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Klimaneutralitat 2040

Anschluss an Fernwarme, wo es sinnvoll moglich
s ist (derzeit 40% - Ausbauziel 56%)

Projizierter Aufbringungsmix der Fernwarme in TWh
(inkl. Verteilverluste) .

* Diversifizierung der Warmequellen
entscheidend um Versorgungssicherheit und
Preisstabilitat zu gewahrleisten

0,2
0,2

0,2

0,3 0,2

* Die Warmeerzeugung von Gas-Heizkraftwerken
und Gas-Heizwerken wird erheblich zurick
gehen; verbleibenden Anlagen werden griine

*Werte 2021, zwecks Vergleichbarkeit auf durchschnittlichen Verbrauch normiert (Heizgradtagbereinigung) Gase verwe nden
Summen gerundeter Werte entsprechen nicht immer den gerundeten Summenwerten

2021* 2030 2040

* Tiefengeothermie und GroBwarmepumpen
. Warmepumpe + PtH . Biomasse . HeiRBwasserkessel . Miillverbrennung p rod uz | eren 2040 5 5% d er Fe rnWé rme

Kraft-Warme-
Kopplungsanalge

. Geothermie - Industrieabwdrme
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ATES-Vienna — Aquiferwarmespeicher in \;,sssm

mm Abwarme aus sonstige Quellen

Lot orhe * Saisonale Warmespeicher sind ein wichtiges
= Grundiast technologisches Element zur Dekarbonisierung
{—Femwarnmebedart und Flexibilisierung der Fernwarme

-
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\

” 1him * Fernwarmebedarf Gber den Wintermonaten
Gkl | ' bzw. der Heizperiode hoch

'lll,ilh Ll

Fernwdrmeleistung [MW]

e Speicher notwendig, um den saisonalen
Warmebedarf auszugleichen

Janner Juni Dezember
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ATES-Vienna — Aquif
unterteilt

Flexibilitat

Integration

» Speichervolumen: bis 55.000 m3
» Speichertemperatur: bis 150°C
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Nutzschicht

Oberfliche vielseitig
einsetzbare, 2.B.
fir PV-Anlage

Tragschicht

ergie im Bereich der Fernwarme

Schwimmkorper inkl. S

Warmedammung

Gmndwu”" }

Dnn:hmé.suw- 45m
TI!fu?O-’BS m

Pilot

— Schiitzwand Schacht l

» Speichervolumen: bis 500.000 m3
» Speichertemperatur: bis 95°C

WIENER
STADTWERKE
GRUPPE

Saisonalitat

Warmeversorgung

,,,,,,,,, SRS R 1) RPN 3% o5

ATES-Speicheranlage .

Fernwdr

jus Heifwasser |
O ] s |
! LUNVVNNNNNY )
U ! P I
‘ i Wairmetauscher
| zum Fernwdrmenetz

Q

v
v A
Forderpumpe €3 Entladung des Speichers bei

+ Wadrmebedarf im Winter

Forschung

« Speichervolumen: nicht abgrenzbar

» Speichertemperatur: bis 95°C

28.11.2025
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* Projektpartner: B— .
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* Projektlaufzeit: 4/2021 - 12/2024

*  Projektkosten: 952.305 EUR (492.379 EUR F6rderung)

Das Projekt ATES Vienna adressiert erstmals die Integration von Aquiferwarmespeichern in Fernwarmenetze

mit dem Ziel der Konzeptionierung der ersten technischen Pilotanlage in Osterreich.
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ATES-Vienna — Aquiferwarmespeicher in Wien | 4 WIEN ENERGIE [

@ Sommerbetrieb Warmeversorgung .
& winterbetrieb . e e dpreideid e |
ATES-Speicheranlage &+ B e e e

