GREGOR GOTZL

hat an der Universitat Wien Geophysik studiert und beschaftigt sich an der Geologischen Bundesanstalt
seit dem Jahr 2004 mit dem Fachgebiet der Geothermie. Seither hat er sich in zahlreichen Studien Fragestellungen
der angewandten und theoretischen Geothermie gewidmet. Hierunter fallen zum Beispiel Prognosen
der Gesteinstemperatur im Untergrund, aber auch umweltrelevante Themen wie etwa mogliche thermische
Umweltauswirkungen von Erdwarmeanlagen.

HEISSE STEINE

Mit Messwerten der Gesteinstemperaturen von (ber tausend Bohrungen wurde eine geothermische
Karte Osterreichs erstellt. Mit Hilfe der Daten aus dem siidlichen Wiener Becken wird ein mathematisches
Modell der Temperaturstrome im Untergrund generiert. Damit kénnen Temperaturen und ihre
Stréomungen auch fir Tiefen errechnet werden, fiir welche keine Bohrlochmesswerte vorliegen.

Eine praktische Anwendung der Ergebnisse ist die Festlegung der giinstigsten Standorte fir
zukiinftige geothermische Kraftwerke.

Gefordert durch: Geophysik der Erdkruste (GdE)
DANK | Dieter Bechtold (bf:gh - Biiro fiir Geologie und Hydrogeologie], Andreas Mayer, Konrad Hésch (OMV AG)
Gregor Gétzl: ,Osterreich ist unter der Erdoberfldche nicht iiberall gleich warm. Da gibt es massive Unterschiede. Generell kann man als grobe

Schatzung sagen, dass die Temperatur pro 1000 Meter Tiefe um 30° Celsius zunimmt. Diese Temperaturzunahme ist fir unser Leben an der
~kalten” Oberfldche bedeutungslos und kaum vorstellbar, in tief liegenden Tunneln oder Bergwerken durchaus gegenwartig und relevant.
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err Gotzl, wir sind jetzt gemeinsam mit lhrer wissen-

schaftlichen Assistentin Anna-Katharina Bristle und

dem Baugeologen Andreas Mayer ungefahr 20 Minuten

in die in Bau befindliche zweite Rohre des Tauerntunnels

gefahren. Entlang des Weges sind uns allerlei Geréte
begegnet, die ungeheuer grofi sind, also Lastwagen und andere Bau-
fahrzeuge in dreifacher Dimension dessen, was wir gewohnt sind. Es
ist eine Welt im Halbdunkel, ein ungewohnter Platz und wir haben
etwa auf der Halfte der Strecke Halt gemacht. Dort haben Sie Mess-
sonden geborgen und neue platziert. Die Kleinheit dieser Sonden hat
mich sehr erstaunt. Sie hangen an einer diinnen, fast unsichtbaren
Angelschnur in Bohrlocher im Tunnelboden. Was konnen diese Mess-
sonden und warum sind wir genau hier, mitten im Tunnel?

Al Diese Stellen wurden nicht zufallig ausgewahlt. Sie reprasentieren
Untersuchungspunkte in verschiedenen geologischen Schichten, die
durch den Tunnel erschlossen worden sind und nun thermisch unter-
sucht werden sollen. Hierfir messen wir die Temperatur des
Bohrloches am tiefsten Punkt, also an der Sohle des Bohrloches, in
sechs Metern Tiefe. Das Bohrloch ist mit Wasser als Warmetrager-
medium gefiillt. Aus der Gebirgstemperatur und Kenntnissen iber
die Warmeleitungseigenschaften der Gesteine in der Umgebung des
Messpunkts konnen wir Rickschliisse ziehen, wie sich die Tempera-
tur im Gebirge mit groBerer Tiefe wohl weiterentwickelt, sprich, in
welchem Maf} sie ansteigt.

F| Sie benutzen also die Baustelle des Tauerntunnels dazu, lhre Mes-
sungen vorzunehmen. Diese Messungen dienen einem Projekt, das
sich ,Geothermisches Modell Ostalpen” nennt. Konnen Sie mir das
bitte beschreiben?

