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Q GEOTHERMIE

Kaum beachtet ist in unserem Land die Mdglichkeit einer Nutzung der geother-
mischen Energievorrite, obgleich Osterreich als Alpenstaat einerseits, als An-
rainer an dem pannonischen Wdrmedom mit seinem hochliegenden Mantel anderer-
seits durchaus glinstige Chanchen fiir geothermische Energiegewinnung hétte.

Osterreich verfiigt iber vier Regionen, die in Hinblick auf ernéhten Warme-
fluBR oder Wérmetransport durch gerichtete Grundwasserstrbme von Interesse sind:
1. der Anteil am Westrand des Pannonischen Beckens und der angrenzenden Regio-
nen mit ausgedinnter Kruste wie Burgenland, Oststeiermark und Ostkdrnten, 2. das
Wiener Becken mit grofen Bruchsystemen, an denen erwdrmte Wésser der Tiefe
hochsteigen, 3. bestimmte Teile des Alpenvorlandes in Oberdsterreich, 4. die Vor-
arlberger Region im Bereich der Rheintal-Querstruktur (Uberblick in Bundesmin. WISS.
Forsch.,, 1976; F. Ronner, 1980 und A. Tollmann, 1980 b).

Im einzelnen seien folgende Erlduterungen zu den geothermischen Verhdltnissen
dieser Regionen gegeben.

1. Pannonisches Becken und alpine Ostrand-Becken mit gegen Osten
ausdunnender Kruste: Wie S. 140 erwé&hnt, nimmt nach den geophysikalischen Unter-
suchungen des Alpenlangsprofiles die Kruste in Osterreich von 50 km unter den Zen-
tralalpen ab Judenburg gegen Osten hin bestdndig an Méchtigkeit ab, sodaR sie im
Pannonischen Becken in Ungarn und in der osterreichischen Grenzregion auf 25 km
und darunter reduziert ist und dadurch der heiBe Mantel hoch emporreicht (vgl. Wér-
mefluBkarte Europas von V Cermak, 1979). Wdahrend im stabilen Europa der Wér-
mefluf im Durchschnitt 1,5 HFU (WéarmefluBeinheiten) betrdgt, steigt er im Ungari-
schen Becken auf 2,6 HFU, liegt in den angrenzenden Teilen Ostdsterreich bei 2,5, im
Lavanttal (Zentrum: Kollnitz) ebenfalls bei 2,6 HFU. Aus den Erdél- und Wasser-Boh-
rungen der Oststeiermark wissen wir, dal im Raum SW Feldbach, noch mehr im Ge-
biet NW Loipersdorf und Furstenfeld bis Waltersdorf (H. Zojer, 1984, S. 39) der geo-
thermische Gradient statt 30 m/T C (Normalwert) bei 16 bis 18 m/I° C liegt, sodal} in
optimalen Bereichen hier in der Tiefe von 1000 m bereits 60° bis 70° heiBe Wasser
auftreten —Abb. 114. In der Bohrung Binderberg bei Loipersdorf S Firstenfeld wurde
in rund 1550 m Tiefe HeiBwasser mit 96° C angetroffen, in Waltersdorf in der Ost-
steiermark in 1250 m Tiefe Wasser mit 61°C, in Bad Radkersburg wurde in 1800 m
Tiefe an der Basis des Tertidrs zum paldozoischen Kalkuntergrund 80° C heies Wasser
erschrotet (vgl. H. Leditzky & H. Zojer, 1984, S. 37f.). Die Geoisothermen dieser Re-
gion stehen offenbar mit dem erhdhten WéarmefluR aus dem Mantel in Zusammen-
hang und sind unabhéngig von den jungen Vulkanbauten —vgl. S. 295.