‘ Fernwdrmenetz

Beladung des Speichers
durch Warmeiiberschuss

Abgekiihltes Wasser
im Sommer

Tiefein £0 .-
Meter
-500 B
<1.000:-=-
[
°®
-1.500 -
Quelle: Wien Energie APA-GRAFIK ON DEMAND
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ATES-Vienna — Aquiferwarmespeic

r der Fokus der Arbeiten

AP 2: Ressourcenbewertung \

Geologische AP 2: Kriterien Katalog
Gegebenheiten fur Warmespeicher w ~p

ity @ :::::
DI/
lé‘/
\ AP 4. Bewertung der wirtschaftlichen /
und Okologischen Auswirkung

—

P 3: Technisches Konzept

020 AP 5: gezielte Kommunikation und Umsetzungsplan

\_ J
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\

Fernwdrme

Ca. 100°C FW-Einspeisung:
Bis 120°C / 12-14 MWth

FW-Wasser:
Ca. 90°C

f) ATES-Anlage | emaasser —*-\
Ca. 60°C

— GroRwarmepumpe

Technische Entladen Entladen

Parameter Direktein- | Speicheropt.
speisung | durch GWP

s

Fordervolumen 50 50 50 G i,
strom (kg/s) Meter
Temperatur ~100 <100 - 85 <100 - 85 .&Enﬂadung-déé‘speichers helé'.O® @] Forderpumy .derpum‘pé e
(OC) | 4 __Warrpe!)e.darf.imWint . yRTae ? - -500 | B _
LR SR \.'$s,'\.. g. .'). e Thermalwasser
Zeitraum 6 6 6 e
(Monate) 99
Leistung ~11 ~5,5 ~12-14
(MWth) -1.500 -
Quelle: Wien Energie Quelle: Wien Energie
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Untersuchtes Potentialgebiet liegt im siid-Astlichen Raum
in Wien (11. & 22. Bezirk)

Elevation
Elevation general [m]

-1400.00

=.2400.00

7 5000m ]
1:114080
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Aquifer Thermal Energy Storage Vienna



Geologischen Evaluierung / Arbeitspakete 9,

Arbe|tsgeb|et — Wiener Becken Projektziele: Arbeitspakete / Projektaufgaben

» ldentifizierung und Evaluierung neogener
Reservoirs zur moglichen Nutzung als
Aquiferspeicher (HT-ATES)

» Reservoir Charakterisierung & Kartierung

» Aufbereitung von Bohrlochdaten (Messungen,
Kerne, Bohrklein, “welltop” Daten,
Checkshots, usw.)

» Bohrungen - Seismik Korrelationen
Reservoir Typen:

» Baden: ,clastic, marine fan-system”
» Sarmat: ,clastic, marine fan-system*
» Pannon: lacustrines Delta System

» Geologische Querschnitte von
Referenzbohrungen

» Verbesserung der seismischen Auflosung

» Seismische Interpretationen

» Interpretation der Paleo-Ablagerungsraume

» Fazies Interpretation (von Kern- und
Bohrlochmessungen)

» Bewertung der Reservoir-Eigenschaften (von
Kern- und Bohrlochdaten)

[ 1 UPPER PANNONIAN |
I:I LOWER AND MIDDLE PANNONIAN
] SARMATIAN
:I BADENIAN
[:| EE&ENBURGIAN OTTNANGIAN,

\\\XP‘\\\\ [] PRE-MIOCENE
@OO —---- COUNTRY BOUNDARY
?/\«\ . N
I AREA OF INTEREST
' modified after Wpséely 20 6 ‘

» Erstellung von Ubersichtskarten der Paleo-
Ablagerungsraume (=GDE-maps)

» Sensitivitatsanalyse

OEGEW, 2025 10



Morphologie des Wiener Beckens

AUSTRIA

(’ Eisenstadt-Sopron

¥

Sopron

<.

