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Geothermie-ErschlieRungen im
Oberosterreichischen Molassebecken

Geothermal Exploitation in the Upper Austrian Molasse Basin

J. E. GOLDBRUNNER?)
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1. Einleitung

Das Oberésterreichische Molassebecken als Teil der alpin-karpatischen Vortiefe gehort
zu den besten Aufsuchungsgebicten fiir die Nutzung der Tiefengeothermie in Osterreich.
Derzeit sind hier sechs Geothermieanlagen mit einer kumulativen installierten Leistung
von ca. 43 MW, (=70% der Gesamtleistung der Tiefengeothermie Osterreichs) in
Betrieb (J. E. GOLDBRUNNER, 2010, siche Fig. 1 und Tab. 1). Eine Anlage ist derzeit in
Ried/Innkreis im Entstehen; sie soll im Endausbau eine Leistung von 25 MW, haben
(J. FUREDER, 2012) und wire dann die grofite geothermische Anlage in Oberdsterreich.
Alle Anlagen stehen im Malmagquifer, dem wichtigsten Tiefengrundwasserleiter des Stid-
deutschen und Oberdsterreichischen Molassebeckens.

Die Jahresférder- und Reinjektionsmengen der einzelnen Anlagen liegen bei max.
2 Mio. m3. Nunmehr stechen bereits Betriebserfahrungen von tiber 10 Jahren zur Ver-
fiigung, wobei sich bei keiner Dublette Anderungen in den Wasserspiegelabsenkungen
oder in den ReinjektiPnsdrﬁcken zeigten. Bei der Anlage in Geinberg, die derzeit aus-
schliefflich im freien Uberlauf produziert, ist durch die Reinjektion eine Steigerung des
Volumenstromes von 25 /s auf max. 33 I/s eingetreten.

1 ["Jniv.—Prof. Dr. Johann E. GOLDBRUNNER, Geoteam Ges.m.b.H., Bahnhofgiirtel 77, A-8010 Graz,
Osterreich und Technische Universitit Graz, Rechbauerstrafle 12, A-8010 Graz, Osterreich.
E-Mail: goldbrunner@geoteam.at
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1ab. 1: Kennzahlen der oberisterreichischen Geothermieanlagen (J. E. GOLDBRUNNER, 2010, geindert). B —
Balneologie, D — Fernwirme, E — Stromerzeugung, G — Gewiichshaus, I — gewerbliche Nutzung.
Lage siche Fig. 1.
Geothermal installations in the Upper Austrian Molasse Basin (J. E. GOLDBRUNNER, 2010, mod-
fied). B — balneological use, D — district heating, E — electrical power generation, G — glass house,
1 — industrial use. Location see fig. 1.

Anlage Altheim | Geinberg Haag | Obernberg Sl;mbaCh— St. Martin
raunau

Nutzung D, E I,D,B,G D D, E D, E D
Kapazitit [MW,,) 18,8 7,8 2,2 1,7 9,3 3,3
Volumenstrom [I/s] 80 33 20 20 80 20
Temperatur [°C] 105 105 86 80 80 90
Jahr der 1990 1981
Inbetriebnahm Dublette | Dublette 1995 1996/97 2001 2000

crriebhaime 1999 1998
Fernwirmenetz [km] 14,5 6 12 17 40 25

Durch die konsequente Reinjektion bei den oberdsterreichischen Anlagen konnte den
Druckabsenkungen im Malmagquifer, die insbesondere in den 1990er Jahren bemerkbar
waren, entgegengewirkt werden.

2. Geologische und thermische Verhiltnisse

Die giinstigen Bedingungen fiir die Nutzung der geothermalen Energie im Oberdster-
reichischen Molassebecken beruhen einerseits auf der erhshten terrestrischen Wirmestrom-
dichte (bis 95 mW/m?2) und andererseits auf dem Auftreten eines regional verbreiteten,
ortich hoch durchlissigen Aquifers in den Kalken und Dolomiten des/der Oberjura/
Unterkreide (Malm und Purbeck). Die hohen Durchlissigkeiten stehen in Zusammenhang
mit Kliiftung und Verkarstung, insbesondere im Einflussbereich von Stérungen.

