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Zusammenfassung

Das Projekt UELG-085 hat zur Aufgabe geologische Parameter tiefer salinarer Aquifer-
Systeme (salzwasserfiihrende Gesteinsschichten) in Osterreich zu erfassen und diese in
tabellarischer Form zusammen zu tragen. Das Untersuchungsgebiet beinhaltet folgende drei
groRe Beckenregionen in Osterreich: Molasse Becken, Wiener Becken und
Steirisches Becken. Die mdglichen Nutzungsformen dieser salinaren Aquifer-Systeme
umfassen etwa die Speicherung von

o H2

e CO2

e Druckluft und Warme

e Energetische hydrothermale Nutzung (Geothermie).

Aquifere, welche nach Schubert et al. (2015) Tiefengrundwasser fiihren, wurden aus
dem Screening ausgeschlossen. Insgesamt wurden 33 potenzielle Formationen bzw.
Gebiete identifiziert (siehe Tabelle 1, Karte in Anhang Il und Ergebnistabelle in Anhang lll),
welche fur diese Anwendungen in Frage kommen kdnnten. Es ist zu erwahnen, dass es sich
hierbei um eine erste grobe Abschatzung von relevanten Parametern handelt und es
weiterer Untersuchungen bedarf, um die Eignung dieser Strukturen fiir die oben genannten
Technologien tatsachlich zu evaluieren.

TEKTONISCHE EINHEIT ANZAHL DER FORMATIONEN
MOLASSE OO - SLZBG 12
WIENER BECKEN + NO MOLASSE + WASCHBERGZONE 13
KALKALPEN IM UNTERGRUND DES WIENER BECKENS 3
STEIRISCHES BECKEN 5

Folgende Parameter wurden (abhangig vom Datenmaterial) berlcksichtigt:

e Vorhandensein von Fallenstrukturen aufgrund von bestehenden
Kohlenwasserstoffvorkommen

e Alter (Epoche, Stufe) der Speicherformation

e Lithologie der Speicherstruktur

e Vorgefundenes Tiefenintervall permeabler Schichten (Werte beziehen sich auf Top)

o Maéchtigkeit der Formation

o Maéachtigkeit vermerkter Wasserzutritte

e Laterale Ausdehnung

e Porositat

e Permeabilitat

e Salinitat der Formationswasser

e Anzeichen von H2S bzw. CO2

e Alter (Epoche, Stufe) der Uberdeckung

e Lithologie der Uberdeckung
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e Méchtigkeit der Uberdeckung in den untersuchten Bohrungen

Far Parameter, welche kursiv geschrieben sind, werden jeweils 3 Werte angegeben (minimaler
Wert, maximaler Wert und Mittelwert).

Projektumfang

Hauptziele des Projektes sind:

e Erfassung von nicht kohlenwasserstofffihrenden Strukturen (salinare Aquifere) in
Osterreich.

e Berucksichtigung der Nutzungsformen (Speicherung) - H2, CO2, Druckluft, Warme und
hydrothermale Nutzung.

e Erstellung einer GIS Punkt-Ebene zur Speicherung der georelevanten Informationen

o Datenerhebung: Die Archivdaten der Geologischen Bundesanstalt wurden nach
bendtigten Unterlagen durchforstet.

o Lieferung der Projektergebnisse an das Ministerium (BMF) in Form einer tabellarischen
Zusammenfassung und mehreren Karten der Strukturen pro Becken.

Als Nicht-Ziele wurden folgende Themen definiert:

e Erfassung von KW-fihrenden Strukturen.

¢ Verwendung von geophysikalischen Rohdaten.

e Erfassung kleiner/unbedeutender nicht KW-fihrender Speicherhorizonte mit geringer
Ausdehnung/Machtigkeit, die nach aktuellem Stand der Technik nicht als
Speicherstruktur in Frage kommen.

