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1 PROJEKTZIELE

Ziel des Projektes INFRAplusGEO war die Erfassung und Darstellung der Potenziale und
der realistischen (technisch, 6konomisch, &kologisch, betrieblich) Moglichkeiten im
Bereich der Infrastruktur der OBB geothermische Energie zu nutzen. Dafiir wurden die
Infrastruktur und die geothermischen Potenziale mit Hilfe eines geografischen
Informationssystems (im folgenden GIS abgekuirzt) analysiert und Pilotplanungen fur

besonders zielfihrend erscheinende Nutzungsmaglichkeiten erarbeitet.

Innerhalb des Projektantrages von INFRAplusGEO waren folgende Arbeitspakete
vorgesehen, die im Rahmen der Projektbearbeitung auch entsprechend bericksichtigt

wurden:

e AP2: Erfassung der Infrastruktureinrichtungen (Standort, energietechnische
Eigenschaften)

¢ AP3: Ermittlung des geothermischen Potenzials im Bereich der Infrastruktur

e AP4: Energiebedarf und Einsatzmdglichkeiten (als Verschneidung der
Informationen in AP2 und AP3)

o APS5: Identifikation von zielfihrenden Nutzungsmaoglichkeiten

e APG: Pilotplanungen

Die Projektbearbeitung erfolgte entsprechend den verfigbaren Datensatzen und
Grundlagedaten der OBB (Infrastruktur und Energiedaten). Auf Basis der infrastrukturellen
Gegebenheiten und energietechnischen Rahmenbedingungen der OBB erfolgte eine
umfassende, bundesweite Ubersichtsanalyse des vorhandenen geothermischen

Potenzials und der Nutzungsmdglichkeiten von Erdwérme im Bereich der OBB.

Die modulartige Bearbeitung in Datenbanken und im GIS erfolgte entsprechend dem

Projektantrag gemal folgendem Ablauf:

¢ Auflistung und geografische Zuordnung der Infrastruktureinrichtungen (Bahnhofe,
Haltestellen, Gebaude, beheizte Weichen etc.) der OBB (als GIS-basierte
Datenbank organisiert: ,INFRAGIS*) gemal} Projektantrag - AP2.

o Systematische Ermittlung und Darstellung des geothermischen Potenzials (GIS-
basierte Datenbank ,GEOPOT") gemaf Projektantrag - AP3

7 [INFRApIusGEO]
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e Ermittlung des Einsatzpotentials und der Einsatzméglichkeiten geothermischer
Energie. Ergebnis ist eine GIS-basierte Datenbank ,GEODEMAND® gemaf
Projektantrag - AP4

o Identifikation von zielfihrenden Nutzungsmoglichkeiten (Ausschluss von
Nutzungsmoglichkeiten, deren Einsatz aus technischen, d6konomischen,
Okologischen, betrieblichen oder rechtlichen Griinden nicht zielfiihrend ist) und
Abschatzung des Einsatzpotentials. (gemaR Projektantrag - AP5)

¢ Pilotplanungen anhand von standortspezifischen Szenarien an exemplarischen

Standorten (gemaR Projektantrag - APG)

Die Arbeiten wurden von der JOANNEUM RESEARCH Forschungsgesellschaft mbH in
Graz durchgefuhrt.
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Die urspriingliche Laufzeit des Projektes war von Juli 2012 bis Juni 2014 mit 24 Monaten

geplant. In Abstimmung mit der Projektkoordination der OBB erfolgte eine 2-monatige

Projektverlangerung bis 31.8.2014.

Der organisatorische Projektablauf ist in Tabelle 1 zusammengefasst.

Projektereignis Datum Ort

Projektstart 01.07.2012 -

1. Projektbesprechung 10.08.2012 OBB-Wien

2. Projektbesprechung 07.12.2012 OBB-Wien

3. Projektbesprechung 04.06.2013 OBB-Linz
Zwischenbericht 30.06.2013 -
Fachexkursion - Geothermische Weichenheizung 3.3.2014 - 5.3.2014 Hamburg, Farchant
4. Projektbesprechung / Abschlussworkshop 11.08.2014 OBB-Wien
Projektende, Berichtlegung 31.08.2014 -

Tabelle 1: Organisatorischer Projektablauf
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3 PROJEKTRAHMENBEDINGUNGEN

Ausgangspunkt des Projektes INFRAplusGEO ist das Bestreben der OBB, den Anteil des
Einsatzes erneuerbarer Energieformen unter wirtschaftichen Rahmenbedingungen zu
erhdhen. Die grundsatzlichen Vorstellungen dazu sind auch im Nachhaltigkeitsbericht
2010 der OBB (siehe Abbildung 1) zusammengefasst. In diesem Bericht sind auch

Hinweise auf die Nutzung von Erdwarme hervorgehoben.

In einigen Infrastrukturprojekten der OBB (siehe Kapitel 7.1) wurde die Nutzung von
Erdwaérme bereits geplant und umgesetzt. Im Projekt INFRAplusGEO erfolgt eine
Osterreichweite Beurteilung der Nutzungsmoglichkeiten von Erdwarme im Bereich der

OBB-Infrastruktur potenzialseitig und bedarfsseitig.

Die Energie effizient einsetzen

Die OBB méchien mit miglichst wenig Energie
mdglichst weit kommen. Gelingen soll das unter
anderem mit dem Einsatz erneuerbarer Energie,
thermischer Sanierung und Spritspartrainings.

Effizienter Umgang mit Energie ist
ein Gebot der Swnde. Denn die
Energlepreise sieigen und steigen
- genauso wie der Kostendruck der
Unternchmen. Einer der grolien
Vorteile der OBB gegeniiber ande-
ren Verkehrsmittel ist die Verwen-
dung von Strom aus erncuerbaren
Energietrdgern fir den Antrich der
Zilge. 93 Prozent der OBB-Trakli-
onsenergie sind . sauberer Strom".
Aber auch in anderen i

triichiliche Kosten —eingespart wer-
den. Fiir die Umwelt bedeutet es
rund 5000 Tonnen weniger an CO,-
Emissionen.

Auch mit Tricbfahrzeugen kann
man energiesparend fahren. Eigene
Trainings fir Lokfiihrer sorgen da-
fiir, dass der sprichwiirtliche | Gas-
fult” nicht unniitig Bahnstrom ver-
bravcht - auch hier ist vorausschau-
endes und bedachtes Fahren das

des Konzerns ist Energieeffizienz
ein Thema. 2011 wurde ein kon-
zermweites Energiesparprojekt ge-
startet, um die Bemiihungen der
letzten Juhre zu biindeln und den
effizienten Umgang mit Energie
weiterhin zu forcieren. Die OBB
unterstiitzen seit Jahren auch die
Klimazaktiv-Initiative.

So gibt es beispielsweise spezi-
elle Trainings fiir Lenker von Bus-
sen, Phws und Lkws, die dazu bei-
tragen sollen, Treibstoff zu sparen
— und damit auch CO, und Geld.
2009 wurden an zwilf Schulungs-
tagen 153 Teilnehmer {nur Pkw-
Lenker) geschult, und 2010 haben
sich 157 Teilnchmer (Pkw- und
Lkw-Lenker) informieren und
schulen lassen. Das dabel erlangte
‘Wissen soll auch privat angewendet
werden. Der grisbte Spritspareffekt
im OBB-Konzem wird aber durch
die Lenker der OBB-Postbus GmbH
erreicht. Bei diber 2200 Bussen &s-
terreichweit Lisst sich einiges durch
spritsparende Fahrweise ermreichen.
So kinnen pro Jahr circa zwei Mil-
lionen Liter Dicsel — und damit be-

grolie Geheimnis — in Ab-
hiingigkeit von der Betriebsfiihrung
am Schienennetz. Pro Jahr kinnen
50 etwa 62 Gigawattstunden (GWh)
an Strom eingespart werden.