Figur. 2 zeigt als gut dokumentiertes Beispiel cine Kamerabefahrung des auf dem
Landshut-Neuéttinger Hoch im Bereich eines normal abschiebenden Bruches stehenden
Bohrlochs Altdorf Th 1, in dem in der Malmstrecke mehrere verkarstete Hohlriume
angefahren wurden. Bei Pumpversuchen wurde bei einem Volumenstrom von 88 1/s
eine Absenkung von ca. 1 m gefahren. Die rechte Darstellung zeigt deutlich gerundete
Steine aus dem Bohrloch Waldkraiburg Th 1 (Wasserburger Senke), die wihrend eines
Mammutpumpversuches aus dem Bohrloch ausgetragen wurden und als Fiillung eines
verkarsteten Hohlraumes im Malmkérper zu interpretieren sind.

Bei den bisher im Oberdsterreichischen Molassebecken durchgefiihrten Projekten
erwiesen sich in erster Linie die extensionalen, ungefihr E-W streichenden oligozinen
Briiche als erfolgreiche Ziele (Fig. 3 und 4). Aufgrund des generellen Siidfallens steigt die
Tiefenlage der Malm-(Purbeck)-Oberfliche gegen S bis zum Alpenrand auf>4000 m an;
allerdings sind im S des Molassebeckens aufgrund der schlechteren thermischen Bedin-
gungen keine wesentlich héheren Temperaturen als im oberdsterreichischen Innviertel
(Braunauer Trog) zu erwarten, wo bereits in knapp >2000 m Tiefe Temperaturen von
>100°C erschlossen werden kénnen (Projekte Altheim und Geinberg mit jeweils 105 °C
Férdertemperatur). Die Malmkarbonate werden durch michtige, iiberwiegend pelitisch
ausgebildete Schichtfolgen der Oberkreide iiberdeckt, welche die Funktion eines Cap-
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Fig. 2: Kameralog in der Malmsektion des Bohrloches AltdorfTh 1 (links) und wihrend eines Pumpversuches
ausgetragene Steine aus dem Bohrloch Waldkraiburg Th 1 (Foto: ]. E. GOLDBRUNNER, 2010).
Cameralog in the Malm section of borehole Altdorf Th 1 (left) and boulders thrown out during an
air-lift pumping test in well Waldkraiburg Th 1 (photograph: J. E. GOLDBRUNNER, 2010).

Rocks ausiiben. Sie erreichen im Raum Obernberg (8stlich von Geinberg) Michtigkeiten
von fast 1000 m.

Die maximalen Michtigkeiten des Malm betragen 750 m (W. NacHTMANN &
L. WAGNER, 1987), diese treten im S des Molassbeckens bereits innerhalb der iiber-
schobenen Flyschzone auf. Im Braunauer Trog liegen die groffiten Michtigkeiten auf
Hohe von Braunau bei >400 m, wihrend im Bereich der Zentralen Schwellenzone der
Malm zum Grofteil erodiert ist, sodass eine hydraulische Verbindung zwischen dem
Malm-Tiefengrundwasserleiter der Wasserburger Senke und dem Braunauer Trog beim
jetzigen Erschliefungs- und Wissensstand zweifelhaft erscheint. Nach den Erfahrungen
bei der Erschliefung sind bei grofleren Michtigkeiten des Malmkérpers die obersten
150 bis max. 200 m der Malmfolge als besser durchlissig anzusehen.

3. Regionales Flieflsystem im Malm

Figur 5 zeigt die Thermalwasserbilanz des regionalen Flielsystems im Malmkérper
bzw. im E in permeablen oligozinen Schichtfolgen (Kiscell und Puchkirchener Serie).
Das Entlastungsgebiet des Tiefengrundwassersystems liegt im Raum Schallerbach —
Eferding, wo eindeutige thermische, hydrochemische und isotopenhydrologische In-
dikationen den Aufstieg von Tiefengrundwasser aus tieferen Beckenbereichen belegen
(J. E. GOLDBRUNNER, 1984, 1988, A. ScuuBkrT, 1996). Die Tiefengrundwisser aus
dem regionalen Flielsystem exfiltrieren in die Donau, wobei eine quantitative/quali-
tative Erfassung der Exfiltrationsvorginge noch nicht gelungen ist. Als Ergebnis der
der Thermalwasserbilanz zugrunde liegenden Modellierung wurde ein Volumenstrom
von 490 1/s (BAYERISCHES LANDESAMT FUR WASSERWIRTSCHAFT, 1999) ermittelt. Diese
Zahl ist nach Meinung des Autors zu hoch gegriffen; der Volumenstrom diirfte eher
in der Groflenordnung zwischen 350 und max. 400 1/s liegen.
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Fig. 4: Isothermen bezogen auf Top Malm im oberisterreichisch-niederbayerischen Grenzgebiet. Beachte die
Unterschiede im thermischen Regime zwischen der Hochscholle (westlich) und der Tiefscholle der
Mattig-Storung (J. E. GOLDBRUNNER et al., 2007).