Es wurden folgende Datenquellen verwendet:

1. Literatur und 6ffentlich zugangliche Daten
2. Nicht veroffentlichte Daten aus den folgenden Quellen:
a. GeoSphere Bohrdatenbank — mit derzeit tiber 10.000 Bohrungen. Grofteil der
Bohrungen sind KW-Bohrungen (Explorationsbohrungen, Produktionssonden).
Zu den fast 4.000 OMV Bohrungen und tber 500 RAG Bohrungen gibt es auch
geologische Kurzprofile.
b. GeoSphere Erdélarchiv — fast 5.000 eingescannte analoge Archivmappen
deren Inhalt mit ca. 9.000 Bohrungen bzw. Gewinnungsfeldern verknupft ist.
Die Mappen beinhalten aufRer Bohrprofilen auch Bohrkernberichte, diverse
Logs (Bohrlochabweichung, Completionlogs, Geoelektrik, Widerstand,
Geophysik), Analysenergebnisse, Wasserzutritte, Test-Zufluss (Openhole,
Casing) usw.
c. Hydro-Datenbanken der GeoSphere
d. Hydrogeologische Karten (Karte der Trinkbaren Tiefengrundwassern
Osterreichs 1:500.000, Osterreichs Mineral- und Heilwésser 1:500.000)
e. Projektdatenbanken aus den Projekten GeoMOL, EUOGA, Transenergy,
Thermalwasser Oberbayern-O0O
3. Bilaterale Gesprache mit RAG Austria AG sowie OMV AG
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Analyse der Archivdaten

Die Bohrungen und damit verbundene Sondenmappen sowie LOG-Messungen und
Ergebnisse aus Drill-Stem-Tests waren die Grundlage fur die Erhebungen im Bereich der
Molasse (OO und NO) und des Wiener Beckens (NO).

Im Laufe der Arbeit wurden 341 Bohrungen mit tUber 900 Wasserzutritten dokumentiert
(Tabelle 2).

TEKTONISCHE EINHEIT ANZ. BOHRUNGEN ANZ. WASSERZUTRITTE
MOLASSE 115 324
WIENER BECKEN 226 596
SUMME 341 920

Die ermittelten Parameter wurden in Excel-Tabellen zusammengefasst und in eine MS Access
Datenbank importiert. Bohrungsnamen wurden mit der Bohrungsdatenbank der GeoSphere
abgestimmt, so dass die raumliche Darstellung der Ergebnisse sofort mdglich war. Nach der
Dateneingabe wurde die erste Auswertung durchgeflinrt. Die Wasserzutritte sind nach
Stratigraphie bzw. Tektonik zusammengefasst. In der Molasse wurden 40 Horizonte, im
Wiener Becken 74 Horizonte ausgewiesen. Danach wurden die aufgelisteten Horizonte kritisch
durchgeschaut, teilweise aussortiert und gruppiert. Sie sind dann in die Ergebnistabelle
zusammengefasst ibernommen worden (Anhang Il und Anhang Ill). Min, Max und Mittelwert
(arithmetisch) beziehen sich auf den kleinsten, groRten sowie mittleren Wert, der in den
untersuchten Daten fiir die jeweilige Formation/Speicherstruktur gefunden wurde. Wahrend
bei RAG Daten wasserfiihrende Intervalle in den Sondenmappen gut dokumentiert sind (bis
Anfang 80er Jahre), wurden fiur OMV Daten hauptsachlich DST Daten verwendet (Drill-Stem-
Tests). Dadurch konnte das net-to-gross Verhaltnis nur fir die Bereiche der RAG Daten
abgeschatzt werden.

Ein Profil mit den identifizierten salinaren Aquiferen in der Molassezone, die Lage der
verwendeten Bohrungen sowie zu den vorgefundenen Wasserzutritten in dieser befindet sich
im Anhang | - Abbildung 1 & 2 sowie Tabelle 3). Des Weiteren sind die verwendeten
Bohrungen sowie die vorgefundenen Wasserzutritte im Wiener Becken ebenfalls aufgelistet:
Anhang | — Abbildung 2, Tabelle 4). Fir das Steirische Becken wurden Thermalbohrungen als
Datenquelle herangezogen, da kaum Kohlenwasserstoffexploration betrieben worden ist bzw.
uns keine Permeabilitdtsdaten aus diesen vorliegen.

Qualitat und Aussagekraft der Daten

Die Mehrheit fur diesen Bericht relevanten Daten stammen aus der
Kohlenwasserstoffindustrie. Die durchgeflihrten Messungen haben sich in den meisten Fallen
auf die Kohlenwasserstofffelder beschrankt, weshalb wenig Uber die Verteilung, die
Aquifereigenschaften und deren Abdichtung auRerhalb derer bekannt ist. Fir die Molasse
Becken und Wiener Becken sollten die angefiuhrten Formationen/Speicherstrukturen
vollstéandig sein.
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Es ist wichtig zu erwdhnen, dass ab den fruher 80er Jahren der Umfang jener Daten in
Sondenmappen, welche an die GeoSphere geliefert werden, deutlich zuriickgegangen ist.
Dadurch beziehen sich viele der hier aufgeflihrten Parameter auf kaum/nicht aktuelle Daten.

