Geologische Ergebnisse der Thermalwasserbohrung Singen 1966
Von Albert Schreiner, Freiburg i. Br.

Vom Oktober 1965 bis zum November 1966 lief am Siidwestrand von Singen
eine Tiefbohrung, durch die Thermalwasser erschlossen werden sollte. Auf-
traggeber war die ,Interessengemeinschaft zur Fiindigmachung von Thermal-
wasser auf Gemarkung Singen am Hohentwiel”. Die Bohrung wurde von der
Firma J. Brechtel, Ludwigshafen/Rhein, durchgefiihrt.

Die Bohrstelle war schon lingere Zeit festgelegt, indem der Interessenge-
meinschaft ein Grundstiick am Nordrand des Miinchriedes fiir die Bohrung
zur Verfiigung gestellt worden war. Ein Ausweichen auf ein anderes Gebiet
wire praktisch kaum moglich gewesen. Auf dem genannten Grundstiick
wurde an einem von dem Rutenginger Stingle, Ulm, angegebenen Punkt
angesetzt ',

Lage der Bohrung: Bl 1:25000 Gottmadingen,
r = 86 980; h = 9o 160; Hohe 435 m,
1,7 km siidsiidostlich vom Gipfel des Hohentwiel.

Von geologischer Seite — das Geologische Landesamt wurde 1964 zur Be-
ratung herangezogen — wurde vertreten, daf nach der Lagerung und Aus-
bildung der Schichten, die Moglichkeit, aus den Kkliiftigen Kalken des Weiflen
Juras im tieferen Untergrund von Singen, Wasser zu gewinnen, nicht aus-
geschlossen sei. Anzeichen fiir aufsteigendes Thermalwasser, dessen Tem-
peratur wesentlich hoher liegt, als es der Tiefenlage der Jurakalke entspricht,
seien nicht vorhanden. Je nach Tiefenlage und Temperaturgradient sei mit
20 bis 30° Wassertemperatur zu rechnen. Zur Feststellung der Tiefenlage der
Juraoberfliche wurden seismische Messungen vorgeschlagen, die vom Nieder-
sichsischen Landesamt fiir Bodenforschung, Hannover, im Dezember 1964
durchgefiithrt wurden. Die geologische Auswertung der Meflergebnisse be-
sagte, daRl die Juraoberfliche, von Beuren a. R., wo sie nach ERB (1958) in
420m + NN erbohrt wurde, iiber Riedheim, wo sie nach fritheren Messungen.
in 140 m * NN ermittelt wurde, weiter nach Siidosten fillt und am Nordrand
des Miinchriedes in ungefihr 20 m + NN, also in 400 m Tiefe, bei einer mog-
lichen Abweichung von so m liegen diirfte. Da erfahrungsgemifl besonders
die Kalke des Weiflen Juras & wasserfithrend sind, wurde zu einer Bohrtiefe
von 6oo m geraten. Der vorwiegend aus praktischen Erwigungen entsprin-
genden Empfehlung, die Bohrung so m siidlich von dem vorgesehenen Punkt
anzusetzen, wurde nicht entsprochen. Auf weitere Voruntersuchungen zur
Feststellung des Temperaturgradienten und zur Frage von Kohlensiurevor-
kommen mufite der Kosten wegen verzichtet werden.

Die durchbohrten Gesteinsschichten

Die Folge der in der Bohrung angefahrenen Gesteine sowie die geologische
Deutung der Lagerungsverhiltnisse gehen aus Abb. 1 hervor. Dazu sind