Ein wichtiges Thema sind die
OBB-gigenen Immabilien. Die
OBB-Immobiliecnmanagement
GmbH verwaliet derzeit im Auftrag
der OBB-Infrastruktur AG rund
5300 Gebdiude in ganz Osterreich,
Klimafreundliche Lisungen sind
aus wirtschafilichen Gesichtspunk-
ten gefragt. Werden bestehende
OBB-Gebdude saniert, werden

tiert und somit effizienter. Der CO.-
Fiihler misst und regelt die Luft-
qualitit laufend: Je mehr Kohlendi-
oxidanteile in der Luft sind, desto
mehr Frischluft wird zugefiihrt, um
die Luftqualitit zu sichern.

Zur Abdeckung des Strombedarfs
der Wirmepumpen fiir die Geo-

i ge ist eine P
taikanlage angedacht. Auf den ver-
Lingerten Bahnsteigdiichern wer-
den die technischen Vorausset-
zungen geschaffen, um cine solche
Anlage — sofern sie sich wirtschaft-
lich rechnet — nachrilsten zu kin-
nen. Dic Wirtschafilichkeit wird
derzeit gepriift.

Thema ist auch das Kunstlicht im
Freien als ein wichtiger Bestandieil
der Eiscnbahninfrastruktur. Be-
leuchtete Bahnsteige, Park & Ride-
Anlagen oder Zufahrswege erhii-
hen den Komfort und die Sicher-
heit. Werden Leuchimittel nicht
gezielt eingesetzt. geben sie ihr
Licht diffus an die Umgebung ab,
Der tiberwiegende Teil geht damit
verloren, triigt zur Lichtverschmut-
zung bei, kostet Energie und Geld.
Bedarfsorientierte  Beleuchtung
i i sollen

93 Prozent der OBB-Tr aus saube- und gezi 1
ren Quellen. Fowe: 088 daher die Betriebskosten senken,
das Klima schonen und auch die
It- und t kiilte (Kilte aus Wiirme), dic aus  Licht i

schiid-

nach eingehender Analyse und Kos-  den Vorzeigeprojekt. Fir die opti-  iiberschiissiger Wirme erzeugt  Bundesweit sollen in den nichsten
ten-Nuizen-Kalkulation wiirme-  male Wirme- und Killeversorgung  wird. Dafir soll eine Fernkiltezen-  Jahren alle ineffizienten wnd fiir
diimmende und hei i des G soll Geoth also  trale zwischen M und ive Tiere

Malinahmen vom Keller bis zum  Erdwi zur g kom- A unter dem Gleis-  lichen Natriumdampf-Hochdruck-

Dach gesetzt. 2009 wurden in 117
Objekten SanlerungsmaBnahmen
durchgefiihrt, im Jahr 2010 insge-
samt in §4 Objekten. Die OBB er-
richten aber auch neve Bahnhife.
Bei deren Planung ist Energieeffi-

men. Die im Winter benitigie
Wirme wird dem Gebliude aus der
Erde zugefiihrt. Im Sommer wird
sie dem Gebiude entzogen und in

den Boden riickgefiihr.
Um das Gehiude vor heiben
zu i sind

tragwerk geschaffen werden. Die
WVerkehrsstation und der neu er-
schlossene Stadtteil werden 5o mit
Femwirme und -kille versorgt. Bei
der Frischluftzufuhr im Bahnhof
kommen erstmals in einem Ein-

zienz gefragt: Gi Fern-
kilte, Fernwiirme sowie ein inte-
griertes CO_-gestevertes Liftungs-
system machen den Hauptbahnhof
Wien zu einem energiceffizienten,

circa 3500 Megawatistunden
(MWh) an Kiilteenergie jihrlich er-
forderlich. Hier kommt Fernkiilte
zum Einsatz: Das ist Absorptions-

10

CO-Fiihler* zum
Einsatz, die die Frischluftversor-
gung regeln und das Shoppingcen-
ter optimal beliifien. Die Luftzu-
und -abfubr erfolgt bedarfsorien-

Abbildung 1: Auszug aus dem OBB-Nachhaltigkeitsbericht 2010

lampen ausgetauschl werden. Auch
in den Werkstitten der OBB-Tech-
nische Services GmbH sollen
Energiesparpotenziale durch den
Einsatz effizienterer Beleuchiungs-
kirper gehoben werden: Einge-
setzte Leuchtmitte]l werden erho-
ben, bewertet und wenn notwendig
erselzl. Auch hier ist das Ziel,
neben Energie und CO,-Emissi-
onen vor allem Kosten zu sparen.
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4 GEOTHERMISCHES POTENZIAL

4.1 Beschreibung des geothermischen Potenzials nach Tiefenlage und

Nutzungsart

Grundsatzlich kann man das geothermische Potenzial nach Tiefenlage und Nutzungsart

einteilen (siehe dazu Abbildung 2).

TR\

-}\"‘/ \\\“ \\\\\\Oberfléchennahe Erdwarme
] 4 7.,-” '. ? T‘—‘*/";‘\I

—— SO0 m  1040m 1013

- -J&\C‘& 2 &,

-—____._

Tiefe Geothermie

Abbildung 2: Geothermisches Potenzial —Tiefenlage und Nutzungsmdglichkeiten

4.1.1 Gliederung hinsichtlich der Tiefenlage der geothermischen
Energiequelle

Mit der Tiefenlage einer Erdwarmequelle hangt meist direkt das verfugbare
Temperaturniveau und die Erfordernis/Nichterfordernis des Einsatzes von Warmepumpen

im Heizungsfall zusammen, da die Temperatur mit zunehmender Tiefe ebenfalls zunimmt.
Folgende Tiefenbereiche kdnnen definiert werden:

o Oberflachennahe Erdwarme (0-200m)
Temperaturbereich bis maximal 20“C; Heizung meist mit Erhéhung des
Temperaturniveaus verbunden; Kihlung
o Mitteltiefe Erdwarme (200-800m)
Begriff wird teilweise verwendet, er ist aber noch nicht allgemein etabliert
o0 Tiefe Erdwarme (>800m)
Thermalwassernutzung bzw. Erdwarmesondennutzung mit Hilfe von

Tiefbohrungen
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4.1.2 Gliederung nach der Nutzungsart bzw. Art der geothermischen Quelle

Die Nutzung von Erdwarme kann erfolgen indem entweder Grundwasser oder die im
Gesteinskorper vorhandene Warme aus dem Untergrund entnommen wird. Diese beiden

Nutzungsarten kénnen entsprechend den Tiefenlagen folgendermalien gegliedert werden:

o Erdwarmenutzung mit Wasserentnahme aus dem Untergrund

= Die Nutzung von Grundwasser zu Heiz- oder Kihlzwecken wird vor
allem durch die Verfiigbarkeit von grundwasserfiihrenden
Speichergesteinen bestimmt.

