empfohlen.

4.1.2 Ressourcen

Fur die Ressourcenkarten kann der GeoSphere Austria die Berechnung der geogenen
Parameter durchfiihren. Die GeoSphere Austria hat im Projekt GEL-SEP eine Methodik zur
Berechnung der Leistungs- und Energieressourcen entwickelt und Standardwerte fir die
Anlagenparameter festgelegt. Diese Berechnungsroutine und die Standardwerte werden auch
im gegenstandlichen Projekt Ubernommen. Im Folgenden werden fir die einzelnen
Oberflachennahen Geothermie Systeme zunachst die Methodiken fiir die Kartenerstellung der

geogenen Parameter und anschlieRend fir die Leistungs- und Energieressourcen beschrieben.

4.1.2.1 Erdwarmsonden

Fur die Ressourcenangaben der Erdwarmesonden wird eine Zieltiefe von 100 m vorgeschlagen.
Dies basiert auf einer von der GeoSphere Austria durchgefiihrten Auswertung samtlicher bis
April 2021 im Wasserbuch eingetragenen Erdwarmesonden Anlagen in Wien und in Land

Salzburg. In beiden Gebieten betragt die mittlere genutzte Tiefe der Anlagen 100 m. Sowohl die
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geologischen Basisdatensatze als auch die Energie- und Leistungsangaben sollen sich daher

auf diese Tiefe beziehen.

Die Leistungsfahigkeit einer Erdwarmesonde ist abhangig von den Untergrundparametern, der
Ankopplung der Sonde an den Untergrund, der Geometrie der Sonde und der Betriebsweise.
Die Parameter konnen in die Kategorien ,standortabhangig®, ,systemabhangig“ und

,konstant“ unterteilt werden.

Fir die standortabhangigen Parameter wird die GeoSphere Austria Karten als Inputs fiir die

Berechnung erstellen.

Warmeleitfahigkeit des Untergrunds

Ausschlaggebend fiir die Warmeleitfahigkeit ist der geologische Aufbau des Untergrunds. Die
Warmeleitfahigkeit unterscheidet sich je nach Gesteinsart und ist zusatzlich von der
Wassersattigung abhangig. Bezuglich der Gesteinsart ist der Unterschied zwischen Festgestein
und Lockergestein malRgeblich. Wie aus diversen geologischen Karten ersichtlich, ist die
uberwiegende Flache Niederosterreichs mit quartaren oder neogenen Sedimenten bzw.
Sedimentgesteinen bedeckt. Um Aussagen bezuglich Machtigkeiten, lithologischer
Klassifikation und Verfestigungsgrad treffen zu konnen, kdnnen folgende Quellen

herangezogen werden:

10. Tabelle: Beschreibung und Bearbeitungsbedarf verfligbarer Quellen zur lithologischen Zusammensetzung

Datensatz Beschreibung Bearbeitungsbedarf

Lockergesteinskarte Basiskarte fur die Verteilung von Diese Karte ist eine

(unveroffentlichte Lockergesteinen mit der Information |Zusammenstellung aus

Arbeitskarte zu Uber die stratigraphische Zuordnung |geologischen Karten verschiedenen

Lockergesteinen in und Lithologie (Heinrich etal., 2018). |Mafstabs und muss fiir das

Osterreich) gegenstandliche Projekt
generalisiert und  kategorisiert
werden.

Machtigkeiten quartare |Mitterndorfer, Lasseer, Digitalisierung und

Sedimente Obersiebenbrunner Senke, Aderklaa |Qualitatskontrolle der Daten

Becken (Wessely et al., 2006)
Machtigkeiten neogene |Strukturkarten des Wiener- (Wessely |Daten liegen digital vor
Sedimente etal., 1993) und des Molassebeckens
(Kroll & Wessely, 2001)
Kiessandmachtigkeiten |Die Kiessandmachtigkeiten liegen als |Daten liegen digital vor
Rasterdaten fiir das gesamte
Bundesland vor (Pfleiderer et al.,
2021).
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Im Zuge des Projektes wurden auch
samtliche vorhandene
Staueroberkantenmodelle
gesammelt und digitalisiert.

Ergebnisse aus diversen
Projekten zur
Modellierung von
Beckenregionen

Projekt Geomol (Pfleiderer, 2016),
HTPO (https://2014-2020.at-
cz.eu/at/ibox/pa-2-umwelt-und-
ressourcen/atcz167_htpo) und
Transenergy (http://transenergy-
eu.geologie.ac.at)

Daten liegen digital vor

Bohrungsaufschliisse
des Erdolarchives

Bohrungen der Kohlenwasserstoff-
Industrie inkl. digitaler
Schichtenprofile (grobe
stratigraphische Gliederung), zudem
pdf-Dateien der detaillierten
Bohrprofile.

Daten liegen generell digital vor.
Eventuell miissen stratigraphische
Informationen fiir einzelne
Bohrungen ausgehoben und
digitalisiert werden.

HADES Datenbank
(Bohrungsdatenbank
des Landes NO)

Klassifizierung, Lage, Endteufe von
Bohrungen, zudem weitestgehend
(bis vor etwa 5 Jahren) digitalisierte
Schichtenprofile.

Beinhaltet auch Bohrungen der KW-
Industrie (Erkundungs-/ Produktions-
/ Schussbohrungen).

Beinhaltet nicht Erdwarmesonden-
Bohrungen. Die Ausnahme bilden 81
EWS, die in der Datenbank
aufgenommen sind.

Zu den etwa 50 000 registrierten
Bohrungen existieren etwa 100 000
lithologische Eintrage.