Al Es geht in dieser Studie darum, die Temperaturentwicklung im
Untergrund, man sagt hierzu auch , das geothermische Regime” des
Untergrundes, fiir die Ostalpen und deren angrenzenden Regionen
zu erkunden. Aus bestehenden Daten zu diversen Untersuchungs-
bohrungen, aus den bereits vorliegenden Messungen in anderen
Tunnelprojekten, aber auch erganzt durch eigene Messungen, méch-
ten wir ein moglichst vollstandiges Bild {iber das Regime der
Temperaturen im Ostalpenraum erhalten. Es gibt zwar in Osterreich
seit Uber 100 Jahren lokale Untersuchungen tber das geothermische
Regime, systematische, landesweite Erhebungen wurden aber bis-
lang noch nicht durchgefiihrt.

Fl Sie wollen also herausfinden, wie warm Osterreich ist. Wie warm
ist Osterreich und wo ist es wie warm?

Al Osterreich ist unter der Erdoberflache nicht iiberall gleich warm.
Da gibt es massive Unterschiede. Generell kann man als grobe Schat-
zung sagen, dass die Temperatur pro 1000 Meter Tiefe um 30° Celsius
zunimmt. Diese Temperaturzunahme ist flir unser Leben an der , kal-
ten” Oberflache bedeutungslos und kaum vorstellbar, in tief
liegenden Tunneln oder Bergwerken durchaus gegenwartig und rele-
vant. So haben zum Beispiel erste Berechnungen fiir den in Bau
befindlichen Kaoralmtunnel Gesteinstemperaturen von mehr als 30°
Celsius fir den zentralen Bereich ergeben, und zwar konstant das
ganze Jahr hindurch. In den kiltesten Bereichen Osterreichs, das
waren zum Beispiel die Nordlichen Kalkalpen, wo sehr viel Wasser
von der Oberflache in die Tiefe stromt, haben wir in 1000 Metern Tiefe
Temperaturen von nur 15 bis 20° Celsius. In den warmsten Regionen,
wie zum Beispiel in der Sldoststeiermark, wo auch viele Thermen
liegen, kann man in Tiefen von 1000 Metern hingegen schon Tempe-
raturen von 60 Grad Celsius antreffen. Das ist schon ein recht
bemerkenswerter Unterschied.

F| Konnen Sie mir dieses Modell, das Sie versuchen mit Daten zu ver-
vollstandigen, beschreiben und mir dann erklaren, wie Sie diese
Daten gewinnen?

Al Unsere wichtigsten Aufschlussquellen sind die Bohrungen, die in
Osterreich groftenteils fir die Erddlexploration betrieben worden
sind. Weiters solche flir den Kohle- und Erzabbau, aber auch zum
Beispiel Bohrungen, die fiir Strafienerkundung gemacht werden, sind
fliir uns sehr interessante Informationsquellen. Ausgehend von
Kenntnissen und Vorstellungen lber den geologischen Aufbau des
Untergrunds werden 3D-Modelle erstellt, die dann mit den an ein-
zelnen Stellen gemessenen Temperaturdaten gefiittert werden.
Dadurch versuchen wir eine rechnerische Prognose der Gebirgs-
temperaturen flir den gesamten Modellraum zu erhalten. Den
Grofiteil der notwendigen Rechenschritte flihren heutzutage Compu-
terprogramme durch. Der Forscher selbst ist das Hirn, der den
Computer programmieren und die Ergebnisse richtig deuten muss.

Fl Wir sind in diesen kilometerlangen Stollen hinein gefahren und
stehen vor einem Bohrloch. Bohren Sie das selber oder lassen Sie
das bohren? Beschreiben Sie mir bitte, was Sie jetzt machen? Neh-
men Sie mich mit auf die wissenschaftliche Reise.

|_1000 METER UNTER DER ERDE
IST OSTERREICH AM KALTESTEN
IN DEN NORDLICHEN KALK-
ALPEN MIT 15 BIS 20° CELSIUS.
IN DER THERMENREGION DER
SUDOSTSTEIERMARK IST OSTER-
REICH MIT BIS ZU 60° CELSIUS
B AM HEISSESTEN . N