= Thermische Nutzung von Grundwasser im Heizfall meist mit
Warmepumpenunterstitzung; Grundwasser zur Kihlung mit und
ohne Warmepumpenunterstitzung

= Thermische Nutzung von Tunnelwasser; oft keine Pumpenergie
erforderlich

= Tiefe hydrothermale Geothermie (Thermalwassernutzung mit
Warmetauscher, Stromerzeugung)

o Erdwarmenutzung ohne Wasserentnahme aus dem Untergrund

=  Erdwarmesonden, Erdwarmesondenfelder, Baugriindungen,
Baupfahle

= Erdwarmerohre (Betriebsmittel CO,, Ammoniak, Gasgemische)

= Flachenkollektoren

= Tiefe petrothermale Energie (HDR, HFR, EGS)

= Die spezifischen Entzugsleistungen hangen sehr wesentlich vom
Aufbau und den thermischen Eigenschaften des Untergrundes ab.
Ein weiterer wichtiger Faktor, der die Entzugsleistungen von
Erdwarmesonden mitbestimmen kann, ist das Vorhandensein
natlrlicher Grundwasserstrémung, welche in den meisten Fallen zu

einer Erhéhung der Entzugsleistung beitragt.
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4.1.3 Oberflachennahe Erdwarme

Im Rahmen der 1.Projektbesprechung am 10.8.2012 erfolgte in Abstimmung mit der OBB
die Fokussierung des Projektes INFRAplusGEO auf die Nutzung der oberflachennahen

und mitteltiefen Erdwarme.

Die oberflachennahe Erdwarmenutzung ist vor allem durch das erzielbare
Temperaturniveau beschreibbar. Die Temperaturzunahme mit der Tiefe (siehe Abbildung
3) fasst die zu erwartenden Temperaturverhaltnisse sehr anschaulich zusammen und
zeigt die Zusammenhange mit den jahreszeitlich bedingten Schwankungen in der

seichtesten Bodenzone (bis etwa 20m unter Gelande).

Oberfldichennahe Geothermie

Temperatur [*C]
i} 5 10 15 20 25

Teufe [m]
/

instrahlung und Nied

direkte

8

200

300

400

gecthermischer Warmefluss

Abbildung 3: Temperaturzunahme mit der Tiefe (aus [15])

Bei der Nutzung der oberflachennahen Erdwarme sind die thermischen
Untergrundeigenschaften ebenso von Bedeutung wie das verfligbare Flachendargebot.
Die Flachenverfugbarkeit ist im Bereich der OBB oft gegeben, da z.B. Verkehrsflachen

oder Bahnsteige fir die Errichtung von Anlagen zur Nutzung der Erdwarme diesbeziglich
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glnstige Voraussetzungen bieten. Tabelle 2 fasst die méglichen Entzugsleistungen der

verschiedenen Nutzungsarten zusammen.

Leistung
Warmeentzug Warmeeintrag
uber tiber
Warmepumpe freie Kiihlung
< Erdsonden schlechter Untergrund  [W/m] 25/20 -
§ (trockenes Sediment)
2 N A <1,5W/Am-K)
Bo2=
— f:‘ = Normaler Festgesteins-  [W/m] 60/50 -
g3 ¥ 8 Untergrund und
58c8 wassergesattigtes
S = ot Sediment
E gg E A =1,5-3,0 W/(m-K)
Z = Festgestein mit hoher  [W/m] 84/70 -
= Warmeleitfahigkeit
& A > 3,0 WAm-K)
Erdsonden [W/m] 40-80 20-60
o o Energiepfahle & <60cm [W/m] 40-80 20-60
© c
S5 @ > 60 cm [W/m?] 40-80 20-50
2 g
aw Bodenabsorber [W/m?] 20-50 10-30
Brunnen [kW/A(m¥/h)] 5-6 k.A.

Tabelle 2: Entzugsleistungen verschiedener Nutzungstechnologien von oberflachennaher

Erdwarme (aus [15])

4 1.4 Mitteltiefe Erdwarme

Das mitteltiefe geothermische Potenzial besitzt im Bereich der OBB eventuell bei
Tunnelprojekten Relevanz, da in diesen Bereichen oft Erkundungsbohrungen mit grof3en
Tiefen vorhanden sind bzw. abgeteuft werden und diese einer geothermischen
Nachnutzung =zugefuhrt werden konnten. Eine energetische Nachnutzung dieser
Erkundungsbohrungen kann z.B. in Form von Erdwarmesonden erfolgen. Eine separate
Betrachtung erfolgt daher innerhalb des Projektes INFRAplusGEO nicht.

4.1.5 Tiefe Erdwarme

Die Nutzung von tiefer Erdwarme erfolgt mit Tiefbohrungen, die heiRe Wasser
(hydrothermale Energie) oder heilles Gestein ohne primare Wasserflihrung

(petrothermale Energie) aufschlieBen. Warmepumpen sind fir diese Nutzungen i.a. nicht
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erforderlich, da das Temperaturniveau ausreichend hoch ist. Innerhalb des Projektes
INFRAplusGEO wird der Bereich der tiefliegenden Erdwarme nicht betrachtet, da diese
Nutzungsart nicht Gegenstand des Projektantrages war und fir die OBB keine Relevanz

besitzt.
4.2 Nachhaltigkeit der Nutzung von Erdwarme

Erdwarme wird weitgehend der Kategorie der erneuerbaren Energieformen zugeordnet.
Bei strenger Auslegung des Begriffes fallt jedoch auf, dass diese Zuordnung in manchen

Fallen nicht uneingeschrankt zutrifft.

Grund dafur ist der sehr geringe naturliche Warmestrom (0,06-0,1 W/m?) vom Erdinneren
an die Erdoberflache. Es kann daher nur in einem eingeschrankten Malke von
erneuerbarer Energieform und einer nachhaltigen Nutzung der Erdwarme gesprochen
werden. Es ist daher aulerordentlich wichtig, dass fur Erdwarmeanlagen
Bewirtschaftungsstrategien entwickelt und beachtet werden, die eine langfristig
nachhaltige und optimale Nutzung der vorhandenen geothermischen Energie
ermoglichen. Dieses grundsatzliche Erfordernis ist in jedem Fall schon bei der

Anlagenplanung zu beachten.
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5 GIS, DATENGRUNDLAGEN
5.1 Verwendete Software

5.1.1 Geografisches Informationssystem - GIS

Die Beurteilung des geothermischen Potenzials im gesamten Bundesgebiet von
Osterreich erfolgt vorrangig auf Basis von vorliegenden Studien, Publikationen, Berichten
und Kartenwerken, welche im Rahmen der Erhebungsarbeiten innerhalb des Projektes

INFRAplusGEO systematisch aufbereitet wurden.

Fir die Bearbeitung des Projektes INFRAplusGEO war weiters die Einbindung
vorliegender geologischer Karten (digital/analog) und Lageplane erforderlich, um damit
die geologischen Informationen fir das gesamte Bundesgebiet systematisch

zusammenzufihren.

Aufgrund der GroéRe des Untersuchungsgebietes und dem umfassenden Datenbestand
war eine Bearbeitung des Projektes nur mit Hilfe eines geografischen
Informationssystems (GIS) mdglich. Die verwendete GIS-Software war ESRI-ARCGIS
10.0 und 10.1.

5.1.2 Warmehaushaltssimulation

Im Pilotplanungsbeispiel (siehe Kapitel 11.4) erfolgte eine Langzeit-Simulation des

Warmehaushaltes des Untergrundes am Beispiel eines Erdwarmesondenfeldes.

Um die zeitliche und raumliche Entwicklung der Gesteinstemperaturen (Abkulhlung,
Erwarmung) prognostizieren zu kdénnen, war die Durchfihrung einer instationaren 3D-

Simulation mit Hilfe eines Finite-Elemente-Modells erforderlich.

Dazu wurde das Software-Paket FEFLOW der Firma WASY herangezogen.
5.2 Datenerhebung, Datengrundlagen

Die gesamte Datenerhebung erfolgte durch JOANNEUM RESEARCH unter Mithilfe OBB-

interner Dienststellen.
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Folgende Datensatztypen und Inhalte wurden fir die Analyse und Darstellung der OBB-
Infrastruktur, des Warmebedarfs und des geothermischen Potenzials erhoben und

zusammengefihrt:

o Geografische Basisdaten

e Geologische Karten

e OBB-interne Datenbankausziige
e OBB-GIS-Daten

Die verwendeten Datensatze werden in den folgenden Kapiteln ndher beschrieben.

