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Anlass und Zielsetzung

1 Anlass und Zielsetzung

Im niederbayerisch-oberdsterreichischen Molassebecken erstreckt sich ein regional ausgedehntes
und wasserwirtschaftlich bedeutendes Thermalwasservorkommen in den Karbonatgesteinen des
Oberjura (Malmaquifer), welches von Regensburg bis in den Bereich westlich von Linz reicht. Dieses
wird schon seit langem auf beiden Seiten der Staatsgrenze balneologisch als Heilwasser und fir
Badezwecke sowie geothermisch zur Energiegewinnung genutzt und stellt einen bedeutenden Wirt-
schaftsfaktor fir diese Region dar. Das Vorkommen ist daher von besonderer wasserwirtschaftlicher
Bedeutung.

In den Jahren 1995 bis 1998 wurde im Auftrag der Standigen Gewasserkommission nach dem Re-
gensburger Vertrag fur dieses Thermalwasservorkommen ein hydrogeologisches Modell entwickelt
und ein darauf aufbauendes 2D Thermalwasser-Stromungsmodell erstellt (Geotechnisches Biro Prof.
Dr. Schuler & Dr.-Ing. Godecke, 1998). Dieses Modell ermdglichte die Erfassung der Grundwas-
serstromungsverhaltnisse und eine Bilanzierung der Thermalwassermengen. Es stellte eine wesentli-
che Grundlage fiir die Bewirtschaftung des Thermalwasservorkommens dar und bildete eine bilateral
anerkannte Beurteilungsgrundlage im Genehmigungs-/ Bewilligungsverfahren, um die Auswirkungen
von geplanten Thermalwassernutzungen zu prognostizieren.

Im Jahr 2011 erfolgte im Bezirk Ried im Innkreis eine NeuerschlieRung des Thermalwasservorkom-
mens zur geothermischen Nutzung in Form einer Dublette (Bohrungen Mehrnbach TH 1a und
Mehrnbach TH 2). Die wahrend eines Pump-/Reinjektionsversuchs und Probebetriebs durchgefiihrten
Messungen zeigten weitreichende Auswirkungen auf das Thermalwasservorkommen. Diese konnten
aber mit dem 2D Thermalwasser-Strdmungsmodell nicht anndhernd abgebildet werden.

Diese Erkenntnis lieferte den Anlass die hydrogeologischen Modelvorstellungen neu zu entwickeln
und darauf aufbauend ein neues numerisches Thermalwasser-Stromungsmodell zu erstellen. Dabei
sollten alle seit 1998 erzielten hydrogeologischen Erkenntnisse und erhobenen Messdaten zum nie-
derbayerisch-oberdsterreichischen Thermalwasservorkommen bericksichtigt werden.

Im Jahr 2017 wurde von der Expertengruppe Thermalwasser das Projekt ,Erstellung eines 3D
Thermalwasser-Stromungsmodells im niederbayerisch — oberdsterreichischen Molassebecken® beauf-
tragt. Das Projekt wurde von einer ARGE, bestehend aus GeoSphere Austria (vormals Geologische
Bundesanstalt), Erdwerk GmbH, Montanuniversitat Leoben, RAG Austria AG (vormals RAG Rohol-
Aufsuchungs Aktiengesellschaft) und Technischer Universitat Minchen, durchgefihrt. Die Projekt-
durchfiihrung wurde von der Expertengruppe Thermalwasser und von einer wissenschaftlichen Pro-
jektbegleitung fachlich begleitet.

Die vollstandigen Ergebnisse der Untersuchungen sind in dem von der ARGE 2024 erstellten End-
bericht dargestellt.

Generelles Ziel des Projekts war die Erstellung eines bilateral abgestimmten Instruments zur Planung

und Beurteilung wasserwirtschaftlicher Fragestellungen. Damit sollte ein weiterer Beitrag zum Schutz

und zur nachhaltigen Nutzung des begrenzten Thermalwasservorkommens im niederbayerisch-ober-

Osterreichischen Molassebecken geleistet werden. Das zu erstellende 3D Thermalwassermodell sollte
insbesondere fiir folgende Zielsetzungen eingesetzt werden kénnen:

e  Erfassung der Grundwasserstromungsverhaltnisse im Thermalwasseraquifer und Bilanzierung
des Thermalwasservorkommens

e  Bewertung der hydraulischen Auswirkungen von Thermalwassernutzungen auf das Thermal-
wasservorkommen und auf andere Nutzungen

e  Bewertung und Optimierung der bilateralen Bewirtschaftungsstrategie des Thermalwasservor-
kommens
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Untersuchungsgebiet und Datengrundlage

2 Untersuchungsgebiet und Datengrundlage

Das Untersuchungsgebiet erfasst das gesamte Alpenvorland zwischen Miinchen und Enns sowie die
angrenzenden Bereiche der Béhmischen Masse und der Alpen.

Im Untersuchungsgebiet wurden anhand hydrogeologischer Gesichtspunkte die Grenzen fir das
Thermalwassermodell (Modellraum) ausgewiesen. Das Modellgebiet umfasst einen etwa 180 km
langen, im Westen 50 km und im Osten 20 km breiten Streifen, der im Norden durch den Donaurand-
bruch, den Pockinger Abbruch und den Sauwald sowie im Stden durch das Landshut-Neuéttinger-
Hoch und die anschlieRende Zentrale Schwellenzone begrenzt wird (Anlage 1).

Als Datengrundlage fiir die Ausarbeitungen wurden Informationen aus 138 Fachpublikationen und un-
veroffentlichten Berichten sowie die Ergebnisse der Auswertungen von 1.449 Bohrungen, von denen
231 Bohrungen Teufen von mehr als 2.000 m erreichen, einbezogen. Darlber hinaus wurden umfang-
reiche Daten aus den Datenbanken des Bayerischen Landesamtes fir Umwelt und des Amtes der
Oberdsterreichischen Landesregierung flr die Bearbeitungen berilicksichtigt. Weiters standen von der
RAG Austria AG die Ergebnisse reflexionsseismischer Untersuchungen und Testergebnisse zum
Thermalgrundwasserleiter fiir die Interpretation der geologischen Strukturen zur Verfiigung.

3 ErschlieBungsgeschichte und aktuelle Nutzung des
Thermalwasservorkommens

Die ErschlieBungsgeschichte des niederbayerisch-oberdsterreichischen Thermalgrundwasserleiters
zeigt den engen Zusammenhang der Kohlenwasserstoffexploration mit der Thermalwasserférderung.
Die derzeitigen ErschlieBungen des Thermalgrundwasservorkommens als Ergebnis verschiedener
Nutzungsinteressen sind in Abbildung 1 als Ubersichtskarte dargestellt. Ausgehend von der ersten
Bohrung in Bad Schallerbach gibt Abbildung 2 die ErschlielRungsgeschichte des Thermalwasservor-
kommens in Form einer Timeline (Zeitlinie) wieder. Konkrete Kenndaten zu den einzelnen Thermal-
wasseranlagen/ -bohrungen und Messstellen sind Tabelle 1 zu entnehmen.

Die systematische Suche nach Kohlenwasserstoffen fuhrte 1918 zum erstmaligen AufschlieRen von
Thermalwasser in Bad Schallerbach. Der artesische Uberlauf betrug mehr als 60 I/s. Nach der An-
erkennung als Heilquelle begann 1922 der Badebetrieb.

Von 1937 bis 1938 wurde die Erddlbohrung Flissing 1 niedergebracht. Statt des erhofften Erdéls

stie® man auf einen Thermalgrundwasserleiter, dessen Ergiebigkeit zum damaligen Zeitpunkt mit
einem Druck von 3,9 bar und einem artesischen Uberlauf von 12,5 I/s beschrieben wurde. Im Zeitraum
der nachfolgenden Nutzung seit 1947 verminderte sich der Druck stetig, wozu auch die weitere Ge-
winnung von Thermalwasser — insbesondere zu balneologischen Zwecken — im Umfeld maf3geblich
beitrug. So wurden zwischen 1960 und 1980 in Bad Fiissing, Bad Birnbach und Bad Griesbach wei-
tere Bohrungen zur balneologischen Thermalwassernutzung abgeteuft. Im Jahr 1969 wurde Fussing
der Titel ,Bad” verliehen. Griesbach erlangte 1979 die Anerkennung als Heilquellenkurbetrieb und in
Birnbach folgte 1987 die Anerkennung als ,Heilbad®.
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Abbildung 1: Lage der Thermalwassernutzungen und Messstellen im Modellgebiet.
Fachdaten: ARGE, Geobasisdaten: BKG

Der Wissensstand zu den geologischen Verhaltnissen im tieferen Untergrund des Molassebeckens
nahm durch die Intensivierung der Kohlenwasserstoffexploration in den Nachkriegsjahren stetig zu.

Mit der Kohlenwasserstoff-Bohrung Geinberg 1 wurde das Thermalgrundwasservorkommen 1982
erstmals geothermisch genutzt. 1989 folgte eine weitere Geothermieanlage in Altheim. Beide Anlagen
reinjizierten das geothermisch genutzte Thermalwasser anfangs nicht. Dies fihrte zu weiteren Druck-
absenkungen im Zentralraum. Die ab 1998 durchgefuhrte Reinjektion in den Entnahmehorizont in
Form einer Dublette fiihrte zu einer Stabilisierung der Druckverhaltnisse. In den folgenden Jahren wur-
den weitere Dubletten zur geothermischen Nutzung in Straubing, Haag, Obernberg, St. Martin und
Simbach-Braunau errichtet.

Die verpflichtende Riickgabe geothermisch genutzten Thermalwassers in den Entnahmehorizont
wurde 2002 in den Grundsatzpapieren zur Thermalwassernutzung im niederbayerisch-oberdster-
reichischen Molassebecken festgelegt (Ad hoc Expertengruppe , Tiefenwasser 2002). Die Grundsatz-
papiere wurden im Jahr 2012 von der Expertengruppe Thermalwasser im Auftrag der Standigen
Gewasserkommission nach dem Regensburger Vertrag aktualisiert (Expertengruppe Thermalwasser
2012 und 2018).

Die geothermische Nutzung wurde 2011 mit der Geothermieanlage Ried-Mehrnbach weiterentwickelt.
Mit je einer Bohrung auf der Hoch- und der Tiefscholle am Rieder Abbruch sollte die Grundlage fir die
Versorgung der Stadt Ried im Innkreis mit geothermischer Energie geschaffen werden. Bereits die
wasserwirtschaftlichen Versuche an dieser Geothermie-Dublette zeigten weitreichende Druckverande-
rungen im Thermalgrundwasserleiter. Somit belegten diese, dass der Rieder Abbruch eine hydrauli-
sche Grenze zwischen den beiden Aquifer-Bereichen der Hoch- und der Tiefscholle darstellt. Mit
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Errichtung einer weiteren Bohrung in der Tiefscholle wurde die Nutzung auf diesen Aquifer-Bereich
beschrankt und die Auswirkungen auf das hydraulische System im Sinne eines nachhaltigen Dublet-
tenbetriebes minimiert.

Auf deutscher Seite wurden im Zeitraum 1984 bis 2003 weitere Bohrungen, vorrangig zu Forschungs-
zwecken, abgeteuft.
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Abbildung 2: Timeline zur ErschlieBungsgeschichte des Thermalwasservorkommens im Grenzgebiet zwischen
Niederbayern und Oberdsterreich.

Der Verlauf der Zeitlinie, welche durch einen stilisierten Ausschnitt der deutsch-6sterreichischen Grenze ab-
gebildet wurde, ist nicht linear, sondern im Zeitraum erhohter Aktivitat gedehnt. Die Bohrungssymbolik spiegelt
den urspriinglichen ErschlieBungszweck wieder. Fiir eine Aufstellung der aktuellen Verwendung der einzelnen
Bohrungen wird auf Tabelle 1 oder Abbildung 1 verwiesen.

Anlage 14 zeigt eine Kartendarstellung der Enthahmemengen exemplarisch fur das Jahr 2016. Die
Entwicklung der Enthahme- und Reinjektionsmengen der Thermalwassernutzungen ist in der An-
lage 15 A dargestellt. Anlage 15 B zeigt die Nettoentnahmen der Thermalwassernutzungen im Zent-
ralraum sowie die Entwicklung der Potentiale bzw. SchlieRdriicke ausgewahlter Bohrungen. Unter der
Nettoentnahme wird bei einer Geothermie-Dublette der Differenzbetrag zwischen der Férder- und
Reinjektionsrate verstanden.
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Tabelle 1: Kenndaten zu den Thermalwasseranlagen und Messstellen
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Hydrogeologisches Modell

4 Hydrogeologisches Modell

Im hydrogeologischen Modell flieRen die Geometrie der geologischen Einheiten sowie die hydrauli-
schen Eigenschaften und im vorliegenden Fall auch die thermischen Eigenschaften der hydrogeologi-
schen Einheiten ein. Es beschreibt weiters die Potentiale und Strémungsverhaltnisse des Grundwas-
sers, seine Beschaffenheit und Verweilzeit sowie samtliche Randbedingungen und eine vorlaufige
Grundwasserbilanz. Die Randbedingungen umfassen im Fall des Thermalwassers seine Grundwas-
serneubildung bzw. vertikale Zusickerung (Recharge) und vertikale Aussickerung (Discharge), die
Randzuflisse und Randabflisse sowie die Entnahmen und Reinjektionen.

Die raumliche Strukturierung basiert dabei auf einem geologischen 3D-Strukturmodell, welches im
Vorfeld zum hydrogeologischen Modell erstellt wurde. Darin wurden die im Modellraum vorkommen-
den geologischen Einheiten von den rdumlichen, stratigraphischen Schichtgrenzen sowie Struktur-
elementen bzw. Stérungen definiert und in einem dreidimensionalen Modell dargestellt.

Das hydrogeologische Modell enthalt damit samtliche Vorgaben inklusive der vorlaufigen Thermal-
wasserbilanz, welche fur die Erstellung des numerischen Thermalwassermodells notwendig sind.

4.1 Regional- und Strukturgeologie

Betrachtet man die geologische Entwicklungsgeschichte des Thermalwasservorkommens im nieder-
bayerisch-oberdsterreichischen Molassebecken, so spricht man von einem Zeitraum ausgehend vom
Oberjura vor 161,5 bis 145 Mio. Jahren bis zum Beginn des Pliozéns vor ca. 5 Mio. Jahren.

Im Zeitraum des Oberjura (nachfolgend auch als Malm bezeichnet) erstreckte sich tiber den nieder-
bayerischen und oberdsterreichischen Anteil des Molassebeckens ein flaches Schelfmeer. In diesem
wurden bis zu 600 m machtige, helle Karbonatgesteine abgelagert, welche den Hauptteil des
Thermalgrundwasserleiters bilden. Heute sind die Karbonatgesteine des Oberjura (Malm) in der
Frankischen Alb, nérdlich der Donau, an der Oberflache aufgeschlossen. In Richtung Siidosten
tauchen sie gemeinsam mit den anderen Sedimenten des Mesozoikums zunehmend unter Molasse-
sedimente ab. In der Gegend von Vocklabruck befindet sich die Oberkante der Malmkarbonate
daher bereits mehr als 2.000 m unter dem Meeresniveau. Einen Uberblick (iber die Verbreitung der
Malmkarbonate gibt die Kartendarstellung in Abbildung 3 und ein Profilschnitt in Abbildung 4.

Die Malmkarbonate sind dabei in zwei unterschiedliche Faziestypen zu unterscheiden, welche fiir die
Wasserfuhrung im Thermalgrundwasserleiter eine wesentliche Rolle spielen: Einerseits treten in Sen-
kungsgebieten (Wannen) und Lagunen bevorzugt Bankkalke auf (,Lagunenfazies®). Andererseits
kommt es zur weitrdumigen Entwicklung von typisch massigen Kalken, die als GerUstbildner bevor-
zugt Schwamme, aber auch Korallen und Algen beinhalten. Diese massigen Kalke bilden im Sidwes-
ten des Modellgebiets entlang des Landshut-Neudttinger-Hochs einen gro3flachig verkarsteten und
besonders gut durchlassigen Anteil des Thermalgrundwasserleiters (,Rifffazies®).

Wahrend der Oberkreide bis ins Paldozan hinein kam es zu tektonischen Bewegungen an NW-SE bis
NNW-SSE gerichteten Stérungen. Bei diesen handelt es sich groRenteils um eine Reaktivierung von
alteren Stérungen. Im Zuge dieses Ereignisses wurden im Modellgebiet der Braunauer Trog, das
Ried-Schwanenstadter Becken und das Bad Haller Becken voneinander getrennt. In den Anlagen 1
bis 9 sind diese Stérungen wiedergegeben.

