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1 Einfiihrung und allgemeine Angaben

1.1 Anlass und Ziel

Im Zusammenhang mit der Errichtung grofSer geothermischer Anlagen wurden ab etwa dem
Jahr 2006 an zahlreichen Standorten im Bereich von Frankfurt Temperaturdaten des Unter-
grundes bis in eine Tiefe von meist 100 m, teils bis 250 m erhoben. Die erste gezielte Aus-
wertung dieser Daten durch das HLNUG im Jahr 2012 (Rumohr, 2013) belegte die Existenz
einer oberflachennahen Temperaturanomalie im westlichen Innenstadtgebiet von Frankfurt,
die sich mit Temperaturen von 18 —23 °Cin 100 m und in einem Fall mit 26 °C in 150 m Tiefe
deutlich vom weiteren Umfeld mit durchschnittlichen 12 — 14 °C in gleichen Tiefen abhebt
(Abb. 1). Der geothermische Gradient, der in Deutschland im Mittel 3 K/100 m betragt, liegt
im Bereich der Anomalie bei bis zu 9 K/100 m, der geothermische Warmefluss bei bis zu

120 mW/m?, die Warmeleitfahigkeit im Tiefenbereich bis 100 m ist mit 1,3 — 1,8 W/m/K ge-

ring.

Aufgrund der vorliegenden Daten wurde bereits von Rumohr (2013) davon ausgegangen,
dass ein tief liegendes Thermalwasservorkommen vermutlich von Tiefenwassern aus dem
Oberrheingraben gespeist wird. Dieses Vorkommen bedingt einen erhéhten geothermischen
Warmestrom in den liberlagernden Schichten und fiihrt zu den erhéhten Temperaturen im
oberflachennahen Bereich. Da in Messstellen und Brunnen mit Tiefen um 100 m — 150 m ne-
ben einer erhéhten Temperatur auch meist eine erhéhte NaCl-Konzentration nachgewiesen

wird, ist zu vermuten, dass es auch einen Aufstieg von Thermalwasser gibt.

Die bis zum Frihjahr 2023 tiefste Bohrung im Frankfurter Stadtgebiet wurde zwischen 1881
und 1883 in Sachsenhausen bis auf eine Tiefe von 286 m abgeteuft und erschloss gemaR
dem in v. REINACH (1894) verdéffentlichten Schichtenverzeichnis das Rotliegend ab einer Tiefe
von 268 m. Der in dieser Tiefe beobachtete Zutritt mindestens 30 °C warmen Wassers mit
einem LOsungsgehalt von 2.500 mg/| (Uberwiegend NaCl) war der friheste Hinweis auf ein
Thermalwasservorkommen im Frankfurter Stadtgebiet. Auch zu spateren Zeitpunkten wurde
gelegentlich Thermalwasser erschlossen (KOMMERLE & SEIDENSCHWANN, 2009), die Bohrungen

in der Regel aber aufgrund einer fehlenden Nutzbarkeit wieder verschlossen.

Bereits im Jahr 2013 nahm das HLNUG erstmal Kontakt zum Energiereferat des damaligen

Umweltministeriums (HMUELV) und der Stadt Frankfurt auf, um fiir die Erkundung der Ano-
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malie und ihrer potenziellen Nutzung zur geothermischen Warmeversorgung des Stadtgebie-
tes zu werben. Es folgte unmittelbar ein Antrag des HLNUG zur Durchfiihrung der Erkundung
der Anomalie im Rahmen der vom Leibniz-Instituts flir Angewandte Geophysik (LIAG) im Ap-
ril 2013 ausgeschriebenen , Forschungsbohrung des LIAG 2015“. Da dieser Antrag nicht er-
folgreich war, wurden seitens des HLNUG mit Unterstiitzung zu diesem Zeitpunkt bereits im
Wirtschaftsministerium (heute HMWVW) angesiedelten Energiereferates Gesprache mit
weiteren potenziellen Kooperationspartnern sowie zu verschiedenen Bohrstandtorten im

Bereich der Anomalie geflihrt.

Ab dem Jahr 2021 fihrten letztlich Gesprache mit dem Energiereferat der Stadt Frankfurt
auf den Standort des neu zu bauenden Rebstockbades. An diesem Standort lieRR die Stadt
Frankfurt am Main, vertreten durch das Energiereferat als Bauherrin von Anfang November
2022 bis August 2023 am Standort des Rebstockbades die ,,Forschungsbohrung Rebstock”
(nachfolgend FB Rebstock) in Kooperation mit dem HLNUG im Rahmen der geologischen
Landesaufnahme durchfihren. Das HMWVW sowie die Stadt Frankfurt stellten hierfur finan-
zielle Mittel zur Verfligung; die Landesenergieagentur (LEA) unterstiitze bei finanziellen Ab-
wicklung des Vorhabens. Mit der bohrtechnischen Planung, der Erarbeitung von Unterlagen
zu bergrechtlichen Genehmigungsverfahren und der Bauaufsicht wurde die Firma Geologi-
sche Landesuntersuchungen GmbH, Freiberg (GLU) beauftragt. Die Bohrarbeiten wurden von

der Firma Daldrup & S6hne AG ausgefiihrt.

Das HLNUG konzipierte und leitete im Rahmen der geologischen Landesaufnahme federfiih-
rend die wissenschaftlichen Untersuchungen unter Beteiligung mehrerer Kooperations-
partner, u. a. das Leibniz-Institut fir Geophysik (LIAG), die Firmen Vulcan Energy Subsurface
Solutions GmbH und Vulcan Energie Ressourcen GmbH sowie das Institut fiir angewandte
Geowissenschaften der TU Darmstadt. Nach Abschluss der wissenschaftlichen Untersuchun-

gen wurde die Bohrung von der BaderBetriebe Frankfurt GmbH Gbernommen.
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1.2 Allgemeine Angaben zur Forschungsbohrung

Landkreis: Kreisfreie Stadt Frankfurt am Main
Stadt/Gemeinde: Stadt Frankfurt am Main
Gemarkung: Frankfurt Bezirk 16
Koordinaten (GK Zone 3): R: 34 72 908,53

H: 5552 853,42
Hohe (DHHN2016): 95,51 m NHN
Berechtigungsinhaber fiir Stadt Frankfurt am Main
Herstellung und Betrieb: Der Magistrat

Adam Riese StralRe 25,
60327 Frankfurt am Main

Grundstiickseigentiimer: BaderBetriebe Frankfurt GmbH
Am Hauptbahnhof 16,
60329 Frankfurt am Main

2 Uberblick iiber die geologische und hydrogeologische Situation

Der Ansatzpunkt der Forschungsbohrung liegt zwischen den geologischen Strukturraumen
Oberrheingraben und Hanau-Seligenstadter-Senke. Bei beiden Strukturen handelt es sich um
Teile des europaischen kdnozoischen Riftsystems, welches maligeblich die Geologie und
Morphologie des Rhein-Main-Gebiets bestimmt. Im Nordwesten werden diese kdnozoischen
Strukturen vom Taunus, einem Teil des Rheinischen Schiefergebirges, begrenzt, im Stiden

von Odenwald und Spessart, die Teile der Mitteldeutschen Kristallinzone sind.

Wahrend des Rotliegend vor ca. 258 — 299 Millionen Jahren wurden in einem WSW-ENE ver-
laufenden System intramontaner Molassebecken, das von Lothringen liber Hessen bis nach
Sachsen-Anhalt reichte, vorherrschend in Fliissen und Seen Sand- und Tonsteine abgelagert,

in welche vulkanische Lagen eingeschaltet sind.

Im Tertidr, etwa ab dem Eozédn, senkte sich der Oberrheingraben ab. Durch Flisse und Seen
wurden auf der damaligen Rotliegend-Oberflache Tone, Sande und Kiese abgelagert. In Zei-
ten besonders starker Absenkung kam es zu Meereseinbriichen und der Ablagerung mariner
Sedimente, z. B. Kalkstein und Mergel. So bestand beispielsweise im Oligozan vor ca. 31 Mil-
lionen Jahren zeitweise eine Verbindung tGber die Niederhessische Senke bis zur Nordsee.

Nach Siiden reichte der Meeresarm moglicherweise bis zur Paratethys.

Im Quartar, ab 2,6 Millionen Jahren, wurde der Sedimentationsraum durch die Ablagerun-

gen des Mains und Einwehungen von Loss gepragt.

Die Bohrung liegt am 6stlichen Rand des Oberrheingrabens.
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3 Oberflaichennahe geothermische Situation

3.1 Ubersicht Stadtgebiet

Der dem Tiefenbereich der oberflaichennahen Geothermie bis 400 m Tiefe zugehoérige Unter-
grund von Frankfurt am Main ist mittels Bohrungen tGberwiegend nur bis 100 m Tiefe er-
schlossen worden. Nur wenige Bohrungen im Stadtgebiet haben eine Tiefe > 250 m. Bohrun-
gen der vergangenen Jahre mit Tiefen von 100 m — 250 m wurden ausschlieRlich fiir geother-
mische Anlagen mit Erdwarmesonden oder geothermische Brunnen niedergebracht. Bishe-
rige geothermische Erkundungen mit In-situ-Messungen zur Bestimmung der Untergrund-
temperatur und / oder der effektiven Warmeleitfahigkeit des Untergrundes beschrdanken
sich somit entsprechend liberwiegend auf den Tiefenbereich bis 100 m. Die nachfolgende
Beschreibung bezieht sich somit entsprechend auf den Tiefenbereich bis 100 m, sofern nicht

anders angegeben.

Fiir die insbesondere im &stlichen Stadtgebiet unter einer meist nur geringen Uberdeckung
anstehende miozane Schichtenfolge aus Tonen und Schluffen mit kalkigen Einschaltungen
wurden an verschiedenen Standorten effektive Warmeleitfahigkeiten bestimmt, die stets in-
nerhalb eines Wertebereichs von 1,3 — 1,8 W/m/K liegen. Innerhalb dieses Wertebereichs
verursachen vermutlich grundwasserfiihrende Schichten, z. B. Kalksande oder gekliiftete bis

verkarstete Kalksteinbdnke hohere effektive Warmeleitfahigkeiten.

Bei den im siidwestlichen Bereich des Stadtgebietes in Machtigkeiten von tGiber 100 m anste-
henden quartaren bis pliozanen Mainterrassen aus liberwiegend Sanden und Kiesen wurden
effektive Warmeleitfahigkeiten von 2,4 — 3,2 W/m/K ermittelt, wobei die innerhalb des Wer-
tebereichs héheren effektiven Warmeleitfahigkeiten vermutlich auf eine starkere Grundwas-
serstrémung zuriickzufiihren sind. Im Ubergang zum Taunus, im nordwestlichen Stadtgebiet,
erschliefen Erdwarmesonden-Bohrungen in einer zunehmenden Machtigkeit auch Festge-

steine (Schiefer, Gneise), was je nach Anteil der Festgesteine in der Schichtenfolge zu effekti-

ven Warmeleitfahigkeiten bis zu 3 W/m/K flhrt.

Die Untergrundtemperaturen des oberflachennahen Untergrundes sind im zentralen Stadt-
gebiet von Frankfurt aufgrund einer geothermischen Anomalie gegeniiber dem Umfeld deut-
lich erh6ht. Kennzeichnend fiir die Anomalie sind Temperaturen von mehr als 16 °Cin 100 m

Tiefe (Abb. 1), die nach bisherigem Kenntnisstand abseits bekannter Thermalwasseraufstiege
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in Hessen ausschlielRlich in Frankfurt Gberschritten werden. Ansonsten werden in dieser Tie-
fe hessenweit liberwiegend Temperaturen von weniger als 12 °C und nur im Bereich des

sudlichen Taunusrandes bis Gber 15 °C gemessen.
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Abb. 1: Karte der geothermischen Anomalie Frankfurt a.M.
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Innerhalb der gemaR vorliegenden Daten etwa Nord-Sid gestreckten Anomalie wurden ma-
ximale Temperaturen von lber 23 °Cin 100 m Tiefe (Bereich Gutleutstralle) und 26 °Cin

150 m Tiefe (Ostlich des Senckenberg Naturmuseums) gemessen (Abb. 1). Im siidlichen
Preungesheim und somit im norddstlichen Randbereich der Anomalie wurden in 100 m Tiefe
21 °Csowie 24 °Cin 240 m Tiefe gemessen. Bereits im Jahr 1883 wurde mit einer 286 m tie-
fen Bohrung fiir Brauwasser in Sachsenhausen ein 30 °C warmes Wasser erschlossen (V. REIN-
AcH, 1894), wobei unbekannt ist, ob die Temperaturmessung im Bohrlochtiefsten oder am

Bohrlochkopf erfolgte.

Die ungleichmalige raumliche Verteilung der Bohrungen mit Temperaturdaten erschwert
eine sichere Ableitung von Bereichen gleicher Temperaturen innerhalb der Anomalie. Deut-
lich ist jedoch, dass der zentrale, etwa Nord-Suid erstreckte Bereich der Anomalie naher an
der westlichen Grenze der Anomalie liegt (Entfernung ca. 1,5 km), als an der 6stlichen Gren-
ze (Entfernung ca. 4,5 km). Urséachlich ist vermutlich der westlich der zentralen Anomalie lie-
gende Niddagraben und die damit zunehmende Uberdeckung der miozdnen Schichtenfolgen

durch pliozéne und quartare Sande/Kiese.

3.2 Standort Rebstockbad

Die am Rebstockbad in der Forschungsbohrung und in der rd. 160 m westlich am Rebstock-
weiher errichteten 100 m tiefen Pilot-EWS gemessenen Temperaturprofile zeigen bei Be-
ricksichtigung des unterschiedlichen Ausbaus beider Bohrungen und zudem der in der For-
schungsbohrung nicht auszuschlieBenden Konvektionsstromung eine vergleichsweise gute
Ubereinstimmung (vgl. Abb. 28). In beiden Fillen ist der Gradient bis in mehrere Zehnerme-
ter zunachst sehr gering bzw. im Falle der Pilot-EWS bis circa 60 m unter GOK sogar leicht ne-
gativ. Erst ab Tiefen von etwa 50 m — 60 m im Falle der Pilot-EWS bzw. 50 m im Falle der For-
schungsbohrung zeichnet sich ein héherer Gradient ab, der auf eine geringere effektive War-
meleitfahigkeit der ab dieser Tiefe anstehenden Gesteine (= Praunheim-Formation) zurtick-

zufuhren ist.

Die nordostlich der Forschungsbohrung ndchstgelegene Temperaturmessung innerhalb der

Anomalie in rd. 1.400 m Entfernung ergab eine Temperatur von 18,3 °C in 100 m Tiefe.
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4 Genehmigungsprozess

Der Hauptbetriebsplan (HBP) nach § 127 BBergG fiir die Errichtung und den Betrieb der For-
schungsbohrung Rebstockbad Frankfurt am Main wurde im Auftrag der Antragstellerin, Ma-
gistrat der Stadt Frankfurt am Main, vertreten durch das Energiereferat, von der Fa. Geologi-
sche Landesuntersuchung GmbH (GLU) Freiberg erstellt und am 02.05.2022 bei der Bergbe-
horde des Regierungsprasidiums Darmstadt eingereicht. Mit Schreiben vom 04.08.2022
wurde der Hauptbetriebsplan mit Geltungsdauer vom 01.07.2022 bis 30.06.2024 zugelassen.
Diese bergrechtliche Zulassung umfasst nur die Herstellung und den Betrieb der Bohrung so-
wie beinhaltet die wasserrechtliche Erlaubnis gemaR §§ 8 und 9i. V. m. § 49 des Wasser-

haushaltsgesetzes (WHG) fiir Einleitung und Einbringen von Stoffen in das Grundwasser.

Im Laufe der Bohrarbeiten erfolgten unter anderem folgende Anderungen des Hauptbe-

triebsplans (HBP) (Anderungsantrige jeweils gestellt von der Fa. GLU):

Am 24.10.2022 wurde der Bergbehérde eine Anderung des HBP vorgelegt, der unter ande-
rem eine Trockenbohrung bis 15 m Teufe mit Ausbau als Hilfsverrohrung, Regelungen zu den
oberen drei Bohrsektionen fiir das Lufthebebohrverfahren bzw. fiir die Rotary-Spilbohrung
und die Gewinnung von Bohrkernen des Rotliegenden in der vierten Bohrsektion zum Inhalt

hatte.

Mit E-Mail vom 07.02.2023 wurde der Bergbehérde ein Zementationsprogramm zur Stabili-
sierung des Bohrloches und der Vermeidung von Spilungsverlusten fir eine Lange von 10 m
im Bohrkanal, in einer Tiefe von etwa 166 m — 176 m, vorgelegt. Die Anderung wurde am

08.02.2023 zugelassen.

Mit E-Mail vom 10.02.2023 wurde der Bergbehorde eine ,,Anzeige Forschungsbohrung Reb-
stockbad, Riickzementation und weiteres Vorgehen, Zeitraum 08.02.2023 bis voraussichtlich
Ende Februar 2023“ als Anderung und Ergidnzung des o. a. Hauptbetriebsplanes gesendet,
die am 13.02.2023 zugelassen wurde. Anlass fiir beide Anderungen waren hohe Spiilungs-

verluste und das Antreffen von biogenem Methan bei einer Bohrteufe von 176 m.

Am 08.03.2023 wurden Anderungen und Ergdnzungen zum Hauptbetriebsplan in Hinblick
auf vorzeitigen Wechsel der Bohranlage von der Bergbehorde genehmigt. Grund waren die
oft notwendigen Bohrwerkzeugwechsel wegen des haufigen Wechsels von Kalkbanken mit

tonig-mergeligen Schichten, die bei dem eingesetzten Lufthebeverfahren zu Verstopfungen
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im Bohrstrang flihrten. Mit dem vorzeitigen Austausch der Bohranlage Wirth B3A gegen die
im Genehmigungsverfahren bereits geplante Bohranlage Wirth B4 konnte somit das Bohr-
verfahren vom Lufthebe- auf das direkte Rotary-Sptlilbohrverfahren umgestellt werden, was

den Bohrfortschritt erheblich beschleunigte.

Ein am 11.05.2023 eingereichter Nachtrag zum Hauptbetriebsplan betraf die von den ge-
planten 480 m auf ca. 695 m verlangerte Absetzteufe der Bohrsektion 3 und die darauf fol-
gende auBerplanmalige Bohrsektion 3 b, mit der das Tertiar ab 695 m bis zur Oberkante des
Rotliegend im Rotary-Direktspulverfahren mit einer 5 4" B - Vollbohrgarnitur (Bohrloch-
durchmesser: 161,9 mm) vollstandig durchteuft werden sollte, um das eindeutige Erreichen
des Tops des Rotliegend durch die geologische Ansprache von Bohrklein nachzuweisen. An-
schlieRend sollte der Einbau einer 5 %4"-Verrohrung erfolgen, die im Bereich des Zementkop-
fes (ca. 670 m) abschraub- und ausbaubar ist. Hierdurch sollte schliefilich eine vollstandig ge-
kernte Bohrung durch das Rotliegend mit einer 4 %"-Seilkerngarnitur erfolgen. Die berg-

rechtliche Zulassung erfolgte am 23.05.2023.

Am 31.05.2023 wurde eine Erganzung des HBP zur Durchfiihrung hydraulischer Tests zuge-

lassen.

Ein am 26.07.2023 eingereichter und am 27.07.2023 zugelassener Anderungsantrag zum
HBP betraf aufgrund der angetroffenen geologischen und hydrogeologischen Situation die
veranderten Bedingungen fir die hydraulischen Tests und die geophysikalischen Bohrloch-

messungen.

Ein weiterer Anderungsantrag hinsichtlich Unterbrechung der Arbeiten mit vorlaufiger Siche-

rung der Bohrung wurde am 27.08.2023 bis zum 30.09.2023 zugelassen.

Am 15.09.2023 wurde eine Erganzung zum HBP fir weiterflihrende Arbeiten mit einer Work-
over-Anlage (Soilmec RC 50) beantragt. In der offenen, aber teilweise verstiirzten Bohrloch-
strecke sollte nach einem Checktrip bzw. Freirdumen das 4 %" Seilkern-Gestange (SK-Gestan-
ge) im Bohrlochtiefsten bis 1060 m u. GOK verbleiben und eine Schussperforation von 930 m
-960 m und 1030 m - 1050 m Teufe durchgefiihrt werden. Im Anschluss sollte der
Bohrstrang bei 870 m geschnitten und gezogen werden, so dass der untere Teil des Gestadn-
ges als verlorener Ausbau im Bohrloch verbleibt. Danach sollten 10-tdgige Pumpversuche

und geophysikalische Bohrlochmessungen erfolgen. Zugelassen wurde diese Ergdnzung am
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19.09.2023. Die Workover-Arbeiten wurden dann vom 22.09. bis 13.10.2023 durchgefiihrt,
anschliefend der Pumpversuch bis 27.10.2023.

Der Abschlussbetriebsplan wurde am 08.11.2023 eingereicht und am 23.12.2023 zugelassen.

Am 22.03.2024 wurde ein Nachtrag zum Abschlussbetriebsplan zur Durchfiihrung von Tem-

peraturmessungen (LIAG und HLNUG) zugelassen, die am 26.03.2024 durchgefiihrt wurden.

Einleitung von Grundwasser aus den Pumpversuchen

Die Stadtentwdsserung Frankfurt am Main erteilte am 20.07.2023 eine Genehmigung mit
Festlegung von Einleit-Richtwerten lber die Einleitung von Grundwasser aus dem Vorhaben
in die offentliche Kanalisation (Mischwasserkanal Ecke Zum Rebstockbad / Montgolfier Allee

MWK).

Larmschutz

Ein fir zukinftige Bohrungen im Innenstadtgebiet wichtiges Ergebnis sind Anforderungen
des Larmschutzes und der zur Umsetzung erforderlichen MaBnahmen. Bei der Durchfiihrung
von Bohrarbeiten sind grundsatzlich neben den Vorschriften des Bundes-Immissionsschutz-
gesetzes die Allgemeinen Verwaltungsvorschriften zum Schutz gegen Bauldrm — Gerausch-

immissionen (AVV-Baularm) zu beachten.

Fir die Forschungsbohrung musste hierfiir u. a. die Geeignetheit der Bohranlage in Hinblick
auf die Gerauschimmissionen anhand einer Immissionsprognose vor Beginn des Einsatzes
nachgewiesen werden. Zudem musste fir die nachstgelegene Wohnnutzung ein Immissions-
richtwert von 55 dB(A) eingehalten werden. Um dies zu erreichen wurden im Bauablauf

Larmschutzzdune aufgestellt.

5 Bohr- und Ausbauarbeiten
5.1 Bohrarbeiten
Die Bohrung wurde in sechs Sektionen teleskopiert ausgebaut (Abb. 2). Nachdem die oberen

funf Sektionen mit zementhinterfiillten Vollrohren ausgestattet waren, blieb zunachst der
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Bereich des Permokarbon offen (Abb. 6). Mit insgesamt vier Pumpversuchen wurde ange-
strebt, das Bohrloch von der in das Gebirge eingedrungenen Bohrsplung (insgesamt ca. 250
m?3) frei zu spllen, die hydraulischen Eigenschaften des Gesteins zu testen und Wasserpro-
ben zu entnehmen. Hierbei zeigte sich, dass die kllftigen Sandsteine und die Stérungsberei-
che in diesem Bohrabschnitt (insbesondere im Tiefenbereich um 930 m) zu Bohrlochwand-
ausbriichen neigen. Dadurch konnten sowohl nicht alle geophysikalischen Bohrlochmessun-
gen bis zur Endteufe durchgefiihrt als auch keine befriedigenden Ergebnisse bei den Pump-
versuchen erzielt werden. Im Oktober 2023 erfolgte die Herstellung eines behelfsmalligen
Brunnenfilters in dem bis dahin offenen Bohrlochabschnitt von 900 m — 1060 m, um das Ge-
birge zu stabilisieren und die Moéglichkeit flr einen erfolgreichen Pumpversuch mit Wasser-
probenahme zu bieten. Hierzu wurde das 4 %"-SK-Gestange genutzt, das nach Einfahren bis
auf 1060 m in den Tiefenbereichen 930 m — 960 m und 1030 m — 1050 m mittels Hohlladun-
gen mit insgesamt 962 geschossenen Léchern versehen und dann ebenfalls mittels Hohlla-
dung bei 870 m Tiefe abgetrennt wurde. Bis Ende Oktober 2023 wurde ein Pumpversuch mit

Entnahme von Wasserproben durchgefiihrt.