Bohrprofile von Erdwarmesonden
sind aufgrund ihrer Tiefe von meist
ca. 100 m sehr wertvoll fiir die
Charakterisierung des
Untergrundes. Diese werden jedoch
nicht registriert, die Profile sind
daher nicht greifbar.

Baustellen/
Aufschlussdatenbank
(des Landes NO)

Klassifizierung, Lage, Endteufe von
Aufschliissen. Digitale
Schichtenprofile sind vorhanden.

Daten liegen digital vor

Es wird vorgeschlagen, die Lockergesteinsmachtigkeiten auf Basis vorhandener Daten
abzuschatzen. Fur die Verbreitung wird insbesondere die Lockergesteinskarte (Heinrich et al.,
2018) herangezogen, welche fiir diesen Zweck generalisiert und kategorisiert werden muss.
Zur Ermittlung von Machtigkeiten werden vorwiegend die bereits veroffentlichten Datensatze
(wie oben beschrieben) zusammengefiihrt. Auf Basis von Bohrprofilen koénnen die
Machtigkeiten der Lockergesteine unter den quartaren Sedimenten und den
Kiessandschichten aus dem ULG-079 Projekt fiir die verschiedenen Kategorien der

Lockergesteinskarte abgeschatzt werden.

Auf Basis der lithologischen Zusammensetzung konnen Warmeleitfahigkeiten aus Literaturen

und TRTs zugewiesen werden.

Bodentemperatur
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Als Bodentemperatur wird hier die Temperatur an der Gelandeoberflache bezeichnet. Sie ist
allgemein abhangig von der Hohenlage, der Hangexposition und Klimafaktoren (wie zum

Beispiel solare Einstrahlung und Schneebedeckung).

Fur die Bodentemperatur kann die aus Satellitendaten abgeleitete Oberflachentemperatur
(Metz et al., 2014) herangezogen werden. Dieser Datensatz wurde bereits im Projekt
GeoPLASMA-CE mit Bodentemperaturdaten der Messstationen der GeoSphere Austria

verglichen und die Temperaturen stimmen sehr gut liberein.

Untergrundtemperatur

Fir die Erstellung der Untergrundtemperaturkarten sind direkte Messungen der
Untergrundtemperatur die wichtigsten Eingangsdaten. Sie werden in Bohrlochern zum
Beispiel im Rahmen von TRTs an neu errichteten Erdwarmesonden durchgefiihrt. Dabei wird
eine Profilmessung vorgenommen, bei der in verschiedenen Tiefenintervallen die
Untergrundtemperatur dokumentiert wird. Aus diesen Temperaturprofilen konnen unter
Berlicksichtigung des geologischen Aufbaus und unter Annahme eines natirlichen
Warmestroms mittlere Untergrundtemperaturen fiir bestimmte Tiefenintervalle abgeleitet

werden.

Da die raumliche Verteilung der Temperaturprofile eine Interpolation zwischen den
Standorten nicht zulassen wird, werden die Profile in erster Linie fiir die Ermittlung des
geothermischen Gradienten herangezogen. Denn die Temperaturprofile sind zum einen von
den Gesteinseigenschaften des Untergrunds abhangig und zum anderen von den
Randbedingungen unten (Warmestrom aus dem Erdinneren) und oben (Bodentemperatur, die

auch Klimaeinfliisse widerspiegelt), siehe Abbildung 13.

Wenn der geothermische Gradient in Temperaturprofilen bestimmbar ist, kann dieser auch auf
benachbarte Gebiete mit ahnlichem geologischem Aufbau ibernommen werden. Sind die
Temperaturprofile zu seicht oder gar nicht vorhanden, um den geothermischen Gradienten
abzuleiten, wird er geschatzt. Kombiniert man diese Information mit den Boden- und
Grundwassertemperaturdaten kann ein Modell der Untergrundtemperatur erstellt werden,

aus dem die mittleren Werte fur bestimmte Tiefenintervalle hervorgehen.
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Fir die Berechnung der Leistungs- und Energieressourcen wird die mittlere
Untergrundtemperatur lber die Tiefe der Erdwarmesonde bendtigt. Daher soll diese
Temperatur fiir die Tiefenintervalle 0 - 100 m bestimmt werden.
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Abbildung 13: Temperaturzonen des Untergrunds (Kiirten, 2014).

Norm-Betriebsstunden

Bei den Ressourcenkarten muss eine Annahme lber den Betriebsmodus getroffen werden,
bzw. wieviel Heiz- und Kuhlenergie pro Jahr benotigt wird. Dies ist grundsatzlich vom
Gebaudetyp (Wohnhaus, Biiro, Gewerbe, Gebaudegrofie) und vom Klima abhangig. Der
klimaabhangige Teil wird oft an Heizgradtage bzw. Kiihlgradtage gekoppelt. In der Schweizer
Norm zur Dimensionierung von Erdwarmesonden®? wird dieser Klimafaktor an die
Bodentemperatur bzw. dessen Seehohenabhangigkeit gekoppelt, und zwarin Form von Norm-
Betriebsstunden. Dieser Grundansatz wird auch in diesem Projekt gewahlt, da die Berechnung
mit Vollaststunden durchgefiihrt wird. Die Hohenabhangigkeit der Norm-Betriebsstunden
wird dabei modifiziert und wieder zurlickgerechnet auf die Abhangigkeit zur

Bodentemperatur, siehe Abbildung 14. Diese Formel wurde noch mit 200 h beaufschlagt, zur

2SIA 384/6 (2010) Figur 10
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pauschalen Berlicksichtigung des Warmwasserenergiebedarfs (Kurve BS_HZ+WW_norm). Fir
den Kuhlfall der Gebaude wurde angenommen, dass unterhalb 8 °C mittlere Bodentemperatur
keine Kuhlung erforderlich ist. Danach steigt der Kiihlbedarf linear um bei 13.5 °C ca. 1000

Vollaststunden fir Kiihlen zu erhalten.