Al Wir sind technisch nicht in der Lage Bohrungen selber durchzu-
fihren. Diese speziellen Bohrungen, die wir im Tauerntunnel sehen,
hat deshalb die mit dem Tunnelbau beauftragte Firma gemacht.
Hieran kann man erkennen, dass wir bei der Durchfihrung unserer
Untersuchungen oft auf die Hilfe Dritter angewiesen sind. Wir sind nur
in der Lage zu messen. Wir messen im Bohrloch, das ist ganz wichtig,
immer die Temperatur. Der Temperaturverlauf in unterschiedlichen
Tiefen ist fir uns unser wesentlicher Eingangsparameter. Dariiber
hinaus nehmen wir bei Gelegenheit Gesteinsproben am Untersu-
chungsort und lassen diese durch Kollegen an Universitaten, zum
Beispiel der Montanuniversitat Leoben, physikalisch untersuchen.
Hieraus erhalten wir die Warmeleitungseigenschaften verschiede-
ner Gesteinstypen. Diese Information erlaubt uns, kombiniert mit den
ebenfalls gemessenen Gebirgstemperaturen, Schliisse Uber das
Temperarturregime im Untergrund zu ziehen.

Fl Und von diesen Messungen in verschiedenen Tiefen wird dann
hochgerechnet?

Al Ja. Es wird ein Modell {iber die Anderung der Temperatur mit der
Tiefe erstellt. Man spricht dabei vom .geothermischen Gradienten”,

Messung der Gebirgstemperatur im Tauerntunnel und Messungen der
Bodentemperatur in verschiedenen Bohrlochern in der Steiermark.
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dem Maf3 der Temperaturanderung im Erdinneren. Diese Information,
zusammen mit der Information Uber den geologischen Schichtaufbau
und den Gesteinseigenschaften entlang der Bohrung, erlaubt es uns,
den Warmestrom aus dem Erdinneren, auch terrestrischer Warme-
strom genannt, darzustellen. Dieser umfasst jene Warmestromung,
die generell von den tieferen Bereichen des Untergrundes an die
Oberflache fliefit. Dieser Fluss muss nicht immer streng genommen
nach oben gerichtet sein. Warme flie3t immer von heifleren Berei-
chen zur kalteren, generell aber vom Erdinneren nach auflen. Es gibt
aber auch so genannte Anomaliezonen, wie zum Beispiel in Form von
Thermalwassererscheinungen an der Oberflache.

Fl An wie vielen Punkten mussen Sie Messungen anstellen, um
Osterreich warmemaBig erfassen zu kénnen? Was ware der Wunsch
der Wissenschaft, an wie vielen Punkten musste man theoretisch
messen, um ein ldeal zu erzielen?

Al Sagen wir so: An moglichst vielen Stellen. |deal ware es, fur alle
grofitektonischen Einheiten des dsterreichischen Raumes zumindest
so viele Messwerte zu haben, dass wir Unsicherheiten, die durch
lokale Einflisse entstehen konnen, wie zum Beispiel das Relief der
Oberflache oder die lokale Grundwassersituation, klaren konnten.
Beispielsweise werden in einem Gebiet, das stark vom Grundwasser
durchstromt wird, die Temperaturmesswerte oft stark verzerrt. Wir
besitzen jedoch in Osterreich mittlerweile schon Temperaturdaten
aus mehr als 500 Bohrungen. Das ist aber noch nicht ausreichend,
um ein vollstandiges Bild zu erlangen. Aber wir haben trotzdem die
Maglichkeit mit unseren Modellrechnungen einen ersten Uberblick
iiber die Temperaturverhaltnisse im Untergrund Osterreichs zu
erhalten. Dieses Temperaturmodell kann im Laufe der nachsten
Jahre, mit Hilfe der nachfolgenden Projekte, schrittweise verbessert
werden. Im Grunde eine Sisyphus-Arbeit, ihr Lohn ist die Erkenntnis,
das unsere Ergebnisse von Jahr zu Jahr besser werden. Aber das ist,
denke ich, ein prinzipielles Problem der Forschung.

Fl Wir waren gestern in Wildbad Einod und haben eine ganze Reihe
von Bohrlochern besucht, die sehr tief gereicht haben, bis zu 100
Meter tief. Hier im Tauerntunnel, sind die Ldocher nur sechs Meter
tief. Warum gibt es diese Unterschiede?