2.Im Wiener Becken st zwar kein erhdhter WarmefluB zu registrieren
(vgl. T. BoraizsAr, 1968, Abb.5; bzw. das Beispiel der Bohrung Aspern 2 bei Wien,
die aus 3000 m Tiefe bloR 105° heilles artesisches Whsser brachte), wohl aber sind die
gewaltigen Briiche, die den kraftigen kalkalpinen Grundwasserstrom im Beckenunter-
grund lenken, fiir ein Hochkommen von HeiBwasser in geringe Tiefe an der Ther-
menlinie verantwortlich. W#&hrend in der Bohrung Sollenau 1 am Kalkalpenrand der
rasch stromende, beckenwérts gerichtete KaltwasserzufluR mit 32° (statt 86°) in 2470 m
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Abb. 114: Geoisothermenkarte des Ostteiles des Steirischen Beckens. Die lIsolinien geben die geo-
thermische Tiefenstufe an (m/1" C). Dargestellt auf Grund der Temperaturmessungen an artesi-
schen Brunnen durch H. Zojer (1977, Abb. 2).

Tiefe und in Berndorf 1 mit 49° (statt 156°) in 4750 m Tiefe gemessen wurde, steigen
diese Grundwasserstrome —nach Auswertung der MelRdaten der Bohrungen im Wie-
ner Becken durch G.wessety (1983) — erwdrmt an dem groBen beckeninternen
Storungsbundel im Leopoldsdorfer Bruchsystem empor und néhren ruckstrémend die
Warmwasserstrome und -quellen an der Thermenlinie (Bd. Il, Abb. 241). Ein spiegel-
bildlich gleiches Regime stellt sich an der @stlichen Thermenlinie am Ostrand des
Wiener Beckens (Bd. Il, S. 522) ein.

3. Positive Wé&rmeanomalien ergeben sich ferner in der oberdsterreichischen



Ursachen 305

Molassezone NE GrieRkirchen und bei Geinberg S Obernberg/Inn, wo in einer
Tiefe von 1000 m bereits die 60°-Isotherme Uberschritten wird (B. Kunz, 1978). In der
Bohrung Geinberg WNW Ried/Innkreis wurde im verkarsteten Jurakalk des Molasse-
untergrundes in 2150 m Tiefe 100° heies Wasser angetroffen —Abb. 115.

4.  Aus der Vorarlberger Molassezone wissen wir durch die Tiefbohrung
Dornbirn, daR in 2280 m Tiefe 136° C herrscht. Dies steht in Ubereinstimmung mit
dem schon zuvor bekannten erhdhten WérmefluB in der westlich anschlieRenden
Schweizer Molassezone.

Die Messungen des Wéarme flusses sind teils in Erddlbohrungen, teils aus
Bohrungen fir technische Vorhaben (Tauernautobahn), aus Untertagebohrungen in
Bergbauen, bei Tunnelbauten, aber auch in alpinen Seen vorgenommen worden. Ein
Querprofil durch den Mittelabschnitt der Ostalpen hat folgende durchschnittliche
Warmewerte erbracht (R.Haener, 1976, S.712): Voralpen 1,86 HFU, Nordalpen
2,04 HFU, Zentralalpen 1,64 HFU, Sidalpen 1,77 HFU.

Als Ursachen fir den erhdhten WéarmefluB lassen sich folgende Fakten er-
kennen:

1 Die kréaftigste Erhdhung bewirkt der flichenméBige Aufstieg des Mantels
im Pannonischen Becken, das eine Back-arc-basin-Struktur darstellt, bei der die
Kruste lokal bis unter 20 km ausgediinnt ist (S. 141). In Ungarn hat man daher bereits
eine umfangreiche Nutzung der verfligharen geothermischen Energie eingeleitet, sodal
dort zu Ende der siebziger Jahre bereits 0,5 Millionen m2 Treibhausflaiche und tausen-
de Wohnungen geothermal beheizt worden sind, aber ein noch umfangreicheres Nut-
zungsprogramm in Entwicklung steht.

