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Uber eigenartige Thermalwasserverluste in einem Tiefbohr-
loch von Bad Krozingen (Baden)

Von Lunwic Ers, Freiburg i. Br.
(Mil einer Abbildung)

Bei deny im Jahre 1911 zum erstenmal erbohrlen Thermalsprudel. von
Bad Krozingen war im Laufe der Zeit cin auBlergewohnlich starker Riick-
gang der Schillung cingelreten, dessen Ursache erst bei einer Neubohrung
in den Jahren 1939 1940 erkannt worden ist. I<s stellte sich dabei heraus.
dall im alten Bohrloch erhebliche Thermalwasserverluste auf dem Wege
von der Bohrlochsohle zur Oberfliche slalllinden, was cinerseils durel
die geologischen Verhéllnisse, andererseils durch technische Mingel, ins-
besondere durch die seinerzeil (1911) cerzwungene Verwendung unge-
cigneten Malerials fiwr die Sleigrohre. hedingt ist.  Mil dieser Lrkennlnis
aber die cigentliche Ursache des Buckgangs wulite man. daly nichl cin
Nachlassen in der Leistungstihigkeil des Wasserhorizonls vorliegl, was
nichlt nur fir die chen erst begonnene Neubohrung wichlig war, sondern
far die Zukunft des auBerordentlich wertvollen Thermalsprudels von der
allergrofften Bedeulung ist.

Zum Verstandnis der nachstehenden Ausfithrungen seien zunachst dic
geologischen Verhalluisse kurz beschricben, wobei noch hemerkt sein soll,
dal Krozingen in der weilgehend unler quarltiren Ablagerungen einge-
lauchlen Vorbergzone der sog. Staulencer Buchl siidlich von Freiburg i Br.
wenige Kilomeler vom Schwarzwaldrand entfernt liegl.
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Die Schichtenfolge im neuen Bohrloch laulet:
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Trigonodus-Dolomit, wenig gekliftel.: Bei 567 m wurde clwas  Spil-
verlust heobachtel. Ab 58038 m kam der unitere Thermalspru-
del. zuniachst mit nur 6.7 l'sce. zutage -

Nodosus-Schichten, Kalke mit sleil sichenden Klaften. Bei 583,06 m
nahm die " Schattung stark zu und betrug bei 38421m 30 I/sec.
Spiter wurde cine Hochstschiuttung vaon £2 I/sce heab-
achtet, dic baldi auf 34 1/sec. und spaler aul 197 lseec. zurickging.
um nach dem Einbau der engeren  Steigrohre aul cinem enispre-
chenden AusmaB stehenzubleiben. :

Der untere, reiche Thermalsprudelhorizonl spendel kohlensaurerceiches

Wasser von 40° € mil etwa 4g geloslen feslen Bestlandleilen im Liter,
woran Kalziumsultal den Hauplanteil hat. Der obere. sehwache Thermal-
sprwdelhorizont liefert ein Wasser von abhmlichem Charakler, jedoch mil
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clwa 6,58 gelosten festen Beslandteilen infolge hoheren Chlorid- und
Sull?nlgeh.llls, scine Temperalur isl nalurgemal |1|C(Ir1gcr und betrigt 31° (.

Lin hervorstechendes Kennzeichen des Krozinger Thermalsprudels isl
dice feinperlige Natur der Kohlensiure. Diese aul Aufnahme der Kohlen-
saurce - unler hohem Druck hinweisende Iigenschafl ist ein besonders
werlvoller Heilfaklor des Krozinger Wassers. besonders - fir die Krank-
heilserscheinungen des GefaBsystems.

Dic Herkunfl der Kohlensaure ist nicht zweifelhafl. Wir haben in der
weileren Umgebung der Therme zahlreiche vulkanische Spallenflillungen.
welehe ‘mil dem Kaiserstuhl-Vulkan zusammenhangen. Die Oberllachen-
ausslriche dieser Gesleine haben zwar bisher l\(‘me Kohlensaureaustrille
crkemmen lassen. im Gegensalz zu dem cbenfalls lerlidres Aller besilzen-
den Hegau-Vulkangebiet (Ers 1933). Auch die oberflaichennahen, berg-
ménnisch angetahrenen  Tulfvorkommen sind von dem  Gas cenlleert.
Jedoch hat eine Bohrung hart ostlich vom Kaiserstuhl unter abdichlen-
dem Tertiarsediment eine Kohlensaure spenden(le vulkanische Masse
angefahren.

Dice Herkunft des Wassers und seine arlesische Natur sind leichl durch
das hochgelegene Hinlerland des Schwarzwalkdrandes mil seiner Vorberg-
zone zu crklaren, seine Temperalur durch die Tiefenwanderung. In
welecher Tiefe die Kohlensdure aulgenommen wird. kann nichl ernmltelt
werden, aber das cine ist sicher, dafl die Mischung -: wohl auf ciner
der vielen Verwerfungsspallen der Vorbergzone hochslcwcn(l — sich in
dem dazu geecignelen kliaftigen Geslein des H.lu])lmuschcll\.lll\(s 7Zu einem
lcgclrochlcn T h crmalgrundwasserhorizonl ansammell und dal
in den Sleinmergelbianken des Keupers cine dhnliche. wenn auch in be-
scheidencrem Umfang bleibende  Gelegenheil zu ciner solchen Ansamm-
lung gebolen wird. Der hohe Mineralgehall ‘ist im wesenllichen auf dem
Wege durch die Gesleine des Millleren Muschelkalks, vielleicht auch des
Keupers aufgenommen worden.