Al Da muss ich Sie korrigieren: Der Tauerntunnel stellt an sich,
streng genommen, schon eine Bohrung dar. Man darf nicht verges-
sen, dass an den Punkten, an denen wir die Sensoren geborgen
haben, 1000 Meter Gestein lber uns gelegen waren. Dies entspricht
eigentlich einer Bohrung, die 1000 Meter tief unter die Erdoberfla-
che reicht. Diese scheinbar seichten Bohrungen im Tunnel liegen
somit wesentlich tiefer als die Bohrungen in Wildbad Einod. Bei Boh-
rungen von der Erdoberflache aus, wie Erkundungsbohrungen fur
den Straflenbau, sind fiir unsere Messgerate Tiefen von 100 bis 150
Meter ausreichend, um einen ersten Eindruck iiber das Temperatur-
regime im Untergrund zu erhalten. Man ist dabei zwar noch geringen
Stareinflissen der Oberflache ausgesetzt, aber es ergeben sich trotz-
dem wesentliche Anhaltspunkte Uber den Temperaturverlauf im
Untergrund. Der Tauerntunnel ist fir uns insofern sehr wichtig, weil
er tief in den Berg hinein reicht und wir dadurch ein sehr weites Fens-
ter in den Untergrund der Erde aufreien kénnen.

FIl Wir haben ein ganzes Netzwerk von Bohrlochern besucht und da
habe ich gemerkt, dass es Unterschiede in der Art der Messung gibt.
Im Tauerntunnel setzen Sie eine Sonde, die sehr klein ist, etwa einen
Fingernagel grof3, in ein sechs Meter tiefes Bohrloch. Im steirischen
Kurort Wildbad Einod lassen Sie die Sonde in die Tiefe hinab gleiten
und messen dabei.
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Al Der wesentliche Unterschied zwischen den Messungen im Tau-
erntunnel und in Wildbad Eindd ist, dass wir im Tauerntunnel an
einer ortsfesten Stelle liber einen langeren Zeitraum messen. Das
Problem im Tunnel ist, dass er in den Berg getrieben wurde und
durch seine Beliftung einen Storeinfluss auf das umgebende
Gebirge ausiubt. Das heif3t, in der unmittelbaren Umgebung des Tun-
nels hat das Gestein nicht mehr seine urspringliche Temperatur,
sondern eine Mischtemperatur zwischen Tunnelluft und dem
Gestein. Deshalb messen wir mit diesen kleinen, intelligenten Sen-
sorenkopfen, die liber mehrere Wochen hinweg Daten aufzeichnen
und werten diese Daten Uber diesen Zeitraum aus. In Wildbad Einod
haben wir eine so genannte Stichtagsmessung gemacht. Das heif3t,

|_GEF%ADE IN DER HEUTIGEN ZEIT—|

MIT DEM WELTWEITEN VERSUCH,
DIE CO,-EMISSIONEN ZU
REDUZIEREN, UM DEN KLIMA-
WANDEL ZU STOPPEN, IST DIE
GEOTHERMIE EINE MOGLICHKEIT,
NAHEZU EMISSIONSFREI
B ENERGIE ZU GEWINNEN. N

wir messen nur einmal zu einem bestimmten Zeitpunkt, dafir ver-
andern wir aber die Lage des Sensors, indem wir ihn in die Tiefe
gleiten lassen. Das ist insofern maoglich, als das Bohrloch selber
wesentlich kleiner ist, der Einfluss auf das Gestein erheblich gerin-
ger ist als im Tunnel, der einen wesentlich grofieren Hohlraum
darstellt. Aufgrund der Tatsache, dass diese Bohrung liber mehrere
Wochen im Ruhestand gewesen ist und zudem versiegelt war, konn-
ten wir davon ausgehen, dass sich die Temperatur in der Bohrung
der Umgebung angepasst hat.

Fl Wenn Sie |hre Daten gesammelt haben, gehen Sie an die Geologische
Bundesanstalt und bringen diese Daten in eine Modelldarstellung der
Temperaturen der Ostalpen ein. Wie habe ich mir das vorzustellen?