Teil dieses Stérungssystems ist auch das wichtigste tektonische Element im Modellgebiet, der Rieder
Abbruch bei St. Martin und Mehrnbach. Mit seinem enormen Héhenversatz (im Norden erreicht er
eine Sprunghodhe von ca. 1.000 m) trennt er den Braunauer Trog vom Ried-Schwanenstadter Becken.
Aufgrund des Hohenversatzes im Thermalgrundwasserleiter wird der Teil westlich des Rieder
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Abbruchs als Tiefscholle, jener Teil 6stlich davon als Hochscholle bezeichnet. Er stellt dabei eine Be-
grenzung des Thermalgrundwasserleiters dar, welche lediglich von einem Teil des Thermalwassers
sudlich des Rieder Abbruchs in Richtung Hochscholle umflossen wird (vgl. Abbildung 3 und An-

lage 13). Der Rieder Abbruch nimmt damit, wie neue Erkenntnisse zeigen, eine zentrale Rolle im
niederbayerisch-oberdsterreichischen Thermalwassersystem ein.
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Abbildung 3: Geologischer Uberblick zum Thermalwasservorkommen im niederbayerisch-oberdsterreichischen
Molassebecken ohne kreidezeitliche, tertiare und quartare Uberdeckung,
verandert nach LfW (1999) und BMLF (1999), Fach- und Geobasisdaten: ARGE.

Der Thermalgrundwasserleiter besteht zum Grof3teil aus den Karbonaten des Oberjuras (Malm). Vor allem im
Osten stehen grundwasserleitende altere tertidre Sande (Linzer Sande und andere) mit dem Malmaquifer im
hydraulischen Kontakt, Gber die der Thermalgrundwasserleiter nach Osten hin schlieBlich aussickert.

Weitere wichtige Strukturelemente stellen die Zerrittungszone entlang des Rieder Abbruchs sowie
eine Rampenstruktur bei Bad Fissing bzw. Bad Griesbach dar. Bei der Zerriittungszone handelt es
sich um eine tektonisch gestdrte Zone, welche stark erhdhte Wasserwegigkeiten aufweist. Entlang
dieser Zone stromt ein wesentlicher Teil des Thermalwassers nach Norden und tritt dort auf die
Rampe Uber.

Wahrend die Malmkarbonate den Hauptteil des Thermalgrundwasserleiters darstellen, tragen auch
weitere Einheiten zum Thermalwassersystem bei. Dazu z&hlen einerseits Sande des Mitteljuras
(Dogger), welche gemeinsam mit dem Kristallin der B6hmischen Masse den Untergrund der
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Malmkarbonate bilden. Andererseits wurden mit Beginn der Oberkreide tiber 1.000 m machtige, Giber-
wiegend feinklastische Sedimente tUber den Malmkarbonaten abgelagert. Hervorzuheben sind dabei
die bis zu 90 m machtigen Sandsteine des Cenomanium. Diese sind hydraulisch gut an die Malm-
karbonate angebunden und werden daher ebenfalls zum Thermalgrundwasserleiter gezahit.

Wesentlich fur das Verstandnis des Thermalwassersystems sind auch die sogenannten ,alteren
tertiaren Sande®. Dabei handelt es sich um Sedimente, welche vorwiegend im Eozan, jedoch auch im
Kiscellium und Egerium (Oligozén) als Beckenfullung innerhalb des Molassebeckens abgelagert
wurden. Wie in Abbildung 3 veranschaulicht, treten im dstlichen Teil der Hochscholle keine Malmkar-
bonate mehr auf und die alteren tertidren Sande Ubernehmen hier zur Ganze die Funktion des Ther-
malgrundwasserleiters.
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Abbildung 4: Geologischer Langsschnitt durch das Thermalwasservorkommen im niederbayerisch-oberdster-
reichischen Molassebecken, stark Gberhoht, verandert nach LfW (1999) und BMLF (1999).

Die Pfeile zeigen die FlieRrichtung im Thermalgrundwasserleiter. Der im vorliegenden Langsschnitt den Ther-
malgrundwasserleiter durchtrennende Rieder Abbruch wird in den weiter stidlich zusammenhangenden Malm-
karbonaten umstrémt (strichlierter Pfeil, projiziert, vgl. Abbildung 3). Das Thermalwasser der Malmkarbonate
flie3t im Osten Gber Sande des Kiscelliums und Egeriums (Linzer Sande und andere) in die Vorflut ab.

4.2 Hydrogeologische Einheiten

Die verschiedenen im Untersuchungsraum auftretenden Gesteine wurden zur Erstellung des hydro-
geologischen Modells entsprechend ihrer hydraulischen Eigenschaften wie dem Durchlassigkeitsbei-
wert (ke-Wert) und dem Speichervermdgen sowie ihrer hydraulischen Funktion zu hydrostratigraphi-
schen Einheiten zusammengefasst.
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Das hydrogeologische Modell wird demnach aus folgenden hydrostratigraphischen Einheiten aufge-
baut (vgl. Abbildung 5):

1.

6.

Das ,Kénozoikum undifferenziert* umfasst die Sedimente des Quartars sowie des Tertiars
ohne die eigens ausgewiesenen alteren tertidren Sande.

Die ,alteren tertidren Sande” betreffen die Sandhorizonte des Kiscelliums und Egeriums
(Oligozan) sowie die im Stiden angrenzenden Basissande und Lithothamnienkalke (oberes
Eozén).

Die ,Oberkreide undifferenziert* besteht aus den Sedimentgesteinen der Oberkreide exklusive
des Cenomaniums sowie der im Santonium und Campanium abgelagerten Schittungen.

Das ,Santonium und Campanium® umfasst die in diesen Stufen der Oberkreide abgelagerten,
teils sandreichen Schuttungen der Béhmischen Masse (friher auch als ,Kristallinzersatz*
bezeichnet).

Der Thermalgrundwasserleiter im engeren Sinn besteht aus Sedimentgesteinen des

(a) Cenomaniums,

(b) Malms bzw. Oberjuras und

(c) Doggers bzw. Mitteljuras.

Die Einheit ,Kristallin“ inkludiert lokal auch Sedimentgesteine des Permokarbons.

Anlage 7 und Anlage 8 zeigen beispielhaft die Verbreitung und Tiefenlage der hydrogeologisch
wichtigen Horizonte ,Oberkante Malm* und ,Oberkante altere tertiare Sande®.
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Die hydrostratigraphischen Einheiten ,Kristallin® und ,Oberkreide undifferenziert sowie zu einem
grof3en Teil auch das ,Kanozoikum undifferenziert” (Abbildung 5) werden im hydrogeologischen Mo-
dell als wasserstauende Gesteine betrachtet. Wahrend das ,Kristallin die stauende Basis fiir den
Thermalgrundwasserleiter bildet, GUbernehmen die vorwiegend aus feinklastischen Sedimenten beste-
hende ,Oberkreide undifferenziert* und das ,Kanozoikum undifferenziert” die Funktion von Deck-
schichten.

Aufgrund ihrer bereichsweise hdheren Permeabilitdten wird die Einheit des ,Cenomaniums” sowie das
»~Santonium und Campanium® von den stauenden Sedimenten der ,Oberkreide undifferenziert ge-
trennt betrachtet. Das Cenomanium steht durchgehend mit dem Malm in Kontakt und bildet gemein-
sam mit dem Ober- und Mitteljura (Malm und Dogger) den Thermalgrundwasserleiter. Ebenso werden
die eozanen und oligozdnen Sande (altere tertidre Sande) getrennt vom ,Kénozoikum undifferenziert*
als eigene grundwasserleitende hydrostratigraphische Einheit betrachtet (Abbildung 5).

Die an dem Thermalgrundwasserleiter angrenzenden und damit hydraulisch in Verbindung stehenden
Lalteren tertiaren Sande* spielen vor allem im Osten des Modellgebiets fiir den Thermalgrundwasser-
abfluss aus den Karbonaten des Malms eine wichtige Rolle: Im Gebiet nérdlich von Wels — hier treten
im Untergrund keine Malmkarbonate mehr auf — sickert das Thermalgrundwasser Uber die hier Zeh-
nermeter machtigen, unmittelbar auf dem kristallinen Grundgebirge liegenden obereozanen und oli-
gozanen Sande weiter nach Osten in oberflachennahe Bereiche aus (siehe Abbildung 3 und Abbil-
dung 4). Die alteren tertidren Sande ibernehmen damit im Osten vollstandig die Funktion als Ther-
malwassergrundwasserleiter (z. B. in Bad Schallerbach).

Auch unmittelbar nérdlich des Landshut-Neuéttinger Hochs stehen Sedimente des oberen Eozans mit
dem Thermalgrundwasserleiter hydraulisch in Kontakt. Hier kann ebenfalls Thermalwasser aus den
Malmkarbonaten in die hydrostratigraphische Einheit der alteren tertidren Sande Ubertreten und in der
Folge dem Aussickerungs- bzw. Dischargegebiet im ,Inn- und Rottal“ zustromen. Anhand des numeri-
schen Thermalwassermodells ergab sich, dass unter den erwarteten Randbedingungen hier ein er-
heblicher Teil des Thermalwassers diesen Weg nimmt. Ebenso steigt Uber die Gesteine des Santoni-
ums und Campaniums in den Dischargegebieten im ,Gauboden und Vilstal“ und im ,Inn- und Rottal*
Thermalwasser in die Sedimente des Kanozoikums auf (vgl. Profilschnitte in Anlagen 3 und 4 und Kar-
tendarstellung in Anlage 16).

Im Nordwesten des Modellgebiets finden innerhalb des ,Kanozoikum undifferenziert* machtige, vor-
wiegend grobklastische, fluviatile bis limnische Sedimente weite Verbreitung. Zu diesen zahlen die
Nordlichen Vollschotter und die Ortenburger Schotter. Die Noérdlichen Vollschotter sind ein wichtiger
Aquifer im Zusickerungs- bzw. Rechargegebiet des Tertiaren Hlugellands. Ebenso bilden die Ortenbur-
ger Schotter im Untergrund des Gaubodens einen wichtigen Grundwasserleiter, in welchen aus dem
Thermalgrundwasserleiter Wasser aussickert. Diese geologischen Einheiten wurden im geologischen
3D-Strukturmodell nicht implementiert, stattdessen wird ihnen im hydrogeologischen Modell Uber ei-
nen bereichsweise modifizierten ki-Wert Rechnung getragen. Dasselbe trifft auch auf die besser was-
serdurchlassigen Bereiche innerhalb der hydrostratigraphischen Einheit des Oberjura (Malm) zu.

Das hydraulische Vermdgen eines Aquifers, Grundwasser zu leiten, wird als Durchlassigkeit bezeich-
net und mit dem Durchlassigkeitsbeiwert (k--Wert) beschrieben. Wesentlichen Einfluss auf die regional
wirksame Durchlassigkeit eines Aquifers haben seine Porositat sowie die Ausbildung der Trennfla-
chen (Klifte) und der Grad der Verkarstung. Multipliziert man die Durchlassigkeit mit der Aquifermach-
tigkeit, so erhalt man die Transmissivitat, die eine wichtige Eigenschaft des Grundwasserleiters dar-
stellt. In Tabelle 2 sind zu den wichtigsten Einheiten des Modellraums typische k-Werte aufgelistet.
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Tabelle 2: Typische Durchlassigkeitsbeiwerte (k-Werte) der Thermalwasser fiihrenden Gesteine im Modellgebiet
(nach ARGE Thermalwasser Niederbayern-Oberosterreich, 2024).

Gestein bzw. hydrostratigraphische Einheit ki-Wert (m/s)

Malmkarbonate (Malm) 2,7*107 bis 1,2*102 | Median 1,3*10°
Cenomanium 1,8*107 bis 1,5*10°

Sandsteine des oberen Eozéans (= Teil der alteren tertidren Sande) 1,010 bis 5,010
Linz-Melk-Formation (Kiscellium bis Egerium) 5,0*10°° bis 7,0*10°

(= Teil der alteren tertiaren Sande)

4.3 Temperaturverhaltnisse

Im Allgemeinen hangt der Temperaturgradient wesentlich vom Wéarmestrom aus der Tiefe, von der
Warmeleitfahigkeit der Gesteine und vom Warmetransport durch das Grundwasser ab. Weltweit ist im
Durchschnitt von einer Temperaturzunahme mit der Tiefe im Ausmalf} von etwa 3 °C pro 100 m auszu-
gehen. Im gegenstandlichen Thermalgrundwasserleiter ist in den meisten Thermalwasserbohrungen
aber ein Temperaturgradient von Gber 4 °C pro 100 m zu verzeichnen, was auf aufsteigendes Ther-
malwasser zurlickzufiihren ist. Der hochste Temperaturgradient wird dabei in Altdorf bei Landshut ver-
zeichnet, da hier Werte bis 12,5 °C pro 100 m erreicht werden. Dies ist auf einen Thermalwasserauf-
trieb aus der westlich des Landshut-Neudéttinger Hochs liegenden Wasserburger Senke zurtickzufiih-
ren.

Hohe Temperaturgradienten sind auch im Raum Ried — Altheim — Bad Fissing zu verzeichnen. Hier
betragen die flr die einzelnen Thermalwasserbohrungen berechneten Maximalwerte 4,0 bis 5,0 °C
pro 100 m. Auch die Temperaturgradienten in Bad Schallerbach (5,7 und 5,2 °C pro 100 m) und in
Haag (bis 4,3 °C pro 100 m) zeigen auf, dass hier im Untergrund Thermalwasser zirkuliert (ARGE
Thermalwasser Niederbayern-Oberdsterreich, 2024).

Betrachtet man die im Thermalgrundwasserleiter gemessenen Temperaturen entlang der nach hydro-
geologischer Modellvorstellung angenommenen Strémungslinien (siehe Anlage 10), so ist Folgendes
zu beobachten: Im Rechargegebiet im Westen (Tertiares Hugelland) betragt die Temperatur des Ther-
malwassers etwa 22 °C (vgl. Bohrung Pfeffenhausen P2, Top Malm in 345 m Tiefe = m u. GOK). Bis
zur Bohrung Straubing TH 1 im Dischargegebiet ,Gauboden und Vilstal“ steigt die Thermalwassertem-
peratur auf Gber 35 °C an (Top Malm in 708 m Tiefe). Der Temperaturzuwachs von Pfeffenhausen P2
in Richtung Sldosten, also entlang des FlieRpfades auf der Nordseite des Landshut-Neudttinger
Hochs, ist aufgrund der hier erreichten Tiefen noch hoher. In der Bohrung Schwand 1 wurde bei ei-
nem Test eine Wassertemperatur von bereits 75 °C gemessen (Top Malm in 1.893,7 m Tiefe). Noch
weiter suddstlich in der Bohrung Mauern 1 wies das getestete Thermalwasser eine Temperatur von
104 °C auf (Top Malm in 2.822,5 m Tiefe).

Nach der hydrogeologischen Modellvorstellung bilden sich am wesentlichen strukturellen Merkmal des
Modellgebietes, dem Rieder Abbruch, zwei getrennte Strdmungsaste aus (siehe Anlage 10).

Der westliche Strdmungsast bewegt sich innerhalb der Tiefscholle des Rieder Abbruchs nach Norden
in Richtung der Rampenstruktur bei Bad Fissing. Entlang dieses Aufstiegspfades gestalten sich die
Temperaturverhaltnisse wie folgt: Das in Mehrnbach TH 1a erschlossene Wasser weist eine Tempera-
tur von etwa 100 °C auf (Top Malm in 2.354 m Tiefe). Eine ahnlich hohe Temperatur weist auch das
Thermalwasser in Altheim TH 1a auf (Top Malm bereits in 2.144 m Tiefe). In den hohen Wassertem-
peraturen von Mehrnbach TH 1a und Altheim TH 1a zeigt sich die Auswirkung des Thermalwasserauf-
stiegs aus Richtung Mauern 1, da diese fur die vorliegende Tiefe aullergewohnlich hoch sind. Noch
weiter im Norden, in Flssing Therme |, betragt die Auslauftemperatur etwa 60 °C (Top Malm in 915 m
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Tiefe). Hier macht sich eine Abkiihlung aufgrund der geringeren Tiefe bemerkbar, wenngleich die
Temperatur im Verhaltnis zur Tiefe weiterhin sehr hoch ist.

Das Thermalwasser, welches sudlich des Rieder Abbruchs auf die Hochscholle des Thermalgrund-
wasserleiters Ubertritt, bildet den 6stlichen Stromungsast. Dabei steigt Thermalwasser Ostlich des Rie-
der Abbruchs in der Hochscholle nach Norden auf und strémt weiter nach Osten in Richtung Bad
Schallerbach, Eferding und Wels. Diesem Thermalwasser mischt sich im Norden ein vom Sauwald
kommendes, kihleres Tiefengrundwasser zu (siehe Anlage 10). Entlang des &stlich des Rieder Ab-
bruchs aufsteigenden Stromungsastes sind folgende Temperaturverhaltnisse zu beobachten: Die auf
der Hochscholle gelegene Bohrung Mehrnbach TH 2 weist eine Temperatur von etwa 85 °C auf (Top
Malm in 1.704 m Tiefe). Ahnliche Temperaturen werden weiter im Osten an der Bohrung Haag TH 1
mit knapp 90 °C gemessen (Top Malm in 1.883 m Tiefe).