! Die Prognosen des Rutengingers: 5 bis 71/s Wasser mit 30 bis 40° Temperatur in 310 bis
355 m Tiefe haben sich nicht erfiillt.
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Abb. 1 Thermalwasserbohrung Singen 1966. Lage:
Hohentwiel r 86 940, h 9o 170, top. Karte 1:25000 Blatt Gottmadingen. — Bohr-
profil, geologische Deutung und Ausbau des Bohrloches wurden nebeneinander ge-
stellt. Ausbau nach der Zeichnung BB 392 Firma Brechtel, Stand vom 31. Dez. 1966. -
Geologische Eintragungen vom Autor. Schwarze Rechtecke
Dreiecke =
geht aus dem Text hervor.
noch folgende Angaben zu machen (soweit es nicht besonders erwihnt wurde,
handelt es sich um Rollenmeifiel-Spiilproben, z. T. bis zu 1 cm Partikelgrofie).
Gesteinsbeschreibung
Bohrtiefe
o— o,5m Lehm, braun, humos, sandig
o,5— 3,0m
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Wiirmeiszeitliche Grundmorine.

Geschiebemergel, graugelb, sandig mit Lagen aus Feinsand.



3— 18m
18— 24m
24— 58m
58— 62m
62— 63m
63— 66m

66 m
66— 170m

170 — 235 m

235 —328 m

Thermalwasserbohrung

Sand und Kies, alpine Gerélle, Kalke, Gneise, Sand in Lagen
und zwischen dem Kies, lagenweise siltig, nicht selten Glau-
konit. Wiirmeiszeitliche, mordnennahe Ablagerung. Ab 10 m
wasserfiihrend.

Geschiebemergel, graugelb, siltig-sandig, reichlich Gerdlle.
Wiirmeiszeitliche Morine.

Sand und Silt, grau, Sand fein bis mittelkdrnig, nicht selten
Glaukonit. Wiirmeiszeitliche Seesedimente, ,Beckentone”.

Kies und Sand, grau, Gerdlle bis 10 cm, alpin, etwas Nagelfluh.
Kies, vorwiegend Gerdlle aus dem Weiflen Jura.

Kies, vorwiegend alpin, 10 % Juragerdll, 1 Phonolithgersll.
58 — 66 m Unteres Kieslager wie unter der Stadt Singen; wahr-
scheinlich wiirmeiszeitliche Vorstofischotter.

Grenze Quartir/Tertidr

Tuff, dunkelgraubraun, vorwiegend mittelkorniger Tuff mit
Hornblende, Biotit, Magnetit und Apatit, dunkelgraue, mag-
netitreiche Lapilli. Etwa §% Grundgebirgstriimmer, besonders
helle Granite. Etwa 5 bis 20% Molassetriimmer, Mergel und
Feinsand, z. T. als kleine Brockchen im Tuff eingeschlossen.
Etwa 59 andere Sediment-Triimmer, Weill-Jurakalke.

ADb 150 m Fasergipsstiickchen.

Molasse-Mergel, graugelber, siltiger Mergel, etwas gelblicher
Mittelsand.

Bei 190 m reichlich Weifjura-Massenkalk, weif3; auflerdem
reichlich Tuff bis 205 m.

Bei 230 m viel Sand von der Art der feldspatreichen USM-Sande.
Deutung: Scholle vorwiegend aus Molasse (USM] mit Tuff und
Jura-Auswiirflingen durchsetzt.

Tuff, wie oben, dazu auch rétlicher Tuff.
Lagenweise reichlich Molassemergel und -Feinsandkies.

Kern 315-315,8m, Tuff, rotlichbraun mit hellgrauer Kluft-
zone; rundliche Partikel von 2 bis 6 mm Durchmesser mit
dunklerem Rand in einer feinkornig-rétlichbraunen Grund-
masse. Grundmasse und Partikel bestehen nach freundlicher
Untersuchung von Herrn Professor WIMMENAUER vorwie-
gend aus Calcit, Apatit und Magnetit; aullerdem Phlogopit
(viel seltener Biotit) Amphibol; selten sind Pyroxen, Picotit;
Pseudomorphosen eines serpentindhnlichen Schichtgittermine-
rals konnen vielleicht auf Olivin zuriickgefithrt werden. Feld-
spite und Quarz vermutlich als Fremdeinschliisse. Als Zwischen-
mittel tritt reichlich Montmorillonit auf.

