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was die weiteren Aussichten eher negativ beein-
flukt. Die Frage, ob aufgrund des heutigen
Kenntnisstandes (berhaupt noch erwartet wer-
den darf, Ol- oder Gaslagerstitten zu finden,
mufll aber dennoch grundsétzlich positiv beant-
wortet werden. Positiven Indizien, wie entspre-
chende BeckengrofRe und -tiefe, ginstiger geo-
thermischer Gradient, Vorhandensein eines mdg-
lichen Muttergesteines in den limnischen bitu-
menreichen Sedimenten des in einer Machtigkeit
von mehreren hundert Metern vorliegenden Ott-
nangs (,Helvet s. Str.”), Entwicklung von Spei-
chergesteinen, sowie vor allem OI- und Gasspu-
ren, stehen jedoch auch eine Reihe von negati-
ven Anzeichen gegeniber. So fehlt z. B. im gan-
zen Bereich ein regional verbreitetes abdichten-
des ,,cap-rock®; nicht geklart ist auch ein mogli-
cher negativer EinfluR des miozédnen und des
jungpliozédnen Vulkanismus im Steirischen Bek-
ken und schliellich mag es durchaus mdoglich
sein, daR wahrend der Zeit des Badens und vor
allem des Sarmats die sich bildenden Kohlenwas-
serstoffe in ostlicher oder sudostlicher Richtung
auf das damalige Schelfgebiet des heutigen Pan-
nonischen Beckens migrierten (K. Kollmann,
1965 und 1977a).

Im schmalen Randbereich des Pannonischen
Beckens in der Sidsteiermark und im sidlichen
Burgenland sowie im Seewinkel ist wohl vor al-
lem das Fehlen geeigneter Deckschichten flr das
bisherige Ausbleiben von Explorationserfolgen
verantwortlich zu machen.

Sicher wird die stete Verbesserung der refle-
xionsseismischen Verfahren (Digitalisierung, Vi-
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Von Felix Ronner
Mit den Abbildungen 157 und 158

5.1.8.1. Hinleitung

Geothermische Energie ist Energie aus Erd-
warme. Als erste machten A .K trcher (1664) und
J. Hutton (1778) die Beobachtung, daR die
Temperatur mit zunehmender Erdtiefe ansteigt.
Ubertragen und gewonnen wird diese Energie
durch und aus Wasser, das aus entsprechen-
der Teufe gepumpt wird oder artesisch an
der Erdoberflaiche (aus als Dampf) austritt.
Nach G. Facca (1973) sind fir ein traditionel-
les Geothermalfeld vier Faktoren nétig:
- Eine Warmequelle; gunstig ist z. B. ein rezen-
ter Vulkanherd oder ein nicht vollig erkalteter
Pluton;
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broseis) dazu fihren, den Baustil des Beckenun-
tergrundes und der tieferen jungtertidren Ab-
folge besser zu erkennen und die fur die Entste-
hung von Lagerstatten notwendige Fallenbildung
prinzipiell zu klaren, wozu insbhesondere die
Aufklarung der frih- bis mittelmioz&nen, nicht
bis an die Oberflache reichenden Bruchtektonik
zahlt. Von grofRer Bedeutung fiir die Kohlenwas-
serstoffexploration wird auch die Untergrundkar-
tierung des Grazer Paldozoikums und da vor al-
lem der Karbonatserien und die mdgliche Be-
deckung mit Aquivalenten der Kainacher Gosau
sein. Heute ist ihre Verteilung nur liickenhaft
bekannt, aber es kann mit K. Kolimann (1965)
angenommen werden, daB der grofRte Teil des
Grazer Paldozoikums im Untergrund des Steiri-
schen Beckens liegt.

