Jh. Ges. Naturkde. Wiirttemberg " 162 S.63—-108  Stuttgart, 15. Dezember 2006 " seite 63

Die Solebohrung Rottweil 1986 und die Solebohrungen der
ehemaligen Saline Wilhelmshall-Rottweil — eine geologische
und hydrogeologische Dokumentation

Von BERNHARD GRIMM, Freiburg/Brsg. und ANDREAS ETzoLp, Emmendingen
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KURZFASSUNG

Die 153 m tiefe Solebohrung Rottweil 1986 befindet sich im Primtal am stidlichen
Stadtrand von Rottweil. Sie wurde tiberwiegend als Rollenmeifielbohrung aus-
gefiihrt; ein Bohrkern existierte lediglich vom Steinsalzlager im Mittleren
Muschelkalk, das in einer Tiefe von 134,8 m erreicht wurde und eine Machtigkeit
von 11,5m hat. Anhand der Bohrproben und des Gamma-Ray-Logs wird ein
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detailliertes lithostratigraphisches Profil durch den Oberen und Mittleren
Muschelkalk bis zur Salinar-Formation erstellt, das als Referenzprofil fiir die
ehemaligen Salinebohrungen, aber auch fiir kiinftige Bohrungen im Raum Rott-
weil dienen kann.

Die Solebohrung 1986 gewinnt ihren Rohstoff durch Aussolung des 11,5m
maéchtigen Steinsalzlagers im Mittleren Muschelkalk. Die Solung erfolgt auf
nattrliche Weise durch ,stfles” Muschelkalkgrundwasser, das tber ein per-
foriertes Mantelrohr des Solebrunnens in das Salzlager gelangt. Uber ein For-
derrohr mit geringerem Durchmesser wird das geloste Salz (Sole) zu Tage gefor-
dert. Die Sole speist das ,Sole- und Freizeitbad Aquasol Rottweil“. Die Rottweiler
Natrium-Chlorid-Sole hat eine Salzkonzentration von 26-27 % und tragt seit 1990
das Pradikat Staatliche Heilquelle. Jdhrlich werden etwa 1200 m3 Sole gefordert.

Die Solebohrung Rottweil 1986 schopft aus derselben Salzlagerstatte wie die
Solebohrungen der ehemaligen Saline Wilhelmshall-Rottweil, die von 1825 bis
1969 in Betrieb war. Neben der Siedesalzgewinnung fand die Sole bis in die Mit-
te des 20.Jahrhunderts auch Verwendung in den Solebadern Rottweils. Die erste
Solebohrung wurde 1824 im Neckartal niedergebracht. Danach folgten 10 wei-
tere Bohrungen im Primtal; von diesen waren noch drei bis Betriebsschluss der
Saline im Jahr 1969 in Betrieb. Sie mussten im Jahr 1970 aus bergrechtlichen
Grunden verfullt und verplombt werden. Die historischen Schichtenprofile der
Salinebohrungen und eines geplanten Schachts samt Vorbohrung am Stallberg
(S Rottweil) werden neu gedeutet und soweit moglich entsprechend der ak-
tuellen Lithostratigraphie gegliedert. Die Solebohrung 10 (1938) am ,Oberen
Bohrhaus“ hat eine bisher nicht beachtete Verwerfung mit einer Sprunghdhe
von etwa 20 m durchfahren.

Auf die hydrogeologische Situation im Umfeld der Solebohrung Rottweil und
die hydrochemische Beschaffenheit des Karstgrundwassers im Oberen
Muschelkalk wird in diesem Artikel eingegangen. Erstmals wird ein Grund-
wassergleichenplan fur das Muschelkalk-Karstgrundwasser im Raum Deif3-
lingen-Rottweil erstellt.

Stichworter: Steinsalz, Solebohrung, Saline Wilhelmshall-Rottweil, Salzlaugung,
Solebader in Rottweil, Staatliche Heilquelle, Sole- und Freizeitbad Aquasol,
Salinenmuseum Unteres Bohrhaus, Schacht am Stallberg, FRIEDRICH-AUGUST
VON ALBERTI, Stratigraphie, Oberer Muschelkalk, Mittlerer Muschelkalk, Gamma-
Ray-Log, Referenzprofil Muschelkalk, Grundwassergleichen im Oberen
Muschelkalk, Rottweil, Oberer Neckar, Primtal

TK25: 7817 Rottweil, Baden-Wurttemberg

ABSTRACT
The 1986 Rottweil brine well is situated in the valley of the river Prim at the out-
skirts of the town of Rottweil. The brine borehole was drilled in 1986 to a depth
of 153 m and extracts the 11.5 m thick salt layer between 134.8 and 146.3 m within
the Middle Muschelkalk. The 1986 Rottweil brine well was drilled by rotary
drilling. Only a core of the 11.5 m thick salt layer existed. A lithostratigraphic pro-
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file of the Upper and Middle Muschelkalk, which was constructed with the help
of drill cuttings and Gammalog, can be regarded as a reference profile for further
boreholes near Rottweil.

The salt leaching occurs naturally. The fresh Muschelkalk groundwater pene-
trates through a perforated tube into the borehole and leaches the salt layer of
the Middle Muschelkalk. The brine is brought to light by pumping. The brine
well supplies the spa ,Aquasol” in Rottweil. Based on the analysis the brine can
be specified as sodium chloride brine. The salt concentration of the brine is 26-27
percent. The rate of brine production for ,Aquasol” is about 1200 m3 per year.

The 1986 Rottweil brine well draws from the same salt layer as the brine wells
of the former Wilhelmshall-Rottweil salt mine. The salt mine was established in
1825 and closed in 1969. Eleven saltwork boreholes existed in the environment
of the 1986 Rottweil salt water well; three of them were in production until the
saltwork shutdown. These boreholes had to be filled in compliance with mining
laws. Besides the salt production, the brine was also significant for health spas
in Rottweil until the middle of the 20th Century.

The historic geological profiles from the 19th Century of the brine boreholes of
the former Wilhelmshall-Rottweil salt mine are now being interpreted again and
subdivided according to actual lithostratigraphy. The brine borehole Nr.10 at
,Oberes Bohrhaus“ has hit an as yet unnoticed fault of at least 20 m.

The hydrogeological situation in the surroundings of the 1986 Rottweil brine
well and the hydrochemical composition of the Muschelkalk groundwater is de-
scribed in the paper. For the first time an isopiestic line map of the Muschelka-
lk groundwater between Rottweil and Deisslingen has been constructed.
Keywords: rock-salt, saltwork Wilhelmshall-Rottweil, leaching of salt, brine
spas, medical mineral spring, saltwork museum Rottweil, FRIEDRICH-AUGUST
VON ALBERTI, stratigraphy, Upper Muschelkalk, Middle Muschelkalk,
Gamma-Ray-Log, reference profile Muschelkalk, isopiestic lines in karst aqui-
fer of Upper Muschelkalk, Rottweil, Neckar valley, Prim valley, Baden-Wiirttem-
berg

1 VORGESCHICHTE
Vielversprechende Titel wie ,Grufs aus Rottweil — Sol- Bad- und Hohenluftkur-
ort“ oder ,Zweithochstgelegenes Solebad Europas“ zieren Ansichtskarten um
1910 des damaligen Olgabades und des Johanniterbades in Rottweil. Gegen Ende
des 19. und in den ersten Jahrzehnten des 20.Jahrhunderts setzte ein be-
scheidener Baderbetrieb ein (LANGBEIN 2004). Drei Solebader haben nach RAIBLE
(1974) in Rottweil zu Beginn des 20.Jahrhunderts bestanden. Das bekannteste
war das Johanniterbad (heute: Ringhotel Johanniterbad, Johannsergasse 12).
ferner haben das Olgabad (heute: Tuttlinger Strafie 58) und das Obere Solebad
(Heiligkreuzviertel, heute: Oberamteigasse 10) bestanden. Nach CARLE (1968:135)
wurden auch im Psychiatrischen Krankenhaus Rottenmiinster (heute: Vinzenz
von Paul Hospital) Solebdder — vermutlich bis zur Stilllegung der Saline 1969 —
verabreicht. Nach Einstellung des Salinenbetriebs in Sulz a. N. im Jahr 1924
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badete man im dortigen Kurhaus und in einem privaten Badehaus mit Rottweiler
Sole, die in Tanks dorthin geliefert wurde (s. auch WALTER 2006).

Das Rottweiler Steinsalzvorkommen im Mittleren Muschelkalk hat der Geo-
loge FRIEDRICH AUGUST VON ALBERTI (1795-1878) im Jahr 1824 durch die
Solebohrungen (SB) 1a und 1 entdeckt. Diese Solebohrungen sind in Kap. 5 be-
schrieben. Zur Nummerierung der Solebohrungen (SB) wird ebenfalls auf Kap. 5
verwiesen. Nachdem man in der SB 1 eine ausreichende Salzmachtigkeit von
9,7 m nachgewiesen hatte, wurde die Saline Rottweil-Wilhelmshall errichtet (s.
Kap. 5.1). Bereits im Jahr 1826, zwei Jahre nach der Entdeckung des Rottweiler
Steinsalzvorkommens, erkannte der praktische Arzt Dr. ZipreHLI die Heilkraft der
Rottweiler Sole und lief sich diese amtlich fiir Heilzwecke legitimieren (RAIBLE
1997). Die Badesole wurde in Fassern von der Saline Rottweil-Wilhelmshall fur
die Bader in der Stadtmitte abgeholt.

Das Johanniterbad tragt seinen Namen nach der bis 1809 in Rottweil be-
stehenden Johanniterkommende. Das Bad besaf3 einst eine eigene Lettenkeuper-
Quelle, mit der die Sole fiir Badezwecke verdiinnt wurde. Baumafinahmen nach
dem Zweiten Weltkrieg im Kernstadtbereich nahe beim Johanniterbad gruben
dieser Quelle das Wasser ab. Der Quellwassereinlauf im Johanniterbad ist heute
trocken. Die Badeabteilung des Bad-Hotels Johanniterbad stellte in Anbetracht
des Sanierungsbedarfs und der Veraltung der Badeeinrichtung im Jahr 1956 den
Betrieb ein (RAIBLE 1974).

Das um 1850 erbaute Olgabad ist benannt nach der russischen Grofdfurstin
Olga, Gemahlin von Karl I Kénig von Wiirttemberg (1864-1891). Dieses Bad ver-
flgte durch eine offene Rinne iiber eine direkte Zuleitung von der Saline (RAIBLE
1997). Die Sole wurde im Olgabad — bis zum Anschluss an die 6ffentliche Wasser-
versorgung um etwa 1900 — mit Lettenkeuper-Quellwasser aus einer nahe
gelegenen Brunnenstube verdinnt; diese ist auf alten topographischen Karten
auf der dem Olgabad gegeniiberliegenden Seite der Tuttlinger Strafie einge-
tragen. Das Quellwasser wurde unter der Strafie zum Olgabad geleitet. Heute ist
der Bereich uberbaut. Nach dem ersten Weltkrieg hielten sich erholungs-
bediirftige Kinder aus dem Raum Stuttgart im Olgabad auf (mundl. Mittteilung
R. BAREIS, Rottweil). Das Olgabad schloss im Jahr 1922 wegen Baufélligkeit des
Badehauses und Korrosion der Leitungen.

Das Obere, Soolbad “war friher eine Weinwirtschaft und bot kalte und warme
Heilbader an. Das Obere Bad musste zu Beginn des Ersten Weltkrieges wegen
Brennstoffmangels schliefen (RAIBLE 1974).

Bestrebungen zur Einrichtung eines offentlichen Solebades in Rottweil be-
standen seit Beginn des 20.Jahrhunderts. Eine Eingabe an die Koniglich
Wirttembergische Staatsregierung, ,ein staatliches Solbad bei der Saline
Wilhelmshall-Rottweil zu errichten®, erfolgte bereits im Jahr 1905. Im Jahr 1964
schlug der fiir Rottweil zustandige Abgeordnete R. GLEICHAUF im Landtag von
Baden-Wirttemberg erneut die Einrichtung eines Soleheilbades vor und verwies
auf das benachbarte Bad Durrheim, wo seit langem mit Erfolg Sole fir Heil-
zwecke eingesetzt wurde (RAIBLE 1997).
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Abb. 1. Ubersichtskarte. Ausschnitt aus der TK 25, Bl. 7817 Rottweil.
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Abb. 2. Bad-Hotel Johanniterbad, Postkarte aus dem Jahr 1938 (Foto: F. FAUL-
HABER, Quelle: Stadtarchiv Rottweil).

Die massiven Untergeschosse bestehen heute unverandert. Die beiden Hotel-
aufbauten ersetzt seit langem ein Neubau.

Nach der Schliefiung der Rottweiler Saline Wilhelmshall am 2. April 1969, setzte
sich noch im Juni des gleichen Jahres der , Arbeitskreis Solebad” fur die Wieder-
einrichtung eines Solebades ein. Die Stadt Rottweil beauftragte das damalige
Geologische Landesamt Baden-Wirttemberg (GLA, Freiburg i. Br.,, heute: Landes-
amt fir Geologie, Rohstoffe und Bergbau, LGRB, im Regierungsprasidium
Freiburg) am 14.08.1969 mit der Durchfithrung einer chemischen Analyse der
Sole (,kleine Heilwasseranalyse“), wobei man die Hoffnung zum Ausdruck
brachte, wenigstens ezne Solebohrung fiir ein kiinftiges Bad erhalten zu konnen.
Die Analyse einer Soleprobe aus der SB 8 erbrachte bei einer Temperatur von 12,2
°C eine Salzkonzentration von 268 g/kg, die mit derjenigen der Solebohrung von
1986 praktisch identisch ist (s. Kap. 4.4). Der Sidwestdeutschen Salzwerke AG als
Betreiberin der Saline wurde jedoch aus bergrechtlichen Grinden zur Auflage
gemacht, die zuletzt noch betriebenen Solebohrungen SB 7, 8 und 10 zu verfillen
und mit Beton zu verplomben (ROTTWEILER ZEITUNG 14.09.1970). Der Ausbau des
Bohrgestanges und das Verschliefien der Bohrungen erfolgte Mitte September
1970 durch die Firma Bohrpfahl (Esslingen). Die Siidwestdeutsche Salzwerke AG
ubergab mit Vertrag vom 12.04.1976 das Recht zur Soleférderung im Grubenfeld
,Wilhelmshall bei Rottenminster an den inzwischen gegriundeten ,Solebad-
Verein Rottweil e. V.“.

Im Jahr 1971 hat die Stadt Rottweil das Geologische Landesamt um Stellung-
nahme zur Standortwahl einer neuen Solebohrung gebeten. Aus geologischer
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Sicht kam nur ein Standort in der Nahe des ,Unteren Bohrhauses” in Frage. An-
fangliche Bedenken der Stadt Rottweil, dass die geplante Solebohrung einen be-
reits durch Aussolung geschaffenen Hohlraum der ehemaligen Saline Wilhelms-
hall antreffen kénnte, waren nicht unbegriindet, betragt doch die Entfernung zu
den fritheren Salinebohrungen SB 5-8 nur 8o bis 120m. Diesen durchaus
berechtigten Bedenken konnte jedoch mit dem Argument begegnet werden,
dass die mit einem Abstand von nur 22 m viel ndher beieinander liegenden
Solebohrungen SB 7 und SB 8 bis Betriebsschluss 1969 zum Grofsteil an der ge-
samten Soleférderung von 15 ooo bis 25 00oo m3/Jahr mit einem konstanten Salz-
gehalt von 26—27 % beteiligt waren (ScHULZ 1970: 37, 157). Diese Salzmenge war
also ein Vielfaches der geplanten Soleférderung von etwa 1200 m3/Jahr fiir das
geplante Bad. Tatsachlich hat die Solebohrung 1986 eine Salzmachtigkeit von
11,5 m erschlossen, was im Vergleich mit den Solebohrungen der ehemaligen
Saline fir ein intaktes Salzlager spricht (Tab. 5).