Nach diesen -allgemeinen Bemerkungen sci auf den eigentlichen (egen-
stand dieses Aufsatzes, auf das lecke alle Bohrloch und die Eigenarl der
[Entdeckung dieses Fehlers, cingegangen (Abb. 1). v

Bei dem Arbeilen am neuen Bohrloch, das 20m nordlich vom alten
licgl, fiel dem B()hrporsondl bei ciner Bohrliele von 85m auf, daB} die

l(wspump(‘ — welche im Bereich der lehm- und kieserfillien Schlole des
tlauptrogensteins noch verwendel wurde — warm aus dem Bohrloch
herauskam. Ihr Inhalt zeigle 25°, spiler — bei 89m — gar 30° an. Eine

unmitlelbar nach Erfahrung dieses Umstandes vom Verfasser vorgenom-
mene Temperalurmessung im Bohrloch mil Maximumthermomelern ergab
bei der inzwischen erreichlen Bobhrliefe von 99m cine Temperalur von
35,8 C. Ls war cinleuchlend, daB dieser hohe Warmegrad nur infolge
von Aufheizung durch im allen Bohrloch onlwoichen(lcs Thermalwasser
zuslande kommen konnle. und es wurde sofort beschlossen, diese Ver-
mulung auch nachzuweisen. was auf ganz cinfachem Wege geschehen
konnte. Man mullte sich an Hand der ja schon bekannlen Schichtenfolge
sagen, dafl nur der klitflige GesleinssloB des Hauplrogensleins zwischen
70,45 m und 130m Tiele in der Lage war, das im allen Bolirloch auber-
halb vom Steigrohr, zwischen Steigrohr und Bohrlochwand, hochsteigenile



Thermabyvasserverluste im alten Bobrioch vonBad Hrozingen

Erkannt an der Autherzun g hoherer, durchlissiger Horizonte,
welche das entwerichende Thermalwasser schlucker .
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Thermalwasser entweichen zu lassen und gewissermallen als Yorfluter zu
dienen. Verhiell sich das wirklich so, dann mufiten Temperalurmessungen

im ncuen Bohrloch unterhalb vom Hauplrogenstein — in den dichlen
Mergeln — wenn -nicht normale, so doch mindeslens betrachllich liefere

Temperalurwerle ergeben als die gemessenen 358, Diese Erwartungen
sind auch prompt erfillt worden. Bei 150m Tiefe wurden 21° bei 180 m
Tiefe 20,7¢ und bei 245 m Tiefe 23,2° gemessen (jeweils Mitlelwerle von
drei unter allen VorsichtsmaBnalnmen und mit den iblichen Abdichlungen
cingebrachlen Maximumthermomelern:. Der elwas zu hohe Werl in 150 m
darf wohl dadurch erklirt werden, dafl auch dort — in dem kalkigen
Teil der Humphriesi-Schichten — cine kleine Aufheizung durch geringe
Mengen von durchdriickendem Thermalwasser  stallfindet. Das  Gleiche
mag noch in anderen, tieferen Schichten der Fall scin, im Murchisonae-
Horizonl und in einigen Bianken des Lias, doch konnlen wegen des damil
verbundenen groblen Zeitverlustes keine weileren Messungen vor Errei-
chung des Thermalhorizontes ausgelihrt werden. Line andere Schluck-
slelle bildel wahrscheinlich der Grundwasserhorizonl der oberen, Irischen
Kicese.

Dal} dic verloren gehende Thermalwassermenge so sehr grofl werden
konnle. isl auBer durch dic enorme Schlucklihigkeil des Hauplrogensleins
durch folgende Umslande zu erklaren. Die Verrohrung im alten Bohrloch
mubte infolge des Kriegsbeginns im Jahre 1911 statt in Kupfer in anderem
Malerial ausgetithrt werden. Die dann verwendelen ISisenrohre wurden
sclbstverstandlich hald angefressen, und cine im Jahre 1926 vorgenom-
mene Aufbohrung des allen Bohrlochs und Fassung mil Kupfersleigrohren
ist nichl so ausgefallen, wic man erwartel halte. vielmehr bat der Bohrer
das alte Bohrloch verlassen und ein besonderes Loch angelegl. Infolge-
dessen blieh auBlerhalh der neuen Fassungsrohre von 1926 noch der alle
Weg Iir hochsteigendes und in dem oben beschriehenen Vorfluler ver-
schwindendes Thermalwasser. Die Menge des so verloren gehenden An-
teils ist vermullich. ein Mchrtaches der im allen Bohrloch noch ge-
wonnenen wenigen Sekundenliler: denn der Querschmill der Sleigrohre
ist klein im Verhdltnis zum gesamten Querschnitt des an sich weilen und
doppelwegigen, slellenweise sogar dreifachwegigen allen Bohrlochs.