Die erwihnten rundlichen Partikel enthalten abgerundete Frag-
mente eines Gesteins, das aus Calcit, Apatit und Magnetit mit
Calcitbindemittel besteht.
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328 — 376 m
376 m
376 — 400 m

400 — 401 m

40I—535m
535 —555m
555 — 565 m
565 — 6oz m
603 — 605 M

198

Diese Befunde gelten nach WIMMENAUER im Prinzip auch
fiir den Tuff aufierhalb der Kernstrecke, von der Material aus
den Spiilproben zur Untersuchung herangezogen wurde.

Molasse-Sand (USM), hellgrau-weiff und siltiger Mergel, grau
und rétlich.

Ab 350 m vorwiegend Mergel, graugelb, rotlich, gelbrot und
violettrot, siltig-feinsandig.

Bei 370 m gelbbrauner Mergel.

USM-Mergel und Sand.

In Nachfallproben aus 385 m 1 Stiickchen Siifwasserkalk aus
der USM.

Grenze Tertidr/Jura.

Kalkstein, weifl — weifigelb, massig, undeutliche Schwamm-
strukturen, einzelne Rhaxen. Weifljura- Massenkalk.

Kern, Kalkstein, gelblich-hellgrau, flaserig-massig mit diinnen,
flaserigen Mergellagen. In einer feinstkornigen Grundmasse
dicht gedringte graue bis dunkelbraune lappig-rundliche Kom-
ponenten von 0,5 bis 4 mm Gréfle aus Massenkalk und Bruch-
stiicken von Schwidmmen. Nicht selten Rhaxen, einzelne Bruch-
stiicke von Korallen und Brachiopoden, cinzelne kleine Becher-
schwidmme, nicht selten Foraminiferen. Eine Kluft mit Kalk-
spat verwachsen, 1 ¢cm breit.

Der Kern besteht aus einer relativ feinkdrnigen Brekzienlage,
wie sie besonders im Weiffjura ¢ vorkommt.

Kalkstein, weil-hellgelb, auch hellrstlich, fein bis mittelkrista-
lin, Rhaxen von oben bis 430 m.

Bei 445 — 450 und 490 — 525 m Kalkspat, wie er als Kluft-
fullung vorkommt.

Bei 445 — 455 und 490 — 530 m hellgraue Tonbrockchen,
wahrscheinlich Kaolin wie bei 620 m.

Massenkalk des Weillen Jura & bis §; mit kalkspat- und kaolin-
erfiillten kleinen Kliiften.

Kalkstein, wei-hellbriunlich-grau, feiner kristallin als oben,
nach unten mikrokristallin.

Massenkalk oder Bankkalk des Weifdjura &

Kalkstein, hellgrau-briunlich, dicht.

Vermutlich Bankkalke des unteren Weifjura §

Kalkstein, grau bis dunkelgrau, mergelig.

Kern, Mergelstein, dunkelgrau, kalkig mit Lagen von Mergel-
kalkstein, hellgrau. Im Mittel 80% Karbonat. Reichlich Pyrit.
Reichlich Foraminiferen. Nicht bestimmbare, kleine Bruchstiicke
von berippten Ammoniten. Eine Kluft, z. T. mit schwarzem
Harnisch, z. T. mit Kalkspat belegt, 75° steil.

Weilljura v (565 - 605 my].



Thermalwasserbohrung

6os — G645 m  Kalkspat, weifd-gelblich, und Ton, hellbrauner und dunkelbrau-
ner Ton in gerollten Billchen und hellgrau-weifle Tonbrock-
chen. Der hellgraue Ton erwies sich nach rontgenographischer
Untersuchung, die in dankenswerter Weise von Herrn Professor
G. MULLER, Heidelberg, ausgefiithrt wurde, als Kaolin. Kaolin
besonders von 635 bis 645 m.
Deutung: 605 — 645 m Spaltenfiillung aus Kalkspat und Kaolin.

645 — 655 m  Kalkstein, hellgraubrdunlich bis weil3-hellgrau, feinkornig bis
dicht mit Pyrit, 9o - 95 % Karbonate. Vermutlich WeifSjura B.