Fur diese Standortwahl sprach auch, dass man bereits gute Kenntnisse uber
die geologischen Untergrundverhéltnisse durch die Bohraufnahmen v. ALBERTI's
(1826) und durch die Uberarbeitung der Erlduterungen zur Geologischen Karte
Blatt 7817 Rottweil (LEIBER und MUNZING, in SCHMIDT 1982a) hatte. Grofiere Ver-
werfungen, die sich als wasserwegsame Bahnen fiir zutretendes Grundwasser
hatten erweisen konnen, sind in der engeren Umgebung des vorgeschlagenen
Bohrpunkts nicht nachgewiesen. Die abdichtende Uberdeckung des Muschel-
kalkes durch Schichten des Lettenkeupers bietet einen gewissen Schutz vor Zu-
tritten von Oberflachenwasser und flachen Grundwaissern aus dem Keuper in
den Muschelkalk-Aquifer.

Der Anlass zum Bau des Solebades ergab sich erst 1981, als sich die Dringlich-
keit einer Sanierung des Stadtischen Hallenbades herausstellte. Der Ge-
meinderat Rottweil beschloss, ein Solebad an das bestehende Hallenbad an-
zubauen. Der Solebad-Verein konnte dank der Einnahmen aus ehrenamtlichen
Aktivitaten und Spenden der Stadt Rottweil im Jahr 1985 einen beachtlichen Vor-
finanzierungsbeitrag fiir die Solebohrung tberreichen.

Das damalige Landesbergamt Baden-Wiirttemberg (Freiburg i. Br, heute:
Landesbergdirektion im LGRB) hat der Grofien Kreisstadt Rottweil am 22.01.1986
die Aufrechterhaltung des alten wirttembergischen Bergrechts an dem ,Kon-
solidierten Gruben- und Solefeld der Saline Wilhelmshall bei Rottenmiinster” be-
statigt. Danach ist die Stadt Rottweil bergrechtlich zur Gewinnung von Sole
berechtigt.

Den endgultigen Standort der Solebohrung im Primtal — etwa 70 m oberhalb
des ,Unteren Bohrhauses” am Fuf? der am 26. September 1971 stillgelegten Bahn-
linie Rottweil-Balingen — hat das Geologische Landesamt am 26.09.1985 vor-
geschlagen (Az.: II/2—-847/8s5, Bearbeiter: Dr. K. MUNZING). Dieser Standort bot
auch infrastrukturelle Vorteile. Der Einbau eines Sole-Reservoirs in den Damm
des ehemaligen Bahnviadukts war ohne groflen Aufwand moglich. Die darunter
befindliche Abfiillanlage ist mit Tankfahrzeugen direkt anfahrbar (siehe Abb. 7).
Das Ingenieurbiiro Fritz (Bad Urach) wurde am 27.02.1986 von den damaligen
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Stadtwerken Rottweil mit der Planung und Betreuung der Solebohrung sowie
mit der bergrechtlichen Genehmigung des Solebetriebes und der wasserrecht-
lichen Erlaubnis beauftragt.

2 GEOLOGISCHE LAGE
Das Bergwerkseigentum ,Wilhelmshall bei Rottenminster” (s. Abb.1) liegt in-
nerhalb des stiddeutschen Schichtstufenlandes an der Grenze zwischen der nach
Osten fallenden Muschelkalk-Gauplatte und dem Keuperanstieg zu den
Unterjurastufen des Albvorlands. Die Gauplatte ist hier tberdeckt von
Lettenkeuper mit isolierten Resten von Mittelkeuper. Die in der Umgebung der
Solebohrung Rottweil 1986 ausstreichenden Schichten reichen vom Oberen
Muschelkalk im Westen Uber den Keuper bis zur Plattform der Arietenkalk-
Formation im Osten (Abb. 3 und 4). Die von E in die Prim flieBenden Bache queren
in relativ steilen Télern die Mittelkeuper- und Unterjura-Schichtstufen. Von der
Muschelkalk-Gduplatte im W verlaufen mehrere Téler, oft als Trockentaler aus-
gebildet, zum Neckar (Holdersbach mit Klosterbach, Grabenbach, Abb. 4). Der
Neckar hat sich auf der Strecke Bithlingen-Rottweil in einem auffallig geraden
Verlauf, méglicherweise entlang einer Verwerfung (Mitteilung Dr. M. FRANZ), in
den Oberen Muschelkalk eingeschnitten. Die Schichten fallen gleichméfig mit
2—3 % nach E bis ESE ein (s. Schichtlagerungskarte, LEIBER in SCHMIDT 1982a: Beil.
2). Ostlich der Prim ist eine leichte Verflachung des Schichtfallens zu erkennen,
was moglicherweise mit dem Einsetzen des Salzlagers zusammenhangt.

Flussgeschichtlich liegt das Gebiet um die frithere Saline Wilhelmshall-Rott-
weil in einer Schlusselposition. Im Miozan und Pliozin floss die aus dem Nord-
schwarzwald stammende Ureschach uber das heutige Prim- und Faulenbachtal
zur Donau (,Eschachdonau®). In diese Ureschach miindeten im Raum S Rottweil
von SW der Urneckar und von N die Urschlichem. Zeugen dieser Flussgeschichte
sind die teilweise von Lof}lehm tberdeckten — Hochterrassenschotter mit einge-
streuten Schwarzwald- (Ureschach) und Alb-Geréllen (Urschlichem). Die An-
zapfung der Ureschach durch riickschreitende Erosion des Neckars von Norden
nach Stiden (Eschachablenkung) fand wahrend der Risseiszeit S Rottweil statt
(MUNZING in SCHMIDT 1982 a).

Die Solebohrung Rottweil 1986 liegt am Fuf3 des Bahndammes der ehemaligen
Bahnlinie Rottweil-Balingen, etwa 2,5 m hoher als die Primaue. Wahrscheinlich
wurde das Geldnde beim Bahndamm aufgeschiittet. In der Umgebung der
Solebohrung Rottweil 1986 ist mit einer verbreiteten Lettenkeuper-Auflage auf
dem Oberen Muschelkalk zu rechnen. Lediglich im Primtal zwischen der
Solebohrung 1986 und der Verwerfung in SB 10 (Oberes Bohrhaus) scheint der
Lettenkeuper bis auf die Basisschichten (kuB) abgetragen zu sein (s. Schnitt C-D
in Abb.3). In der Solebohrung 1986 selbst durfte die Restmichtigkeit des
Lettenkeupers etwa 2,5 m betragen. Nach N nimmt sie zu und erreicht bereits in
den Bohrungen am Unteren Bohrhaus (SB 5-8) unter dem Quartdr Werte von
rund 4-7m.

In Bezug auf den Oberen Muschelkalk ist zu bemerken, dass sich in Baden-
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Legende
I:I Quartar (q) — X Grundwasserdruckhéhe im
Grundwasserleiter des
héherer Mittelkeuper (km2-3) Oberen Muschelkalkes
Gipskeuper-Formation (km1) ‘///\ Verwerfung
[ Lettenkeuper-Formation (kuL)
= Oberer Muschelkalk (mo) [:] Bohrung mit Filterstrecke
mit Grenze mo2D/mo2P

@ Obere Dolomit-Formation (mmDo)

Abkurzungen:
Obere Sulfatschichten (SUo) .

EWS Erdwarmesonde
Steinsalz BO 710 LGRB-Archiv-Nummer
~ A1 Untere Sulfat- (SUu) + .
Geislingen-Fm. (mmG) Tor. Tieforunnen
Unterer Muschelkalk (mu) SB8 Solebohrung
Buntsandstein (s) B 14 Bundesstrale

Wirttemberg von N nach S eine randlichere Fazies einstellt, was sich besonders
in der Abnahme des Tonanteils und einer Zunahme der Dolomite und Oolithe
bemerkbar macht. Aus diesem Grunde existiert im stidlichen Baden-Wiurttem-
berg eine von den nordlichen und mittleren Landesteilen abweichende, eigen-
standige Gliederung, die im Wesentlichen auf die Arbeiten von PAUL (1936, 1956,
1971) zuruckgeht. Auffallendstes Schichtglied dieser Fazies ist der den
Muschelkalk kronende Trigonodusdolomit. Da dieser im Raum Rottweil cha-
rakteristisch ausgebildet ist und die Aufschliisse in der Umgebung friher
zahlreiche Fossilien geliefert haben, wurde die Stadt von der Perm-Trias Sub-
kommission als Typlokalitat fur die neue Bezeichnung ,Rottweil-Formation®
gewahlt.

3 HYDROGEOLOGISCHE SITUATION

3.1 Ubersicht
Der Lettenkeuper und der Obere Muschelkalk sind die beiden typischen Grund-
wasserleiter im Raum Rottweil. Bis zum Ende des 19.Jahrhunderts wurde die
Trinkwasserversorgung hauptséachlich aus Quellen der Lettenkeuper-Formation
gespeist (z.B. friihere Wasserversorgung der Stadt Rottweil, Kloster Rotten-
miunster (spater Heilanstalt), Siedlungen auf der Gduplatte). In dieser etwa 14 m
machtigen, durch Ton- und Mergelsteine gepragten Formation ist jedoch die
Grundwasserfihrung auf wenige Sandstein- und Karbonatbanke beschrankt
und deshalb gering. Charakteristisch sind Quellen mit einer mittleren Schittung
von weniger als 1l/s. Die bereits im Ausstrich des Lettenkeupers zu be-
obachtenden Trockentéler (s. Abb.4), Bachschwinden und Dolinenfelder sind
durch die Verkarstung des Oberen Muschelkalks verursacht und ein Hinweis
darauf, dass die beiden Grundwasserstockwerke des Lettenkeupers und des
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Oberen Muschelkalkes nicht uberall hydraulisch getrennt sind, sondern lokal
FlieBverbindungen aufweisen (STEMMER 1967, MUNZING in SCHMIDT 1982a).

Die insgesamt etwa 9o m machtigen Karbonate des Oberen Muschelkalks (mo)
und der Oberen Dolomit-Formation des Mittleren Muschelkalks (mmDo) zu-
sammen besitzen dagegen infolge Kliftung und Verkarstung ausgedehnte
Hohlraumnetze. Sie sind deshalb ein ergiebiger und uberregional bedeutender
Grundwasserspeicher. Erst mit Hilfe leistungsfahiger Pumpen war es moglich,
die tiefergelegenen Muschelkalkquellen zu nutzen und mittels Bohrbrunnen
groflere Grundwassermengen zu erschlieen. Auf diese Weise wurde etwa ab
Beginn des 20. Jahhrhunderts die Trinkwasserversorgung zunehmend auf
Muschelkalkwasser umgestellt.

Die Sohlschicht des Muschelkalkgrundwassers bilden die tonhaltigen Oberen
Dolomite 1 (DO1) und die Oberen Sulfatschichten (SUo) des Mittleren Muschel-
kalks. Diese grundwasserstauenden Schichten streichen im Neckartal erst N
Rottweil aus. S Rottweil liegt die Talsohle der Vorfluter Eschach und Neckar
deutlich uber diesen Stauschichten. Karstquellen im Raum Rottweil-
Schwenningen kénnen deshalb nur dort auftreten, wo die Oberflache des
Muschelkalk-Karstwassers das Gelandeniveau schneidet. Beispiele dafiir bieten
im Eschachtal die Wildensteiner-Quelle (MQ=41/s) und die Straubeleswald-
Quelle (Wasserversorgung Rottweil, 601/s); im Neckartal sind dies die Quellen
in Bihlingen (101/s) sowie die Keck-Quellen 1—4 SW Deifllingen (Zweckverband
Keckquellen/Schwenningen und Zweckverband Baarwasserversorgung/Tros-
singen, 250 1/s, s. Abb.4). Muschelkalk-Schichtquellen entspringen neckar-
abwarts erst N Rottweil, wo die Erosion des Neckars bis unter die grundwasser-
stauende Sohlschichten hinuntergreift. Als markante Schichtquellen seien die
Neckarburg-Quellen 1-4 des Zweckverbandes Wasserversorgung Oberer Neckar
(MQ=35 1/s), die etwa 4 km N Rottweil entspringen, genannt.

Der Grundwassergleichenplan (Abb. 4) stellt die Oberfldche bzw. das Grund-
wasserpotential des Muschelkalk-Karstwassers dar; aus ihm konnen Flief3-
richtung und Gefalle abgeleitet werden. Da die Messstellendichte ungleich ist
und die Grundwasserstande nicht von ezzem Stichtag stammen, ist der Gleichen-
plan lediglich als ein erster Uberblick zu verstehen. Die Fliefrichtung des
Muschelkalk-Grundwassers ist im Westen des Untersuchungsgebietes — ebenso
wie das Schichtfallen — nach E gerichtet, biegt aber im Neckartal in die NE bis
NNE-Richtung um (GrimM 2004). Die Ursache dafiir ist, dass sich das Grund-
wasserpotential im Oberen Muschelkalk nordlich der Europaischen Wasser-
scheide Rhein/Donau, die zwischen Schwenningen und Bad Diirrheim verlduft,
auf die Vorflut des Neckars und dessen Nebenfluss Eschach einstellt.