Weiter im Osten, in den Bohrungen Schallerbach S1 und Schallerbach S2 liegen mit ca. 37 °C (S1)
bzw. ca. 40 °C (S2) deutlich niedrigere Temperaturen vor. An diesen beiden Bohrungen werden Ther-
malwasser fuhrende oligozdne Sande bereits in Tiefen von 460 m (S1) bzw. 570,6 m (S2) angetroffen.
Die relativ niedrigen Temperaturen in Bad Schallerbach sind jedoch nicht nur auf die geringere Tiefe
zurtckzuflhren, sondern auch das Resultat der erwdhnten Beimengung an kihlerem Tiefengrund-
wasser vom Sauwald. Dieses wird durch die Bohrung Raab TH 1 in oligozanen Sanden erschlossen,
die ab einer Tiefe von 310 m anzutreffen sind und eine Wassertemperatur von ca. 20 °C aufweisen.

In Anlage 10 werden zum Thermalgrundwasserleiter sowohl die gemessene Temperatur in °C als
auch der berechnete Temperaturgradient im Reservoir in K/100 m (= Temperaturzunahme von der
Oberflache bis zum Reservoir, dividiert durch die Tiefe des Reservoirs, mal 100) dargestellt.

4.4 Hydrochemie und Isotopenhydrologie

Der chemische Loésungsinhalt des Thermalwassers unterliegt entlang des Flie3pfades durch den
Thermalgrundwasserleiter vor allem folgenden zwei Veranderungen: (1) Mit zunehmender Verweilzeit
im Untergrund werden die Erdalkalien Calcium und Magnesium gegen Natrium ausgetauscht. (2) Dem
Thermalwasser kann sich lokal ein, wenn auch sehr geringer, Anteil an Formationswasser zumischen,
was sich ebenfalls in einer Erhéhung des Natrium- und Chloridgehaltes aufert.

Anhand der hydrochemischen Daten kénnen diese Effekte gut nachvollzogen werden. Wahrend im
Tertidren Hugelland bei Pfeffenhausen der Losungsinhalt ca. 0,7 g/l betragt, liegt dieser im Ubrigen
Thermalgrundwasserleiter zumeist bei 1,0 bis 1,3 g/l (vgl. Anlage 11 mit Darstellung zum Haupt-
Lésungsinhalt und mit Angabe der Kationensumme in meq/l).

Eine besondere Situation stellt sich im Bereich der Hochscholle dstlich der Rieder Abbruchs ein. Dort
kommt es zu einer Mischung sehr gering mineralisierter Wasser aus dem Sauwald mit jenen Thermal-
wassern, welche aus den tief gelegenen Malmkarbonaten siidlich des Rieder Abbruchs auf die Hoch-
scholle einstrdmen. Dabei stromt sidlich des Sauwalds, im Bereich Scharding — Peuerbach — Wait-
zenkirchen, ein Teil des hier in den tertidren Sedimenten versickernden Tiefengrundwassers dem aus
den Malmkarbonaten kommenden Thermalwasserzufluss zu. Ein Beispiel fur die gering mineralisier-
ten Wasser liefert die Bohrung Raab TH 1 (Gesamtlésungsinhalt 0,3 g/l). In Bad Schallerbach (Ge-
samtlésungsinhalt 0,5 g/l bis 1,1 g/l) mischt sich dieses gering mineralisierte Wasser mit dem aus den
Malmkarbonaten aufsteigenden, starker mineralisierten Thermalwasser. Eine chemische Mischungs-
rechnung ergab, dass in Bad Schallerbach im Durchschnitt etwa zwei Drittel des geférderten Thermal-
wassers aus dem Einzugsgebiet im Siiden des Sauwalds und ein Drittel aus dem Malm-Thermalwas-
ser stammen. Die norddstlich von Bad Schallerbach liegenden, warmes Wasser fuhrenden Arteser in
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St. Marienkirchen, Fraham und Scharten erschliel3en fast ausschlielich aus dem Sauwald zustro-
mendes, sehr gering mineralisiertes Wasser.

In den Dischargegebieten im Umfeld des Gaubodens sowie im Inn- und Rottal kommt es ebenfalls zur
Mischung von aus dem Thermalgrundwasserleiter aufsteigenden Thermalwasser mit lokalem Tiefen-
grundwasser im Tertiar.

Am Sudrand des Modellraums steigt der Natrium- und Chlorid-Gehalt im Thermalwasser mit zuneh-
mender Versenkungstiefe stark an. Hier besteht ein flieRender Ubergang hin zu einem hoch minerali-
sierten, stagnierenden Bereich des Thermalgrundwasserleiters (Stagnationszone). Der Modellraum
wurde im Sitden daher mit einem Chlorid-Gehalt von 5 g/l begrenzt, um mit dem numerischen Ther-
malwassermodell nur den gut durchstrémten, dynamischeren Bereich zu erfassen.

Hinsichtlich der Hydroisotope im niederbayerisch-oberdsterreichischen Thermalgrundwasserleiter ist
der regional stark unterschiedliche Anteil des stabilen Isotops Deuterium (62H) im Wasser das auffal-
ligste Merkmal. In den beiden Rechargegebieten des Thermalgrundwasserleiters, namlich im Tertia-
ren Hugelland im Westen und am Sitdrand des Sauwalds im Osten, sind besonders stark abgerei-
cherte, d. h. stark negative Deuterium-Werte zu beobachten. In Richtung der Thermalgrundwas-
serstromung steigen diese Werte jedoch an, werden also weniger negativ — so in Richtung Straubing,
Kilnzing, niederbayerisches Baderdreieck (Bad Fiissing, Bad Griesbach und Bad Birnbach) und Haag
sowie Gallspach. Die héchsten Deuterium-Werte werden dabei in Bad Birnbach, Bad Griesbach und
Gallspach erreicht (vgl. Anlage 12). Die Ursache fir die regional unterschiedlichen Deuterium-Werte
liegt in den Klima- bzw. Temperaturbedingungen wahrend der Grundwasserneubildung.

Die niedrigen Deuterium-Werte der meisten hier untersuchten Thermalwasser sind typisch fur Grund-
wasser, welches wahrend einer Kaltzeit gebildet wurde. Der niedrigste, d.h. am starksten negative
Deuterium-Wert in Anlage 12 ist jener des Brunnens Pfeffenhausen P2. Wahrscheinlich stammt die-
ses besonders stark abgereicherte Wasser aus den Niederschlagen des Hochglazials der letzten Kalt-
zeit vor rund 25.000 Jahren. Dieses Neubildungsalter passt gut zu den im Umfeld dieses Brunnens
berechneten Radiokarbon-Modellaltern (Malm in Schierling 1: etwa 22.000 Jahre).

Die erwahnten hohen Deuterium-Werte in Bad Birnbach, Bad Griesbach und in Gallspach weisen auf
eine Grundwasserneubildung wahrend einer Warmzeit hin. Das geht aus einem Vergleich mit aktuel-
len Niederschlags- und Grundwasseranalysen hervor (vgl. Deuterium-Mittelwert der Niederschlags-
messstelle Braunau der Jahre 2007 bis 2023 mit -68,9 %o, nach H20 Fachdatenbank des BML). Es
sei darauf hingewiesen, dass die Formationswasser des Modellraums besonders hohe Deuterium-
Werte aufweisen. Der dem Thermalwasser beigemengte Anteil an Formationswasser ist jedoch zu ge-
ring, um die hier beobachteten hohen Werte im niederbayerischen Baderdreieck und in Gallspach zu
erklaren.

4.5 Potentiale und Stromungsverhaltnisse im Thermalgrundwasserleiter

Im vorliegenden Thermalgrundwasserleiter lasst sich die Stromungsrichtung des Thermalwasser nicht
ohne Weiteres aufgrund der in den Bohrungen gemessenen Potentiale ableiten. Die Strémungsrich-
tung des Thermalwassers wird auch wesentlich durch die Temperaturanderung am Fliel3pfad, d. h.
durch die sich damit &ndernde Dichte des Wassers beeinflusst. So ist an einzelnen Bohrungen sogar
zu beobachten, dass das Potential bzw. der Grundwasserstand des Thermalwassers hoéher zu liegen
scheint als im Einzugsgebiet. Das ware in einem Grundwasserleiter mit gleichbleibender Dichte des
Wassers physikalisch unmdglich, da das Wasser vom héheren zum niedrigeren Potential flie3t. Der
Grund fur dieses Phanomen liegt darin, dass jenes aus dem Rechargegebiet im Thermalgrundwasser-
leiter in die Tiefe absinkende Wasser kihler und schwerer ist, als das in ihm wieder aufsteigende
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heille Wasser. Aus diesem Grund wurde bei der Erstellung des hydrogeologischen Modells an jenen
Bohrungen, wo entsprechende Hinweise zu finden waren, das beobachtete Potential um den zu er-
wartenden Auftrieb korrigiert. Damit war es mdglich zu einer plausiblen Strémungsrichtung zu gelan-
gen (siehe Anlage 13).

Den entscheidenden Hinweis auf die Strdmungsrichtung lieferte vor allem die hohe Wassertemperatur
in Altheim (Reservoirtemperatur etwas Gber 100 °C). Die Temperatur zeigte auf, dass dieses beson-
ders heille Wasser aus groRRerer Tiefe, d. h. aus Studen zustromen muss. Nur in den gréReren Tiefen
des nach Siuiden abtauchenden Molassebeckens sind aus Kohlenwasserstoffbohrungen entsprechend
hohe Temperaturen bekannt. Bei der Entwicklung des vorliegenden hydrogeologischen Modells wurde
daher angenommen, dass das Thermalwasser in den tektonisch gestoérten und verkarsteten Malm-
karbonaten entlang des Rieder Abbruchs aufsteigt. Diese gut durchlassige Zone ist seit den wasser-
wirtschaftlichen Versuchen in Ried-Mehrnbach belegt. In der Folge wurde darauf geschlossen, dass
vom Rechargegebiet im niederbayerischen Tertidren Hugelland ausgehend hin zum Sudende des
Rieder Abbruchs ebenfalls ein bevorzugter Wasserweg ausgebildet sein muss, an dem das kiihle
Wasser des Rechargegebiets absinken kann. Als gut durchlassiger Karstaquifer bot sich hier das
Malm-Schwammriff im Norden des Landshut-Neudttinger-Hochs an.

Das Ergebnis der hydrogeologischen Uberlegungen zur Potentialstrdmung im Thermalgrundwasserlei-
ter ist in Anlage 13 dargestellt. Demnach steigt das Thermalwasser, nachdem es im Suden im tiefen
Becken erwarmt wurde, nicht nur nach Norden in Richtung Altheim und Bad Fissing auf. Ein Teil des
Thermalwassers aus dem Braunauer Trog flie3t auch stdlich des Rieder Abbruchs in das Ried-
Schwanenstadter Becken und weiter in das Bad Haller Becken, bevor es das Modellgebiet Richtung
Osten verlasst. Stidlich des Sauwalds mischt sich kiihleres und weicheres Tiefengrundwasser dem
aus der Tiefe aufsteigenden Thermalwasserzufluss zu und fiihrt zur geringeren Mineralisation des
Thermalwassers in Bad Schallerbach. Hier kann aufgrund des Chemismus angenommen werden,
dass aktuell nur etwa ein Drittel des Wassers aus dem Malm des Braunauer Trogs stammt, der Grof3-
teil dieses Mischwassers hingegen aus dem Tiefengrundwasser vom Sauwald (vgl. Kapitel 4.4).

Um die im Thermalgrundwasserleiter vorliegenden Driicke fur die numerische Modellierung verwen-
den zu kénnen, ist es notwendig, diese in dichtenormierte Potentiale umzurechnen. Die im Ther-
malgrundwasserleiter herrschenden Dricke wurden daflr in entsprechende Potentiale bzw. Stand-
rohrspiegelhéhen einer Frischwassersaule mit 10 °C umgerechnet. Zu dichtenormierten Potentialen
kann die modellierte Strdomung als FlieRrichtung und Filtergeschwindigkeit dargestellt werden, wah-
rend modellierte Grundwassergleichen bei dem vorliegenden dichtebedingten Auftrieb nicht auf die
korrekte Stromung schlieRen lassen (vgl. Kapitel 5.4 und Anlagen 18, 19, 24 und 25).

4.6 Thermalwasser-Bilanzierung

Bei der Thermalwasser-Bilanzierung werden alle bedeutsamen Volumenstréme des Bilanzgebiets —
im vorliegenden Fall entspricht dieses dem Modellraum — quantitativ beschrieben. Dabei handelt es
sich zum einen um Zufliisse aus der Grundwasserneubildung bzw. vertikalen Zusickerung (Recharge)
und aus dem seitlichen Randzufluss. Zum anderen werden auch die Abflisse aus der vertikalen Aus-
sickerung (Discharge) und aus dem seitlichen Randabfluss sowie etwaige Entnahmen erfasst. Letz-
tere sind in Tabelle 3 jedoch nicht dargestellt, da sich diese auf das Jahr 1900 bezieht, also auf die
Zeit vor der ersten ErschlieBung des Thermalwassers.

Die in Tabelle 3 und Anlage 16 wiedergegebenen Randbedingungen des hydrogeologischen Modells
basieren einerseits auf hydraulischen Uberlegungen, andererseits auf der Auswertung der Hydroche-
mie und der Verweilzeiten. Bei der hydraulischen Berechnung der Grundwasserneubildung bzw. verti-
kalen Zusickerung (Recharge) gingen die Potentialdifferenz zwischen dem seichten Grundwasser und
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dem darunterliegenden Thermalgrundwasser sowie der ki-Wert der dazwischenliegenden Gesteine
und deren Machtigkeit ein. Im Tertidren Hugelland liegen zum Thermalgrundwasser zudem Altersda-
tierungen vor. Hier konnte die vertikale Zusickerung auch (ber die Porositat der Uberdeckung des
Thermalgrundwasserleiters und die Verweilzeit des Thermalwassers quantifiziert werden. Auch bei
Randzufliissen und -abfliissen wurde die Menge Uber das Darcy-Gesetz berechnet, namlich unter Be-
ricksichtigung des Potentialgefalles, des k+-Werts und des durchflossenen Querschnitts. Dort, wo sich
das Thermalwasser mit seichteren tertiaren Tiefengrundwassern mischt, wurden aufgrund der vorlie-
genden hydrochemischen Analysen und der Entnahmedaten zudem Mischungsberechnungen ange-
stellt, um den Thermalwasser-Anteil zu quantifizieren. Im Folgenden wird auf die Grundlage und Gro-
Ren der einzelnen Bilanzkomponenten bzw. Randbedingungen kurz eingegangen.

Tabelle 3: Ubersicht zu den Bilanzkomponenten des hydrogeologischen Modells und ihrem Erwartungswert fir
das Jahr 1900, also vor den ersten ErschlieBungen sowie den daraus abgeleiteten Vorgaben fir das
numerische Thermalwassermodell.

In Anlage 16 sind die im Rahmen des hydrogeologischen Modells ermittelten Bilanzkomponenten zum ungenutz-
ten Thermalgrundwasserleiter als Ubersichtskarte dargestellt.