655 — 685 m  Kalkstein, hellgrau, mit
Mergelstein, grau, kornig, mit Pyrit, 8o — 9o % Karhenate,
Vermutlich Weifljura Ober «.

685 m Endteufe.

Im Labor des Geologischen Landesamtes wurden die Bohrproben auf ihren
Gehalt an Calcit und Dolomit untersucht, wofiir ich Herrn Dr. KASS und
seinen Mitarbeitern danken mdochte. Zur Beurteilung der Werte ist zu be-
merken, dafy besonders die Proben von geringer michtigen Schichten durch
Nachfall mehr oder weniger verunreinigt sind.

Calcit Dolomit

Deckentuff 10 — 209% 20 — 30%
USM-Mergel 20 — 30% 10 %
Massenkalk 90 — 95 % 1 — 3%
Kalkmergelstein W v 85 — 90% I— 2%
Spaltenfiillung 40 — 60 % s — 10%
Kalkstein W §

645 — 655 m 80 — 85 % 10%
Kalkmergelgestein W « ?

655 — 685 m 75 — 80% 10 %

Geologische Deutung

Die Quartdrschichten bis 28 m gchoren zu den wechselhaften Ablagerungen
der Singener Endmorine, die in einem Doppelwall nordlich von der Bohrstelle
folgt. Die Beckenton-Sande und das Kieslager darunter lassen sich mit #hnlich
ausgebildeten Schichten unter dem Singener Stadtgebiet vergleichen.

Tuff. Die unter dem Quartdr normalerweise folgende Schichtserie der Mo-
lasse wird in der Bohrung durch vulkanische Tuffe verdringt. Nach den
Verhiltnissen siidlich von Singen wiren Schichten aus dem Grenzbereich
Obere Meeresmolasse zur Oberen Siiflwassermolasse zu erwarten gewesen.
Der Tuff in der Bohrung ist als breite Gangfiillung zu deuten, denn in der
hier erbohrten Tiefenlage treten keine schichtartig eingelagerten Decken-
tuffe auf. Diese sind auf die Obere Siifwassermolasse beschrinkt (vgl. HOF-
MANN 1960, S. 308 und SCHREINER 1961b, S. 254). Die Molassemergel
zwischen 170 und 235 m sind als Scholle innerhalb des Tuffes aufzufassen,
wofiir auch die Durchsetzung mit Tuff und Massenkalkauswiirflingen spricht.
Der Kontakt gegen die Molasse in 328 m ist als steile Wand der Gangfiillung
anzunehmen (Abb. 1).
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Bei den seismischen Messungen wurden nur in dem Gebiet westlich der
Bohrstelle auswertbare Reflexe der Juraoberfliche empfangen. Ostlich davon
erlaubten die Meflergebnisse keine Aussage. Nach Kenntnis des Bohrprofils
lifit sich dieser Befund dahingehend interpretieren, daffl die Grenzfliche
Tuff/Deckgebirge nach Norden oder Nordwesten verliuft und wahrscheinlich
steil nach Osten oder Nordosten einfillt.

Ob und in welcher Weise der erbohrte Tuff mit der 1 km nordlich auf-
ragenden Deckentuffmasse des Hohentwiel zusammenhingt, ist nicht bekannt.
Moglicherweise handelt es sich um einen jiingeren Nachschub. Wegen seiner
relativ geringen Magnetisierung von 0,6y ® trat der erbohrte Tuffkorper unter
seiner 66 m michtigen Quartirdecke bei der magnetischen Vermessung?® nicht
in Erscheinung. In diesem Zusammenhang sei erwihnt, dafl nach neueren
Aufnahmen auch die Tuffvorkommen des Galgenberg, Hardtberg und des
ostlichen Ausldufers der Rosenegg als steilstehende Tuffginge von 100 - 200 m
Breite angesehen werden. Wie sehr der Untergrund im Hegau von Tuffgingen
durchzogen sein kann, zeigten nach ERB (1958, S. 109) die Bohrungen Beuren
a.R. und Watterdingen.