Zur Versorgung der Saline Wilhelmshall-Rottweil mit Trink- und Brauchwasser
diente die auf der gegeniiberliegenden Neckarseite im Lettenkeuper gefasste
Klosterbach-Quelle (LGRB-Archiv-Nummer: QU 7817/37, Abb. 1). Das Geldnde um
die Brunnenstube ist heute von der friheren Miulldeponie Rottweil verfiillt
(heute: Altablagerung ,Klosterbach”, miundliche Auskunft J. WoERN, Fa.
Breinlinger & Partner, Tuttlingen). Da die Klosterbach-Quelle (etwa 590 m NN)
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Tab.1. Chemische Beschaffenheit des Grundwassers im Muschelkalk am
Sudrand von Rottweil.

n.b. — nicht bestimmt, Tbr. — Tiefbrunnen, ET — Endteufe, PV — Pumpversuch, WV -
Wasserversorgung, ZV — Zweckverband, TZW - Technologiezentrum Wasser Karlsruhe
Lage der Bohrungen siehe Abb.1. Von den Bohrungen existiert heute nur der Tbr. 3

Rottenmunster.
Name der Thr. Tbr. Erdwarme- | Tbr.3 Keck-
Bohrung/Quelle Milchwerk Schachthaus | bohrung Rotten- Quelle 1
Rottweil Primtal minster
1969 1972 2005 1961
LGRB-Archiv-Nr. BO 7817/341 BO 7817/533 | BO 7817/682 | BO 7817/3 QU 7817/1
Ansatzhohe m NN 580 589 562 580 619,45
Geologisches Quartdr | - 4,9 - 50 - 35 - 35 Austritt im
Kurzprofil (m ku -16,0 —20,0 -10,7 - 50 mo1
unter Ansatzhohe) | mo —-80,0 —-86,6? -80,0 —74,2
mmDo | -98,0 (ET) -88,2 (ET) -82,0 (ET) -86,5 (ET)
Bemerkungen PV19,51/s PV 81/s Versuchs- WV Rot- ZV Keck-
bohrung tenmiinster| quellen
Datum 12.11.1969 07.02.1971 15.07.2005 14.04.2004 | 06.08.2001
Labor Dr. Karsch Dr.Karsch | LGRB Prof.Jager | TZW
Temperatur °C 11,8 10,0 10,9 10,0 9,5
pH-Wert - 72 75 7,63 715 7,28
Sauerstoff mg/l 4,8 10,17 n.b. 2,4 7,2
elektr. Leitfahigk. uS/cm, | nb. n.b. 1620 977 839
25 °C

Summe der gelosten| mg/1 <1220 > 912 1333 902 689
Mineralstoffe

Tribung klar gering klar nb. n.b.
Saurekap. pH 4,3 mmol/l 6,7 7,0 6,6 8,0 6,4
Karbonathéarte °dH 18,8 19,6 18,6 22,3 18,0
Gesamtharte °dH 45,4 35,6 46,6 31,7 24,6
freies CO, mg/1 o 0,0 n.b. 68,6 40,9
Calcium mg/1 214 181 244 134 113
Magnesium mg/1 67 44,8 54,3 55,9 38,3
Natrium mg/l n.b. n.b. 57,4 28,0 7,2
Kalium mg/1 n.b. n.b. 4,4 3,5 1,6
Eisen (gesamt) mg/l o 0,05 n.b. 0,02 0,02
Chlorid mg/1 46,2 16,3 121 55,2 25,7
Nitrat mg/l 0,2 1,0 4,8 4,3 31,7
Nitrit mg/1 o o n.b. 0,01 < 0,01
Sulfat mg/1 484 243 442 135 78,3
Hydrogenkarbonat | mg/l 409 427 405 486 393

héher als die Saline (etwa 580 m NN) liegt, konnte das Quellwasser iiber eine
Wasserleitung quer tiber den Neckar im freien Gefalle zur Saline gefiihrt werden.

In diesem Zusammenhang sei hier ein Brauchwasserbrunnen erwahnt (siehe
Tab.1), bei dessen Standortfindung die Kenntnisse iiber die Grundwasserein-
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briiche, die bei den Bauarbeiten von 1842-1850 am Schacht Stallberg auftraten
(siehe Kap.6.1), von Nutzen waren (GLA: Hydrogeologisches Gutachten zur
Wassererschlieffung fiir den Zweckverband Wasserversorgung Oberer Neckar,
Az.: 1V/1-1326/70 vom 23.09.1970, Bearbeiter: Dr. K. MUNZING). Der 88,2 m tiefe
Brunnen wurde im Jahr 1972 gebaut. Wegen der hohen Gesamthéarte von 36 °dH
(Sulfatgehalt 243 mg/1) schied das Grundwasser fiir Trinkwasserzwecke aus, wird
aber als Brauchwasser von der Firma Knauff Gips KG verwendet. Diesen Brunnen
ersetzt seit 1995 ein neuer, ebenfalls 88,2m tiefer Brunnen (LGRB-Archiv-
Nummer: BO 7817/715,s. Abb. 1). Eine wasserrechtliche Erlaubnis gestattet die Ent-
nahme von 81/s.

3.2 Hydrochemische Beschaffenheit des Grundwassers
Die Solebohrung Rottweil 1986 gewinnt ihren Rohstoff durch Aussolung des
Steinsalzlagers im Mittleren Muschelkalk. Dabei flief3t , stifles” Grundwasser aus
dem gemeinsamen Grundwasserstockwerk Oberer Muschelkalk (mo) und Obere
Dolomit-Formation des Mittleren Muschelkalkes (mmDo) in der ausgebauten
Bohrung nach unten in die Salinar-Formation (mmsS), wo es sich mit Salz auf-
sattigt (vgl. SIMON 2003: 45). Dieses Muschelkalk-Grundwasser ist bisher che-
misch nicht untersucht. Fur die Beurteilung der chemischen Beschaffenheit
bieten sich jedoch Analysen aus vergleichbaren Bohrungen in der Umgebung
der Solebohrung Rottweil 1986 an.

Vergleicht man die chemische Beschaffenheit der Grundwésser dieser Brunnen
mit derjenigen der Keck-Quelle 1, fallt die hohere Mineralisierung der Tief-
brunnenwasser ins Auge. Die Summe der gelosten Mineralstoffe betrdgt oft
mehr als 1000 mg/l gegenuber knapp 700 mg/l der Keck-Quellen. Ursache ist
vermutlich eine langere Verweildauer des Grundwassers im tiefen Karstaquifer
gegeniiber den Quellen, bei denen ein freier Grundwasserabfluss in den Vorfluter
stattfindet. Die Grundwaésser sind nach der Harteeinteilung von Krut-OLs-
ZEWSKI (1945), vor allem wegen der hohen Sulfat-Konzentrationen bis soo mg/1,
als sehr hart zu bezeichnen (Gesamthérte > 30°dH). Sie sind ein Indiz dafir, dass
an der Basis des Aquifers, d.h. an der Grenze der Oberen Dolomit-Formation zu
den Oberen Sulfatschichten des Mittleren Muschelkalks, eine aktive Gips-
auslaugung stattfindet. Als eine weitere Sulfatquelle kann der Gipskeuper in
Frage kommen. Dieser steht von den vier betrachteten Bohrungen aber nur in
der Umgebung des Tiefbrunnens am Schachthaus an.

4 SOLEBOHRUNG ROTTWEIL 1986

4.1 Ablauf der Bohrarbeiten, Bohr- und Ausbaudaten
Die Solebohrung Rottweil hat die Gewerkschaft Walter AG (Essen) vom 16. April
bis 12. Mai 1986 abgeteuft und ausgebaut. Die Arbeiten haben das Ingenieurbtiro
FriTZ (Bad Urach, Bearbeiter: Dipl.-Geol. H. Hack1) und das damalige Geologische
Landesamt (GLA, Bearbeiter: Dr. K. MUNZING) betreut und beraten. Gebohrt
wurde bis 15,1 m unter Geldnde (GOK) mit einem Durchmesser von 559 mm; zur
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Absperrung der Grundwasser im Quartar und im Lettenkeuper wurde ein Stand-
rohr mit einem Durchmesser von 473 mm gesetzt und bis zu Tage zementiert.
AnschlieBend wurde mit einem Rollenmeiflel (Durchmesser 444 mm) bis
90,55 m in die Obere Dolomit-Formation (mmbDo) gebohrt und am 23. April die
Bohrarbeiten flir einen Grundwasserfordertest angehalten (Kap.4.3). Die
Bohrung wurde sodann bis zum Erreichen der Steinsalzschichten (SSZ) bis 135,5 m
unter Gelande fortgesetzt. Als Bohrsptlung wurde (bis 101/s) Primwasser mit 3—
4 % Betonitanteil verwendet. Ein Mantelrohr (Durchmesser 340 mm) wurde in
die Bohrung gestellt und am 28.04.1986 von 134,25-88,0m unter Geldnde
zementiert. In den Ringraum wurde von 88,0-50,0 m Filterkies mit einer Korn-
grofie von 16/32 mm eingebracht. Die restliche Strecke bis zu Tage dichtet eine
Tonsperre ab. Die einwandfreie Durchfihrung der Zementation wurde von der
Firma Schlumberger am 05.05.1986 durch ein Zement-Bond-Log uiberprift. Ein
Flowmeter-Log zur Messung der Grundwasserzufliisse im Bohrloch wurde nicht
durchgefiihrt.

Auf der Strecke von 135,5-146,7 m wurde am 06.05.1986 auf Kernbohrverfahren
(Meifiel-Durchmesser 159 mm) umgestellt, um anhand der Bohrkerne die
Gesteinsausbildung (Fazies) und Méchtigkeit der Steinsalzschichten genau beur-
teilen zu konnen. Zur Vermeidung der Aufldsung von Steinsalz wurde eine
gesattigte NaCl-Spulung verwendet. Der erste Salzbohrkern wurde am
07.05.1986 gezogen. Nach Beendigung der Kernbohrung und dem Ziehen des

Tab. 2. Stamm-, Bohr- und Ausbaudaten der Solebohrung Rottweil 1986

Standort etwa 100 m SW des ,Unteren Bohrhauses” (heute:

Salinenmuseum Rottweil), Flurstiicks-Nummer.: 1549

Koordinaten: Rechts-/Hochwert |34 73 870/53 34 433 (nach Lageplan 1:2500)
Hohe Gelandeoberkante (GOK) | 565,78 m NN

Endteufe 153,0 m unter GOK
TK25/LGRB-Archiv-Nummer 7817 Rottweil/BO 7817/101
Bohrlochdurchmesser 0,0— 151 mu.GOK: s559mm = 22" (Rotary)

15,1- 1355 mu.GOK: 444 mm =17/," (Rotary)
135,5— 146,7 mu. GOK: 159 mm = 6 1/,” (Bohrkern)
135,5— 153,0 m u.GOK: 3umm = 12'/," (Rotary)

Rohrdurchmesser/Zementation | o0,0- 1510 mu. GOK: 473 mm = 18 5/g" (Standrohr)

0,0— 134,25 m u. GOK: 340 mm =13 3/g"” (Mantel-
rohr)

Tonabdichtung: 50,0 m u. GOK bis zu Tage

Fuflzementation: 134,25—-88,0 m u. GOK

0,0— 146,8 mu. GOK: 250mm = 10 (Produktions-
rohr)

Ausbau des Produktionsrohrs 0,0— 134,80m u. GOK: 250 mm = 10" (Vollrohr)

134,8—-144,8 mu. GOK: 250 mm = 10" (Filterrohr)

144,8-146,8 m u. GOK: 250 mm = 10" (Vollbaurohr)
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Abb. 5. Solebohrung Rottweil 1986: Bohrlochausbau und stratigraphischer
Uberblick.

Kernrohres wurde wieder ein RollenmeiRel (Durchmesser 311 mm) eingebaut
und von 135,5 m bis zur Endteufe bei 153,0 m gemeifielt. Ein Gamma-Ray-Log (GR-
Log) hat das Buro fiir Geophysik Dr. J. Wikck (Neckartailfingen) am 12. Mai nach
Abschluss der Bohrarbeiten gefahren. Die daran anschliefenden Grundwasser-
fordertests vom 12. bis 14. Mai brachten bereits Sole zu Tage (Kap.4.3). Das
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340 mm-Mantelrohr wurde am 15.05.1986 mit einer 4 Zoll-Kanone im Bereich der
vermuteten Hauptgrundwasserzuflisse aus Gesteinen der Oberen Dolomit-
Formation (mmDo) von 76,0—81,0 m unter Geldnde am 15.05.1986 perforiert, um
das fiir die Solung des Steinsalzes erforderliche Grundwasser zu erschliefien.
Noch am 15. Mai fand ein Auffiillversuch mit Stifwasser statt (Kap. 4.3). Schlief3-
lich wurde am 16. Mai das Produktionsrohr (Durchmesser 250 mm) mit einer
Filterstrecke von 134,8-144,8 m unter Geldnde eingebaut.

Die Bohrspiilungsverluste betrugen im Muschelkalk (mo bis mmDo) von 43—
gom u. GOK etwa 4-10 % und nahmen im Bereich der Oberen Sulfatschichten
(SUo) bis 135 m Teufe auf etwa 13 % zu. Bei den Vorarbeiten fir die Kernbohrung
kam es beim Aufbohren des Zementschuhs am 05.05.1986 bei 135,5m zum
totalen Spulungsverlust. Die Spilungsverluste im Teufenbereich 135,5-150,4 m
betrugen spater beim Uberbohren der Kernbohrung mit dem Rollenmeifel etwa
80 %. Ursache dafiir sind vermutlich Kliifte oder Wegsamkeiten in der oberen
Auslaugungszone der Steinsalzschichten. Im Bohrkern selbst (135,5-146,7 m), in
dem die Obergrenze des Salzlagers leider nicht aufgeschlossen ist, wurden keine
Wasserwegsamkeiten beobachtet. Moglicherweise ist dieser Spulungsverlust ein
Hinweis auf die beginnende Aussolung des Salzlagers durch die frithere Sole-
férderung in den benachbarten Solebohrungen.

4.2 Erbohrte Schichtenfolge
Fur die Neubearbeitung der Solebohrung Rottweil 1986 standen uns die Meter-
proben des Bohrguts (Spiilproben) zur Verfiigung. Diese wurden im Labor des
LGRB uiber einem 0,1 mm-Sieb gewaschen und mit Hilfe eines Binokulars auf ihre
Lithologie hin untersucht. Hierbei ist zu bemerken, dass die daraus gewonnenen
Erkenntnisse abhangig sind von der Qualitat der Probenahme. Werden die aus
der Bohrspulung uiber einem Sieb gewonnenen Proben ungenau, d. h. nicht bei
der jeweils tatsdchlich erreichten Bohrtiefe genommen, falsch beschriftet oder
vermischt, ist auch die aus den Proben ablesbare Lithostratigraphie ungenau. Zu
Fehldeutungen kann es auch kommen, wenn durch Nachfall im offenen Bohr-
loch Schichtgrenzen verschleiert werden, was besonders bei Lockersedimenten
oder briichigem Gebirge oft der Fall ist. In vorliegender Bohrung scheint die Pro-
bennahme in der Regel ptinktlich erfolgt zu sein; der Nachfall halt sich in Grenzen.

Ein wichtiges Instrument, das die Untersuchungen am Bohrgut erganzt und
Schichtgrenzen zu prazisieren hilft, sind geophysikalische Bohrlochmessungen.
Von diesen Methoden gehort das Gamma-Ray-Log (GR-Log) heute zur Standard-
untersuchung und sollte in keiner Bohrung fehlen. Hierbei wird die natiirliche
Gammastrahlung des Gesteins im Bohrloch, mit Hilfe einer Gamma-Ray-Sonde
gemessen. Die GR-Messung am 12.05.1986 wurde nach Abschluss der Bohr-
arbeiten vom Biiro Dr. J. Wikck/Neckartailfingen zu einem Zeitpunkt durch-
gefiihrt, als das bis 134,25 m reichende Mantelrohr gesetzt und einzementiert,
das Produktionsrohr aber noch nicht eingebaut war (s. Kap. 4.1). Zum Zeitpunkt
der Messung war das Bohrloch also nur von 134,25 m bis zur Endteufe 153,0m
offen. Wie die Abb.6 zeigt, hat die Messung durch das Mantelrohr keine
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wesentliche Beeintrachtigung erfahren. Im Vergleich mit benachbarten Profilen,
sind in der Solebohrung Rottweil keine Schichtausfdlle oder Machtigkeits-
reduktionen festzustellen, was auf eine ungestorte Lagerung schliefien lasst.

