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Zur Geologie der Thermalwasserbohrung Konstanz und ihre
sedimentpetrographische Korrelation mit der Erdélbohrung Kreuzlingen

ULRICH P. BUCHI, S. SCHLANKE, E. MULLER *)
2 Fig., 2 Tab.

1. Einleitung

Fiir die Veroffentlichung der aus der Thermalwasserbohrung Konstanz resultierenden Er-
kenntnisse sedimentpetrographischer und tektonischer Art sei gleich anfangs der Behorde
der Stadt Konstanz im allgemeinen und den Herren Oberbiirgermeister Helmle und Dr. W.
Dierks bestens gedankt.

Die geologische Bearbeitung der Bohrung Konstanz wurde der GWE (German Water
Engineering GmbH Lingen) und unserem Biiro iibertragen. Die GWE war neben anderen
Aufgaben hauptsichlich fir die routinemaissige geologische Bearbeitung verantwortlich
(Abschlussbericht GWE 24.2.75), wihrend wir fiir die Korrelationsfragen und die litho-
stratigraphische Gliederung zustindig waren.

Die Vorgeschichte, die zur Thermalwasserbohrung fiihrte, bedarf einer kurzen Erwih-
nung.

Vor einiger Zeit wurde durch den Rutenginger Herrn Arch. A. Mayer aus Allensbach,
in Konstanz “am Horn” Thermalwasser in einer Tiefe von ca. 600 m gemutet. Aufgrund
dieser Angaben und einer spiteren Bestitigung durch Herrn Dr. Joseph Kopp, Ebikon,
wurden die Autoren von der Stadt Konstanz beauftragt, die Thermalwassermoglichkeiten
aufgrund geologischer Uberlegungen zu priifen. Basierend auf den Resultaten benachbarter
Bohrungen wie Kreuzlingen 1, Berlingen 1, Dingelsdorf 1 + 2, wurde fiir die Obere Mee-
resmolasse gewinnbares Felsgrundwasser postuliert. Bei Annahme, dass zwischen den Boh-
rungen Kreuzlingen und Dingelsdorf keine Bruchtektonik vorliegt, wurde die minimale
Tiefe der Grenze Obere Siisswassermolasse/Obere Meeresmolasse auf ca.200 bis 220 m er-
rechnet. Da es sich aufgrund der geologischen Gegebenheiten bei der OMM um einen aus-
gedehnten, schichtférmigen Grundwasserkorper handelt, konnte dem Wunsche der Stadt
Konstanz entsprochen werden, die Bohrung an jener Lokation anzusetzen, welche von
den Rutengingern A. Mayer und Dr. J. Kopp bezeichnet worden war und zugleich auch
den fiir die Stadtplanung giinstigsten Standort aufwies. Nach Erreichen des geologisch vor-
gesehenen Zieles, der Basis der OMM bei ca.618 m, wurde dann von den Rutengingern
das effektive “Thermalwasser” in ca.633 m prognostiziert und dem Bedauern Ausdruck
gegeben, dass nicht tiefer gebohrt wurde. Die Verantwortlichen der Stadt Konstanz haben
dann in weiser Voraussicht veranlasst, die Bohrung bis auf 660 m hinunter zu vertiefen.
Ein zusitzlicher Wasserzufluss aus der “gemuteten” Zone erfolgte jedoch nicht.

*) Dr. U.P. Bichi, Geologische Expertisen und Forschungen AG, 8121 Benglen/Ziirich und 8500
Frauenfeld

25



Gemiss den geoelektrischen Bohrlochvermessungen (Schlumberger-Messungen) und
den Pumpversuchen stammt das Thermalwasser ausschliesslich aus pordsen Sandsteinen
und Nagelfluhen der Oberen Meeresmolasse. Auch die Wasserzufliisse in benachbarten
Erdoélbohrungen entstammen ausschliesslich aus schichtférmigen Felsgrundwassertrigern.
Selbstverstindlich konnen lokale Kluftporosititen die Zufliisse erhéhen. Aufgrund der
Messresultate wurde die Strecke zwischen Teufe 500 bis 625 m, d.h. der tiefere Teil der
Oberen Meeresmolasse, mit Stahlfilterrohren ausgeriistet und in Forderung genommen.
Mit ca. 299 sind im Gebiet von Konstanz die Wassertemperaturen um 2 bis 3° héher ge-
geniiber dem fiir diese Tiefe normalen geothermischen Gradienten; dhnliche Beobachtungen
wurden seinerzeit auch in der Bohrung Kreuzlingen festgestellt. Das Wasser ist mit 0.6 gr
pro Liter schwach mineralisiert. Bei Pumpversuchen konnte bei konstanter Absenkung bis
600 1/min. gefordert werden, womit das balneologische Minimum weit iiberschritten wurde.