Isotherms on top of Malm aquifer in the border region between Upper Austria and Lower Bavaria.
Note the temperature discontinuity affected by the Mattig fault (J. E. GOLDBRUNNER et al., 2007).

Von besonderem Interesse in Zusammenhang mit dem regionalen Flie3system im Malm-
Tiefengrundwassetleiter ist die Art des Thermalwasserumsatzes im Bereich des Rieder
Abbruches. Nach der derzeit giildgen Modellvorstellung (BAYERISCHES LANDESAMT FUR
WASSERWIRTSCHAFT, 1999) muss eine hydraulische Verbindung zwischen der Tief- und
der Hochscholle des Rieder Abbruches existieren; aufgrund der groflen Sprunghéhe am
Abbruch, die wesentlich hoher ist als die Michtigkeit der Malmkarbonate, miissen entspre-
chende Wegigkeiten im kristallinen Grundgebirge vorhanden sein. Erkenntnisse zu dieser
Fragestellung sind durch die beiden Bohrungen der Dublette Mehrnbach zu erwarten. Die
Produktionsbohrung Th 1 war auf die Tiefscholle des Rieder Abbruches angesetzt, landete
jedoch auf der Hochscholle und wurde als Bohrung Th 1a in die Tiefscholle abgelenke, wo
sie den Top Malm in erwarteter Position antraf (Fig. 6). Die Reinjektionsbohrung Th 2
wurde auf der Hochscholle angesetzt und abgebohrt. Die Ablenkungsbohrung Th 1a hat
gezeigt, dass der Rieder Abbruch eine im W-E-Profil rdumlich eng begrenzte Struktur mit
einer steil einfallenden Bruchfliche darstellt (J. E. GoLpBRUNNER & M. EisNEr, 2011,
J. FUREDER, 2012). Eine deutliche thermische Anomalie in Th 2 (Ch. Scamip, miindl
Mitt. 2012) zeigt den Einfluss des konvektiven Wirmeflusses. Weitere Aufschliisse sind
durch den mehrmonatigen Pump- und Reinjektionsversuch zu erwarten, der zum Zeit-
punke der Abfassung dieses Artikels noch in Vorbereitung begriffen war.
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Fig. 6: Profil diber den Rieder Abbruch begriindet auf die Bohrungen Mehrnbach Th 1/1a und Th 2
Geological cross section crossing the Ried fault based on the drillings Mebhrnbach Th 1/1a and Th 2
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(J. E. GoLDBRUNNER & M. EISNER, 2011, J. FUREDER, 2012).
(]. E. GoLDBRUNNER & M. EISNER, 2011, ]. FUREDER, 2012).
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4. Durchlissigkeiten und Transmissivititen

Tabelle 2 gibt eine Ubersicht iiber die durch Pumpversuche ermittelten Durchlissigkeiten
und Transmissivititen einzelner Malm-Bohrungen. Die hichste Transmissivitit wurde an
der Bohrung Simbach-Braunau Th 1 mit 2,2-2,5x 107 m?/s festgestellt, die nach Kennt-
nis des Autors mit Ausnahme des Bohrloches Altdorf Th 1 (siehe Kap. 2) noch von keiner
Geothermie-Tiefbohrung im Siiddeutschen Molassebecken iibertroffen wurde.

Tab. 2: Transmissivititen und Durchlissigkeiten von Tiefbohrungen in Oberisterreich und Niederbayern
(J. E. GOLDBRUNNER ¢t al., 2007). AL — Auslaufversuch, PR — Pump- und Reinjektionsversuch, MP —
Mammutpumpversuch, I — Interferenztests, T — Transmissivitit [m?/s], H — Nettomdichtigkeit [m], K —
Durchliissigkeitskoeffizient [m/s], S — Speicherkoeffizient []. Lage der Bohrungen siehe Fig. 1 und 4.
Transmissivity and permeability of wells in Upper Austria and Lower Bavaria (J. E. GOLDBRUNNER
etal., 2007). AL — outflow test, PR — pumping and reinjection test, MP — air lift test, I — interference
test, T — transmissivity [m?/s], H — net pay, K — hydraulic conductivity [m/s], S — storage coefficient
[=]. Location of boreholes see fig. 1 and 4.

