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Molassebecken

Das voralpine Molassebecken stdostlich der Donau ist neben dem Oberrheingraben eine weitere Region in
Baden-Wirttemberg, in der die geologischen Verhaltnisse flr eine tiefe geothermische Nutzung gilinstig
sind. Dort liegen direkt Gber Graniten und Gneisen des Grundgebirges die mesozoischen Gesteine aus
Trias und Jura. Dartber folgen bis zu mehrere Tausend Meter machtige Sedimente des Tertiars und
quartare Ablagerungen unterschiedlicher Machtigkeit. Das Grundgebirge und die mesozoischen Schichten
tauchen nach Sitiden zum Alpennordrand in immer groRere Tiefen ab. In dieselbe Richtung nimmt die
Machtigkeit der tertiaren Molassesedimente zu.

Geothermische Nutzhorizonte

Geothermische Nutzhorizonte im baden-wurttembergischen Molassebecken sind

e der Obere Muschelkalk

e der Oberjura

o die zwei geklifteten Sandsteinaquifere (Heidenl6cherschichten, Baltringen-Formation) innerhalb der Oberen
Meeresmolasse (tOM)

Die beiden tief liegenden geothermischen Reservoire des Oberen Muschelkalks und des Oberjuras sind durch
zwischengeschaltete, z. T. sehr gering durchlassige Schichten im Keuper, Mittel- und/oder Unterjura hydraulisch
voneinander entkoppelt. Die tertidaren Molassesedimente liegen direkt auf den bereichsweise stark verkarsteten
Ablagerungen aus dem Oberjura auf (Regionalverband Bodensee-Oberschwaben, 2008).
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Geologischer Schnitt durch das Molassebecken von NW nach SE, 3D-Modell (GeoMol LCA-Projektteam, 2015a)

Ausgehend von den Ergebnissen mehrerer Erkundungsbohrungen aus den 1980er und 1990er Jahren (z. B. Bertleff et al.,
1988) wurde der Kenntnisstand zu den geothermischen Nutzhorizonten des Oberen Muschelkalks, des Oberjuras und der
Oberen Meeresmolasse in einem Gemeinschaftsprojekt des Regierungsprasidiums Freiburg, Landesamt fiir Geologie,
Rohstoffe und Bergbau, sowie des Regionalverbandes Bodensee-Oberschwaben zusammengefasst (Regionalverband
Bodensee-Oberschwaben, 2008). Darauf bauten weitergehende Untersuchungen der thermalen Aquifere in den Projekten
GeotlS (www.geotis.de) und GeoMol (www.geomol.eu; GeoMol LCA-Projektteam, 2015a) auf. Dabei wurden u. a.
detailliertere Flacheninformationen zur Machtigkeitsverteilung, Tiefenlage sowie Temperaturverteilung der geothermischen
Reservoire erarbeitet (GeoMol LCA-Projektteam, 2015a).
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Temperaturverteilung an der Oberfldche des Oberjuras (GeoMol LCA-Projektteam, 2015a)
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Temperaturverteilung an der Oberfldche des Oberen Muschelkalks im GeoMol-Projektgebiet (GeoMol LCA-Projektteam, 2015a). Der
Obere Muschelkalk keilt auf Hohe der lller nach Osten aus (grauer Bereich)

Durch das Schichteinfallen nach SE nehmen die Temperaturen in den geothermischen Reservoiren grundsatzlich in
stidostliche Richtung zu, wobei die Temperaturen im tiefer liegenden Oberen Muschelkalk héher sind als im Oberjura oder
in der Oberen Meeresmolasse. Am Top Oberjura werden Temperaturen Gber 100 °C erst suddstlich der Linie
Friedrichshafen—Leutkirch erreicht, wahrend dies im Oberen Muschelkalk bereits deutlich nordlich dieser Linie der Fall ist.
Am Top der Oberen Meeresmolasse (tOM) sind die Temperaturen signifikant niedriger als in den beiden anderen
geothermischen Reservoiren; sie liegen grundsétzlich unter 45 °C.
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Méchtigkeit des Oberjura im GeoMol-Projektgebiet (GeoMol LCA-Projektteam, 2015a)

Die Machtigkeit des Oberjura-Aquifers betragt bis zu 250 m und nimmt tendenziell nach SE ab. Geringere Machtigkeiten
werden auch in der Region westlich Pfullendorf und nérdlich Biberach erreicht. Die Machtigkeit des Oberen Muschelkalks
nimmt kontinuierlich von 85-95 m im Westen auf unter 25 m im Osten auf Hohe der lller ab (GeoMol LCA-Projektteam,
2015a). Die beiden Sandstein-Formationen in der Oberen Meeresmolasse (tOM) erreichen Machtigkeiten von zusammen
40-150 m (GeoMol LCA-Projektteam, 2015a). Der héhere Oberjura tritt im Molassebecken in zwei stark unterschiedlichen
Faziesausbildungen auf, die sich in ihrem geothermischen Potenzial deutlich voneinander unterscheiden. Der nérdliche
Teilbereich ist in der Schwabischen Fazies ausgebildet und verfugt als Kluft- und Karstgrundwasserleiter aufgrund der
hohen Grundwasserergiebigkeit Uber das gréRere hydrothermale Potenzial. Die hohen Ergiebigkeiten sind hier
insbesondere an die so genannte Massenkalkfazies, d. h. massige, teilweise dolomitisierte Schwamm-Mikroben-Bioherme
mit lokal starker Verkarstung, gebunden (Bertleff et al., 1988; Regionalverband Bodensee-Oberschwaben, 2008; Stober
et al., 2013). Allerdings sind in diesem Bereich die Grundwassertemperaturen wegen der geringeren Tiefenlage des
Karstaquifers nicht so hoch wie im Stidosten. Dort weisen die gebankte Schwabische Fazies und die Helvetische Fazies
nur geringe Grundwasserergiebigkeiten auf. Dementsprechend nehmen im Oberjura die Durchlassigkeiten von
Nordwesten nach Sudosten systematisch stark ab.
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Durchléssigkeitsverteilung [m/s] im Oberjura des Molassebeckens (Stober et al., 2013)