Wenn geologische Modelle bzw. Karten bereits vorhanden waren, wurde diese als Polygone
Ubernommen. Wenn nicht, wurden konzeptionelle Polygone erstellt und kein Eintrag im Feld
»LAusdehnung [km?]* vermerkt.

Daten zu geochemischen Parametern sowie ,caprock® Daten waren durchgehend kaum bis
nicht vorhanden. Erstere wurde selten in nicht flindigen Sondenmappen ausgewiesen, letztere
wurden (wenn Uberhaupt) nur im Bereich der KW Strukturen untersucht.

Dies gilt auch fiir Seismik Daten, die sich in den meisten Fallen auf KW fiihrende Schichten
konzentrieren. Ausnahme hierfir stellt die geothermische Exploration dar, welche zurzeit im
Bereich des Wiener Beckens neue Zielhorizonte untersucht (etwa Aderklaa Konglomerat, und
Sandsteine des Baden und Sarmat).

Die ausgearbeitete Ergebnistabelle wurde mit Geologen der RAG und OMV diskutiert.

Das Steirische Becken ist aufgrund seiner nicht wirtschaftlichen Kohlenwasserstoffvorkommen
deutlich schlechter untersucht. Hier wurden durchwegs konzeptionelle Polygone erstellt.
Wichtigste Hinweise auf Eigenschaften dieser Beckenregion sind die vorhanden Bohrungen
von Thermalbadern. Zuklnftige seismische 3D Messungen im Steirischen Becken wiirden zu
einem deutlich besseren Verstandnis Gber méglichen Speicherstrukturen flihren.

Projektergebnisse

Generell sind die Medien H2, CO2 und Druckluft von der Férderung und Speicherung von
Warme zu unterscheiden. FiUr die zuerst genannten muss in einem Aquifer vor der
Speicherung entweder durch Foérderung von Formationsfluid der Reservoirdruck abgesenkt
werden, beziehungsweise wird durch die Speicherung der initiale Reservoirdruck erhoht.
Zusatzlich muss auch hinsichtlich der Anforderungen an das Deckgestein zwischen
geothermischer Warmegewinnung und einer Speicherung von Fluiden unterschieden werden.

Das Vorhandensein von Fallenstrukturen sowie ausreichende Permeabilitadten von salinaren
Aquiferen sind in vielen Fallen durch Kohlenwasserstoffvorkommen und deren kommerzieller
Forderung nachgewiesen. Generell ist anzumerken, dass die meisten
Kohlenwasserstofflagerstatten, die mit einem Aquifer verbunden sind, in Osterreich bis zum
“spill-point” gefullt sind (Aussage RAG Geologe und OMV Geologe). Hier stellt sich die Frage,
ob es Speicherstrukturen aulerhalb dieser Lagerstatten gibt, bzw. wieso diese keine
Kohlenwasserstoffe fiihren. Speichervorhaben unterliegen anderen Zeitrdumen als die
Akkumulation von Kohlenwasserstoffen und dies bei der Beurteilung von Deckgesteinen flr
die einzelnen Speichertechnologien zu bertcksichtigen.

Alle Projektergebnisse sind in tabellarischer Form zusammengefasst worden (siehe beigefligte
Ergebnistabelle Anhang Il sowie Anhang Ill). Nachfolgend werden die wichtigsten Ergebnisse
der Tabelle zusammengefasst beschrieben.

Relevante Aquifere derMolasse Oberdsterreichs und Salzburg

In der Molasse sind die Fallenstrukturen der meisten Aquifere durch Kohlenwasserstoffe
nachgewiesen worden (bis auf Permokarbone Sandsteine und Oberjura Karbonate). Die
Tiefenbereiche der Horizonte variieren sehr stark aufgrund des charakteristischen Aussehens
des Vorlandbeckens. So reichen die Tiefenbereiche der Haller Serie von 300m-1.400m, bei
der Puchkirchen Gruppe (channel) von 600m-3.800mund bei den Obereozanen Sandsteinen
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von 1.000-3.000m. Die Tiefenintervalle permeabler Schichten bei Kreide- und Jurasedimenten
liegen durchschnittlich bei 2.000-3.000m, bei Permokarbonen Sandsteinen tiefer als 3.000m.
Die Wasserzutritte kommen innerhalb der Formationen in unterschiedlichen Tiefen vor und
variieren in ihrer Machtigkeit.