Nr.| Bezeichnun Art Erwartungswert Vorgabe
’ 9 der Bilanz- hydrogeologisches Modell | fiir das numerische
komponente fiir das Jahr 1900 Thermalwassermodell

1 | Tertiares Hugelland Recharge 105 I/s (80 I/s bis 160 I/s) 3 | >851/s

2 | Zufluss bei Altdorf Randzufluss 45 1/s (30 I/s bis 60 I/s) 45 1/s

3 | Gauboden und Vilstal Discharge 45 1/s (40 I/s bis 50 I/s) <701/s

4 | Donaurandbruch Randzufluss 15 1/s (10 | /s bis 20 I/s) * 151/s

5 | Aidenbacher Abbruch Randabfluss 10 I/s (5 I/s bis 10 I/s) 5 10 I/s

¢ | Criesbacherund Randabfluss 15 I/s (15 Uis bis 40 lis) 2 > 30 I/s im Jahr 1970,
Pockinger Abbruch Prioritat der berechneten

7 | Inn- und Rottal Discharge 45 I/s (20 I/s bis 45 I/s) .2 | Potentialganglinien Fissing

8 | Sauwald Randzufluss 30 I/s (20 I/s bis 65 I/s) * mehr als (Nr. 10) und
Bereich Riedau - Kallham | Recharge 15 |/s 1 50 I/s im Jahr 1950

10 | Eferdinger Becken Randabfluss | 45 Us (15 s bis 45 Iis) ! wElgEr el (L &) Line

(Nr. 9) zusammen
11 | Steyr-Stérung Randabfluss 50 I/s (10 /s bis 50 I/s) ! IR S EUS
Bilanzausgleich

Umstrdmung des

12 | Rieder Abbruchs Transferrate 50 I/s (10 I/s bis 60 I/s) 24 | > 20 I/s im Jahr 1950
(Teilbilanz zwischen Braunauer Trog
und Ried-Schwanenstadter Becken)

Ermittlungsmethoden (siehe hochgestellte Ziffer in der Spalte ,Erwartungswert®):

1 = hydraulische Berechnung nach Darcy | 2 = Chlorid-Mischungsrechnung zu Tertidr-Entnahmen mit Thermalwasseranteil | 3 = Interpretation von Altersdatierun-

gen | 4 =Summe der anderen Bilanzkomponenten des Braunauer Trogs und Ried-Schwanenstédter Beckens | 5 = Schéatzung anhand Quellschittung.

Das wichtigste Grundwasserneubildungsgebiet des gegenstandlichen Thermalgrundwasserleiters be-
findet sich im niederbayerischen Tertiaren Higelland (Nr. 1 in Tabelle 3, vgl. Anlage 16). Aufgrund des
Potentialunterschieds zwischen dem oberflachennahen Grundwasser und dem Thermalgrundwasser
wurde hier unter der Annahme eines plausiblen k-Werts der Uberdeckung und deren Machtigkeit eine
Grundwasserneubildung von 160 I/s berechnet. Diese Menge passt zu den abgereicherten (stark ne-
gativen) Deuterium-Gehalten, die fiir eine Grundwasserneubildung noch vor dem Ende der letzten
Kaltzeit sprechen. Bericksichtigt man auch die hohen Radiokarbon-Modellalter des Thermalwassers
in diesem Raum, so ist von einer etwas langsameren Grundwasserneubildung auszugehen. Unter Be-
ricksichtigung einer ausgeglichenen Gesamtbilanz wird daher fir das Tertidre Hugelland eine Grund-
wasserneubildung im Ausmal von 105 I/s erwartet. Allgemein ist bei derartigen Berechnungen zu
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berlicksichtigen, dass die Bestimmung der Grundwasserneubildungsrate aufgrund eines k-Werts oder
aufgrund der Verweilzeit und Porositat mit einer gewissen Unsicherheit behaftet ist.

Im Raum Altdorf bei Landshut steigt aus dem Wasserburger Becken Thermalwasser auf und kann
Uber die auf der Kristallinschwelle des Landshut-Neudéttinger-Hochs liegenden Malmkarbonate in den
Braunauer Trog UberflieRen. Aufgrund hydraulischer Uberlegungen wird von einem Randzufluss von
30 bis 60 I/s ausgegangen. Fir das numerische Thermalwassermodell wurde der Zufluss bei Altdorf
(Nr. 2 in Tabelle 3) mit 45 I/s fixiert. Hierbei wurde insbesondere auch die geringere Dichte des Ther-
malwassers von Altdorf beriicksichtigt. Ebenso wurde der Randzufluss tiber den Donaurandbruch
(Nr. 4 in Tabelle 3) aufgrund hydraulischer Uberlegungen auf etwa 10 bis 20 I/s geschétzt und im nu-
merischen Thermalwassermodell mit 15 I/s festgesetzt. Diese geringe Menge ergab sich vor allem
aufgrund des fir Kristallin-Gesteine in groRerer Tiefe zu erwartenden geringen ke-Werts.

Ein wichtiges Dischargegebiet des Thermalgrundwasserleiters liegt im Gauboden und Vilstal (Nr. 3

in Tabelle 3). Aufgrund hydraulischer Uberlegungen wurde hier fiir die Zeit vor den ersten Thermal-
wassererschlieBungen ein Discharge von 40 bis 50 I/'s angenommen. Am Aidenbacher Abbruch (Nr. 5
in Tabelle 3) ist aufgrund des hier situierten Thermalwasserauftriebs bei Kiinzing (RGmerbad bzw.
Salzbrunnquelle) ein Randabfluss von rund 5 bis 10 I/s zu erwarten.

Am Griesbacher und Pockinger Abbruch (Nr. 6 in Tabelle 3) Iasst der Chemismus der 6stlich dieser
Stérungen situierten Gas- und Schwefelbrunnen aufgrund einer Mischungsrechnung auf einen Rand-
abfluss von bis zu 40 I/s schlielRen. Als Erwartungswert flr die Zeit vor der ersten Thermalwasserer-
schlieRung wurden 15 I/'s angenommen.

Im Discharge-Gebietes Inn- und Rottal (Nr. 7 in Tabelle 3) I1&sst eine grobe hydraulische Berechnung
auf eine vertikale Aussickerung von Thermalwasser in der GréRenordnung von 10 I/s schlieRen. Die
Schittungen der hier liegenden tertidren Gas- und Schwefelbrunnen weisen aufgrund einer hydroche-
mischen Mischungsrechnung jedoch auf einen deutlich starkeren Thermalwasserauftrieb, namlich im
Ausmal} von 20 bis 45 I/s hin. Unter Berucksichtigung der Gesamtbilanz wird hier schlieRlich ein
Discharge von 45 |/s erwartet.

An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass der Randabfluss am Griesbacher und Pockinger Ab-
bruch sowie der Discharge im Inn- und Rottal Uber eine Chlorid-Mischungsrechnung an vergleichswei-
se oberflachennahen tertidren Tiefengrundwassern bestimmt wurde. Damit kann nicht gesagt werden,
ob der hier ermittelte Thermalwasseranteil der tertidren Gas- und Schwefelbrunnen im Umfeld des
Inntals zur Ganze vertikal aus dem darunterliegenden Malm aufsteigt oder ob ein Teil auch Uber die
Sedimente des oberen Eozans weiter aus Stiden kommt (vgl. Profilschnitt B in Anlage 4).

Das zweite regional bedeutende Rechargegebiet des Thermalgrundwasserleiters befindet sich in
Oberdsterreich, im Siiden des Sauwalds zwischen Scharding und Prambachkirchen. Hier befindet
sich in den Sanden des Ottnangiums und den Linzer Sanden (Egerium) weiches Tiefengrundwasser,
das sich im Stiden im tieferen Untergrund mit dem aus den Malmkarbonaten aufsteigenden Thermal-
wasser mischt. Der Modellraum erhalt hier einen nennenswerten Randzufluss aus dem Sauwald

(Nr. 8in Tabelle 3). Ebenso istim Raum Riedau-Kallham (Nr. 9 in Tabelle 3) ein Recharge Uber die
Uberdeckung des Thermalgrundwasserleiters zu erwarten, da hier der ansonsten wasserstauende
Haller Schlier (Eggenburgium) im Hangenden der Thermalwasser filhrenden Linzer Sande fehlt. Auf-
grund einer groben hydraulischen Berechnung wurden hier ein Randzufluss im Ausmal} von etwa 20
bis 65 I/s (Erwartungswert 30 I/s) und ein flachiger Recharge von etwa 15 I/s angenommen.

Fir die Randbedingung im Eferdinger Becken (Nr. 10 in Tabelle 3) und an der Steyr-Stérung (Nr. 11 in
Tabelle 3) wurde auf Basis hydraulischer Uberlegungen ein Randabfluss von 15 bis 45 I/s bzw. 10 bis
50 I/s ermittelt (Erwartungswerte bei 45 I/s bzw. 50 I/s). Diese Werte sind — wie auch die anderen auf
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dem Darcy-Gesetz basierenden Ableitungen — als grobe Annaherungen zu bewerten. Erst durch die
numerische Modellierung werden aufeinander abgestimmte Bilanzmengen erzeugt (siehe Kapitel 5.5).

4.7 Neuerkenntnisse des vorliegenden hydrogeologischen Modells

Zusammenfassend ergaben sich im Vergleich zum hydrogeologischen Modell des Jahres 1998
(LfW 1999 und BMLF 1999) folgende wesentliche Neuerkenntnisse:

e Die Verweilzeit des Thermalwassers ist deutlich héher als urspriinglich angenommen und damit
auch der Umsatz des Thermalgrundwasserleiters wesentlich geringer.

e Die mit Auswertungen zur Hydrochemie und Isotopenhydrologie sowie einfacher hydraulischer
Berechnungen zur vertikalen Zusickerung (Recharge), Aussickerung (Discharge), Randzuflisse
und Randabflisse ermittelten BilanzgréRen sind insgesamt bzw. der Thermalwasserumsatz deut-
lich geringer als urspringlich angenommen. Damit steht auch ein deutlich geringeres Dargebot
fur Thermalwassernutzungen als friher angenommen zur Verfigung.

e Eine nicht zu vernachlassigende treibende Kraft des Thermalgrundwasserstroms stellt der dichte-
bedingte Auftrieb dar. Die Beriicksichtigung dieses Auftriebs wie auch ein wesentlich geringerer
Randzufluss aus dem Kristallin der Bohmischen Masse fiihrte teilweise zu anderen Flief3richtun-
gen als noch im hydrogeologischen Modell des Jahres 1998 angenommen wurden. Das betrifft
vor allem den Thermalwasseraufstieg auf beiden Seiten des Rieder Abbruchs nach Norden (An-
lage 13). Ebenso musste der Randzufluss des Aidenbach-Griesbacher Hochs durch einen Rand-
abfluss ersetzt werden. Die auf der Hochscholle situierten tertidaren Gas- und Schwefelbrunnen
sowie die Salzbrunnquelle in Klinzing geben Hinweise auf Randabflisse beim Aidenbacher,
Griesbacher und Pockinger Abbruch.

e Aufgrund neuer Pumpversuchsergebnisse wurde der ki-Wert fiir das Kristallin der Béhmischen
Masse deutlich niedriger angesetzt als noch 1998. Daraus ergibt sich ein wesentlich geringerer
Randzufluss aus dem Kristallin des Bayerischen Waldes. Im vorliegenden hydrogeologischen
Modell werden auch Stérungen mit groRen Vertikalversatzen, die den am Kristallin liegenden
Thermalgrundwasserleiter vollig durchtrennen, als Barrieren betrachtet.

e Das nun vorliegende hydrogeologische Modell gliedert den Thermalgrundwasserleiter dreidimen-
sional in unterschiedlich durchlassige Koérper. Hervorzuheben sind hier das Schwammriff im Nor-
den des Landshut-Neuéttinger Hochs, die Zerriittungszone und die Rampenstruktur am Uber-
gang des Rieder Abbruchs zum Pockinger Abbruch. Diese besonders gut durchlassigen Zonen
steuern die Wasserzirkulation im Thermalgrundwasserleiter wesentlich. Anhand der strukturellen
Neuerkenntnisse zum Rieder Abbruch und zur Rampe lassen sich auch die weitreichenden hyd-
raulischen Reaktionen bei den Pump-/Reinjektionsversuchen und dem Probebetrieb an der Dub-
lette Mehrnbach TH 1a — TH 2 bis zu den Thermalwasserentnahmen Fissing Therme | bis Il und
Griesbach 2 erklaren.
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5 Numerisches Thermalwassermodell

5.1 Zielsetzung und Modellbeschreibung

Ubergeordnetes Ziel des Projekts war die Erstellung eines numerischen 3D Thermalwassermodells
als Instrument fiir die Beschreibung und nachhaltige Bewirtschaftung des Thermalwasservorkommens
sowie als beiderseits akzeptierte Beurteilungsgrundlage bei kiinftigen wasserwirtschaftlichen Geneh-
migungs-/ Bewilligungsverfahren zu neuen oder modifizierten Thermalwassernutzungen.

Das numerische 3D Thermalwassermodell wurde mit der Software FEFLOW ® erstellt, bei der die
raumliche Aufgliederung des Modellraums mit der Finite Elemente Methode erfolgt. Die Modellanpas-
sung (Kalibrierung) erfolgte anhand der Beobachtungsmessungen der letzten Jahrzehnte, besonderes
Augenmerk wurde dabei auf die Modellanpassung der beobachteten hydraulischen Reaktionen (rela-
tive Potentialanderungen) zwischen Nutzungen gelegt. Da die Verhaltnisse im Thermalwasservorkom-
men hohe Temperatur- und Dichteunterschiede aufweisen, musste eine thermisch-hydraulisch gekop-
pelte Modellierung erfolgen. In Tabelle 4 finden sich wesentliche Eckdaten zum Aufbau, zur Modellan-
passung und zu den Prognoseberechnungen des numerischen 3D Thermalwassermodells.

Eckdaten zum num. 3D Thermalwassermodell Niederbayern-Oberdsterreich Eagj”? 4:
ckdaten zum
Software FEFLOW®, Version 7.4 numerischen 3D
Erstreckung des Modellgebiets Thermalwassermodell
- im niederbayerisch-
West-Ost und Nord-Siid ca. 180 km und ca. 100 km oberasterreichischen
Flache des Modellgebiets ca. 7.200 km? Molassebecken.
Maximale Tiefe -4.500 m NN/ m G.A.

Hydrogeologische Haupteinheiten

Kanozoikum (i. W. Stauer)

Altere tertidre Sande (Rupelium, Egerium, oberes Eozén) (Grundwasserleiter)
Oberkreide (Stauer)

Santonium und Campanium (Teilstauer)

Thermalgrundwasserleiter = Cenomanium, Oberjura (Malm) und Mitteljura
(Dogger) zusammengefasst

o Kiristallin und Permokarbon (Stauer)

Diskretisierung (Finite Elemente)

Anzahl Layer 54
Anzahl Elemente je Layer 38.398
ElementgréRe (min.-max.) 2,6 m?— 3,45 km?

Kalibrierung (stationdr und instationar) — Kalibrierziele

e Absolutwerte gemessener Ruhepotentiale (im Zeitraum 1944-2011)

e Langfristige Druckhéhen-Ganglinien (im Zeitraum 1970-2016)

e Reaktionen / Nicht-Reaktionen bzw. relative Potentialdnderungen auf Pump-
versuche und Probebetriebe (insb. Ried-Mehrnbach)

e Temperaturverteilung aus Bohrlochmessungen

e Bilanzvorgaben des hydrogeologischen Modells

Prognoseberechnung (instationar)

Potentialentwicklung wahrend der Lockdownsituation Anfang 2020
zur Validierung des Modells

Prognoseberechnungen (stationar)

Auswirkung von veranderten Entnahmekonstellationen hinsichtlich:
e FlieRrichtung und -starke (Strémung)

o relative Potentialanderungen (Potentialdifferenzen)

e Thermalwasserbilanz
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5.2 Modellaufbau

Fir den Aufbau des numerischen 3D Thermalwassermodells wurde ein ,Layered Mesh* Ansatz ge-
wahlt. Dabei wird zunachst ein zweidimensionales Netz erstellt (Basislayer), das dann mehrfach in die
Tiefe kopiert wird. Jedem Layer wird dann eine Tiefeninformation zugewiesen. Daher missen auf dem
Basislayer bereits alle geologisch-geometrisch relevanten Informationen sowie alle aktuellen Thermal-
wassernutzungen berlcksichtigt werden. Abbildung 6 zeigt anhand eines schematischen Vertikal-
schnitts exemplarisch die Herangehensweise wie Stérungen und laterale Schichtgrenzen im numeri-
schen 3D Thermalwassermodell abgebildet werden. In diesem Beispielfall sind bereits sechs Layer
notwendig, um die vier Einheiten A bis D und die Stérung abzubilden.

Schema geologisches Modell

Einheit B Einheit A
Einheit C
Einheit D

an
c
3
c
% Prinzip: geometrische Abbildung einer Stérung in FEFLOW® durch Verwendung mehrerer Slices (= Fldchen)
2 | und Attributierung der Layer (= Volumen zwischen zwei Slices) entsprechend der hydrogeologischen Einheit.
3 —s1
=]
= L1
| o |3
S3
[ L3 154
L4 2
| L5 >
S6
L6

,L“=Layer ,S"=Slice

Abbildung 6: Prinzip der geometrischen Abbildung einer Stérung im numerischen Thermalwassermodell.

Exemplarischer Vertikalschnitt zu vier geologischen Einheiten und einer Stérung mit grolem Versatz (oben)
und deren geometrische Umsetzung in der verwendeten Software FEFLOW ® mittels mehrerer Slices und
attributierter Layer (unten).