2. Lithofazielle Gliederung des Profils der Bohrung Konstanz

2.1  Kurzprofil

0—199 m Quartir
199—-212 m aufgearbeitete Molasse
212—-380 m Obere Siisswassermolasse (OSM) (Tortonian)
380—618 m Obere Meeresmolasse (OMM) (Burdigalian, Helvetian)
618—660 m Untere Siisswassermolasse (USM) (Aquitanian)

2.2 Litho- und chronostratigraphische Deutung der quartiren Sedimente

Die chronostratigraphische Gliederung der quartiren Sedimente der Bohrung Konstanz
basiert auf den lithologischen Gegebenheiten und den regionalen quartargeologischen Ver-
hiltnissen im Gebiet von Konstanz/Kreuzlingen, wobei unveréffentlichte Resultate mit in
die Deutung eingeflossen sind.

Die jiingsten und altesten quartiren Schichten der Bohrung Konstanz lassen sich chro-
nologisch am ehesten einstufen. Der z.T. unter Auffiillung bis zu einer Tiefe von 3 m an-
stehende, schwach tonige, sandige Kies ldsst sich am besten mit der in Richtung Bodensee
auskeilenden Seitenmorine des Lorettowaldes korrelieren. Somit enden die Schichten der
Bohrung Konstanz mit einer geringméchtigen Morine des spéatwiirmeiszeitlichen Konstan-
zer Stadiums, welche in der idltesten Dryaszeit abgelagert wurde.

Das Alter des tiefsten quartiren Schichtgliedes, die basale Moriine, ist wohl am ehesten
in die Risseiszeit einzustufen. Eine Einstufung in eine dltere Eiszeit, d.h. mindel- oder gar
giinzeiszeitlich, ist nicht begriindet.

Zur Interpretation der iibrigen Lockergesteinsschichten ist die Stellung der zwischen
den beiden Schotterkomplexen auftretenden feink6érnigen Sedimente von massgebender
Bedeutung. Da diese Schichten nur aufgrund von Cuttings beurteilt werden konnten, liess
sich die Sedimentationsart dieser Serien nicht exakt ermitteln. Regionalgeologische Uber-
legungen erlauben den Schluss, dass es sich bei diesen Schichten um eine feinkornige, kies-
arme Grundmorine handelt, die dem Friih- und Hochwiirm zuzuweisen ist. Basierend auf
den regionalgeologischen Verhiltnissen diirfte die Oberfliche der Mordne mit ca.10% in
Richtung Bodensee bzw. Talachse einfallen. Bei dieser Interpretation lassen sich die beiden
fluvioglazialen Schotterkomplexe iiber bzw. unter der Frilh- und Hochwiirmmorine
zwangslos in die quartdre Chronologie einordnen. Beim dlteren Schotterkomplex handelt
es sich somit um einen fritheiszeitlichen Vorstoss-Schotter, wihrend der jiingere Schotter-
komplex als spatwiirmeiszeitlicher Stauschotter zu deuten ist. Die zwischen 99 bis 152 m
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TABELLE 1

GLIEDERUNG DES QUARTARS

Tiefe ab Héhe feitbakmalmd.ib f ol - "
OKT i m .M. eitabschni ockergesteinsar
3 397 Spdatwlirm: Oberer Abschnitt Mordne des Konstanzer
der alteren Standes
Dryaszeit
Stauschotter
(= Oberer fluvio-
glazialer Schotter-
komplex)
99 301
Hochwirm bis Frihwiirm Grundmoréne
(= schwach sandige,
siltige Tonschich-
ten mit wenig Kies)
152 248
Frihwirm Vorstosschotter
(= unterer fluvio-
glazialer Schotter-
komplex)
192 208
Riss basale Mordane
199 201
Tortonian aufgearbeitete Molasse
212 188