Bohrung(en) Versuchszeit Art  |Ermittelte Parameter|  Auswerteverfahren
_ =
E: ;’11 x10 COOPER & JACOB
Altheim Th 1/1a 12.04. bis 18.05.1990 | AL _ - COOPER & JACOB,
K=35x10 HANTUSH
S =1,1-6,1x107
. T=1,8x107 COOPER & JACOB,
Bad Fiissing - AL 1 S —6x105 THEIS
JACOB (Geradlinien-
. . _ | verfahren)
Geinberg Th 2 25.09. bis 12.10.1998 | AL T=2,0-6,2%x10 JACOB-LOHMANN,
HANTUSH
Oberfeld 1 . _ » HOLTLING
(= Obernberg Th 2) 31.01. bis 06.02.1995 [AL, MP | K=4x10 (Naherungsverfahren)
T=2,2-2,5%10"
. . H=24 (L .
Simbach-Braunau Th 1 | 11.08. bis 09.09.1999 | AL Y 951‘))(’;’»; 10 | THEIS (Aufspicgelung)
S =2,6-3,5%x10°
Simbach-Braunau Th 2 [03.01. bis 18.08.2001 | PR T =1,0-3,4x10 | THEIS (Aufspiegelung)
St. Martin Th 1a . T=1,6x10"*
St. Martin Th 2 22.09. bis 22.12.2000 | PR T=23%10" COOPER & JACOB

Durch das Projekt Simbach-Braunau wurde die ungleiche Verteilung der Transmis-
siviciten im Malmkorper deudich. Wihrend die beiden, an jeweils E-W streichenden,
normal abschiebenden Briichen stehenden Bohrlocher Simbach-Braunau Th 1 und 2
Transmissivititen von 2,2-2,5x 1072 bzw. 1-3,4Xx 107> m?/s aufweisen, ist aus den feh-
lenden Druckzusammenhingen bei den Pumpversuchen und im laufenden Betrieb bei-
der Bohrungen (Reinjektionsbohrung Th 1, Férderbohrung Th 2) zu schliefen, dass der
zwischen den beiden erfolgreichen Erschliefungen liegende Malmblock durch deutlich
niedrigere Transmissivititen gekennzeichnet sein muss. Die Differenz in den initialen
Schliefdriicken zwischen den Bohrlchern betrug ca. 1 bar bei einer Horizontalentfer-
nung auf Hohe Top Malm von rund 2000 m. Bei der thermisch-hydraulischen Modellie-
rung wurde fiir die Durchlissigkeit dieses Blockes ein Wert von 1 X107 bzw. 1 X107 m/s
angesetzt (B. HUBER et al., 2008). Figur 7 zeigt das Potenzial- und Stromlinienbild fiir
einen Volumenstrom Q=80 I/s und eine Betriebsdauer von 50 Jahren.
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Fig. 7: Potenzialverteilung und Bahnlinien im Malmagquifer fiir einen Volumenstrom von 80 lfs bei einer
Reinjektionstemperatur von 50 °C und einer Betriebszeit von 50 Jahren, nichtstationiire Berechnung

(B. HUBER et al., 2008).
Potential line distribution and flow lines in the Malm aquifer, non-steady calculation regarding a

Sflow of 80 Ifs, an injection temperature of 50 °C after 50 years of operation of the doublet (B. HUBER
et al., 2008).
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5. Hydrochemie und Isotope

Die Wisser des Malm-Tiefengrundwasserleiters im niederbayerisch-oberdsterreichi-
schen Grenzraum haben eine nur geringe Varianz in den Lésungsinhalten (Tab. 3). Sie
gehoren dem Natrium-Hydrogencarbonat-Chlorid-Typus an, ihre Summe an gelosten
festen Stoffen liegt zwischen 1,0 und 1,2 g/, die Chloridgehalte zwischen 157 mg/l
und 211 mg/l. Zum Vergleich wurde die Analyse der Geothermie-Tiefbohrung Wald-
kraiburg Th 1 (ca. 60 km &stlich von Miinchen) aus der Wasserburger Senke aufge-
nommen, die dem Typus der im Siiddeutschen Molassebecken erschlossenen Wisser
aus dem Malm-Tiefengrundwasserleiter entspricht. Sowohl der Gesamtlsungsinhalt
als auch der Chloridgehalt sind gegeniiber dem Braunauer Trog deutlich erniedrigg;
eine Erklirung fiir dieses Phinomen steht noch aus, zumal im Raum siidlich von
Miinchen dieser gering mineralisierte Wassertypus auch in Tiefen von >4000 m ge-
funden wurde.