Die Ubergeordneten hydrogeologischen Haupteinheiten des numerischen Modells sind entsprechend
den sechs hydrostratigraphischen Einheiten (Kapitel 4.2) aufgebaut. Um die sechs hydrogeologischen
Haupteinheiten (Tabelle 4 und Abbildung 5) abzubilden, werden im Thermalwassermodell zwélf Layer
bendtigt. Um eine hinreichende vertikale Auflosung zu erhalten, werden zusatzliche weitere Layer ein-
gefugt. In Summe besteht das 3D Thermalwassermodell aus 54 Layern. Eine 3D Ansicht zum numeri-
schen 3D Thermalwassermodell und ein Teilausschnitt ist in Anlage 17 dargestellt.

Eine laterale Differenzierung erfolgte in den hydrogeologischen Einheiten des Thermalgrundwasser-
leiters sowie des Kénozoikums. Der Thermalgrundwasserleiter wurde zunachst in die Riff- und Lagu-
nenfazies der Malmkarbonate unterschieden. Die weitere Unterteilung der Lagunenfazies erfolgte
nach Gesichtspunkten der Datendichte, die im Zentralraum, der Zerriittungszone und der Rampe rela-
tiv hoch ist, im Einzugsgebiet Hiigelland-Gauboden und der Hochscholle hingegen gering.

Daruber hinaus wurden einige kleinrdumige Elemente eingefiihrt, um damit auf einzelne Beobachtun-
gen einzugehen. Hierzu zahlt einerseits die trennende ,Stérung Simbach-Braunau®, die aufgrund der
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festgestellten Ruhepotentialdifferenz zwischen den Dublettenbohrungen Simbach-Braunau beriick-
sichtigt wurde, und andererseits die héher durchlassige ,Verbindungszone Ried-Haag"“, die aufgrund
der relativ deutlichen Reaktion in Haag TH 1 auf den Probebetrieb Mehrnbach TH 1a — TH 2 einge-
fuhrt wurde.

Eine Ubersicht zu allen hydrogeologischen Modelleinheiten und zur regionalen Zonierung des Ther-
malgrundwasserleiters zeigen Tabelle 5 und Anlage 20.

5.3 Kalibrierung und Sensitivitatsanalyse

Das Modell wurde einer teilautomatisierten Kalibrierung (Modellanpassung) unterzogen. Bei dem Pro-
zess der Modellkalibrierung werden ProzessgroRen — in diesem Fall das hydraulische Potential, die
Temperatur und ausgewahlte Bilanzkomponenten — an gewissen Punkten im Modell mit Messwerten
bzw. Bilanz-Erwartungswerten verglichen. Die Kalibrierroutine versucht Materialparameter (z. B.
Durchlassigkeit, Speicherkoeffizient) anzupassen, um die modellierten Werte an die Messwerte anzu-
nahern.

Die hydraulische Modellanpassung erfolgte sowohl zu langfristigen Trends (anhand Messdaten Uber
Jahrzehnte) als auch fokussiert zu beobachteten Reaktionen bzw. Nicht-Reaktionen zwischen Ther-
malwassernutzungen (anhand taglicher bis monatlicher Messdaten wahrend Pumpversuchen und
Probebetrieben). Hierbei wurden vorrangig die Druckhdhenganglinien aus SchlieRdruckmessungen
als Relativpotentiale zur Kalibrierung herangezogen. SchlieRdruck- bzw. Ruhewasserspiegelmessun-
gen haben gegenuber FlieRdruck- bzw. Betriebswasserspiegelmessungen den Vorteil, dass sie weni-
ger vom eigenen Anlagenbetrieb beeinflusst sind und daher ein deutlich scharferes Bild der externen
Beeinflussung durch andere Nutzungen zeichnen.

Als anschauliches Beispiel ist in Anlage 15 B die SchlieRdruckentwicklung an der Thermalwassernut-
zung Fussing Therme | und die Druckhdhenentwicklung an der Messstelle Reichersberg 2 von 1970
bis 2020 gemeinsam mit der Nettoentnahme-Historie aus dem Thermalgrundwasserleiter westlich des
Rieder Abbruchs dargestellt. Langfristige Trends (fallende Potentiale bis Anfang 1999 gefolgt von ei-
ner relativ stabilen Phase bis 2011) geben Aufschluss Gber die Durchlassigkeit, die Speicherkoeffi-
zienten und das Thermalwasserdargebot und dienen somit in erster Linie der Kalibrierung des Ge-
samtsystems.

Die im Zentralraum deutlich erkennbare Reaktion auf die Langzeit-Pump-/Reinjektionsversuche (ab
09/2012) und den Probebetrieb (ab 02/2014) in Mehrnbach TH 1a — TH 2 wird in erster Linie zur Kalib-
rierung der lokalen Materialparameter zwischen den dortigen Nutzungen herangezogen.

In Abbildung 7 sind die gemessenen und modellierten Druckhdéhenganglinien der Nutzung Flssing
Therme Il exemplarisch abgebildet. Auch hier zeigen sich die Langzeit-Pump-/Reinjektionsversuche
(LZP1V) in Ried-Mehrnbach von 09/2012 bis 12/2012 (Férderung an Mehrnbach TH 1a) und von
03/2013 bis 06/2013 (Reinjektion an Mehrnbach TH 1a) sowie der folgende Probebetrieb ab 02/2014
(Reinjektion an Mehrnbach TH 1a, hier bis 12/2016) als markante Ereignisse.

Diese liefern auch die hochwertigsten Messdaten fiir die Kalibrierung. Bei mehreren Nutzungen ist
eine deutliche Reaktion auf diese Ereignisse erkennbar (vgl. Abbildung 9). Dabei ist auffallig, dass die
Reaktion im Bereich der Rampe deutlich hdher ausfallt als im Zentralraum westlich des Rieder Ab-
bruchs. Dieser Umstand hat dazu gefihrt, eine Zerrittungszone westlich entlang des Rieder Abbruchs
einzufiihren. Bei der Kalibrierung wurden die Zonen der Zerriittungszone und der Rampe sowie der
Zentralraum aufgrund der hdéheren Informationsdichte rdumlich unterschiedlich parametrisiert. Alle an-
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deren Zonen des Thermalgrundwasserleiters sowie die restlichen hydrogeologischen Einheiten wur-
den mit konstanten Materialparametern je Zone kalibriert.

In der Sensitivitdtsanalyse hat sich gezeigt, dass die Relativpotentiale sehr sensitiv auf die Parame-
terverteilung des Zentralraums, der Zerrtttungszone und der Rampe reagieren, wahrend die Bilanz-
komponenten und Ruhepotentiale stérker von gro3rdumigen Parametern abhangig sind. Daher wurde
die Kalibrierung zunachst auf zwei getrennte Workflows, eine lokale Zentralraumkalibrierung (zu

den LZPIV und Probebetrieb Ried-Mehrnbach) und eine groRrdumige Kalibrierung (zur gesamten
Nutzungsgeschichte von 1900 bis Ende 2016), aufgeteilt.

Nach mehreren Iterationen zwischen diesen beiden Ansatzen wurden die Ergebnisse zusammenge-
fuhrt und einer gemeinsamen Kalibrierung unterzogen. In diesem zusammengefihrten Modell wurden
zunachst sehr geringe BilanzgroRen erzielt. Um die Modellergebnisse naher an das zuvor definierte
hydrogeologische Modell heranzuftihren, wurde manuell in die automatisierte Kalibrierung eingegrif-
fen, wodurch eine Erhéhung der Bilanzgré3en ohne nennenswerte Reduktion der Anpassungsgiite
erzielt werden konnte. Das Ergebnis dieser abschlielenden Kalibrierung ist dem in Tabelle 5 darge-
legten Parametersatz zu enthehmen.

Tabelle 5: Ubersicht tiber die kalibrierten Materialparameter.

Im Unterschied zu den Profilschnitten (Anlagen 3 bis 6) sind die Einheiten des Cenomanium, Oberjura (Malm)
und Mitteljura (Dogger) hier zur hydrogeologischen Haupteinheit Thermalgrundwasserleiter zusammengefasst.
Eine Ubersicht zur regionalen Zonierung des Thermalgrundwasserleiters zeigt Anlage 20.
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Bei der Modellkalibrierung konnte bezogen auf die starker gewichteten kurzfristigen Reaktionsmes-
sungen eine gute Anpassungsgute erzielt werden. In Abbildung 7 ist die Anpassungsgute zur langfris-
tigen und kurzfristigen Druckhéhenanderung exemplarisch fir die Nutzung Flssing Therme |l darge-
stellt. Die Anpassungsgute der Ruhepotentiale ist im Bereich der Zerrittungszone und Rampe sowie
im Einzugsgebiet Higelland-Gauboden allgemein besser als im Rest des Modellgebiets (siehe An-
lage 26).

Flissing Therme II: Vergleich modellierte vs. gemessene Potentiale

Zeitraum 1900 - 2010 Detail-Zeitraum 2010 - 2016
370 370
o

360 360

350
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Messreihe (absolut) ——Potential modelliert o Kalibrierungsziel (absolut) + Relativreferenz o Kalibrierungsziel (relativ)

Abbildung 7: Vergleich der gemessenen und modellierten Potentialganglinie am Beispiel der Fussing Therme |l.

Links ist der langfristige Zeitraum von 1900 bis Ende 2010, rechts der juingere Zeitraum von 2010 bis Ende 2016
in hoher aufgeldster Form dargestellt. Das Ruhepotential (1964) und die Schlie3druck-Messreihe seit 1970 sind
zur Vergleichbarkeit mit der modellierten Reihe kaltwassernormiert. Das Kalibrierungsziel (relativ) sind Potential-
differenzen bezogen auf das jeweilige Referenzpotential (Relativreferenz).

Fir eine bestmdgliche Abbildung von Auftriebseffekten ist auch eine gute Temperaturanpassung not-
wendig. Darliber hinaus werden Temperaturanomalien auch als Hinweis auf das Strdmungsgesche-
hen interpretiert. Gerade im Bereich der Zerriittungszone und Rampe konnte eine sehr gute Anpas-
sung des Models an die Messwerte erzielt werden. GrélRere Temperaturabweichungen treten im Su-
den des Modellgebiets auf, haufig aber auch bei rdumlich eng beieinanderliegenden, stark unter-
schiedlichen Abweichungen (siehe Anlage 27).

Im Zuge der Kalibrierung wurde das Modell laufenden Sensitivitdtsanalysen unterzogen. Dabei wird
untersucht, wie stark sich die Anderung eines Parameters auf die jeweiligen Kalibrierungsziele (Poten-
tial, Temperatur und Bilanzkomponenten) auswirkt. Die Analyse der Modellsensitivitadten bildete die
Grundlage fur die manuelle Gewichtung einzelner Beobachtungsdaten, um der automatisierten Kalib-
rierung gewissermafen eine Richtung vorzugeben. Weiters konnten damit durch gezielte manuelle
Anderung eines Parameters auch starker a-priori Wissen und Erfahrungswerte in die Kalibrierung ein-
flieBen. Am sensitivsten auf die lokalen Reaktionsmessungen (zu Pumpversuchen, Probebetrieb) sind
die lokal heterogenen Durchlassigkeitsbeiwerte des Thermalgrundwasserleiters in Zentralraum, Zer-
ruttungszone und Rampe. Langfristige Druckhéhenanderungen sind als Antwort auf die gesamte Nut-
zungshistorie zu verstehen. Die Durchlassigkeitsbeiwerte in den Recharge- und Dischargegebieten
steuern mal3geblich die Bilanzkomponenten, haben aber auch einen grofen Einfluss auf die Ruhepo-
tentiale.
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54 Stromungsverhaltnisse

Anhand des numerischen Modells lassen sich die Stromungsverhaltnisse zu verschiedenen Zeitpunk-
ten darstellen. Die Modellvorstellung, dass die vertikale Zusickerung (Recharge) aus dem Tertidren
Hugelland zunachst vorrangig durch die Malm-Rifffazies Richtung Osten einsickert und sich im Be-
reich des Beckentiefsten stidlich des Rieder Abbruchs in zwei Teilstrdme aufteilt, wovon der eine
weiter nach Osten auf die Hochscholle und der zweite in relativ scharfem Winkel nach Norden entlang
des Rieder Abbruchs in Richtung Bad Flssing stromt, kann durch das numerische Modell gut wieder-
gegeben und damit als Modellvorstellung validiert werden (siehe Anlagen 18 und 19). Die Strdomungs-
verhaltnisse im Thermalgrundwasserleiter sind dabei stark von konvektiven Prozessen Uberpragt. Die
durch hohe Temperaturunterschiede hervorgerufenen Dichteeffekte haben einen grofien Einfluss auf
das FlieRgeschehen. Es handelt sich also nicht um eine reine Potentialstromung, bei der sich die
FlieRrichtung und -geschwindigkeit rein durch Hohenunterschiede der Grundwasserdruckflache erkla-
ren lassen. Um diese Dichteeffekte numerisch beriicksichtigen zu kénnen, ist es zwingend notwendig,
mit einem hydraulisch-thermisch gekoppelten Modell zu arbeiten. Das numerische Thermalwassermo-
dell wurde in Teilschritten bidirektional vollgekoppelt kalibriert. Beim fertigen Prognosemodell ist die
kalibrierte Temperatur aus Stabilitdts- und Ressourcengriinden festgehalten (unidirektional gekoppel-
tes Modell). Daher ist dieses auch nur flr eine hydraulische, nicht jedoch fiir eine thermische Prog-
nose ausgelegt.

Die Darstellung des Modellergebnisses in Form von sonst Ublichen Grundwassergleichen (Isohypsen-
plane) ist fir das gegenstandliche Modell nicht sinnvoll méglich bzw. irrefiihrend, da die Strémungs-
verhaltnisse nicht durch eine reine Potentialstrdomung, sondern maf3gebliche konvektive Prozesse ge-
pragt sind. Als VergleichsgréRen werden daher die Flief3richtungen in Form von Vektoren und der Be-
trag der Filtergeschwindigkeit Gber die Vektorgrée und eine Farbcodierung (Raster) dargestellt. Als
Beispiel wird beim Vergleich der beiden Zustande 1900 (ohne jede Nutzung, Anlage 18) und 2011 (vor
Inbetriebnahme Mehrnbach TH 1a — TH 2, Anlage 19) die 2011 hdhere Filtergeschwindigkeit in der
Zerruttungszone und Rampe deutlich, welche in erster Linie der Entnahme in Bad Flssing geschuldet
ist. Ferner erhoht die Stromung sich im Umfeld der Dubletten-Nutzungen und in der Rifffazies. Dabei
bewegt sich der Betrag der Filtergeschwindigkeit in der Grof3enordnung von maximal wenigen mm pro
Tag. Durch die Reinjektion in Mehrnbach TH 1a ab 03/2013 ist eine deutliche Erhéhung der Filterge-
schwindigkeiten auf einen cm pro Tag im Bereich der Zerriittungszone und Rampe bemerkbar. In An-
lage 20 ist die Differenz des hydraulischen Potentials zwischen dem genutzten Zustand 2011 und dem
ungenutzten Zustand 1900 dargestellt. Es ist eine grolflachige Absenkung in der GréRenordnung von
30 m im Bereich der Rampe feststellbar. Diese ist auch in den langfristigen Messreihen in Bad Fis-
sing annahernd nachvollziehbar. Ferner zeigt sich hier klar die trennende Wirkung der ,Stérung Sim-
bach-Braunau®, die aufgrund der festgestellten Ruhepotential-Differenz bei Errichtung der Dubletten-
bohrungen Simbach-Braunau festgestellt wurde.

Ganz allgemein ist das natirliche Stromungsgeschehen inzwischen deutlich von den bestehenden
Nutzungen Uberpragt, besonders im Bereich der grof3en Dublettennutzungen (Simbach-Braunau,
Geinberg, Altheim, Ried-Mehrnbach).

26 Expertengruppe Thermalwasser 2024



Numerisches Thermalwassermodell

5.5 Thermalwasser-Bilanzierung

Aus der Bearbeitung des hydrogeologischen Modells wurde eine Thermalwasserbilanz abgeleitet. Die
sich daraus ergebenden BilanzgréRen wurden in der Kalibrierung als Zielgréflen bericksichtigt. Die
BilanzgroéRen sind im numerischen Modell bis auf wenige Ausnahmen nicht zeitlich konstant, sondern
reagieren dynamisch auf das Fordergeschehen. Tabelle 6 und Abbildung 8 zeigen die zeitliche Ent-
wicklung der Bilanzkomponenten (Abbildung 8 oben: Zufluss/Recharge, Abbildung 8 Mitte: Ab-
fluss/Discharge) sowie die zeitliche Entwicklung der Nettoentnahmesummen im gesamten Modellraum
und im Zentralraum und die Speicheranderung im gesamten Modellraum (Abbildung 8, unten).