Literatur: Aberer F. 1958; Braum uller E. 1961; Brix F.
& Gotzinger K. 1964; Brix F. et al. 1977; Buchta H. et
al. 1963; Dubay L. 1962; Erdsl in Osterreich 1957; Frifd |
K. 1937, 1959; G rill R. 1947, 1956, 1968; G rill R. &
Kapounfk J. 1964; Hawle H. et al. 1967; Huf W. 1963;
Janoschfk R. 1958, 1961, 1969; Janoschfk R. & Gotzin-
ger K. 1969; Jf.nisch V. 1976; Kapounfk J. & Horvath
Sz. 1968; Kapounek J. et al. 1963; Kapounfk J. et al
1964; Kaufmann A. etal. 1959; K ertai G. 196U K &lbl L.
1967; Kollmann K. 1965, 1966, 1977a, b; Krejci-Graf K.
1969; Krejci-Graf K. et al. 1966; Krejci-Graf K. et al
1968; Kreuzer N. 1971; Kroéll A. & Heller R. 1978;
Krill A. & Wessely G. 1967,1973; Kré6ll A. & W iesen-
eder H. 1972; Lemcke K. & W agner R. 1961; Logigan
St. & Diem E. 1964; M uttenthali.er H. & Edelmann A.
1956; Das Osterreichische Erddél 1936; Petrascheck W.
1930; schippek F. 1963; Stowasser H. 1966; vetters H.
1936, 1938; w aagen L. 1926, 1927, 1938; W ieseneder H.
1964. 1968, 1973; W inkler-Hekmaden A. 1943.

- ein Aquifer;

- eine geniigend grofRe Wasserfiihrung im Aqui-
fer = gute Permeabilitat;

- eine wasserundurchlassige Deckschicht (,,cap-
rock*).

Da in den osterreichischen Hoffnungsgebieten
der geothermische Gradient normal bis méaBig
erhoht ist - von Ausnahmen abgesehen 18-33 m
far 1°C - und daher fur wirtschaftlich interes-
santes Wasser (>50° C) erst Tiefen von minde-
stens 750 m in Betracht kommen, ist auch in je-
dem bekannten Fall ein ,cap-rock* vorhanden.
Die Suche nach geothermaler Energie reduziert
sich daher primar auf ein einziges Faktum: eine
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Gesteinsschicht in entsprechender Tiefe, die eine
gute Wasserwegsamkeit besitzt.

Genauere Kenntnis Uber den geologischen
Aufbau und die Temperaturverhéaltnisse in den
fir geothermale Energie in Frage kommenden
Tiefen haben wir in Osterreich fast ausschlieBlich
durch Bohrungen in Arealen, in denen Erddl-
und Erdgassuche betrieben wird. Es sind dies im
wesentlichen die grofRen Tertidrbecken mit ihrem
Untergrund: Wiener Becken, Oststeirisches Bek-
ken und Molassezone (einschliellich dsterreichi-
sches Rheintal). Es soll hier jedoch betont wer-
den, daB auch der Alpenbereich Osterreichs
durchaus fiir geothermale Energiegewinnung in
Frage kommen koénnte, nur haben wir noch zu
wenig gesicherte Daten Uber Wasserfiihrung und
Temperaturverhdltnisse in groBeren Tiefen.

Sind auch die Kohlenwasserstoff-Tiefbohrun-
gen von eminenter Wichtigkeit fir unsere
Kenntnis Uber Aquifere und deren Ergiebigkeit,
so darf doch nicht ubersehen werden, daB sie
fast nie die flr eine Gewinnung von geotherma-
ler Energie optimalen Verhdltnisse widerspie-
geln; Kohlenwasserstoff-Bohrungen werden auf
tektonische Hochzonen angesetzt, fir Geother-
mal-Bohrungen sind die Mulden mit ihren méch-
tiger entwickelten Sedimentpaketen gunstiger.

In unseren Nachbarldndern Italien (Stromer-
zeugung aus den Trockendampfsonden Larde-
rello bei Pisa seit 1904), Ungarn (Heillwasser
um 90° C im Pannonischen Becken seit 1962)
und Slowakei wird die geothermale Energie be-
reits wirtschaftlich genutzt. Larderello - Monte
Amiata ist ein Sonderfall, der in Osterreich
keine Parallele hat (lokale Temperaturzunahme
von 1°C pro Meter Tiefe). Jedoch bestehen
Analogien bezlglich der Erdwérme zwischen
dem Oststeirischen Becken und dem Pannoni-
schen Becken, vor allem zur Grofen Ungari-
schen Tiefebene sowie es auch solche zwischen
dem Wiener Becken und der ungarisch-slowaki-
schen Kleinen Donau-Tiefebene gibt.