12 L’l\]o
2000 [ p—
1500

1000

Volllaststunden

0

._.
s

5 6 7 8 9 10 11 12 i

Bodentemperatur langjahriger Jahresmittel °C

BS HZ norm -BS HZ+WW norm BS KL norm

Abbildung 14: Norm-Betriebsstunden fiir heizen (HZ) und Kiihlen (KL) in Abhéangigkeit der mittleren
Bodentemperatur am Standort (Steiner et al., 2021).

Leistungs- und Energieressourcen

Zur Berechnung der Leistungs- und Energieressourcen fur Erdwarmesonden wird das im Zuge
des Projekts GEL-SEP entwickelte Python Programm ,,BHEseppy“ (Borehole Heat Exchanger
Spatial Energy Planning with pygfunction) verwendet. Das Programm beruht auf der Theorie
der endlichen Linienquelle und ist auf Basis der g-Funktionen nach Eskilson et al. 18973

aufgesetzt. Diese konnen analytisch berechnet werden und sind dementsprechend schnell

3 Eskilson, P. (1987). Thermal analysis of heat extraction boreholes.
https://www.buildingphysics.com/download/Eskilson1987.pdf
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kalkulierbar. Die g-Funktionen werden grundsatzlich mit dem Python Plugin ,pygfuntion”

ermittelt, die von Massimo Cimmino* entwickelt und frei verwendet werden kdnnen.

Abbildung 15 zeigt die prinzipielle Funktionsweise von BHEseppy. Nach Eingabe der geogenen
Parameter (Warmeleitfahigkeit und Untergrundtemperatur) der Betriebsfunktion
(Betriebsstunden Heizen und Kiihlen) sowie der Geometrie des Sondenfeldes wird die
spezifische Sondenleistung berechnet und die gewlinschten Ergebnisse ausgegeben.
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Abbildung 15: Prinzipielle Funktionsweise des Dimensionierungstools BHEseppy (Steiner et al., 2021).

Das Tool BHEseppy steht fiir zwei Anwendungen zur Verfligung:

e Fiirdie Ressourcenkarten: berechnet die Potentialkarten auf einem Raster (Funktion 1)

e Fiir die Grundstiicksabfrage: Berechnet die Potentialwerte fiir die vorgegebenen
Grundstiicke (Funktion 2)

Vollastleistung

Die Vollastleistung ist die momentan erzielbare Heiz- bzw. Kihlleistung, die unter Volllast aus
dem Untergrund entzogen bzw. eingebracht werden kann. Dieser Parameter ist bewusst nicht
Spitzenlast benannt. Denn es ist generell zu empfehlen, die Geothermie zur Grund- bis
Mittellastdeckung zu dimensionieren und die Spitzenlasten, die wenige Stunden pro Jahr

auftreten, aus einem technischen Speicher oder einem Zusatzsystem zu bedienen.

Fur die Leistungskarten wird als Sondengeometrie eine Einzelsonde mit 100 m Tiefe
ausgewahlt. Als Ergebniseinheit wird die Entzugsleistung in Watt pro Laufmeter (W/lm)
ausgewahlt. Die Regelblatter fiir Erdwarmesonden OWAV RB207 (OWAV, 2009), VDI 4640 Blatt
2 (VDI, 2019) SIA 384/6 (SIA, 2010) verwenden diese Einheit und in der Praxis werden damit oft

4 Cimmino, M. (2018). pygfunction: an open-source toolbox for the evaluation of thermal response factors for
geothermal borehole fields. Proceedings of eSim 2018, the 10th conference of IBPSA-Canada (pp. 492-501).
Montréal QC, Canada: IBPSA-Canada.

http://www.ibpsa.org/proceedings/eSimPapers/2018/2-3-A-4.pdf



GeoSphere Austria Version 1.1 28.05.2024 Seite 43 von 57

Einzelsonden miteinander verglichen. Die Karte zeigt folglich einen Standortvergleich einer
Erdwarmesonde mit 100 m Tiefe, wenn sie mit Norm-Betriebsstunden fiir Heizen und Kiihlen

betrieben wird bzw. mit ausgeglichener Jahresenergiebilanz.

Jahresenergiemenge

Firdie Energiekarten werden zwei Sondenfelder mit einem Flachenbedarf von jeweils 1156 m?
gewahlt. Dies entspricht einer SondenfeldgréRe von 4 x4 (16 Sonden) bei 10 m Sondenabstand
bzw. einer Sondenfeldgrofie von 7x7 (49 Sonden) bei 5 m Sondenabstand. Als Ergebniseinheit
werden hierfiir Kilowattstunden pro Quadratmeter und Jahr (kWh/m?2/a) vorgeschlagen. Diese
Karte zeigt folglich einen Standortvergleich der Jahresenergiemenge eines 1156 m? grof3en
Feldes, wenn es mit Normbetriebsstunden bzw. bei ausgeglichener Bilanz als Speicher
betrieben wird. Der gegenseitige Sondeneinfluss innerhalb des Feldes ist in der Berechnung
inkludiert, der Einfluss einer benachbarten Anlage dezidiert nicht. Dieser Wert dient dennoch
gut als Erstabschatzung, da die durchschnittlichen Sondenfelder in der Praxis kleiner sind,

dafiir aber ein Nachbarschaftseinfluss moglich ist.