5.2.1 Geografische Basisdaten

Zur Darstellung von Ubersichtskarten auf Basis von Verwaltungseinheiten (Gemeinden)

wurden im GIS folgende Rasterdatensatze und Vektordatensatze integriert und

verwendet.

Verwendete Rasterdatensatze: OK500

Digitales Hohenmodell: NASA-DHM (95mx95m-Auflésung)
Vektordatensatze:

e Grenze Osterreich inkl. Bundeslandergrenzen
e Bezirksgrenzen

e (Gemeindegrenzen

5.2.2 Geologische Karten

Die zentrale Basis fir die bundesweite Darstellung des geothermischen Potenzials ist die
geologische Ubersichtskarte von Osterreich im MaRstab 1:500.000 (siehe Abbildung 4).
Dieser Datensatz wurde flr die Projektbearbeitung als GIS-fahiger Vektordatensatz von

der Geologischen Bundesanstalt angekauft.

Fir die Darstellung der hydrogeologischen Standorteigenschaften wurde der
Vektordatensatz der hydrogeologischen Karte von Osterreich im MaRstab 1:500.000
(siehe Abbildung 77) herangezogen.
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Weiters wurden bei der Geologischen Bundesanstalt online verfligbare geologische

Kartenblatter fir die Detailanalyse des geothermischen Potenzials hinzugezogen.

_ Trento

Abbildung 4: Geologische Karte von Osterreich (1:500.000)
5.3 Infrastrukturelle Rahmenbedingungen

Die Nutzungsmoglichkeiten von Erdwarme sind weitgehend an die infrastrukturellen
Rahmenbedingungen (Grundstlicksgegebenheiten, Grundstiicksverfigbarkeit, Standorte

der Betriebsstellen, Energiebedarf der Betriebsstellen) im Bereich der OBB gebunden.

Von der OBB wurden die erforderlichen Datenséatze hinsichtlich der infrastrukturellen
Rahmenbedingungen in digitaler Form fir die Projektbearbeitung zur Verfligung gestellt.

Folgende Kapitel beschreiben diese Datengrundlagen.

5.3.1 Streckenverlaufe und Tunnel

Abbildung 5 zeigt den Lageplan des Streckennetzes der OBB. Der Datensatz wurde als
Vektordatensatz von der OBB bereitgestellt. Ein GroRteil der OBB-Infrastruktur befindet
sich naturgemal entlang des dargestellten Streckennetzes. Dariiber hinaus sind auch
auBerhalb der streckennéchsten Bereiche infrastrukturelle Einrichtungen der OBB

vorhanden.
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Abbildung 5: Lageplan der OBB-Strecken

5.3.2 Standorte der Bahnhofe, Haltestellen und andere Betriebsstellen der
OBB

Im Bereich der OBB befinden sich entlang und im Umfeld der OBB-Strecken Bahnhofe,

Haltestellen und andere Gebaude, die hinsichtlich des Warmebedarfes relevant sind. Des

Weiteren sind auch die mit Weichenheizungen ausgestatteten Weichen vorrangig im

Bereich der OBB-Betriebsstellen vorhanden, was hinsichtlich des Energiebedarfes von

Weichenheizungen relevant ist.

Von der OBB wurde ein GIS-Datensatz mit Betriebsstellen zur Verfligung gestellt, der die
verschiedenen Betriebsstellentypen (siehe Tabelle 3) in einem GIS-Vektordatensatz

beinhaltet.

Hinsichtlich der Moglichkeiten der Nutzung von Erdwarme wurden im Projekt
INFRAplusGEO ausschlielllich die in Tabelle 3 rot markierten Betriebsstellen in die
Betrachtungen einbezogen. Die anderen Betriebsstellentypen (in Tabelle 3 grau

hinterlegt) haben fir die energetische Nutzung von Erdwarme nur untergeordnete
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Relevanz und wurden daher in die Bedarfsanalysen nicht einbezogen. Innerhalb der rot
markierten Betriebsstellentypen fokussierten sich die Auswertungen vor allem auf

Bahnhofe und Fahrplanbezugspunkte.

Betriebsstelle - Typ Anzahl
Abzweigstelle 41
Abzweigweiche 15
AnschluRbahn 76
AusweichanschlulRstelle 127
Bahnhof 650
Bahnhof Privatbahn oder Ausland 1
Blockstelle 10
Eisenbahnkreuzung 24
Fahrplanbezugspunkt 146
Grenze zu anderen Bahnen 20
Halte- /Ladestelle 36
Haltestelle 506
Ladestelle 19
Selbstblockstelle 651
Staatsgrenze 27
Uberleitstelle 78
Zusatzlicher Personen Halt 39

Tabelle 3: Analysetabelle — Betriebsstellen

Die weitere Bearbeitung erfolgte, indem die Energieverbraucher weitgehend den
Bahnhofen bzw. den Gemeinden zugeordnet wurden um eine geografische Analyse
Uberhaupt zu ermoglichen. Dadurch kénnen geringfligige Ergebnisunscharfen entstehen,
die im bundesweiten Mal3stab jedoch keine Einschrédnkungen der Gesamtaussagekraft

nach sich tragen.

5.3.3 Grundstlcke im Eigentum der OBB

Die Analyse der verfiigbaren Grundstiicke im Bereich der OBB erfolgte auf Basis eines

GIS-Datensatzes, der von der OBB zur Verfiigung gestellt wurde.

Der GIS-Datensatz beinhaltet den Grundstiicksbestand der OBB und wurde am Beginn
der Projektbearbeitung von INFRAplusGEO zur Verfigung gestellt, verlor im Lauf der

Projektbearbeitungszeit aber an Bedeutung, da andere fir die Analysemethodik
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zielfihrendere Datensatze zur Verflgung gestellt wurden. Fir die Detailplanung von

Umsetzungsprojekten ist dieser Datensatz allerdings von Bedeutung.

Anhand des Grundstlick-Datensatzes ist es moglich, groRe Grundstliicke zu erkennen
bzw. geografisch zu filtern. Diese sind fir die Errichtung von grofen
Erdwarmesondenfeldern  bzw. die  Grundwassernutzung (Distanz ~ zwischen
Entnahmebrunnen und Schluckbrunnen) erforderlich. Damit ist des Weiteren eine
Einschatzung der Beeinflussungsmoglichkeiten von benachbarten Wassernutzungen oder

Erdwarmenutzungen maoglich.

5.3.4 Gebaude- und Anlagenbestand im Bereich der OBB
5.3.4.1 Anlagendatenbank

Die Maschinen- und Anlagendatenbank wurde von der OBB zur Analyse des

Energiebedarfes (Energieform, Energiebedarf, Nutzungszweck) zur Verfigung gestellt.