5.1.8.2. Das Oststeirische Becken

Eine von L. Stegena (1972) entworfene Karte
der Geo-Isothermen in der Tiefe von 1000 m (s.
z.B. F. Ronner, 1974, Tafel 1), die ganz Ost-
und Nordeuropa - einschlieBlich der DDR und
der CSSR - sowie den Nahen Osten und Ge-
biete bis weit iber den Ural nach Osten umfafit,
zeigt, daB die hochsten Temperaturen in Ungarn
auftreten: 60-70° C, in Einzelféllen sogar 75°.
Die Isothermenkurven sind nach Sudwesten und
Siiden zu - nach Osterreich und Jugoslawien -
offen, d. h., dall sich die glinstige geothermische
Tiefenstufe durch das Sudburgenland in das Ost-
steirische Becken fortsetzen sollte. Indizien dafr
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gab es schon, seit 1949 A. Winkler-Herm aden
eine geothermische Tiefenstufe von 17 m pro
1° C bei Eisenh(ttl im Burgenland aus einem ar-
tesischen Brunnen errechnete. Erst in neuester
Zeit wurden von H. Zojer (1977) regionale
Temperaturuntersuchungen an Artesern ange-
stellt, die das Ubergreifen der pannonischen
Tiefentemperaturverhéltnisse von Ungarn nach
Westen bestédtigen. Interessant dabei ist, dafl3
der basaltische Vulkanismus des Pliozéns (Daz)
als Warmequelle keinerlei Rolle spielt; schwerer
interpretierbar ist der miozdne (Karpat bis
Unterbaden), flachenhaft verbreitete trachy-
andesitische Vulkanismus (siehe Abb. 157). Der
gunstige Warmegradient dirfte von der in
Ungarn geophysikalisch ermittelten Aufwdélbung
des Erdmantels stammen.

Neben diesen Gemeinsamkeiten mit Ungarn
gibt es aber sehr gravierende Unterschiede: In
der GroRen Ungarischen Tiefebene sind Quartar
(bis 800 m!) und Pannon zusammen bis dber
5500 m madchtig, die wichtigsten Aquifere liegen
im unteren Oberpannon zwischen 1800-2200 m
(selten auch bis 2400 m), darunter sind im Ter-
tidr nur mehr impermeable Sedimente. Im Ost-
steirischen Becken, das durch die Sidburgenléan-
dische Schwelle vom Pannonischen Becken ge-
trennt ist (s. Abb. 133), sind Quartér und Pan-
non nur geringméachtig (selten ber 200 m), je-
doch gibt es gut permeable Aquifere bis ins
Karpat hinab - im Firstenfelder und Gnaser
Becken bis in rund 3500 m Tiefe, was Tempera-
turen bis 200° C erwarten 1aBt (siehe Abb. 157).
Unglinstig dagegen ist ein Vergleich der regiona-
len Ausdehnung und der Sedimentationsbestén-
digkeit: das Steirische Becken weist eine unruhi-
ge, stark wechselnde Sedimentation infolge einer
Zerteilung in kleine Teilbecken mit zwischenge-
schalteten Schwellen auf (siehe Abb. 133). Das
bringt nicht nur einen stark wechselnden Che-
mismus der Tiefenwadsser, sondern auch die Ge-
fahr einer mangelnden Alimentation mit sich;
bei groBerer Entnahme konnte sich der (ev. fos-
sile) Wasservorrat bald erschépfen. Reinjektion
des abgekihlten Forderwassers in den Entnah-
mehorizont kann eine langfristige Nutzung ga-
rantieren.

Unter dem Neogen, das meist mit Karpat, sel-
tener bereits mit Ottnang oder erst mit Baden
beginnt, liegt im Oststeirischen Becken meist Pa-
laozoikum mit Phylliten oder Karbonatgesteinen.
Letztere sind oft verkarstet oder stark zerkluftet
und bilden ganz vorzigliche Heillwasserlieferan-
ten. Leider ist Gber die regionale Verteilung die-
ser Kalke und Dolomite noch zu wenig bekannt,
als dal man derzeit schon Bohrungen gezielt
darauf ansetzen kénnte.