Betriebsfunktionen

Die Ressourcenkarten konnen generell flir 5 mogliche Betriebsfunktionen berechnet werden:

Modus 1 entspricht dem Betriebsszenario, die Erdwarmesonden-Anlage nur zur

Wohnraumbeheizung einzusetzen.

Modus 2 entspricht dem Betriebsszenario, die Erdwarmesonden-Anlage hauptsachlich zur
Beheizung im Winter zu betreiben, wobei an heiflen Sommertagen die Anlage zur moderaten
Gebaudekuhlung verwendet wird und somit eine partielle Regeneration im Erdreich
stattfindet. Die Heiz- und Kuihlenergie ist dabei klimaabhangig von den Norm-Betriebsstunden

gesteuert.

Modus 3 entspricht dem Betriebsszenario, wie Modus 2, allerdings wird im Sommer zusatzlich
noch aktiv Warme eingespeist, zum Beispiel durch Solar- oder Abwarmenutzung. Dabei wird
das Erdreich als Speicher verwendet, d.h. die Energieentnahme im Winter ist gleich grof3, wie
die Energiertickgabe im Sommer durch Gebdudekiihlung und Warmespeicherung. Das
Erdreich wird im Jahresmittel also nicht verandert, wodurch die Anzahl der Betriebsjahre hier
auch keine Rolle spielt. Die Sonden werden vollstandig regeneriert bzw. mit ausgeglichener

Jahreswarmebilanz betrieben.
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Modus 4 und 5 entspricht dem Betriebsszenario, die Erdwarmesonden-Anlagen hauptsachlich
(bzw. ausschliefdlich) zur Gebaudekiihlung im Sommer zu verwenden. Diese 2 Modi sind in
Osterreich selten gefragt und sollten aufgrund der Grundwassererwdrmung nicht forciert

werden.

Fur die Ressourcenberechnungen werden die Modi 2 und 3 vorgeschlagen.

4.1.2.2 Thermische Grundwassernutzung

Im Gegensatz zu den Erdwarmesonden, fiir in ganz Osterreich ein Potential vorliegt, ist die
Nutzung der Grundwasserwarme primar davon abhangig, ob Ulberhaupt ein geeigneter
Grundwasserkorper am Standort vorliegt. Deshalb ist im ersten Schritt eine Abgrenzung der
oberflaichennahen Grundwasserkorper notwendig. Das Potential der thermischen
Grundwassernutzung hangt primar von den Aquifereigenschaften, wie Machtigkeit,
Flurabstand, Grundwassertemperatur und Durchlassigkeit ab. Diese standortabhangigen

Parameter werden im Modul 2 flichendeckend erstellt.

Fiir die thermische Nutzung geeignete Grundwasserkorper

Die Abgrenzung relevanter oberflaichennaher Grundwasservorkommen basiert vor allem auf
dem von der Abteilung Wasserwirtschaft zur Verfligung gestellten Datensatze zu den
Oberflaichennahen  Grundwasserkorpern gemalt  Wasserrahmenrichtlinie und den
wasserwirtschaftlich bedeutenden Grundwassergebieten. Bei dem Datensatz zu den
oberflachennahen Grundwasserkorpern wird die Kategorie ,Porengrundwasserleiter” als
geeignet festgelegt. Die raumliche Ausdehnung der Grundwasserkorper wird mit
hydrogeologischen und geologischen Karten, insbesondere mit der Lockergesteinskarte,
abgeglichen und gegebenenfalls angepasst. AuRerdem werden bei der Uberarbeitung der
Abgrenzung die bestehenden thermischen Grundwassernutzungen bertcksichtigt. Bei der
Potentialberechnung beschrankt sich die GSA auf die Polygone dieser zwei Datensatze, aber es
bedeutet nicht automatisch, dass aullerhalb der abgegrenzten Grundwasserkorper keine
thermische Nutzung des Grundwassers moglich ist. Es ist wichtig darauf hinzuweisen, dass
aufderhalb der Porengrundwasserleiter eine Einzelfallpriifung notwendigist. Aufserdem soll ein

Hinweis gegeben werden, dass auf bestehende Anlagen Riicksicht genommen werden muss.

Grundwassermachtigkeit und Flurabstand

Die Grundwassermachtigkeit ist die Vertikaldistanz zwischen Grundwasserspiegel und der

Staueroberkante. Der Flurabstand entspricht der Machtigkeit der ungesattigten Zone und wird
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aus der Differenz zwischen Gelandeoberflache und Grundwasserspiegelhohen berechnet. In
die Bestimmung beider Parameter flieRen Grundwasserspiegelhohen und zusatzlich fiir die
Grundwassermachtigkeit die Staueroberkante ein. Fur die groflen Porengrundwasserleiter in
Niederosterreich sind die niedrigen, mittleren und hohen Grundwasserspiegelhohen als
Isolinien verfligbar (Abteilung Wasserwirtschaft). Flr die Ressourcenabschatzung wird der
niedrige Grundwasserstand herangezogen. Die Grundwassergleichenpldne liegen fir
Marchfeld, Nordliches Tullner Feld, Stidliches Tullner Feld und Siidliches Wiener Becken vor.
AuRerdem wurden im ULG-079 Projekt (Pfleiderer et al., 2021) samtliche vorhandene
Staueroberkantenmodelle digitalisiert. Diese Datensatze sind auch bei der Abgrenzung der
Grundwasserkorper sehr hilfreich. Wo es keine direkte flachige Information gibt, kann der
Verlauf der Staueroberkante und der Wasserspiegel je nach verfligbarer Datenlage aus
bestehenden Bohrprofilen und Grundwasserstandsmessungen abgeleitet werden. Mithilfe der
Grundwassergleichenplane kann auferdem die Stromungsrichtung und das Gefalle bestimmt

werden.