Als notwendige Folgerung aus dicser Lirkenntnis ergab es sich, bheim
neuen Bohrloch alle SicherungsmafBinahmen zur Vermeidung irgendwel-
chen Leckwerdens anzuwenden, die moglich sind.  Das ist geschehen
durch Belassung und Betonhinlerfillung der Bohrschale aus Gufieisen
bis in  betriachllicho Tiefe, durch DBelonierung des Raums zwischen
dieser Bohrschale wnd den aus Edelstahl bestehenden  Steigrohren uind
durch Betonhinterfilllung dieser Steigrohre bis nahe an die IMillerschlilze
hinunter.  Die Bertihrungsflache mil dem  betonangreifenden  Thermal-
wasser beschrankl sich dabei auf den sehr kleinen Unlerrand des maéch-
tigen Belonzyvlinders.

Das Einbringen ist derarl crfolgt, dafy dinnflissiger Zementbrei je-
weils von unteun hochgepre3t worden ist.

Dicse sehr schwicrigen und immier wieder neue Einfiille erfordernden
Arbeiten sind von der ausfithrenden Bobrfirma (J. Brecnrie, Ludwigs-
hafen) uuler Leilung von Ingenicur Knrvrzir mil aller Sorgtall und (rolz
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der Lage in der Kamptzone ohne Unterbrechung durcligefiihvt worden, so
dafl dic Haltbarkeil des neuen Bohrlochs gewahrleistet sein darfte. Aul
den oberen Thermalhorizont wurde dabei ganz verzichtel, wm die Sicher-
heit fir die Dichtheit nicht zu gefahrden. Der LEntschlufl dazu ist des-
wegen nichl sehr schwer gefallen, weil bei der neuen Bohrung in diesem
Niveau ganz sonderbare Beobachlungen gemacht worden sind. Bei Er-
reichung der von der ersten Bohrung her bekammlen Tiefe ist zunachst
gar kein Thermalwasser zulage gelreten. Ja, es sind sogar Spilverlusie
crfolgl, und cine in 436 m vorgenommene Temperalurmessung ergab nur
29°. Die sich aufdrangende Vermulung, dafl das Gewicht der Dickspiilung,
die ein spezifisches Gewicht von 1,02 halle, das Wasser zurtckdriange, hal
sich dann lalsachlich bestaligt. Nach Linfallung von Klarwasser in das
Bohrloch ist der obere Thermalsprudel artesisch ausgelrelen; und dieses
Wechselspiel mil dem verschiedenen Gewicht der Spilung hat sich beim
Weilerbohren mehrfach wiederholt. Bei eincer solchen Empfindlichkeil
gegen Druckschwankungen war immerhin die Maglichkeit far DBedenken
offen gelassen, so dall man ganz von der ursprimgliclien Absichl. Filler-
rolre in dieses Niveau einzuselzen, abgekommen isl und das ganze Bohr-
loch mil aller erdenklichen Geschicklichkeit dicht bis zum unteren Ther-
malsprudelhorizont ausgebaul hat.

Fir die Praxis von Bohrungen auf arlesische Wisser und Sprudel in
nicht vollig dichlen Gesteins’olgen crgeben sich damit ganz allgemein
folgende Forderungen:

1. Ein alles Bohrloch darf nicht neu aufgebohrl werden wegen der
Gefahr der ungewolllen Auslenkung, welche zu cinem volligen Verlust der
Konlrolle iber die Vorginge in dem dann vorhandenen Doppelweg fithrl.

2. Die Verrohrung muB durch Zementhinlerpressung oder andere
MaBnahmen voéllig sall mit dem Nebengestein verbunden werden, weil
sonslt zwischen Rohr und Nebengestcin Wasser hochsleigt und in klafligem
(restein bzw. auch im obersten Grundwasserhorizont verloren geht.

3. Bei Verwendung von Dickspiilung kann cin Wasserhorizont mil nur
geringem artesischem Auflrieb vollig tbersehen werden, ja sogar gegen-
leilig in LErscheinung trelen, indem er Wasser schluckt, also Spiilverluste
verursacht.

4. Alte, lecke Bohrlocher sollten zur Vermeidung der unsinunigen
Wasserverlusle vollig dicht verfiillt, regelrecht plombiert werden. Weniger
notwendig isl das unler Umslianden, wenn beispielsweise cinfaches Ther-
malwasser vorliegl, das immer wieder neu gebildet wird. Aunders ist das
aber bei kohlensaurchaltigem Wasser, dessen Kohlensaure immerhin aus
cinem nicht unerschopflichen Reservoir komml, was besonders tir relaliv
alte, schon weilgehend von Gas enlleerte Vulkangebiele zulrifEt.
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