(

Uherské
Hradisté

=20 J
Poysbrunn H. G.b Y,
<
(@\na‘g o Senica
é( 50\\‘a A Senica B.
$§ & Laksary
s Mistelbach I S High
Ls High ey /- A .
Lfie® [ |\ P et
Mistelbach 2 &
& £
S
¥ §
s ¢ F 8 Game
ISR
& o A
be‘g?i\&Matzen
N Hic.a
S /
Génserndor’ e
&
&
/i & 0 10 km
W kg &
) © £
& & 4
it J° &
o & A2
i
S échat & o Bratislava
’ g Basin & N .
~ - @
. Y § o
A °
?§Q i & g m“»"ée. Z
o S 8 e
A\ Baden =
¥ S &
((/{b \{\A 70 & & LR
g -
{f q "? o Neusied! am See
S 90
(%] Sz
Poott ®
Wr. N dt b
- Neustadt e enstadt

From Zhauser et al., 2019

Thickness between V5 Pa3 top_FINAL
charisma (Depth 1) and V5_Ba2_mfs2_510000 530000 540000
FINAL_charisma (Depth 1) !

- 6368000

|

5364000

- 5360000

5356000 |- 5356000

Y-axis 5352000 I "/ - 5352000 Y-axis

5348000 5348000
5344000
5340000

I: 5336000

d

540000

5336000

510000

T 1
520000 530000

X-axis
ISOPACH MAP (depth)
Ba2 MFS2 to top Pa3

L 10000m ]

s Ba2 ]

“Pull-apart / piggy-back basin developed on top of the northward moving allochthonous
Alpine-Carpathian units”

Up to ca. 5 km Neogene sediment infill since Early Miocene
Development of several distinct ‘mini-basins’
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Morphologie des Wiener Beckens 9,
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Geologische Evaluierung: Stratigraphie
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Seismic

9

Well C

Seismische Horizonte:
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Geologische Evaluierung: Seismische Stratigraphie
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Geologisch - Sedimentologisches Analog

g8 deltd

onelf ed

cive
':,a“\!"““s

ne\
Enuef‘c“ed s e
syste™ annel©

Brooks et al., 2018

14



Geologische Evaluierung: Seismischer Querschnitt Baden 4
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Geologische Evaluierung: Ablagerungsraume

OEGEW, 2025
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Planungsscenarios / ATES Kapazitat