Hydraulische Durchlassigkeit

Fiir die Grundwasservorkommen Marchfeld, Nordliches Tullner Feld, Sidliches Tullner Feld
und Sidliches Wiener Becken konnen die von der Abteilung Wasserwirtschaft zur Verfiigung
gestellten Datenzatze zum kf-Wert herangezogen werden. AuRerdem werden die von den
Bohrfirmen erhobenen Pumpversuchsdaten einheitlich nach Holting, B. und Coldewey (2013)
ausgewertet. Als Erganzung wird im Modul 2 eine Wasserbucherhebung erfolgen. Fiir jene
Bereiche, fiir die dann noch kf-Werte fehlen, werden Literaturwerte herangezogen. Dabei
konnen die Stammdatenblatter der Grundwasserkorper (H20-Fachdatenbank) herangezogen

werden.
Grundwassertemperatur

Zur Berechnung der Leistungs- und Energieressourcen sind Angaben zur mittleren, minimalen
und maximalen Grundwassertemperatur notwendig. Die mittlere Grundwassertemperatur
flieBt aullerdem in die Bestimmung der Untergrundtemperatur ein. Zum Zeitpunkt der
Berichtlegung wurden nur die Datenlogger-Daten an die GeoSphere Austria Ubermittelt. Fur
Modul 2 werden zusatzlich die Handmessungen und Profilmessungen von der Abteilung

Wasserwirtschaft der GeoSphere Austria bereitgestellt.
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Die Temperaturzeitreihen der Abteilung Wasserwirtschaft konnen gegebenenfalls mit einer
semi-automatischen Sinusanpassung ausgewertet werden (Steiner et al, 2021). In den
Grundwasserkorpern, wo die Messstellendichte hoch genug ist, konnen durch Interpolation
Temperaturkarten erstellt werden. Fur die Bereiche mit niedriger Messstellendichte werden je
nach Datenlage geeignete Vorgehensweisen ausgewahlt, mit dem Ziel flaichendeckende

Temperaturdaten zu ermitteln.

Leistungs- und Energieressourcen

Brunnenleistung

Bei einer thermischen Grundwassernutzung muss die maximale Fordermenge bestimmt
werden, die keine zu grofle Absenkung und keine hydraulische Riickkopplung zwischen

Entnahme und Rickgabebrunnen verursacht.

Zur Berechnung der Brunnenleistung stehen zwei Formeln zur Auswahl. Mit der Formel nach
Dupuit-Thiem fiir frei aufspiegelndes Grundwasser, entnommen aus dem OWAV-Regelblatt
207, 2. Auflage, S.27, wird die maximale mogliche Fordermenge des Entnahmebrunnens mit
einem definierten Abstand zur Riickgabe berechnet. Dabei werden die Absenkung und
Aufspiegelung nach dem empirischen Ansatz von Sichardt beurteilt, wobei vorgeschlagen
wird, eine maximale Spiegelanderung von 5 m oder 1/3 der Machtigkeit zuzulassen. Die
Reichweite der Absenkung und Aufspiegelung wird als halber Brunnenabstand vorgegeben.
Das Grundwassergefalle wird bei dieser Berechnung nicht berlicksichtigt. Eine zweite
Moglichkeit besteht darin, die maximal mogliche Fordermenge mittels ,,Abstandsformel® des
OWAV-Regelblatts 207 zu verwenden. Hier flieRt zusatzlich zur hydraulischen Durchlassigkeit
und der Grundwassermachtigkeit auch das Grundwassergefalle ein. Basierend auf den
Erfahrungen von GEL-SEP liefert diese Formel nur gute Ergebnisse, wenn das Gefalle im
moderaten Bereich liegt. Daher wird vorgeschlagen, fiir die Berechnung der Brunnenleistung

die Formel nach Dupuit-Thiem zu verwenden.

Vollast-Leistung

Fur die Umrechnung der oben ermittelten moglichen Fordermenge in die thermische Leistung
werden Informationen zur Grundwassertemperatur, sowie Grenzwerte fiir die
Temperaturspreizung und Riickgabetemperatur benétigt. Ubliche Grenzwerte sind hier 5 K

Temperaturdifferenz zwischen Entnahme und Riickgabe, aber absolut maximal 18 °C und
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minimal 5 °C am Punkt der Riickgrabe (nach OWAV-Regelblatt 207). Aus der natiirlichen
Grundwassertemperatur und den Grenzwerten wird die mogliche Temperaturspreizung (als

Maximalwert werden 5 K vorgeschlagen) abgeleitet.