5.1.1 Allgemeine bohrtechnische Angaben?

erster Bohrtag: 24.10.2022 (Greiferbohrung)
8.12.2022 (Rotary-Lufthebe-Verfahren)

letzter Bohrtag: 06.07.2023

Endteufe: 1060,0 m

ausfiihrendes Bohrunternehmen | Daldrup und S6hne AG

Bohrplanung und -liberwachung Geologische Landesuntersuchung GmbH Freiberg

Bohrart und Bohrgerit e bis 145,0 m Lufthebeverfahren / Wirth B3A

e bis 1060,0 m (ET) Rotary-Direktsptlverfahren /
Wirth B4 (DS03)

e Soilmec RC 50 | fiir das Setzen des verlorenen Aus-
baus (perforierter Bohrstrang als Filter)

5.1.2 Angaben zum Bohrlochdurchmesser

Bohrteufe Bohrverfahren Bohrlochdurchmesser
0,0 - 150m Greiferbohrung 880 mm
150 - 580m Lufthebeverfahren 23" (584,2 mm)

58,0 - 357,0m Lufthebe-/Rotary- Direktspulbohren 14 %" (374,7 mm)

! Daten gemiR Abschlussbericht GLU
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357,0 — 6950m Rotary-Direktspillbohren 10 5/8" (269,9 mm)
695,0 - 900,0 m Rotary-Direktspulbohren 6 %" (158,8 mm)
900,0 - 1060,0m Rotary-Kernbohrung 4 %" (120,7 mm)
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55,00
5842/

309,32

35500
35700,

688.50
695.00___—

897,00
900,00/

1060,00

I {00 28") e 15,00m uGOK

m— Sohle Hilfsbohraaktion ([ 850mm) bei 15,00m uGOK

——— Ringraumzement Hitfsstandrohr
Ringraummment Bohrsektion 1
Standrohr (OD 187) bis 58,42m uGOK

Sohle 1D 23") bes 56,00m uGOK

Ankerohrtour (0D 113/47) bis 355,00m uGOK

R t B 2

Tieback mit Seal Stem (0D 5 127)
als Tail der Produktionsmhriour

bis 309, 32m uGOK

Polished Bore Receptacie (PER) (0D 5 1/27)
als Tail der Produktionsmahriour

- Stage Cementing Tool

——— Liner-Hanger Packer

Sahle 2(D 14 34" bel 357 00m uGOK

Liner-Hanger-Rohrour (00 & S87)

won 309,32m u GOK bis 685,50m uGOK

I 3

Rings Bohrsaktion 4

von 309,32m uGOK bis 900,00m uGOK

Produktionsrohrtour (OD 5 1/27)

tes 597,00m uGOK

Sohle Bohrsektion 3 (D 10 587 bai 535,00m uGOK

Schle Bohrsektion 4 (D 6 1/47) bai 900,00m uGOK

perforierte Stahlrohrtour (O 4 1/4")

werlorener Ausbau
won 870,0m uGOK bis 1.059,00m uGOK

Perforationsintervalle

1.) 930 bis 9%60m uGOK
2. 1.030 bis 1.050m uGOK

Bohrochsohia (D 4 374" bad 1.080,00m uGOK

Abb. 2: Endausbau der Forschungsbohrung Rebstock.
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5.1.3 Angaben zu den Verrohrungen und Zementationen

660 mm Hilfsstandrohr

Einbaudatum: 26.10.2022

Rohrschuhteufe: 15,0 m

Wandstarke: 6,3 mm

Hohe der Zementsaule: liber Tage

Zementmenge / -art: 4,9 m3 Portlandzement (Heidelberg Cement CEM 1 42,5 R)

Sektion 1: 18" Standrohr

Einbaudatum: 21.12.2022

Rohrschuhteufe: 58,42 m

Wandstarke: 6,3 mm

Hohe der Zementsaule: liber Tage

Zementmenge / -art: 9,16 m3 Portlandzement (Heidelberg Cement CEM |1 42,5 R)

Sektion 2: 11 %" Ankerrohrtour

Einbaudatum: 27.03.2023

Rohrschuhteufe: 355,0 m

Wandstarke: 9,53 mm

Hohe der Zementsaule: liber Tage

Zementmenge/-Art: 31,4 m3 Portlandzement (Dyckerhoff API Class C Grad O)

Sektion 3: 8 5/8" Linerrohrtour

Einbaudatum: 24.04.2023

Liner-OK: 309,32 m

Rohrschuhteufe: 688,50 m

Wandstarke: 10,16 mm

Hohe der Zementsaule: 310,0 m

Zementmenge/-Art: 28,0 m3 Portlandzement (Dyckerhoff API Class C Grad O)

Sektion 4: 5 %" Endrohrtour

Einbaudatum: 09.06.2023

Rohrschuhteufe: 897,0 m

Seal Stem/PBR H6he: 309,32 m

Wandstarke: 6,2 mm

Hohe der Zementsaule: 310,0 m

Zementmenge/-Art: 12,3 m3 Portlandzement (Dyckerhoff API Class C Grade O)

Sektion 5: 4 %" verlorener Ausbau (Ausbau nach Erreichen der Endteufe)
Einbaudatum: 05.10.2023

Rohrschuhteufe: 1060,9 m (gemal Tagesbericht vom 06.10.2023, Fa. Daldrup)
OK Verrohrung: 870,0 m

Wandstarke: 6,3 mm

Perforationsstrecken: 930 m — 960 m, 1030 m — 1050 m
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5.1.4 Havarien und Fangarbeiten

04.02.2023 Gas (methanhaltig) bei 176 m Teufe angetroffen, Bohrloch bis
94 m zugestiirzt, danach Riickzementation bis 56,4 m (Rohrschuh
18" Rohrtour), 04.02.2023 — 10.02.2023: Gaswache

25.02.2023 - 26.02.2023 Verlust von 114 m Bohrgestange im Bohrloch durch Abdrehen des
Bohrstrangs wahrend Bohrvorgang, Fishing-Versuch am
26.02.2023 erfolgreich

16.03.2023 — 17.03.2023: Bolzen der Rotary-Zange im Bohrloch verloren, Fishing-Versuche

ohne Erfolg

27.04.2023 Leckage an Spilungspumpe; Splilung auf Dichtungsbahn aufgefan-
gen und abgepumpt

26.10.2023 Verlust eines Datenloggers Mikrolog P2 beim Ausbau der Pumpe
vom vorangehenden Pumpversuch festgestellt. Kein Fishing-Ver-
such.

5.1.5 Verfillungen
Die ausgebaute Bohrung wurde nicht verfillt, da eine weitere Nutzung der Bohrung zur Ge-

winnung der Erdwdarme in Erwagung gezogen wird.

5.1.6 Filtereinbau / Perforation

Durch die Installation eines 4 %" (108 mm) Stahlrohres mit einer Wandstarke von 6,3 mm
von 870 m u. GOK bis 1059 m u. GOK wurde die unterste Bohrlochstrecke im Permokarbon
vor Versturz geschitzt. Die fiir die Durchfiihrung der Pumpversuche (siehe 7.2) notwendige
hydraulische Anbindung des untersten Bohrlochbereiches an die in diesem Teufenintervall
erschlossenen Rotliegend-Formation wurde durch die Perforation des 4 %" (108 mm) Seil-
kern (SK) - Rohres in den Intervallen von 930 m —960 m u. GOK und 1030 m — 1050 m u. GOK
realisiert. Die von der Fa. Balnce Point Control GmbH durchgefiihrte Perforation erfolgte da-
bei durch eine 2 1/8” Perforationskanone mit einem Schussbild von 60°-Schussversatz und
einer Schusspunktdichte von 6 Schuss / FuR bzw. etwa 20 Schuss / Meter. Auf einer Intervall-
Lange von 10 m erfolgten demnach 192 Schuss. Insgesamt wurde das 4 %" (108 mm) SK -
Rohr mit 960 Schuss perforiert. Als Perforationsbesatz wurden Ladungen vom Typ Hero SDP-
2107-410 verwendet. Die durch die Perforation erzeugten Locher haben einen durchschnitt-
lichen Lochdurchmesser von 0,26" bzw. 6,6 mm. Die Eindringtiefe wird mit etwa 25,2" bzw.
640 mm angenommen. Nach Herstellung der Perforation wurde das 4 %" (108 mm) SK-Rohr
mittels Schneidschuss bei 870 m u. GOK abgetrennt und der darunter liegende Abschnitt als

verlorener Ausbau im Bohrloch belassen.

Seite 18



5.1.7 Zustand des Bohrlochkopfes und Bohrplatzes nach Beendigung der Arbeiten

Nach Beendigung der Bohr- und Versuchsarbeiten wurde der aus Beton bestehende Bohrkel-
ler mit einem abnehmbaren Deckel der Lastklasse D400 versehen und so zu einer Brunnen-
stube umfunktioniert (siehe Abb. 3 und Abb. 4). Der Zugang zur Brunnenstube ist liber eine
im Deckel befindliche, abschlieRbare Zugangsluke (Mannloch) gegeben. Der Bohrkopf ist mit
einem 11 % Abschlussdeckel (APl 5K) mit einer Druckstabilitdt von 5.000 psi gesichert. Der
Deckel ist druckfest mit dem auf der 11 %’ Rohrtour aufgeschweiten Flansch verschraubt
und trennt zugleich den Ringraum zwischen 5 %“ und 11 % Verrohrung vom Inneren der

5 %' Verrohrung ab. Die Moglichkeit zum Monitoring des Ringraumes zwischen der 5 %2 und
11 % Verrohrung wie auch des Inneren der 5 %' Verrohrung sind jeweils ein 3-Wege-Kugel-
hahn mit Gasmessleitung und Manometer (Messbereich bis 200 bar) angebracht. Auf dem
Bohrplatz sind alle Betriebsanlagen zurlickgebaut. Der oberhalb der Sperrschicht aufgetra-
gene Schotter wurde entfernt und der darunter befindliche, unbelastete Schotter in Abspra-
che mit den Nachnutzern und Eigentiimern der genutzten Flachen in reduzierter Machtigkeit
Uber die Parkbucht ausgebreitet.

Der die Brunnenstube / den Bohrkeller aufliegende Deckel muss flir Probenahmen oder

bohrlochgeophysikalische Befahrungen der Bohrung abgenommen werden.
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Abb. 3: Brunnenstube (Zeichnung Fa. Daldrup GmbH).
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Abb. 4: Blick in die Brunnenstube (Foto Rumohr).

5.1.8 Potenzielle Bohrrisiken: Gas, Arteser etc.
Bei Planung der Bohrung wurden folgende mogliche Bohrrisiken fir den Standort Rebstock-
gelande benannt, die auf Basis des damaligen Kenntnisstandes (iber den Untergrund der

Stadt Frankfurt durch das HLNUG identifiziert wurden:

Arteser bzw. gespanntes Grundwasser

Artesische Verhaltnisse wurden als sehr wahrscheinlich eingeschatzt, waren aber in der am
Standort ebenfalls niedergebrachten 100 m tiefen Pilot-Erdwarmesonde nicht festgestellt

worden. Ein Restrisiko wurde fiir den zu bohrenden Teufenbereich 100 m — 260 m gesehen.
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Quellen von Tonen

Konkrete Informationen aus Bohrungen in der ndheren Umgebung gab es dazu nicht. Dem
HLNUG ist ein Vorhaben aus dem Frankfurter Stadtgebiet bekannt, bei dem das Zugehen ei-
nes Bohrlochs innerhalb von ca. 18 — 24 Stunden von rd. 150 mm auf 100 mm festgestellt
wurde, was vermutlich eher durch den Gebirgsdruck als das Quellen von Tonen verursacht
wurde. Innerhalb der machtigen tonigen Abfolgen der Schichten des Tertiars (insbesondere
in den Hydrobien-Schichten (Frankfurt- und Wiesbaden-Formation) war Tonquellen nicht

vollkommen auszuschliefRen.

Karsthohlrdume

Im Kalktertiar (RUssingen-Formation und Cerithien-Schichten, Teufenbereich 200 m — 350 m)
sind Karsthohlrdume bekannt. Splilungsverluste wurden insbesondere bei unverrohrter Boh-

rung fiir moglich gehalten.

Oberflachennahes Gas

Eine wenige Zehnermeter tiefe Bohrung hat vor ca. 20 Jahren am Westhafen (biogenes) Me-
than erschlossen. Nach wenigen Stunden waren keine Gasanzeichen mehr festzustellen. Zu-
dem wurden im Bereich Frankfurt-Nied im 32,55 m tiefen Selzerbrunnen Gasaustritte mit ei-
nem Gasvolumen von etwa 0,4 |/s gemessen, wovon Methan einen Anteil von 70 % hatte

(Erlauterungen zur GK 25 5817 Frankfurt a. M. West). Der Austritt oberflaichennahen Erdga-

ses (Methan) konnte daher bei der Bohrung nicht ausgeschlossen werden.

Tieferliegende Gasvorkommen

Die Wahrscheinlichkeit auf Ol- oder Gasvorkommen zu treffen, wurde als sehr gering einge-
schatzt und nur fir die Hydrobienschichten ein Restrisiko gesehen. Analog zu Bohrungen im
Oberrheingraben wurde von geringen Uberdriicken und geringen Volumina ausgegangen
(max. 10 — 15 bar werden fiir den Oberrheingraben angegeben, durch die wesentlich gerin-
gere Tiefenlage im Bereich von Frankfurt miisste es hier viel geringer sein). AuRerdem wurde
Erdgasfiihrung in den PechelbronnGruppe oberhalb des Rotliegend nicht géanzlich ausge-

schlossen.

CO2 und H3S (Angaben u. a. aus den Erlduterungen zur GK 25 5817 Frankfurt a. M. West)

CO;-Aufstiege im Stadtbereich von Frankfurt sind nicht bekannt. Die ehemaligen Heilquellen

von Offenbach, die aus dem Rotliegend forderten, zeichneten sich durch geringe Gehalte an
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freiem CO; aus. Allerdings sind einige Mineralwadsser am Taunusslidrand (Bad Soden, Kron-
berg und Bad Vilbel) CO,-flihrend. Es war daher nicht ganzlich auszuschlieBen, dass tiber Sto-

rungen CO2-haltige Wasser in das Gebiet der Bohrung aufsteigen.

Schwefelwasserstoff (H,S) tritt aus tertiaren Schichten dem Wasser hinzu und ist vor allem
im Verbreitungsgebiet der miozdanen Wiesbaden- und Frankfurt-Formation in den oberen
50 m — 100 m in den westlichen Stadtteilen von Frankfurt in vielen Bohrungen/Brunnen

nachweisbar, war also auch am geplanten Bohrungsstandort nicht auszuschliefSen.

Induzierte Seismizitat

Das Geldnde des Rebstockbades befindet sich in der Erdbebenzone 0 nach DIN EN 1998-1.
Die natlrliche Seismizitat war daher hier als gering einzuschatzen und es wurden daher
keine notwendigen Sicherheitsvorkehrungen empfohlen. Die Wahrscheinlichkeit, durch eine
zunachst geplant 700 m — 800 m tiefe, letztlich aber 1060 m tiefe Bohrung, allein nur durch
den Bohrvorgang eine signifikante Seismizitat zu induzieren, wird nach aktuellem Kenntnis-

stand auch nach erfolgter Forschungsbohrung als vernachlassigbar eingeschatzt.

In der Vergangenheit wurden Bohrungen bis in das Rotliegend im Bereich von Frankfurt (hier
Sachsenhausen) und Offenbach (hier die ehemaligen Heilquellen) niedergebracht. Im Be-
reich von Neuhof (stid6stlich Dreieich) hat eine ca. 500 m tiefe Bohrung das Rotliegend
durchteuft und das Kristallin erreicht. Alle diese Bohrungen wurden ohne Hinweise auf eine

induzierte Seismizitat abgeteuft.

5.1.9 Eingetretene Bohrrisiken und -probleme beim Abteufen der Bohrung

Erhebliche Probleme entstanden beim Lufthebebohren in den obersten 145 m durch die
Wechsellagerung von Tonen und Mergeln mit Kalksteinbanken, das Verstopfen der Bohrmei-
Rel (Blockaden mit Kalksteinbrocken im FligelmeiRel oder ,,Bit balling” des Rollmeil3els im
plastischen Ton) und den dadurch bedingten hdufigen Wechsel des Bohrwerkzeugs mit ent-
sprechender groRer zeitlicher Verzogerung der Bohrung. Dolomitisierte, teils kaverndse Kalk-
steine und poroser Kalksteingrus flihrten zu Spiilungsverlusten. Die Bohrung verstiirzte u. a.
durch den zu diesem Zeitpunkt noch nicht durchgefiuhrten 24-Stunden- / 7-Tage-Betrieb mit
entsprechenden Stillstandszeiten mehrfach und musste jeweils wieder aufgebohrt und teil-

weise nachzementiert werden. Durch den Wechsel der Bohranlage Wirth B3A mit Bohren im
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Lufthebeverfahren auf das wesentlich grofRere Bohrgerat Wirth B4 mit Bohren im direkten
Rotary-Spulbohrverfahren ab 18.03.2023 und durch die Umstellung auf den 24-Stunden-

Bohrbetrieb war dieses Problem behoben, siehe auch Abb. 5 (Bohrfortschritt).

Oberflachennahes Gas

Am 04.02.2023 wurde wahrend des Bohrbetriebs bei einer erreichten Teufe von 176 m im
Bereich der untermiozanen Wiesbaden-Formation (Untere Hydrobienschichten) durch den
Sensor der Firma Geo Service GmbH an der Sieb-Einheit biogenes Methan detektiert und ein
Alarm ausgel6st. Einhergehend mit der Detektion von Gas wurde ein kurzzeitiger Anstieg der
Bohrspilung und im Anschluss ein Spilungsverlust von 2,5 m3 innerhalb von 10 Minuten
festgestellt. Die Bergbehorde forderte daraufhin einen 24-Stunden-Bohrbetrieb. Vermutlich
infolge des Bohrungsstillstandes aufgrund des Gasaustrittes verstiirzte das Bohrloch in einer

Tiefe von 94 m. Zur Stabilisierung des Bohrlochs erfolgte eine Riickzementation bis 56,4 m.

Der am 06.07.2023 gezogene Bohrkernabschnitt 1058 m — 1060 m wies Anzeichen von Gas

auf. Die Bohrarbeiten wurden hierauf eingestellt.

Zusammenfassung und Empfehlung fir kinftige Bohrungen

Da die mit der Forschungsbohrung erschlossene Schichtenfolge gegeniiber dem geologi-
schen Vorprofil erhebliche Abweichungen in der Machtigkeit einzelner Schichtglieder insbe-
sondere der Tertidarabfolge zeigt, wird vor dem Abteufen dhnlich tiefer Bohrungen im Frank-
furter Stadtgebiet eine seismische Vorerkundung dringend angeraten. Dies hat erhebliche
Vorteile hinsichtlich der Planung der Bohrdurchmesser und -langen sowie der Bohrverfahren
und Bohrwerkzeuge in den festzulegenden Bohrsektionen. Das Bohren in kllftigen oder po-
rosen Abschnitten mit zu erwartenden Splilungsverlusten, eventuelle Gasfiihrung oder stark
tonige Abschnitte kdnnen mit einem besser prognostizierten Vorprofil wesentlich voraus-
schauender geplant werden. Eine seismische Vorerkundung fiir neue Vorhaben ist insbeson-
dere dann sehr aussichtsreich, wenn ein vertikales seismisches Profil (VSP-Log) aus der For-
schungsbohrung vorliegt. Die in der Forschungsbohrung angetroffene Schichtabfolge kann
damit den Reflektoren im VSP Log zugeordnet werden. Bei einer seismischen Vorerkundung
eines neuen Vorhabens kénnen die darin aufgezeichneten Reflektoren nun den einzelnen
Schichtgliedern zugeordnet werden, so dass eine Auflosung der Tiefenlage der Schichtab-

folge und ein Erkennen des Verlaufs und der Versatzbetrage von Stérungen moglich wird.
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Die Durchfiihrung eines VSP-Logs in der FB Rebstock wird daher als duBerst sinnvolle Mal3-

nahme zur Gewinnung von Daten flr weitere Projekte empfohlen.

Fir die Bohrungsdurchfiihrung wird empfohlen, kiinftige Bohrungen von Beginn an im direk-
ten Rotary-Spilverfahren abzuteufen, um ein Verstopfen des Bohrwerkzeugs bzw. Bohr-
stranges durch Gesteinsbruchstiicke oder durch zdhe Tone in den Abschnitten des Tertiars
zu vermeiden. In diesem Zusammenhang sind von vornherein umfangreiche Larmschutz-
prognosen und -maBnahmen durchzufiihren, da insbesondere die fiir die Spulung verwen-

dete Pumpe hohe Larmemissionen erzeugt.

Nach den Erfahrungen in der Forschungsbohrung ist im Stadtgebiet von Frankfurt nicht mit
tiefliegenden, stark druckhaften Gasvorkommen zu rechnen. Mit der Bergbehorde ist daher
abzustimmen, ob zur Ableitung oberflachennaher biogener Methanvorkommen in den Hy-
drobienschichten ein Diverter ausreicht oder ob ein Blowout-Preventer eingebaut werden

muss.
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6 Geologie

Das geologische Ziel der Forschungsbohrung war die vollstandige Durchteufung des Rotlie-
gend. Durch die gegentiber dem Vorprofil erheblich groBere Machtigkeit des Tertidrs wurde
die Bohrung wesentlich tiefer, als es die Planung mit 800 m vorgesehen hatte. Die Bohrung
hatte aus Zeit- und Kostengriinden bei 1100 m u. GOK eingestellt werden miissen, wurde je-
doch aufgrund von Gasanzeichen im letzten Bohrkernabschnitt bei einer Tiefe von 1060 m
eingestellt. Die Bohrung hat das Rotliegend somit nur auf einer Lange von 160 m erschlossen
(Abb. 6). Das geologische Ziel einer Bohrung bis zum prapermischen Untergrund wurde da-
her nicht erreicht. Es ist daher auch nicht geklart worden, ob im prapermischen Untergrund
gefaltete paldozoische Gesteine des Rhenoherzynikums bzw. der nérdlichen Phyllitzone oder
kristalline Gesteine der Mitteldeutschen Kristallinzone (Saxothuringikum, wie im Oberrhein-

graben im Westen) anstehen.

Nachfolgend werden die in der Forschungsbohrung Rebstock angetroffenen Gesteinseinhei-

ten und deren stratigraphische Einstufung vom Jiingsten ins Alteste beschrieben. Bis 838,5 m
Bohrtiefe wurde im Lufthebe- und direkten Rotary-Bohrverfahren lediglich Bohrklein aus der
Bohrsplilung gewonnen. Ab 838,5 m wurden im Seilkern-Bohrverfahren durchgehende Bohr-
kerne entnommen, mit einer Unterbrechung zwischen 880,5 und 902,5 m. Das Schichtenver-

zeichnis findet sich in Anlage A.
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Abb. 6: Erbohrtes Schichtprofil (Mitte) im Vergleich mit dem prognostizierten Profil (links),
endgliltiger Bohrungsausbau (ganz rechts).
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6.1 Quartdr (0 m-6,7 m)
Nach den obersten 0,5 m anthropogenen Ablagerungen folgen bis 6,7 m eiszeitliche Schotter

des Mains in Form von hellgraubraunen Terrassensanden und -kiesen.

6.2 Tertiar (6,7 m—900 m)
Die obersten Schichten des Tertidars werden von kalkfreien, meist graulichen, teils braunkoh-
lehaltigen Sanden und Tonen der limnisch-fluviatilen Wechselfolge des Oberpliozans (6,7

m — 29 m) aufgebaut.