Niedertemperatur Laden 100°C

Hochtemperatur Laden 120°C

Riicklauf 40°C mit WP Riicklauf 60°C ohne WP Riicklauf 40°C mit WP Riicklauf 60°C ohne WP
discharge discharge discharge discharge discharge discharge discharge discharge
* 1730 1730 m3/d 1730 1730 m3/d 1730 1730 m3/d 1730 1730 m3/d
charge/discharge 0.02002 0.02002 m3/s charge/discharge 0.02002 0.02002 m3/s charge/discharge 0.02002 0.02002 m3/s charge/discharge 0.02002 0.02002 m3/s
20.0 20.0 I/s 20.0 20.0 l/s 20.0 20.0 I/s 20.0 20.0 I/s
(2] period 5i 5 months period 5 5 months period 5 5 months period 3 8 months
* 3650 3650 h 3650 3650 h 3650 3650 h 3650 3650 h
T_h_input / output 86 77 degC T_h_input / output 86 77 degC T_h_input / output 104 94 degC T_h_input / output 104 94 degC
Q T_output / input 40 40 degC T_output / input 60 60 degC T_output / input 40 40 degC T_output / input 60 60 degC
N Delta T 46 37 degC Delta T 26 17 degC Delta T 64 54 degC Delta T 44 34 degC
Volume / period (h) 263,104 263,104 m3/period Volume / period (h) 263,104 263,104 m3/period Volume / period (h) 263,104 263,104 m3/period Volume / period (h) 263,104 263,104 m3/period
. 3.85E+06 3.10E+06 W=J/s . 2.18E+06 1.42E+06 W=J/s . 5.36E+06 4.52E+06 W=J/s . 3.68E+06 2.85E+06 W=J/s
Power / Leistung 365 30 W Power / Leistung 218 142 W Power / Leistung 5.36 252 MW Power / Leistung 3.68 2.85 MW
discharge discharge discharge discharge discharge discharge discharge discharge
3500 3500 m3/d 3500 3500 m3/d 3500 3500 m3/d 3500 3500 m3/d
* * charge/discharge 0.04051 0.04051 m3/s charge/discharge 0.04051 0.04051 m3/s charge/disch 0.04051 0.04051 m3/s charge/discharge 0.04051 0.04051 m3/s
40.5 40.5 I/s 40.5 40.5 /s 40.5 40.5 /s 40.5 40.5 /s
. 5 5 months R 5 5 months R 5 5 months
9 period 3650 3650 h peried 3650 3650 h period 3650 3650 h period 36550 36550 hmnms
\ T_h_input / output 86 77 degC T_h_input / output 86 77 degC T_h_input / output 104 94 degC T_h_input / output 104 94 degC
Q T_output / input 40 40 degC T_output / input 60 60 degC T_output / input 40 40 degC T_output / input 60 60 degC
v Delta T 46 37 degC DeltaT 26 17 degC DeltaT 64 54 degC DeltaT 14 34 degC
Volume / period (h) 532,292 532,292 m3/period Volume / period (h) 532,292 532,292 m3/period Volume / period (h) 532,292 532,292 m3/period \lolume / period (h) 532,202 532,292 'm3/period
7.79E+06 6.27E+06 W=J/s AOE+H 2.88E+06 w=J/s 1.08E+07 9.15E+06 W=i/s _
Power / Leistung 770 6.27 MW/ Power / Leistung 4 1?E006 T MW/ Power / Leistung o s MW/ o TV UBIEnE 7 E;SE;OG 5.75(?5206 ’VJ’/;/S
discharge discharge discharge discharge discharge discharge discharge discharge
6915 6915 m3/d 6915 6915 m3/d 6915 6915 m3/d 6915 6915 m3/d
charge/discharge 0.08003 0.08003 m3/s charge/discharge 0.08003 0.08003 m3/s charge/discharge 0.08003 0.08003 m3/s charge/discharge 0.08003 0.08003 m3/s
* 80.0 80.0 /s 80.0 80.0 I/s 80.0 80.0 I/s 80.0 80.0 I/s
. 5 5 months . 5 5 months . 3 S months . 5 5 months
period 3650 3650 h period 3650 3650 h period 3650 3650 h period 3650 3650 h
?’* T_h_input / output 86 77 degC T_h_input / output 86 77 degC T_h_input / output 104 94 degC T_h_input / output 104 94 degC
\ T_output / input 40 40 degC T_output / input 60 60 degC T_output / input 40 40 degC T_output / input 60 60 degC
Q DeltaT 46 37 degC Delta T 26 17 degC Delta T 64 54 degC DeltaT a4 34 degC
% Volume / period (h) 1,051,656 L0517656 m3/period Volume / period (h) 1,051,656 1,051,656 m3/period Volume / period (h) 1,051,656 1,051,656 m3/period Volume / period (h) 1,051,656 1,051,656 m3/period
. 1.54E+07 1.24E+07 W=J/s = 2.14E+07 1.81E+07 W=J/s -
Power / Leistung %0 1238 MW Power / Leistung 8'7;;06 5'659;;06 I‘CA/V;/S Power / Leistung 2142 18.07 MW/ Power / Leistung li:E;: 7 1iiE3+80 7 ;\A/’/;/s

OEGEW, 2025

* Rate comparable to Brandenburg ATES example
** Scenarios (rate + parameters) adapted from Wien Energie assumptions
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ATES Kapazitat and Leistung [MW & GWh]

,Minimalleistung” einer ATES Einzelanlage [MW]

» LOsungs Gase vorhanden
» Geringe FlieRfahigkeit in Lagerstatte
» Hohere Dricke bei Injektor notig

» Szenario 6konomisch nicht abbildbar

LOWER CASE 3 MWth Kapazitat = 20l/s; ca. 1700m3/d
ATES Example
. charge discharge |unit
» Schlechtes Reservoir , 1700 1800  |m3/d
- . ] ) charge/discharge o5 o /s
» Geringe Sand Machtigkeit
» Geringe Permeabilitat/Porositat seriod 7 5 months
. 5110 3650 h
» Heterogene Sand Verteilung T input/ output % EE oo
T_output / input 50 50 degC
. ] ) Delta T 40 36 degC
» Unglnstiger Wasser-Chemismus
» Clogging, scaling, Ausfallungen in Lagerstatte (formation Power / Leistung MW
damage) ErergyOutputper |, 1| cWhperod
» mikrobiologischer Befall etc. T —
otal Efficiency per cycle 0.7
(charge/discharge) !