Im Gegensatz zum Oberjura beruht die Wasserwegsamkeit im Oberen Muschelkalk auf einem weitstandigen und
unregelmaRigen ausgebildeten Kluftnetz. Die Durchlassigkeiten zeigen daher auch keine regelmafige Verteilung. Lediglich
eine gewisse Tendenz zu etwas héheren Werten in der Westhalfte ist zu erkennen, d. h. dort, wo auch die Machtigkeit des
Oberen Muschelkalks grofer ist (Stober & Villinger, 1997).

Die Wasserwegsamkeit in den beiden Sandsteinformationen der Oberen Meeresmolasse beruht primar auf ihrem
Kluftnetz, sekundar auf der Porositat der Sandsteinmatrix. Grundsatzlich zeichnet sich eine leichte Abnahme der
Durchlassigkeit in beiden Sandsteinformationen vom nordwestlichen Beckenrand zum Beckeninneren ab (Regionalverband
Bodensee-Oberschwaben, 2008; GeoMol LCA-Projektteam, 2015a).

Obere Meeresmolasse, Transmissivitat [m?/s] und Machtigkeit [m]
(Regionalverband Bodensee-Oberschwaben, 2008)

Uber weite Bereiche besitzen die Thermalwésser im Oberjura Trinkwasserqualitat, d. h. die Wésser sind gering
mineralisiert. Nach SE ist eine leichte Zunahme der Salinitat feststellbar, allerdings sind dies die Bereiche mit sehr geringen
Durchlassigkeiten. Sie sind daher fiir eine hydrothermale Nutzung unbedeutend. Im Gegensatz dazu sind die
Thermalwasser im Oberen Muschelkalk deutlich h6her mineralisiert. Die Wasser weisen Chloridgehalte von einigen

10er g/kg auf. Deutlich ist eine Zunahme der Chloridkonzentration nach SE erkennbar. In der Oberen Meeresmolasse
(tOM) sind die Wasser deutlich niedriger mineralisiert. Sie sind beziglich ihres Gesamtlésungsinhaltes mit den Wassern
aus dem Oberjura vergleichbar.

Bestehende Nutzungen

Der Oberjura des nordlichen Molassebeckens stellt auf Grund seiner hohen Ergiebigkeit das bedeutendste geothermische
Reservoir stdlich der Schwabischen Alb dar. Derzeit wird er balneologisch sowie zur lokalen Gebdudeheizung genutzt
(z. B. Bad Saulgau, Bad Waldsee, Jordanbad bei Biberach an der RiR).
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Thermal- und Heilbdder im Molassebecken von Baden-Wiirttemberg

Der Oberjura-Aquifer kdnnte dartber hinaus regional unter Einsatz von Warmepumpen fir Heizzwecke genutzt werden,
ebenso wie fiir die saisonale Einspeicherung von Uberschusswéarme mit Entladung zu Bedarfszeiten (Aquiferspeicher).
Nach Sudosten stellen hierfur allerdings die geringen Durchlassigkeiten einen limitierenden Faktor dar.

Im Oberen Muschelkalk befindet sich derzeit eine geothermische Heizanlage bei Pfullendorf im Bau. Die beiden hierzu
abgeteuften Tiefbohrungen haben gute Ergiebigkeiten vorgefunden. Fir balneologische Zwecke wird der Obere
Muschelkalk derzeit nicht genutzt, wahrscheinlich aufgrund der hohen Gesamtlésungsinhalte der thermalen Wasser und
der schwierigen Prognosefahigkeit von Ergiebigkeiten mit Vertikalbohrungen.

Die Obere Meeresmolasse (tOM) wird derzeit vor allem fiir balneologische Zwecke sowie zur Unterstltzung der lokalen
Gebaudeheizung (ggf. mit Einsatz der Warmepumpentechnologie) genutzt. Fir die Beheizung mehrerer
Gebaudekomplexe unter Einsatz von Warmepumpen ist oft die relativ niedrige Ergiebigkeit der beiden
Sandsteinformationen ein limitierender Faktor. Allerdings kdnnte die Obere Meeresmolasse als Aquiferspeicher genutzt
werden.

Im Molassebecken gibt es keine petrothermalen geothermischen Nutzungssysteme, somit keine ,Enhanced Geothermal
Systems*® (EGS).

Weiterfuhrende Links zum Thema

EU-Projekt GeoMol
Baderlandschaft Oberschwaben
Heilbaderverband Baden-Wirttemberg

Meersburg Therme
Bodensee-Therme Konstanz

Bodensee-Therme Uberlingen
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