Das Weststeirische Becken wie auch der bur-
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ISOTHERMEN IM OSTLICHEN
STEIRISCHEN BECKEN
IN 1000m TIEFE

10km

= Isothermen " Umgrenzung des mioz. Flachenvulkanismus Grundgebirge

soo— Tiefenlinien {unter NN) pliozaner (Daz) Vulkanismus ® Bohrung

Abb. 157. Geoisothermenkarte des Oststeirisch-Sudburgenlédndischen Neogenbeckens in der Tiefe von 1000 m. Entworfen
nach einer im Sudosten leicht gednderten Isolinienkartc der geothermischen Tiefenstufe im 6Ostlichen Steirischen Becken von
H. zojer, 1977 und ergédnzt um die Verbreitung der neogenen Vulkangebietc und der Beckentiefen nach J. Beer &
K. Kollmann, 1977 (unverdffentlichte Karte).

Zugrundegelegt sind Temperatur-Messungen an 415 ausgewahlten artesischen Brunnen zwischen 60 und 330 m, im Mittel von
85 m Tiefe. Da in einer Tiefe von 15-20 m unter Niveau die Lufttemperaturschwankungen ihren EinfluB verlieren, wurde als
Ausgangstemperatur das langjéhrige Jahresmittel ab der Oberflache zu Grunde gelegt - 8,5° C. (Die mittleren Lufttemperatu-
ren von 1901. bis 1970 liegen in den oststeirischen und stdburgenlandischen Télern zwischen 8,3 und 9,1° C). Es erscheint
riskant, geothermische Gradienten, die fur Tiefen von meist weniger als 100 m errechnet wurden, bis in 1000 m Tiefe zu ex-
trapolieren; jedoch gaben die einzigen zwei Temperaturlogs in dieser Region die Berechtigung dazu (Waltersdorf im Septem-
ber 1976, Radkersburg April 1978). In beiden Féallen zeigt die T-Zunahme eine Fastgerade, in Waltersdorf bis 670 m (44°),
in Radkersburg bis 1788 m Teufe (81,5° C). Da die Bohrungen in beiden Féllen mehrere Monate in Ruhe verblieben waren,
hatte die Dickspilung die Formationstemperatur angenommen.

Auch die Temperatur in der Bohrung Binderberg 1 (bei Loipersdorf) von 96° c in rund 1535 m Teufe bestdtigt die Extrapola-
tionsergebnissc
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genlandische Anteil am Pannonischen Becken an
der Sudost-Flanke der Sidburgenlandischen
Schwelle scheiden vorlaufig wegen der zu ge-
ringmachtigen Tertidrfillungen als Hoffnungsge-
biete fur Geothermalenergie aus.

Tn zwei oststeirischen Ortschaften soll Geo-
thermalwasser in Kirze fiir Raumheizung ge-
nutzt werden, in Loipersdorf (sudlich Firsten-
feld) und in Waltersdorf (am halben Weg zwi-
schen Firstenfeld und Hartberg im Norden gele-
gen).

Bei Loipersdorf wurde in der Bohrung Bin-
derberg 1 der RAG (1972) im grobklastischen
Oberkarpat in 1516-1551 m Tiefe eine Tempe-
ratur von 96° C gemessen, was einer Zunahme
von etwa 1°C pro 17,8 m entspricht. Das Was-
ser ist stark mineralisiert (NaCl-Hydrogencarbo-
nat-Typus) und korrosiv (rund 36 g NaCl/1
H20). Entnommen wird jedoch Wasser aus ho-
heren Sarmathorizonten mit rund 54° C Bohr-
kopftemperatur. 1977 wurde eine zweite Boh-
rung auf HeiBwasser niedergebracht (Lauten-
berg 1), die aus 1098 bis 1172 m Teufe (Sarmat)
Wasser von rund 60° C (am Bohrkopf) liefert.
Das laRt eine Lagerstattentemperatur von rund
66° C erwarten oder eine geothermische Tiefen-
stufe von ca. 19 m pro 1° C. Eine Pumpe in 888
m Tiefe fordert bis zu 5 Sekundenliter, doppelt
soviel wie die Bohrung Binderberg 1. Das Was-
ser aus beiden Bohrungen soll vornehmlich fur
balneologische Zwecke verwendet werden.