Die Speicheranderung entspricht dem Anteil der Entnahmesumme, die zunachst aus der Speicherfa-
higkeit des Thermalgrundwasserleiters gedeckt wird und ist somit gewissermafien ein Mal fiir die
Instationaritat seit Nutzungsbeginn. Bis zum Beginn der Entnahme in Bad Schallerbach (1918) liegen
stationare Verhaltnisse vor. Die Speicheranderung des Thermalgrundwasserleiters ist gleich null. Bei
Entnahmebeginn steigt die Ausspeicherung sprunghaft auf knapp 50 I/s. Die Entnahme in Bad Schal-
lerbach wird zunachst fast ausschliel3lich aus der Speicherfahigkeit gedeckt. Fast zeitgleich beginnt
jedoch auch der Zufluss aus dem Sauwald langsam anzusteigen und auch der Abfluss am Ostrand
(Steyr-Stoérung, Eferdinger Becken) reduziert sich langsam. Bis 1945 nimmt dadurch die Speicheran-
derung auf immer noch knapp 10 I/s ab. Mit steigender Entnahme im Bereich der Rampe und des
Zentralraums (balneologische Nutzungen und geothermische Nutzungen ohne Reinjektionen vor
1998) steigt die Ausspeicherung auf Uber 50 I/s (kurzfristig Gber 100 I/s) an. Ab etwa 1998 — mit Be-
ginn der eingeforderten Reinjektionen in Geinberg, Altheim und Obernberg — sinkt auch die Speicher-
entnahme wieder auf null. Ab etwa 2005 kommt es insbesondere durch Entnahmereduzierung in Bad
Schallerbach zu einer Erholung des Speichers (Einspeicherung) im Thermalgrundwasserleiter.

Tabelle 6 zeigt die berechneten Bilanzkomponenten und Speicherkomponenten vor Beginn der Ther-
malwassernutzung (1900), zum Zeitpunkt der maximalen Nettoentnahme in Zentralraum und Rampe
von 87,4 I/s (Anfang 1998) und zu einem Zeitpunkt vor Beginn der Nutzung Mehrnbach TH 1a—-TH 2
und mit einer Nettoentnahme in Zentralraum und Rampe von etwa 48,4 I/s (Mitte 2012).

In einer Ubersichtskarte (Anlage 21) sind die berechneten Bilanzkomponenten, Transferraten und
Speicheranderungen bezogen auf drei hier umgrenzte Teilbilanzrdume (Einzugsgebiet, Zentralraum,
Hochscholle) und fiir den Zeitpunkt Mitte 2012 vereinfacht dargestellit.
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Tabelle 6: Bilanzkomponenten und Speicheranderung des numerischen 3D Thermalwassermodells zu verschie-
denen Zeitpunkten im Vergleich zur Vorgabe des hydrogeologischen Modells.

Bei der Speicheranderung wird hier mit (-) eine Aus-/Entspeicherung und mit (+) eine Einspeicherung adressiert.

Art der Vorgabe aus dem BilanzgroBen laut numerischen
Nr. | Bezeichnung e hydrogeologischen 3D Thermalwassermodell [I/s]
komponente Modell Anfang Mitte
P (vgl. Tabelle 3) 1900 1998 2012
1 Tertidres Higelland Recharge >851/s 77,6 99,8 103,7
2 Zufluss bei Altdorf Randzufluss 451/s 449 (festgesetzt)
3 Gauboden und Vilstal Discharge <701I/s -48,0 -39,9 -39,1
4 Donaurandbruch Randzufluss 151/s 15,5 (festgesetzt)
5 Aidenbacher Abbruch Randabfluss 101/s -3,0 (festgesetzt)
Griesbacher und
6 . Randabfluss -9,0 -8,5 -8,5
Pockinger Abbruch > 30 I/s im Jahr 1970
7 Inn- und Rottal Discharge -41,4 -30,8 -30,9
8 Sauwald Randzufluss mehr als (Nr. 10) und 36,0 68,3 54,8
9 Bereich Riedau-Kallham | Recharge 50 Ifs im Jahr 1950 3,0 4,0 4.0
weniger als (Nr. 8)
10 | Eferdinger Becken Randabfluss und (Nr. 9) zusam- -22,7 -14,1 -18,8
men
11 | Steyr-Stérung Rarealies | Dol SEnETS B 52,8 -39,0 45,9
ausgleich ’ ’ ’
Umstromung
12 | Rieder Abbruch Transferrate > 20 I/s im Jahr 1950 36,5 36,2 32,9
(Teilbilanz zwischen Braunauer Trog
und Ried-Schwanenstadter Becken)
5 Speicheranderung im Teilbilanzraum Einzugsgebiet 0 -12,4 +1,2
<
-% Speicheranderung im Teilbilanzraum Zentralraum (inkl. Rampe) 0 -34,4 -0,4
Q.
@ Speicheranderung im Teilbilanzraum Hochscholle 0 -8,5 +4.8
g Nettoentnahme im Teilbilanzraum Einzugsgebiet 0 -1,2 -0,5
'Fg Nettoentnahme im Teilbilanzraum Zentralraum (inkl. Rampe) 0 -87.4 -48,4
<
W | Nettoentnahme im Teilbilanzraum Hochscholle 0 -63,9 -22,2
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Abbildung 8: Zeitliche Entwicklung der Bilanzkomponenten nach numerischem 3D Thermalwassermodell.

(1, oben) Zufluss-/Recharge — Bilanzkomponenten, (2, Mitte) Abfluss-/ Discharge — Bilanzkomponenten und
(3, unten) Entnahmesummen der Thermalwassernutzungen und die Speicheranderung, hier: (-) Entspeicherung,
(+) Einspeicherung. Zusatzlich ist der Zufluss vom Einzugsgebiet in den Zentralraum dargestellt.

Die in Tabelle 6 dargelegten Zeitpunkte der Bilanzierung sind in den Diagrammen mit gelber Linie hervorgeho-
ben. In Anlage 21 sind die Bilanzkomponenten und die Speicherdnderung nach Teilbilanzraumen differenziert fur
Mitte 2012 (vor Beginn der Nutzung Ried-Mehrnbach) als Ubersichtskarte dargestellt.
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5.6 Prognoseberechnungen

Aus dem kalibrierten Modell wurde ein Prognosemodell erstellt, das kinftig bei wasserrechtlichen Ge-
nehmigungs-/ Bewilligungsverfahren zu neuen oder modifizierten Thermalwassernutzungen als Werk-
zeug zur Ermittlung von gegenseitigen hydraulischen Beeinflussungen und von Anderungen der Stré-
mung und Bilanzen herangezogen wird (vgl. Kapitel 5.9). Dabei ist der Fokus nicht nur auf die mog-
lichst hohe Prognosefahigkeit, sondern dartber hinaus auch auf die Anwendbarkeit des Modells ge-
legt. Wahrend das Kalibriermodell ein instationares Modell ist, das die gesamte Forderhistorie in der
zeitlichen Entwicklung abbildet, erfolgen die kiinftigen Prognosen daher anhand des Vergleichs zweier
stationarer Modellrechenfélle, also jeweils mit zeitlich konstanten Randbedingungen.

Zur Uberprifung der Anwendbarkeit wurden generische Prognosefélle gerechnet, die ein moglichst
breites Spektrum an plausiblen Szenarien abdecken sollten. Darunter ist die Konsenserhéhung einer
bestehenden Nutzung und eine neue thermische Nutzung (Dublette) im Bereich der Rampe sowie
eine neue balneologische Nutzung im Zentralraum. Eher zur Validierung des Modells wurden weitere
Szenarien berechnet. Dies betrifft die Anwendung des Prognosemodells auf die bereits bestehende
Nutzung Ried-Mehrnbach TH 1a — TH 2 und die Inbetriebnahme der dritten Bohrung Mehrnbach

TH 3.1a sowie einen instationaren Berechnungsfall zur Pandemie-bedingten Entnahmereduktion An-
fang 2020.

Als Beispiel der Prognoseberechnungen sind im Anlagenteil die hydraulischen Auswirkungen bei den
Prognosefallen zur Nutzung Ried-Mehrnbach dargestellt (Anlagen 22 und 23 zu Potentialdifferenzen;
Anlagen 24 und 25 zur Anderung von FlieRrichtung und -stérke). Die ermittelten Potentialdifferenzen
bezogen auf den Referenzzustand vor Beginn der Nutzung Mehrnbach passen sehr gut zur Modell-
vorstellung und den punktuellen Beobachtungen. Beim Prognosefall 2.1 (Entnahme Mehrnbach TH 2
in der Hochscholle und Reinjektion Mehrnbach TH 1a in die Tiefscholle, sieche Anlage 22) bilden sich
beidseitig des Rieder Abbruchs groRradumige hydraulische Absenkungen (Hochscholle) und Aufhé-
hungen (Tiefscholle) aus. Auf der Tiefscholle wird die Reaktion stark in Richtung Nordwesten auf die
Rampe kanalisiert. Da es sich um eine stationdre Prognose handelt stellt sich die Reichweite der Be-
einflussung tendenziell groRer dar als im realen Betrieb beobachtet. Der Prognosefall 2.2 (siehe Anla-
ge 23) stellt den Dublettenbetrieb Mehrnbach TH 3.1a — TH 1a, beide auf der Tiefscholle gelegen, ab
Ende 2019 dar. Hier bildet sich ein flr eine Dublettennutzung typischer Dipol aus. Die Beeinflussung
im Bereich der Rampe liegt mit +1,0 m bis +1,5 m deutlich niedriger als beim Prognosefall 2.1. Auch
bei der Betrachtung der FlieRrichtung/ -starke und Filtergeschwindigkeit (Anlagen 24 und 25) ist der
Unterschied deutlich. Beim Prognosefall 2.1 treten in der Zerrittungszone noérdlich der Injektion
Mehrnbach TH 1a deutlich erhéhte Filtergeschwindigkeiten verglichen mit dem Referenzzustand 2011
auf, sudlich von Mehrnbach TH 1a kehrt sich die naturliche FlieRrichtung um. Bei Prognosefall 2.2
stellt sich in der GroRenordnung wieder das Flieigeschehen von 2011 ein (vgl. Anlage 19).

Durch die Berechnung und Auswertung dieser und der weiteren Prognosefélle und der Validierung
des Modells konnte die Prognosefahigkeit und Anwendbarkeit des numerischen Thermalwassermo-
dells positiv beurteilt werden. Es wurden auch Workflows fir die Berechnung, Datenauswertung und
Darstellung kinftiger Prognosefalle entwickelt.
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5.7 Modellgenauigkeit und Anwendungsbereich

Die Modellgenauigkeit und Prognosefahigkeit sind stark von der Dichte der vorhandenen Messdaten
abhangig. Abbildung 9 stellt schematisch die Informationsdichte der bekannten Reaktionsmessungen
auf Pumpversuche und Probebetriebe dar. Die meisten und hochwertigsten Daten wurden dabei
durch die Langzeit-Pump-/Reinjektionsversuche (LZPIV) und den Probebetrieb in Ried-Mehrnbach
generiert. Die Modell- und Prognosegenauigkeit ist schwer zu quantifizieren, da diese sowohl regional
als auch zeitlich variabel ist. Die Anpassung der Relativpotentiale als Reaktion auf die LZPIV und den
Probebetrieb Ried-Mehrnbach kann fur Flssing Therme |, Fissing Therme II, Reichersberg 2 und
weitgehend auch fir Oberfeld 1 im niedrigen Dezimeterbereich angegeben werden. Fir Fiissing
Therme 11l ist die Anpassungsgute im niedrigen Meterbereich auch aufgrund einer zeitweise unzu-
reichenden Messdatenqualitat geringer.
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Abbildung 9: Schematische Darstellung der Informationsdichte auf der Grundlage von Pumpversuchen und
Probebetrieb im Zentralraum und den zugehérigen Reaktionsmessungen.

St.|Martin TH 1a

In den Bereichen mit einer belegten Reaktion (und auch Nicht-Reaktion) ist das Modell anhand der Reaktions-
messungen kalibriert. Fachdaten: ARGE bzw. Pumpversuchs-/Monitoring-Berichte, Geobasisdaten: BKG.

Zum Anwendungsbereich des Prognosemodells ist festzuhalten, dass es sich um ein Bewirtschaf-
tungsinstrument zur Ermittlung hydraulischer Beeinflussungen und Anderungen durch neue Nutzun-
gen bzw. Betriebsanderungen handelt, und nicht um ein Werkzeug zur konkreten Planung einer
neuen Anlage. Ferner ist das Modell nicht dafir ausgelegt, thermische Auswirkungen zu berechnen,
die aufgrund der Reinjektion in den Thermalgrundwasserleiter entstehen, weder vom Modellansatz
(unidirektional gekoppeltes Modell) noch vom Modellnetz. Aufgrund der hier sehr grof3en lokal auftre-
tenden thermischen Gradienten misste in diesen Bereichen deutlich feiner diskretisiert werden.
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5.8 Erkenntnisse aus der numerischen Modellierung

Aus der numerischen Modellierung haben sich folgende wesentlichen Erkenntnisse zum Thermalwas-
servorkommen ergeben:

e Die Bearbeitungen haben gezeigt, dass bei den vorliegenden hohen Temperatur- und Dichte-
unterschieden im Thermalwasservorkommen zwingend eine thermisch-hydraulisch gekoppelte
Modellierung durchzufiihren ist. Nur so kénnen die bestehenden Auftriebseffekte beriicksichtigt
und folglich das FlieRgeschehen korrekt dargestellt werden.

e Die hydrogeologische Modellvorstellung einer Tiefenzirkulation vom Einzugsgebiet des Tertidren
Hugellandes Uber den tiefsten Bereich des Braunauer Trogs, entlang des Rieder Abbruchs in
nérdlicher Richtung bis zum Aussickerungsgebiet im Bereich des Inn- und Rottals konnte mit dem
numerischen 3D Thermalwassermodell bestatigt werden.

e Die Ergebnisse der Modellberechnungen zeigen, dass in Abweichung zum hydrogeologischen
Modell den alteren tertidren Sanden ein gréRerer Anteil der Thermalwasserstréomung zuzuord-
nen und daher bei der lokalen Bilanzierung zu bericksichtigen ist.

e Die im hydrogeologischen Modell getroffenen Annahmen konnten durch eine durchgefihrte nu-
merische Mischungsrechnung und Evaluierung einer Altersmodellierung validiert werden.

e Die Ergebnisse der Modellberechnungen bestatigen die Aussage im hydrogeologischen Modell,
dass die Bilanzgréf3en deutlich geringer sind, als jene mit dem Modell 1998 ermittelten. Damit
steht auch ein deutlich geringeres Dargebot fir Thermalwassernutzungen als friiher angenom-
men zur Verfiigung. Es ist davon auszugehen, dass in der Hochenthahmephase vor Einfliihrung
der Reinjektion des geothermisch genutzten Thermalwassers Ende der 1990er Jahre eine Uber-
nutzung des Thermalwasservorkommens vorlag. Dies zeigt sich in den bis zu diesem Zeitraum
stetig fallenden Potentialen in Bad Fiissing. In den Modellergebnissen ist zudem eine deutliche
Speicherentleerung des Thermalgrundwasserleiters in den Jahren 1980-2000 erkennbar.

5.9 Modellanwendung

Mit dem numerischen 3D Thermalwassermodell wurde ein beiderseits akzeptiertes Bewirtschaftungs-
modell im Hinblick auf eine nachhaltige Bewirtschaftung der Thermalwasserressource geschaffen.
Dieses neue Instrument ersetzt das friihere 2D Modell und ist als Beurteilungsgrundlage bei kiinftigen
wasserrechtlichen Genehmigungs-/ Bewilligungsverfahren zu neuen oder modifizierten Thermal-
wassernutzungen heranzuziehen.

Der grundlegende Rahmen zur Modellanwendung und -pflege ist in den Grundsatzpapieren zur
Thermalwassernutzung (Expertengruppe Thermalwasser 2012) definiert und ist noch bei der nachsten
Fortschreibung der Grundsatzpapiere an das neue 3D Thermalwassermodell anzupassen. Die Durch-
fihrung und Dokumentation eines neuen Prognosefalls zu neuen Nutzungen bzw. Betriebsanderun-
gen soll weiterhin nur zu den hydraulischen Beeinflussungen und Anderungen erfolgen (Potential-
differenzen vgl. Anlagen 22 und 23; berechnete Stromung vgl. Anlagen 24 und 25; Auswertung der
Bilanzkomponenten). Das Modell ist hingegen nicht daflir konzipiert thermische Auswirkungen zu be-
rechnen.
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6 Zusammenfassung und Ausblick

Im niederbayerisch-oberdsterreichischen Molassebecken erstreckt sich zwischen Regensburg, Lands-
hut und Linz im tiefen Untergrund ein bedeutendes Thermalwasservorkommen, das auf beiden Seiten
der Grenze sowohl balneomedizinisch als auch in immer starkerem Malle geothermisch genutzt wird.
Um die bestehenden Nutzungen abzusichern und in einem wasserwirtschaftlich vertretbaren Ausmalf}
auch zukinftig Nutzungen zu ermdglichen, sind gemeinsame Bewirtschaftungsmaf3inahmen erforder-
lich.