Tiefe durchteufte Frith- und Hochwiirmmorine entstand ab Friihwiirm bis nach dem Glet-
scherstand von Stein am Rhein (Zirichstadium). Der spatwiirmeiszeitliche Stauschotter
wurde im Verzweigungsgebiet zwischen den beiden Eislappen des Konstanzer Trichters
und des Uberlinger Sees an die nordwestlich des Lorettowaldes auftauchende Hochwiirm-
morine als Delta sedimentiert. Zeitlich entstand dieser Stauschotter in der Vorstossphase
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zwischen einem etwas dlteren Eishalt im Konstanzer Trichter (ca.1 km interner als der
Stand von Konstanz) und dem eigentlichen Gletscherhalt von Konstanz (Stadium von
Hurden-Rapperswil). Obschon die Sedimentationszeit des Schotters nur einige Jahrzehnte
bis wenige Jahrhunderte gedauert haben kann, ist die Bildung eines solchen Stauschotter-
korpers wegen der lokalen Verbreitung des Schottervorkommens und der intensiven Schiit-
tungsverhiltnisse zwischen den beiden Eislappen relativ gesichert.

Zur Zeit des etwas jiingeren, eigentlichen Gletscherstandes von Konstanz wurde der
Stauschotter mit Eis und demzufolge mit Morine bedeckt. Diese relativ grobkdrnige Mo-
rane bildet das jiingste Schichtglied in der Bohrung Konstanz.

2.3 Lithostratigraphie der oberen Meeresmolasse (OMM)

Basierend auf der von der GWE ausgefiihrten Cutting-Beschreibung sowie den eigenen
Untersuchungen und vor allem der Sedimentpetrographie ist eine lithostratigraphische
Korrelation der Bohrung Konstanz mit dem OMM-Profil der Bohrungen Kreuzlingen 1 und
Berlingen 1 méglich.

In der oberen Abteilung der OMM treten 2 Zonen mit alpinen Gerollen auf, die sich
mit den Helvetian-Nagelfluhen dieser Bohrungen vergleichen lassen. Die geréllfiihrende
Zone im Tiefenbereich 391.0 bis 398.0 m (9—2 m ii.M.) entspricht der Basis des 2. Helve-
tian-Sedimentationszyklus, der nach oben sukzessive in die Siissbrackwasser-Molasse und
in die OSM des Bodenseegebietes iiberleitet. Ahnlich wie in den Bohrungen Kreuzlingen
und Berlingen ist eine scharfe Abgrenzung gegen das Hangende anhand der Cuttings allein
nicht einfach. Aufgrund der lithologischen Gegebenheiten und der Schlumberger-Logs
muss die Grenze zwischen 375 und 391 m (25—9 m ii.M.), nach Sedimentpetrographie bei
380 m (20 m ii.M.) liegen.

Der 1. Sedimentationszyklus des Helvetian setzt mit gerollfiihrenden Sandsteinen zwi-
schen 460 und 465 m (60—65 m u.M.) ein. Bezeichnenderweise konnten in verschiedenen
Proben reichlich Sandmergelschichten festgestellt werden, die auch in anderen Gebieten,
so z.B. bei St. Gallen, typisch sind fiir den ersten Sedimentationszyklus des Helvetian. Die
zwischen 465 und 497 m (65—97 m u.M.) liegenden “Schiefersande’ entsprechen der z.T.
regional zu erkennenden Drosselung der Schiittungszufuhrim héheren Teil des Burdigalian,
die im Gebiet von St. Gallen durch Emersionen und Ablagerung von fluvioterrestischen-
brackischen Schichten gekennzeichnet ist. Eine dhnliche “Schiefersand”-Zone wurde iibri-
gens auch in der Bohrung Kreuzlingen unterhalb des ersten Sedimentationszyklus des Hel-
vetian beobachtet.

Der OMM-Abschnitt zwischen 497 und 618 m(97—218 m u.M.) konnte mittels Cuttings
nicht weiter untergliedert werden; vor allem fanden sich keine Anhaltspunkte fiir den cha-
rakteristischen Leithorizont der Ostschweiz, den oberen Muschelsandstein. Aus Analogie-
grinden diirfen wir jedoch annehmen, dass dieser vorwiegend von Sandsteinen aufgebaute
Komplex ungefihr dem Burdigalian zwischen oberem Muschelsandstein bis zum burdiga-
len Basiskonglomerat entspricht.