Al Im ersten Schritt verknlpfen wir die zuvor erhobenen Daten. Im
Fachgebiet der Geothermie ist es wichtig interdisziplinar zu arbeiten.
Das heifit, wir verarbeiten Daten aus den Fachbereichen Geologie,
Petrologie und Petrophysik. Eine Temperaturinformation alleine ist
fur uns noch keine ausreichend erklarende Information. Wir versu-
chen deshalb auch alle geologischen Informationen zu einem
Untersuchungsort zu erfassen, um die thermischen Eigenschaften
der Gesteine zu erkunden. Dann kombinieren wir diese Eigenschaf-
ten mit der Temperatur, quasi dem physikalischen Feld dahinter, zu
einem mathematischen Modell, indem wir versuchen, die Tempera-
turniveaus in unterschiedlichen Tiefen durch ein Berechnungsmodell
abzubilden. Wenn uns das gelingt, dann wissen wir, wie viel Warme
aus dem tiefen Untergrund der Erde an die Erdoberflache stromt und
dadurch kdnnen wir die Abschatzung der Temperaturentwicklung
auch in groflere Tiefen fortsetzen. Interessant ist ja zu wissen, wie
grofl denn die Gesteinstemperatur in Tiefen von zwei bis vier Kilo-
metern sein wird, da man sich dann in Temperaturbereichen befindet,
die wirtschaftlich von grofiem Interesse sind, zum Beispiel fur
Warme- oder Stromgewinnung. Wir haben selten direkte Messwerte
aus solch grofien Tiefen, daher entwerfen wir Rechenmodelle.
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Fl Was war denn die tiefste Bohrung, die in Osterreich jemals durch-
geflihrt wurde?

Al Die liegt im nérdlichen Marchfeld, bei Zistersdorf, mit einer Tiefe
von mehr als 8.000 Metern. Solche Bohrtiefen sind aber die Aus-
nahme. Auferdem ist es gar nicht mehr so leicht, Messwerte in so
grof3en Tiefen zu erfassen. Sie missen sich vorstellen, dass in Tiefen
von sieben oder acht Kilometern gigantische Krafte wirken. Sie haben
Driicke von mehreren hundert Bar und Temperaturen von mehr als
200 Grad Celsius. In einem derartigen Umfeld kdnnen nur noch
Spezialgerate messen, die extra hierfiir nach Osterreich gebracht
werden muissen.

Fl Kehren wir zuriick in die Gegenden, wo es ein bisschen moderater
zugeht. Kénnen Sie mir erklaren, wie Sie die Auswertung der erho-
benen Daten am Beispiel des Tauerntunnels durchfiihren?

Al Zunichst werden Daten Uber die Lage der geoclogischen Einhei-
ten, deren physikalische Eigenschaften, wie Warmeleitfahigkeit,
Warmekapazitat oder die interne Produktion der Warme durch radio-
aktiven Zerfall, gesammelt und in einem 3D-Modell verarbeitet. Das
Modell beginnt mit dem Relief und setzt sich in der Tiefe mit Blocken
fort. Diese Blocke werden moglichst naturgetreu aus geologischen
Untersuchungen und Uberlegungen modelliert und danach mit den
zuvor genannten physikalischen Eigenschaften versehen. Sobald das
erledigt ist, legen wir flir die Erdoberfldche eine konstante Tempera-
tur fest, die dem Jahresmittel in verschiedenen Hohen entspricht.
Fur die Basis unseres Modell, welche sich tief in der Erdkruste befin-
det, nehmen wir einen konstanten Warmefluss in das Modell an. Der
hieraus resultierende Warmefluss, der von der Tiefe zugefiihrt wird,
breitet sich in der danach folgenden Simulation im Modell aus und
wird an die Oberflache abgegeben. Wir versuchen dieses Modell
durch Veranderung seiner physikalischen Parameter, etwa die Leit-
fahigkeit der Gesteinsschichten, aber auch den Warmefluss, von der
Basis in mehreren Schritten soweit an die von uns gemessenen Tem-
peraturwerte anzupassen, bis wir eine gute Ubereinstimmung
zwischen Modell und Realitat erreichen.

Fl Das Ziel dieses Forschungsprojektes ,Geothermisches Modell Ost-
alpen”, wie ist das formuliert? Wo wollen Sie hin?