In den Jahren 1995 bis 1998 wurde im Auftrag der Standigen Gewasserkommission nach dem Re-
gensburger Vertrag ein hydrogeologisches Modell entwickelt und ein darauf aufbauendes numeri-
sches 2D Thermalwasser-Stromungsmodell zur Bilanzierung des Thermalwasservorkommens erstellt.
Damit wurde eine bilateral anerkannte Fachgrundlage geschaffen, um die Auswirkungen von geplan-
ten Thermalwassernutzungen zu prognostizieren und im Rahmen von wasserrechtlichen Genehmi-
gungs- bzw. Bewilligungsverfahren beurteilen zu kénnen.

Im Zuge einer NeuerschlieBung des Thermalwasservorkommens im Jahr 2011 wurde festgestellt,
dass die Ergebnisse durchgefiihrter Messungen im Zentralraum mit dem numerischen 2D Thermal-
wasser-Stromungsmodell nicht mehr annahernd abgebildet werden konnten. Damit wurde es notwen-
dig alle neueren Fachgrundlagen zu erheben und neue hydrogeologische Modellvorstellungen zu ent-
wickeln. Dies fuhrte zur Beauftragung des Projekts ,Erstellung eines 3D Thermalwasser-Stréomungs-
modells im niederbayerisch-oberdsterreichischen Molassebecken® durch die Expertengruppe Ther-
malwasser.

Als Grundlage fiir die Bearbeitungen erfolgte eine umfangreiche Erhebung und Auswertung aller seit
1998 vorliegenden Informationen aus Fachpublikationen und Berichten sowie im Projektgebiet erho-
benen Messdaten und durchgefiihrten hydrogeologischen Untersuchungen.

Aufbauend auf den Ergebnissen der Erhebungen und Auswertungen wurden neue hydrogeologische
Modellvorstellungen entwickelt. Dabei wurde der dreidimensionale Aufbau des Thermalgrundwasser-
leiters und der verschiedenen Uberlagernden hydrostratigraphischen Einheiten bericksichtigt. Das
nun vorliegende hydrogeologische Modell fihrte zu folgenden wesentlichen Neuerkenntnissen:

e Die Verweilzeit des Thermalwassers ist deutlich hdher als bisher angenommen.

e Die Bericksichtigung des dichtebedingten Auftriebs, der neu bewerteten Randbedingungen und
Durchlassigkeiten sowie des dreidimensionalen Aufbaus des Thermalgrundwasserleiters flihrte
zu geanderten Stromungsverhaltnissen.

e Die Grundwasserneubildung bzw. vertikale Zusickerung und die Randzufliisse sind deutlich ge-
ringer. Damit steht auch deutlich weniger nutzbare Thermalwasserressource zur Verfligung als
friher angenommen.

Auf Grundlage der hydrogeologischen Modellvorstellungen wurde ein numerisches 3D Thermal-
wassermodell erstellt und anhand vorliegender Messdaten kalibriert. Die Ergebnisse der mit dem Mo-
dell durchgefiihrten Berechnungen bestéatigen im Wesentlichen die entwickelten hydrogeologischen
Modellvorstellungen. Auch die angesetzten Bilanzgréfien konnten entsprechend bestéatigt werden. Mit
diesem Modell kdnnen die relativen Druckhéhenanderungen bei Pumpversuchen und die Ruhepoten-
tiale zu verschiedenen Zeitpunkten hinreichend nachgebildet und eine Bilanzierung des Thermalwas-
servorkommens vorgenommen werden.
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Anhand verschiedener durchgefiihrter Prognoseberechnungen konnte die Prognosefahigkeit und
Anwendbarkeit des Thermalwassermodells zur Bewertung der hydraulischen Auswirkungen von Ther-
malwassernutzungen auf das Thermalwasservorkommen und andere Nutzungen gezeigt werden.

Die vorliegenden Ergebnisse bestatigen die Begrenztheit der vorhandenen nutzbaren Thermalwasser-
ressourcen und machen damit erneut deutlich, dass die wasserwirtschaftlichen Verhaltnisse und damit
die Nutzungsmaglichkeiten nur erhalten werden kénnen, wenn das Thermalwasser sparsam und im
Sinne einer nachhaltigen Bewirtschaftung verwendet wird.

Mit dem nun vorliegenden hydrogeologischen Modell und dem numerischen Thermalwassermodell
wurde eine aktualisierte Grundlage zur Optimierung und Weiterentwicklung der bilateralen Bewirt-
schaftungsstrategie geschaffen. Damit ist auch weiterhin grenziberschreitend eine einheitliche Vor-
gangsweise fir eine nachhaltige Nutzung des Thermalwasservorkommens im niederbayerisch-ober-
Osterreichischen Molassebecken gewahrleistet.
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Aussickerung / Discharge

Grundwasserstrom, der aus dem betrachteten Grundwasserleiter in einen anderen Grundwasserleiter
oder in ein Oberflachengewasser austritt. In Hinblick auf die Aussickerung zur Oberflache kénnen die
Begriffe Discharge und Grundwasserentlastung synonym verwendet werden.

Bilanzierung / Grundwasserbilanz

VolumenmaRige Erfassung aller am Grundwassergeschehen im Bilanzraum bedeutsamen Bilanz-
komponenten. Die Bilanzierung von Volumenstrémen bzw. Wasserfllissen kann mit einem numeri-
schen Modell fir den gesamten Bilanzraum oder fur Teilbilanzrdume und zeitliche Abschnitte ausge-
wiesen werden. Die Summe der zuflieienden und abstrémenden Bilanzkomponenten ist Null, soweit
es zu keiner Speicherauffillung oder -entleerung kommt. Im Rahmen des hydrogeologischen Modells
werden die mal3gebliche BilanzgréRen im Hinblick auf einem plausiblen Grundwasserumsatz einge-
grenzt.

Dublette

Eine geothermische Dublette besteht aus einer Férderbohrung und einer Injektionsbohrung und wird
zur geothermischen Warme- oder auch Stromerzeugung eingesetzt. Dem in der Férderbohrung ent-
nommenen Thermalwasser wird mittels Warmetauscher thermische Energie entzogen, bevor es wie-
der Uber die Injektionsbohrung in den Untergrund reinjiziert wird, um den Druck im Aquifer aufrecht zu
erhalten.

Filtergeschwindigkeit
Die Filtergeschwindigkeit [m/s] ist die Durchflussrate [m?®/s] des Grundwassers dividiert durch die zu-
gehdrige durchstromte Querschnittsflache [m?].

Formationswasser

Formationswasser ist tiefes Grundwasser, das in den Hohlrdumen einer bestimmten Gesteins-
formation angetroffenen wird. Es kann schon bei der Bildung des Gesteins eingeschlossen worden
sein oder erst spater seinen Platz eingenommen haben. Formationswasser in Erdgas- und Erdéllager-
statten weisen einen hohen Lésungsinhalt mit vorwiegend hohen Natrium- und Chloridgehalten auf.

Gesteinsfazies / Fazies

Bei den Sedimentgesteinen wird darunter die Ausbildungsform eines Gesteins verstanden. Diese
wird durch lithologische, fossilinhaltliche Eigenschaften und durch die Entstehungsgeschichte (Ab-
lagerung, Diagenese, Tektonik, Verkarstung) bestimmt.

Grundwasserdruckflache

Flache durch die geometrischen Endpunkte aller Standrohrspiegelhéhen. In einem gespannten
Grundwasserleiter liegt die Grundwasserdruckflache héher als die obere Grenzflache eines Grund-
wasserkorpers; steigt die Grundwasserdruckflache tber die Gelandeoberkante, so handelt es sich um
artesisch gespanntes Wasser.

Grundwasserneubildung / Zusickerung / Recharge

Speisung des Grundwassers durch den Zufluss von oberirdischem Wasser (aus versickerndem
Niederschlag oder Oberflachengewasser). Abhangig von den Untergrundverhaltnissen gelangt meist
nur ein sehr geringer Teil in tiefliegende Grundwasserhorizonte.
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Kalibriermodell

Mit der Modellkalibrierung/-anpassung wird das numerische Thermalwassermodell in die Lage ver-
setzt, die historischen Beobachtungsdaten (langfristige und zu Pump-/Probebetrieben) mit moglichst
geringer Abweichung zu den Messwerten nachzubilden. Hierbei diirfen die Anderungen an den Para-
meterwerten nur innerhalb plausibler Grenzen vorgenommen werden. Das hier vorliegende Ergebnis
ist ein auf Beobachtungsdaten instationar kalibriertes Modell (Kalibriermodell), mit dem die zeitliche
Entwicklung der Grundwasserstromung und Bilanzkomponenten berechnet werden kann.

Prognosemodell

Das hier vorliegende Prognosemodell wird stationar — also unter langzeitig konstanten Randbedingun-
gen — zu verschiedenen Zustanden gerechnet, um die Beeinflussung einer zusatzlichen oder geander-
ten Thermalwassernutzung auf Bestandsnutzungen und das FlieRgeschehen allgemein zu ermitteln.
Es dient als Beurteilungswerkzeug zur Bewirtschaftung des Thermalwasservorkommens.

Randbedingungen

Randbedingungen beschreiben die Wechselwirkung zwischen dem betrachteten Untersuchungsbe-
reich und den angrenzenden Gebieten (z. B. Zusickerung, Aussickerung, Randzufluss, Randabfluss,
undurchlassige Begrenzungen, Entnahmen). Im Modell werden sie in Form diskreter Werte fir die
Randelemente bzw. inneren Elemente vorgegeben.

Reinjektion

Mit Reinjektion wird die Rickfliihrung eines aus dem Untergrund entnommenen Thermalwassers ver-
standen. Sie ist Teil einer geothermischen Dublette und dient der Aufrechterhaltung des Drucks im
Thermalgrundwasserleiter.

SchlieRdruck
Der Schliedruck artesischer Brunnen ist jener Druck am Brunnenkopf, der eine bestimmte Zeit nach
Beendigung der Entnahme (hier: 15 Minuten) gemessen werden kann.

Standrohrspiegelhéhe

Die Standrohrspiegelhdhe ist die Hohe des Grundwasserstands in einem Standrohr (Brunnen, Grund-
wassermessstelle) gemessen. Sie entspricht der hydraulischen Druckhéhe am Ful3punkt des Stan-
drohrs. Im Fall des vorliegenden Thermalgrundwasserleiters ist bei der Interpretation der Druckhéhe
die Dichte des Wassers zu bertcksichtigen.
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,3D Thermalwassermodell Niederbayern-Oberosterreich”
Anlage 1: Untersuchungsgebiet und Modellgebiet
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,3D Thermalwassermodell Niederbayern-Oberosterreich”

Anlage 2: Lage der Profilschnittserie

N Oberflachengeologie, Bohrungen und Lage der Profilschnitte der Anlagen 3 bis 6
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,»3D Thermalwassermodell Niederbayern-Oberdsterreich”
Anlage 3, 4: Geologische Profilschnitte A, B

Profilschnittserie aus dem geologischen 3D-Strukturmodell
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,3D Thermalwassermodell Niederbayern-Oberdsterreich”
Anlage 5, 6: Geologische Profilschnitte C, D

Profilschnittserie aus dem geologischen 3D-Strukturmodell
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Anlage 8: Strukturkarte zur Oberkante "altere tertidare Sande"
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Anlage 10: Temperaturverhaltnisse im Thermalgrund-
wasserleiter (TGWL)

Temperaturgradient im Reservoir (RTG aus Prognosemodell) und in Bohrungen
gemessene Temperatur

Gemessene Temperatur —’ Konzeptionelle Stromungslinien

. 1o-197c Storungen Rieder Abbruch und
® 20-39 °C Simbach-Braunau
Rerafenay 40-59 °C 1 Modellraum
60-79 °C [] verbreitung ToWL
PY 80-99 °C Verbreitung Tertidare Sande im

r
\
(
!

Modellraum abseits des TGWL

[ 100-115°C
A Sauwald
Reservoirtemperaturgradient

Regionaler Begriff oder
tektonische GroReinheit

- Landau an

@>feffen
hausen der Isar s ( 2 K/].OO m
E v ~— Hutt
Tertidres Hiigelland % o = L \ 2,5K/100 m
: v QTN fing Fichenggss 9 Vil¥ofen an” e ’
o . 2/(/.] > Salzweg
rgolding <0 3 #/Don: = 5
" "%\\NQJ o . 3 onai : 3K/100m
lstadt )< bach 'Pass4
: v OArnstorf =P 3,5 K/100 m
Ulu(kbm_}‘ _Ortenburg
L
> _ Fiirstenzell 4 K/100 m
\, o
burg an &5 J 5 K/100
ar A (5 % — m
" Isar JOO Bad Birnbach Bad Griesbach
Gang™\en 2 Ba@3d bacN" Rottal Ruhstorf an +Schérding
p . Pfarr 3 der Rott ©
“.\'\Ululf.)uq 036 § (J(:",‘(Cldc 3 7 & 0 / '
Neumarkt¢, Lt > . 5 p g
Taufkirct Veit % \’00 Bad Griesbach Qacking Sauwald
kirchen Velden s P ~
X (Vils)= 7 /l,@ 2 Bad TN (..1!117911
y > Bad Fiissing : _ kirchen
ingg {( /\ ‘ %
: “p .o J ;
i A 3.k/200 A omer’
Dorfen — Aihldorf am E s/ erterdinger
( w AMBAINGE | __Toging am '90 o Gelnberg\.—. Beckent ol
‘ 9 / 4 B e — C L 4 ¢ 4 . \
Ss 5 Waldkrait ; \ oS am nn = g C3 Bad Schallerbach 79, Uriwse
9’6 Isen aldkraiburg Altétting Simbach-Braunau ®— Altheim 9 : 7 p‘ /£ i LA L T A
‘/I' Haag in ; " /Jo ‘9‘\Q/‘100-m — & X P =
o g ® sch d Ried-Mehrnbach 2 N o’ A O
r «,Obwb‘w"'” Burghausen; Schwand 1 3 Haag o ijmlwnk :’/ J Enns )
~ - __a 0 & ‘ 7. S v" o
GOé 3 Garching an Burgkirchen an \
) Q derAlz._j der Alz
en f} ghd «
. Ebersberg_; Wasserburg am ( ﬁ
'|<rrch>qton Inn_| _ Tachertin ‘C‘
0 10 20 km oS4
00 miinster, 2 SteyrQ =
Puchheim “Bad Hall f
Herausgeber:  Bayerisches Landesamt fir Umwelt (LfU), Amt der Oberésterreichischen Landesregierung, = e £ / £y
Vocklat K Vorchdorfy
ocklabruck 2

Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft, Regionen und Wasserwirtschaft (BML)
Kartografie: Lfu
Fachdaten: ARGE Thermalwasser Niederbayern-Oberdsterreich, 2024

Geobasisdaten: TopPlusOpen Light © Bundesamt fir Kartographie und Geodasie (2024), http://www.bkg.bund.de liu%m