Im Muschelkalk wird die Gammastrahlung hauptséachlich durch das radioaktive
Isotop 4°Kalium verursacht; die radioaktiven Isotope des Urans und Strontiums
kommen eher untergeordnet vor. Da das Kalium hier tiberwiegend an Tonminerale ge-
kniipft ist, ergeben tonreiche Gesteine starkere, reine Karbonate, Sulfate oder Salze da-
gegen geringere Ausschlage im GR-Log (vgl. Abb.6). Mit Hilfe eines GR-Logs ist es
moglich, selbst schwach ausgebildete Mergelsteinhorizonte im Muschelkalk fest-
zustellen, die in den Bohrproben unerkannt bleiben. Durch Vergleich mit benachbarten
Referenzprofilen ist es auflerdem moglich, Schichtausfélle und damit verbundene Ver-
werfungen (Abschiebungen) zu erkennen oder auszuschlieBen. Folgebohrungen
konnen mit Hilfe eines GR-Logs rascher und exakter in die Lithostratigraphie ,einge-
hangt” werden. Zwischengeschaltete Messungen erlauben relativ exakte Voraussagen
uber die Tiefenlage und Tektonik bestimmter Schichtgrenzen und Horizonte noch
wihrend eines laufenden Bohrprojekts. Es sei jedoch betont, dass ein GR-Log niemals
eine Kernbohrung ersetzen kann und dass ohne eine verlassliche Probennahme und
ohne griindliche Untersuchung der Bohrproben ein GR-Log leicht fehlinterpretiert
werden kann.

Wahrend bei den Solebohrungen der ehemaligen Saline Wilhelmshall-Rottweil
nur eine grobe Einteilung der Schichtenfolge moglich war (ScHULZ 1970: 18 ff),
kann hier anhand der Bohrproben und des GR-Logs ein recht differenziertes und
z.T.auf wenige Dezimeter genaues Profil erstellt werden (Tab. 3, Abb. 6). Die litho-
stratigraphische Gliederung richtet sich im Wesentlichen nach dem Symbol-
schliissel Geologie von Baden-Wiirttemberg (LGRB 2005). Die neuen iiberregional
verwendeten Formationsbezeichnungen (in eckiger Klammer) sind der Strati-
graphischen Tabelle von Deutschland (DEUTSCHE STRATIGRAPHISCHE KOMMIS-
SION 2002) entnommen.

4.2.1 Quartar (q) und Lettenkeuper (kul)

Bis 5 m bestehen die Bohrproben aus einem rétlichbraunen Schluff, der als Ver-
schwemmungssediment angesehen werden kann. Im GR-Log wird die Unter-
grenze bei 4,5 m angenommen. Flussschotter waren in den Proben nicht ent-
halten, was im Widerspruch zur Geologischen Karte 25, Blatt 7817 Rottweil
(ScuMIDT 1982b) steht, die am Bohrpunkt Niederterrassenschotter verzeichnet.
Moglicherweise handelt es sich hier in unmittelbarer Ndhe des Bahndamms um
eine kinstliche Auffillung, was auch das Fehlen der Schotter erklaren konnte (s.
Kap.?2).

Die Proben 5 m bis g m enthalten hellbraune, z.T. dunkelgrau gefleckte Dolo-
mitsteine, die gelegentlich Schilltextur erkennen lassen. Daneben sind ca. 10 %
schwarzgraue, dolomitische Tonsteine enthalten. Danach konnte es sich um die
Basisschichten des Lettenkeupers handeln. Diese aus Dolomitbdnken und Ton-
steinfugen zusammengesetzten Basisschichten haben aber im Raum Rottweil
hochstens eine Méachtigkeit bis etwa 1,5 m (MUNzING 1976). Dartber folgt bereits
der Estherienton, der sich im GR-Log stets durch eine markante Spitze aus-
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Tab. 3. Lithostratigraphisches Kurzprofil und Schichtmichtigkeiten der Sole-
bohrung Rottweil 1986 (Teufen in m).

~ 4,5

~ 7’0
-76,7

—153,0

Quartér (q)
~4,5 Auffullung/Schwemmlehm
Unterkeuper (ku), Lettenkeuper-Formation (kuL): ~2,5 m
Oberer Muschelkalk (mo): ~69,7m
- 48,0 Oberer Hauptmuschelkalk (mo2): ~41,0 m
-29,5 Trigonodusdolomit (mo2D) [Rottweil-Formation]: ~22,5 m
— 48,0 Plattenkalk-Formation (mo2P) [Meifiner-Formation]: 18,5 m
—39,3 Oberer Plattenkalk (OPK): 9,8 m
—48,0 Unterer Plattenkalk (UPK): 8,7 m
—-76,7 Unterer Hauptmuschelkalk, Trochitenkalk-Formation (mo1): 28,7 m
— 64,6 Oberer Trochitenkalk (mo10): 16,6 m
—70,5 Mittlerer Trochitenkalk (moim): 5,9 m
—76,7 Unterer Trochitenkalk (mo1u): 6,2 m
Mittlerer Muschelkalk (mm): > 76,3 m
—98,6 Obere Dolomit-Formation (mmbDo) [Karlstadt-Formation]: 21,9 m
—92,0 Obere Dolomite 2 (ODL2): 15,3 m [HOL: ~90,0-91,2 m]|
—98,6 Obere Dolomite 1 (ODL1): 6,6 m
~149,0 Salinar- Formation (mmS) [Heilbronn-Formation]: 50,4 m
—134,0 Obere Sulfatschichten (SUo): 35,4 m
-108,6 Oberer Anhydrit (OAN): 10,0 m
-119,0 Oberer Tonanhydrit (OTA): 10,4 m
-126,5 Zwischenanhydrit (ZWA): 7,5 m
—128,0 Zwischendolomit (ZWD): 1,5 m
—-134,0 Unterer Tonanhydrit (UTA): 6,0 m
—147,0 Steinsalzschichten (SSZ): 13,0 m
-134,8 obere Auslaugungszone: 0,8 m
-146,3 Steinsalzlager (,Zwickelsalz"): 11,5 m
-147,0 untere Auslaugungszone: 0,7 m
~149,0 Untere Sulfatschichten (SUu): ~2,0 m
-153,0 Geislingen-Formation (mmG) [Diemel-Formation]: > 4,0 m
~151,2  Untere Dolomite (UDL): ~2,2 m

-153,0 Obere Orbicularismergel (ORo): >1,8 m

zeichnet. Es wird deshalb vermutet, dass die Muschelkalk/Keuper-Grenze in den
Proben durch Nachfall aus dem Lettenkeuper maskiert ist und bereits bei etwa
7m zu suchen ist. Den GR-Ausschlag bei 4,5-52m kann man dann dem Es-
therienton zuordnen. Dass die Grenze auch im GR-Log nicht eindeutig aus-
gebildet ist, mag an der Verwitterung und Verkarstung der oberflachennahen
Schichten liegen.
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4.2.2 Oberer Muschelkalk (mo)

4.2.2.1 Trigonodusdolomit (mo2D) [Rottweil-Formation]

Bis zur Probe 30m folgen hellbeige bis hellbraune, z.T. feinporésen Dolomit-
steine, die den Trigonodusdolomit reprasentieren. Vereinzelt sind schwarze
Stylolithensuturen zu erkennen. Bei 27,0-28,0m =zeigt das GR-Log einen
deutlichen Ausschlag, der dem Knauerhorizont 3 (kn3) zugeordnet wird. Die
Grenze zur Plattenkalk-Formation diirfte nach dem GR-Log bei 29,5 m liegen. Die
Machtigkeit des Trigonodusdolomits betragt somit 22,5 m.In einer benachbarten
Bohrung (Rottweil Stadionstrasse, LGRB-Archiv-Nr.BO 7817/648, Lage etwa
300 mE Solebad Aquasol, Abb. 1) wurden 22,6 m gemessen. Im Schacht am Stall-
berg (s. Abb.1) betragt die Machtigkeit des mo2D nach den Profilaufzeichnungen
von ALBERTI (1852: 433f.) 24,0 m (s. Kap. 6.2).

4.2.2.2 Plattenkalk-Formation (mo2P) [MeifRner-Formation]
Mit den Proben 31 m und 32 m, die neben Dolomitnachfall einen fast weif3lich-
grauen, gegen unten mehr hellbraunlichgrauen Kalkstein enthalten, beginnt der
Plattenkalk. Dieser ist insbesondere in Probe 31 m oolithisch ausgebildet und
fhrt Feinschill und Echinodermenspat. Nach PauL (1936) handelt es sich um die
,Leitende Lumachelle”, die sich zwischen den Knauerhorizonten 2 und 3 im Raum
Rottweil-Schwenningen regelméf3ig findet und auch nach Franz und MUNZING
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Abb. 6. Solebohrung Rottweil 1986: Lithostratigraphisches Profil und Gamma-

Ray-Log.
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(2004: 19) Trochiten fiihrt. Sie ist offenbar mit der oolithischen Bank ,,mu” (PAUL
1971: Taf. 3) mehr oder weniger identisch. Nach ALBERTI (1852) kommen in der
entsprechenden Schicht am Stallberg (,Nr.14") neben verschiedenen Muscheln
Terebratula vulgaris, Orbicula discoides, Pemphis Sueurii und Trochiten vor. Im
GR-Log diirfte der Horizont etwa dem Strahlungsminimum bei 29,5-30,0 m ent-
sprechen.

Die Proben 33m und 34 m enthalten nochmals einen hellbraunlichgrauen
Dolomit. Danach folgen bis zur Basis des mo2P graue, ab Probe 40 m auch dunkel-
graue, mikritische Kalksteine, denen besonders in den Proben 40 m bis 44 m
braunlichgraue Schillkalke beigemischt sind. Wahrend der Knauerhorizont 2
(Kn2) im GR-Log nicht auszumachen ist, fallen von ca. 38 m bis 48 m héhere Aus-
schlage auf, die auf tonreichere Partien hinweisen. Der oberste und kraftigste
Ausschlag (38,5-39,3 m) entspricht dem Knauerhorizont 1 (Kni), der den Oberen
Plattenkalk vom Unteren trennt. Die Fazies der Plattenkalke reicht bis zur Probe
49 m. Bereits 1m hoher zeigt das GR-Log einen deutlichen Ruckgang der Aus-
schlage, verbunden mit einem Wechsel zu hoheren Karbonatgehalten. Die
Grenze zur Trochitenkalk-Formation wird deshalb im GR-Log bei 48,0m an-
genommen.

4.2.2.3 Trochitenkalk-Formation (moz1)

In den folgenden Proben bis 53 m treten zunehmend (30-60%) Schillkalke auf,
in Probe 5s1m auch Echinodermenreste. Die mit mikritischen bis arenitischen
Banken wechsellagernden Schillkalke bilden zwischen den Plattenkalken im
Hangenden und dem Mergelhorizont 3 im Liegenden einen etwa 5 m machtigen,
charakteristischen Horizont, der als Zumachellenschichten (PAUL 1936: 16; 1956:
12) bezeichnet wird.

Die Grenze mo1/mo2 wird herkémmlicherweise mit der Spiriferinabank gezogen.
PAUL (1936: 138; 1956: 12, 16) konnte das Zeigerfossil Punctospirella (frither: Spiriferina)
fragilis in der Umgebung des Wutachknies W Blumberg im untersten Abschnitt der
Lumachellenschichten, 1,6-1,8 m iiber dem Mergelhorizont 3 nachweisen. Er rechnet
deshalb die Lumachellenschichten im Hangenden bereits zum Plattenkalk. ScHMIDT
(1982a) und FraNz und MUNZING (2004) vermuten das Aquivalent der Spiriferinabank
im Raum Schwenningen-Rottweil in einer Schillbank etwa 2m tber dem Mergel-
horizont 3. Darin kommen zwar Trochiten vor, doch konnte das Zeigerfossil im Gebiet
zwischen Donaueschingen und Boblingen (vgl. SCHAFER 1973: 73) bisher nicht nach-
gewiesen werden. Da hier in Probe sim erstmals Echinodermenreste beobachtet
wurden, mag die Bank auch etwas hoher liegen. Thre genaue Lage ist jedoch weder aus
den Proben noch dem GR-Log abzuleiten. Aus diesem Grunde bevorzugen wir entgegen
dem Symbolschliissel Geologie (LGRB 2005) eine Grenzziehung an der im GR-Log und
den Sptlproben erkennbaren Faziesgrenze zwischen den Plattenkalken und den
Lumachellenschichten.

Der Mergelhorizont 3 (Mh3) macht sich im GR-Log durch einen deutlichen Aus-
schlag bei ca. 53,0-54,5 m bemerkbar. Darunter schwankt der Anteil an — meist
trochitenfithrenden — Schillkalken zwischen 20 und 80%. In den Proben 58 m,
61-62m und 64 m treten oolithische Schillkalke auf, die als Auslaufer des
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Marbach-Ooliths (MO) anzusehen sind. Dieser bildet hier keinen geschlossenen
Oolith-Horizont mehr wie S Rottweil (PAUL 1956, 1971), sondern wird von
mikritischen Kalken unterbrochen. Unmittelbar darunter bei 64,0-64,6 m diirfte
nach dem GR-Log der Mergelhorizont 2 (Mhz) zu suchen sein.

Die tieferen Schichten des mo1 sind wieder durch einen Wechsel von Mikriten
und Schillkalken gekennzeichnet. Letztere erreichen in Probe 71 m ein Maximum
von 75%. Der Mergelhorizont 1 (Mhz)wird nach GR-Log bei 70,5-71,1 m vermutet.
Die Basis des Trochitenkalks wird in den Proben 75-77m (im GR-Log bei 74,5~
76,7 m) durch einen Schill- und Trochiten-fithrenden Oolith, den sog. Ziegendoo-
lith (LOO) angezeigt. Die Machtigkeit des Oberen Muschelkalks betrdgt somit
knapp 7o m.

4.2.3 Mittlerer Muschelkalk (mm)
Der Mittlere Muschelkalk wird heute in die Obere Dolomit-Formation (mmDo),
die Salinar-Formation (mmS) und die Geislingen-Formation (mmG) gegliedert,
welche den uberregionalen Einheiten Karlstadt-, Heilbronn- und Diemel-
Formation entsprechen. Letztere fasst die Unteren Dolomite, die frither die Basis
des mm bildeten und die Orbicularisschichten, die frither als mu3 zum Unteren
Muschelkalk gerechnet wurden, zu einer Formation zusammen.

4.2.3.1 Obere Dolomit-Formation (mmDo) [Karlstadt-Formation]

Mit scharfer Grenze folgen ab Probe 78 m hellbeige, feinkristalline, z.T. porose
Dolomite. Sie reichen in dieser Fazies bis Probe 92 m und entsprechen den Oberen
Dolomiten 2 (ODLz). Bei 89—92 m gehen sie teilweise in einen braunlichgrauen
Pseudosparit tiber. In den Proben 8o—gom treten vereinzelt weifiliche, zu-
ckerkoérnige und seltener bldulichweifie, dichte Hornsteine auf. Die Proben 9g1m
und 92 m enthalten bis zu 60% einen Uberwiegend dichten, vereinzelt porosen,
verkieselten Oolith von weifllichgrauer bis dunkelgraubrauner Farbung. Es
handelt sich um die oolithische Hornsteinlage (HOL), eine iiberregionale, leicht
erkennbare Leitbank, die im GR-Log bei etwa 9o0,0-91,2 m liegen diirfte.

Etwa 1 m unter der Hornsteinlage, ab Probe 93 m (im GR-Log ab 92,0 m) folgen
bis Probe 99 m die Oberen Dolomite 1 (ODL1) in einer deutlich tonigeren Fazies.
Neben beigen, z.T. tonigen Dolomitsteinen treten graue dolomitische Mergel-
steine auf. Letztere sind im GR-Log besonders bei 92,0-93,0m und etwas
schwiacher bei ca. 96,0—-97,2 m zu erkennen. Die Proben 95—99 m enthalten zu 3—
10% einen blitenweifien Gips, der vermutlich in Knollenform vorliegt sowie bis
zu 5% einen dichten, hellbraunen bis bldulichweifien Hornstein. Die Log-Grenze
zur Salinar-Formation liegt bei 98,6 m.