Die in weiten Teilen des Stadtgebiets abgelagerten miozanen Basalte fehlen an dieser Stelle.
Es folgen die Sedimente des Untermiozdans mit Tonen, Schluffen und Sanden der Staden-For-
mation (29 m — 53 m), welche, dhnlich wie die pliozdnen Ablagerungen, in einer Seen-Flisse-
Landschaft (limnisch-fluviatil) entstanden sind. Im Liegenden der Wiesbaden-Formation fol-
gen die Relikte von Sumpfwaldern und Siimpfen in Form von Braunkohlen und bitumindsen
(Mergel-)Tonen der Praunheim-Formation (53 m — 65 m). Im Liegenden schliet sich die Nie-
derrad-Formation (65 m — 92 m) mit ihren dunkelgrauen, teils griin- und blaustichigen
Schluffmergeln und Mergeltonen an (Abb. 7a), in die, neben diinnen Dolomitsteinbanken,
immer wieder Algenriffe eingeschaltet sind. Sie sind Ausdruck eines relativ flachen, licht-
durchfluteten Gewadssers mit limnisch-brackischer Salinitat. Deutlich einténiger dagegen sind
die Frankfurt-Formation (92 m — 156 m) und Wiesbaden-Formation (156 m — 229 m) — auf-
grund ihres weiten Verbreitungsgebiets in der Frankfurter Innenstadt auch , Frankfurter
Tone“ und wegen des durchgangigen Vorkommens von Hydrobien (kleine Wattschnecken)
friiher auch als ,,Hydrobienschichten” bekannt. Sie bestehen aus dunkelgrauen Mergeltonen,
in die nur vereinzelt geringmachtige Dolomitsteinbdanke und Algenriffe eingeschaltet sind,
und sind die Zeugen eines brackischen bis schwach marinen Binnengewassers. Die Ober-
grenze der Wiesbaden-Formation wird von einem markanten Horizont (156 m — 160 m) aus
nahezu kalkfreien Sanden und Tonen ausgebildet. Darunter folgen die Dolomitsteine und
Mergeltone der Riissingen-Formation (229 m — 262 m), die durch das Leitfossil Hydrobia in-
flata stratigraphisch gut abgegrenzt werden kann. Die Ablagerung geschah in einem flachen

Binnengewadsser mit stark schwankenden Salinitdten.

Es schlieRen sich die Oberen und Mittleren Cerithien-Schichten (262 m — 362 m) an, die in

erster Linie aus kalksandigen, graulichen Mergeltonen und Mergeln bestehen, in die gele-
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gentlich Kalkstein- und Dolomitsteinbdnke eingeschaltet sind. Reste von Schnecken und Mu-
scheln sind vergleichsweise haufig. Als Ablagerungsraum wird ein relativ flaches Gewasser
mit brackischer bis anndhernd mariner Salinitdt angenommen. Unterbrochen werden die
tonig-mergeligen Sedimente der Cerithien-Schichten von stark sandigen Feinkiesen der Vil-
bel-Kies-Formation bei (362 m — 364 m), welche als Schiittungen aus dem Bereich des Rhei-
nischen Schiefergebirges im Norden gedeutet werden. Unterhalb davon schlieRen sich die
Unteren Cerithien-Schichten (364 m— 373 m) mit Mergeln, Algenkalksteinen und schwach

verfestigten, kalkigen Feinsande an.

Im Liegenden bilden Schluffmergel, Mergeltone, Mergel, sowie kalkige, schwach verfestigte
Feinsande die Cyrenenmergel-Gruppe (373 m — 606 m). Lagenweise treten Fossilien von
Schnecken und Muscheln auf. Im unteren Abschnitt sind zudem geringmachtige Braunkoh-
lefloze eingeschaltet. Die Artenvielfalt ist vergleichsweise gering und deutet auf brackische
Verhaltnisse hin, wohingegen die Kohlefloze die zeitweise starke AussiiBung des Gewassers
widerspiegeln. Deutlich monotoner hingegen sind die Ablagerungen der Bodenheim-Forma-
tion (606 m — 728 m). Diese, ehemals als ,,Rupelton” bezeichnet, setzen sich groRtenteils aus
dunkelolivgrauen bis dunkelbraunen Mergeltonen zusammen. Makrofossilien sind selten, je-
doch kann — typisch flir marine Bedingungen — eine artenreiche Forminiferenfauna (Einzel-
ler) vorgefunden werden (Abb. 7b). Die im Liegenden der Bodenheim-Formation befindliche
Alzey-Formation (728 m — 730 m), auch ,Meereskalk” genannt, wurde in Form eines kalkhal-
tigen, feinsandigen Schluffes erbohrt und stellt den kiistennahen Aufarbeitungshorizont der

zweiten Rupel-Transgression dar.

Den Abschluss der tertidren Schichtenfolge bildet die Pechelbronn-Gruppe (730 m — ca.

900 m). Sie lasst sich dreiteilen, wobei die Oberen Pechelbronn-Schichten groRtenteils aus
grauen, teils kieshaltigen Quarzsanden in schluffiger Matrix bestehen, in die bunte Ton-
/Schluffsteine eingeschaltet sind. Es handelt sich um fluviatil-alluviale Bildungen. Die Mittle-
ren Pechelbronn-Schichten in ihrer typisch brackisch-marinen Ausbildung (Erste Rupeltrans-
gression) konnten in der Bohrung bisher nicht zweifelsfrei identifiziert werden. So enthalten
die Proben bei 790 m — 814 m neben grauen und bunten Ton-/Schluffsteinen zwar, wenn
auch nur untergeordnet, Mergel, jedoch fehlt die fiir diese Schichten typische Fossilfauna.

Schwarzpelite (organikreiche, dunkle Tonsteine), die in der Literatur als Altwasserablagerun-
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gen gedeutet werden, sind dagegen haufig. Es ist denkbar, dass die brackisch-marinen Sedi-
mente nicht bis in diese Region vorgedrungen sind. Die Unteren Pechelbronn-Schichten set-
zen sich aus bunten Ton-, Schluff- und Sandsteinen sowie Brekzien zusammen. Die Gesteine
wurden fluviatil-alluvial abgelagert. Gelegentlich kommen Wihl- und Grabgange vor. Die
bunten, meist roten und gelben Ton-/Schluffsteine weisen auf Phasen intensiver Bodenbil-

dung hin (Abb. 7c, d).

6.3 Permokarbon (900 m — 1060 m)

Ab 902,5 m wurden bis zur Endteufe Bohrkerne gewonnen.

Von 902,5 m — 912 m Teufe dominieren graue, mittel- bis grobkornige, feldspatreiche, feste
Sandsteine und Konglomerate (Abb. 7e). Sie sind Ablagerungen eines relativ energiereichen,

sogenannten verwilderten Flusssystems.

Von 912 m — 922 m folgt ein stark zerbohrter Abschnitt aus grauen Schluff- und Sandsteinen,
die vermutlich in einer Storungszone tektonisch brekziiert wurden. Unterhalb von 922 m do-
minieren bis 944 m weiterhin graue Feinsand- und Schluffsteine, in die mehrere Schwarz-
pelite sowie einzelne diinne schwarze Kohlelagen mit pyritisierten Pflanzenresten eingela-
gert sind. In einen der Schwarzpelite ist ein 90 cm machtiger, basaltisch-andesitischer, se-

kundar stark alterierter Vulkanit eingeschaltet (Abb. 7f).

Von 944 m — 977 m sind die Sandsteine tendenziell grobkérniger, enthalten jedoch weiterhin
Schwarzpelit- und Kohlelagen. Die Sedimente dieses sandsteindominierten Bereichs entstan-
den in einer reliefarmen Flussebene mit Deltas und schlecht durchliifteten Altarmen und

Seen, in die vereinzelt vulkanische Ablagerungen gelangten.

Eine graue Konglomeratbank zwischen 977 m und 980 m mit Geréllen bis 8 cm Durchmesser

belegt groBere Stromungsenergien.

Der Abschnitt von 980 m — 1035 m wird von einer Wechsellagerung von Ton-Schluffsteinen
und Feinsandsteinen eingenommen. Die Sedimentfarbe ist zunachst weiterhin grau, erst un-
terhalb von 1001 m sind einige rotbraune, meist tonig-schluffige Bereiche eingeschaltet
(Abb. 7g). Auffallend sind ein biogener Kalkstein mit Strukturen von Algenmatten, eine vulka-

niklastische Schicht sowie mehrere griinlichgraue feinkérnige Lagen, bei denen es sich eben-
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falls um vulkanische Tuffe handeln kdnnte. Schwarzpelite und Kohlen kommen in diesem Ab-
schnitt nicht vor. Die Sedimente wurden im relativ gut durchlifteten Uferbereich eines Sees

abgelagert, in den zeitweise vulkanische Auswurfprodukte eingetragen wurden.

Unterhalb von 1035 m schalten sich einige kiesige Sandsteine und Konglomeratlagen in die
weiterhin feinkdrnig dominierte Abfolge ein. Ab 1055 m kommen auch Schwarzpelit- und
sehr diinne Kohlelagen wieder vor. Dies spricht fir wechselnd gut oder schlecht durchliiftete

Bereiche eines Deltas in einen See, mit zeitweise hoher Stromungsenergie in Flielrinnen.

Die ab ca. 900 m erbohrten Festgesteine wurden vorlaufig der Meisenheim-Formation (Glan-
Subgruppe, friihes Rotliegend) zugeordnet. Es gibt jedoch bislang noch keine Beweise, dass
es sich nicht um Ablagerungen des spaten Rotliegend oder des Oberkarbons handelt. Sogar
die Einstufung in das Tertiar (Eozan bis Unter-Oligozan) bis zur Endteufe schien zunachst
grundsatzlich denkbar, da die Ablagerungsmilieus in diesen drei Zeitabschnitten im Rhein-
Main-Gebiet sehr dhnlich waren. Dies konnte anhand paldobotanischer Untersuchungen je-
doch ausgeschlossen werden (Dr. Uhl, Senckenberg Forschungsinstitut Frankfurt/M., in

Vorb.).
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Bohrprofil Beispiele

e ' a Tertiar:

dunkelgraue > ﬂachgs
Mergeltone (a) Gewasser,
mit dinnen wechseinde
Dolomitsteinbanken Salzgehalte
und Algenrifien

Mikrofossilien: » uberlieferte
Foraminiferen Lebewelt
(b)

werden zur zeitlichen

Einstufung genutzt

gelb-graue » intensive

Brekzien, Sande, Bodenbildung
Schiuffe, Tone

zT. mit Grab-/Wuhl-
gangen (c) und starker

Rotfarbung (d)

Permokarbon:

+ Sandsteine (e) » Flisse
grau, fest, z T.
gerolifuhrend

« Tonsteine, » Seen,
Schwarzpelite (f) Deltas
dunkelgrau und
schwarz, z. T. kohlig

= einzelne » Lavastrome,
Vulkanitlagen (f) vulkanische

Aschen

rotbraune Ton-/ » Seen/Playa,
Schiuffsteine (g) kleine Flusse

erst unterhalb 1001 m
eingeschaltet

Abb. 7: Spllproben, Fossilien und Bohrkerne aus der FB Rebstock (mit exemplarischen Ab-

leitungen der Ablagerungsmilieus).
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7 Hydrogeologie

7.1 Hydrostratigraphie

Innerhalb der pleistozanen, tertidgren und pratertidaren Schichtenfolge ist ein Grundwasser-
stockwerksbau ausgebildet. Grundwasserleiter sind Sande und Kiese insbesondere in der
pleistozdanen und pliozéanen Schichtenfolge sowie gekliftete und auch verkarstete Karbonate
der tertidaren Schichtenfolge. Tiefenlage und Machtigkeit grundwasserleitender Schichten
der tertidaren Schichten lassen sich ebenso wie deren Durchlassigkeit und Druckspiegel nicht
bis kaum prognostizieren. |hr Vorhandensein wird vielfach nur durch Spulungsverluste er-

kannt, wobei die Hohe der Verluste ein Hinweis auf die Durchlassigkeit dieser Schichten ist.

Abb. 8 fasst die Angaben zu Spilungsverlusten in den Tagesberichten der Fa. Daldrup gra-
fisch zusammen. Deutlich wird, dass diese insbesondere im Tiefenbereich 100 — 170 m und
somit in den Schichten der Frankfurt-Formation und oberen Wiesbaden-Formation (siehe
Abschnitt 6.2) sowie im Tiefenbereich 800 — 1.000 m (tieferes Tertiar bis Permokarbon) auf-

traten.

Im Pratertidr stehen ausschlieflich Festgesteine an, bei denen die Grundwasserfiihrung
Uberwiegend an offene Klifte gebunden ist. Stockwerkstrennend sind Schluffe, Tone und

Mergeltone sowie Festgesteine ohne offene Kliifte.

Der Grundwasserstockwerksbau des Frankfurter Stadtgebietes zeichnet sich durch Druckpo-
tenzialunterschiede zwischen den einzelnen Stockwerken aus. Im westlichen Stadtgebiet
tritt nahe von Main und Nidda artesisch gespanntes Grundwasser innerhalb der tertidaren
Schichtenfolge auf, dessen Neubildungsflache vermutlich im nordwestlich des Stadtgebietes

liegenden Taunusvorland liegt.

Der Nachweis einer erhohten Mineralisation des Grundwassers tieferer Stockwerke (hier
Proben aus Tiefen meist um 100 m, teils bis 300 m) erfolgt iberwiegend im Bereich der
oberflachennahen geothermischen Anomalie, so dass von einem Zusammenhang auszuge-
hen ist. Vermutlich ist dieser Zusammenhang auf einen Aufstieg von erhoht mineralisiertem
Thermalwasser zurilickzuflihren. Derzeit wird von einem Zustrom aus der Rotliegend-Schich-

tenfolge ausgegangen.
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Abb. 8: Tiefenlage und Rate der fiir die Bohrarbeiten dokumentierten Splilungsverluste
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7.2  Pumpversuche
Zur Untersuchung der geohydraulischen und hydrochemischen Situation wurden zwischen
Juli und Oktober 2023 flinf Pumpversuche zu unterschiedlichen Ausbauzustanden der Boh-

rung mittels Airlift oder Tauchpumpe durchgefiihrt.

Bei allen Pumpversuchen fiihrten bereits geringe Forderraten zu grolRen Absenkungen, was
vermutlich auf eine geringe Ergiebigkeit der von 900 m — 1060 m erschlossenen Schichten-
folge zurlickzuflihren ist. Eine schlechte hydraulische Anbindung des verrohrten Bohrlochs
an den offenen bzw. zuletzt mit einem perforierten Bohrgestange ausgebauten Bohrlochab-

schnitt von 900 m — 1060 m kann jedoch nicht ausgeschlossen werden.

Die mit Gberwiegend < 1,0 |/s geringen und variierenden Forderraten bei gleichzeitig groRen
Absenkungen, variierende hohe Losungsgehalte bzw. Dichten und variierende Temperatu-
ren, teils starke Eintribungen sowie unvollstandig erfasste Wiederanstiegsphasen fiihrten
dazu, dass mit Ausnahme des letzten Pumpversuchs nach Perforation keine Auswertung, z.

B. zur Bestimmung der Gebirgsdurchlassigkeit, mit klassischen Verfahren moglich ist.

7.2.1 Pumpversuch 13.07. — 14.07.2023 (Airlift)

Der Pumpversuch wurde in zwei Intervallen mit gleichem Luft-Einblasdruck durchgefiihrt.

Pumpversuchsdaten Intervall 1: 13.07.2023

Ausbau:
Verrohrung: 5% " bis 900 m u. GOK
Offene Bohrlochstrecke: 897 m—1060 m
Einblastiefe (UK Luftgestdange): 180 m u. GOK

Wasserspiegel vor Beginn des Pumpversuchs: k. A. im Tagesprotokoll
zwei Tage zuvor Wasser bei 0,0 m

Dauer des Pumpversuchs: 07:30-22:00 (14,5 h)
Férdermenge: 23,25 m?3
Wiederanstieg: 22:15-137,0 m u. GOK
06:00—- 77,0 mu. GOK
Messung CO,, H,S, Methan: kein Nachweis

Pumpversuchsdaten Intervall 2: 14.07.2023

Ausbau:
Verrohrung: 5% " bis 900 m u. GOK
Offene Bohrlochstrecke: 897 m—1060 m
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Einblastiefe (UK Luftgestdnge):

Wasserspiegel vor Beginn des Pumpversuchs:

Dauer des Pumpversuchs:
Fordermenge:
Wiederanstieg:

Messung CO;, H,S, Methan:

180 m u. GOK

77,0 m u. GOK

06:00 - 10:30 (4,5 h)
5,75 m3 (siehe ?)
10:45-160,1 m u. GOK
12:45- 89,1 m u. GOK?
kein Nachweis

Ergebnisse

Bis drei Tage vor dem Airlift-PV lag der Bohrspiilungsspiegel wahrend der Bohrarbeiten meh-
rere Zehnermeter (37 m — 95 m) unter Geldnde. Infolge des am 10.07.2023 erfolgten Aus-
tauschs von 34 m3 Bohrspulung (Dichte ca. 1,15) gegen Klarwasser stieg der Spllungsspiegel
bis auf GOK an und es kam am frithen Morgen des 11.07.2023 zu einem Uberlauf der Boh-
rung mit ca. 200 I/h.

Flir den 11. + 12.07.2023 wurde der Spilungsspiegel nicht dokumentiert, doch ist zu vermu-

ten, dass dieser bis zu Beginn des Airlift-Pumpversuchs bei etwa GOK verblieb. Aufgrund der
geringeren Dichte der Bohrspiilung gegentiber der Dichte des Wassers in der Rotliegend-For-
mation spiegelt der Bohrsplilungsspiegel den Druckspiegel der Rotliegend-Formation nur be-

dingt wider.

Beim Airlift-Intervall 1 konnte trotz einer Absenkung des Wasserspiegels von etwa GOK auf
137 m u. GOK nur eine mittlere Forderrate von 0,45 |/s erzielt werden. Beim Intervall 2 am
Folgetag wurde bei einer Absenkung von rd. 77 m u. GOK auf rd. 160 m u. GOK eine mittlere

Forderrate von 0,35 I/s erzielt.

Flr beide Airlift-Intervalle besteht die Vermutung, dass die geringe Ergiebigkeit auf ein Ver-
stiirzen des Bohrlochs bei rd. 930 m und somit im oberen Bereich der von 897 — 1060 m offe-
nen Bohrlochstrecke zuriickzufiihren ist. Ein Indiz hierfir ist, dass es sowohl beim Einbau des
Bohrgestanges zum Spulungstausch vor dem Airlift-PV am 10.07.2023 zum Aufstand des Ge-
stdnges sowie am 11.412.07.2023 bei den bohrlochgeophysikalischen Messungen des LIAG

zum wiederholten Aufstand der Messsonde bei rd. 930 m kam.

2 Die im PV-Protokoll angegebenen 29 m3 sind die Summe aus beiden Intervallen.
3 Messung nach Ausbau Luftgestinge
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7.2.2 Pumpversuch 17.07.2023 (Tauchpumpe)

Pumpversuchsdaten

Ausbau:
Verrohrung:
Offene Bohrlochstrecke:

Pumpe:
Einbautiefe Pumpe (OK):

Wasserspiegel vor Beginn des Pumpversuchs:

Dauer des Pumpversuchs:
Forderrate:

Fordermenge:
Absenkung (maximal)

Wiederanstieg:

Messung CO;, H,S, Methan:

Ergebnisse

11 % " bis 355 m
85/8 " bis 688,5 m
5% " bis 900 m
900 m —1060 m

Lowara 2875 10

276,5 m u. GOK (geplant: 300 m)
16.07.2024 06:00: 36 m u. GOK
17.07.2023 12:15: 14,76 m u. GOK

13:15-15:00 (1,75 h)

2 —12 I/s mit Unterbrechungen und
Problemen bei Einregelung auf 5 I/s;
Mittelwert Gber 1,75 h: 0,8 I/s

5m3

177,5 m u. GOK

18.07.2024 06:00 — 36 m u. GOK
inkl. Einfullen von Frischwasser

k. A.

Der Pumpversuch konnte aufgrund eines Pumpendefekts nicht planmaRig durchgefiihrt wer-
den. Die innerhalb der Laufzeit des nur rd. 105-minitigen Pumpversuchs erhobenen Daten

sind nicht auswertbar.

Zum Pumpendefekt kam es durch das Stahlseil, an dem der Datenlogger rd. 600 m unterhalb
der Pumpe eingehangt werden sollte. Das Stahlseil hatte sich um die Pumpe gelegt (Abb. 9),

die Isolierung eines Pumpenstromkabels aufgerieben und einen Kurzschluss verursacht.

Moglicherweise setzte der Datenlogger beim Einbau am Stahlseil an der Oberkante des Han-
ger-Liners bei rd. 309 m Tiefe auf, so dass es zum Aufsetzen des nachgefiihrten Stahlseils
und Verstopfen des 11 % “-Rohr oberhalb von rd. 309 m Tiefe kam. Fiir diese Annahme
spricht, dass beim Einbau der Pumpe eine Lastabnahme bei einer Einbautiefe von 277,5 m

festgestellt wurde.
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Abb. 9: Tauchpumpe mit Drahtsteil, das sich um die Pumpe gelegt hat (Foto: Rumohr)

Als Ursache fiir die Lastabnahme wurde ein Verklemmen der Pumpe und des Forderstrangs
durch das Stromkabel vermutet, so dass die Pumpe fiir den Versuch um 1 m auf 276,5 m an-
gehoben wurde. Aufgrund des Schadensbildes ist jedoch anzunehmen, dass die Pumpe beim
Einbau in das oberhalb von rd. 309 m Tiefe aufsitzende Stahlseil von ca. 575 m Lange ein-
tauchte und letztlich bei 277,5 m Tiefe hangen blieb. Vibrationen der Pumpe nach Beginn

der Forderung haben dann vermutlich zum Aufreiben der Isolierung gefiihrt.
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7.2.3 Pumpversuch 30.07. - 31.07.2023 (Airlift)

Pumpversuchsdaten

Ausbau:
Verrohrung:
Bohrstrang:
Offene Bohrlochstrecke:

Einblastiefe (UK Luftgestdange):

Wasserspiegel vor Beginn des Pumpversuchs:

Durchfiihrung des Pumpversuchs:

Forderrate:

Dauer Wiederanstiegsbeobachtung:

Fordermenge:
Messung CO;, H;S, Methan:

Durchfiihrung des Pumpversuchs

5% " bis 900 m u. GOK
eingebaut bis 895 m u. GOK
900 m —1060 m u. GOK

200 m u. GOK
GOK
Letzte Messung 18.07.2023 — 36 m u. GOK

30.07.2023 11:30 — 31.07.2023 12:14
(rd. 24,25 h)

>3 1/s abnehmend auf 0,3 I/s;
Mittelwert: 0,38 I/s

31.07.2023 12:14 — 15:25 (bereits ab 13:15
Ausbau Luftgestange; ab 15:25 Beginn
Checktrip bis 1060 m u. GOK)

k. A.
kein Nachweis

Das mittels Airlift geférderte Wasser wurde in den bereits fir die Bohrarbeiten genutzten

Spulwannen gesammelt und bei Erreichen ihres maximalen Fillvolumens in den Kanal abge-
leitet. Zur Abschatzung der Férderrate wurde der Fillstand der Spilwannen von Mitarbei-

tern der Fa. Daldrup 15-minitig gemessen und ausgewertet.

Die Entwicklung von Férderrate und Férdervolumen kann Abb. 10 entnommen werden. Zu
Beginn wurde kurzzeitig eine Forderrate von tber 3 |/ s erzielt, die mit schneller Absenkung
des Wasserstands auf 0,3 — 0,4 |/s zuriickging. Die mittlere Forderrate Uber die gesamte Ver-
suchsdauer betrug 0,38 I/s. Die Gesamtférdermenge betrug rd. 35 m3, was rd. 280 % des Vo-

lumens von verrohrtem und unverrohrtem Bohrloch entsprach.