Im Gegensatz zur Bohrung Kreuzlingen 1 wurden in der Bohrung Konstanz im Basisbe-
reich der OMM keine Konglomerate beobachtet.

3. Sedimentpetrographie und ihre paliogeographische Bedeutung
(Fig. 1, Tab. 2)

Das zementierte alpine Schuttmaterial, welches die Molassegesteine aufbaut, wurde be-
kanntlich durch Fliisse in die alpine Vorlandsenke eingeschwemmt, wobei je nach Trans-
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TABELLE 2

BOHRUNG KREUZLINGEN

Bohrtiefe

Basis bei
1750 m

Om ca 550 m G.M.
H6rnli-
schittung
mit Glimmer-
SanBiades BOHRUNG KONSTANZ
ferenzen
w N Bohrtiefe
g 200m | T T T T 330 I . Quartdr-
fl fdllung
2 Bodensee- inkl. aufge-
5 schiittung arbeitete
g Molasse
<C
= .
S 400m 7| T T T T 7T o0 m g 212 m
=
n HOrnli- Bodensee-
la:J schittung schiittung
w
m
o
550 m 0m 380 m
w Napf- Napf-
g?’ schiittung 50 m u.M. 430 m schittung
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=1
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%)
i Bodensee- Bodensee-
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% schit tung 660 m schiittung
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5 schit tung
wn
%]
&% 1000 m 450 m u.M.
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ca 400 m a.M.

188 m

20

30 .M.

150

218 m u.M.
260 m u.M.

Endteufe
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Fig. 1: Sedimentpetrologie Bohrung Konstanz
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portart und Transportdistanz eine lithologische Sortierung erfolgte. Da die Fliisse den Al-
penkorper an genau definierten Stellen verliessen, besitzt jeder Schuttficher ein eigenes
spezifisches Erosionsgebiet, das entsprechend den tektonischen Vorgingen und dem suk-
zessiven Tiefergreifer der Erosion Anderungen unterworfen war. Eine Zuweisung des Mo-
lasse-Detritus zu einem bestimmten Schiittungssystem ist deshalb aufgrund des sediment-
petrographischen Bildes in der Regel moglich. Sofern in einem bestimmten Schuttficher
eine stratigraphische Gliederung besteht, gibt die Sedimentpetrographie die Moglichkeit,
innerhalb des gleichen Schiittungsgebietes iiber grossere Distanzen Korrelationen durch-
filhren und die z.T. makroskopisch uniformen Molasseprofile lithostratigraphisch zu glie-
dern.

Die 1962 6 km SW der heutigen Bohrung Konstanz abgeteufte Erdélbohrung Kreuzlin-
gen wurde von F. HOFMANN sedimentpetrographisch untersucht und ist fiir die geologi-
sche Interpretation der Bohrung Konstanz von zentraler Bedeutung.

In der mittleren und unteren OSM, der OMM und dem obersten Teil der USM wurden
in der Bohrung Kreuzlingen 1 drei Schiittungen angetroffen, welche sich wie folgt charak-
terisieren lassen:

Hornlischiittung: — Schuttficherzentrum im Gebiet Toggenburg—Ziircher Ober-

land
— karbonatreich, stark dolomitisch, epidotreich, missiger Gra-
nat- und Staurolithgehalt
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Bodenseeschiittung: ~ — Vorarlbergische Flyschschiittung
— karbonatreich, aber weniger Dolomit als die Hornlischiittung,
granat- und staurolithreich, geringer Epidotgehalt
Napfschiittung: — Schuttficherzentrum im Gebiet Entlebuch/Kanton Luzern
— hoher Epidotgehalt, hoher Karbonatgehalt, wenig Dolomit

3.1  Obere Siisswassermolasse (OSM)
(inkl. Aufarbeitungszone) (Fig. 2)

Tiefenbereich 199—380 m (201 —20 m ii.M.)

Der durch die Bohrung durchteufte tiefste Teil der OSM besteht vorwiegend auf einer
Wechsellagerung von Feinsandsteinen, Siltsteinen und Mergeln.