4.2.3.2 Salinar-Formation (mmS) [Heilbronn-Formation]
Die Salinar-Formation setzt sich aus den Oberen Sulfatschichten (SUo), den
Steinsalzschichten (SSZ) und den geringmaéchtigen Unteren Sulfatschichten
(SUu) zusammen. Dank des GR-Logs ist es moglich, die Oberen Sulfatschichten
weiter zu untergliedern.
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Hinweise auf Gipsauslaugung im Dach der Oberen Sulfatschichten waren
weder in den Bohrproben noch im GR-Log zu erkennen. Die Proben bis 101 m ent-
halten einen weiflen Gipsstein (neben Dolomit- und Hornstein-Nachfall) und die
Proben bis 108 m ein relativ reines hellbrdunlichgraues bis weifies Sulfat, das
uberwiegend als Anhydrit vorliegt. In Probe 107m ist das Sulfat dunkelgrau
gefarbt (tonhaltig?) und durch ca. 10% siltigen Tonstein , verunreinigt”. Im GR-
Log macht sich diese Lage durch eine deutliche Spitze bei 107,3-107,9 m bemerk-
bar. Der ganze Abschnitt, dessen Untergrenze nach dem GR-Log bei108,6 m liegt,
entspricht dem Oberen Anhydrit (OAN).

Darunter folgt in den Proben und im GR-Log bis 119,0 m der Obere Tonanhydrit
(OT4), der aus dunkelgrauen bis braunlichgrauen (selten weifllichgrauen)
Anhydritsteinen und zu 10-15% aus siltigen Tonsteinen besteht. Gelegentlich
sind dinne (<1 mm) Siltsteinplattchen mit rétlichen Feldspéten zu beobachten.

Bis Probe 127m besteht das Bohrgut aus einem verhaltnismafig reinen,
braunlich- bis weifflichgrauen Anhydrit, dem sog. Zwischenanhydrit (ZWA). Der
gegenuber dem OTA geringere Tongehalt kommt auch im GR-Log von 119,0 bis
126,5m gut zum Ausdruck. Wahrend die Proben bis 126 m karbonatfrei waren,
konnte in Probe 127m erstmals ein deutlicher Karbonatgehalt (HCl-Reaktion)
festgestellt werden.

Die Probe 128 m enthélt neben Anhydrit (wie oben) zu ca. 25% einen hell-
braunlichgrauen Dolomitstein, dessen Anteil in den folgenden Proben wieder
abnimmt. Er zeigt den Zwischendolomit (ZWD) an, der nach GR-Log vermutlich
von 126,5-128,0 m reicht.

Die folgenden Proben bis 135 m setzen sich aus einen hellbraunlich- bis weif3-
lichgrauen Anhydrit, der z.T. feinkérnigen Glimmer fithrt und zu 5-20% aus
einen dunkelgrauen, siltigen, meist feinglimmerigen Tonstein zusammen. Ver-
einzelt kommt - wie im OTA - ein hellgrauer Siltstein mit roten Feldspéten vor.
Aufgrund der hoheren Tongehalte, die im GR-Log bis 134,0 m deutlich zu er-
kennen sind, handelt es sich um den Unteren Tonanhydrit (UT4). Uber mogliche
fossile oder junge Kollapsbrekzien oder Residuallagen wie sie im Dach des Salz-
lagers nicht selten auftreten, sind anhand der Sptilproben und des GR-Logs keine
Aussagen moglich.

Die folgenden Steinsalzschichten (55Z) wurden durch eine Kernbohrung er-
schlossen. Der Salzkern von 135,0-146,7m existierte bei unserer Nachunter-
suchung 2005 nur noch in Einzelproben, die in Kunstharz eingegossen sind und
im Salinenmuseum Rottweil aufbewahrt werden. Wir stlitzen uns bei der Be-
schreibung daheri. W. auf die Erstbeschreibung durch Dr. MUNZzING (GLA: Hydro-
geologisches Gutachten zur Solebohrung Rottweil, Az.: II/2-2323/85 vom
25.06.1986).

Das Steinsalz ist grobkristallin, klar bis durchscheinend, braun bis hellbraun-
grau gefarbt und von etwa 10% unregelmafiig begrenzten Anhydriteinschliissen
bis 2 x 3 cm Gréfle sowie tonigen Einschliissen in Form von kleinen Fetzen und
Splittern durchsetzt. Bei 136,5 m wurde eine 1-3 cm dicke Anhydritsteinlage be-
obachtet. Ab 137 m herrscht eine braune Farbe vor. Von 137-142,5 m nehmen die
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Anhydriteinschlisse ab und bis 143,3 m wieder zu. Darunter kommen nur noch
Tonsteineinschliisse in Form von Splittern und Fetzen vor. Die untersten 0,4 m
sind mit Anhydrit verwachsen, was auf die Untergrenze des Salzlagers bei
146,3 m schliefen 14sst. Nach Art der Ausbildung handelt es sich um das Untere
Steinsalz oder sog. Zwickelsalz, wie es auch aus dem Salzbergwerk Stetten bei
Haigerloch bekannt ist. Im Gegensatz zu diesem konnte jedoch in den Bohr-
kernen keine Vertikalstreifung beobachtet werden. Das Bandersalz, das in der
Grube Stetten teilweise noch vorhanden ist, fehlt, ebenso das Obere Steinsalz,
das nur in der Grube Heilbronn vorkommt (Rocowsxki1 2003: 173, RocowskI und
SIMON 2005: 143).

Leider wurde im Bohrkern (135,0-146,7m) die Hangendgrenze des Salzlagers
nicht erschlossen. Auch die Spiilproben geben fiir die genaue Grenzziehung keine
Anhaltspunkte. Im GR-Log sind dagegen sowohl die Hangend- als auch die
Liegendgrenze des Salzlagers bei 134,8 m und 146,3m deutlich zu erkennen
(Abb. 6). Die Salzmachtigkeit betragt demnach 11,5 m. Unmittelbar im Hangen-
den und im Liegenden des Salzlagers ist jeweils eine kraftige GR-Spitze zu be-
obachten, die einem oberen und unteren Residualton zugeschrieben werden
kann. Die obere GR-Spitze mag durch die fehlende Dampfung unterhalb des bis
134,25 m reichenden Mantelrohrs (s. Kap. 4.1) verstéarkt sein. Der untere GR-Aus-
schlag ist besonders deutlich; er entspricht dem unteren Residualton, der auch
als ,Salzton” bezeichnet wird, und in dieser Position hdufig vorkommt.

FRIEDEL (1988: 99), FRIEDEL und SCHWEIZER (1989), BALZER (2003: 70) und JONISCHKEIT
(2003:147) halten fiir den unteren Residualton aufgrund von plastisch deformierten
Klasten eine synsedimentare bis frithdiagenetische Auslaugung durch Zustrom von
frischem Meerwasser fiir méglich. RocowskI und SIMON (2005) nehmen auch fiir den
oberen Residualton, wie er in einer Salzbohrung bei Stetten beobachtet wurde, eine
fossile Entstehung an. Da von den Sulfatschichten und Residualtonen kein Bohrkern
vorliegt, kann die Frage nach der Genese hier nicht beantwortet werden. Einen Hinweis
auf eine vermutlich durch junge Salzauslaugung verursachte Wegsamkeit mag der voll-
standige Spulungsverlust geben, der bei 1355 m auftrat. Da den Residualtonen eine
primdre Salzablagerung vorausging, werden sie stratigraphisch zu den Steinsalz-
schichten gerechnet, die somit von 134,0 m bis 147,0 m reichen und eine Restmachtig-
keit von 13,0 m aufweisen. Hierbei ist zu berticksichtigen, dass ein Teil der unteren GR-
Spitze moéglicherweise durch einen Tonstein verursacht wird, der im Dach der Unteren
Sulfatschichten vorkommt und einige Dezimeter méchtig wird.

Von den erbohrten Schichten im Liegenden der Steinsalzschichten existiert
lediglich eine Sammelprobe von 147-153 m, die etwa 60% weifllichgraues Sulfat,
30% graubraunen Dolomitstein und 10% dunkelgrauen, feinstglimmerigen Ton-
stein enthalt. Daraus kann man lediglich schlief}en, dass zumindest noch die
Unteren Sulfatschichten und die Unteren Dolomite erbohrt wurden. Das GR-Log
lasst unter der Residualton-Spitze bis etwa 149,0 m einige Minima erkennen, die
den Unteren Sulfatschichten (SUu) zugeordnet werden konnen. Erfahrungs-
gemaéf ist die Grenze zu den Unteren Dolomiten flietend, d. h. es gibt einen Uber-
gangsbereich in dem Sulfate und Dolomite wechsellagern.
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4.2.3.3 Geislingen-Formation (mmG) [Diemel-Formation]

Unter den Unteren Sulfatschichten folgen die Unteren Dolomite (UDL), die nach
GR-Log vermutlich bis 151,2m reichen. Sie bildeten nach alter Auffassung die
Basis des Mittleren Muschelkalks, der somit eine Machtigkeit von 74,5 m hat.
Nach neuer Auffassung gehoéren die Unteren Dolomite bereits der Geislingen-
Formation (mmG) an (LGRB 2005), die noch die Orbicularismergel (OF) (friher
mu3) mit einschliefdt. Zwar wurden entsprechende Gesteine in der oben ge-
nannten Sammelprobe nicht beobachtet, doch wird vermutet, dass von 151,2m
bis zur Endteufe bei 153,0 m bereits Orbicularismergel anstehen. Erganzt man
deren Machtigkeit von etwa 8—9 m (ScHMIDT 1982a: 24), so erhalt man fur den
Mittleren Muschelkalk heutigen Zuschnitts eine Gesamtmachtigkeit von rund
83m.

4.3 Grundwasserfordertests
Zur Ermittlung der Grundwasserergiebigkeiten im Muschelkalk-Aquifer wurden
mehrere Kurzpumpversuche und ein Auffilllversuch unternommen.

Wahrend eines Bohrstopps bei 9o,55 m Teufe wurde am 25.04.1986 ein ein-
stindiger gestufter Fordertest im unverrohrten Bohrloch (Durchmesser 444 mm)
durchgefiihrt. Bei einer Pumprate von 5,31/s senkte sich der Grundwasserspiegel
von etwa 6 m u. GOK auf etwa 20 m u. GOK und bei 8 1/s weiter auf 23,1 m u. GOK
ohne Beharrung ab. Die auf Grund der Wiederanstiegsmessungen ermittelte
Transmissivitat lag in der Gréflenordnung von T=0,002 m?/s.

Weitere Fordertests zwischen 2 und 51/s fanden nach Abschluss der Bohr-
arbeiten vom 12.05. bis 14.05.1986 zu einem Zeitpunkt statt, als das bis 134,25 m
Tiefe reichende Mantelrohr gesetzt und einzementiert, aber noch nicht perforiert
war. Das Produktionsrohr war noch nicht eingebaut. Bei diesen Pumpversuchen
wurde bereits Sole geférdert. Die relativ geringen Absenkbetrdge der Grund-
wasseroberflache zwischen 1,3m und 5,1m sind Hinweise auf eine deutliche
Grundwasserfiihrung in den Gesteinsschichten unterhalb 134,25 m Teufe. An-
zeichen fiir ein entsprechend hohes Hohlraumvolumen gab es bereits wahrend
der Bohrarbeiten durch den totalen Spiilungsverlust bei 135,5m (s. Kap. 4.1). Da
die Steinsalzbohrkerne von 135,5-146,7 m keine Lésungsporen oder offene Klifte
aufwiesen, muss man als Ursache Wegsamkeiten (Verstiirze, Hohlrdume) un-
mittelbar im Hangenden des Salzlagers annehmen, die sich durch die Aussolung
des friheren Salinenbetriebs gebildet haben.

Bei einem Auffiillversuch mit Stffwasser am 15.05.1986 (Dauer 3,5 Stunden, Ein-
fullraten 4,41/s) nach der Perforation des Mantelrohrs wurden 56 m3 und damit
mehr als das Vierfache des Bohrlochvolumens (13 m3) eingepumpt. Auch dieser
Versuch bestatigt einen relativ hohen Hohlraumanteil im Gestein.

4.4 Hydrochemische Beschaffenheit des Solewassers
Die erste Heilwasseranalyse stammt vom 23.03.1987 (Institut Prof. Dr. JAGER,
Tibingen). Eine weitere Heilwasseranalyse des Instituts fiir Materialpriifung Dr.
SCHELLENBERG GbR (Rottweil, IFM), liegt vom 11.02.1999 vor.
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Tab. 4. Chemische und physikalische Parameter des Solewassers der Solebohrung

Rottweil 1986.

Labor: Institut fiir Materialprifung Dr. Schellenberg (IFM), Rottweil, Datum: 11.02.1999

Parameter Konzen- mmol (eq) | mmol Parameter Konzen-
tration/ (eq, %) tration/
Werte Werte
Temperatur (°C) 2,9 geloste gasformige
Bestandteile (mg/kg)
Tritbung (TE/F) <1TE/F Sauerstoff 0, |7,0
Elektrische Leitfahigkeit | 248 ooo O,-Sattigung |77 %
(uS/cm, 25 °C)
Abdampfriickstand 266 800 freie Kohlen- |12,8
(180 °C) mg/kg saure (CO,))
Dichte bei 20 °C 1,205 kg/1 Schwefelwas- |< 0,1
pH-Wert 6,5 serstoff (H,S)
Kationen (mg/kg)
Calcium (Ca*) 1220 60,88 1,36 Spuren- (mg/kg)
elemente
Magnesium (Mg?*) 82,6 6,80 0,15 Arsen 0,0016
Strontium (Sr) 19,9 0,454 0,01 Cadmium < 0,001
Natrium (Na*) 101 400 4410,81 98,46 Chrom < 0,001
Kalium (K*) 27,9 o,71 0,02 Kupfer < 0,01
Litium (Li*) 1,2 0,173 - Quecksilber < 0,0004
Eisen gesamt (Fe) 0,42 0,019 - Selen 0,021
Mangan (Mn) 0,93 0,034 - Blei < 0,01
Ammonium (NH,4*) 0,86 0,048 - Zink 0,18
Summe Kationen 102 753,8  |4479,93 100,00 Kobalt < 0,001
Anionen (mg/kg) Nickel < 0,05
Chlorid (CI7) 156 400 4411,47 98,35 Molybdan < 0,001
Bromid (Br) 10,3 0,12 - Vanadium 0,005
Jodid (J7) <01 - - Zinn 0,010
Sulfat (SO427) 3370 70,17 1,57 Silber < 0,001
Hydrogenkarbonat 212 3,47 0,08
(HCOy)
Hydrogenphosphat < 0,03 - -
(HPO,2)
Nitrat (NO3") 1,4 0,02 -
Fluorid (F) 0,40 0,021 -
Summe Anionen 159 994,1 |4485,28 100,00 | Weitere
Parameter
Kieselsaure (H,SiOs) 2,27 gesamter or- |5,17
Borsaure (H,BO;) 41,34 ganisch gebun-
dener Kohlen-
stoff (TOC)
Summe der gelosten 262 791,5 Redox- 490 mV
Mineralstoffe (mg/kg) spannung
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Die sehr niedrige Temperatur der Sole von 2,9 °C am 11.02.1999 erklart sich
durch die Lagerung im Solebehélters am Bahndamm (s. Abb. 7). Die Temperatur
im Bohrloch betrug am 06.02.2006 an der Grundwasseroberflache bei 9,9 m
unter Geldnde 10,5 °C, bei 70 m unter Geldnde 11,4 °C. Nach der Schneeschmelze
am 24.04.2006 stand das Grundwasser bei 7,7 m unter Gelande.