Die grofiten Speicherpotentiale im Molassebecken befinden sich in der Haller Serie sowie in
derPuchkirchen Gruppe (Obere und Untere Puchkirchen Formation) . Hier ist vor allem der
Bereich um den Paleochannel in der Oberdsterreichischen Molassezone hervorzuheben. In
diesem sind Wasserzutritte von iber 100 Meter verzeichnet und seine Ausdehnung variiert im
Laufe der Zeit und betragt bis zu mehr als 1000 km?.Die Haller Serie wurde in 49 Bohrungen
angetroffen (aulRerhalb von KW Feldern) und hat eine durchschnittliche Machtigkeit von etwa
600m. Bei 62 registrierten Wasserzutritten liegt die Machtigkeit der wasserfuhrenden
Schichten im Schnitt bei 16 m und das Net/Gross Verhaltnis bei 0,21. Die Porositaten der
Haller Sande variieren zwischen 22% und 31%, die Permeabilitat kann einige 100 mD
betragen. Die Haller Serie enthalt ein groRes Potenzial fir Erdgas-, und CO2-Speicherung, da
das Seal aus undurchlassigen Tonsteinen der Haller Serieund Innviertel Gruppe (Otthangium)
durch viele Erdgas-Gewinnungsfelder nachgewiesen wurde. Die Puchkirchen Formation weist
Porositaten von 7% bis 30% und Permeabilitdten von 100 mD (Sandsteine und Konglomerate)
und ist im Bereich des Channels besonders permeabel. Die Obere Puchkirchen Formation hat
bessere Aquifer-Eigenschaften als die Untere Puchkirchen Formation, nachgewiesen mit fast
90 Wasserzutritten in 50 Bohrungen. Die Machtigkeit der Oberen Puchkirchen Formation ist
im Schnitt knapp tber 400m, die der Unteren ca. 300m.

Relevante Aquifere des Wiener Beckens und Molasse Niederdsterreichs

Im Wiener Becken zeigen die Pannon-Sande durchwegs gute Porositaten (ca. 18%) und
erstrecken sich im sudlichen und nérdlichen Teil des Wr. Beckens. Dort wurde im Unterpannon
Gasfiihrung nachgewiesen. Somit sind abdichtende Strukturen vorhanden, die trotz der
geringen Tiefe (~500m) somit Speicherpotential zeigen. Mégliche Restgassattigungen (CH4)
mussen allerdings in Kauf genommen werden. Die laterale Ausdehnung liegt im Mittelfeld der
untersuchten Lagen (c. 500 km?)

Die Sandsteine des Sarmat weisen aufgrund ihrer gro3en lateralen Ausdehnung (c. 2800 km?)
und vertikalen Machtigkeit (bis zu 20 Sandsteinlagen durch Tonmergel getrennt sind vertikal
gestapelt), ihrer Poro- und Permeabilitat das gréfite Speicherpotential auf. Aus etlichen dieser
Lagen sind KW-Strukturen (Gas und Ol) bekannt, einige sind aber auch zu 100%
wasserfuhrend.

Die Matzener Sande stellen das grofite Play in der KW-Gewinnung im Wiener Becken dar. Sie
sind im nordlichen Teil zu finden und liegen verbreitungsmassig im Mittelfeld (c. 570 km?). Die
Reservoireigenschaften sind mit Porositaten bis zu 28 % sehr gut.

Die Rothneusiedl Formation und die darunterliegende Aderklaa Formation sind wasserfuhrend
und in Tiefen von 2200 und 2500 m schon in einem Bereich, der Potential fur eine thermische
Nutzung zeigt. Die durchschnittlichen Machtigkeiten (110-160m) als auch ihre laterale
Erstreckung ist sehr grof3 (1100 - 1300 km?) und betrifft den zentralen und sldlichen Teil des
Wiener Beckens. Diese Gesteine sind lateral sehr inhomogen und die Reservoireigenschaften
variieren stark. Es herrscht teilweise eine dynamische Verbindung zwischen einzelnen
Horizonten der Rothneusiedl Formation und dartUberliegenden Sandsteinen vor (,16 TH* im
Baden und Sandsteine in Tallesbrunn), wie durch Absenkung des initialen Drucks in der
Rothneusiedl Formation auf Grund von Kohlenwasserstoffproduktion in darGber liegenden
Schichten nachgewiesen worden ist.
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Die Ganserndorf Schichten (auch Ganserndorf Member) liegen bei der Erstreckung im
Mittelfeld (ca. 550 km?; auch bei Harzhauser et al, 2020) und weisen eine durchschnittliche
Machtigkeit von 160 m auf. Die Ausdehnung der Lagerstatte (KWs nachgewiesen) beschrankt
sich auf den zentralen Teil des Beckens und es ist bekannt, dass die Lagen an den Randern
schmaler werden und enden.