1975 wurde von der RAG die Bohrung Wal-
tersdorf 1 niedergebracht, die bis 1094 m Neo-
gen, dann bis 15145 m Grazer Paldozoikum
durchorterte und bei 1553 m im Raabalpen-Kri-
stallin eingestellt wurde. Ein erster Geother-
mie-Test fand 1976 in einem 30 m médchtigen
Sand-Aquifer des Sarmat an der Basis der mit
einer Zementbricke verschlossenen Verrohrung
in 670-696,5 m statt. Dort ergab ein Tempera-
turlog 44° C, was eine geothermische Tiefenstufe
von rund 19 m pro 1° C bedeutet. Obwohl von
guter Porositat, erwies sich die Permeabilitat des
Sandhorizontes als zu gering fur eine wirtschaftli-
che Energiegewinnung (hohe Pumpkosten). 1978
wurde daher bis zum stark zerbrochenen und
verkarsteten Devon-Dolomit in 1094 m Teufe,
der 145 m méchtig ist, neu aufgebohrt und 5”
geschlitzte Rohre eingebaut. Darnach traten
4-5 1/sec. artesisch aus und nach einem halbjah-
rigen Pumpversuch (1979) pendelte sich die
Spiegelhthe bei Entnahme von ~ 12 1/sec. in
36 m u. T. ein. Die Wassertemperatur am Bohr-
kopf blieb dabei konstant 61° C, der Wasser-
chemismus gunstig: weniger als 1400 ppm Na-
Hydrogencarbonat, nicht aggressiv, leichter Ich-
thyolgeruch, Argonfiihrung. Der Isotopengehalt
des Wassers blieb Uber die ganze Versuchszeit
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unverdndert; das Woasseralter war ho6her als
55.000 Jahre. Ein Versuchsglashaus brachte gute
Ergebnisse, eine Leitung zu Schulen und zum
Kindergarten ist im Bau. Das auf ca. 30° abge-
kihlte Wasser wird das grofRe Schwimmbad ful-
len.

5.1.8.3. Das Wiener Becken

Im ,,Inneralpinen® Wiener Becken ziehen unter
den sehr verschieden maéachtigen Neogensedi-
menthorizonten die tektonischen Einheiten der
Ostalpen in die Karpaten weiter. Hier liegt das
dichteste Netz von Tiefbohrungen der Erdolfir-
men, die groRartige Erkenntnisse {ber den &u-
Rerst komplizierten tektonischen Bau der uber-
deckten alpinen Decken- und Bruchsysteme
brachten (s. Abb. 153). So senkt z. B. der Leo-
poldsdorfer Verwurf, der von St. Marx in Wien
bis stidlich Achau etwa N-S verlduft, den Ostteil
der Beckenbasis bis rund 5600 m unter die heu-
tige Oberflache im ,Schwechater Loch“ ab,
wéhrend sie im Westen davon nur mit 400 bis
1000 m Neogen bedeckt ist. Der stratigraphische
und lithologische Aufbau der Neogen-Sediment-
pakete ist ahnlich dem des Oststeirischen Bek-
kens, jedoch fehlt der Vulkanismus.

In der an das Wiener Becken nach Osten an-
schlieBenden und dem Pannonischen Becken zu-
gehorenden  slowakischen  Donau-Tiefebene
(Kleine Ungarische Tiefebene) wird HeilBwasser,
vorwiegend aus dem Unterpannon, aus Sanden
und Sandsteinen erbohrt. Dabei werden Tempe-
raturen von rund 100° C in Tiefen von 2500 m
(Pannon) erreicht. Die Sedimentation ist so be-
standig, dall Geothermie-Karten erarbeitet wer-
den konnten, die Aufschlufl geben lber
a) Lage und UmriR von Hoffnungsgebieten,

b) zu erwartende Wasser-Maximaltemperaturen,
¢) den chemischen Wassertypus und den Gehalt
an geldsten Feststoffen.

Im Wiener Becken sind die Verhdltnisse un-
glinstiger: groBe Verwurfspriinge, unruhige Se-
dimentation und eine unglnstigere geothermi-
sche Tiefenstufe, die mit rund 30-33 m/I° C an-
zusetzen ist, sowie stark wechselnde Salinitét.

Wie im oststeirischen Becken sind auch hier
gut permeable Karbonatzonen unter der neoge-
nen Beckenfillung die erfolgversprechendsten
HeiBwasserlieferanten.