OEGEW, 2025
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ATES Kapazitat and Leistung [MW & GWh]

,yMaximalleistung” einer ATES Einzelanlage [MW]

HIGHER CASE 10 MWth Kapazitdt = 50I/s; ca. 4500m3/d

» Gutes Reservoir
» Hohe Sand Machtigkeit
» Hohe Permeabilitat/Porositat
» Homogene Sand Verteilung

» Gunstiger Wasser-Chemismus
» Geringes Clogging, scaling, geringe Ausfallungen in Lagerstatte
(kein formation damage)
» Insignifikanter mikrobiologischer Befall.

» Losungs Gase in geringer Menge vorhanden
» Geringe Beeintrachtigung der FlieRfahigkeiten
» Hohere Driicke bei Injektor nicht notig

» Szenario z. Zt. wahrscheinlich 6konomisch abbildbar

ATES Example

charge discharge |unit
3900 4300 m3/d
charge/discharge
ge/ & 45 50 I/s
. 7 5 months
period
5110 3650 h
T_input / output 110 100 degC
T_output / input 50 50 degC
Delta T 60 50 degC
Power / Leistung 10 MW
Energy Output per
A 58 38 GWh/period
period/per year
Total Efficiency per cycle 0.7

(charge/discharge)

OEGEW, 2025




Geologische Evaluierung: Ergebnisse

OEGEW, 2025

» 3 potenzielle ATES-Prospekte innerhalb neogener Schichten identifiziert

» Sensitivitdtsanalyse durchgefiihrt, um Rahmenparameter fiir ATES-
Anwendungen im Neogen des Zentralen Wiener Beckens bereitzustellen

» Reservoirparameter der ausgewahlten Intervalle entsprechen den
Voraussetzungen aus der ,Sensitivitatsstudie®

» Ablagerungsmodell und GDE-Karte fir jeden Prospekt bereitgestellt

» Seismische Daten-, Bohrloch- und Kernanalyse im Einklang mit den
vorgeschlagenen geologischen Ablagerungsmodellen

» ATES-Bohrprojekte z. Zt. wirtschaftlich nicht abbildbar

20



ATES-Vienna — Aquiferwarme
> auf eine systemorientierte

rachtung)
o—— Input ——e Vollkostenoptimierung o—— Output —e
Energiesystem Modellierung
Fernwéarme Bedarfsprognose und Optimierung Einsatzoptimierung

i

Aktuelles Erzeugungsportfolio

-

*  Minimierung der
Systemkosten
* Verfugbarkeiten

« Effizienzzeitreihen
* Emissionsgrenzwerte "Aﬁ

Preisprognosen Portfoliooptimierung

N
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* Kosten fur die Beladung:
Geothermie Warmepreis

°* 6 Montae beladen,
6 Monate entladen

* 12 MW Leistung, entladen mit WP
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Vergleich der thermischen Gestehungskosten
in EUR/MWh

/

— Geothermie

— ATES

2020

2025
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ATES-Vienna — Aquiferwarmespeiche

Fernwarme ermoglichen

Notwendige Rahmenbedingungen flr Portfolio

Selbst bei fiktiven Ladekosten von 0€/MWh weit Uber Geothermie
Warmepreis

Technologische Weiterentwicklung (Bohrungen, Materialien,...)
hinsichtlich Kostenreduktion sind notwendig

Notwendig sind hohe Forderungen und
regulatorische Rahmenbedingungen fir einen wirtschaftlichen
ATES Betrieb.

A A
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