Figur 8 zeigt einen Plot der Deuterium- und Sauerstoff-18-Werte der Tiefengrund-
wisser des Oberdsterreichischen Molassebeckens nach J. E. GoLpBrUNNER (2000),
erginzt um ecine Detaildarstellung fiir die Malm-Wisser nach J. E. GOLDBRUNNER
et al. (2007). Die hoch mineralisierten, nicht mobilen Formationswisser der Haller
und der Puchkirchener Serie sind besonders im Sauerstoff-18 durch Austauchvorginge
zwischen der fluiden Phase und der Gesteinsmatrix und durch die Methanogenese
geprigt. Dies fithrt zu einer deutlichen Abweichung von der ,Global Meteoric Water
Line“ (GMWL), insbesondere infolge der angereicherten Sauerstoff-18-Werte. Die
Wisser der Haller Serie, der Puchkirchener Serie, des Obereozin und der Oberkreide
liegen auf einer Ausgleichsgeraden, welche die GMWL bei einem Deuterium-Wert von
ca. —83 %o schneidet und durch die Gleichung 8*H=5,4x8"0 — 20,2 charakterisiert

12b. 3: Die hydrochemische Zusammensetzung [mg/l] von Malm-Wiissern aus Niederbayern und Oberdster-
reich im Vergleich zum Bobrloch Waldkraiburg Th 1 der Wasserburger Senke. Lage der Bohrungen
siehe Fig. 1 und Fig. 4.
Hydrochemical composition of wells [mg/l] in the Malm aquifer of Lower Bavaria and Upper Aus-
tria in comparison to well Waldkraiburg Th 1 in Upper Bavaria (Wasserburger Senke). Location of
boreholes see fig. 1 and 4.

Bezcichnung Altheim | Bad Fiissing | Geinberg | Simbach- | St. Martin |Waldkraiburg
Th1/la Therme I Th2 BraunauTh2| Th1 Th1
Probenahme 08.05.1990 | 12.04.2011 | 07.11.2008 | 30.07.2002 | 13.04.1999 | 04.10.2011
Analyiker %ﬁi@gﬁ NIESSNER | BEGERT | 'ODRO- | EGERT | HODROS
Ammonium 1,90 2,12 2,24 1,66 1,43 1,3
Natrium 294,27 289,0 283,0 280,0 312,0 115,0
Kalium 17,20 15,5 17,5 16,2 15,3 18,0
Magnesium 1,70 4,19 1,4 4,3 4,2 5,4
Calcium 8,02 22,0 8,4 14,0 8,1 27,1
Chlorid 168,0 161,0 157,0 163,0 211,0 81,4
Jodid 0,47 0,32 — 0,32 - 0,21
Sulfat 1,90 4,03 4,9 9,8 8,2 4,8
Hydrogencarbonat 516 596 507 580 466 288
pumme geldste 1028 1197 991 1076 1053 671
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ist. Die in Fig. 8 dargestellte Ausgleichsgerade wurde daher von J. E. GOLDBRUNNER
(2000) als Mischungslinie interpretiert, aus der groflenordnungsmilig der Anteil der
meteorischen Komponente und daher der Grad der Regeneration der Aquifere abge-
lesen werden kann. Demnach weisen die im geologischen Profil am tiefsten gelegenen
Malm-Wisser den hochsten Anteil an regenerativen Wissern und eine Verbindung zu
einem Neubildungsgebiet auf.

Die Deuterium- und Sauerstoff-18-Werte der Malm-Wiisser liegen auf einer Aus-
gleichsgeraden, welche einen Deuterium-Exzess von 5 %o anzeigt. Der von der rezenten
GMWL (8’H=8x8'0+10) abweichende Deuterium-Exzess ist auf klimatisch be-
dingte stirkere Anreicherungen von Sauerstoff-18 in den Ozeanen zuriickzufiihren.
R.S. Harmon & H.P. Scuwarz (1981) haben fiir spitglaziale Niederschlige die
Bezichung 8?H=7,9 x8'80 aufgestellt. Altersbestimmungen mit Hilfe der Kohlenstoff-
14-Methode sind fiir die Malm-Wisser aufgrund der Karbonatlgsungs- und -fillungs-
erscheinungen nicht anwendbar.