In der Maschinen- und Anlagendatenbank sind samtliche Anlagen und Maschinen im

Bereich der OBB inkludiert, die hinsichtlich des Energieverbrauchs Relevanz besitzen.
Folgende Eintrage sind in dieser Anlagendatenbank vorhanden:

Anlagenart / Buchungskreis_Anlage / Objektnr / PLZ / Objekt/WE/RE (Lage) / Objekt/Lage
— Bezeichnung Ort1 / Ort2 / Ort3 / Baujahr / Bestellung / Region/Standort / ISM-Region

Folgende Anlagenarten sind in dieser Datenbank beinhaltet:

e Turund Toranlagen

e Personensicherungsanlagen

e Heizungs- und Warmwasserbereitungsanlagen

e (Gaserzeugungs- und Gasverteilungsanlagen

o Kalte- und Klimaanlagen

e Luftungs- und Absauganlagen

¢ Be- und Entliftungsanlagen

e Tankanlagen

e Fordereinrichtungen fur Flissigkeiten und ortsfeste Pumpen
e Wasserbehandlungsanlagen

e Aufzliige und Fahrtreppen
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e Krane

¢ Hebe- und Foérdereinrichtungen

e Gleislose Flurfordermittel

e Drehscheiben und Schiebebihnen

o Elektrische Anlagen

e Blitzschutz

e Sicherheits-, Not und Zusatzbeleuchtung

e Ersatzstromversorgung

e Telekomanlagen

e Brandalarm- und Alarmierungseinrichtungen
¢ Brandrauchentlliftungsanlagen

e Ortsfeste Loschleitungen

e Sonderldschanlagen

e Feuerldscher

e Druckluftanlagen

e Fahrzeugbehandlungsanlagen

o Mess- und Prifgerate

¢ Rollstuhlhebelifte

e Spezialmaschinen

e Gielerei- und Schmiedeanlagen

Von zentraler Bedeutung fiir die mogliche Nutzung geothermischer Energie sind dabei
Heizungs- und Warmwasserbereitungsanlagen sowie Kalte- und Klimaanlagen. Diese
Anlagentypen wurden in den weiteren Berechnungen und Analysen bericksichtigt. Die
Ubrigen Anlagentypen besitzen im Sinne einer Versorgung mit Erdwarme/Erdkalte keine

Bedeutung.

Tabelle 4 fasst jene Anlagentypen zusammen, die durch die Nutzung von Erdwarme im
Bereich der OBB ersetzt bzw. teilweise ersetzt oder erganzt werden kénnen. Auf Basis
der Datenbankanalyse bzw. der Analyse der geografischen Verteilung der jeweiligen
Anlagetypen ist auch das Mall des Ersatzes bzw. der Einsparung an fossilen

Energietragern analysierbar bzw. visualisierbar.
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Anlagenart Anlagenkategorie
2001 - / Einzelraumheizer Gas (Konvektor) Heizung- und Warmwasserbereitung
2002 - / Fernwarme Umformer mit Verteiler und Energieverbraucher Heizung- und Warmwasserbereitung
2003 - / Gas Infrarotstrahler Heizung- und Warmwasserbereitung
2004 - / Heizkanonen Heizung- und Warmwasserbereitung
2005 - / Heizkesselanlagen feste Brennstoffe Heizung- und Warmwasserbereitung
2006 - / Heizkesselanlagen mit atmosph. Gasfeuerung Heizung- und Warmwasserbereitung
2007 - / Heizkesselanlagen mit Gasgeblasefeuerung Heizung- und Warmwasserbereitung
2008 - / Heizkesselanlagen mit Olfeuerung inkl. Kunststofftank Heizung- und Warmwasserbereitung
2009 - / Heizkesselanlagen mit Olfeuerung inkl. Lagertank Heizung- und Warmwasserbereitung
2010- / Heizkorper elektrisch Heizung- und Warmwasserbereitung
2013 - / Luftheizer Gas Heizung- und Warmwasserbereitung
2014 - / Thermen- und Brennwertegeratheizungsanlage Gas Heizung- und Warmwasserbereitung
2015 - / Warmwasseraufbereitung Heizung- und Warmwasserbereitung
2016 - / Warmwasserboiler Heizung- und Warmwasserbereitung
2017 - / Boiler gasbeheizt Heizung- und Warmwasserbereitung
2018 - / Warmepumpe Heizung- und Warmwasserbereitung
2021 - / Heizkesselanlagen mit Flissiggas Heizung- und Warmwasserbereitung
2022 - / Heizung Graz Hbf 90300160 Heizung- und Warmwasserbereitung
2025 - / Heizkesselanlagen mit Olfeuerung inkl. Lagertank < 1000 L Heizung- und Warmwasserbereitung
2026 - / Elektro-Durchlauferhitzer Heizung- und Warmwasserbereitung
2027 - / 6lbefeuerte Warmluftheizer Heizung- und Warmwasserbereitung
2099 - / keine Untergruppe zugeordnet Heizung- und Warmwasserbereitung
2500 - / Fensterklimagerat >1,5 kg KithImittel Kalte- und Klimaanlagen
2501 - / Kihlanlagen f. Kihlrdume > 1,5 kg KiihImittel Kalte- und Klimaanlagen
2502 - / Splitklimaanlage >=1,5 kg KiihImittel Kalte- und Klimaanlagen
2503 - / Klimaanlage Kalte- und Klimaanlagen
2504 - / Fensterklimagerat <1,5 kg KiihImittel Kalte- und Klimaanlagen
2505 - / Klimaschranke Kalte- und Klimaanlagen
2506 - / Kiuhlanlagen f. Vitrinen Kalte- und Klimaanlagen
2507 - / Mobile (fahrbare) Klimagerate / Kompakt-Klimagerat Kalte- und Klimaanlagen
2508 - / Splitklimaanlage <1,5 kg KiihImittel Kalte- und Klimaanlagen
2509 - / Kaltwassersatze Kalte- und Klimaanlagen
2510- / Kihlanlagen f. Kihlraume <1,5 kg KiihImittel Kalte- und Klimaanlagen
2511 - / Multisplit-Kithlanlage <3 kg KiihImittel Kalte- und Klimaanlagen
2512 - / Splitklimaanlage >3 kg KiihImittel Kalte- und Klimaanlagen
2513 - / Kaltemaschinen Kalte- und Klimaanlagen
2514 - / Multisplit-Kiihlanlage > 3 kg KiihImittel Kalte- und Klimaanlagen
2599 - / keine Untergruppe zugeordnet Kalte- und Klimaanlagen

Tabelle 4: Erdwarme- bzw. erdkalterelevante Anlagetypen der Anlagendatenbank der
OBB

Mit Hilfe der Zuordnung der Anlagen zu Gemeinden war es mdglich, die
Anlagendatenbank mit den Gemeinden geografisch zu verknipfen, sodass eine
bundesweite Darstellung der Verteilung der verschiedenen warme- und kalterelevanten

Anlagen ermdglicht wurde.
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Fir jeden dieser Anlagetypen wurde eine geografische Verteilungsanalyse durchgefiihrt.
Einige Ergebnisbeispiele der geografischen Verteilung ausgewahlter Anlagentypen sind in
Abbildung 6, Abbildung 7 und Abbildung 8 ersichtlich.

Es zeigte sich erwartungsgemal, dass die Anlagendichte in den wichtigen Schnittstellen

des Streckennetzes bzw. den Ballungsraumen am héchsten ist.

Die Olfeuerungen konzentrieren sich dabei beispielsweise eher im Westen Osterreichs,
die Gasfeuerungen eher im Osten. Splitklimaanlagen verteilen sich entlang des gesamten

Streckennetzes der OBB eher gleichmaRig.
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Abbildung 6: Anzahl der Heizkesselanlagen mit Olfeuerung inkl. Lagertanks
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Abbildung 8: Anzahl der Splitklimaanlagen >=1,5 kg Kuhlmittel
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5.3.4.2 Gebaudestand

Der Datensatz ,Gebaudestand®, welcher von der OBB als Excel-Tabelle zur Verfigung
gestellt wurde, beinhaltet die Gebdude der OBB wund einige wichtige
Gebaudeeigenschaften, die fir die weitere Bearbeitung im GIS erforderlich waren. Tabelle
5 zeigt alle Felder dieses Datensatzes. Die urspriingliche Excel-Tabelle wurde in eine
Objekt- und Anlagendatenbank Uberfihrt und weiter in die GIS-Datenbank integriert.