Al Ganz wesentlich fir mich ist es, eine Karte fir den Ostalpenraum zu
produzieren, die uns den Warmestrom wiedergibt. Ein zweites wesent-
liches Ziel war es, eine dreidimensionale thermische Modellierung des
gesamten Ostalpenraums zustande zu bringen. Wir wollten ein Modell
der Ostalpen produzieren, das wir dreidimensional betrachten kdnnen.
Der Warmetransport durch direkte Warmeleitung im Gestein sollte
modelliert werden und dariiber hinaus auch der Warmetransport
durch Bewegung von erwarmten oder kihlen Tiefenwassern. Wir
haben aber festgestellt, dass die Datenlage zum jetzigen Zeitpunkt
noch nicht ausreicht, um ein Komplettmodell fir den gesamten Ostal-
penraum zu erstellen. Daher haben wir unseren Plan geandert und
uns eine reprasentative Region aus dem Ostalpenraum ausgesucht,
um dort diese Untersuchungsmethodik erstmals in Osterreich einzu-
setzen. Das ist die Region des sudlichen Wiener Beckens. Denn streng
genommen weist dieses Becken Elemente der Ostalpen auf. Da das
stidliche Wiener Becken liber eine ausreichend grof3e Anzahl an Tief-
bohrungen verfligt, die in erster Linie zur Suche von Erdol und Erdgas
von der OMV AG durchgeflihrt worden sind, eignet sich dieses Gebiet
hervorragend fir unsere Untersuchungen.

Fl Wo befinden Sie sich denn entlang des Weges im Projekt? Wie lang
soll dieses Projekt noch gehen?

Al Eine Grundidee dieses Projektes war die systematische Erhebung
von Daten aus dem Ostalpenraum. Diese Aufgabe haben wir schon
abgeschlossen. Das 3D-Modell des siidlichen Wiener Beckens, von
dem ich gerade zuvor erzahlt habe, befindet sich momentan auf hal-
bem Weg. Wir sind gerade dabei, den Aufbau des Untergrundes im
stdlichen Wiener Becken im Madell abzubilden und werden diese
Aufgabe in Kiirze abschliefen. Danach wird dieses durch gesteins-
physikalische Daten, die an der Montanuniversitat Leoben an
Gesteinsproben aus Bohrungen gemessen werden, in ein physikali-
sches Temperaturmodell umgewandelt. Dieses Temperaturmodell
wird abschlieend mit tatsachlich in Bohrungen gemessenen Tem-
peraturdaten abgeglichen und verbessert. Wir hoffen diese Arbeiten
im Jahr 2009 vorerst abzuschlief3en. Begleitend dazu wird eine oster-
reichweite Warmestromkarte aus vielen, einzelnen Messungen, die
iiber ganz Osterreich verstreut liegen, erstellt. Diese Karte ist erst
einmal ein Beginn und mit jedem neuen Projekt, in jedem neuen Jahr,
in dem Daten hinzukommen, wird diese Karte sukzessive genauer
werden und somit ein immer besseres Bild Uber die zu erwartenden
Temperaturverhaltnisse im Untergrund vermitteln. Diese Karte ist
kurz vor Fertigstellung und wird im Laufe der kommenden Monate
veroffentlicht werden.

Fl Nachdem Sie sagen, die Karte ist kurz vor Fertigstellung, wage ich
der Fertigstellung verbal vorzugreifen. Kénnen Sie mir das Ergebnis
schan verraten?

Al Gerne. Man erkennt deutlich, dass es in Osterreich einige Regio-
nen gibt, die heifler sind, als andere. Wie bereits erwahnt, liegen
diese Regionen groftenteils im Osten und Siidosten Osterreichs,
namlich in Richtung der Grof3en Pannonischen Tiefebene, die eine
bekannte Warmeanomalie in Europa darstellt. Auf der anderen Seite
kann man aber auch den kiihlenden Einfluss der Alpen erkennen.
Das Gebirge stellt eine Verdickung der Erdkruste dar, wobei es durch
tektonische Verschiebungen zu einer generellen Herabsetzung des
Erdwarmestromes aus der Tiefe kommt. In einigen Regionen, wie
etwa den Nordlichen Kalkalpen kann man auch deutlich den zusatz-
lich kiihlenden Einfluss von Niederschlagswassern sehen, die in gut
Wasser leitenden Gebirgen in groflie Tiefen dringen. Man kann in
Osterreich auch Gebiete erkennen, die durchschnittliche thermische
Bedingungen aufweisen, die etwa im europaischen oder globalen Mit-
tel liegen. Das hei3t man muss von einer Temperaturzunahme von
zirka 30° Celsius pro 1.000 Metern ausgehen. Diese Gebiete Uberde-
cken viele Bereiche unserer Beckenlandschaften, wie zum Beispiel
einen Grofteil des Wiener Beckens oder des niedertsterreichischen

Die hochkomplexe Elektronik in einem einzigen Messknopf erfasst mehr
als 4.000 Einzelwerte.
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