Die Dokumentation des Wasserstandes in der ausgebauten Bohrung wahrend des Pumpver-
suchs erfolgte mittels einer Druck-/Temperatur-Messsonde P-LOG3023 der Fa. Driesen &
Kern, die in einem von der Fa. Daldrup speziell angefertigten Kafig im Bohrgestdnge (= For-

derstrang) rd. 300 m (iber der Bohrkrone installiert wurde (siehe Abb. 11).
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Abb. 10: Pumpversuch 30.07. — 31.07.2023 (Airlift): Férderrate und Fordermenge
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Abb. 11:,Kafig” im Bohrgestange, Anfertigung der Fa. Daldrup (Foto: Rumohr).

Ergebnisse

Mit der bekannten Einbautiefe der Messsonde zu bestimmten Zeitpunkten wahrend des Ein-
baus und korrespondierenden Druckdaten wurde eine mittlere Dichte des geférderten Roh-

wassers (Gemisch aus Bohrspulung und Grundwasser) von 1,02 kg/l abgeschatzt (Abb. 12).

Die Dokumentation des Pumpversuchs durch Beschreibung der Hohe der Gber der Druck-
sonde stehenden Wassersaule basiert dabei auf der Annahme, dass die Dichte dieser Was-
sersaule konstant 1,02 kg/| betrug, wobei zu bericksichtigen ist, dass sich die Dichte im Ver-
lauf des Lufteinblasens und Abnahme der Hohe der beliifteten Wassersaule vermutlich ver-

andert hat. Die Dichte ist zudem nur auf den Teil der Wassersaule zu beziehen, der durch das
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Lufteinblasen nicht im Bohrloch aufsteigt, sondern weiter auf der Drucksonde lastet. Zudem
wird, abgesehen von den ersten Minuten der Forderung, von einer weitgehend kontinuierli-

chen Férderung um 0,38 I/s ausgegangen (s. 0.).

1000 55
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800 25
700
E 40
-
;:g 600 o)
K] 35 &
-
] 2
=2 500 E
2 o
B 30 E
o &
o 400
%]
a Bekannte Einbautiefe P/T-Logger vor Beginn Pumpversuch: 460 m sowie 600 m
= Um den Druck, den die Gberlagernde Wassersiule auf den P/T-Logger bewirkt 25
300 in die Tiefen von 460 m und von 600 m bestmoglich umzurechnen, wurde eine
Dichte der Wassersaule von 1,02 kg/l angesetzt.
20

200

100 15

—e—Wassersaule Gber Einhangtiefe P/T-Logger [m]

—e—Temperatur bei Einhangtiefe P/T-Logger [°C]

0 10
28.07.12:00 29.07.0:00 29.07.12:00 30.07.0:00 30.07.12:00 31.07.0:00 31.07.12:00 01.08.0:00 01.08.12:00 02.08.0:00

Abb. 12: Abschatzung der mittleren Dichte des in der Bohrung oberhalb der Drucksonde ste-
henden Wassers auf Grundlage der bekannte Einbautiefen 460 m und 600 m

Abb. 13 zeigt die Méachtigkeit der die Druck-/Temperatur-Messsonde Giberlagernden Wasser-
saule, die sich aus einer mittleren Dichte des Rohwassers von 1,02 kg/I ergibt. Da der Was-
serstand nach Einbau des Forderstrangs in Hohe der Oberkante der Verrohrung lag (Abstich

= 0 m), entspricht diese Machtigkeit (= 600 m) der Einbautiefe der Drucksonde.

Mit Beginn der Forderung sinkt der Wasserstand innerhalb von rd. 60 Minuten schnell auf
eine maximale Absenkung von rd. 185 m unter OK Verrohrung, um anschliefend wieder an-
zusteigen. Rd. 7 Stunden nach Férderbeginn stellt sich eine quasistationdre Absenkung bei
rd. 154 m unter OK Verrohrung ein, die bis zum Férderstopp nach weiteren fast 18 Stunden

wieder langsam um rd. 4 m auf rd. 158 m unter OK Verrohrung zunimmt.
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Rd. 3 Stunden nach Forderstopp wurde der Bohrstrang weiter ins Bohrloch eingefahren, so
dass der Wiederanstieg nicht bis zum Erreichen eines Ruhewasserspiegels beobachtet wer-
den konnte. Aufgrund des beobachteten Beginns des Wiederanstiegs ist jedoch davon aus-

zugehen, dass sich ein Ruhewasserstand von einigen Zehnermetern unter OK Verrohrung

eingestellt hatte, vermutlich im Bereich des vor Einbau des Férderstrangs am 18.07.2023 zu-

letzt dokumentierten Wasserstandes bei 36 m unter GOK.

Die Ursache des in der Friihphase des Versuchs beobachteten Verlaufs der Absenkung (das

,Durchschwingen” mit nachfolgendem Wiederanstieg) ist unklar. Moglich ist, dass es sich um

das Einstellen eines Gleichgewichts des im Auftrieb befindlichen Wasser-Luftgemischs und

der Wassersaule handelt, die auf der Drucksonde lastet. Moglich ist auch, dass ein verzoger-

ter Zustrom von Wasser aus dem Gebirge in das Bohrloch ursachlich ist.

650

—e—Wassersaule Uber Einhangtiefe P/T-Logger [m]

—e—Temperatur bei Einhangtiefe P/T-Logger [°C]

600 q

o
%)
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o
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Uhrzeit (30.07. - 31.07.2023)

Abb. 13: Pumpversuch 30.07. - 31.07.2023 (Airlift): Entwicklung Wasserstand und Tempera-
tur.
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Die bei einer mittleren Forderrate von 0,38 I/s in nur wenigen Minuten erreichte Absenkung

von rd. 180 m kann grundsatzlich sowohl durch eine sehr geringe Durchlassigkeit des mit der
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offenen Bohrlochstrecke 900 m — 1060 m erschlossenen Gebirges, als auch durch eine ver-

minderte Durchlassigkeit innerhalb des Bohrlochs verursacht sein.

Einen Hinweis auf ein Verstlirzen innerhalb der offenen Bohrlochstrecke gab es beim Check-
trip am Vortag des Pumpversuchs (siehe Tagesbericht 237) durch einen Druckanstieg beim
Zirkulieren der Spulung auf 40 bar bei Erreichen einer Bohrstrang-Einbautiefe von 900 m so-

wie durch die Notwendigkeit des Nachbohrens im Tiefenbereich 1026 m — 1030 m u. GOK.

Bei dem nur rd. 3 Stunden nach Ende des Airlifts durchgefiihrten Checktrip von 895 m —

1060 m gab es erneut Hinweise auf ein Verstlrzen der offenen Bohrlochstrecke

Der wahrend des Pumpversuchs bis 895 m u. GOK eingebaute Bohrstrang wurde ab 15:25
(= 03:10 h nach Ende Airlift) zwecks Checktrip wieder bis auf Bohrendteufe bei 1060 m ein-
gebaut. Nach einem Aufsetzen des Bohrstrangs bei 928 m u. GOK sowie hoher Drehmo-
mente und Lastabnahmen bis 980 m war ein Nachbohren von 928 m — 931 m u. GOK erfor-

derlich.

7.2.4 Pumpversuch 07.08. — 10.08.2023 (Tauchpumpe)

Pumpversuchsdaten
Ausbau:
Verrohrung: 11 % " bis 355 m
8 % " bis 688,5 m
5% " bis 900 m
Offene Bohrlochstrecke: 900 m—1060 m
Pumpe: Fa. Odesse
Einbautiefe Pumpe (OK): 200 m u. GOK

Wasserspiegel vor Beginn des Pumpversuchs:  07.08.2023 06:00 — 3,15 m u. GOK

Dauer des Pumpversuchs (4 Intervalle):

07.08.2023 11:15-14:15 Intervall 1
14:15 - 17:00 Wiederanstieg
07.08.2023 17:00 — 21:00 Intervall 2
21:00 — 07:00 Wiederanstieg
08.08.2023 09:15 - 12:00 Intervall 3
12:00 — 15:00 Wiederanstieg
09.08.2023 15:00 - 16:30 Intervall 4

16:30 - 07:00 (10.08.2023) Wiederanstieg
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Forderrate: > 5 |/s zu Beginn jeder Pumpphase; jeweils
schnell abnehmend auf 0,6 I/s (Intervall 1)
bis 0,5 I/s (Intervalle 2 — 4).

Férdermenge: ca. 44 m3 (siehe FuRnote*)

Absenkungen (maximal) Intervall 1: 140,14 m u. GOK
Intervall 2: 137,20 m u. GOK
Intervall 3: 132,63 m u. GOK
Intervall 4: 133,35 m u. GOK

Wiederanstieg bis: 43,04 m u. GOK (10.08.2023 10:35)

Durchfiihrung des Pumpversuchs

Die Planung des Versuchs sah mehrere Pumpintervalle bis zum Abschalten der Pumpe auf-
grund des Trockenlaufschutzes vor. Ziel war die Auswertung der Wiederanstiegsphasen im
Hinblick auf deren Dauer. Hierbei sollte geprift werden, ob der Wiederanstieg nach mehre-
ren Pumpintervallen schneller erfolgt. Dies ware ein Hinweis, dass durch den hydraulischen
Impuls der Entnahme eine Verengung in der offenen Bohrlochstrecke® oder Kolmationen der

Bohrlochwand infolge des Bohrvorgangs entfernt werden.

Die Lange der Pump- und Wiederanstiegsintervalle wurde so gewahlt, dass nach zwei Pump-
intervallen eine lange Wiederanstiegsphase tiber Nacht beobachtet werden konnte (siehe

oben: Pumpversuchsdaten).

Aus- / Bewertung des Pumpversuchs

Bei allen vier Pumpintervallen ging die Férderrate innerhalb weniger Minuten deutlich auf
rd. 11/s und bis zum Ende der max. 3 Stunden langen Intervalle auf 0,6 I/s (Intervall 1) bis
0,5 I/s (Intervalle 3 — 4) zurlick. Die erzielte maximale Absenkung verringerte sich vom ers-

tem zum vierten Intervall von 140,14 m u. GOK auf 133,35 m u. GOK (Abb. 14), wobei das

4 Das IDM hat auch in Pumpen-Stillstandsphasen Férderraten von bis zu 0,03 I/s angezeigt. Diese Werte wurden
auf 0 gesetzt. Die Gesamtférdermenge wurde als Summe (iber die Gesamtdauer des Pumpversuchs aus den
IDM-Daten berechnet.

5> Auch im Vorfeld dieses Pupversuchs setzten das Logging-Tool des LIAG sowie das Bohrgestinge wiederholt im
Tiefenbereich 928 — 938 m auf — ein Hinweis auf ein Verstiirzen des Bohrlochs.
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vierte Pumpintervall vorzeitig nach nur rd. 90 Minuten aufgrund eines Pumpendefekts en-

dete®.

Der Ruhewasserspiegel von 3,15 m u. GOK vor Beginn des Pumpversuch-Intervalls 1 wurde
innerhalb der Beobachtungsphase des Pumpversuchs nicht annahernd wieder erreicht, wo-
bei aufgrund des dokumentierten Wiederanstiegs anzunehmen ist, dass sich nach einer lan-

geren Beobachtungsphase ein Ruhewasserspiegel von circa 40 m u. GOK eingestellt hatte.

Die Temperatur des geforderten Wassers stieg mit und innerhalb jedes Pumpintervalls und

erreichte im vierten Intervall einen Maximalwert von 37,6 °C.

Eine Beschleunigung des Wiederanstiegs nach Wiederholung mehrerer Pumpintervalle mit
einer Forderrate von 0,5 — 0,6 |/s trat nicht ein (Abb. 14), d. h. es wurden keine ggf. vorhan-
denen Verengungen des Bohrlochs durch Verstiirzen oder vom Bohrvorgang erzeugte Kol-
mationen der Bohrlochwand entfernt. Unklar ist hierbei, ob eine starkere Absenkung, die bis

zur Pumpen-Einhangtiefe bei 200 m geplant war, ein anderes Ergebnis ergeben hatte.

Dauer der Wiederanstiegsphase [hh:imm]
0:00 3:00 6:00 9:00 12:00 15:00 18:00
40

50

60

Absenkung [m]

——Intervall 1
——Intervall 2

——Intervall 3

; Intervall 4
140

Abb. 14:Vergleich der Wiederanstiegsphasen nach den Pumpintervallen 1 — 4.

6 Seitens der Firma Daldrup wurde bereits vor dem Pumpversuch darauf hingewiesen, dass der Pumpenmotor
zwar fur eine Temperatur von 70°C ausgelegt ist, allerdings eine Umstrémung von 1,5 m/s benétigt wird, um
die Pumpe ausreichend zu kiihlen. Bei einer Férderleistung von 0,5 |/s wurde diese Umstrémung nicht anna-
hernd erreicht. Seitens der Firma Daldrup wird daher vermutet, dass die Ursache fir den Pumpendefekt war.
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Der nach ausreichend langer Zeit vermutlich bis ca. 40 m u. GOK erfolgte Wiederanstieg nach

der letzten Pumpphase entspricht der bei der Planung des Pumpversuchs getroffenen An-

nahme eines Ruhewasserspiegels von ca. 35 m u. GOK. Der Ausgangswasserspiegel von 3,15

m u. GOK vor Beginn des ersten Pumpintervalls ist vermutlich auf die unter Spilung erfolg-

ten Arbeiten vor Beginn des Pumpversuchs und den Einbau der Pumpe mit Steigleitung zu-

rickzufiihren. Letztlich ist bereits dies ein Hinweis auf entweder die geringe Gebirgsdurch-

lassigkeit der offenen Bohrlochstrecke oder ein Verstiirzen des Bohrlochs im Tiefenbereich

um 930 m.

7.2.5 Pumpversuch 10.10. -27.10.2023 (Tauchpumpe / nach Perforation)

Pumpversuchsdaten

Ausbau:
Verrohrung:

Filterstrecke (perforiertes Bohrgestange):

Pumpe:
Einbautiefe Pumpe (OK):

Wasserspiegel vor Beginn des Pumpversuchs:

Durchflihrung des Pumpversuchs:
Pumpintervall 1:

Pumpintervall 2:
Wiederanstieg:

11 % " bis 355 m

8 % " bis 688,5m

5% " bis 900 m

4 % " bis 1060 m
Perforationsabschnitte: 930 m— 960 m

1030 m—1050 m

Grundfos SP 7-37 (regelbar)
195,47 m u. GOK (Eintrittsoéffnung)

09.10.2023 06:00: 5,30 m u. GOK
(vor Einbau Pumpe und Steigleitung)
10.10.2023 10:30: 4,50 m u. GOK
(Start des Pumpversuchs)

10.10.2023 10:30 bis 12.10.2023 15:00
25 Pump- und Wiederanstiegs-Intervalle
mit Forderraten 1,0 — 1,5 |/s mit Absen-
kung bis auf Pumpenniveau und jeweils
einstliindigem Wiederanstieg.
12.10.2023 15:00 bis 14.10.2023 19:00
14.10.2023 19:00 bis 15.10.2023 07:00
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Pumpintervall 3: 15.10.2023 07:00 bis 18.10.2023 11:15

Wiederanstieg: 18.10.2023 11:15 bis 26.10.2023 12:10
25.10.2023 13:00: sprunghafter Anstieg
Wasserspiegel, der gemall Angabe Fa. Dal-
drup durch den Zulauf von Oberflachen-
wasser (Regenwasser) in die Bohrung ver-
ursacht wurde.

Forderraten: 1,0-1,51/s(10.10.2023 — 12.10.2023)
0,754 1/s (12.10.2023 — 18.10.2023)

Fordermenge: 220 m? (gemaR Aufzeichnung Fa. Daldrup)
Absenkungen (maximal) siehe Abb. 15
Wiederanstieg: siehe Abb. 15

Der Ausbau der Bohrung wahrend des Pumpversuchs nach Perforation kann Abb. 2 entnom-
men werden. Der PV wurde mit einer regelbaren Pumpe (Grundfos SP 7-37) durchgefiihrt,
die mittels Steigleitung in einer Tiefe von rd. 195,47 m unter GOK (Eintritts6ffnung) einge-

baut wurde.

Es wurden insgesamt 4 kombinierte P-/T-Sonden, davon eine von der Fa. Daldrup gestellte
kabelgebundene P-/T-Sonde sowie drei vom HLNUG gestellte kabellose P-/T-Sonden in un-
terschiedlichen Tiefen an der Pumpe bzw. der Steigleitung befestigt (Tab. 1). Wahrend fiir
die an der Pumpe installierten Sonden angenommen werden kann, dass sie fiir den Forder-
strom aus dem Reservoir reprdsentativ ist, erfassen die oberhalb der Pumpe installierten P-
/T-Sonden die sich iber der Pumpe langsam senkenden Wassersaule, deren Temperatur ei-
nerseits durch das umgebende Gebirge, andererseits durch das Wasser innerhalb der Stei-

gleitung beeinflusst ist.

Tab. 1: Einbautiefen der P-/T-Sonde wahrend des Pumpversuchs 10.10.-27.10.2023

P-/T-Sonde Einbautiefe [m] Bemerkung

Mikrolog P2; Nr. 20254 0,00 Luftdruck-Messung
Mikrolog P2; Nr. 20262 90,73

Mikrolog P2; Nr. 20100 150,00 Sonde im Bohrloch verloren
Mikrolog P2; Nr. 20408 195,47 Einbautiefe der Pumpe
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Zur Umrechnung des vom Sensor in 195,47 m Tiefe erfassten Drucks (Druck Wassersaule +
Luftdruck) in die Hohe der die Sonde iberdeckenden Wassersaule wurden die erfassten
Messwerte des Sensors ,, 195,47 m“ im ersten Schritt um den Luftdruck und die vor Einbau
der Sensoren festgestellte Abweichung beider Sensoren reduziert. Im zweiten Schritt wurde
die Hohe der Wassersaule entsprechend der in den Analysen gemessenen Dichte des gefor-

derten Wassers von 1,11 korrigiert.

Bei Beginn des Pumpversuchs am 10.10.2023 wurde zunachst im Intervallbetrieb gepumpt,
d. h. die Forderrate wechselte im etwa einstiindigen Rhythmus zwischen 0 und bis zu 3 /s,
siehe Abb. 15. Dies erfolgte zum Freisplilen von in das Gebirge eingedrungener Spilung mit
Bohrklein und somit zum Offnen von Hohlrdumen sowie zur Entfernung der eingebrachten
Spilung aus dem Bohrloch, bis anndhernd Leitfahigkeitskonstanz im geférderten Wasser er-

zielt und reines Formationswasser aus dem Rotliegenden geférdert wurde.
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Abb. 15: Férderraten und Machtigkeit der Wassersaule liber der Pumpe wahrend des Pump-
versuchs 10.10. — 27.10.2023. Die maximale Machtigkeit der Wassersaule am
11.10.2023 entspricht nicht der Einbautiefe des Sensors bei 195,47 m, was vermut-
lich auf eine zu diesem Zeitpunkt abweichende Dichte der Wassersaule zurlickzu-
flhren ist.
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Ab dem Vormittag des 15.10.2023 wurde dann mit einer kontinuierlichen Férderrate von

0,5 I/s gepumpt und der Wasserspiegel erreichte eine Beharrung bis zum 18.10.2023 um ca.
13:00 h. Die dichtekorrigierte Wassersaule betrug ca. 63 m, der Wasserspiegel lag somit bei
ca. 132 m u. GOK. Danach wurde der Wiederanstieg bis zum Ausbau von Pumpe und Steiglei-
tung am 26.10.2023 ab ca. 12 Uhr gemessen, der bis auf rd. 169 m Gber Pumpe (entspre-
chend rd. 31 m unter GOK) erfolgte. Der abrupte Anstieg der Wassersaule am Mittag des
26.10.2023 um rd. 16 m wurde nach Mitteilung der Fa. Daldrup durch Regenwasser verur-

sacht, dass in den Bohrkeller und letztlich die Bohrung floss’.

Fir die Folgetage nach dem Ausbau von Pumpe und Steigleitung sind keine Abstichsmessun-
gen dokumentiert. Erst flir den 14.11.2023 ist eine Abstichsmessung dokumentiert, die einen

Flurabstand von 9,76 m unter GOK ergab.

7.2.6 Pumpversuchsauswertung

Eine orientierende Berechnung der Durchladssigkeitsbeiwerte des Rotliegenden wurde fiir
den Pumpversuch nach Perforation (10.10. — 27.10.2023) sowohl {iber die Absenkung bei der
kontinuierlichen Forderrate bis zum Beharrungszustand, als auch Gber den Wiederanstieg
durchgefihrt. Unklar bleibt dabei, welchen Einfluss die geringe Eintrittsfliche des Filters

(d. h. der Perforation) im Verhaltnis zur Gesamtflache der Verrohrung im Rotliegend hat (mit
0,033 m?2 nur 0,06 % der Oberfliche der Verrohrung von 54,3 m? im Rotliegend)®. Zudem ist
unbekannt, ob evtl. Triib-/Schwebstoffe die Perforation eventuell teilweise zugesetzt hat.
Die Herleitung von Permeabilitdat und Durchldssigkeitsbeiwert muss daher als unsicher bis

sehr unsicher angesehen werden.

7 Der Anstieg des Wasserspiegels allein durch den Zutritt von Niederschlagswasser ist ein weiterer Hinweis auf
die geringe Durchlassigkeit des Gebirges oder der schlechten hydraulischen Anbindung des perforierten Rohres
an die Bohrlochwand.

8 Zum Vergleich: ein Blatt DIN A4 hat eine Fliche von 0,062 m?
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Abb. 16: Zeitdauer der Absenkungs- und Wiederanstiegsphase in der letzten Pumpstufe
mit 0,5 I/s.
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Abb. 17: Auswertung des Wiederanstiegs im Geradlinienverfahren nach THEIS UND JACOB

Die Transmissivitat wurde (iber den Wiederanstiegsbetrag im gerade verlaufenden Teil der
halblogarithmischen Wiederanstiegskurve t/t‘ (Abb. 17) gréRenordnungsmaRig berechnet.

0,183%Q
~ As

Forderrate Q: 0,0005 m3/s, Wiederanstiegsbetrag im gerade verlaufenden Teil: 88 m (Gerad-

linienverfahren nach THEIS UND JACOB).

Die Transmissivitdt wurde so zu 1,03 * 10°® m?/s berechnet. Der ki-Wert (= Quotient aus
Transmissivitat und Machtigkeit des Grundwasserleiters, hier als die erbohrte Rotliegend-
méchtigkeit von 160 m angenommen) liegt bei 6,5 * 10° m/s. Bei Beriicksichtigung einer
Dichte des Wassers von 1,11 kann so eine Permeabilitit von ca. 8,7 * 10 m? ermittelt wer-

den.
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Wairden als Grundwasserleiter nur die von der Perforation erfassten Bereiche des Rotliegen-
den mit einer Lange von 50 m angenommen (da nicht klar ist, wie und ob tGberhaupt die zwi-
schen der Perforation liegenden Bereiche an die Bohrung hydraulisch angeschlossen sind)

ergibt sich ein ke-Wert von ca. 2,07 * 10® m/s bzw. eine Permeabilitdt von 2,77 * 10> m2.

Eine einfache orientierende Berechnung fiir gespannte Verhaltnisse nur iber die Absenkung

in der letzten Pumpphase wurde zum Vergleich durchgefiihrt:

_ Q
Ah = M

kf

Mit Q = 0,0005 m3/s, Absenkung Ah: 132m -79m = 53 m und Grundwasserleitermachtigkeit
M: 160 m

Der so errechnete Durchlissigkeitsbeiwert von ki=5,9 * 10 m/s liegt nahe an dem Ergebnis

fir die Wiederanstiegsberechnung fir den perforierten Bereich.