Untere Siiffwassermolasse (USM)

Zwischen dem Tuff und dem Jurakalk wurden 52 m bunte, feinsandig-siltige
Mergel und Sande durchfahren, die als Untere Siilwassermolasse angesprochen
wurden. Diese Einstufung geht zunichst einmal aus der Lage iiber dem Weiflen
Jura und dem Vergleich mit anderen Bohrungen hervor, die siidostlich von
Singen in dhnlicher Lage ebenfalls USM angetroffen haben. Fiir USM bezeich-
nend sind die gelb-roten und rot-violetten Mergel und besonders die graniti-
schen Sande mit ihrem auffilligen Gehalt an griinlichen und hellroten Feld-
spiten. Ein Nachfallbrocken, der aus der Mergelserie stammt, weist einen Cal-
citgehalt von 53% und einen Dolomitgehalt von 1% auf. Diese Zusammen-
setzung entspricht den Mergeln der Schiittung der Alteren Juranagelfluh, die
demnach von NW her bis nach Singen ausgestrahlt hat, wo sie sich mit den
graurotbunten Mergeln und den granitischen Sanden der Beckenfazies verzahnt
hat. Die Mergel der Beckenfazies weisen wesentlich geringere Calcitgehalte
und hohere Dolomitgehalte auf (S. 199). Ein Brockchen von weiflem, pordsen
Stifliwasserkalk, das als Nachfall in den obersten Juraproben gefunden wurde,
zeigt, dafl an der Basis der USM nur sehr geringe Lagen aus SiiRwasserkalk
vorkommen.

Jura

Ohne zwischengelagerte Bohnerzbildungen gelangte die Bohrung die 376 m
in den Massenkalk des Weiflen Juras, der in seinen oberen som nicht selten
Rhaxen enthilt und daher in den Weilen Jura { gehoren diirfte. Der Kern
von 400 -401m erfaflite eine Brekzienlage, wie sie besonders im Weilen

? Messung an dem Tuffkern aus 315 m Tiefe, vom Niedersichsischen Landesamt fiir Boden-
forschung ausgefithrt. Zum Vergleich sei erwihnt, dafl Basalte 300v haben.

# Luftmagnetische Vermessung im Hegau durch die Prakla; nicht verdffentlichter Bericht.

¢ Die Untersuchung der Mikrofauna fiihrte in dankenswerter Weise Herr Dr. HAHN durch.
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Jura T1 vorkommen (SCHREINER 1961a, S. 252). Vielleicht die untere Hilfte
der insgesamt fast 180 m miichtigen, recht gleichmifig fein- bis mittelkristal-
linen Masgenkalkfolge diirfte den Stufen des Weiflen Jura ¢ und § entsprechen.
Die graubrdunlichen, dichten Kalksteine von §55- 565 m kiénnten dem un-
teren & angehodren, zumal darunter graue, kalkreiche Mergelsteine folgen,
aus denen auch der Kern von 603 - 605 m gezogen wurde. Die reichhaltige
Mikrofauna* der Kernprobe enthielt kleinwiichsige Durchliuferformen von
Foraminiferen, wie Lenticulina sp. und ein Exemplar von Limnocythera cf.
brevispina STEGHAUS, die in Norddeutschland als Leitform fiir das Unter-
Kimmeridge, in das auch der Weile Jura v gehort, gilt.