Damit wurden die Datensatze flir die weiterfihrenden GIS-Analysen verfligbar.

Von besonderer Bedeutung im Datensatz Gebaudestand waren fir die weitere
geografische Analyse des Energiebedarfs die Datenbankeintrage ,Katastralgemeinde®
und ,Gebaudenummer®. Damit wurde eine Zuordnung der Nutzungsflachen zu den

Gemeinden moglich.

BuKr Text
WE Text
Gebiude Zahl
SysStat Text
Bez Gebdude Text
Gebiudeart Text
Katastralgemeinde Zahl
Gemeinde Text
PLZ Zahl
Ort Text
StralZe Text
Strecke Text
km von Text
Parzellennummer Grundstick Text
RP affin Text
RPStr Nr Zahl
Rahmenplanstrecke Bezeichnung Text
ObjbuName Text
Verwalter Mame Text
BauteMName Text
Baujahr Zahl
Galtig bis Zahl
SBM-Region Text
Bundesland Text

Tabelle 5: Feldinhalte des Datensatzes Gebaudestand

5.3.4.3 Gebaude- und Objektdatenbank

Die Objektdatenbank der OBB beinhaltet die Gebaude, die im Immobilienbestand der

OBB vorliegen. Der gesamte Datensatz, der als Excel-Tabelle von der OBB zur
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Verfugung gestellt wurde, umfasst 4961 Gebaude. Innerhalb dieses Datensatzes sind den
jeweiligen Gebauden Flachennutzungstypen mit Flachenangaben in m? zugeordnet. Die
urspriingliche Excel-Tabelle wurde in die GIS-Datenbank integriert um fir die

weiterflihrenden Auswertungen verfiigbar zu werden.

Die Flachen innerhalb der Gebaude und im Umfeld der Gebaude sind in folgende

Flachenkategorien (Nutzungstypen) gegliedert:

Flachen innerhalb von Geb&uden:

¢ Gastronomische Einrichtung

e Verkauf-Geschaft

e Tankstelle

e Wohnung

e Ledigenheim

¢ Nachtigungszimmer-InfraBau
e Sozial- und Pausenraum

e Ubernachtungszimmer-Dritte
e Sanitar/Bad/Sauna

e Buro

e Kundenraum

e Sport und Kulturrdume

e Lagerraume

e Nebenraum

¢ Umschlagflache in Gebauden
e Werkstatt

Freiflachen und sonstige Flachen innerhalb von Gebduden:

e Freiflache-Lager

e Freiflache-Umschlagflache
o Freiflache-Gastronomie

e Freiflache-Verkauf

o Freiflache-Sonstige

e Freiflache-Viadukt
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o Freiflache-Garten

o Freiflache Stell- und Parkplatz

e Park&Ride-Flachen

e Garagen

e Automatenstandplatz

e Mobiler Verkaufsstand

o Werbeflachen

e Gestattung / Prekarium

¢ Waschhalle / Waschplatz

e Technikraum

e Bahnhofshalle

e Sonstige Hallen

e Flachen mit gemeinsamer Nutzung
e Sonstige Rdume

o Allgemeinflache

Die Analyse des Warmebedarfes erfolgte auf Basis der in dieser Datenbank vorhandenen
Flachenangaben und der zugehérigen Nutzungstypen. Bericksichtigung fand bei der

Warmebedarfsberechnung auch das Baujahr des jeweiligen Gebaudes.

Mit Hilfe von mehreren Datenbankaktionen wurde der Warmebedarf fiir die einzelnen
Gebaude berechnet und kumuliert. Diese weiterfihrenden Berechnungen erfolgten flr

folgende Gebaude- bzw. Nutzungstypen:

¢ Gastronomische Einrichtung
o Verkauf-Geschaft

e Wohnung

e Ledigenheim

e Nachtigungszimmer-InfraBau
e Sozial- und Pausenraum

e Ubernachtungszimmer -Dritte
e Sanitar/Bad/Sauna

e Biro
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Die verbleibenden Nutzungstypen wurden in der Warmebedarfsberechnung nicht
bertcksichtigt, da deren Warmebedarf nicht klar definierbar war und letztendlich eine
gemeindebezogene Aufsummierung zu groBen Datenunscharfen und eventuellen

Fehlinterpretationen gefiihrt hatte.

Eine raumliche Zuordnung der in der Objektdatenbank vorhandenen Gebaude war nur
aufgrund des Datenbankeintrages der Katastralgemeindenummer méglich. Aufgrund des
Eintrages der KG-Nr. (Katastralgemeindenummer) und der OBB-internen
Gebaudenummer im Datensatz Gebaudestand war eine eindeutige geografische
Zuordnung von Gebaudenutzungsflachen zu Gemeinden mdglich. Diese erfolgte im GIS-

Datenbanksystem, welches im Projekt INFRAplusGEO aufgebaut wurde.

Aus der Verbindung der Datensatze Gebaudestand-Objektdatenbank-Gemeindegrenzen
wurde ein zusammenfuhrender, fur die weitere GIS-Analyse erforderlicher Datensatz

generiert.

5.3.5 Weichenheizungsbestand im Bereich der OBB

Im Bereich des Streckennetzes der OBB befinden sich zahlreiche Weichen, die zur Eis-
und Schneefreihaltung beheizbar ausgefuhrt sind. Gemal Projektantrag war in
INFRAplusGEO auch das Thema der Weichenheizung mit Erdwarme zu bearbeiten. Dazu

wurden im Janner 2014 die erforderlichen Datensiatze von der OBB libermittelt.

Im Datensatz (Excel-Tabelle) der Weichenheizungen sind 10710 strombetriebene
Weichenheizungsanlagen und 528 gasbetriebene Weichenheizungsanlagen aufgelistet,
welcher zur Analyse der geografischen Verteilung der Weichenheizungen in die GIS-

Datenbank integriert wurde.

Die Weichenheizungen konnten mit Hilfe eines OBB-internen Codes den einzelnen
Betriebsstellen der OBB (Bahnhéfe etc.) zugeordnet werden. Mit den Ubermittelten
Datensatzen von Betriebsstellen und den zugeordneten Weichenheizungen war es damit
moglich, die Anzahl an Weichenheizungen pro Betriebsstelle der OBB zu berechnen und
darzustellen. Damit war eine bundesweite, kartografische Umsetzung der Weichenanzahl

fur die einzelnen Betriebsstellen der OBB maglich.

Die aus dieser Methodik resultierende bundesweite Verteilung der strombetriebenen und

gasbetriebenen Weichenheizungen ist in Abbildung 9 bzw. Abbildung 10 dargestellt.
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Betriebsstellen
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Im Mai 2014 wurde von der OBB ein PDF-Datensatz mit 197 Energieausweisen

verschiedener Gebaude im Bereich der OBB iibermittelt.

Mit Hilfe der OBB-internen Geb&udenummer konnten diese Energieausweise raumlich zu

Gemeinden zugeordnet werden. Abbildung 11 zeigt die Gemeinden, in w

elchen OBB-

Gebaude liegen, von welchen Energieausweise zur Projektbearbeitung zur Verfiigung

gestellt wurden.

Die vorliegenden Energieausweise waren eine wichtige Basis fur die Auswahl der

Pilotplanungsstandorte (siehe Kapitel 11).

0

Gemeinden mit OBB-Gebiuden, von welchen Energieausweise vorliegen

?