In nur wenigen Rotliegend-Bohrungen in Hessen wurden bislang Pumpversuche zur Ermitt-
lung der Gebirgsdurchlassigkeit durchgefihrt. Pumpversuche in folgenden Bohrungen aus
der Umgebung wurden im Rahmen des Projekts Hessen 3 D 1.0 mit orientierenden Metho-

den ausgewertet, nachfolgend einige Beispiele:

e Thermalwasserbohrung 1975/76 Bad Salzhausen, R 34 98 980, H 55 86 350, Endteufe
1.000 m: ke: 4 * 10 ° m/s, Rotliegend zwischen 653 und 1.000 m u. GOK (nicht diffe-
renziert, dominierend tonig-schluffig).

e Kaiser Friedrich Quelle, R 34 82 580, H 55 51 860, Teufe: 285,00, Entnahme im PV
0,2-0,5 I/s, Absenkung 59,8 m, GWL-Maichtigkeit 177 m. ks: 5,25 * 108 m/s.

e Versuchsbohrung Diebach (Griindau), R 35 06 160, H 55 68 120, Teufe: 200,00 m,
Entnahme im PV 25 I/s, GWL-Machtigkeit 141 m (Rotliegendes ab 6 m u. GOK),
ks: 5,87 * 10° m/s.

e Thermalwasserbohrung Herbstein, R 35 24 500, H 56 035 80, Oberrotliegend ab 389
m u. GOK bis ET 640 m u. GOK, Lange Filterstrecke 62 m, ks: 3,81 * 10”7 m/s.

Die Ergebnisse fir die Bohrungen im Beispiel streuen zwischen ca. ki: 5 * 10® m/s (gering, in

der oberflichennahen Bohrung Diebach) und ks: 4 * 10° m/s (sehr gering, nach HYDROGEOLO-
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GISCHE KARTIERANLEITUNG, GEOL. JB. REIHE G, HEFT 2, 1997) in der Bohrung Bad Salzhausen in gro-
Rer Tiefe. Dies zeigt, dass die Gebirgsdurchlassigkeiten durch die geringere Anzahl von Klif-
ten und kleinerer Kluftéffnungsweiten zur Tiefe hin abnehmen und natirlich auch von der

faziellen bzw. lithologischen Auspragung des Rotliegenden am jeweiligen Standort abhangig

sind.

7.3 Bestimmung der Gesteinspermeabilitat an Bohrkernen

Im Rahmen einer Masterarbeit am KIT Karlsruhe Institute for Technology, Fakultat fiir Bauin-
genieur-, Geo- und Umweltwissenschaften, Institut fir Angewandte Geowissenschaften
(ScHLEGEL, 2023) erfolgten Messungen zur Bestimmung der Matrixpermeabilitat der Bohr-
kerne der FB Rebstock mit dem Luftpermeameter TinyPerm3 (New ENGLAND RESEARCH, 2015).
Mit diesem Gerat kénnen Matrixpermeabilitdten (MaReinheit Darcy bzw. D) zwischen 1 mD
bis 10 D bzw. 10> bis 10°** m? mit einer Messunsicherheit von + 5 % (BROWN & SMITH, 2013)

gemessen werden.

Die Matrixpermeabilitat wurde an den Rotliegend-Bohrkernen der FB Rebstock im Teufenab-
schnitt 900 m und 1034 m gemessen. Dabei wurde versucht, pro Meter Bohrkern einen
Messpunkt zu nehmen. Ausnahmen wurden an Bohrkernen gemacht, die anderweitig be-
probt werden sollten wie z. B. Bohrkernmeter 935,0 m — 936,10 m. So wurden an 128 Mess-
punkten jeweils 3 bis 5 Messungen durchgefiihrt. Damit konnten insgesamt 409 Messwerte
gewonnen werden. Anhand der Messdaten wurde fir jeden der Messpunkte die mittlere
Permeabilitat sowie die Standardabweichung (Einheit: m2) berechnet. Anhand dieser Mittel-
werte und Standardabweichungen konnten der Mittelwert, Median und Standardabwei-
chung der gesamten Bohrung berechnet werden. Anhand der Gesteinsfazies wurden Schich-

ten gleicher Ausbildung zusammengefasst und ein Mittelwert fiir die Schicht gebildet

(
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Tab. 2).
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Tab. 2: Ergebnisse der Permeabilitats-Messungen fiir den Rotliegend-Abschnitt der FB Reb-
stock (Schlegel, 2023) im Vergleich zu Messungen an Rotliegend-Bohrungen aus
dem Projekt Hessen 3 D 1.0 (SASSET AL., 2011).

Formation (Standenbiihl-
Fm.)

Messreihe, | Permeabilitat, Stratigraphische Gesteinsbezeichnung
Bohrung Mittelwert Einordnung
[m?]

Rebstock 2,2x101 Meisenheim-Formation Tonstein, Siltstein, Sandstein,
(Glan-Subgruppe, Unter- Feinsandstein, Grobsand-
rotliegend) stein, konglomeratischer

Sandstein, Aschentuff

Sterbfritz 2,4x 1016 Oberrotliegend, ,WeiRlie- | Tonstein, Sandstein,
gend”, Zechsteinkonglo- Feinsandstein, konglomerati-
merat scher Sandstein

Gelnhaar 7,0x 10V Rotliegend Siltstein, Feinsandstein, Kon-

glomerat

Rohrbach 8,2 x 10t Oberrotliegend Konglomerat

B89-B04, 1,6 x 1014 Unterrotliegend, Lind- Grobsandstein, Fanglomerat,

westlich heim- und Altenstadt-For- | Konglomerat

Gelnhausen mation

B89-B03, bei | 1,7 x 1014 Unterrotliegend, Lind- Tonstein, Siltstein, Feinsand-

Geislitz, s* heim- und Altenstadt-For- | stein

Gelnhausen mation

Schlagmiihle | 5,3 x 10°%° Oberrotliegend, Nierstein- | Tonstein, Siltstein, Feinsand-

stein, Mittelsandstein, Grob-
sandstein

Der Mittelwert der Messungen an Rotliegend-Bohrkernen verschiedener Bohrungen in Hes-

sen aus dem Projekt Hessen 3D 1.0 zeigt eine geringere Matrixpermeabilitat als der Mittel-

wert der Messungen in der FB Rebstock (Abb. 18) mit Ausnahme der in
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Tab. 2 aufgefiihrten Bohrungen B89-03 und B89-B04, die ebenfalls das Unterrotliegend er-

schlossen haben. Die markierte Mindestpermeabilitat fiir hydrothermale Nutzung betragt

0,25 x 10"1?m? (PERSONENKREIS TIEFE GEOTHERMIE, 2008).

120 4 B Messungen Rebstock
[ Messungen Hessen3D
= Mindestpermeabilitat

100 +

Kl =1,1=10"% 40,3 10" m*

Kl:=98=10 "0 B =10 "m"

Anzahl der Messungen [-]
2
1

1{]— 7 1{]— 16

Kd=22% 10" £ 74 « 10 m?

Permeabilitat [m®]

]

-1z
10

Abb. 18: Matrixpermeabilitat: Vergleich der Messungen Rebstock mit Messungen an Rotlie-
gend-Bohrkernen von Hessen3D (SCHLEGEL, 2023).

Schlegel hat die hydraulische Durchlassigkeit der Gesteinsmatrix berechnet, das Resultat

zeigt
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Tab. 3: Hydraulische Durchlassigkeit (k-Wert) des von der FB Rebstock erschlossenen Rotlie-

gend (SCHLEGEL, 2023)

Mittelwert Standardabwei- Minimum Median Maximum
[m/s] chung [m/s] [m/s] [m/s] [m/s]
FB Rebstock | 1,7 x 107 5,6 x 107 4,1x10" | 4,1x10®% | 56x10°

Der Mittelwert ist nach der Hydrogeologischen Kartieranleitung als ,,geringe Durchldssigkeit”

zu bezeichnen, ist also héher als mit dem Pumpversuch ermittelt.

Fazit zur Permeabilitat bzw. Durchlassigkeit des Rotliegenden

Die im 5. Pumpversuch an der Bohrung Rebstock ermittelten Permeabilitdten bzw. Durchlas-
sigkeiten zeigen abhangig von den zwei gewahlten Auswertemethoden Wiederanstieg bzw.
Absenkung im Pumpversuch eine sehr geringe Durchléssigkeit von ki= 6,5 * 10° (m/s) bzw.
ke= 5,9 * 10 m/s. Die unter Berticksichtigung der Dichte des geférderten Wassers von 1,11
errechnete Permeabilitat liegt zwischen 8,7 * 102® m? und 2,77 * 10''> m?, je nachdem, ob
die Berechnung fiir das gesamte erbohrte Rotliegend oder nur fiir die perforierten Strecken
erfolgte. Die Werte liegen im Bereich der im Projekt Hessen 3 D 1.0 durch Auswertung von
Pumpversuchen bestimmten Durchldssigkeiten an tiefen Bohrungen im Rotliegend auRer-
halb des Oberrheingrabens. Oberflaichennahe und/oder in der Ndhe von Stérungszonen lie-
gende Bohrungen zeigen erwartungsgemal héhere Permeabilitdten des Rotliegend. Im Ver-
gleich dazu fallen die Mittelwerte der Messungen mit dem Minipermeameter an Bohrkernen
der FB Rebstock jeweils um eine Zehnerpotenz hoher aus. Einige der in Hessen 3 D 1.0 mit
Minipermeameter gemessenen Werte liegen in dhnlicher Hohe wie diejenigen, die durch
Pumpversuche ermittelt wurden, andere aber ndher an den gemessenen Werten des KIT.
Die Ursache konnte darin begriindet sein, dass die Messungen in geringmachtigen Sand-
steinlagen in den Bohrkernen der FB Rebstock die Mittelwertbildung dominieren und fiir
Hessen 3 D 1.0 Bohrungen mit sehr unterschiedlicher faziesbedingter lithologischer Ausbil-

dung gemessen wurden.
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8 Hydrochemie (Michael Kraml, Vulcan Energie Ressourcen GmbH)

Das Ziel der Produktionstests war es zum einen zu zeigen, wie hoch die Produktivitat der Re-
servoir-Sektion im Rotliegend (ca. 900 m bis 1060 m ET) ist (siehe Abschnitt 8.3) und zum an-
deren Wasserproben fiir hydrochemische und Isotopen-Analysen zu entnehmen, um die Eig-
nung fur eine stoffliche und/oder energetische Nutzung festzustellen. Dazu wurden mehrere
Versuche unternommen, da das offene Bohrloch im obersten Bereich wiederholt bei etwa

930 m kollabierte.

8.1 Probenahme und Analytik

Der erste Produktionstest wurde im Lufthebeverfahren (Airlift) durchgefiihrt und begann am
30.07.2023 um 11.30 Uhr. Die FlieRrate ging von anfanglich 5 I/s kontinuierlich auf 0,3 /s am
31.07.2023 um 11.30 Uhr zuriick als die erste Probenahme stattfand. Die eingeblasene Luft
und das produzierte Fluid sind gleichzeitig durch dieselbe 4,5-" Leitung geflossen, welches
ein ringférmiges FlieBregime zur Folge hatte mit der injizierten Luft in der Mitte der Leitung.
Dies konnte neben der konduktiven Abkihlung der Sole wahrend des langsamen Aufstiegs
aus rund 1.000 m Tiefe ein weiterer Grund fiir die geringe Temperatur des produzierten Flu-
ids von nur 23,9 °C (verglichen mit der an der Bohrlochsohle gemessenen Temperatur von

rund 61 °C) gewesen sein.

Im Laufe des 24-stiindigen Airlift-Tests wurden zwar 52 m?3 Fluid produziert, welches dreimal
dem Bohrloch-Volumen entspricht aber die 203 m3 der in die Formation verlorenen Bohr-

splilung nicht ausgeglichen hat. Negative Temperaturanomalien in dem am 03.08.2023 vom
LIAG gemessenen Temperaturprofil (siehe 9.1.4) sind hierbei vermutlich eine Folge von Spi-

lungsverlusten.

Die Dichte der Bohrspiilung im Bereich der Verlustzonen lag bei 1,16 g/cm?, welche durch
Zugabe von Steinsalz erreicht wurde. Beim Anmischen der Bohrsplilung bei Umgebungstem-
peratur an der Erdoberflache mit Leitungswasser entspricht deren Dichte einer NaCl-Kon-
zentration von ca. 210 g/l (SCHRODER ET AL., 2021). Somit ist bei der ersten Probenahme mit

einer deutlichen Kontamination mit Bohrspulung zu rechnen.
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Abb. 19: Probenahmestelle am Ausfluss der Thermalsole (Airlift am 31.07.2023)

Dartiber hinaus war das Fluid durch eine braune Farbe gekennzeichnet (Abb. 19), welches
auf eine so hohe Suspensionsfracht zurlickzufiihren war, so dass die vor-Ort-Filterung mittels
0,45 um Spritzenfilter verhindert wurde und im Labor nur mit einer Maschenweite von

2 - 4 um gefiltert werden konnte. Die vor der Zugabe von supra-purer Salpetersaure (HNO3s)
im Fluid verbliebenen und durch die Salpetersdurezugabe aufgelésten Tonminerale (Alumo-
silikate) sind insbesondere an der aulRergewohnlich hohen Aluminium- und Silizium-Konzent-

ration zu erkennen (
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Tab. 4 und Tab. 5).

Die eingeblasene Luft bzw. der darin enthaltene Luftsauerstoff verhindert durch Oxidbildung
und deren Ausfallung die verlassliche Bestimmung der redox-sensitiven Elemente wie Eisen
und Mangan. Die NaCl-dominierte Sole mit einer elektrischen Leitfahigkeit von 151 mS/cm
(Tab. 6) stellt eine Mischung aus der hoch-salinaren Bohrspilung mit einem nicht quantifi-

zierbaren Anteil an Formationswasser dar.
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Tab. 4: Konzentration der geldsten Kationen im Rebstockbad-Fluid vom Produktionstest am
31. Juli 2023 (ICP-OES-Analyse im Vulcan Labor). Die sehr hohe Aluminium-Konzent-
ration der nur grob gefilterten Probe beruht auf der Auflésung von Tonmineralen
durch Zugabe von Salpetersaure vor der Analyse.

Probe Li* Na* K* Ca%* Sr2* Mg?* BaZ* Al Mn2* Fe?*

[mg/L] [mg/L] [mg/L] [mg/L] [mg/L] [mg/L] [mg/L] [mg/L] [mg/L] [mg/L]
Al-1 24,6 48449 1724 2851 148 445 1 40 1 26

Tab.5: Konzentration der geldsten Kationen sowie Bor (B) und Silizium (Si) im Rebstockbad-
Fluid vom Produktionstest am 31. Juli 2023 (ICP-OES-Analyse im Vulcan Labor). Die
sehr hohe Si-Konzentration der nur grob gefilterten Probe beruht auf der Auflésung
von Tonmineralen durch Zugabe von HNOs vor der Analyse.

Probe Rb% Pb%* As3* Sb2* Cr* Ni2* Cu® Zn** B" Si* SiO2
ber.

[mg/L] [mg/L] [mg/L] [mg/L] [mg/L] [mg/L] [mg/L] [mg/L] [mg/L] [mg/L] [mg/L]

Al-1 <dl. <dl.  <dl  <d.l. 0,2 02 <dl 06 3 64  136,9

* Bor und # Silizium treten als undissoziierte Borsaure und Kieselsaure auf; d.l. = Nachweis-

grenze

Tab. 6: Konzentration der geldsten Anionen (Produktionstest am 31.7.2023; IC-Analyse im
Vulcan Labor).

Probe Br cr F I S04* SO4* TDS LF pH Cl/Br
gem. ber.* ber. Labor Labor

[mg/L] [mg/L] [mg/L] [mg/L] [mg/L] [mg/L] [g/L] [mS/em]  [-] [-]

Al-1 47 90367 36 <d.l. 726 599 145 151 7,77 1923

* Berechnet auf der Basis des gemessenen Gesamtschwefels (200 mg/L)

Um eine weniger mit Bohrsplilung kontaminierte Probe zu erhalten, wurde am 9. August
(Pumpversuchsdaten siehe 7.2.4) ein zweiter Versuch mit einer Tiefpumpe gestartet. Die an-
fangliche Produktionsrate betrug 2 I/s bevor die Pumpe ausfiel. Daher wurde die zweite
Probe mit einem Tiefenwasserschopfer vom in der Steigleitung der Tiefpumpe verbliebenen
Fluid am 10. August entnommen. Dazu wurde der Tiefenwasserschopfer mit einer Winde auf
180 bis 200 m hinabgelassen, so dass die Probenahme durch Schlief3en des Ventils bei den
Druck-Temperaturbedingungen in dieser Tiefe erfolgen konnte. Daher war es moglich bei
der Umflllung des Fluids in die ProbengefdaRe und einhergehender Druckentlastung die Ent-

weichung der Gasphase durch leichte Blasenbildung zu beobachten.
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Das triibe Fluid der Tiefenschopfer-Probe wurde zuerst an der Technischen Universitat
Darmstadt zentrifugiert, bevor es mit einer Maschenweite von 0,45 um gefiltert werden
konnte. Die Salinitat (elektrische Leitfahigkeit: 119 mS/cm) ist etwas geringer als die der ers-
ten Probe. Dies konnte jedoch auf Leitungswasser zurlickzufiihren sein, welches beim Durch-
stoBen (,checktrip’) des auf einer Strecke von 8 m verstiirzten Bohrlochs (siehe Abschnitt
7.2.4, Fullinote 5) verwendet wurde, um geophysikalische Messungen und den Zufluss auch
aus dem unteren Bereich des offenen Bohrlochs zu ermdéglichen. Da das Bohrloch im selben
oberen Abschnitt erneut verstirzte, sank die Produktionsrate der Pumpe stark, bevor sie
wahrscheinlich durch Uberhitzung ausfiel. Die Zusammensetzung der ebenfalls noch mit

Bohrsptilung kontaminierten zweiten Probe kann

Tab. 7 und Tab. 8 entnommen werden. AuBerdem fallen hier die geringen Konzentrationen
an Fluorid und Silizium auf, welche durch die Ausfallung von CaF, und SiO; im abkiihlenden

Fluid in der Steigleitung erklart werden kénnen.

Tab. 7: Konzentration der gel6sten Kationen im Rebstockbad-Fluid vom Produktionstest am
10. August 2023 (ICP-OES-Analyse im Vulcan Labor). Die héhere Silizium-Konzentra-
tion der nur zentrifugierten (nicht gefilterten) Probe beruht auf der Auflésung von
Tonmineralen durch Zugabe von Salpetersaure vor der Analyse.

Probe Rb%* Pb% As®t Sh?* (oGl NiZ* Cu® Zn% B* Si* SiO2
ber.

[mg/L] [mg/L] [mg/L] [mg/L] [mg/L] [mg/L] [mg/L] [mg/L] [mg/L] [mg/L] [mg/L]

Al1-2 <d.l. <d.l. <d.l. <d.l. <d.l. <d.l. <d.l. 2 3 5 10,7
<d.l. <d.l. <d.l. <d.l. <d.l. <d.l. <d.l. 2 3 28 59,9

* Bor und # Silizium treten als undissoziierte Borsaure bzw. Kieselsaure auf; d.l. = Nachweisgrenze

Ein dritter Pumptest (siehe 7.2.5) wurde erst durchgefiihrt, nachdem mit dem Bohrstrang in-
klusive BohrmeifRel der verstiirzte Bereich bis zur Bohrlochsohle durchfahren war und dieser
im Bohrloch verblieben ist, um einen erneuten Kollaps der Bohrlochwand zu verhindern. Um

einen Thermalwasserzutritt zu erlauben, war es notwendig den Bohrstrang zu perforieren.

Die dritte und letzte Beprobung fand am 13. und 18.10.2023 (siehe 7.2.5, Intervalle 2 und 3)
am Ende des Produktionstests statt. Das produzierte Fluidvolumen lag am 13. und 18.10. bei

171 m3und 370 m3, welches etwa dem 0,8- und 1,7-fachen der in die Formation verlorenen
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Bohrspilung entspricht (ohne Beriicksichtigung der Leitungswassermenge, welche fiir das

zweimalige DurchstoRen des verstiirzten Bereichs verwendet wurde).

Tab. 8: Konzentration der geldésten Anionen im Rebstockbad-Fluid vom Produktionstest am
10. August 2023 (IC-Analyse im Vulcan Labor). Das Cl/Br-Verhaltnis von rund 2100
weist auf oligozanes Salz hin. Die Fluorid-Konzentration liegt unterhalb der Nach-
weisgrenze, welches auf die Ausfallung von CaF; in der stehenden und abkihlenden
Sole in der Steigleitung der Pumpe zuriickgeflihrt wird. Ausfallungsprozesse von
SiO3 sind in der gefilterten Probe (

Tab. 7) auch fir die niedrigste Silizium-Konzentration aller Proben verantwortlich.

Probe Br cr F I SO4* SO4* TDS EC@ 25°C pH Cl/Br
gem. ber.* ber. Labor Labor
[mg/L] [mg/L] [mg/L] [mg/L] [mg/L] [mg/L]  [g/L] [mS/em]  [] [-]
Al-2 43 89391 <d.l. <d.l. 547 761 140 119 2079
46 98759 <d.l. <d.l. 551 755 150 134 7,81 2147

* Berechnet auf der Basis des gemessenen Gesamtschwefels (254 und 252 mg/L)

Die vor-Ort-Parameter wurden mittels einer Durchflussmesszelle mit drei Sonden fir die
Messung der elektrischen Leitfahigkeit (TetraCon® 925), pH-Wert (SenTix® 980) und Redox-
Potential (SenTix® 900) durchgefiihrt, welche an ein Multimeter (WTW 3430) angeschlossen
sind (Tab. 9,
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Tab._10)

Tab. 9: Vor-Ort-Parameter des Rebstockbad Fluids vom Produktionstest am 13. Oktober
2023, welche mit WTW-Sonden, einem Test-Kit von Merck zur Bestimmung der Al-
kalinitat und Sulfid-Teststreifen von Macherey-Nagel bestimmt wurden. Die 2-3 m
oberhalb der Pumpe gemessene Temperatur im Bohrloch betrug 39,7 °C. ORP = Re-
doxpotential.

Probe | Ausflusstemperatur FlieRrate pH vor-Ort ORP LF @ 37,3°C vor-Ort* S oder HS
[°C] [1/s] [] [mV] [mS/cm] [mg/L]

K1-2 37,9 0,70 6,22 -165 188,7 <5

* Die Messung der elektrischen Leitfahigkeit (LF) wurde ohne Temperaturkompensation durchgefiihrt
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Tab. 10: Vor-Ort-Parameter des Rebstockbad-Fluids vom Produktionstest am 18. Oktober
2023, welche mit WTW-Sonden, einem Test-Kit von Merck zur Bestimmung der Al-
kalinitat und Sulfid-Teststreifen von Macherey-Nagel bestimmt wurden. Die 2-3 m
oberhalb der Pumpe gemessene Temperatur im Bohrloch betrug 35,1 °C. ORP = Re-

doxpotential.

Probe Ausfluss-  FlieB- pH vor- ORP Eh ber. LF @ S% oder Alkalinitat HCOs
temperatur rate Ort vor-Ort  vs. SHE 33.4°C* HS (@ pH 4.3) ber.

[°c] [I/s] [-] [mV] [mV] [mS/cm]  [mg/L] [mmol/L]  [mg/L]
K1-3 33,6 0,45 6,11 -216 -17 171,6 <5 5,9 360

* Die Messung der elektrischen Leitfahigkeit wurde ohne Temperatur-Kompensation durchgefiihrt

Da die Wasserproben in zwei unterschiedlichen Laboratorien mit unterschiedlichen Messver-

fahren hydrochemisch analysiert wurden (im Vulcan-Labor u. a. mittels ICP-OES und in der

TU Darmstadt mittels ICP-MS), sind die (iberlappend gemessenen Kationen in Abb. 20 gegen-

Ubergestellt.
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Abb. 20: Vergleich der in beiden Laboren mittels ICP-OES und ICP-MS (iberlappend gemesse-

nen Kationen.

Abb. 20 zeigt, dass die Werte der in beiden Laboren mit unterschiedlichen Verfahren (ICP-

OES und ICP-MS) gemessenen Parameter, mit Ausnahme von Zink in der am 13.10.2023 ent-
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nommenen Probe, recht gut Gbereinstimmen. Die Qualitat der Vollanalysen des Vulcan-La-
bors zeigt sich auch an dem jeweils unter 5 % betragenden lonenbilanzfehler der Haupt-An-

ionen und -Kationen.