Das Schweremineralbild ist charakterisiert durch die Dominanz von Staurolith sowie
durch den geringen Anteil an Epidot. Der Gesamtkarbonatgehalt ist hoch, das mittlere
Verhiltnis Calcit/Dolomit ca. 1.6.

In der Bohrung Kreuzlingen wurden diese Sedimente entsprechend dem hohen Epidot-
gehalt eindeutig von der Homlischiittung geliefert. In der Bohrung Konstanz aber deuten
die Schweremineralverhiltnisse, so z.B. die Staurolithfiihrung, auf die Prisenz der Boden-
seeschiittung hin. Einzig der etwas hohe Dolomitgehalt verrit schwache Homli-Interferen-
zen.

3.2  Obere Meeresmolasse (OMM)

Tiefenbereich 380—430 m (20 m i.M.—30 m u.M.)

Sehr markant ist in dieser Zone der sedimentpetrographische Ubergang zur OMM aus-
gebildet. Das Verhiltnis Calcit/Dolomit verschiebt sich schlagartig zugunsten von Calcit
und betrigt im Mittel 3.0. Ebenso eindriicklich vollzieht sich der Wechsel hinsichtlich der
Schweremineral-Zusammensetzung: Epidot dominiert und Staurolith verschwindet.

Aufgrund dieser Zusammensetzung muss diese Serie — in Ubereinstimmung mit den
Resultaten aus der Bohrung Kreuzlingen 1 — der Napfschiittung zugeordnet werden.

Tiefenbereich 430—550 m (30 m u.M.— 150 m u.M.)

Im Gegensatz zum vorhergehenden Abschnitt ist diese Zone gekennzeichnet durch ge-
ringen Epidotanteil, sowie durch hohen Granat- und Apatitgehalt. Die entsprechende
sedimentpetrographische Zusammensetzung in Kreuzlingen 1 wurde von F. HOFMANN
(1965) der Bodenseeschiittung zugewiesen; er lisst jedoch die Moglichkeit offen, diese Se-
dimente aus einer Schiittung, welche weiter westlich des Napf liegt, herzuleiten.

In den Erdolbohrungen Berlingen 1, Lindau 1 und Kiisnacht 1 wurden seinerzeit keine
Anhaltspunkte fiir die Zufuhr von Detritus aus dem Gebiet westlich des Napf gefunden,
weshalb fiir die Bohrungen Kreuzlingen 1 und Konstanz die erste Deutung, nimlich die
Prisenz, der Bodenseeschiittung, am ehesten zutrifft.

Tiefenbereich 550—618 m (150—218 m u.M.)

Der unterste Abschnitt der OMM ist wiederum gekennzeichnet durch einen hohen Epi-
dotanteil. Sedimentpetrographisch teffen wir hier dieselben Verhiltnisse an wie im ober-
sten Teil der OMM. Es ist anzunehmen, dass die Sedimente an der Basis der OMM auch
von der Napfschiittung geliefert wurden. Im Gegensatz dazu ist die entsprechende Abfolge
in der Bohrung Kreuzlingen 1 der Bodenseeschiittung zuzuweisen.

3.3 Untere Siisswassermolasse (USM)

. Tiefenbereich 618 —-660 m (218 —260 m u.M.)
Die bis zur Endteufe erbohrten, rund 40 m michtigen Sedimente gestatten nur einen
beschrinkten Einblick in die Schiittungsverhiltnisse. Zusammen mit dem deutlichen Epi-
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dotanteil weist der sprunghaft angestiegene Dolomitgehalt dieser Serie auf die Hornlischiit-
tung hin. Analoge Verhiltnisse wurden auch in der Bohrung Kreuzlingen 1 angetroffen.

3.4  Zusammenfassung der Sedimentpetrographischen Resultate

Aus dem Vergleich der beiden Bohrungen Kreuzlingen 1 und Konstanz lassen sich fiir
die Molasse im Raume Konstanz folgende Gegebenheiten ableiten:

Oberster Teil USM

In beiden Bohrungen wurden die Sedimente im obersten Teil der USM von der Hornli-
schiittung geliefert.

OMM

— Kreuzlingen 1: Die brackisch-marine Abfolge besteht im oberen Teil aus ca.