Gemaf den Begriffsbestimmungen — Qualitatsstandards fir die Pradikatisie-
rung von Kurorten, Erholungsorten und Heilbrunnen — des Deutschen Heilbader-
verbandes eV. und des Deutschen Tourismusverbandes eV. vom 13.10.1998 sind
flr die Charakterisierung von Heilwéassern die dominierenden Hauptionen (vgl.
Tab. 4), welche mit mindestens 20 % an der Aquivalentkonzentration beteiligt
sind, namenswirksam. Hauptbestandteil der Kationen ist Natrium (mmol (eq)
98,46 %) und der Anionen Chlorid (98,35 %). Der in den Begriffsbestimmungen
fir Sole genannte Mindestwert fiir Natrium von 5,5 g/kg wird mit 101,4 mg/kg
und fiir Chlorid von 8,5 g/kg wird mit 156,4 g/kg sehr deutlich Uberschritten. Die
Summe der gelosten Mineralstoffe betragt 262,8 g/kg. Das Wasser kann im Sinne
der Begriffsbestimmungen als Natrium-Chlorid-Sole bezeichnet werden. Es
handelt sich um eine 26,3-prozentige Salzlosung.

Die Rottweiler Sole ist etwa gleich konzentriert wie die Bad Durrheimer Sole.
Diese ist nach einer ,Kleinen Heilwasseranalyse der Solebohrungen 9 und 10
Bad Diirrheim (GLA, Datum 07.10.1970, Bearbeiter: Prof. Dr. Kiss) durch folgende
Parameter charakterisiert: Dichte bei 20 °C 1,20 kg/l, Summe geldste Mineral-

NNW SSE
Bahndamm
Solebehalter
Fllleitung DN 50
— 570,20 m NN_ OK Domschacht
Prim LKW/Tankfahrzeug Entnahmeleitung DN 100
<
Abfiillanlage
20m Fahrweg |J_| v 566,20 m NN
o —T
N |
Fillleitung DN 50
| Solebohrung
H =560,00 m NN 1986, projiziert
-
0 10 20 m

_

Abb. 7. Schnitt durch die Soleabfilllanlage am Damm der friheren Bahnlinie
Rottweil-Balingen mit Lage der Solebohrung Rottweil 1986 (Quelle: In-
genieurbiiro Fritz, Bad Urach).
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stoffe 268,2 g/kg, Natrium 102,2 g/kg, Chlorid 159,1 g/kg. Die Salzkonzentration
dieser Sole betragt 26,8 %.

4.5 Solewassernutzung als Sole- und Freizeitbad
Das Landesbergamt (Freiburg i. Br.) erteilte den Stadtwerken Rottweil am
12.11.1986 die Genehmigung fiir den Bau und Betrieb der zur Nutzung der Sole
nétigen Anlagen (Foérderpumpe, Rohrleitung, Solelagertank, Abfillanlage). Die
ebenfalls vom Landesbergamt erteilte wasserrechtliche Erlaubnis vom 07.01.1987
regelt die Entnahme von Grundwasser aus dem Oberen und Mittleren
Muschelkalk in der Solebohrung Rottweil zum Solen der Steinsalzschichten. Die
genehmigten maximalen Entnahmemengen belaufen sich auf 40 m3 pro Woche,
entsprechend 2080 m3 pro Jahr. Die Sole darf nur zu Badezwecken (Hallen- und
Solebad) verwendet werden. Am 24.11.1986 erfolge die erste Soleférderung fiir
das Bad, zwei Tage spater am 26.11.1986 ging das Sole- und Freizeitbad Aquasol,
Rottweil, in Betrieb. Die relativ konstante jahrliche Forderung aus der Sole-
bohrung Rottweil 1986 betragt etwa 1200 m3.

Zur Solung des Steinsalzlagers in der Solebohrung Rottweil 1986 flief3t ,stif3es”
Muschelkalkgrundwasser durch das zwischen 76,0 und 81,0m perforierte
Mantelrohr (Durchmesser 340 mm) und den Ringraum zwischen Mantel- und
Produktionsrohr (250 mm) in die Steinsalzschichten (siehe Abb. 5). Die gesattigte
Sole wird mit einer U-Pumpe (Einbautiefe 1450 m) mittels hartgummierten
Steigleitungen (Durchmesser somm) nach oben in den Solebehdlter am
Bahndamm (s. Kap. 1, Inhalt 20 m3) gepumpt und von dort nach Bedarf im freien
Auslauf iber die Tankfahrzeug-Abfiillanlage entnommen (Abb. 7).

Im Solebad Aquasol wird die 26 % ige Sole mit Leitungswasser auf eine Salzlosung
von etwa 2,5 % verdinnt. Das Bad ist unterteilt in einen Schwimmbadbereich
(Sulwasser) mit einer Wassertemperatur von 28 °C und einen Sole- und Therapie-
bereich mit einem Sole-Innenbecken mit 34 °C und -Aufienbecken mit 35 °C. Das
Bad verfiigt tiber einen Sole-Inhalationsraum und ein Aufieninhalatorium.

Das Landratsamt Rottweil erkannte die ,Solebohrung Rottweil” der Stadtwerke
Rottweil am 23.04.1990 als Staatliche Heilquelle an.

Die Zusammenstellung von WALTER (2006) ,Geschichte der deutschen
Soleheilbader” enthélt zwar eine Dokumentation des Solebades Bad Dirrheim
und des ehemaligen Bades in Sulz a.N., aber keinen Hinweis zum Solebad
Aquasol und zu den ehemaligen Solebadern in Rottweil.

Bestandteile dieser Entscheidung sind nach den Begriffsbestimmungen des
Deutschen Heilbaderverbandes folgende Dokumente:
 Geologische, hydrogeologische und technische Dokumentation der Sole-

bohrung Rottweil durch das Ingenieurbtiro FriTz (Bad Urach)

» Wasserrechtliche Erlaubnis des damaligen Landesbergamtes Baden-Wurttem-

berg (Freiburg i. Br.) vom 07.01.1987,

- Bestatigung des Landesbergamtes zur Aufrechterhaltung alter Rechte fir die

frithere Saline Wilhelmshall vom 22.01.1986

Seite 91



BERNHARD GRIMM und ANDREAS ETzOLD

Seite 92

" Die Solebohrung Rottweil 1986 und die Solebohrungen der Saline Wilhelmshall

- Balneologisches Gutachten des Institutes flir Balneologie und Klimaphysio-
logie der Universitat Freiburg i. Br. vom 17.06.1970

« Bioklimatisches Gutachten des Medizinisch-meteorologischen Forschungs-
stelle des Deutschen Wetterdienstes (Freiburg i. Br.) vom 12.06.1970

5 BOHRUNGEN DER EHEMALIGEN SALINE WILHELMSHALL-ROTTWEIL

5.1 Zur Geschichte der Salinebohrungen
Die Solebohrung Rottweil 1986 muss im Zusammenhang mit den Solebohrungen
zur Siedesalzgewinnung der ehemaligen Saline Wilhelmshall-Rottweil be-
trachtet werden, weil alle Solebohrungen das Steinsalzlager im Mittleren
Muschelkalk nutzen. Ma3gebend fiir die Standortfindung der SB 1986 waren die
Erkenntnisse, die aus den Solebohrungen dieser Saline (SB 1a-10) gezogen
wurden, weshalb hier darauf eingegangen sei. Ausfithrlich behandelt ist die
Montangeschichte der Saline Wilhelmshall-Rottweil und des geplanten Berg-
werkschachtes in CARLE (1968) und ScHULZ (1970). XELLER (1875) hat die damals
bestehenden Salinebohrungen 1—9 zusammengestellt. Einen Uberblick uiber die
Anlage der Saline vor dem Abriss bietet KITTEL (1969). Zur ndheren Information
wird auf diese Ausfithrungen verwiesen. Die elf Solebohrungen (SB) dieser Saline
werden in Anlehnung an ALBERTI (1826), XELLER (1875) und ScHULzZ (1970) fort-
laufend nummeriert (SBia-10). Die Solebohrung Rottweil 1986 erhélt kon-
sequenterweise die Nummer SB 11 (siehe Tab. 5). Die von ScHULZ (1970:14 ., 150 ff.)
durch Umrechnung von Wirttembergischen Fufd ermittelten Ansatzhohen der
Salinebohrungen wurden ubernommen, die Koordinaten aus der Bohrkartei des
LGRB (Landesbergdirektion) bzw. den Lageplanen in ScHULZ (1970: Abb. 4, 5 und
6) neu bestimmt. Die Ortsangaben der Bohrungen sind z.T. nicht frei von Wider-
spriichen. Nach ScHULZ (1970: 20, 24) ist SB 2 von SB 1 8,6 m entfernt und SB 9
von SB 2 etwa 7 m entfernt; dagegen sind im Lageplan (ScHULz 1970: Abb. 4) die
Entfernungsangaben etwa doppelt so grofi. Zur Orientierung der Solebohrungen
wird auf die Ubersichtskarte in Abbildung 1 verwiesen.

Die erste erfolgreiche Tiefbohrung auf Steinsalz im Gebiet des oberen Neckars
wurde zu Jahresbeginn 1822 auf Vorschlag des Groftherzoglich Badischen
Domanenverwalters J. WILLMANN (Villingen) unter Leitung des Firstlich Firs-
tenbergischen Hofrats und Bergverwalters C.J. SELB (Wolfach) in Bad Diirrheim,
das damals zum Groftherzogtum Baden gehorte, abgeteuft (STEIGER 1910: 60, 61).
Zur Geheimhaltung teufte man die Bohrung in einer Scheune ab. Auf Steinsalz
wurde die Bohrung am 23. Februar 1822 fiindig. Die Salzméchtigkeit betrug 17 m
(ALBERTI 1826: 188). Dieser Erfolg auf badischem Territorium war fir das
Konigreich Wiirttemberg der Ansporn, sofort mit geologischen Untersuchungen
auch auf wiirttembergischem Gebiet zu beginnen. Mit dieser Aufgabe wurde der
damalige Salineninspektor FRIEDRICH AUGUST VON ALBERTI (1795-1878) betraut.
Bereits im Juli 1823 traf eine bei Schwenningen nahe der wirttembergisch-ba-
dischen Grenze abgeteufte Bohrung Steinsalz in einer Machtigkeit von > 10,6 m
an (ScHULz 1967: 24, FRaANZ und MUNZING 2004). Die gleichnamige Saline
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Wilhelmshall bei Schwenningen war von Ende 1823 bis 1865 in Produktion. Beide
Salinen sind nach Wilhelm I Kénig von Wiirttemberg (1816-1864) benannt.

Im September 1823 schlug v. ALBERTI vor, auch bei Rottenmunster S Rottweil
nach Salz zu bohren. Er begriindete dies mit der besseren infrastrukturellen Lage,
den glinstigeren Straflenverbindungen, der Moglichkeit der Wasserkraftnutzung
durch den Neckar oder die Prim und einer ausreichenden Versorgung mit Brenn-
holz (v. ALBERTI 1826: 199). Zwei Bohrstandorte hatte v. ALBERTI ausgewahlt, der
eine an der dstlichen Mauer des 1802 aufgehobenen Klosters Rottenmiinster mit
Ansatz im Oberen Muschelkalk (SB 1a), der andere etwa 1200 m weiter SE im
Primtal (SB 1), wo der Obere Muschelkalk bereits von den Basisschichten des
Lettenkeupers (kuB) Uberdeckt ist. Bohrbeginn der beiden Bohrungen war im
Februar 1824. Zuerst wurde die SB 1a salzfiindig (am 24.04.1824), musste aber als
erste wieder aufgegeben werden. Die Machtigkeit des Salzlagers von 2,0 m war
zu gering, bei Solungsversuchen nahm die Salzkonzentration der Sole ab. Eine
Gedenktafel im Park des heutigen Vinzenz von Paul Hospitals in Rottweil-
Rottenmunster (kurz: Heilanstalt Rottenmiinster) erinnert an diesen ersten
Salzfund (HANSCH 2003: 11).

In der SB 1im Primtal wurde am 02.12.1824 Salz angefahren. Die Méchtigkeit
des Salzlagers war mit 9,7m wesentlich groéfler und die Konzentration der
gewonnenen Sole gleichbleibend hoch. Bereits im Jahr darauf wurde in einer Ent-
fernung von nur 8,6 m die SB 2 abgeteuft. Sie war mit einer Salzméchtigkeit von
11,0 m genauso erfolgreich. Ein erstes Bohrhaus am ,Oberen Bohrhaus” wurde
1824/25 erstellt. Zusammen mit den im Jahr 1825 Prim aufwirts im Gewann
Riedwiesen abgeteuften SB 3 und SB 4 waren sie zundchst die Grundlage des
Salinebetriebes, mit dem am 24. Juni 1825 begonnen wurde (ScHULz 1970: 138).
SB 3 und SB 4 erwiesen sich jedoch wegen der relativ geringen Salzmachtigkeit
und der abnehmenden Solekonzentration als unwirtschaftlich. Um 1830 wurden
beide Bohrlécher aufler Betrieb genommen und das iber ihnen errichtete Bohr-
haus zum ,Unteren Bohrhaus” (SB 5-6) versetzt. Da die Bohrungen SB 1 und 2
unbrauchbar geworden waren, brachte man in den Jahren 1851/52 wenig ober-
halb von SB 2 die SB g nieder. Erst im Jahr 1938 folgte die Bohrung SB 10, die bis
zur SchlieBung der Saline (1969) in Betrieb war. Die beiden Fachwerkbauten beim
,Oberen Bohrhaus* sind heute in Privatbesitz (Abb. 8). Das Primstauwehr und der
Primkanal zum Oberen Bohrhaus sind zur Erfiillung behoérdlicher Auflagen nach
1970 beseitigt worden. Von den Betriebseinrichtungen bei SB 3 und 4 ist heute
nichts mehr erhalten.

Die Solebohrungen SB 5-8 beim ,Unteren Bohrhaus” wurden im Zeitraum 1830
bis 1849 erstellt. SB 7 und 8 waren bis zur Einstellung der Saline 1969 in Betrieb.
Im Unteren Bohrhaus ist heute das Sal/inenmuseum Unteres Bohrhaus Rottwerl
untergebracht (HuTH 2002, HECHT 1992). Erhalten sind die Bohrtiirmchen iiber
SB 7-8 sowie ein Fachwerkbau tiber SB 5—-6 (Abb. 9) und die mechanische und
maschinelle Ausstattung zur Soleférderung durch Wasserkraftnutzung der Prim.
Die erforderliche Energie zur Soleférderung aus der Tiefe lieferte bei allen
Bohrungen die Prim, von der das Aufschlagwasser iiber Kanalbauwerke zum

Seite 93



BERNHARD GRIMM und ANDREAS ETZOLD

Seite 94 " Die Solebohrung Rottweil 1986 und die Solebohrungen der Saline Wilhelmshall

Abb. 8. Oberes Bohrhaus, Foto aus dem Jahr 1969, von Westen aufgenommen.
Rechts Bohrhaus mit Forderturm der Solebohrung 10, links Rest des Bohrhauses
der Solebohrungen 1 und 2. Der Férderturm uber der Bohrung 10 wurde nach
Einstellung des Betriebs abgebaut. (Foto: W.A. WURsT, Quelle: Stadtarchiv Rott-
weil).