8.2 Ergebnisse Hydrochemie

Beim Rebstockbad-Fluid handelt es sich um eine hoch-mineralisierte Sole mit einem Gesamt-
|6sungsinhalt von 141 g/l bei der ersten Probe bis 108 g/| bei der letzten Probe. Bei der ers-
ten Probe liegt der Salzgehalt somit viermal und selbst bei der letzten Probe noch dreimal
Uber dem von Meerwasser. Abb. 21 zeigt, dass auch das Muster der Konzentrationen der

einzelnen lonen des Rebstockbad-Fluids sich deutlich von Meerwasser unterscheidet.
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1 Rebstockbad K1-2
Rebstockbad K1-3
0.1 —8—Meerwasser
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Na K Ca Mg ClL SO,HCO; Fe Mn Ba F Br Li Sr S0, B Cs Rb

Abb. 21: Modifiziertes Schoéller-Diagramm der Elemente der Rebstockbad-Proben im Ver-
gleich zu Meerwasser.

An der Zusammensetzung der Hauptelemente kann man erkennen, dass die Sole von Nat-
rium-Chlorid (Steinsalz) dominiert wird (Abb. 21). Abb. 22 (links) zeigt ein in seiner Entwick-
lung weit fortgeschrittenes (,reifes”) geothermisches Fluid an. Aus Abb. 22 (rechts) geht her-
vor, dass die Auflésung von Steinsalz eine (mit zunehmender Pumpdauer) immer weniger
dominierende Rolle bei der Fluid-Entwicklung spielt. Das im Diagramm angezeigte aufgeldste
Steinsalz stammt jedoch héchstwahrscheinlich vom Salzzusatz, um die Dichte der Bohrspii-
lung zu erhéhen und nicht von natirlichem Steinsalz. Letzteres ist im Rotliegend-Aquifer

nicht zu erwarten.
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Abb. 22: Dreiecksdiagramm mit den Hauptanionen Chlorid, Sulfat und Hydrogenkarbonat
und Ludwig-Langelier-Diagramm mit den Feldern unterschiedlicher Wassertypen
und wichtigen Prozessen der Fluid-Entwicklung.

(links) Dreiecksdiagramm mit den Hauptanionen Chlorid, Sulfat und Hydrogenkarbo-
nat (= Bikarbonat). Probe K1-3 wurde am Ende der Produktionstests entnommen;
(rechts) Ludwig-Langelier-Diagramm mit den Feldern unterschiedlicher Wasserty-
pen und wichtigen Prozessen der Fluid-Entwicklung. Probe A1-1 wurde beim ersten
Produktionstest entnommen.

Eine intensive Beschreibung der Analysenergebnisse wurde dem HLNUG von der Fa. VULCAN
vorgelegt, sprengt aber den Rahmen dieses Ergebnisberichts. Daher wird im Folgenden nur
die Interpretation der Fa. VULCAN der Ergebnisse hinsichtlich einer geothermischen Nutzung

erlautert.

8.3 Implikationen fiir die hydrogeothermische Nutzung

Die am 03.08.2023 und 26.03.2024 in 1060 m Tiefe gemessene Temperatur an der Bohrloch-
sohle von 61 °C impliziert einen erhdhten linearen geothermischen Gradienten von

47,5 K/km bei einer Jahresdurchschnitts-Temperatur von 10,7 °C in Frankfurt (siehe 9.1.5).
Die geringen FlieRraten von unter 1 I/s legen andererseits eine geringe Risspermeabilitat
nahe, welche durch die Entfernung zu permeablen Stérungszonen oder durch abdichtenden

Ton entlang der Storungszonen erklart werden kann.

In Tab. 11 ist auch die berechnete thermische Leistung aufgelistet, welche auf angenomme-
nen FlieBraten und Thermalwasser-Temperaturen am Bohrkopf beruhen. Die Werte der
thermischen Leistung der hydrogeothermalen Nutzung konnen fir den Vergleich mit einer

tiefen Erdwarmesonde herangezogen werden. Dabei ist jedoch zu bedenken, dass fiir eine
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hydrogeothermale Nutzung noch eine Injektionsbohrung abgeteuft werden muss und die
Reinjektionstemperatur hoéher als die mittlere Jahrestemperatur sein muss. Letzteres ist
durch potenzielle Mineralausfallungen bedingt, welche bei der Abkiihlung der Sole sonst im

Warmelibertrager auftreten wirden.

Die Tabelle zeigt, dass eine maximale thermische Leistung (P) von 3,46 MW berechnet wer-
den konnte bei einer angenommenen Bohrkopf-Temperatur (T1) von 60,0 °C, der mittleren
Jahrestemperatur in Frankfurt von 10,7 °C (T2) und einer geschatzten maximalen FlieRrate
(Q) von 18 I/s, welches keinen Temperatur-Verlust bei der Produktion des Fluids bedingen
sollte. Bei den FlieRraten unter 18 I/s wurden entsprechende Temperaturverluste angenom-

men, wie sie bei 0,45 und 0,7 |/s aufgetreten sind.

Tab. 11: Berechnete Dichte (p) und spezifische Warmekapazitat (cp) fir den Temperaturbe-
reich der Rebstockbad-Sole basierend auf in-situ gemessenen Daten von SCHRODER ET

AL. (2021).
T[°C] p [kg/m?] cp /kg K] T1-12 [°C] Q|l/s] P [MWi]
20 1078 3700 23,9-10,7 0,3 0,016
25 1076 3695 33,6-10,7 0,45 0,041
30 1073 3692 37,9-10,7 0,7 0,075
35 1071 3689 46,0-10,7 3 0,416
40 1068 3687 49,0-10,7 5 0,751
50 1063 3685 55,0-10,7 10 1,731
60 1057 3687 60,0-10,7 18 3,460

Die Sattigungsindices (Sls) der potenziell ausfallenden Minerale sind in Tab. 12 aufgelistet.
Werte um Null (0 + 0,5) zeigen an, dass das Fluid in Bezug auf das jeweilige Mineral gesattigt
ist, wihrend Werte > 0,5 auf eine Ubersittigung hinweisen. Bei 30 °C und 20 °C ibersittigte
Mineralphasen umfassen Quarz, Sulfate (insbesondere BaS0.), Karbonate (insbesondere
CaMg[CO3]z), Oxide (insbesondere Eisenoxide) und Alumosilikate (insbesondere Zeolithe und

Tonminerale).

Eine geothermometrische Abschatzung der Reservoir-Temperatur auf Basis der geldsten Be-
standteile ergab zwei Temperatur-Cluster. Die hohere Temperatur von 131 + 6 °C fiir das
tiefe Reservoir im Grundgebirge und 59 + 5 °C fir den Rotliegend-Aquifer (Tab. 13). Die Tie-
fenreservoir-Temperatur stitzt den erhdhten geothermischen Gradienten, welcher durch
das aus dem Grundgebirge aufsteigende heilRe Fluid verursacht wird und den Rotliegend-

Aquifer zurzeit nicht mehr erreicht (siehe hierzu auch Abschnitt 10). Die SiO;- und der K-Sr-
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Geothermometer wurden auf Aquifer-Temperatur zuriickgestellt, wahrend die anderen Geo-
thermometer ihre ,Erinnerung” an das tiefe Reservoir, in welchem das Fluid im Gleichge-

wicht war, behalten haben.

Tab. 12: Beispiele von Sattigungsindices (SIs) von potenziell bei 20 °C und 30 °C ausfallenden
Mineralen welche mit PhreeqC Interactive 3.7.1 (PARKHURST & APPELO, 2013) berech-
net wurden unter Verwendung der Pitzer- (erste Reihe) und LLNL-Datenbank
(zweite und dritte Reihe).

T[°C] Quarz Baryt Dolomit

20 0,68 0,71 0,37

30 0,51 0,58 0,61

T[°C] Quarz Baryt Dolomit Witherit | Goethit Hamatit Magnetit
20 0,57 0,84 0,18 0,60 4,64 10,27 7,87

30 0,36 0,65 0,60 0,52 5,01 11,06 9,17

T[°C] Stilbit Mesolit | Heulandit | lllit Nontronit* Kaolinit Montmor,*
20 7,14 5,48 4,08 5,47 14,45 5,02 4,62

30 7,50 6,46 4,52 6,40 14,59 5,86 51

* Na-Varietat von Nontronit und Montmorillonit

Tab. 13: Mittels Geothermometrie berechnete Reservoir-Temperaturen an der am gerings-
ten mit Bohrspulung kontaminierten Rebstockbad-Probe, welche am Ende des
Pumptests entnommen wurde.

Geothermometer | Ty [°C] | Bedingungen fiir deren Anwendung Autoren

Mg-Li 134 0-350 °C; geothermische & Formationsfluide von Olfeldern | KHARAKA & MARINER (1989)
Na-K 134 > 100 °C; annahernd neutraler pH KHARAKA & MARINER (1989)
Na-Li 140 0-350 °C; geothermische & Formationsfluide von Olfeldern | KHARAKA & MARINER (1989)
Na-Rb 124 Salinare geothermische Fluide, d.h. > 10635 mg/I Cl SANJUAN ET AL. (2016)
Na-Cs 127 Salinare geothermische Fluide, d.h. > 10635 mg/I Cl SANJUAN ET AL. (2016)
K-Mg 125 Geothermische Fluide aus granitischem Grundgebirge MicHARD (1990)

K-Sr 64 Salinare geothermische Fluide, d.h. > 10635 mg/I Cl SANJUAN ET AL. (2016)

SiO; 54 25-250 °C; konduktiv; Quarz: kein Dampf-Verlust FOURNIER (1977)

SiO; 60 25-250 °C; Quarz: maximaler Dampf-Verlust bei 100 °C FOURNIER (1977)

Tab. 13 zeigt die Hydrochemie der Rebstockbad-Sole im Vergleich zu Tiefen-Fluiden des mitt-

leren Oberrheingrabens. Die geringeren Konzentrationen des geldsten Lithiums, Kaliums,
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Strontiums und an Kieselsdure sowie das hohere Na/K-Verhaltnis und die héhere Magne-
sium-Konzentration sind auf die geringere Reservoir-Temperatur der Rebstockbad-Sole zu-
rickzufiihren. Das signifikant hohere Cl/Br-Verhaltnis zeigt einen Beitrag von aufgelostem
Salz an und die Unterschiede im Reservoir-Fluid lassen sich insbesondere am deutlich héhe-

ren Cl/B- und Cl/Li-Verhaltnis ablesen.

Tab. 14: Hauptelemente von Tiefen-Fluiden aus dem mittleren Oberrheingraben
(Quelle: Soultz bis Bruchsal aus SANJUAN ET AL., 2016) im Vergleich mit Rebstockbad-
Sole (
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Tab._10).

Standort Tiefe Li Na K Ca Mg Sr Br cl S0, | HCos | sio; B Na/K | ci/Br c/e | cyii
m | mg/l g/l g/l g/l mg/l | mg/l | mg/l g/l mg/l | mg/l | mg/l | mg/l

Soultz 5000 173 281 | 320 | 7,23 131 | 455 216 58,6 157 168 201 | 408 8,8 271 1435 338
Insheim 3600 168 29,9 | 382 | 7,25 99 | 456 185 64,9 131 150 167 | 41,1 7,8 351 1579 386
Landau 3044 179 28,2 | 400 | 7,70 76 | 430 219 64,2 126 176 159 | 39,0 7,1 293 1646 359
Rittershof- 2580 190 285 | 379 | 720 | 138 | 498 251 59,9 220 187 146 | 459 7,5 239 1305 315
fen

Cronenbourg 2870 210 31,5 | 403 | 481 126 | 405 361 62,0 | 480 134 143 | 37,9 7,8 172 1636 295
Bruchsal 2542 159 351 | 311 | 7,36 | 301 | 391 203 73,6 267 377 | 774 | 394 | 113 362 1867 463
Rebstockbad 1060 | 29,1 344 | 088 | 3,70 620 177 57 67,0 760 360 | 15,0 58 | 390 | 1176 | 11485 | 2306

8.4 Schlussfolgerungen Hydrochemie

Auch die zuletzt entnommene Wasserprobe mit der geringsten Kontamination an Bohrspi-
lung zeigt stagnierende Bedingungen an, d. h. die fir den erhéhten geothermischen Gradient
verantwortlichen aus dem Grundgebirge aufsteigenden Wasser sind derzeit nicht in der
Lage, den Rotliegend-Aquifer (Hauptwasserzutritt in 993,5 bis 996,4 m Tiefe) zu erreichen.
Dies kann daran liegen, dass die Stérungszone im Bereich des Ton-reichen Unter-Rotliegend
abdichtend wirkt oder keine permeable Storungszone entlang des Bohrpfades im Rotliegend

angetroffen wurde.

Die Fluid-Entwicklung ist gepragt durch Wasser-Gesteins-Wechselwirkung mit dem vermut-
lich kristallinen Grundgebirge und weist einen Beitrag von mesozoischem Salz auf, falls relik-
tisch vorhandene und beim Pumptest mitproduzierte Bohrspiilung ganzlich ausgeschlossen

werden kann.

Ein Vergleich mit Tiefen-Fluiden des Mittleren Oberrheingrabens zeigt, dass die Salinitat
identisch ist, aber die hydrochemische Zusammensetzung aufgrund der geringeren Reser-
voir-Temperatur (131 £ 6 °C) und der daraus folgenden geringeren Wasser-Gesteins-Wech-

selwirkung mit dem Reservoir-Gestein deutlich abweicht.

Die Qualitat des Fluids erlaubt deren nachhaltige hydrogeothermale Nutzung falls korrosi-
onsbestdandige Materialien (z. B. GFK) zum Einsatz kommen, um das korrosive Fluid mit einer
Salinitat von > 100 g/L im Leitungssystem zu transportieren und nach dessen Nutzung wieder
zu injizieren. Mogliche Ablagerungen (Scales) konnen durch bekannte GegenmalRinahmen
(Druckhaltung und Inhibitoren) verhindert werden. Dazu ist es jedoch noch erforderlich das
Gas-zu-Wasser-Verhaltnis zu bestimmen und Tests mit speziell fir diese Fluid-Zusammenset-

zung geeigneten Inhibitoren durchzufiihren.
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Eine Entscheidung fir eine hydrogeothermale Nutzung oder tiefe Erdwarmesonde muss auf
Basis einer vergleichenden 6konomischen Betrachtung beider Nutzungsarten getroffen wer-

den.
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9 Bohrlochgeophysik

Die bohrlochgeophysikalischen Messungen erfolgten in Zusammenarbeit mit dem Leibniz-
Institut fir Angewandte Geophysik (LIAG) im Juli und August 2023 sowie im Marz 2024. Zu-
satzlich wurden durch die Firma Terratec bohrungsbegleitende bohrlochgeophysikalische
Messungen im Marz und April 2023 durchgefiihrt.

Aufgrund der Teufe der Bohrung von tiber 1.000 m und einer maximalen Messgeschwindig-
keit der unterschiedlichen Sonden von ca. 1-10 m pro Minute wurden zur Durchfihrung al-
ler Messungen mehrere Tage benétigt. Einige Messungen konnten liber die gesamte Lange
der Bohrung (verrohrter und unverrohrter Teil) erfolgen, andere nur im zunachst unverrohr-
ten untersten Teil der Bohrung, da eine Messung in der Verrohrung die Messung zu stark be-

einflusst hatte und daher nicht sinnvoll gewesen ware (z. B. akustischer Bohrloch-Imager).

Aufgrund der Instabilitdt des unverrohrten Bereichs der Bohrung mussten die Messungen
zum Teil sektionsweise aus dem Bohrgestange heraus erfolgen. Die Messsonden setzten
dennoch aufgrund von Hindernissen im Bohrloch wiederholt auf, so dass einige Messungen
nicht wie urspriinglich geplant durchgefiihrt werden konnten. Tab. 15 enthilt eine Ubersicht
Uber die durchgefiihrten bohrlochgeophysikalischen Messungen in der Forschungsbohrung

Rebstock und in welchem Tiefenbereich Messdaten gewonnen werden konnten.
Messfahrten:

1. Am 23.03.2023 (vor Einbau der Ankerrohrtour; durch Terratec): Gamma, Temperatur,
Bohrlochabweichung, Kaliber. Gebohrt: 357,50 m; gemessen: 357,71 m, Ausbau: -
3,33 m — 56,00 m: Stahl.

2. Am 22.04.2023 (vor Einbau des Hanger-Liners 5 5/8"; durch Terratec): Gamma, Tem-
peratur, Kaliber. Gebohrt: 484,00 m; gemessen: 483,71 m, Ausbau: 355,00 m —
484,00 m: Offenes Bohrloch 10 5/8", -3,33 m — 355,00 m: Stahl 11 3/4".

3. Am 11./12.07.2023 (vor Pumpversuch; durch LIAG): Gamma, Salinitat, Temperatur,
Bohrloch-Imager, Spektrales Gamma, Elektrischer Formationswiderstand, Dipmeter,
Magnetische Suszeptibilitdt und Sonic.

Tools bei ca. 930 m aufgesetzt (Bohrloch wahrscheinlich zugefallen).

4. Am 02./03.08.2023 (nach Airlift; durch LIAG): Televiewer, Gamma, Elektrischer For-

mationswiderstand, Sonic P & S-Welle, Spektrales Gamma, Salinitat, Temperatur.

Elektrischer Formationswiderstand gemessen im Bereich 901 m — 932 m, akustisches
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Bohrloch-Image im Bereich 897 m — 928 m, 934 m — 948 m im ,,cased-hole“~-Modus,
akustisches Bohrloch-Image gemessen im Bereich 1008 m — 1060 m im unverrohrten
Bohrloch, Sonic P-&S-Welle im Bereich 1008 m — 1060 m, Spektrales Gamma im Be-
reich 1002 m — 1060 m, Salinitat, Temperatur und Gamma im Bereich 0 m — 1060 m.

5. Am 26.03.2024 (durch LIAG): Gamma, Temperatur und Salinitat.

Tab. 15: Bohrlochgeophysikalische Messungen durch LIAG in der FB Rebstock

Messlog erfasster Tiefenbereich | Anmerkungen

Temperatur 0-1.060m mehrere Messfahrten

Salinitat 0-1.060 m mehrere Messfahrten

Gamma Ray 0-1.060m zu Korrelationszwecken mit jeder

Messfahrt gemessen

Televiewer (Akus- 897 - 948 m und Abschnitt 948—1.008 m nicht messbar
tisch) 1.008 — 1.060 m

Spektrales Gamma 870-931 mund Bereich 932—-1.002 m nicht messbar
Ray 1.002 -1.060 m aufgrund von Bohrloch-Instabilitaten;

Qualitat durch starke Randausbriiche
und Washouts beeintrachtigt; Prob-
leme mit der Orientierung

Laterolog (Elektri- 891-932m Aufsetzen der Sonde bei 932 m
scher Widerstand)

Dipmeter 890-937m Aufsetzen der Sonde bei 937 m
Magnetische Suszepti- | 898 —930 m Aufsetzen der Sonde bei 930 m
bilitat

Sonic (P- und S-Welle) | 1.008 — 1.060 m Bereich 932—-1.008 m nicht messbar

9.1 Temperaturen (TEMP)

Messungen der Bohrlochtemperatur erfolgen mit einem elektrischen Widerstandsthermo-
meter, welches eine kontinuierliche Temperaturregistrierung im Bohrloch ermdglicht. Soll
die Temperatur der Bohrspiilung in oder in nahezu ungestoérten Verhaltnissen gemessen
werden, wird das TEMP-Log (in der Regel in Kombination mit dem SAL-Log) zuerst gefahren.
Die Messung erfolgt wahrend des Einfahrens der Sonde in das Bohrloch und nur im Bereich
des mit Wasser gefiillten Bohrlochs. Wegen der Jahrestemperaturwelle kann der natirliche

Temperaturanstieg mit der Tiefe erst ab etwa 20 m Tiefe beobachtet werden. Abweichungen
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vom normalen Temperaturverlauf kénnen auf vertikale Wasserbewegungen im Bohrloch
oder im umgebenden Gebirge hindeuten. In solchen Fillen zeigt die Temperaturkurve be-

sonders bei Wasserein- und Wasseraustrittsstellen anormale Werte an.

Im Zeitraum Marz bis August 2023 sowie im Marz 2024 wurden in der Forschungsbohrung
mehrere Temperatur-Tiefenprofil-Messungen durchgefiihrt. Da die Messungen bis August
2023 in kurzen Unterbrechungen der Bohr- und Ausbauarbeiten oder nach hydraulischen
Tests durchgefiihrt wurden, konnte bei diesen kein ungestértes Temperaturprofil ermittelt
werden. Um dies zu verdeutlichen sowie aufzuzeigen, welche Ableitungen aus den Tempe-
raturdaten dennoch maglich sind, werden sie nachfolgend beschrieben. Relevant fiir die Be-
urteilung der thermischen Situation des Standortes ist die Temperaturprofilmessung vom
26.03.2024, da vor dieser Messung lGber mehrere Monate das Bohrloch in Ruhe war und da-

mit das Temperaturprofil als thermisch equilibriert angenommen werden kann.

Erganzend zu den Messungen in der Forschungsbohrung liegt ein Temperatur-Tiefenprofil
einer Pilot-Erdwarmesonde vor, die rd. 180 m westlich der Forschungsbohrung zur Erkun-

dung des Temperaturregimes bis 100 m Tiefe errichtet wurde.

9.1.1 Temperatur-Profil (1): 100 m tiefe Erdwarmesonde rd. 180 m westlich der Forschungs-
bohrung

Das in der Erdwarmesonde bis zu einer Tiefe von 100 m am 25.10.2022 gemessene Tempe-

raturprofil ist als ungestort anzusehen. Es entspricht den im Umfeld in weiteren Erdwarme-

sonden gemessenen Temperaturprofilen und ebenso weitgehend dem im ehemaligen Be-

triebsbrunnen des Rebstockbades (rd. 80 m nordwestlich der Forschungsbohrung) gemesse-

nen Temperaturprofil. Hieraus lasst sich eine ungestoérte Temperatur von 14 - 15 °Cin 100 m

Tiefe im Bereich des Rebstockbades ableiten.

9.1.2 Temperatur-Profile (2a), (2b) und (2c): Messungen Fa. Terratec

Die von der Fa. Terratec durchgefiihrten Temperaturmessungen wurden erganzend zum ei-
gentlichen Ziel der geophysikalischen Bohrlochmessung von Gamma, Kaliber und Abwei-
chung durchgefiihrt. Da die Messungen in kurzen Unterbrechungen der Bohrtatigkeit durch-

geflihrt wurden, sind samtliche Temperaturdaten als beeinflusst und nicht reprasentativ fiir
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den Untergrund anzusehen. Sie werden an dieser Stelle zur Dokumentation der Wirkung der

Bohrarbeiten auf die gemessenen Temperaturen beschrieben.

(2a)

Die Messung des Tiefenbereichs 0 m — 357 m erfolgte gemaR Messprotokoll der Fa. Terratec
am 23.03.2023, gemal’ Tagesbericht der Fa. Daldrup hingegen am 26.03.2023. Da erst am
24.03.2023 eine Bohrtiefe von 332 m erreicht wurde, ist die Datumsangabe der Fa. Daldrup
als korrekt anzusehen. Zum Zeitpunkt der Messung war das Bohrloch unterhalb 58,42 m un-
ter GOK nicht verrohrt.

Das Temperaturprofil zeigt fiir den 26.03.2023 im Wesentlichen eine Dreiteilung in die Tie-
fenbereiche 30 m—115m, 115 m — 160 m und 160 m — 357 m unter GOK mit jeweils relativ
konstanten Steigungen (siehe Abb. Abb. 23). Verlangert man den oberen und den unteren
Abschnitt liegt ihr Schnittpunkt bei etwa 130 m unter GOK. In dieser Tiefe wurde der spu-
lende Ausbau des Bohrstrangs am 24.03.2023 unterbrochen und am 25.03.2023 fortgefihrt.
Die im Tiefenbereich 160 m — 357 m unter Gelande vorhandene Spiilung hatte somit mehr
Zeit zur Temperaturangleichung als die Splilung oberhalb. Der Tiefenbereich 115 m - 160 m

unter Gelande wire dabei als Ubergangszone zu interpretieren.