Grundwasserenergie

Die Berechnung der Grundwasserenergie basiert auf dem Speicherinhalt des
Grundwasserkorpers. Dieser berechnet sich aus der Warmekapazitat des Aquifers, der
Machtigkeit und der nutzbaren Temperaturdifferenz zwischen Entnahme- und
Riickgabebrunnen. Zusatzlich wird ein geothermischer Nutzungsfaktor eingefiihrt, da durch
die dipolartige Dublettenanordnung nicht der gesamte Grundwasserkorper genutzt werden
kann. Bei ausgeglichener Betriebsweise kann der gesamte Energieinhalt jedes Jahr flr
Heizen und Kiihlen verwendet werden, die Grundwassertemperatur andert sich im
Jahresmittel nicht. Bei einseitiger Nutzung wird die Grundwassertemperatur Jahr fiir Jahr
abgesenkt (im reinen Heizfall) oder erwarmt (in reinem Kuhlfall). Bei der Berechnung des
reinen Heiz- oder Kihlpotentials muss sichergestellt sein, dass das festgelegte
Temperaturlimit auf die gesamte Nutzungsdauer nicht Uberschritten wird. Durch die
dauerhafte Temperaturveranderung flieRt auch Warme vom Stauer und von der Erdoberflache
nach. Die nutzbare Temperaturdifferenz hangt bei reinem Heizfall von der minimalen
Grundwassertemperatur in der Wintersaison und dem unteren Temperaturlimit fiir die
Grundwasserriickgabe ab und bei reinem Kuhlfall von der maximalen Grundwassertemperatur
in der Sommersaison und dem oberen Temperaturlimit fir die Grundwasserriickgabe. In
Analogie zu den Erdwarmesonden wird auch hier die nutzbare Energiemenge fiir Heizen und
Kiithlen mit Normbetriebsstunden ermittelt. Diese wird mithilfe des Energieverhaltnisses
Heizen/Kihlen berechnet. Die fir die verschiedenen Betriebsmodi verwendeten

Berechnungen wurden im Projekt GeoPLASMA-CE (Gorz et al., 2019) entwickelt.

4.1.2.3 Flachkollektoren
Relevant fiir die Machbarkeit von Flachkollektoren ist das Vorhandensein von Lockergestein.
Warmeleitfahigkeit und Warmekapazitat des seichten Untergrunds

Die Warmeleitfahigkeit und die Warmekapazitat des Bodens werden fiir eine Verlegetiefe der

Flachen Systeme von 1 - 2 m flachendeckend bestimmt.
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In dieser Studie wird in Analogie zum Projekt GEL-SEP die Warmeleitfahigkeit sowie die
Warmekapazitat nach (Kersten, 1949) und die Warmeleitfahigkeit zusatzlich nach (Markert et
al., 2017) bzw. (Lu et al., 2014) berechnet. Fiir diese Berechnungen werden die Basisparameter
Bodenart (KorngrofRenfraktionen), Humusgehalt, Wassergehalt und Trockenrohdichte
bendtigt. Diese Parameter stehen z.T. (Bodenart und Humusgehalt) auf Basis der digitalen
Bodenkarte zur Verfligung, missen aber in hohe Auflosung exportiert und fir die
Prozessierungim GIS noch angepasst werden. Zur Bestimmung der Trockenrohdichte und des
Wassergehaltes werden zielflihrende Annahmen hinsichtlich des Matrixpotentials und der
effektiven Lagerungsdichteklasse fur die Verlegetiefe getroffen. Aus diesen auf diese Weise
bestimmten Berechnungsparameter werden abschlieRend die beiden Zielparameter

bestimmt. Der allgemeine Workflow wird in Abbildung 16 dargestellt.

Basisparameter Berechnungsparameter Zielparameter
Saugspannung Van Genuchten Wassergehalt
reprasentativ far Parameter in Abhdngigkeit der
Unterboden Bestimmt mit Hilfe von Saugspannung, berechnet
KorngréRkenfraktionen, mit Hilfe der van
Humusgehalt und Genuchten Parametern
Trockenrohdichte
Humusgehaltsklasse Humusgehalt . o
aus der ésterreichischen Bestimmung von Wirmeleitfahigkeit
Bodenkarte Rechenwerten Bestimmung mit Hilfe der
/ Modelle nach Kersten
(1949} und Markert et al.
Bodenart Bodenart _.-—-""’-H- (2017] baw. Lu et al. (2014)
der dstereichischen Ubersetzt nach KA 5 warmekapazitat
Bodenkarte

Trockenrohdichte
korrigiert mit Hilte des
Humusgehalts

Effektive Lagerungs- Q Trockenrohdichte

dichteklasse in Abhiéngig der Bodenart
reprisentativ fiir
Unterbdden

Bestimmung mit Hilfe des
Maodels nach Kersten (1949)

Abbildung 16: Flowchart zur Beschreibung des Workflows fiir die Bestimmung der Warmeleitfahigkeit und der

Warmekapazitat des Bodens.

Leistung und Energie

Die VDI 4640-2 gibt die Entzugsleistungen fiir folgende Systeme mit den in Abbildung 17

gezeigten Geometrien an:

e Horizontalkollektoren (fiir PE-Rohr 32 mm x 3.0 mm)

e Kapillarrohrmatten (Mattenbreite: 1.5 m)
e Erdwarmekorb 1 (Geometrie 1.3x 1.3 m)
e Erdwarmekorb 2 (Geometrie 2.0 x 0.5 m)
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Abbildung 17: Schematische Darstellung der 5 Flachen Systeme fiir die in der VDI 4640-2 Entzugsleistungen
angegeben werden. a) Horizontalkollektoren und Kapillarrohrmatten, b) Grabenkollektor, c) Erdwarmekorb 2
und d) Erdwarmekorb 1.

Fur die Potentialermittlung werden die Entzugsleistungen in W/m? aus der VDI 4640-2
herangezogen, welche die Werte fiir verschiedene Bodenartengruppen (Sand, Lehm, Schluff
und sandiger Ton) angibt. Diese VDI gilt als Richtlinie fiir die Thermische Nutzung des
Untergrunds mit Hilfe von erdgekoppelten Warmepumpenanlagen und wird international als

Grundlage fiir die Auslegung von oberflachennahen Geothermiesystemen herangezogen.