Unter der Spaltenfiillung folgen von 645 - 655 m hellgrauer, dichter Kalk-
stein, der aufgrund seines relativ hohen Karbonatgehaltes von go bis 95% den
wohlgebankten Kalken (WB) entsprechen diirfte. Die Kalksteine und Mergel

Abb. 2 Bohrstelle der Thermalwasserbohrung. Im Hintergrund Singen.

darunter bis zur Endteufe fallen im Karbonatgehalt bis 80% ab, woraus zu
vermuten ist, dal von 655 - 685 m die noch relativ kalkreichen Schichten des
Oberen Weifljura @ vorliegen. Die Michtigkeit des Weiflen Jura B und die
Lage der Grenze Wvy/WpB konnen nicht genau angegeben werden, da der
Bereich der Wy/WB-Grenze in der Strecke der Spaltenfiillung liegt. Da W
wohl etwas michtiger als rom sein diirfte, ist es wahrscheinlich, daf} die
Spaltenfiillung in einer Verwerfung liegt, an der die vermutlich nordsstlich
gelegene Tiefscholle um einige Dekameter abgesunken ist.
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Spaltenfiillung

Das Bohrgut aus Kalkspat, braunem und weiflem Kaolin zwischen 6os und
645 m wird als Fiillung einer steil einfallenden Spalte gedeutet. Kalkspat
kommt in Kalksteinkliiften ganz allgemein vor. Der Kaolinton kiénnte wih-
rend der Bohnerzzeit (Kreide-Alttertidr) an der Juraoberfliche entstanden und
in die Spalten eingespiilt worden sein. Bohnerze wurden nicht gefunden.

Demnach wurde in der Bohrung Singen eine mit Kaolin und Kalkspat ge-
fiillte Spalte, die bis mindestens 230 m unter die Juraoberfliche reicht, durch-
bohrt.

Wie aus der Schichtbeschreibung zu entnehmen ist, sind auch in hoheren
Lagen des Massenkalks geringe Mengen an Kalkspat und Kaolin aufgetreten,
woraus hervorgeht, dafl der Massenkalk eine allgemeine, mit Kalkspat und
Ton verfiillte Zerspaltung aufweist.

Wasserfithrung

In den kiesigen Sanden bis 18 m stand ab rom Tiefe Grundwasser, das
aus einem gesonderten Brunnen fiir den Betrieb der Bohrung genutzt wurde
(5 I/s.). Bei Anfahren des Unteren Kieslagers sank der Wasserspiegel auf
12,5 m ab.

Im weiteren Verlauf der Bohrung bis 4oom zeigte sich kein Spiilungs-
verlust, der auf eine Durchlissigkeit innerhalb der Tuff-Molasse-Folge hin-
gewiesen hitte. Ein dreitdgiger Pumpversuch bei 400 m Bohrtiefe erbrachte
0,2 bis 0,3 I/s eines geringmineralisierten Wassers von etwa 16° C Auslauf-
temperatur, das wahrscheinlich grofitenteils aus dem Massenkalk zuflief3t.

Am 6. 7. 1966 stellte sich nach Klarspiilen des inzwischen 601 m tiefen Bohi-
loches ein freier Uberlauf von o,11 I/s ein, der sich im Verlauf der folgenden
Arbeiten auf o,2 I/s steigerte.

Am freien Auslauf wurden spiter folgende Werte gemessen:

7.9. 1966 0,27 I/s, 21°
5. 1. 1966 0,23 I/s, 19,5°
10. 4. 1966 0,21 /s, 17,8°.

Die Druckmessung am Auslauf ergab 1,5 atii. Nach dem Entnahme-Absen-
kungsdiagramm sind 2 atii anzunehmen.

Bei Pumpversuchen im August 1966 wurde bei 78 m Absenkung eine
Wassermenge von 1,1 1/s gefordert. Bei dem letzten Pumpversuch im November
1966 wurden aus dem inzwischen auf 685 m vertieften Bohrloch 1,21/s bei
100 m Absenkung erreicht. Bei den Pumpversuchen lief das Wasser mit 25
bis 26° aus. Die Temperatur des frei auslaufenden Wassers liegt um 20°
(Schwankungen infolge Erwirmung oder Abkiihlung der einige Meter iiber
Tage laufenden Rohrtour]. Durch Bohrloch-Temperaturmessung der Firma
Schlumberger wurde festgestellt, dafl die Hauptmenge des Wassers in 555 m
Tiefe mit einer Temperatur von 29,5° in das Bohrloch eintritt. Sprengungen
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im Bohrloch in 555 m Tiefe haben nicht zu einer Erhohung des Zuflusses
gefithrt. Eine vorgeschlagene Drucksiduerung mufite wegen der hohen Kosten
unterbleiben.