Bis etwa 15 m unter GOK zeigt sich ein flir Temperaturmessungen typischer Verlauf: mit Ein-
tauchen in die 5 m unter GOK stehende Bohrspiilung steigt die Temperatur gegentliber der
kiihlen Lufttemperatur im zunachst deutlich an. Drunter steigt die Temperatur bis Unter-
kante der Bohrsektion 1 (Verrohrungsdurchmesser 26”). Die Ursache fiir den positiven Tem-

peraturpeak im Tiefenbereich 15 m — 30 m ist unklar.
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Abb. 23: Temperaturprofil (2a) vom 26.03.2023. Die Temperaturen sind durch vorangehende
Bohrarbeiten gestort.
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(2b)
Die Messung wurde am 22.04.2023 durchgefiihrt. GemaR Tagesbericht erfolgten zwei Einfahr-
ten, die beide bei 483 m unter GOK aufstanden. Mégliche Ableitungen auf Grundlage des Tem-

peraturprofils 330 — 483 m unter GOK werden nicht gesehen.

(2¢)

GemaR Tagesbericht 185 (08.06.2023) erfolgte am 07.06.2023 eine Messfahrt durch die Fa.

Terratec, bei der die Messsonde bei 685 m aufstand. Ein Ergebnisprotokoll dieser Messfahrt
liegt nicht vor. Nach erneutem Einbau des Bohrgestédnges, Nachbohren bis 900 m mit Setzen
einer 2 m3 HV-Pille sowie erneutem Ausbau des Bohrgestinges erfolgte am 08.06.2023 eine
erneute Temperatur-Messfahrt im Tiefenbereich von 682 m — 899 m unter GOK, fiir die ein

Messprotokoll vorliegt.

Auffallig sind der im Vergleich zu den zwei anderen Temperaturprofilen der Fa. Terratec un-
ruhige Kurvenverlauf und die insgesamt geringe Temperatur (siehe Abb. 24). Beides ist ver-
mutlich durch die umfangreichen Arbeiten im Bohrloch mit Spilungsumlauf unmittelbar vor
der Messfahrt bedingt. Mogliche Ableitungen auf Grundlage dieses Temperaturprofils werden

nicht gesehen.

9.1.3 Temperatur-Profil (3): Messung LIAG am 11.07.2023
Die Messung wurde vom LIAG parallel zu weiteren Messungen durchgefiihrt (Gamma etc.).
Die Temperatur wurde abwartsfahrend mit einer Geschwindigkeit von 15-20 m/min gemes-

sen.

Das Temperaturprofil vom 11.07.2023 umfasst den Tiefenbereich 0 m — 930 m (siehe
Abb. 25). Am Vortag erfolgte hierzu der Ausbau des Bohrgestdnges, nachdem dieses zu-
nachst bei rd. 930 m aufsetzte, dann aber bis 1059 m unter GOK spiilend eingefahren wer-
den konnte. Nach Erreichen der Endteufe erfolgte noch am 10.07.2023 ein Austausch der

Spulung (Dichte vor Tausch gemaR Tagesbericht: 1,15 kg/I) durch 34 m3 Frischwasser.

Seite 81



T[°C]
38 40 42 . 46 48
680

690
700
710
720
730
740
750
760
770
780

790

Tiefe [m]

800
810
820
830
840
850
860
870
880
890

900

Abb. 24: Temperaturprofil (2c) vom 08.06.2023. Die Temperaturen sind durch vorangehende
Bohrarbeiten gestort.
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Abb. 25: Temperaturprofil (3) vom 11.07.2023. Die Temperaturen sind durch vorangehende
Bohrarbeiten gestort.
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Das Aufsetzen von Bohrgestange am 10.07.2023 und Messsonde des LIAG am 11.07.2023 bei
jeweils rd. 930 m unter GOK ist auf eine Instabilitat der Bohrlochwand in dieser Tiefe zurlick-

zufuhren.

Die bei der Messfahrt am 11.07.2023 im Vergleich zu spateren Messfahrten geringen Tem-

peraturen sind auf den umfangreichen Spilungstausch am Vortag zurtickzufiihren.

Der Temperatursprung bei rd. 76,5 m unter GOK von 20,16 °C auf 20,77 °Cum rd. 0,5 K ist
auf eine rd. 10-minitige Unterbrechung der Messfahrt zuriickzufiihren®, die zu einer lange-
ren Anpassung der Messsonden-Temperatur an die der Spilung flihrt. Dies ist einerseits ein
Hinweis auf eine zu schnelle Messfahrt, andererseits ein Hinweis auf die Genauigkeit, mit der

Messwerte die Temperatur der Splilung oder des Gebirges widerspiegeln.

9.1.4 Temperatur-Profil (4): Messung LIAG 03.08.2023

Am 03.08.2023 wurde vom LIAG eine erste durchgehende Temperatur-Tiefenprofilmessung
von der Erdoberflache bis zum Bohrlochtiefsten bei 1.060 m durchgefiihrt (siehe Abb. 26).
Die Messung erfolgte zusammen mit einer Gamma- und Salinitatsmessung abwartsfahrend
mit einer Geschwindigkeit von 10 m/Minute. Da die Messung zum Schutz der Messsonde bis
rd. 1.000 m innerhalb des Bohrstrangs und dem Ausbau durchgefiihrt wurde, und zudem
noch kurz zuvor Bohrarbeiten und Pumpversuche liefen, sind die Temperaturen zum Zeit-

punkt der Messung beeinflusst.

Negative Temperaturanomalien sind hierbei méglicherweise auf Verluste der gegentber
dem ungestorten Untergrund kiihleren Bohrspiilung in das Gebirge zuriickzufiihren (siehe

Abb. 27).

9.1.5 Temperatur-Profil (5): Messung LIAG 26.03.2024

Durchfiihrung der Temperatur-Profilmessung:

Die letzte Temperatur-Profilmessung erfolgte mittels kombinierten Logging-Tools fiir Gam-

mastrahlung, Salinitdat und Temperatur im ausgebauten Bohrloch mit einer Messfahrtge-

% per E-Mail vom LIAG bestitigt
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schwindigkeit von rd. 10 m/Minute und einer Messwertaufnahme etwa alle 5 cm. Tempera-

turmesswerte wurden flr den Tiefenbereich 3,82 m — 1056,20 m u. GOK aufgezeichnet

(Abb. 28).
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Abb. 26: Temperaturprofil 03.08.2023; gemessen durch LIAG
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Abb. 27: Temperaturprofil im Tiefenbereich 900 — 1060 m. Negative Temperaturanomalien
sind moglicherweise auf Verluste der gegeniiber dem ungestorten Untergrund kiih-
leren Bohrspilung in das Gebirge zurlickzufiihren.
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Die Messfahrt wurde bei rd. 321 m u. GOK unterbrochen?®, da der Messbereich der Salini-
tats-Sonde von 0 — 3 mS/cm auf 0 - 300 mS/cm umgestellt werden musste. AnschlieBend
wurde die Messsonde um rd. 5 m hochgefahren und die Messfahrt mit einer Uberlappung im
Tiefenbereich 315,85 — 320,87 m fortgesetzt. Die durch die Messfahrt-Unterbrechung be-
dingt langere Verweilzeit der Messsonde in gleicher Tiefe (= langere Angleichung zwischen
Messsonde und Wasser) flihrte zu etwas hoheren Temperatur-Messwerten ab Fortsetzung
der Messfahrt. Fiir die nachfolgenden Darstellungen und Auswertungen wurden die Daten
beider Messfahrten bei 320,87 m zusammengefiihrt, wodurch sich im Profil ein Temperatur-

sprung von 0,06 °C ergibt, der in Abb. 26 jedoch nicht erkennbar ist.

Bei 1056,2 m u. GOK setzte die Messsonde auf. Die an der Messsonde nach ihrem Ausbau
anhaftenden Verschmutzungen zeigen, dass der Tiefenbereich 1056,2 m — 1061 m mit Aus-
bruchmaterial aus der Bohrlochwand und/oder Schlamm aus abgesetzten Triibstoffen aufge-
flllt ist. Die von den Verschmutzungen verursachte Abdeckung des Temperatursensors
flhrte zu einer verzogerten Messwertaufnahme bei der Aufwartsfahrt, so dass das hierbei
gemessene Profil verwischt und geglattet ist. Eine Auswertung dieser Daten aus der Auf-

wartsfahrt erfolgte daher nicht.

Bedingt durch den Ausbau der Bohrung, den festgestellten hohen Gradienten und die Salini-
tat des erschlossenen Thermalwassers ist eine Konvektion innerhalb des 5 %:"”-Rohres nicht
auszuschliefSen. Im Bereich der Bohrsektion Il steht das 5 %4"”-Rohr zudem bis in eine Tiefe
von 309,32 m u. GOK innerhalb der wassergefillten 11 %"-Ankerrohrtour. Es ist somit davon
auszugehen, dass sich vertikale Temperaturunterschiede im Gebirge nur gedampft (,geglat-
tet”) durch zwei Stahlrohre und einen wassergefiillten Ringraum bis ins Innere des 5 %"-Roh-

res durchpausen.

10 GemaR Mail LIAG vom 27.03.2024 wurde die Messfahrt bei 317 m unterbrochen, die Daten zeigen dagegen
eine Uberlappung im Tiefenbereich 315,85 m — 320,87 m.
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Abb. 28: Temperaturprofil 26.03.2024 der Forschungsbohrung (blau), gemessen durch LIAG.
Erganzend ist das Temperaturprofil der 100 m Erdwarmesonde dargestellt
(siehe 9.1.1)
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Ergebnis der Temperatur-Profilmessung:

Die Temperatur-Messung zeigt einen Anstieg der Untergrundtemperatur von etwa 9 °Cin
10 m u. GOK auf 60,5 °Cin 1056 m u. GOK, wobei sich anhand des Temperaturprofil-Verlaufs
und unter Beriicksichtigung der Stratigraphie (= Tiefenlage von Schichtgrenzen) grob vier Tie-
fenbereiche unterscheiden lassen:
I 10 m—- 53 m Quartar, Pliozén, Staden-Formation (Miozan)
I 53m-— 362m Praunheim-Form. mit Ginnheimer FlI6z bis OK Vilbeler Kies

(Miozén - Oberoligozan)

Il 362 m— 728 m Vilbeler Kies, Untere Cerithienschichten, Cyrenenmergel, Rupelton
IV 728 m— 1056 m Alzey-Form., Pechelbronn-Gruppe, Unterrotliegend

Tiefenbereich 1 (10 m—53 m)

Im Tiefenbereich 0 m — 53 m stehen tiberwiegend rollige Sedimente an, die eine zur Grund-

wassergewinnung ausreichende Durchl3ssigkeit aufweisen??.

Im oberflachennachsten Bereich bis 10 m steigt die Temperatur zum Messzeitpunkt Marz
2024 sprunghaft von rd. 9 °C unmittelbar unterhalb der Erdoberflache auf rd. 13 °Cin 10 m
an. Dieser Tiefenbereich ist vom Temperaturgang der Erdoberflache beeinflusst und somit

aufgrund des Messzeitpunktes kiihler als im Jahresmittel.

Bis 53 m u. GOK steigt die Temperatur nur geringfligig auf 13,51 °C, was sich einerseits auf
eine thermische Beeinflussung von der Erdoberflache und andererseits auf die Beeinflussung
des geothermischen Warmestroms durch das in diesem Tiefenbereich stromende Grundwas-
ser erklaren lasst. Der fiir diesen Tiefenbereich rechnerisch bestimmbare Gradient von rd.
1,2 K/ 100 m ist somit nicht allein vom geothermischen Warmestrom, sondern deutlich

durch den Warmeaustausch mit der Erdoberflache beeinflusst.

Tiefenbereich Il (53 m—362 m)

Im Tiefenbereich 53 m — 362 m stehen iberwiegend Mergeltone und Schlufftone mit gering-

machtigen Einschaltungen von Kalkgrus, Dolomitsteinen und Sanden an. Die Temperatur

11 Djese Sedimente wurden auch vom ehemaligen Brunnen des alten Rebstockbades erschlossen. Ein Kurz-
pumpversuch im ehemaligen Brunnen am Rebstockbad im Jahr 2006 ergab eine quasistationare Absenkung von
2,07 m bei einer Férderrate von 50,8 m3/h. Ursichlich fiir erhéhte Gehalte des Rohwassers an Natrium (131
mg/1) und Chlorid (149 mg/l) wurde bereits 2007 vom HLUG ein méglicher Zustrom erhéht mineralisierten Was-
sers aus groRerer Tiefe vermutet (sieche HLNUG-Archiv 5817/640).
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steigt in diesem Abschnitt von rd. 13,5 °C auf rd. 32,7 °C, was einem mittleren Gradienten

von 6,2 K/100 m entspricht.

Markante Anderungen des Gradienten zeichnen sich bei etwa 100 m, etwa 144 m und etwa
193 m u. GOK ab, wobei sich kein Zusammenhang mit Schichtwechseln oder dem Ausbau er-

kennen l&sst.

Bis in eine Tiefe von 100 m (Tiefenbereiche | und Il) zeigt sich eine in Anbetracht des unter-
schiedlichen Ausbaus der Bohrungen und einer nicht auszuschlieBenden Konvektion in der
Forschungsbohrung eine gute Ubereinstimmung des Tiefenprofilverlaufs mit dem der rd.

160 m westlich errichteten 100 m tiefen EWS (siehe Abb. 28).

Tiefenbereich 111 (362 m — 728 m)

In diesem Tiefenbereich stehen unterhalb der etwa 2 m machtigen Vilbeler Kiese mit dem
Rupelton Gberwiegend Mergel und Mergeltone an. Die Temperatur steigt in diesem Bereich
von rd. 32,7 °C auf rd. 50,4 °C, was einem mittleren Gradienten von 4,8 K/100 m entspricht.
Der gegeniiber dem Tiefenbereich Il geringere Gradient ist ein Hinweis auf eine hohere War-

meleitfihigkeit der im Tiefenbereich Il anstehenden Tone?.

Tiefenbereich IV (728 m — 1056 m)

Mit Ausnahme der rd. 2 m machtigen Alzey-Formation (Meeressand, 728 m — 730 m) stehen
im Tiefenbereich IV Festgesteine der Pechelbronn-Gruppe und des Rotliegenden an. Inner-
halb des Tiefenbereichs steigt die Temperatur von rd. 50,4 °C in 728 m auf rd. 60,5 °Cim
Bohrlochtiefsten bei 1056 m, was einem mittleren Gradienten von 3,1 K / 100 m entspricht,
woraus sich wiederum eine hohere Warmeleitfahigkeit der Gesteine dieses Tiefenbereichs

im Vergleich zum Tiefenbereich Il ableiten lasst.

12 7ur Uberpriifung dieser Annahme sollten Temperaturprofile aus Bohrungen mit einer ausreichend méchtigen
miozdnen Folge von Tonen/Schluffen Gber dem oligozanen Rupelton dahingehend ausgewertet werden, ob
eine Anderung des Gradienten im Bereich der Schichtgrenze erkennbar ist.
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Mittlerer Geothermischer Gradient

Die Ableitung eines mittleren Gradienten zwischen Gelandeoberflache und erreichter Bohr-
tiefe wird durch die angesetzte Jahresmitteltemperatur beeinflusst, die in den vergangenen

Jahrzehnten deutlich gestiegen ist (siehe Abb. 29).
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Abb. 29: Durchschnittstemperaturen 1949 bis 2021. Entnommen aus STADT FRANKFURT (2022);
Datenquelle: Deutscher Wetterdienst. Station: Frankfurt/M-Flughafen

Die in Abschnitt 8.3 fiir die Abschatzung des mittleren geothermischen Gradienten bis zu ei-
ner Tiefe von 1060 m angesetzte Temperatur der Gelandeoberflache von 10,7 °C entspricht
in etwa dem Mittelwert der Jahre 1981 — 2010 (siehe STADT FRANKFURT, 2022). Eine Moglich-
keit, den Einfluss des Klimawandels auf die Ableitung des mittleren geothermischen Gradien-
ten zu minimieren, besteht darin, dass hierfiir nur Temperaturen unterhalb der sog. neutra-
len Zone®? herangezogen werden, z. B. die 15 °C, die in 100 m Tiefe in der auf dem Rebstock-
bad befindlichen Erdwarmesonde sowie wiederum die 61 °C, die in 1060 m Tiefe in der For-

schungsbohrung Rebstock gemessen wurde (siehe jeweils Abb. 28).

Anhand dieser Daten kann hiermit fiir den Tiefenbereich 100 m - 1060 m ein vom Klimawan-
del wahrscheinlich unabhangiger Gradient von 48 K/km abgeleitet werden, der relativ gut
mit dem in Abschnitt 8.3 hergeleiteten Gradienten ab der Gelandeoberflache von 47,5 K/km

entspricht.

13 Neutrale Zone: Die ,neutrale Zone” trennt den oberflichennahen thermisch beeinflussten Bereich (haufig als
Temperatur-Pendelzone bezeichnet) von dem tiefer liegenden Bereich, in dem die ungestorten Temperaturen
keinen Jahresgang mehr aufweisen.

Seite 91



Mittlere Untergrundtemperatur

Fir die Dimensionierung von Erdwarmesonden ist die mittlere Temperatur des jeweils ab

der Gelandeoberkante erschlossenen Untergrundes relevant. In Abb. 30 ist daher ergdanzend
zum gemessenen Temperaturprofil die fir jede Tiefe ab Gelandeoberkante berechnete mitt-
lere Untergrundtemperatur dargestellt. In Tab. 16 sind diese mittleren Untergrundtempera-

turen fur verschiedene Tiefen zusammengefasst.

Fiir eine konservative Vordimensionierung weiterer EWS auf dem Areal des Rebstockbades

wird ein Abschlag von den in Tab. 16 aufgefiihrten Temperaturen von 5 % empfohlen.

Tab. 16: Mittlere Untergrundtemperaturen zwischen Gelandeoberkante (GOK)
und angegebener Tiefe

Tiefe [m] Mittlere Untergrund-
temperatur ab GOK [°C]
100 13,8
150 15,1
200 16,8
300 20,1
400 23,2
500 25,8
600 28,3
700 30,9
800 33,4
900 35,7
1.000 37,8

Seite 92



T[C]
10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65

PI.

——Temperatur [°C]

——Temperatur gemittelt ab GOK [°C]

100

Miozan

200

300

Oligo.—Miozan

400

500

Oligozan

Tiefe [m]

600

700

800

9200

1000

1100

Abb. 30: Absolute Untergrundtemperaturen und mittlere Untergrundtemperaturen zwischen
Gelandeoberkante und angegebener Tiefe
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9.2 Salinitat (Leitfahigkeit, SAL)

Salinitats-/Leitfahigkeits-Logs (SAL-Log) wurden am 11.07.2023, 03.08.2023 und 26.03.2024
gemessen. Dabei wird der spezifische elektrische Widerstand der Bohrlochflissigkeit gemes-
sen. Das SAL-Log wird in der Regel zusammen mit dem TEMP-Log gefahren. Die Messung er-
folgt wahrend des Einfahrens der Sonde in das Bohrloch. Salinitats-/Leitfahigkeitsmessungen
dienen hauptsachlich zur Korrektur bei der Ermittlung des wahren spezifischen Gesteinswi-
derstandes aus fokussierten Widerstandsmessungen. In ausgebauten Brunnen oder Festge-
steinsbohrungen kdonnen unter Umstanden auch Wasserzuflliisse oder —abfllisse erkannt
werden. Fir die Berechnung des Gesamtsalzgehaltes der Bohrlochflissigkeit wird das Salino-
meter im Labor mit Standardsalzlésungen kalibriert. Gebrauchlich sind Bohrlochsonden, bei
denen wie oben erwahnt gleichzeitig die Temperatur der Bohrlochflissigkeit mit gemessen

wird, dies wurde auch in der Forschungsbohrung so gehandhabt.

Die SAL- Logs vom 11.07. und 03.08.2023 sind durch den Einsatz von NaCl zur Beschwerung
der Bohrspilung und die den Messfahrten jeweils unmittelbar vorangehenden hydraulischen
Tests stark gestort. Nach rund 5-monatiger Ruhepause am Bohrloch wurde am 26.03.2024

ein weiteres SAL-Log gemessenen (Abb. 31).

Abb. 32 zeigt das Leitfahigkeits-Profil im Tiefenbereich 860 m bis 1060 m zusammen mit dem
Temperaturprofil. Erganzend sind in Abb. 32 farblich der bis 900 m verrohrte Bereich der
Bohrung (grau) sowie die Perforationsstrecken (gelb) des in die zunachst offene Bohrloch-

strecke 900 — 1060 m eingestellten Bohrgestanges markiert.

Beide Abbildungen zeigen eine zur Tiefe zunehmende Leitfahigkeit mit einigen Spriingen, die
mit dem Ausbau der Bohrung korrelieren, so dass ein Zusammenhang anzunehmen ist. Wah-
rend die im Bohrloch gemessene Leitfahigkeit bis zu einer Tiefe von 510 m mit < 50 mS/cm

deutlich geringer ist, als die von Proben des letzten Pumpversuchs (siehe Abschnitt 8), ist sie

unterhalb von 510 m mit Werten von 190 mS/cm bis zu 266 mS/cm teils deutlich héher.

Bei 900 m ist der Ubergang vom verrohrten zum offenen Bohrlochabschnitt (Abb. 32) sicht-
bar, in dem das abgesetzte und bei 870 m Tiefe mittels Schneidschuss abgetrennte Bohrge-
stdnge steht. Eine Hinterfiillung des Ringraums des eingestellten Bohrgestdnges erfolgte
nicht, so dass bei 900 m ein hydraulischer Kontakt zwischen Innenrohr und Ringraum bzw.
dem dortigen Grundwasser besteht. Dieser wird vermutlich ursachlich fiir den in dieser Tiefe

erfassten Leitfahigkeitssprung sein.
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Die Leitfahigkeitsspriinge bei rd. 930 m und rd. 955/956 m Tiefe korrelieren mit der oberen
Perforationsstrecke 930 m — 960 m, wobei der untere, deutlich starker ausgepragte Sprung

einige Meter Giber dem unteren Ende der Perforationsstrecke liegt.

Im Bereich der unteren Perforationsstrecke 1030 m — 1050 m tritt kein Leitfahigkeitssprung

auf, jedoch geht die Leitfahigkeit etwas unterhalb bei rd. 1051 m deutlich zurick.

Auffallig ist neben den Leitfahigkeitsspriingen eine starkere Zunahme der Leitfahigkeit unter-
halb etwa 992 m unter ROK und somit im nicht perforierten Bohrgestange-Abschnitt, insbe-

sondere, da sie mit einer starkeren Zunahme der Temperatur einhergeht.

Eine mogliche Ursache fir die Salinitatsverteilung ist eine Dichteschichtung innerhalb der
Bohrung, obwohl davon ausgegangen werden muss, dass das 5 %2""-Rohr am Ende des letzten
Pumpversuchs im Oktober 2023 (siehe 7.2.5) vollstandig mit Thermalwasser aus dem Reser-

voir geflllt war.

Zu einem Zutritt von Frischwasser in die Bohrung kam es jedoch am Ende des letzten Pump-
versuchs und insbesondere beim Ausbau von Steigleitung und Pumpe, bei dem Steigleitung
und Pumpe gemall Mitteilung der Bohrfirma Daldrup von auen mit Frischwasser abge-
spritzt wurde, dass in die Bohrung floss. Eine Angabe zur Menge dieses Wassers konnte die
Fa. Daldrup nicht machen. Ein weiterer Zufluss von Frisch- oder Oberflachenwasser nach

dem letzten Pumpversuch in die Bohrung ist nicht dokumentiert bzw. nicht bekannt.