"‘L"

St. Polten

A

0 12525
[ =

50 75 100 125

1km

OEﬁ,bm(‘f

[y

i‘ i
P ’. ( ys >
Salzbrg AR ¢ / [kﬁﬁr. ) g Elsenstadt
©ir i Mariazell L 7 @
Bregenz B! Mo ky,/’l) \}L
?@ = / l\f\ Liezen /f,— ~ /L *>
A ~ Iy S o
/ L Kltzbuhel LAY — . \ﬁ Bmpk/ £ \
) Innsbruck ﬁ/u —\ @ 5
.//\ \/, @ f 7 o % § \
~—— S ;
g ; ! Graz \
[©)]
Lienz \\ \T/ﬂ/\\\gf_ -
® S \ ! Y
" i S l\ i
~ VlllécE/KI’agenET& \[\\ e~
AT . )
N

G. Domberger (Joanneum Research) - 201

)

! GEO|

‘_5'.

i r /\ﬁ
S W|en

\/%2 f/

Abbildung 11: Gemeinden mit OBB-Gebauden mit Energieausweisen
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6 NUTZUNGSMOGLICHKEITEN — TECHNISCHE PRINZIPIEN

Grundsatzlich ist eine Nutzung von Erdwarme einerseits moglich, indem Wasser
(Grundwasser) aus dem Untergrund entnommen wird und andererseits indem nur die im
Gestein vorhandene Warme des Untergrundes genutzt wird. Dementsprechend sind
verschiedene Nutzungstechnologien einzusetzen.

Innerhalb des Projektes INFRAplusGEO wurden die Methoden zur Analyse des
geothermischen Potenzials auf diese beiden grundséatzlichen Nutzungsformen von

Erdwarme abgestimmt.
6.1 Nutzung von Erdwarme ohne Wasserentnahme

Die Nutzung von Erdwarme ohne dabei Grundwasser aus dem Untergrund zu entnehmen
ist jene Nutzungsart, die hinsichtlich der Standorteigenschaften die geringsten

Anforderungen stellt, da dazu keine Wasserfiihrung im Untergrund erforderlich ist.

Jene  Nutzungstechnologien, die im Bereich der geologisch-lithologischen
Rahmenbedingungen in Osterreich bei der OBB umgesetzt werden kénnen, werden im

Folgenden beschrieben:

Innerhalb des Projektes INFRAplusGEO werden Erdwarmesonden, Energiepfahle und
vergleichbare Baugrindungen naher betrachtet (siehe Abbildung 12). Bodenabsorber und
Flachenkollektoren werden nicht bericksichtigt, da diese stark von der
Oberflachentemperatur beeinflusst werden und nur untergeordnet geothermische

Standorteigenschaften erfordern.
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Abbildung 12: Nutzungsprinzipien von Erdwarme ohne Wasserentnahme aus dem

Untergrund (Erdwarmesonden, Energiepfahle, Bodenabsorber/Kollektoren) [15]

6.1.1 Erdwarmekollektoren

Erdwarmekollektoren sind flachenhaft verlegte Schlauche und Rohre in geringer Tiefe
(etwa 1-3 m unter GOK). Die Temperatur in diesen geringen Tiefen ist vor allem von der
Sonneneinstrahlung und vom Niederschlagsgeschehen beeinflusst. Saisonale
Temperaturschwankungen bestimmen die Bodentemperatur maRgeblich. Abbildung 13
zeigt dazu den Verlauf der Bodentemperatur in 2m Tiefe im Bereich von Graz. Bei der
Nutzung von Erdwarmekollektoren handelt es sich also nicht um eine klassische
geothermische Nutzung sondern eine Ubergangsenergieform zwischen solarer Warme
und Erdwarme. Innerhalb von INFRAplusGEO wird diese Nutzungsart daher nicht explizit
betrachtet.
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Abbildung 13: Verlauf der Bodentemperatur in 2m Tiefe — Bereich Graz (Tagesmittel
2002-2005)

6.1.2 Erdwarmesonden, Erdwarmesondenfelder

Erdwarmesonden nutzen Erdwarme in Form von vertikalen Warmetauschern (siehe
Abbildung 14). Erdwarmesonden werden in unterschiedlichen Bauformen, Tiefen und
Anordnungen errichtet. In Osterreich ist die meist angewandte Form die Einfach-U-Sonde
bzw. Doppel-U-Sonde (siehe Abbildung 15).

Des Weiteren gibt es noch verschiedene Formen von Koaxialsonden, die jedoch in

Osterreich nur selten eingesetzt werden.

Die Bohrungen werden nach Einbringen der Erdwarmesonde meist mit einer Bentonit-
Zement-Mischung verflillt, sodass ein moglichst guter Warmelibergang vom Untergrund
zu den Erdwarmesonden und letztendlich zum Warme-/Kihlsystem stattfindet. Die

Herstellung von Erdwarmesonden ist in Abbildung 16 dokumentiert.
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Abbildung 14: Prinzip der Erdwarmesonde [aus 15]
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Abbildung 15: Wichtigste Bauformen von Erdwarmesonden [aus 15]

35 [INFRAplusGEO]



- oBB QD ASFiNAG bm€

Infrastruktur

Abbildung 16: Bau eines Erdwarmesondenfeldes (Fotos: G.Domberger)
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Die Warmeausbeute von Erdwarmesonden hangt malgeblich von den thermischen
Eigenschaften des Untergrundes und der technischen Qualitat der Erdwarmesonden ab.
Das Vorhandensein grundwasserfihrender Schichten kann die Effizienz von
Erdwarmesonden begilnstigen, was im Rahmen mancher Projekte zur

Anlagenoptimierung beitragt.

Die thermische Leistungsfahigkeit von Erdwarmesonden ist in Tabelle 2

zusammengefasst.

Tiefe Erdwarmesonden:

Tiefe Erdwarmesonden sind nach den Darstellungen in Kapitel 4.1 meist der mitteltiefen
Nutzung von Erdwarme zuzuordnen. Bei tiefen Erdwarmesonden handelt es sich um etwa
300-800m tiefe Erdwarmesonden, die aufgrund der Tiefe ein hoheres Temperaturniveau
aufweisen als Erdwdrmesonden bis 300 m Tiefe. Meist sind tiefe Erdwarmesonden
aufgrund der mit der Tiefe Uberproportional zunehmenden Bohrkosten wirtschaftlich
schwer darstellbar. Meist werden diese nur errichtet, wenn wenig verfigbare Grundflache

vorhanden ist, was im Bereich der OBB-Infrastruktur aber meist nicht zutrifft.

Ein mdglicher Ansatzpunkt fur die Errichtung von tiefen Erdwarmesonden kann sich im
Bereich der OBB ergeben, wenn zur Erkundung von z.B. Tunnelprojekten tiefe
Erkundungsbohrungen errichtet werden. Diese Erkundungsbohrungen kénnten im Sinne
einer geothermischen Nachnutzung in die diesbeziiglichen Uberlegungen einbezogen

werden.

Abbildung 17 zeigt einen Uberblick der Erkundungsbohrungen beim Semmering
Basistunnel. Es wurden einige Bohrungen mit einer Tiefe von tber 500 m niedergebracht.
Ob eine energetische Nutzung dieser Bohrungen in Frage kdme und zielfihrend ware,
kann nur im Rahmen von Detailstudien untersucht werden. Dies betrifft auch Bohrungen,

die bei anderen Tunnelgrof3projekten (Brenner, Koralm) abgeteuft wurden.
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Abbildung 17: Erkundungsbohrungen im Bereich des Semmering Basistunnels

(Tiefenkategorien)

6.1.3 Erdwarmerohre - Pumpenlose Erdwarmesonden

Der Betrieb von Erdwarmerohren (auch Heat Pipes genannt) mit den Kaltemitteln
Ammoniak NH; oder Kohlendioxid CO, stellt eine Alternative zu den konventionellen
Erdwarmsonden dar. Anstelle der Umwalzpumpe tritt die Thermosiphonwirkung
(Gravitationswarmerohr), die zu einem selbsttatigen, pumpenlosen Umlauf des
Warmetragers fuhrt. Aufgrund des Entfalls der erforderlichen Pumpenergie gegentber
konventionellen Erdwarmesonden ergeben sich Verbesserungen der Leistungszahlen von
bis zu 12-15% [20].