Unteren und Oberen Bohrhaus abgeleitet wurde. Dort setzte das Primwasser
Wasserrader in Bewegung, die einen Balancier mit den Pumpen antrieben.

Die Sole, aus der 130 Jahre das Siedesalz hergestellt wurde, entstand in den SB
7 und 8 nach ScHULz (1970: 30) durch Laugung des Steinsalzlagers mit dem in
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Abb. 9. Unteres Bohrhaus, Foto aus dem Jahr 1967, von Nordwesten auf-
genommen.

Rechts die tiber den Solebohrungen SB 5 und SB 6 errichteten Bohrhauser ein-
schlieflich des Mittelbaus. Links davon die bis zuletzt betriebenen, einzeln
stehenden Bohrhauser mit Fordertirmen der Solebohrungen SB 7 und SB 8.
Vertiefung im Vordergrund: die Prim. (Foto: W. SEMMELROTH, 1967, Quelle: Stadt-
archiv Rottweil).

Im Unteren Bohrhaus ist heute das Salinenmuseum Unteres Bohrhaus Rott-
weil eingerichtet.

die Bohrlocher einflieBenden Muschelkalk-Grundwasser. Da die Salineboh-
rungen im Gegensatz zur Solebohrung 1986 oben nicht abgedichtet waren, konn-
te auch oberflachennahes Grundwasser aus den Stockwerken des Lettenkeupers
und der quartaren Talfullung zutreten. In die SB 10 musste zur Salzlaugung nach
ScHULz (1970: 31) Primwasser eingeleitet werden. Dies fihrte dort zu Ver-
schlammungen im Bohrloch und hatte haufig Reparaturen zur Folge. Die Sole-
férdermenge betrug nach Vermerken in den von ScHULz erstellen Bohrprofilen
aus SB 7und 8 1,01/s, aus SB 10 0,51/s.

Die meisten Betriebsgebdude der Rottweiler Saline (Siedehauser, Torfhauser,
Werkstatten, Turbinenhaus am Neckar mit Kraftwerkskanal) fielen im Jahr 1970
und danach dem Abbruch zum Opfer. Einige Zeugen der ehemaligen Saline sind
heute noch erhalten. Dies sind ein Sole-Langbehalter in Fachwerk-Konstruktion,
ein langgestrecktes Torfhaus (heute: Kunststiftung Erich Hauser), ein Wohnhaus
und einige Laboranten-Doppelwohnhéuser (Strafle Wilhelmshall). Drei der vier
Sole-Rundbehélter sind noch erhalten. Ein runder Solebehalter mit Schindel-
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bedachung wurde zum Salinenmuseum Unteres Bohrhaus versetzt; zwei wei-
tere, einer mit kreisférmigem und einer mit achteckigem Grundriss, wurden in
Bad Diirrheim wieder aufgebaut (LANGBEIN 2004, HECHT 1992). In diesen ist
heute das schwébisch-alemannische Fasnachtsmuseum ,Narrenschopf” unter-
gebracht. Der vierte Rundbehalter wurde beim Abbruch der Saline zerstort. Das
Salinenparkgeldande mit dem (heute trockenen) Feuerloschteich (ScHULz 1970:
Abb. 8) besteht noch.

Da in Solegewinnungsgebieten infolge der Salzauslaugung im Untergrund er-
fahrungsgemaf? Senkungen der Erdoberfliche auftreten, wurde das Umfeld der
Salinebohrungen Wilhelmshall-Rottweil und der Solebohrung 1986 genau ver-
messen. Diese Feinnivellements fiihrt seit Jahren eine Fachfirma im Auftrag der
Energieversorgung Rottweil durch. Die gemessenen Gelandeabsenkungen sind
ortlich unterschiedlich und variieren in der Gréfienordnung von < 1 bis 5 mm pro
Jahr.

5.2 Deutung der Schichtenfolge der Salinebohrungen
Die Salinebohrungen SB 1a—9 wurden in den Jahren 1824-1852 vom Salinenver-
walter ,F. von ALBERTI nach den laufend geférderten und untersuchten Boden-
proben aufgenommen und handschriftlich aufgezeichnet” (ScHULZ 1970: 150).
Eine erste, recht differenzierte Gliederung der Bohrungen 1a—4 hat ALBERTI be-
reits 1826 verdffentlicht. ScHuLz (1970: 1501f, 18f) hat nach Auswertung der
Bohrregister der Saline Wilhelmshall-Rottweil die Schichtenprofile aller
Solebohrungen in der Originalnomenklatur wiedergegeben und eine grobe
stratigraphische Gliederung vorgenommen. Seine Profile im Anhang (ScHULZ
1970: 1501f.) dienten in Tab. 5 als Datengrundlage, mit Ausnahme der SB 1a, von
der eine abweichende, handschriftliche Version (gez. MEINHARDT, 01.10.1959) aus
den Akten des LGRB (Landesbergdirektion) verwendet wurde. Mit der
Solebohrung Rottweil 1986 steht erstmals ein detailliert gegliedertes Referenz-
profil zur Verfigung, mit dessen Hilfe eine Gliederung der ehemaligen
Salinebohrungen entsprechend der aktuellen stratigraphischen Nomenklatur
moglich ist (Tab. 5). Die stratigraphische Gliederung richtet sich im Wesentlichen
nach dem Symbolschliissel Geologie von Baden-Wiirttemberg (LGRB 2005).

Obwohl die lithologische sowie stratigraphische Ansprache noch in den ersten
Anfangen steckte und die damaligen von Hand betriebenen Bohrgerdte meist
nur Bohrmehl bzw. nassen ,Bohrschmand” zu Tage forderten (ScHULz 1970: 16),
lassen sich diese historischen Profilaufnahmen weitgehend mit dem Referenz-
profil von 1986 vergleichen. Eine Ausnahme bildet die erst 1939 abgeteufte SB
10, auf die gesondert eingegangen werden muss. Von der SB 1a existiert neben
den beiden Profilen in ScHULz (1970: 18, 150f.) eine dritte handschriftliche Ver-
sion (s. oben). Die alten Mafle (wiirttembergische Schuh und Zoll) wurden be-
reits von ScHULZ (1970) auf Meter umgerechnet, wodurch die Teufen oft bis auf
zwei Kommastellen genau erscheinen. Tatsdchlich muss man mit Ungenau-
igkeiten von mindestens einem Meter, bei unklarer Ansprache oder bei Proben-
verlust auch von mehreren Metern rechnen. Bereits bei SCHULZ (1970) existieren
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zwischen den Kurzprofilen auf S. 18 ff. und der ausfiihrlichen Version auf S. 150 ff.
Differenzen, die aber mit Ausnahme der SB 1a nicht gravierend sind. Wegen Ab-
grenzungsschwierigkeiten war es z.T. notwendig, grofiere Schichtkomplexe zu-
sammenzufassen. Im Einzelnen sind zur Schichtenfolge der ehem. Salineboh-
rungen folgende Anmerkungen zu machen.

Das OQuartdr (q: Auffullung, Schwemmlehm, Prim-Schotter) scheint in
manchen Bohrprotokollen gar nicht erwahnt worden zu sein; in den anderen ist
eine Machtigkeit bis maximal 5,15 m (SB 4) angegeben.

Die den Muschelkalk abdeckenden Keuperschichten, die bis zur Basis des Es-
therientons (kuES) gerechnet wurden, haben ihre grofite Machtigkeit mit 20,1 m
in der SB 10. Hier diirften von 3,0-7,90 m Teufe (,Kalkstein, graugelb, weich“)
sogar noch die kalkigen Auslaugungsresiduen der Grundgipsschichten (kmi, GI)
anstehen. Die darunter bis 21,30 m folgende ,Lettenkohle” hat eine Machtigkeit
von 13,4 m, was gut mit den Machtigkeiten des Lettenkeupers im Raum Rottweil
Ubereinstimmt. Die bis 1,5 m méachtigen Lettenkeuper-Basisschichten (kuB), die
aus Dolomitsteinbanken und dunnen Ton- und Mergelsteinlagen zu-
sammengesetzt sind, wurden in den ehem. Salinenbohrungen bereits zum
liegenden ,Pordsen Kalkstein“ (Trigonodusdolomit) gerechnet. In SB 4 ist die
Keuper-Basis aus den Aufzeichnungen nicht zu rekonstruieren; sie lasst sich
jedoch von der mm/mo-Grenze hochrechnen und dirfte danach bei etwa 15 m
Teufe liegen. In SB 1-2 und SB 9 scheint der Lettenkeuper gerade bis auf die
Basisschichten abgetragen zu sein. Die SB 1a setzt tiefer im Oberen Muschelkalk
(vermutlich im unteren Trigonodusdolomit) an.

Der 7rigonodusdolomit (mo2D), der als ,Poroser Kalkstein“, ,Rauhwacke” oder
,dolomitischer Kalk der Lettenkohlegruppe” bezeichnet wird, hat einschlieflich
der ku-Basisschichten in den ehem. Solebohrungen eine Machtigkeit von 22—
25 m, gegeniiber rund 24 m im Referenzprofil. Lediglich die SB 7 fallt mit 29,3 m
aus dem Rahmen, was mit einer unterschiedlichen Abgrenzung gegen den
Plattenkalk zusammenhdngen mag. Die Kalksteinschichten des Oberen
Muschelkalks, also Plattenkalk (mo2P) und Trochitenkalk (moi) zusammen,
wurden von ALBERTI zunichst als ,Oberer Zechstein“ und erst ab der SB 4 als
,Kalkstein von Friedrichshall” bezeichnet. Thre Méachtigkeit variiert zwischen
40,5 m und 47,0 m, gegeniiber 47 m im Referenzprofil. Das im Archiv der Landes-
bergdirektion aufgefundene und hier verwendete Profil der SB 1a verzeichnet
von 44,78-55,35m einen ,gelblich, grauen Kalkmergel®, bei dem es sich — nach
Machtigkeitsvergleich mit dem Referenzprofil — um die verwitterten, oolithi-
schen Horizonte im tieferen Trochitenkalk handeln diirfte. Die Gesamtmachtig-
keit des Oberen Muschelkalks (incl. kuB) betragt in den Solebohrungen 64,3—
71,7 m, im Referenzprofil rund 71 m.

Die Obere Dolomit-Formation (mmDo) des Mittleren Muschelkalks hat im
Referenzprofil eine Machtigkeit von knapp 22 m. Davon entfallen 15,3 m auf die
Oberen Dolomite 2 (ODL2). Diese werden in den Solebohrungen als ,Gelber
Kalkmergel” bezeichnet und erreichen, wo sie abgegrenzt werden kénnen, eine
Machtigkeit von etwa 15,5 m. Die 6,6 m méchtigen Oberen Dolomite 1 (ODL1), die
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im Referenzprofil deutlich toniger ausgebildet sind und gegen unten bereits Gips
fihren, kénnen nur in SB 1 und 2 sicher abgegrenzt werden, wo sie als
,Kalkmergel (oder Ton) mit Gips und Stinksteinen” verzeichnet sind. Die Gesamt-
machtigkeit des mmDo betragt in den Solebohrungen 18,6-25,8 m, wobei die
groieren Abweichungen vom Referenzprofil auf die unsichere Untergrenze (SB
5,9) oder moégliche Auslaugungsresiduen (SB 1) zurlickgefiihrt werden mussen.

Die Oberen Sulfatschichten (SUo) der Salinar-Formation (mmS) werden von
ALBERTI (1826) in den ,Gelblichgrauen Kalkstein®, den , Thongyps“, den , Mergel-
kalkstein“ und den ,Salzthon und Gyps“ gegliedert. Der Begriff Anhydrit taucht
erst in der SB 7 (1838/39) zum ersten Mal auf. Ganz grob entspricht diese Auf-
teilung dem Oberen Anhydrit (OAN), dem Oberen Tonanhydrit (OTA), dem
Zwischenanhydrit (ZWA) und dem Unteren Tonanhydrit (UTA). Eine ent-
sprechende plausible Untergliederung ist jedoch nur in SB 1a-2 und SB 4 moglich,
wobei OAN und OTA zusammengefasst werden mussten. Die Gesamtméchtig-
keit der Oberen Sulfatschichten, die im Referenzprofil (incl. oberer,Salzton“) 36 m
betragt, variiert in den Salinebohrungen zwischen 30,0 und 44,6 m. Dabei
scheint es sich nicht um Messfehler oder Fehlansprachen, sondern weitgehend
um tatsachliche Machtigkeitsunterschiede zu handeln, deren mogliche Ur-
sachen jedoch ungeklart bleiben, solange Bohrkerne nicht zur Verfiigung stehen.

Das Steinsalzlager hat im Referenzprofil eine Méachtigkeit von 11,5 m. In der SB
1a ist es bereits bis auf 1,65 m (nach ScHULZ 1970: S. 51 und 151) bis auf 2,03 m oder

zu Tab.s.

Deutung der von ScHULz (1970: 150ff.) verdffentlichten Originalaufzeichnungen (mit
Ausnahme der SB 1a, s. Text).

Stratigraphische Kiirzel s. Tab.3, weitere Abkurzungen: SB= Solebohrung, kuB=
Basisschichten des Unteren Keupers, o. A= obere Auslaugungszone, Ge= Geislingen-
Bank, ORu= Untere Orbicularismergel

Anmerkungen:

1) zu SB 1a: nach Schulz (1970) — rd. 3 m Auffillung, — rd. 5 m Quartar, unten mit mo2D-
Verwitterungslehm oder Hangschutt

2) zu SB 1a: oben 0,92 m Versturz? (Stinkstein mit Hornstein u. Calcedondrusen)

3) zu SB 1a: bei ScHULZ (1970: 14, 18): 2,03 m Salz

4) zu SB 1:a nach Schulz (1970:151): ,unten mit Gips“ (=?Geislingen-Bank)

5) zu SB 1: unten Ubergang zu SUo

6) zu SB 4: mo/ku-Grenze (Basis Estherienton) hochgerechnet bei etwa 15 m

7) zu SB 9: einschlieflich einer 5 m méchtigen Anhydriteinlagerung 3,25 m tber der
Steinsalzbasis

8) zu SB 10: Méchtigkeit durch Stérung verkurzt

9) zu SB 10: darin vermutlich mit Gips versetzte Storungszone enthalten

10) zu SB 10: Salzlager bis auf max. 2,5 m Steinsalz ausgelaugt, von Begleitstérungen(?)
durchsetzt
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1,31 m ausgelaugt. In SB 1-2 am Oberen Bohrhaus sowie SB 5-8 am Unteren Bohr-
haus wurde ein mehr oder weniger intaktes Salzlager mit Machtigkeiten von
>7,6 m (SB 6) bis 12,9 m (SB 8) erbohrt. Zur SB 2 bemerkt ALBERTI in seinen Auf-
zeichnungen, dass sich an der Oberkante des Salzlagers durch Aussolung ein
Hohlraum von nur 5 Zoll (14,3 cm) gebildet hatte, obwohl aus dem benachbarten
Bohrloch SB1 bereits umgerechnet 700 m3 Salz geférdert worden waren (SCHULZ
1970: 21). In SB 3-4 in den Riedwiesen ist das Salzlager nur noch 6,6-52m
machtig. ScHULz (1970: 22) bringt diese Reduzierung mit einer vermuteten
Storungszone in Verbindung. Die SB 8 am Unteren Bohrhaus und SB g am Oberen
Bohrhaus zeigen bereits Anzeichen einer beginnenden Aussolung in Form einer
0,5 m grofen, offenen Kluft (SB 8) und eines 0,3 m grofien Hohlraums (SB 9) im
Hangenden des Salzlagers. Gleichwohl wurden hier mit 12,9 m und 14,1 m die
grofiten Salzméchtigkeiten gemessen, wobei sich das reine Salzlager in SB 9 auf
9,1 m reduziert, wenn man eine 5 m machtige Anhydrit-Einlagerung abrechnet.
In einigen Bohrungen (SB 3, SB 7 und Vorbohrung am Stallberg) wird an der Basis
des Salzlagers ,Salzton” mit rotem Steinsalz vermerkt.