O Laakirchen

Cmunden
Yo [4



\ ——
\\
) Regenstauf
/ s 5 i
N | . ,3D Thermalwassermodell Niederbayern-Oberosterreich”
3 y : ‘enzenbach
| o ) OZeitlarn o - . . . .
aaber 7 Viechtachog/ Anlage 11: Hydrochemie zum Thermalgrundwasserleiter (TGWL) und seiner
Lapper
2 ppersdorfol; /| A~ 3
Nittendorf& Tegernheim rb \ Umgebu ng
Sl ( . .
Regensbgrg ) \ Udluft-Diagramme zum TGWL und seitlich angrenzender Grundwasservorkommen
Sinzing OPE‘nlling Neutre?ubllng [
: 'Oberya 4 . R A " i .
) GBad Abbach.. .» ) egency/ Erschlossener Aquifer Lésungsinhalt [meq/1] _> Konzeptionelle Strsmungslinie
_J \ S ° Quartar (Kanongnsumme erytspncht dem
Saal an / proportionalen Radius) Stérung Rieder Abbruch
der Donau ol Tertiar 26 [meq/I]
y E Verbreitung TGWL
;Abensberg | @9 ;Deggendorf ° Oberkreide
Lai z
dt y N . s
‘na‘:n Sl . Q@ [ ] Oberjura + Oberkreide - - @ Modellraum
NZ N 3
a Plattlin i . :
Gaubt?den un/d/ : ‘9‘—'\,‘ & Hengersberg ° Oberjura - a '/// Verbreitung Tertidre Sande im
Vilstal| =0 ~| Modellraum abseits des TGWL
° ® unbekannt - SO,
i Oberkante Aquifer [m NN]
- F
6] =
> 18
A K
Tertidres Hiigelland ‘ Na .
= AD /ijfffofen an -2380m
Donau Mg
U
Ca . .
Istadt o7 Regionaler Begriff oder
Bruckberg s on Inntal ) e
95 S tektonische GroReinheit
L o Turstenzell N
> 7 = A /
burgan/ ) hag 8 Y s Freistadt
F Isar 22 RN J &
7 ad Griesbach I ‘d / 4 >
i RotBG nn-undn 'Sch 4
i - BG) 16 - : OSC ard'o N\ LA,
. 204/ 15 \ \
o Abkiirzungen der Anlagen: 2 8 f \
i Sauwald \
Wartenberg  AH Altheim )\
BB Bad Birnbach Neumarkt-Sankt )
Taufkirche BF Bad Fissing Veit N\ § )
ils) BG Bad Griesbach 4 Gallneu- |}
DS BS Bad Schallerbach . Kirchen
in ) j GP Gallspach X §
g/.(}/ GB Geinberg
Vi HA Haag /
/ o . . RM Ried-Mehrnbach Miihldorf af A
“ B am
( » RB Reichersberg 1 16f - v Téging am.Inn = 2
\ \ OB Obernberg pIings In!’/‘r—-dﬂk/(q’ : \/ . \L\ B
oy 1 SB Simbach-Braunau ' (. X = {
Isen  SM St.Martin "dkga,'bwg . Altotting :
ST Straubing 25 Y T
AD Altdorf , { o7
° - Surghaus% Enns \
e Garching an Burgklr[zhen an 305
I o der Alz y der Alz \
en y /5
. Ebersberg . Wasserburg am o
KirChse\eg" ) Ta(heninn}."
0 10 20 km

[® | |
1

Herausgeber:  Bayerisches Landesamt fir Umwelt (LfU), Amt der Oberésterreichischen Landesregierung,
Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft, Regionen und Wasserwirtschaft (BML)

Kartografie: Lfu

Fachdaten: ARGE Thermalwasser Niederbayern-Oberdosterreich, 2024

Geobasisdaten: TopPlusOpen Light © Bundesamt fiir Kartographie und Geodaisie (2024), http://www.bkg.bund.de

= uchﬁel

. o Do
Vocklabriick

{ J \

\ Gmunden
N N7s



\
£ Regenstauf :
| ; s ;
9 [ . ( ,3D Thermalwassermodell Niederbayern-Oberosterreich”
3 3 . ‘enzenbach
o ) OZeitlarn o - . H H i
aaber W (7 Viechtachog/ \. Anlage 12: Stabile Isotope im Thermalgrundwasserleiter
X | % A\
B A "paegheim W”,j \ / (TGWL)
Pyl L s t - b . . . . . .
Regensbgrg ) S A Zwiesel Deuterium im TGWL und im Ostlichen Abstrombereich
Sinzing Cpentiing Ngutre?ubhng f PN ot \
Obertra + Regeng” ( Deuterium —
) /9Bad Abbach \y e Kofering FB g ; Modellraum
D 6H2 (%0 VSMOW)
o 2
Saal an Straubing TH2 \ 3 D Verbreitung TGWL
der Donau RN 1 N [ ) <-86,7
; St “‘éiFé'Ubing TH1 = ' 2 Yerbreitung Tertidre 'Sande
;Abensberg s~ ® Schierling 1 ‘ A Deggendorf {;Gmfenau @ -86,6 bis -83,1 m im Modellraum abseits des
it an Y TN "‘:\\ 83,0 bis -78,7 o
nau A HN 03,0 bis -7, Oberkante Aquifer [m NN]
3 Plattling — N\
Gaubc.)den und/ : g~/ & Hengersberg -78.6 bis -75.3 320m
Vilstal [ = SEENE ’ !
wallersdorfe 48
4 -
N -75,2 bis -69,6
/ ‘ ‘)Whﬁ .
/ L SOsterhofe f Konzeptionelle -2380m
‘@ Pfeffenhausen P2 ““Landau an Kiinzing, Romerbad — = i -
\ .Dingolﬁng FB fer Isar w1 ) : (\H s Strémungslinie
Tertidres 2 | ’ i i
= W th/l ) NS { Stérung Rieder Abbruch Inntal Reglon.aler Begrlfr f)der.
Hiigelland Worth/lIsa Vilfofen an Salzweg tektonische GroReinheit
Ji¥ Donau (’?\,r \°
, { e~ g Untergries— <
JIstadt ~ \::__anssau bach
B"“CkbE'QO' 1, TR O()r‘enburg { N
P = o N Firstenzell (\}
[ A~ /
burg gn/ " Moosburg SC IV 0 — . A \Freistadt
lsar 2@ R - )
7 “VilsB Bad Griesbach \ J 4 -
J e Rottal Ruhstorf an ‘Scharding 9 \
. Pfarrs 5 g der Rott R \ N\
Q ,_[-'?gﬁirnbac 3 “ Griesbach 29/ 3 \
Wartenberg L N goenfeldens— 5 e jInn-und / | Sauwald L
Neumarkt San\kt AN NN ) ﬂi Rottal’s 2 p
; fo) Veit 3 i 8acking ) \
/ { ng: iusihg TH3 kirchen _ |
ing g " JReichersberg 2 : i3
It Obernberg TH2a ; LSS\
; . 8 Oberfeld 1 St. Marien- ¢
( % ~<Dosten = Muhidorfam ol Geinbergi1! ~~— b R0 @ °F A ot
W PO NN L~ S5 @) mmo @ St Mafienki;h/e;S‘/‘ / — O\ L \J
25 #\nn ; 7y 7 \
o) Waldkraiburg Al o Slmbach-Braunau i ’, Schallerbach S1 . : \\ :
e 14 iy MehrnbachiTH}1aj\ 0" . ]
g / ——
Haag fn X { @ e Schallerbach'S A
g Oberbayern Burghausen; HaagTH1  Gallspach TH1 "~ A iy
x> Garching an BurgKirchen an/ O = B sk :'AOS
. der Alz der Alz — g
en
/ ﬁ
. Ebersberg =———Wasserburg am A -
. 7 < })
Kirchsgeon Wl Tacherting U =
0 10 20 km . / ) RTETIST 4, }'
g - munster/ & S Steyro-
#=Puchheim - Bad Hall |/ p |
Herausgeber:  Bayerisches Landesamt fir Umwelt (LfU), Amt der Oberésterreichischen Landesregierung, Vockl‘;\brﬂcko'ﬁ N Vorchdon‘p ‘1
Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft, Regionen und Wasserwirtschaft (BML) % f \?Lmkirch‘én b ’/
Kartografie:  Lfu N s
Fachdaten: ARGE Thermalwasser Niederbayern-Oberdsterreich, 2024 Nk { J \ / ( J
Geobasisdaten: TopPlusOpen Light © Bundesamt fir Kartographie und Geodasie (2024), http://www.bkg.bund.de Laufen ) ? Cmund
unden
2N -,




) Regenstauf
,,3D Thermalwassermodell Niederbayern-Oberdsterreich®
. Wenzenbach
N S Zeitlarn o e . &~
aaber® 7o Viechtachg Anlage 13: Thermalwasserstromung nach
Lappersdorfo \
Nittendorfe- Tegernheim hydrogeologischem Modell
Regensburg Konzeptionelle Grundwassergleichen und Stromungslinien zum
Sinzing /' 6, o Neutraubling Thermalgrundwasserleiter (TGWL) und 6stlichen Abstrombereich (nach
i Obertrayifffig 0 « Regeng Korrektur der Potentiale)
OBad Abbach - K('jfering FB, 366 m %
Saal an N Konzeptionelle Potentiale
der Donau ° Straubing TH{1,364 m ' Stromungslinie ® unkorHgien:
Ap } Stdbing* PN Grundwassergleiche nach
chierling N £ O Grafenau — me= i
Abensberg 9 i Deggendorf Grafena 360'm !(orrektur der Potentiale ° korrigiert um den
it 3n w ; \g/horing S in [m NN] Auftriebseffekt am FlieBweg
nau Mallersdorf p Storungen Rieder Abbruch
f . : — . L
Pfaffenyefg Giuboden und Plat{\l!ng \ §Hengersberg und Simbach-Braunau dichtekorrigiert bezogen auf
Vilstal\. \ @ das Thermalwasser im
Mengkofen A"\ o = | Stark durchldssiger Bereich Braunauer Trog
gMengke im TGWL
] s Eldsbach Pilsting % e R Flichige vertikale Zu- und Abfliisse
. 4Pfeffenhausen P2,374 m : 2 Osterhofe )
v Tertidres ; it % ethofen [_1 Modellraum Aussickerung
ety & : ‘%& der Isar I S PHutth (Dischargegebiet) (-)
Bssephadh o 0 | . Verbreitung TGWL 7
FB Furth,374m - Dingolfing Eicheng Vilfliofen an 7> Salzweg B Zusickerung
( Ergblfing ~ dil¥ Donau ¢ > O (Rechargegebiet) (+)
u | . a AltdorfTH 2, 372,m ) RS ; ] Verbreitung Tertidre Sande
A s ’ : OReisha [ 7 \ assd . f " .
J,ng ~ @ Altdorf TH 1, 371 m Reisbach . ; N ‘ | im Modellraum abseits des i} Regionaler Begriff oder
ruckberg > e Ortenburg TGWL i i i
‘ &4 T ® FB Salzdorf, 374 m 5 burg tektonische GroReinheit
: = | _ Furstenzel|
7 T \ }
burg an/ \ F re\:stadf
r Isar "‘v., Bad Griesbach
X Birnbach T3, 356(meirnbad" fottal  Ruhstorf an.—c/ischirging
(Q - Mfan’ . . der Rott " O
R 3 ] < kirchen . Rottal 7S
Wartenberg . \
Nuuuurl\féd\q Griesbach'3, 354 m R 3 Sauwald
Taufkirct < Veit L " Triftern . ,”,(kmq
aufkirchen “Velde > e A allne
Vils)= =7 G B‘ldius:mg. Rissing TH 1,358 m :1 Ineu
)S I kirchen
ingg \96‘0 L A
3 % g7Inntal | ~
l)ﬂ!"f@n Mihldorfam /7 T Lol N Ve E.fgr.d"?ger :
(& AMBANGSE .= /)~ T09ing.am.1 4 - 55 Altheim TH 1A, 366 m Becken’+ \
! °, 06 N[ B@Nau am Inn o
f!wn Waldkraiburg Ay“—){‘m,q 1
Haag in ' _ Mehrnbach TH 1A, 355 m| @ pol
J(Jl)e:v!mvur Burghausen; Haag TH 1, 335'm )
o Garching an Burgkirchen an® \ \93 o
der Alz._ | der AlZ 0 S
en b & er Alz o)
‘ C
/ 2
. Ebersberg Wasserburg am
“Kirchseeon !ny? : ; Tachert rmt
0 10 20 km Krems 5
] minster Steyrg
Pu(hhe‘mﬁ “Bad Hall |
Herausgeber:  Bayerisches Landesamt fir Umwelt (LfU), Amt der Oberésterreichischen Landesregierung, = A Vorchdorfg

Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft, Regionen und Wasserwirtschaft (BML)
Kartografie: Lfu
Fachdaten: ARGE Thermalwasser Niederbayern-Oberdsterreich, 2024
Geobasisdaten: TopPlusOpen Light © Bundesamt fir Kartographie und Geodasie (2024), http://www.bkg.bund.de

Laufen

Vocklabruck =
. O Laakirchen

Cmunden
L)



b Regenstauf

,,3D Thermalwassermodell Niederbayern-Oberdsterreich”

Wenzenbac}

aaber” wiberarl Viechtach Anlage 14: Nettoentnahmen der Thermalwassernutzungen,
appersdorfo \
Nittendorf3 v"vg]t'v‘m'n‘ m ZUStand 2016
, R‘EQEﬁS burg A Zwiese Art der Nutzung (Dublettenbetrieb oder reine Entnahme) und Menge der
2N2INg /7 O tling Neutraub Entnahme/Reinjektion in I/s (nach Jahresdaten der Betreiber fiir 2016)
) Regeng
Bad Abbach
e Straubing [ ) Dublette Entnahme (-)
der Donau -7,2/+6,5 /s o
. : Dublette Reinjektion (+)
‘: Abénsbelg A,.U‘m rling ) ‘ ‘[').A(;/,q,x,mmf Q Grafenau Entnahme (_)
it-an Langgfliaid ’[‘,_lu elhoring
nau Mallersd

Pfaffenbera Plattl Storungen Rieder Abbruch und Simbach-Braunau
¥ ik ‘:’im,,; Hengersberg

Rottenburg an Mool . Wallersdorf Modellraum
viengkofen
der Laaber :

: Verbreitung Thermalgrundwasserleiters (TGWL)

 Ergoldsbact Pilsting
. 1 ():rw"x\rém
Pfeffen é  Landau an
hauser der Isar H : . 5
‘ ; Hutt} Verbreitung Tertidare Sande im Modellraum abseits des TGWL
ssenbact
Dingolfing Eichendorf Villlofen an "> Sal
Esvan Salzwe
Ergolding” di¥ Donau ; ¥
4 ;‘g}[}jp,” e i Untergries
( OReisbach _Passau bach
X Arnstorf e:
e hut _Ortenburg
: _Furstenzell
Kury \5€en
h Freistadt
Vilsbit Bad Birnbach\ £ad Griesbach ) \
y Gangkofen -8,2:/s e @pbachgly Rottal Ruhstorf an Schérding
. Pfarr \ 3 der Rott
" Wartenberg Eggenfelden Kirchen
Neumarkt-Sankt = . o
- Veit 3 Trift ,I}ad Griesbach_Bad Fiissing
Ve e S vey
Taufkirchen| Velden -4,71/s 32,21/ Galln
(Vils) Bad Fussing, 3 saliney
. b Kirchen
ingg Obernberg +/-7,9 /s
Geinberg
) A
Dorfen - Mihldorf am N -38/+36,11/s L ‘\S}._l\ﬂartm
¥ APN BRI i Toging am.Inr Simbach am Inn . 22,71
Ampfinc inn 1 Jing am.Inn 2 z .+ A S
: —_— N 4
- Br: v. am Inn .\ A i \inz
en Waldkraiburg Altotting Simbach-Braunau ) R Y pem 73 Bad Schallle/rbach :
2 +/-78,6 1/s Altheim a 5 -11,3'l/s
S +/-48,3 /s @[T Vs % ; o
Burghausen; ” »—‘. o Gallspach #Mgchtrenk Enns
i ) Innkrei 5 P
Garching an Burgkirchen an*" : o -0,011/s Wels? 55
der Alz der Alz . \
en / der Alz Haag
_+/-7,41/s
Ebersberg Wasserburg'am ‘f\L“f?uN’u':Trr« <
Wicol Inn
0 10 20 km ; Krems
I I I g minster/” Steyrg

Puchheim Bad Hall
Herausgeber:  Bayerisches Landesamt flir Umwelt (LfU), Amt der Oberdsterreichischen Landesregierung, > £

Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft, Regionen und Wasserwirtschaft (BML)
Kartografie: Lfu
Fachdaten: ARGE Thermalwasser Niederbayern-Oberdsterreich, 2024 »
Geobasisdaten: TopPlusOpen Light © Bundesamt fiir Kartographie und Geodasie (2024), http://www.bkg.bund.de Laufen

X > Vorchdorfy
Vocklabruck Fengor

Laakircher

Gmunden, .



,»,3D Thermalwassermodell Niederbayern-Oberdsterreich”

Anlage 15 A: Thermalwasserentnahmen und -reinjektionen
im gesamten Modellraum

Daten der Betreiber ab 1970, Entnahmen und Reinjektionen in I/s
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,3D Thermalwassermodell Niederbayern-Oberosterreich”
Anlage 15 B: Entwicklung der Nettoentnahmen und
Potentialganglinien im Zentralraum

Daten der Betreiber ab 1970, kumulierte Netto-Entnahmen in I/s
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Anlage 17: 3D-Ansicht des numerischen Thermalwassermodells
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,»,3D Thermalwassermodell Niederbayern-Oberd&sterreich”

Anlage 19: Berechnete Stromung im genutzten Thermal-
grundwasserleiter (TGWL), Zustand 2011
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Anlage 27: Abweichungen des Thermalwassermodells bei
den Temperaturwerten

berechnete Temperatur nach Kalibriermodell vs. gemessene/ermittelte
Temperatur

Abweichung Modell-Messung in °C an der Thermalwasserbohrung
(nur Anlagen sind beschriftet)
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