Die zur Ganze verrohrte AufschluBbohrung
Aspern 1 der OMV (1974) durchérterte von
3106 bis 3296 m Tiefe im Liegenden des Neo-
gens den Hauptdolomit der Otscherdecke mit
Wasser von uber 100° C und extrem hoher Mi-
neralisierung: NaCl-Typus mit rund 150.000
ppm geldsten Feststoffen. Ein Entnahmetest der
OMV im November 1976 ergab, dalR aus der
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Sonde rund 11,6 1/sec Wasser artesisch austritt,

mit einem Druck am Bohrkopf von etwa 30 ati.

Schwierigkeiten gab es bei der versuchten Re'in-

jektion in einen héheren Sandhorizont des Neo-

gen im selben Bohrloch, die wegen der hohen

Mineralisierung von der Wasserrechtsbehdrde

auferlegt wurde. (Eine Ableitung in die nahe

Donau hétte bei mittlerer Wasserfihrung eine

Salzanreicherung des Donauwassers von weniger

als 1 ppm ergeben).

Nicht immer jedoch ist mit einem ,,Normal-
verhalten® der Wassertemperaturen in den Kar-
bonatziigen des Beckenuntergrundes zu rechnen.
Das scheint vor allem den Bereich der Wiener
Thermenlinie zu betreffen. Dort brachte die
OMV zwei AufschluRbohrungen nieder, die nach
normaler Temperatur-Zunahme in den Neogen-
schichten auf wesentlich kélteres SuRwasser in
Wettersteinkalk und Dolomit der kalkalpinen
Decken stielen.

» Die Bohrung Sollenau 1 erbrachte in 2470 m
Tiefe Wasser von 32° C statt rund 86° C, wie
zu erwarten gewesen ware (A. K roll, Vortrag
1978).

e In der Bohrung Berndorf 1 traf man in
4750 m Tiefe Wasser von ca. 49° C statt rund
156° C bei normaler T-Zunahme an (A.
Kroll, Vortrag 1979; beide Messungen fan-
den nach mehrtagiger Arbeitspause statt.)

Es kann angenommen werden, dal3 ein lange
aktives Karststromsystem die umgebenden Ge-
steine so tiefgreifend abgekiihlt hat, daR keine
rasche Aufheizung des absinkenden Wassers
mehr stattfindet. GrofRe Wassermengen missen
auch heute noch an der Oberflache austreten,
die Lokalisierung dirfte aber nicht leicht sein.

5.1.8.4. Die Molassezone

Im Norden des Alpen-Karpaten-Bogens und in
langer Front von diesem spéater berschoben,
transgredierten ab dem Eozdn in einem gegen
Siiden bis Uber 3000 m absinkenden Trog Ter-
tiar-Detritussedimente auf das Kristallin der
Bohmischen Masse sowie auf aufliegendes Pa-
laozoikum und Mesozoikum. Stark wechselnde
Sedimentationsbedingungen und  zahlreiche
Bruchstaffeln erschweren die Kenntnis des Baues
des Untergrundes und der faziellen Verhaltnisse.
Erst in den letzten Jahren haben Kohlenwasser-
stoff-Explorationsbohrungen einige Grundzige
klargelegt.

Tn der niederdsterreichischen Molassezone
scheint die Tiefenstufe &hnlich der des Wiener
Beckens zu sein. Wegen der geringen Anzahl der
Tiefbohrungen sind noch wenige Details be-
kannt.
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In Oberd6sterreich dagegen sind die geothermi-
schen Verhéltnisse mit Temperaturzunahmen
von 1°C auf ungefdhr 27 bis 20 m (bis 1000 m
Teufe) ginstiger. Im &ufersten Nordwesten der
oberdsterreichischen Molassezone wurde eine
positive  geothermale  Anomalie  entdeckt
(Abb. 158). Dort betragt die geothermische Tie-
fenstufe bis 1000 m Teufe 18,3 m pro 1°C. Der
Grund ist eine Verwerfung von uber 1000 m
zwischen der Tertidrbasis der Hochscholle von
Flssing (Bayern, linkes Innufer) im Norden und
der Tiefscholle von Geinberg im Suden. Ahnli-
che Anomalien koénnten mdoglicherweise bei ei-
nem dichter werdenden Bohrnetz aufgefunden
werden.