Allerdings sind die Entzugsleistungen der VDI 4640-2 fir die 15 deutschen Klimazonen
ausgelegt. Um nun die potentiellen Entzugsleistungen auf Osterreich zu tibertragen, miissen
diese Angaben auf den &sterreichischen Klimaraum adaptiert werden. Dieser Ubertrag der
Entzugsleistungen erfolgte im Zuge des Projekts GEL-SEP {iber die der ONORM b 8110 (Austrian
Standards International, 2019) entsprechenden Heizgradtage. Die Methodik fiir die Ableitung
der Entzugsleistung wurde in Abbildung 18 dargestellt. Fiir die Berechnung der spezifischen
Jahresenergiemenge werden die finale Rasterdatensatze der Entzugsleistungen mit den

Norm-Betriebsstunden fiir Heizen multipliziert.
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Die Angaben in der VDI und damit auch die Ergebnisse flir das gegenstandliche Projekt gelten

explizit nur fiir nicht Gberbaute, also ausschlieflich von natiirlichem Boden bedeckte Systeme.

Deutschland Osterreich Produkt: Tool 2
@ Temperatur @ Temperatur + Hohenmeter
Wetterstationen der Klimazonen nach DIN 4710 Wetterstationen Csterreichs
Heizgradtage Heizgradtage
Berechnat entsprechend ONORM B 8110 Berechnet entsprechend ONORM B 8110

héhenabhéngige Heizgradtage Flachendeckende Heizgradtagsangabe
korreliert mit Héhenmetern it Hilfe des DM 50 fiir Osterreich

Bt

Flachendeckende systemspezifische

Entzugsleistung
mit Hilfe der flichendeckenden Heizgradtagsangabe

Entzugsleistung nach VDI 4640

Kerrelation mit Heizgradtagen fir die jeweiligen | = >
geothermischen Systeme der VDI

Flachendeckende bodenart- und

systemspezifische Entzugsleistung
mit Hilfe der digitalen Bodenkarte

Abbildung 18: Flowchart zur Beschreibung des Workflows fiir die Ableitung der Entzugsleistung fiir Flache
Systeme.

4.2 Konzept Modul 3 - Technische Umsetzung

Die im Modul 2 erstellten Ressourcendatensatze und moglichen Nutzungseinschrankungen
sollen im NO Atlas und im Geothermie-Atlas der GeoSphere Austria eingebunden werden, der
ein bundesweites webbasiertes Informationssystem zur Darstellung der Ressourcen und

moglichen Nutzungseinschrankungen ist.

Im Zuge des Projekts GEL-SEP erfolgte die Erarbeitung zweier Funktionen fiir die Darstellung
der Ergebnisse. Die Funktionen stellen die Informationen auf verschiedenen Ebenen und fiir

unterschiedliche Zielgruppen bereit (Tabelle 11).

Tabelle 11: Kurzbeschreibung der Funktionen fiir die Darstellung der Ergebnisse.

FUNKTION Inhalt Ziel und Zielgruppe

Ersteinschdtzung und regionaler
m:]] FUNKTION 1 | Kartenansicht im Webviewer Standortvergleich
Fir: Anlagenplanung, Investorinnen

Grundstiicksabfrage als PDF-Bericht Vordimensionierung eines
Q Uberblickskarten. Angabe der Basisdaten aus Grundstiicks
FUNKTION 2 FUNKTION 1 fur gew3hltes Grundstlick. Separate | FUr: Anlagenplanung, Hausbau,
Ressourcenberechnung auf Grundstlicksebene. | Investorinnen

In dem NO Atlas wird die Funktion 1, die Kartenansicht eingebunden. Um die Einbindung der
Datensdtze in den NO Atlas zu ermdglichen, wird die GeoSphere Austria neben den
tatsachlichen Daten, notwendige Zusatzinformationen(Metadaten, Legendeneintrage etc.)

dem Amt der Niederdsterreicheschen Landesregierung zur Verfligung stellen.
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Der Geothermie-Atlas enthadlt beide oben genannte Funktionen. Aus Griinden der
Ubersichtlichkeit werden im Geothermie-Atlas die verfligbaren Funktionen fiir jedes

Oberflachennahe Geothermie System gruppiert (Abbildung 19).

Zu den Geodaten Zur Potenzialberechnung Zu den Geodaten

Abbildung 19: Verflighare Funktionen fiir Erdwarmesonden und fiir thermische Grundwassernutzung im
Geothermie-Atlas (,Zu den Geodaten“ = Funktion 1, ,Zur Potenzialberechnung® = Funktion 2).

Funktion 1 - Kartenansicht

In der Kartenansicht werden alle Ampelkarten, sowie die Ressourcen-Datensatze angezeigt. Im
gegenstandlichen Projekt werden als Ressourcen auch jene hydrogeologischen und
geologischen Basisdatensatze verstanden, die in die Berechnung der hier beschriebenen
Leistung und Energiemenge eingehen und die von Planungsbiros in der
Anlagendimensionierung berucksichtigt werden. Als Standardkarten, die fiir jedes System
defaultmalig beim Einstieg in die Kartenansicht angezeigt werden, werden die Ampelkarten
vorgeschlagen. In einem pop-up Fenster, das bei einem Klick auf einen beliebigen Standort
erscheint, wird der jeweilige Wert des Datensatzes, sowie eine kurze Beschreibung des
Datensatzes angegeben (Abbildung 20). Die Hinweise werden in diesen Standortabfragen

integriert.
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Abbildung 20: Darstellung der Datensitze zu Ressourcen und Ei‘nschrénkungen im Geothermie-Atlas.

Die meisten Datensatze der Einschrankungen andern sich laufend z.B. bei bestehenden
Wasserrechten durch neu genehmigte Anlagen oder das Erloschen bestehender Wasserrechte.
Bei Einbeziehung dieser Datensdtze zu einem bestimmten Stichtag, ohne regelmaRige

Aktualisierung, wiirden die Ampelkarten rasch an Qualitat verlieren.