Auftillig ist, dass die Abreicherung der Deuterium- und Sauerstoff-18-Werte etwa
im Vergleich zu den Tiefengrundwissern der Innviertler Serie des Ottnangiums gerin-
ger ist. Bei diesen wurden fiir die einzugsgebietsfernen Wisser aufgrund der Edelgas-
Infiltrationstemperaturen pleistozine (kaltzeitliche) Grundwasseralter nachgewiesen
(J. N. Axprews et al., 1987, J. E. GoLDBRUNNER, 1988). Fiir das am stirksten
abgereicherte Wasser von Simbach-Braunau Th 2 (8°H=-83,3 %o, 8'8*0=-10,82 %o)
wurde aufgrund der Edelgasgehalte eine Neubildungstemperatur von 3,4 °C ermittelt
(K. OsenBriick & L. EICHINGER, 2002), welche (im Vergleich zu den Wiissern der
Innviertler Serie) fiir ein wiirmzeitliches Alter spricht. Man wird daher den Malm-
Wissern des Braunauer Trogs ein spitpleistozines bis frith-holozines Alter zuordnen
kénnen.

Zusammenfassung

Das Oberosterreichische Molassebecken gehort zu den besten Gebieten fiir die Er-
schliefung geothermaler Energie in Osterreich. Derzeit sind sechs Anlagen mit einer
installierten Leistung von ca. 43 MW, in Betrieb. Durch die AufschlieBungstitigkeit
sind zahlreiche hydrogeologische Daten und Erkenntnisse gewonnen worden. Fiir die
geothermale Nutzung geeignete Wasserfithrung tritt in gekliifteten und verkarsteten
Karbonatgesteinen des/der Oberjura/Unterkreide auf. Der Aquifer wird als ,Malmaqui-
fer oder ,Malmkarst“ bezeichnet. Im niederbayerisch-oberésterreichischen Grenzraum
wurden Transmissivititen von bis zu 2,5X 107? m?/s bestimmt, welche zu den hoéchsten
des gesamten Siiddeutschen Molassebeckens gehdren. Von besonderer Wichtigkeit ist
die Erfassung des regionalen Flie3systems, dessen Mechanismen (Lage der Einzugs- und
Entlastungsgebiete) in den Grundziigen bekannt sind. Detailfragen, wie z. B. die Grund-
wasserbewegung im Bereich des Rieder Abbruches mit seiner groflen Sprunghshe, sind
jedoch noch offen.

Die Bohrungen Mechrnbach Th 1/1a und Th 2, welche die Hoch- und Tiefscholle
des Abbruches erkundet haben, konnten und kénnen wichtige Erkenntnisse liefern.
Die Malm-Wisser sind gering mineralisiert (1-1,2 g/I) und vom Natrium-Hydrogen-
carbonat-Chlorid-Typ. Die Untersuchungen der Isotope Deuterium und Sauerstoff-18
brachten Erkenntnisse zu den Regenerationsmechanismen und erlauben zumindest eine
Alterseingrenzung,.
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Summary

The Upper Austrian Molasse Basin is one of the favourite areas for the exploitation of geothermal
energy in Austria. At present six plants with a total installed thermal capacity of 43 MW/, are in ope-
ration. The exploration activity provided a lot of hydrogeological data which aid in understanding the
hydrogeology of the subsurface strata. The main aquifer is located in fractured and karstified carbonate
rocks of Upper Jurassic/Lower Cretaceous age. It is generally denoted “Malm aquifer”. In the border
region of Lower Bavaria and Upper Austria transmissivities as high as 2,5X 1072 m?*/s are encountered,
which are one of the highest ever found in the South German Molasse Basin. The assessment of the
regional flow system in the Malm is of major importance. General mechanisms like position of recharge
and discharge areas have been clarified, but some features like the groundwater movement at the Ried
fault, which has a throw in excess of the thickness of the Malmian rocks are not well understood at
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the moment. The Mehrnbach drillings, located at the uplifted fault block and the down-thrown fault
block of the Ried fault respectively will help to understand the hydraulic conditions in this section of
the aquifer. The groundwater in the Malm aquifer is low mineralized and of the sodium-bicarbonate-
chloride type. Measurements of deuterium and oxygen-18 gave important hints for evaluating the
recharge mechanisms and to delineate the age of groundwater.

Schliisselworter: Molassebecken, geothermale Energie, Malmagquifer, regionales Flief3-
system, Hydrochemie und Isotope

Keywords: Molasse Basin, geothermal energy, Malm aquifer, regional flow system,
hydrochemistry and isotopes
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