Als Aquifere kommen gutpermeable, grobkla-
stische Tertidrsedimente (Eozén), vorzugsweise
in den alpennahen tiefsten Muldenzonen im Si-
den in Frage, wie auch darunterliegende Kliftige
Oberkreidesandsteine und vor allem Malmkalke.
Letztere bildeten wéhrend eines langen Zeitrau-
mes die Landoberflache (Sedimentationsliicke
bis zur Oberkreide-Transgression) und wurden
wéhrend dieser Zeit stark verkarstet.

Die Salinitat der Tiefenwésser hélt sich nach
den bisher vorliegenden Analysen in maRigen
Grenzen, generell sind die tiefstliegenden Wasser
die salzreichsten: Das Wasser im Malm von
Obernberg 1 z. B. fuhrt rund 2500 mg NaCl pro
Liter H20, wéhrend es in dem bloR ca. zweiein-
halb Kilometer entfernten Fissing nur rund
450 mg NaCl/1 H20 aufweist.

Obwohl diese Tiefenwdasser zumindest teil-
weise fossiler Natur sind, ist eine Alimentation
wahrscheinlich; die Malmkalke bilden in breiter
Front siidwestlich Passau das Relief unter der
quartidren Bedeckung und K. Lemcke (1976) hat
Druckniveau-Zusammenhange des Malmkarst-
wassers mit der Donau (Regensburger Raum)
nachgewiesen.

Die Bohrung Geinberg 1 fuhr in 2123,5 m ei-
nen verkarsteten Malmkalk an und wurde wegen
starker Spulungsverluste in 2162,5 m fest. Was-
ser von Uber 100°C wurde angetroffen, was an-
zeigt, dall der geothermische Gradient auch un-
ter dem 1000 m-Niveau nicht gravierend ungin-
stiger wird. Das Wasser sollte berhydrosta-
tischen Druck aufweisen.

Im Vorarlberger Rheintal wurde 1960 in der
gestérten Molasse die Bohrung Dornbirn 1 abge-
teuft (bis fast 3000 m), die jedoch den Molas-
se-Untergrund nicht erreichte. Temperaturmes-
sungen ergaben eine geothermische Tiefenstufe
von ungefédhr 20 m/I° C bis mindestens 2800 m
Tiefe. Nach Festwerden der Bohrung stieg die
Temperatur durch finf Tage von 106° auf 136°
an. Auf Grund regionalgeologischer Erwagungen
sollten unter der Molasse Karbonatgesteine des
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Abb. 158. Geoisothermenkarte der Oberdsterreichischen Molassezone in der Tiefe von 1000 m. Vereinfacht und um Geinberg
verdndert nach B. Kunz 1977.

Zugrundegelegt sind Temperatur-Messungen in rund 250 Kohlenwasserstoffbohrungen der Rohdl-Aufsuchungs Ges. m. b. H.
Da nur 2 Temperaturlogs und relativ wenige Druckmessungen in produzierenden Olsonden vorliegen, war B. Kunz auf Werte
angewiesen, die mit einem Maximumthermometer in den Bohrléchern kurz nach Ziehen des Bohrgestanges gewonnen wurden
- und dadurch sehr unterschiedlich niedriger liegen als die wahren Formationstemperaturen. Diesen Maximum-Temperaturen
wurden einheitlich 12° C zugezahlt (in 1 000 m Tiefe), was einen groben Erfahrungs-Mittelwert darstellt. Da nur wenige Mes-
sungen aus 1 000 m Tiefe Vorlagen, wurden sie meist durch Interpolation ermittelt.

Der Verlauf der Geoisothermen zeigt ein E-W-streichendes ,, Temperatur-Tal“ mit den tiefsten Temperaturen im Westen.
Gegen Nord und Sud steigen die Temperaturen, so daf die Temperatur-Rinne ungeféhr in der Mitte des Molassebeckens
liegt. Scheint die Temperatur-Abnahme von Nord nach Siid bis zur Rinnen-Achse, und von Ost nach West in Achsenrichtung
mit der Tiefe des Beckens in Zusammenhang zu stehen, so widerspricht die Zunahme weiter nach Sud (von der Rinnenachse)
dieser Annahme: Nach Siden, gegen den Flysch-Rand, wird das Molasse-Becken noch tiefer. Genau dieselbe Situation trifft
man im Schweizer Molassebecken an (L. Rybach, 1975)

Malm liegen, die vorziigliche Aquifere mit Tem-
peraturen von rund 150-200° C abgeben kdnn-
ten.
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