Uber ein mégliches Speicher- und/oder geothermisches Potential der unterlagernden
kalkalpinen Einheiten (Dachsteinkalk, Hauptdolomit, Wetterstein Kalk) kann aufgrund der
Datenlage hier wenig gesagt werden. Die Porositat und Permeabilitat ist durch Klufthohlraume
gegeben und sehr inhomogen verteilt (Zement). Aus Teilen dieser Einheiten wird Gas
produziert. Daher ist sicher Potential hier zu sehen, doch aufgrund der grof3en Tiefe sind die
hdher gelegenen Einheiten zu bevorzugen.

Aus der niederdsterreichischen Molasse zeigen die Dolomitische Quarzarenitserie und die
Quarzarenitserie der Gresten Formation gute Gesteinseigenschaften bezlglich der Porositat,
Permabilitat und lateraler Verbreitung (~700-1100 km?). Aufgrund der
KohlenwasserstofffUhrung kann auf gute Seal-Integritat (Dichtheit) geschlossen werden.
Allerdings sind die durchschnittlichen Teufen der Aquifere tief (Tops variabel bei 1600-4000
m). Die Melker Sande (,Linz-Melk Formation®) zeigen gute Gesteinseigenschaften, geringe
Tiefe aber keine Kohlenwasserstoffe. Dies und etliche Oberflachenaufschlisse (Gewinnung
als Rohstoff) lassen auf generelle schlechte Abdichtung schlie3en. Anschlieend ist in dieser
Region noch die Altenmarkt Formation als potenzieller Horizont flr geothermische
Warmegewinnung zu nennen (Therme Laa an der Thaya).

Relevante Aquifere im Steirischen Becken

Wie im Kapitel ,Qualitdt und Aussagekraft der Daten“ beschrieben, ist die Datenlage im
Steirischen Becken deutlich schlechter als in den zuvor genannten Becken. Im Bereich des
sudostlichen Teils sind hohe Temperaturgradienten anzutreffen. So haben etwa
Formationswasser der Paldozoischen Kalke in der Bohrung Frutura GT 2 eine Temperatur von
124°C in einer Tiefe von 3188 m. Diese Kalke bilden in diesem Bereich den wichtigsten
geothermischen Horizont. Eine mdgliche Nutzung dieser als Speicher ist auf Grund der
tektonischen Beanspruchung fraglich. Die relevantesten potenziellen Speicherhorizonte
befinden sich vermutlich im Sarmat und Baden wie auch in der Speicherstudie von Ebner et
al. (1986) erwahnt.

Schlussfolgerungen/Empfehlungen

Technologien wie etwa geothermische Anwendungen, Wasserstoffspeicherung oder die
langfristige Speicherung von CO2 erfordern ein mdglichst detailliertes Wissen Uber den
Untergrund. Geodaten sind bedeutsam fur die Evaluierung des Mehrwertes dieser
Technologien fur Gesellschaft und Umwelt. Da viele dieser Daten nur schwer zuganglich sind,
empfehlen wir in Zukunft flir Speichervorhaben relevante Daten wie etwa diesen Bericht zu
veroffentlichen und einfacher zuganglich zu machen. In einem Folgeprojekt konnten so etwa
GIS Datensatze erstellt werden, welche es ermdéglichen relevante Daten digital abzufragen.

Wie im Kapitel ,Projektergebnisse“ erwadhnt, ist in den meisten Aquiferen fir ein
Speichervorhaben entweder das Formationsfluid im Vorhinein zu fordern oder der
Aquiferdruck muss Uber den initalen Druck erhéht werden. Fir zukiinftige Projektwerber
sollten hierflr klar definierte Vorgaben erstellt werden. So kdnnte zum Beispiel mit Hilfe von
Formationstests (,leakoff Test“) und Reservoirmodellierung die Integritat der potenziellen
Speicherhorizonte sowie deren Deckgesteine bestimmt werden.
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ULG-085: Erhebung geologischer Speicherméglichkeiten in salinaren Aquiferen in Osterreich

N

AM = Autochtone Molasse
FLY = Flysch

KA = Kalkalpen

SB = Steirisches Becken
WB = Wiener Becken
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