Das Kaltemittel verdampft durch die Erdwarme im Untergrund und rekondensiert an kalten

Oberflachen, wo die Kondensationsenergie abgegeben wird und genutzt werden kann.

Erdwarmerohre haben erst in den letzten Jahren eine groRere Aufmerksamkeit erhalten.
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Der maximale Ubertragbare Warmestrom innerhalb der Erdwarmesonde ist durch
physikalische Effekte begrenzt und hangt in starkem Malke vom Durchmesser der Sonde
ab.

Aus Grinden der Dichtheit werden Kupferrohre verwendet, deren Durchmesser aus
Einbaugrinden auf etwa 1-2 cm beschrankt ist. Grélkere Leistungen erfordern gréRere

Durchmesser, wodurch aber wiederum Probleme beim Einbau entstehen konnen.

Es wurden mehrere Warmetrager untersucht. Hinsichtlich der
Warmetransporteigenschaften ist Ammoniak am glnstigsten zu bewerten. CO, als
Warmetrager ist zwar umweltneutral, jedoch sind seine Betriebsdricke extrem hoch. Bei

kleinsten Leckagen stromt das CO, aus und macht die Sonde unwirksam.

Man bendétigt also eine einfache und kostengiinstige Reparaturmdéglichkeit. Das
Druckproblem Iasst sich durch Verwendung von Ammoniak anstelle von CO,|6sen, da der
Betriebsdruck von Ammoniak bei nur etwa 5 bar liegt. Ammoniak ist jedoch giftig und far

Kupfermaterialien korrosiv.

Eine modgliche Anwendung eines CO,-Erdwarmerohres wurde im Rahmen der
Fachexkursion (siehe Kapitel 9.6) bei einer Weichenheizung der Hafenbahn Hamburg

besichtigt.

Ein zentraler Punkt flr die Nutzung von COx-Erdwarmerohren fir die Eis- und
Schneefreihaltung von Weichen ist die effiziente Warmeilbertragung auf die
Weichenkonstruktion. Ein weiteres Kriterium flr den praktischen Einsatz hangt den
regelmafligen Wartungsarbeiten des Gleiskérpers zusammen. Dabei sind Erdwarmerohre
als sehr schadensanfallig zu bezeichnen. Diesbeziigliche Routinelésungen sind noch zu

entwickeln.

6.1.4 Energiepfahle bei Baugrundungen

Energiepfahle sind aus bautechnischer Sicht erforderliche Baugrindungspfahle, die
neben ihrer bauerforderlichen Hauptfunktion zusatzlich als Warmetauscher im Untergrund
fungieren. Dementsprechend geben die bautechnischen Planungen in den meisten Fallen
die Dimensionen des Warmetauschers vor. Die warmelbertragende Flache der

Energiepfahle ist also meist durch griindungsstatische Gesichtspunkte wie Abmessungen
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und Anzahl der Pfahle begrenzt bzw. vorgegeben. Eine Prinzipskizze ist in Abbildung 18

ersichtlich.

Oft sind Baupfahle aufgrund baustatischer Gegebeneheiten ohnehin erforderlich, wodurch
sich im Vergleich zu Erdwarmesonden oft wesentlich glnstigere wirtschaftliche
Rahmenbedingungen ergeben kénnen, da die zusatzlichen Bohrkosten fir die Errichtung

von Erdwarmesonden entfallen.

Wenn Baupfahle bei Neubau von Bahnhéfen ohnehin baustatisch erforderlich sind,
ergeben sich damit sehr glunstige Voraussetzungen fiir den wirtschaftlichen Einsatz von
Geothermie im Bereich der OBB, da geringere Zusatzkosten fiir die Errichtung einer

Geothermieanlage (z.B. Erdwarmesonden) anfallen.

Ein Beispiel fir Erdwarmenutzung mit Energiepfahlen im Bereich der OBB ist der
Hauptbahnhof Salzburg (siehe 7.1.4).

Grundungspfahl

Bewehrungskorb

Warmetauschrohre

Abbildung 18: Skizze - Energiepfahl (aus [15])
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6.1.5 Massivabsorber

Die Massivabsorbertechnologie nutzt Erdwarme fir die Beheizung bzw. Erdkalte fir die
Klimatisierung von Bauwerken. Dabei werden in ohnehin erforderlichen Betonbauteilen
wie Schlitzwanden, Bodenplatten oder Tunneln Absorberrohre eingebaut, welche mit
einer Warmetragerflissigkeit durchstromt werden und daher grofle Flachen thermisch

aktivieren und nutzen kénnen.

Beispiele fiir die Nutzung von Erdwérme mit dieser Technologie sind im Bereich der OBB
der Bahnhof Attnang-Puchheim (siehe Kapitel 7.1.3) und der Wiener Hauptbahnhof (siehe
Kapitel 7.1.2).

Aufgrund der Vielzahl an Bauvorhaben im Bereich der OBB finden sich zahlreiche

Beispiele fur die Umsetzungsmoglichkeiten dieser Nutzungstechnologie.

Estrich

Betonplatte ' Warmedammung
Druck- und verrottungsfeste Betonplatte
Warmedammung i y i mit Absorberleitungen
s Sauberkeitsschicht :
= mit Absorberleitungen <auberkeitsschicht

Anstehendes Erdreich Anstehendes Erdreich

Abbildung 19: Beispiele fliir den Aufbau von Bodenabsorber [15]

Innerhalb des Projektes INFRAplusGEO wird auf diese Technologie nicht naher

eingegangen.
6.2 Nutzung von Erdwarme mit Wasserentnahme aus Untergrund

6.2.1 Grundwassernutzung

Bei der thermischen Nutzung von Grundwasser wird Grundwasser aus dem Untergrund
entnommen, thermisch genutzt und in nahezu allen Fallen in den Untergrund riickgeflihrt
(siehe dazu Abbildung 20). Die thermische Nutzung des Grundwassers kann dabei flr

eine Beheizung bzw. zur Kihlung erfolgen.

Das thermisch genutzte (abgeklhlte bzw. erwarmte) Grundwasser ist aus

wasserwirtschaftlichen und wasserrechtlich festgelegten Griinden in jedem Fall wieder in
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den Untergrund zuruckzufhren. Nur in wenigen hydrogeologisch begrindbaren Fallen

kann das thermisch genutzte Wasser auch in einen Vorfluter eingeleitet werden.

Fir diese Nutzungsmethode von Erdwarme ist ein ausreichend ergiebiger
Grundwasserleiter erforderlich, der die bendtigte Wassermenge in der technisch

notwendigen Qualitat und Temperatur zu Verfuigung stellt.

Die Grundwasserentnahme erfolgt aus einem Entnahmebrunnen, die Ruickfliihrung des
genutzten Wassers in den Untergrund mit Hilfe eines Schluckbrunnens oder einer

Versickerungsanlage.

Um eine thermische Beeinflussung zwischen dem Entnahmebrunnen und dem
Schluckbrunnen zu vermeiden, ist auf deren erforderliche Minimaldistanz und die
natlrliche Stromungsrichtung des Grundwassers zu achten. Fir einen nachhaltigen

Betrieb sind detaillierte planerische Arbeiten unumganglich.

Der notwendige Abstand zwischen einem Entnahmebrunnen und einem Schluckbrunnen
erfordert relativ groBe Grundstiicke, welche im Bere