Die chemische Beschaffenheit des Wassers aus 555 m Tiefe im Vergleich
zu dem oberflichennahen Grundwasser geht aus Tabelle 1 hervor. Bei dem

Tiefenwasser aus der Bohrung Singen handelt es sich um ein Natriumsulfat-
hydrogenkarbonat-Thermal-Mineralwasser.

Thermalwasserbohrung Singen Therm.-
wasser

Pumpvers. artes. Auslauf Zurzach

15. 4. 1966 17. 5. 1966 I1. 8. 1966 5.1.1967 1957

Tiefe 21 m 330-400 M 602 m §55m 415 m
Schicht Kies USM + WJ W] W] Btsdst.
Schiittung /s 5 0,2-C,3 0,77 c,23 28
Temperatur 11,1° gestort 25,8° 19,8° 397
Na’ mg/l 9 174 439 425 287
Ca” " 126 20 17 17 20
Mg" " 28 3 7 7 I
cr ” 35 149 120 122 137
HCO;’ - 390 82 420 366 276
So,” " 39 . 509 477 257
CO, freie ,, 15 — 8 _ =
Feststoffe 688 — 1536 1430 1003

Na - $O4 - HCO3 - Thermal-
Mineral-Wasser

Tabelle 1. Schiittung, Temperatur und chemische Zusammensetzung. Angaben iiber Zurzach
nach CADISCH (1956) und nach Unterlagen der Badverwaltung.

Der Fund von Kohlensiure-Gas bei einem Brunnenbau im benachbarten
Waldfriedhof um 1920 hatte die Hoffnung genihrt, im Jurakalkstein auf starke
CO,-Vorkommen zu stoflen, was sich jedoch nicht erfiillte, denn das Wasser
aus 55 m Tiefe enthilt nur 9 mg CO,/1.

Geothermische Tiefenstufe

In 555 m Tiefe hat das Wasser eine Temperatur von 29, 5% C. Als Ausgangs-
temperatur an der Erdoberfliche werden 10°C angenommen. Dieser Wert
wurde aus der Jahresmitteltemperatur oberflichennaher Quellen in der Hegau-
niederung ermittelt. (Die mittlere Jahrestemperatur der Luft betrdgt bei Singen
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8,8' C). 555:19,5 ergibt eine geothermische Tiefenstufe von 28,4 m (alle 28,4 m
Tiefenmeter nimmt die Temperatur um 1°C zu). Zur Kennzeichnung der
Wirmezunahme wird heute mehr der Temperaturgradient, das ist die Tem-
peraturzunahme pro m oder pro 100 m, angegeben. In der Bohrung Singen be-
tragt er 19,5:555 = 0,035"/m. Auf 1oom Tiefe nimmt die Temperatur also
um 3,5° zu.

Der mittlere Temperaturgradient in Europa ist 3% 100 m. Der Singener Wert
ist demnach leicht erhdht. Von einer wesentlichen Erhdhung und von einer
Aufheizung durch einen Wirmeherd in groferer Tiefe konnte man erst spre-
chen, wenn der Temperaturgradient {iber 4% 100 m liegen wiirde (im Uracher
Vulkangebiet bei Neuffen herrscht ein Temperaturgradient von 9,1% 100 m).
Daraus kann man schlieflen, daf} der vulkanische Herd, aus dem im Ober-
miozdn bis Unterpliozin der Hegauvulkanismus entsprungen ist, heute erkaltet
ist. Auflerdem geht aus dem Ubereinstimmen der gemessenen Wassertempera-
tur mit der aus der Tiefe zu erwartenden Temperatur hervor, dafl kein aus
groflerer Tiefe aufsteigendes Wasser in das Bohrloch eintritt. Es handelt sich
um Wasser aus dem Jurakalk mit der seiner Tiefe entsprechenden Temperatur.
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