Die Kompilierung der Ampelkarten soll automatisiert in einem festzulegenden Zeitabstand
erfolgen. Dafiir greift das Informationssystem (NO Atlas und Geothermie-Atlas) die externen
Daten direkt bei den zustandigen Stellen ab, berlicksichtigt ebenso die ubermittelten Daten
der GeoSphere Austria, die keiner regelmaliigen Aktualisierung bedirfen, und setzt die
Ampelkarten entsprechend der festgelegten Farbkategorisierung neu zusammen. Damit wird

sichergestellt, dass die Ampelkarte stets am aktuellsten Stand gehalten wird.
Funktion 2 - Grundstiicksabfrage

Die Anwendung der Potenzialberechnung im Geothermie-Atlas ist fiir die Erstabschatzung des

Heiz- und Kihlpotenzials fiir Erdwarmesonden eines bestimmten Grundstiicks ausgelegt.
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Nach Auswahl eines Grundstlicks auf der Karte wird ein automatischer Vorschlag zur
Platzierung der Erdwarmesonden gemacht. Dieser Vorschlag kann interaktiv verandert
werden, indem Bohrpunkte geldscht, verschoben oder neu platziert werden. Danach kann die
Betriebsweise von Heizen und Kuhlen in Form von Jahresbetriebsstunden und der Wahl der
Vorlauftemperatur festgelegt werden. Auch hier ist nach Auswahl des Grundstiicks ein
Erstvorschlag in Form von Norm-Jahresbetriebsstunden in Anlehnung an die Schweizer Norm
384/6 vorausgefillt. Optional kann auch der Leistungsbedarf des Gebaudes fiir Heizen und
Kihlen angegeben werden, mit der Auswirkung, dass ein Deckungsbeitrag von Angebot zu

Bedarf berechnet wird (Abbildung 21).

Eine Optimierung der Anzahl und Tiefe der Bohrungen sowie der Betriebsweise ist interaktiv
moglich, indem nach Anpassung der Eingangsparameter die Berechnung erneut durchgefiihrt
wird. Unter gewissen Bedingungen wird automatisch eine ausgeglichene Betriebsweise zum
Vergleich mit der eingegeben Betriebsweise berechnet. Ein PDF Bericht, der angefordert
werden kann, beschreibt die Ergebnisse der Potenzialabschatzung im Detail.

A 2 Potenzialberechnung -

-

(= el

-
Sondenpunkte auswahlen/zeichnen 4 - |

:
& y R v ! !
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Abbildung 21: Beispiel fiir die Potenzialberechnung fiir Erdwarmesonden fiir ein Grundsttick.

5 Schlussbemerkungen und Empfehlungen

Im Zuge der Vorstudie wurde die bestehende Datengrundlage analysiert, etwaige Datenliicken

beschrieben und eine allgemeine Konzeptionierung der Potentialberechnungen und



GeoSphere Austria Version 1.1 28.05.2024 Seite 54 von 57

Darstellung der Ergebnisse fiir die Erstellung eines Geothermie-Atlas Niederosterreich

vorgenommen.

Im Modul 2 wird die GeoSphere Austria auf Basis der im Zuge der Vorstudie erhobenen Daten
Potentialabschatzungen fir Erdwarmesonden, thermische Grundwassernutzung und flache
Systeme durchflihren und Datensdtze zu moglichen Nutzungseinschrankungen fiir die
Ampelkarten bearbeiten. Die erstellten Ressourcen- und Einschrankungsdatensatze sollen
anschliekend im NO-Atlas und im Geothermie-Atlas eingebunden werden. In den
Informationssystemen werden auch jene hydrogeologischen und geologischen
Basisdatensatze dargestellt, die in die Potentialberechnungen einflielen und die von
Planungsburos in der Anlagendimensionierung berticksichtigt werden. Fur die Ampelkarten ist
wichtig zu betonen, dass eine automatisierte Erstellung und Aktualisierung der Datensatze
sowohl im NO Atlas als auch im Geothermie-Atlas ermdglicht werden soll. Dafiir ist ein Zugriff
auf externe Daten bei den zustandigen Stellen fiir die Informationssysteme erforderlich. Eine
Zusammenarbeit mit der GIS-Abteilung des Landes Niederosterreich ist dafiir unbedingt

notwendig.

Es ist wichtig zu beachten, dass die Ergebnisse zur Erstabschatzung der Ressourcen und
moglicher Nutzungseinschrankungen dienen. Dadurch soll die Sichtbarkeit der
Oberflachennahen Geothermie erhoht werden. Eine Dimensionierung oder eine Detailplanung

kann damit auf keinen Fall ersetzt werden.

Das Potenzial von Erdwarmesonden ist stark abhangig von den Systemparametern sowie der
Vorgabe der Sondenfeldgrofie, der Sondentiefe und auch der Jahresbetriebsstunden. Fur
diese Parameter werden fir alle Funktionen Annahmen getroffen. Bei der thermischen
Grundwassernutzung sind die Aquifereigenschaften die sensiblen Parameter fiir die
Bestimmung des Potenzials. Dabei ist die Qualitat der Ergebnisse stark von der Qualitat der

Eingangsdaten abhangig.

In der Grundstlicksabfrage des Geothermie-Atlas konnen die Bohrpunkte beliebig gesetzt
werden, wobei weder eine Garantie auf Bohrbarkeit noch eine Uberpriifung auf unterirdische
Einbauten oder Vegetation erfolgt. Die Applikation soll auf diese Unsicherheiten

sensibilisieren.
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6 Anhadnge

Anhang 1 - Parameterkatalog
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