50 m Napfsedimenten. Darunter folgen bis zur Basis 150 m
Ablagerungen der Bodenseeschiittung.

— Konstanz: Wie bei Kreuzlingen finden wir im Topbereich der OMM 50 m
Napfsedimente. Die darunter liegende Serie der Bodenseeschiit-
tung weist mit 120 m eine um 30 m geringere Michtigkeit auf
als die entsprechende Abfolge in der Nachbarbohrung.

Einige Interpretationsschwierigkeiten bieten die an der OMM-Basis auftretenden 68 m
Napfsedimente, welche in Kreuzlingen 1 fehlen. Es stellt sich somit die Frage, weshalb im
Basisbereich der OMM nur das Gebiet der Bohrung Konstanz mit Napfmaterial beliefert
wurde.

Seismische Untersuchungen in der weiteren Umgebung von Konstanz haben gezeigt,
dass die Molasse von zahlreichen NW—SE streichenden Briichen versetzt und in einzelne
Schollen gegliedert ist. So liegt z.B. die “Scholle”, in welcher die Bohrung Konstanz nie-
dergebracht wurde, gut 150 m tiefer als die westlich und 6stlich angrenzenden Blocke.

Wie auch an anderen Orten diirften vor allem im Bodenseegebiet wihrend der Sedimen-
tation der Molasse, neben der generellen Absenkung des Beckens, differentielle tektonische
Bewegungen stattgefunden haben, die zu lokalen z. T. nur kurzfristig bestehenden Reliefie-
rungen gefithrt haben. So konnen stirkere Senkungen im Gebiet der heutigen Tiefscholle
Konstanz zu einer lokalen Anhiufung von Napfsedimenten gefiihrt haben, wihrend auf
den Hochzonen im Gebiet der Bohrung Kreuzlingen praktisch keine Sedimentation er-
folgte.

In beiden Bohrungen wurde ca.85 m unter Dach OMM eine markante hornblendefiih-
rende Schicht gefunden. Falls es sich bei diesen sehr typischen Schichten um ein und den-
selben Horizont handelt, darf angenommen werden, dass im oberen Teil der OMM die Re-

Bohrung
- } Kreuzlingen

00 4 __. i e
T e e N I o g
:_'_:* — ——— —Obe Obere e Sisswassermolasse ?—_: — ——: ;:_“____

O : \' ’

i \ 1 I
b Untere SiUsswassermolasse ll I

- l -

Fig. 2: Geologische Profil Kreuzlingen 1 — Konstanz

0 1 ) 2km
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liefunterschiede ausgeglichen und beide Gebiete wieder gleichmissig mit Detritus beliefert
wurden.

Ahnliche in der OMM wirksame tektonische Bewegungsvorginge wurden auch im
Raum St. Gallen—Rorschach beobachtet. Sehr wahrscheinlich wurden diese alten Bruch-
zonen wihrend der OSM und der Quartirzeit reaktiviert.

OSM

Die in der Bohrung Konstanz erbohrten Sedimente im tieferen Teil der OSM sind der
Bodenseeschiittung zuzuweisen, wihrend die entsprechende Abfolge in Kreuzlingen 1 der
Hornlischiittung zugeschrieben wird.

4. Zur Stellung der Bohrung Konstanz im tektonischen Rahmen
(Fig. 2)

Basierend auf der Hohenlage der OMM in den Bohrungen Dingelsdorf, Konstanz und
Kreuzlingen ist eindeutig bewiesen, dass die Bohrung Konstanz auf eine Tiefscholle zu lie-
gen kommt. Aufgrund der geophysikalischen Messungen im Kreuzlinger Gebiet besteht
von der Bohrung Kreuzlingen in Richtung Konstanz eine antithetische Bruchschollen-
treppe, wobei mindestens zwei Bruchzonen bereits mit Sicherheit nachgewiesen werden
konnen.

Nordlich der Bohrung Konstanz ist mit einem synthetischen bruchtektonischen Anstieg
in Richtung Dingelsdorf zu rechnen.

Zusammenfassend ergibt sich somit, dass die im Untersee-Gebiet schon lingstens postu-
lierte und im wesentlichen auch bewiesene grabenbruchartige Senkungszone sich iiber
Konstanz in das obere Bodenseebecken fortsetzt.
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