Nur die Solebohrung SB 6 hat die Basis des Salzlagers nicht ganz erreicht. Die
meisten Solebohrungen enden wenig unter dem Salzlager, in den ca. 2,2m
machtigen Unteren Sulfatschichten (SUu) oder etwas tiefer in den 2-3m
machtigen Unteren Dolomiten (UDL), mit denen nach neuer Nomenklatur die
Geislingen-Formation (mmG) beginnt (Kap. 4). Die SB 9 endet vermutlich im
Oberen Orbicularismergel (ORo). Lediglich SB 1a, 4 und 8 diirften noch bis in den
Unteren Muschelkalk (Freudenstadt-Formation) hineinreichen. Eine genauere
Untergliederung ist nur z.T. und nur mit Fragezeichen moglich. In SB 1a kann
man in den 6,09 m, die unter dem Salz folgen, die untere Auslaugungsone (u.A)
und die Unteren Sulfatschichten (SUu) vermuten. Darunter folgen 12,43m
bituminése Schichten, die unten Gips enthalten, womit wahrscheinlich die
Unteren Dolomite (UDL), die Oberen Orbicularismergel (ORo) und die Sulfat
fihrende Geislingen-Bank (Ge) zu verstehen sind. In SB 4 sind unter dem Salz
12,37 m ,Gips und Salzton, bituminds” verzeichnet, worunter die Schichten bis
zur Basis der Geislingen-Bank subsummiert sein dirften. In der SB 8 sind 18,3 m
unter dem Steinsalz noch 2,9 m ,Wellenkalk” angegeben. Damit sind vermutlich
vereinzelte feste Karbonatbanke (einschlief?lich der ,Spiriferinabank”) der tber-
wiegend mergeligen Freudenstadt-Formation angesprochen.

Die SB 10, die oben als Meiflel- unten als Kernbohrung ausgefithrt wurde
(ScHULZ 1970: 25), lasst sich nicht ohne weiteres in das stratigraphische Schema
(Tab. 5) einordnen. Der Obere Muschelkalk (mo) ist von rund 71 m auf 49,7 m ver-
kiirzt, die Obere Dolomit-Formation (mmDo) fehlt vollstdndig. Dabei fallt auf,
dass die Muschelkalk/Keuper-Grenze, die in SB 1, 2 und 9 etwa die Oberflache
des Festgesteins bildet, in der SB 10 etwa 20 m tiefer liegt. Diese Befunde lassen
sich nur mit einer Verwerfung erkldren, die unterhalb der Teufe von 71 m durch-
fahren wurde und bisher nicht erkannt worden war. Der Ansatzpunkt der SB 10
befindet sich somit auf der Tiefscholle; SB 1,2 und g liegen dagegen auf der Hoch-
scholle. Das Streichen der Storung ist nicht bekannt, dirfte aber nach Neukon-
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struktion der Schichtlagerungskarte eine herzynische Richtung (Siidost-Nord-
west) haben (Mitteilung Dr. M. FRANZ).

Von 71-129,5 m sind in der SB 10 ,Tonstein und Anhydrit, stark rissig und ge-
brach” verzeichnet, wobei offensichtlich zwischen Gips und Anhydrit nicht
differenziert wurde. In diesen 58,5 m sind vermutlich nicht nur die (tektonisch
gestorten?) Oberen Sulfatschichten, sondern auch die (mit Gips versetzte?)
Storzone selbst enthalten. Nach ScHULzZ (1970: 25) zeigten sich 11 m tiber dem Salz
starke Risse im Anhydrit, ,wodurch die Sptilung vollstandig verloren ging"“. Direkt
uber und unter dem Salz wurden bis 1 m grofie Hohlrdume angetroffen. Das weit-
gehend ausgelaugte Salzlager (,viele Hohlrdume, zerfallener, schlammiger
Anhydrit und einzelne Salzbrocken®) reicht nach ScHULZ (1970: 25) von 129,5 bis
145,8 m. Im Profil bei ScHULZ (1970: 155) wird zuoberst 2,5 m Steinsalz angegeben.
Die Méchtigkeit von insgesamt 16,3 m lasst darauf schliefen, dass vermutlich
das Steinsalzlager selbst noch von Begleitstérungen durchsetzt ist. ScHULZ (1970)
flihrt die Auslaugung in der SB 10 (wie schon in der SB 9) auf die Aussolung durch
die benachbarten Solebohrungen zurtck. Denkbar ist aber auch eine naturliche
Auslaugung, die von der durchfahrenen Verwerfung ausgeht. Die Untergrenze
der Steinsalzschichten liegt mit 420,9 m NN etwa im gleichen Niveau wie in SB
1, 2 und 9 (419,2-423 m NN); die Bohrung hat damit nach Durchfahrung der
Storzone die Hochscholle erreicht. Bis zur Endteufe bei 1555m folgen nach
ScHULz (1970:25) noch 9,7 m Anhydrit, Dolomit und Kalkstein. Die Bohrung endet
somit in den Orbicularismergeln.

Die Machtigkeiten des Steinsalzlagers sind im Oberen Neckarraum unter-
schiedlich. Die vier Erkundungsbohrungen (Mutungsbohrungen) im Grubenfeld
Lauffen von 1896 im Gewann Marktbronnen am stidlichen Ortsrand von Lauffen
haben eine Salzméachtigkeit von 30 m nachgewiesen (MUNZING in SCHMIDT 1982:
102 U. 112, SCHULZ 1970: 29, LGRB-Nr.: BO 7817/717—720). In Schwenningen betragt
die Salzmaéchtigkeit bis 17m, in Bad Durrheim bis 32 m (FRaNZ und MUNZING
2004).

6 VORBOHRUNG UND SCHACHT AM STALLBERG

6.1 Zur Geschichte des Schachtes am Stallberg
Der im Jahr 1836 zum Koéniglichen Bergrat aufgestiegene v. ALBERTI plante, das
Steinsalz durch einen Untertageabbau ,wirtschaftlicher” zu férdern. Der Stand-
ort ,Stallberg” am Fufie des Primholzes bot infrastrukturelle Vorteile. Der nahe
gelegene Neckar sollte die erforderliche Wasserkraft liefern. Die Romerstrafie von
Rottweil nach Hiifingen (heute Bundesstrafie B 27), damals ein Verbindungsweg,
fihrte unmittelbar am Schacht vorbei. Die Landstrafie von Rottweil nach
Schwenningen verlief damals tiber Bithlingen, Lauffen und Deif8lingen.

Zur Vorerkundung wurde zwischen 1837 und 1839 die Vorbohrung ,am Stall-
berg” (VB Stallberg) am Stdhang des Primholzes abgeteuft. Die angetroffene
Salzméchtigkeit von 12m schien zunédchst Erfolg versprechend; bedenklich
waren jedoch die Wasserzutritte von 5,51/s. Der Ruhewasserspiegel in dieser
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Bohrung stellte sich bei 3,2 m Tiefe ein (ScHULZ 1970:100). Man glaubte, solche
Wassermengen durch Abpumpen mit Hilfe der Wasserkraftnutzung des Neckars
bewdltigen zu konnen. Vor Baubeginn des Bergwerksschachtes musste deshalb
die Wasserkraftanlage mit Wasserrad und Pumpenmaschinerie erstellt werden
und betriebsbereit sein (Bauzeit 1841/42). Der 1044 m lange Oberwasserkanal
wurde vom Neckar unterhalb der Ortschaft Lauffen abgezweigt und kreuzt unter
einem eigens angelegten Briickenbauwerk die ,Romerstrafie” (Abb. 1). Der 767 m
lange Unterwasserkanal zum Neckar zurlick quert erneut diese Strafie. Beide
Kanale sind noch heute in Funktion.

Die Bauarbeiten des drei Meter weiten Bergwerksschachtes zogen sich wegen
des unerwartet starken Wasserandrangs tiber fast acht Jahre von Dezember 1842
bis August 1850 hin. Die Wassereinbriiche machten mehrere Zehnerliter pro Se-
kunde aus und waren starken Schwankungen durch die Witterung ausgesetzt.
Im August 1850 betrug der Wasserandrang im Schacht 571/s. Wegen Ausfalls der
Pumpen und Gestangebruchs musste der Schacht im November 1850 schlief3lich
aufgegeben werden. Bis zum Salzlager fehlten noch 87 m (ScHULZ 1970, CARLE
1968). Es war zur damaligen Zeit undenkbar, dieses Ziel mit den verfiigbaren
technischen und finanziellen Mitteln zu erreichen.

Zeugen dieses geplanten Steinsalzbergwerkes sind die Wasserkraftanlage
,<Lauffen B 27“ mit einer Fallhéhe von 9 m und ein Fachwerkgebaude am Ober-

Abb. 10. Altes Laborantenhaus beim ehemaligen Schacht am Stallberg mit
Oberwasserkanal, erbaut 1841/42, Foto aus dem Jahr 1967, von Norden her auf-
genommen. (Foto W. SEMMELROTH, Quelle: Stadtarchiv Rottweil).

Das Fachwerkgebaude wird heute als Wohnhaus genutzt.
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wasserkanal (Abb.10, Laborantenhaus: SCHULz 1970: 101). Der Ober- und der
Unterwasserkanal sind heute noch erhalten. Die Wasserkraftanlage wird heute
durch eine im ,Gewerbepark am Schacht” ansédssige Firma genutzt. Das un-
mittelbar am Wasserkraftwerk gelegene Schachthaus mit Wasserrad wurde 1881
abgebrochen (ScHULZ 1970: 115).

6.2 Schichtenprofile
Die Vorbohrung Stallberglasst sich ahnlich gliedern und zeigt ahnliche Machtig-
keiten wie die Solebohrungen der ehem. Saline Wilhelmshall-Rottweil. Unter dem
Quartar scheinen noch 2,3 m weitgehend ausgelaugte Grundgipsschichten ,mit
einzelnen Gipsbrocken“anzustehen. Vermutlich sind darin auch noch die Griinen
Mergel mit enthalten. Darunter folgen 11,7 m Lettenkeuperschichten bis zur Basis
des Estherientons. Die Méchtigkeit des Trigonodusdolomits (incl. kuB) von nur
19,7 m (gegeniiber 24,3 m im Referenzprofil) ist auf eine unterschiedliche Grenz-
ziehung oder auf Kleinstérungen zuriickzufiihren. Die Ubrigen Machtigkeiten
weisen dhnliche Werte wie die Salinebohrungen auf. Das Steinsalzlager hat eine
Maéchtigkeit von 12 m. Die Bohrung endet in den Unteren Sulfatschichten.

Das Profil des gescheiterten Schachts am Stallberg hat ALBERTI (1852) ausfiithr-
lich beschrieben. Im Lettenkeuper lassen sich z.T. sogar einzelne Banke aus-

Tab. 6. Lithostratigraphisches Kurzprofil der Vorbohrung am Stallberg (1837/39).
Koordinaten etwa: R 34 73 099, H 53 32 922 (Quelle: Bohrkartei der Landesbergdirektion
im LGRB), LGRB-Archivnummer: BO 7817/7

Ansatzhohe: etwa 583 m NN

Deutung des von ScHULZ (1970: 155f.) wiedergegebenen Profils.

-2,30 Quartdr (q)
-0,60 Auffiillung
—2,30  brauner und schwarzer Letten
-4,60 Gipskeuper-Formation. (km1), Grundgipsschichten (GI): > 2,30 m
weitgehend ausgelaugt, ,mit einzelnen Gipsbrocken”
-16,30 Lettenkeuper-Fm. (kul) bis Basis Estherienton: 11,70 m
—-83,00 Oberer Muschelkalk (mo): 66,7 m
—36,00 Trigonodusdolomit (mo2D) + kuB: 19,70 m
—83,00 Plattenkalk (mo2P) + Trochitenkalk-Fm. (mo1): 47,00 m
—157,10 Mittlerer Muschelkalk (mm): > 74,10 m
—-142,70 Obere Dolomit-Fm. (mmDo) + Obere Sulfatschichten (mmSUo):
59,70 m
—157,00 Steinsalzschichten (mmSSZ): 14,30 m
—-154,70 Steinsalz: 12,00 m
-157,00 ,Saltzton mit rotem und weiflem Steinsalz und Gips in
Wechsellagerung“: 2,30 m

—-157,10 Untere Sulfatschichten (mmSUu): >0,10 m
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Tab. 7. Lithostratigraphisches Kurzprofil des Schachts am Stallberg (1842-1850).
Koordinaten: R 34 73 035, H 53 34 433, LGRB-Archivhummer 7817/716

Ansatzhohe etwa 583 m NN

Deutung nach der Beschreibung v. ALBERTI's (1852:4251,, 433 ff.).

-21,18  Quartdr (keine Beschreibung, Rechenwert)
-12,89 Lettenkeuper-Fm. (kul): 11,71 m
—-3,58 Lingulaschichten (LI): 2,40 m (Béhringen-Gipshorizont ausgelaugt)
?-5,64 Obere Graue Mergel (OGM) + Oberer Anoplophoradolomit (Ado) +
Anoplophorasandstein (APS): 2,06 m
-8,92 Unterer Anoplophoradolomit (Adu) + Untere Graue Mergel (UGM) +
Anthrakonitbank (Ak) + Sandige Pflanzenschiefer (SPS): 3,28 m
—-9,77 ALBERTI-Bank (Ab): 0,85 m (mit Gipsklotz bis 0,72 m Dicke)
—11,46 Estherienton (ES): 1,69 m [Basis nach ALBERTI (1852): 11,46 m, unter der|
Héngebank]
—-12,89 Basisschichten ( B): 1,43 m
—56,15 Oberer Muschelkalk (mo): > 43,26 m
—36,95 Trigonodusdolomit (mo2D): 24,06 m
-13,61 Hangenddolomit (HAD): 0,72 m (mit Muscheln, Schnecken)
-16,04 ,dolomitischer Mergel“ (Algenlamite), unten ,Dolomit": 2,43 m
-16,90 ,versteinerungsreicher Dolomit“: 0,86 m
—31,22 ,dolomitischer Kalk", drusig: 14,32 m (vereinzelt
Muschelreste)
—36,38 ,dolomitischer Kalk": 5,16 m (Muscheln, Terebrateln, Pemphix)
—36,95? ,dolomitischer Kalk", drusig: 0,57 m
—-56,15 ?Plattenkalk (mo2P): > 19,20 m
—37,52 lichtaschgraue Schichten, 3-6 cm, splittriger Bruch, mit
Muscheln, Terebrateln, Trochiten: 0,57 m [?,Leitende
Lumachelle”]
—37,80 ,dolomitischer Kalk“: 0,28 m
—-56,15 keine Beschreibung: 18,35 m

gliedern. Seine Machtigkeit (ohne Griine Mergel und Grenzdolomit) betrdgt
11,7 M.
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