2.1m alpinen Raum hat die Orogenese ein komplexes System der Temperatur-
umschichtung bewirkt: Einerseits eine Verminderung des direkten Manteleinflusses fir
die Oberflaichentemperatur durch Subduktion urspringlich kalter Krustenteile und
Verdickung der Kruste in den Zentralalpen auf (heute noch) 50 km; andererseits sind
zweifellos basische Gesteinskdrper, aus der Tiefe kommend, im tiefen Stockwerk des
Deckenbaues, mit Wéarmetransport verbunden, hochgeschaltet worden; ferner ist durch
die Einbringung von wasserhaltigen Sedimenten der Kruste in die Tiefe der Warme-
transfer an die Oberflache erhoht worden, und schlieRlich sind mit der isostatischen
Heraushebung des Alpenkdrpers in den letzten 30 Millionen Jahren bei gleichzeitiger
kréftiger Abtragung tiefere, wérmere Gesteinspartien hochgeschaltet worden, sodaR
hierdurch eine um 20 bis 50 Prozent erhdhte Warmestromdichte an der Oberflache
bewirkt worden ist.

3. Die Ursache fir die positive Warmeanomalie im Alpenvorland im
Bereich der oberdsterreichischen Molassezone ist nicht bekannt. Diese Anomalie kénn-
te eventuell durch einen sékuldr aufsteigenden warmen Grundwasserstrom erklért wer-
den, der letztlich durch die hoch aufragenden Alpen im Hinterland als fernes Ein-
zugsgebiet verursacht sein mag.

4. Besonders eindrucksvoll ist die Auswirkung tiefer Bruchsysteme auf die
Waérmebilanz. Rickstau, Hochsteigen, Riickstrdomung von Thermalwdssern schafft hier
oft gravierende Verdnderungen des normalen lokalen Warmeflusses. In der Praxis sind
solche bevorzugte Wege fiir Wéasser aus der Tiefe von besonderer Bedeutung (Beispie-
le: westliche und 6stliche Thermenlinie im Wiener Becken, Rheintalbruchlinie etc.).



Geothermie

306

(8 'qqy ‘8/6T) ZnM g Udu ‘3UOZ3SSe|ON

UBYoSIYo1a1I31SQIaCo 8P U 9jail W 0ool U

uswBLIos|

STT "qqv



Nutzung 307

Die Bedeutung der Nutzung der Erdwdrme ist im Zeitalter der Vergeudung der
leicht zugdnglichen fossilen Energietrdger bisher unterschtzt worden, auch in unserem
Land. Trotz jahrelanger erfolgreicher Nutzung der Geothermie im Nachbarland Un-
garn ist in Osterreich gerade erst jetzt im Jahr 1984/85 die erste Tiefbohrung mit dem
Ziel der Nutzung geothermaler Energie im Furstenfelder Becken in der Oststeiermark
niedergebracht worden. Sie ist allerdings durch zu geringen Wasserzutritt erfolglos ge-
blieben. Die bisher in Osterreich genutzten HeiRwéasser der Tiefe aus Bohrungen
(Oberlaa, Waltersdorf/Stmk., Geinberg/O0.) waren ja nur zufilliges Nebenprodukt
von Tiefbohrungen mit anderen Zielsetzungen.
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R TECHNISCHE GEOLOGIE

1. Uberblick

Die erste zielbewuBte Anwendung der geologischen Grundlagenforschung fur die
Praxis erfolgte in vielfaltiger Form im Buch von E.Suess ,Der Boden der Stadt
Wien“ (1862), in dem in minutidser Weise der Zusammenhang zwischen geologischer
Struktur, Lage der Friedhdfe der Stadt und Seuchenverbreitung im Grundwasserstrom
unterhalb dieser Friedhéfe nachgewiesen worden ist. Suess hat im Anschlufl daran an-
gewandte Geologie in weitestem Sinne betrieben, indem er auch noch die technischen
Voraussetzungen zur Abhilfe von der Seuchengefahr —das Projekt einer Hochquellen-
leitung —selber schuf und auch selbst im Gemeinderat die Durchsetzung dieses Vor-
habens gegen Unvernunft und Widerstand durchkdmpfte.

Auch wenn wir uns hier im immens breiten Feld der angewandten Geologie auf
den Bereich der technischen Geologie bzw. Ingenieurgeologie in Osterreich beschran-
ken wollen, hat auch diese Teildisziplin heute eine enorme Breite und praktische Be-
deutung erlangt. Der technischen Geologie obliegt zundchst die technische Ma-