Der deutliche Riickgang der Leitfahigkeit beim Aufsetzen des Logging-Tools ist sehr wahr-

scheinlich durch ein Verschmutzen des Sensors bedingt.
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Abb. 31: Leitfahigkeits-Profil vom 26.03.2024; Tiefenbereich 0 m — 1060 m (Lf = elektrische
Leitfahigkeit)
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Abb. 32: Leitfahigkeits- und T-Profil vom 26.03.2024; Tiefenbereich 860 m — 1060 m.
(Lf = elektrische Leitfahigkeit). Grau hinterlegt ist die Vollrohrstrecke, gelb
hinterlegt sind die perforierten Abschnitte des eingestellten Bohrgestanges.
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9.3 Gamma Ray und Spektrales Gamma Ray (GR, SGR)

Die mit der Gammasonde (GR) gemessene natlirliche Gammastrahlung ist auf das Isotop
40Kalium und auf die Isotope der Uran- und Thorium-Reihen zuriickzufiihren. Diese Isotope
sind wesentliche Bestandteile von Tonen, wobei sie normalerweise in einem festen Mengen-
verhaltnis stehen. Die Gammamessung gestattet also im Regelfall Ton- und Sandschichten zu
unterscheiden und bei mehr oder weniger tonigen Sedimenten den Tongehalt abzuschatzen.
Andere strahlungsaktive Mineralien, wie z. B. Glaukonit, K-Feldspat und Glimmer, machen
sich in gleicher Weise wie Tone im Log bemerkbar, sie konnen daher nur mit Hilfe zusatzli-
cher geologischer bzw. mineralogischer Information erkannt werden. Uranerze —im Ver-
gleich mit Tonen adullerst selten auftretend - verursachen scharfe auffillige Spitzen mit hoher
Zahlrate im GR-Log. Eine eindeutige Entscheidung, um welche Minerale es sich tatsachlich
handelt, kann nur mit einer Spektral-Gamma-Ray (SGR) Sonde getroffen werden. Diese
Sonde misst die Spektralanteile der natiirlichen Gamma-Strahlungsaktivitat der Zerfallsrei-
hen “°Kalium, 238Uran und 232Thorium mit Hilfe eines Wismut—Germanium—Detektors. Nach
Kalibrierung mit Standards ist es moglich, die Konzentrationen von Kalium, Uran und Tho-
rium in % bzw. ppm anzugeben. Die Fahrgeschwindigkeit der Bohrlochsonde wird so ge-
wahlt, dass die theoretisch zu erwartenden mittleren statistischen Fehler etwa +5 % der
Zahlrate nicht Uberschreiten und — ausreichender Kontrast der Strahlungsintensitaten vo-
rausgesetzt — Gebirgsschichten von etwa 0,3 m Machtigkeit im Diagramm noch erkannt wer-
den kénnen. Messungen der natiirlichen Gammastrahlung kénnen auch in trockenen und

verrohrten Bohrungen durchgefiihrt werden.

Durch das LIAG wurden Gammamessungen am 11.07.2023 sowie am 02.08. und 03.08.2023,
als auch am 26.03.2024 durchgefiihrt. Die GR-Logs wurden abwarts fahrend mit einer Ge-
schwindigkeit von 20 m/Minute uUber die gesamte Bohrlochstrecke gemessen. Spektrale GR-
Logs wurden im Tiefenbereich von 1060 m — 1002 m (Abb. 34) und von 931 m — 870 m auf-
wartsfahrend mit einer Geschwindigkeit von 1,2 m/Minute gemessen. Die Gammamessun-

gen dienen als Hilfestellung fiir die stratigraphische Einteilung der Bohrung.

Im Bereich von 0 m — 700 m ist das GR-Log (Abb. 33) relativ unauffallig/einheitlich. Darunter
sind mehr Schwankungen erkennbar. Besonders auffillige Bereiche finden sich bei ca. 310 m

(negativer Ausschlag = geringere natirliche Gammastrahlung; hier ist auch im SAL-Log eine
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Anderung erkennbar), bei 373 m (positiver Ausschlag = hdhere natiirliche Gammastrahlung,
korreliert mit dem Ubergang zur Cyrenenmergel-Gruppe); 390 m — 410 m (positiver Aus-
schlag, Bereich karbonatfiihrender Tonschluffe), 690 m — 705 m (positiver Ausschlag, korre-
liert ca. mit dem Ubergang von Hochberg- zu Wallau-Subformation), 720 m — 730 m (negati-
ver Ausschlag, korreliert mit der Alzey-Formation und dem Beginn der Pechelbronn-Gruppe),
769 m (positiver Ausschlag), 790 m — 800 m (negativer Trend, korreliert mit Vorkommen der
Mittleren Pechelbronn-Schichten), 800 m — 820 m (negativer Trend, korreliert mit Ubergang
zu Unteren Pechelbronn-Schichten), 873 m — 885 m (negativer Ausschlag, Ubergang von
Tonsteinen zu Sandsteinen und Brekzien), 895 m — 905 m (positiver Ausschlag, Ubergang
zum Rotliegend), ca. 914 m — 916 m (starker positiver Ausschlag, Storungsbereich mit Sto-
rungsbrekzie, korreliert mit 233Uran-Peak im SGR-Log), 985 m (negativer Ausschlag, korreliert
mit Wechsellagen von Ton-Schluffsteinen und Feinsanden), 1005 m (negativer Ausschlag; im
SAL-Log Sprung erkennbar; korreliert mit Vorkommen von pyroklastischem Gestein und La-
pilli-Aschentuffen), 1017 m (schwaches Signal im GR-Log, im SGR-Log ist ein 4°Kalium-Peak
erkennbar) und bei 1025 m (positiver Ausschlag, korreliert mit einem 2*2Thorium-Peak im
SGR-Log). Der im GR-Log besonders auffallige Bereich von 895 m — 955 m mit mehreren

Peaks korreliert mit einer Anderung der Leitfahigkeit im SAL-Log.
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Abb. 34: Spektral-Gamma-Ray-Log vom 02.08.2023 im Tiefenbereich 1002 m — 1060 m.
Dargestellt sind das Summengamma (SGR), sowie die Einzelisotope 232Thorium (TH),
238ran (U) und “°Kalium (K).
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Die Spektral-Gamma-Ray-Logs kdnnen verwendet werden, um Aussagen Uber die minerali-
sche Zusammensetzung und die Haufigkeitsverhaltnisse der wichtigsten radioaktiven Ele-
mente ableiten zu kénnen. Daflr kann z. B. das Thorium/Kalium-Verhaltnis berechnet wer-
den. Es ist jedoch zu beachten, dass es sich hierbei nicht um ein dimensionsloses Verhaltnis
handelt, da Thorium in ppm und Kalium in Prozent gemessen wird. Somit ergibt sich fiir
Th=12 ppm und K=4 % ein Th/K-Verhaltnis von 3, wobei die Einheiten normalerweise nicht
erwahnt werden, tatsachlich jedoch ppm/% betragt. Es kann sein, das reine Sande manch-
mal hohe Gammastrahlenwerte erzeugen, die sie leicht als Tone in der Interpretation ver-
wechseln lassen. Zu diesen Sandsteinen gehoren solche, die Feldspate, Glimmer, Glaukonit
und schwere Mineralien einschlieRRlich uranhaltiger Erze enthalten. Die zusatzlichen Informa-
tionen, die das Spektral-Gamma-Ray-Log liefert, konnen in den meisten Fallen dabei helfen,
diese zu erkennen und die Menge der jeweils vorhandenen radioaktiven Mineralien zu be-
rechnen. Abb. 35 und Abb. 36 zeigen die Kreuzdiagramme von Thorium und Kalium fir die
Tiefenbereiche 879 m —931 m (Abb. 35) und 1002 m — 1060 m (Abb. 36), aus denen Hin-
weise zur mineralogischen Zusammensetzung abgeleitet werden.
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Abb. 35: Kreuzdiagramm von Thorium und Kalium fiir den Tiefenbereich von 879 m —931 m.
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Abb. 36: Kreuzdiagramm von Thorium und Kalium fiir den Tiefenbereich von
1002 m — 1060 m.

Im Tiefenbereich von 879 m — 931 m sind vor allem Montmorillonit/Smektit und Kaolinit, so-
wie vereinzelt lllit und schwere Thorium-Minerale vertreten. Im Tiefenbereich von 1002 m —
1060 m verschiebt sich das Th/K-Verhaltnis von Kaolinit und Montmorillonit zu Montmorillo-
nit/Smektit und Illit mit einigen Glimmern und Glaukonit. Der Anteil an Montmorillo-
nit/Smektit stammt sehr wahrscheinlich aus den in der Analyse des Bohrkerns vorgefunde-
nen Aschentuffen und pyroklastischen Gesteinen. Das Vorkommen von Glimmern in Schluff-

steinen des Bohrkernes kann nachvollzogen werden.

9.4 Televiewer (Akustisch, ABI)

Die akustische Abbildung der Bohrlochwand (BHTV) wird nach dem Prinzip des Impuls-
echoverfahrens erzeugt. Ein rotierender Schallsender tastet mit ca. 250 Ultraschallimpulsen
pro Umdrehung die Bohrlochwand ab, was einer Auflésung von rund 1,5° azimutal ent-
spricht. Pro Sekunde fihrt der Sender 3 - 6 Umdrehungen durch. Laufzeit und Amplitude des

empfangenen Signals werden registriert. Da die Sonde gleichzeitig mit einer Geschwindigkeit
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von ca. 2 m/min im Bohrloch nach oben bewegt wird, erfolgt die Abtastung der Bohrloch-
wand spiralférmig. Ein auf einem 3-Achsen Fluxgate-Magnetometer basierendes Orientie-
rungssystem registriert die Position des rotierenden Messkopfes und erméglicht die raumli-
che Orientierung der Daten. Die Laufzeit und Amplitude der Echos werden in Falschfarben
als Abwicklung tiber dem Bohrlochumfang nordorientiert dargestellt und ergeben damit ein

hochauflésendes Abbild der Bohrlochwand.

Um gute Ergebnisse zu erhalten, darf der Gehalt an Feststoffen in der Splilung nicht zu hoch
sein, da diese zu Reflexionen der Ultraschallimpulse fliihren kdnnen. AuRerdem muss die ABI-
Sonde zentriert gefahren werden, da sonst die Echos nicht in Richtung des Empfangers re-
flektiert werden. Gleiches gilt fir eine raue oder gar zerkliiftete Bohrlochwand, die die Er-
gebnisse bis zur Unbrauchbarkeit verschlechtern kann, jedoch auch Aussagen in Bezug auf
das geomechanische Verhalten und die Bohrlochinstabilitat liefern kann. Neben der raumili-
chen Abbildung der Bohrlochwand in sehr hoher Auflésung ermdoglicht die ABI-Sonde die Be-
stimmung von Trennfugen, Schichtgrenzen, Kliiften und Stérungszonen und deren Raum-
lage. Die Orientierung von spannungsinduzierten Bohrlochwandausbriichen liefert Riick-

schliisse auf das lokale Spannungsfeld.

Die akustischen ABI-Logs wurden vom LIAG am 11.07.2023 sowie am 02.08.2023 und
03.08.2023 gemessen. Dabei mussten verschiedene Probleme iberwunden werden. Bei der
Erstmessung am 11.07.2023 wurde der Tiefenbereich von 928 m — 896 m aufwartsfahrend
gemessen. Nach Ziehen der Sonde an die Oberflache stellte sich heraus, dass der Zentrierer
nicht ordnungsgemal’ funktioniert hatte und die Sonde somit nicht zentriert gefahren wur-
de. Beim nachsten Versuch am 02.08.2023 musste aufgrund von Bohrlochinstabilitaten
durch eine bearbeitete Bohrkrone gemessen werden. Der erste Versuch scheiterte, da die
Sonde durch eine Engstelle im offenen Bohrloch nicht durchkam. Nachdem die Fa. Daldrup
erneut bis 1060 m durchbohrte und den Bohrstrang bis etwa 1011,7 m ausbaute, konnte
beim nachsten Versuch gemessen werden. Von 1008 m — 1060 m konnte ab 1011,7 m im un-
verrohrten Bohrloch gemessen werden. Im verrohrten Bohrlochbereich von 897 m — 948 m
wurde im ,,cased hole“-Modus gemessen. Der Bereich zwischen 948 m — 1008 m konnte auf-

grund von Bohrlochinstabilitaten nicht gemessen werden.
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Die ABI-Logs wurden prozessiert im WCL-Format vom LIAG zur Verfligung gestellt. Die Liefe-
rung umfasste mehrere Versionen, von denen nur zwei mehr oder weniger interpretierbare

Images enthalten:
- Rebstockbad_20230711_2.wcl (898,0 m —925,3 m)
- Rebstockbad 20230802_ABI_Televiewer.wcl (1012,7 m — 1058,0 m)

Die fiir die Reservoircharakterisierung sehr wichtigen Image-Logs sind nur von maRiger bis
schlechter Qualitat mit vielen Artefakten bei der Datenaufnahme. Auch bestehen Zweifel an
der Korrektheit der Tool-Orientierung, was sich negativ auf die Sicherheit der gemessenen
Orientierungen von Strukturen auswirkt. Zonen starker Randausbriiche und Washouts (ins-
besondere 898,0 — 900,5 m; 902,3 —902,6 m; 905,3 —905,9 m; 907,3 —908,2 m; 922,5 -
925,1 m; 1023,5 - 1024,1 m; 1029.0 — 1029,1 m; 1029,9 — 2030,2 m; 1031,7 — 1032,2 m;
1038,3 —1038,9 m; 1041,0 — 1046,3 m) zeigen sich insbesondere an sich schneidenden

Bruchflachen und erschweren eine strukturgeologische Auswertung.

Die strukturgeologische Interpretation der ABI-Logs ist durch eine streckenweise sehr
schlechte Image-Qualitat sehr stark erschwert und mit relativ groRen Unsicherheiten behaf-
tet. Die interpretierten Bruchorientierungen (Abb. 37) streichen vornehmlich NW-SE, mit ei-

ner relativ grolRen Streuung (Abb. 37).

859,8-928,2 m MD 1008,6 - 1058,9 m MD

Abb. 37: Bruchorientierungen interpretiert in ABl-Logs in den Tiefenintervallen 859,9 — 928,2
m und 1008,6 — 1058,9 m. Dargestellt sind die Flachenpole und dazugehdrigen
GroRkreise projiziert in der unteren Hemisphare (Schmidt).

Seite 105



Abb. 38 zeigt ein Datenbeispiel im Tiefenbereich 915 m — 918 m. Mittels der Auswertung der
ABI-Logs kdnnen im Idealfall Informationen zu offenen Kluftbereichen, zum Schichtfallen und

der Orientierung offener Briiche, als auch zu bohrungsinduzierten Zugrissen gewonnen wer-

den.

Depth Amplitude-NM TravelTime-NM
000000 'm0 ]
0° 90° 180° 270° 0° 0° 90° 180° 270° 0°

Storungsbereich

- 7 Offen(? Kluft__

918

Abb. 38: Auszug aus dem ABI-Log vom 11.07.2023 fiir den Tiefenbereich 915 m — 918 m. Sto-
rungsbereiche als auch offene Klifte sind sichtbar.

Eine ausfihrlichere Auswertung der ABI-Logs in der Zusammenschau mit den anderen Logs

befindet sich derzeit noch in Bearbeitung.
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9.5 Dual Laterolog (Spezifischer elektrischer Widerstand in fokussierter Anordnung, DLL)
Ein Dual Laterolog (DLL) misst den elektrischen Widerstand der Formation in zwei Eindring-
tiefen (tief und flach) mit relativ hoher vertikaler Auflésung. Das Dual Laterolog (DLL) ist die
Kombination von zwei Laterolog-Systemen mit unterschiedlichen Eindringtiefen, die gemein-
sam aufgezeichnet werden. Das weniger tief eindringende System (shallow Laterolog, LLs)
misst den Widerstand der infiltrierten Zone, das tief eindringende System (deep Laterolog,

LLd) wird hauptsachlich vom Widerstand der ungestorten Formation beeinflusst.

Der Haupteinsatzbereich elektrischer Widerstandsmessungen ist die Berechnung der Was-
sersattigung einer Lagerstattenformation. Daneben gibt es auch eine Reihe qualitativer Ver-
wendungszwecke, vor allem (i) Hinweise auf die Lithologie, (ii) Fazies- und Elektrofaziesana-
lyse, (iii) Korrelation, (iv) Bestimmung des Uberdrucks, (v) Bestimmung der Porositit von

Tonschiefern, und (vi) Hinweise auf Kompaktion.

Das DLL wurde vom LIAG am 11.07.2023 im Bereich von 932 m — 890 m aufwartsfahrend mit
einer Geschwindigkeit von 10 m/Minute gemessen. Im Log ist klar erkennbar, dass bei einer
Teufe von 901 m die Sonde aus dem verrohrten in den unverrohrten Bereich gelangt (Abb.
39). Im verrohrten Bereich ist das Log nicht aussagekréftig, daher wird hier nur der Messbe-
reich im unverrohrten Bereich ab 901 m betrachtet. Im Tiefenbereich von 901 m —917 m ist
ein kontinuierlicher Anstieg des spezifischen elektrischen Widerstandes erkennbar. Darunter
nimmt er wieder geringfligig ab. Bei 907 m, 909 m und im Tiefenbereich von 921 m - 923 m
sind positive Anomalien (hohere spezifische elektrische Widerstande) erkennbar, die sehr
wahrscheinlich durch Widerstande der ungestdrten Formation hervorgerufen werden, da sie
im LLd besonders ausgepragt sind. Dies konnte in Zusammenhang mit dem in diesem Be-
reich festgestellten stark zerbohrten Abschnitt aus grauen Schluff- und Sandsteinen stehen,
die vermutlich in einer Stérungszone tektonisch brekziiert wurden. Héhere spezifische elekt-
rische Widerstande deuten auf Bereiche geringerer Porositdt. Bei einer Tiefe von 932 m ist

die Sonde aufgesetzt.

Da das DLL ohne GR gefahren wurde, erfolgt eine Korrelation mit den Parametern aus ande-

ren Tool-Runs liber die gemessene Kabellange.

Eine erneute Messung des Laterologs bis zur Endteufe im August 2023 war nicht moglich.
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Abb. 39: Laterolog vom 11.07.2023 im Tiefenbereich 890 m — 932 m
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9.6 Dipmeter (DIP)

Die Dipmeter-Sonde ermittelt mit vier im Winkel von 90° zueinanderstehenden Armen, an
denen neben dem Kaliber der elektrische Widerstand beim Uberstreichen entlang der Bohr-
lochwand gemessen wird, das Einfallen von Schichten. Zur Orientierung der Raumlage der
Sonde und der Arme wird parallel eine zusatzliche Messeinheit mitgefahren. Dieser soge-
nannte Abweichungsteil der Sonde beinhaltet Beschleunigungsaufnehmer und Magnetfeld-
sensoren, die jeweils in drei Achsen montiert sind, so dass mit den eigentlichen Dipmetersig-
nalen (4 Mikrowiderstandskurven und 4 Kaliber) bis zu 14 Signale gleichzeitig registriert wer-
den. Mittels einer Kreuzkorrelation lassen sich die gewiinschten Parameter Fallwinkel, Fall-
richtung, Bohrlochdurchmesser, Neigung und geographische Orientierung der Bohrlochachse
berechnen und darstellen. Das Dipmeterverfahren ist technisch sehr aufwendig, gleichzeitig
jedoch das einzige Verfahren, das die Parameter "Fallen und Streichen" im Bohrloch zu mes-

sen gestattet.

In der Forschungsbohrung wurde vom LIAG am 11.07.2023 im Tiefenbereich von 890 m —
937 m ein DIP-Log aufwartsfahrend mit einer Geschwindigkeit von 10 m/Minute gemessen.
Die Auswertung dieses Logs erfolgt zusammen mit den akustischen ABI-Logs zu einem spate-

ren Zeitpunkt.

9.7 Sonic (P- und S-Welle)

Mit dem Sonic-Log werden die Laufzeiten von Schallwellen (Kompressions- und Scherwellen)
im bohrlochnahen Formationsbereich gemessen. Damit lassen sich die dynamischen Elastizi-
tats-Parameter (v, K, E, G, 1) und die Sonic-Porositdt ableiten. In Kombination mit einem
Dichte-Log lassen sich zudem offene Kliifte detektieren und ein synthetisches Seismogramm

erstellen.

Das Sonic-Log zur Reservoir-Charakterisierung wird im offenen (unverrohrten) Bohrloch ge-
fahren. Es reagiert besonders empfindlich auf plétzliche Durchmesseranderungen und auf
Schréglagen der Sonde im Bohrloch. Durch Sonden mit mehreren Schallsendern und -emp-
fangern und entsprechende Verarbeitung der damit gemessenen Laufzeiten lassen sich diese

Bohrlocheinflisse weitgehend kompensieren.
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Ein Sonic-Log wurde am 02.08.2023 durch das LIAG aufwartsfahrend mit einer Geschwindig-
keit von 4,6 m/Minute gemessen. Aufgrund von Schwierigkeiten mit der Bohrlochstabilitat
musste der erste Versuch der Messung durch die bearbeitete Bohrkrone eingestellt werden,
da die Sonde durch eine Engstelle nicht durchkam. Nach erneuter Durchbohrung bis 1060 m
konnte eine Messung im Bereich von 1008 m — 1060 m erfolgen. Das Sonic-Log weist dabei
P-Wellengeschwindigkeiten im Bereich von 2500 — 4.000 m/s, im untersten Bereich von
1.056 m auch kurzzeitig tber 5.000 m/s auf (Abb. 40). Bis 1040 m ist das Log relativ stabil, ab
1.040 m bis Bohrlochende nimmt die durchschnittliche P-Wellengeschwindigkeit kontinuier-

lich zu (Kompaktionstrend?).

9.8 Magnetische Suszeptibilitat (SUSZ)

Zur Messung der magnetischen Suszeptibilitdat wird eine Sendespule mit einem hochfrequen-
ten konstanten Wechselstrom gespeist. Das entstehende elektromagnetische Wechselfeld
induziert im Gebirge Sekundarstrome, die konzentrisch zur Achse des Gerates bzw. des Bohr-
lochs verlaufen. Die Sekundarstrome erzeugen ein weiteres elektromagnetisches Wechsel-
feld, das in einer 0,2 m entfernten Empfangerspule registriert wird. Das Signal am Empfanger
wird in zwei Anteile, einen gleichphasigen und einen phasenverschobenen, zerlegt. Der
gleichphasige Anteil des Empfangssignals ist proportional zur magnetischen Suszeptibilitat.
Diese MaterialgrofSe beschreibt die Magnetisierbarkeit von Stoffen. Sie schwankt von sehr
kleinen Werten bei Sedimenten zu héheren Werten in Magmatiten. Magnetische Erze und
Erzlagerstatten sind daher gut mit einer SUSZ-Sonde detektierbar. Kalibriert wird die Sonde
mittels Gesteinsproben bekannter magnetischer Suszeptibilitaten. Aufgrund ihres Wirkungs-
prinzip kann die Sonde auch in plastikverrohrten und trockenen Bohrungen eingesetzt wer-

den.
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Abb. 40: Sonic-Log vom 02.08.2023 der P-Wellengeschwindigkeit fiir den Tiefenbereich
1008 m — 1060 m.
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Ein SUSZ-Log wurde vom LIAG am 11.07.2023 aufwartsfahrend mit einer Geschwindigkeit
von 5 m/Minute im Tiefenbereich 898 m — 930 m gemessen. Es folgt mehr oder weniger dem
Verlauf des GR-Logs mit einem welligen Anteil im Bereich von 900 m —910 m und einem po-

sitiven Peak bei 916 m —918 m (Stérungsbereich, Abb. 41). Bei 930 m setzte die Sonde auf.
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Abb. 41:SUSZ-Log vom 11.07.2023 fiir den Tiefenbereich von 898 m — 930 m zusammen mit
GR-Log.

10 Paldotemperaturen (Prof. Dr. Rafael Ferreiro Mdhlmann, TU Darmstadt)

Die geothermische Geschichte, die zur Bildung der Kohlen flihrte, wurde durch Herrn Prof.
Dr. Rafael Ferreiro Mdhimann, TU Darmstadt, Fachgebiet Technische Petrologie anhand von
Bestimmungen zur Vitrinitreflexion (Maturitat bzw. Reifegrad der Kohlen) an drei Proben aus
den Tiefen 935,8 m, 953,9 m und 1056,7 m ermittelt. Hierbei wurden hohe Paldotemperatu-
ren der permokarbonischen Schichtenfolge rekonstruiert. Die starke Zunahme der Vitrinitre-

flexion im Abstand von 102,8 m zwischen der oberen und der unteren entnommenen Probe
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unten ist doppelt so hoch wie normal und daher einem hyperthermalen Gradienten zuzuord-
nen. Die Wahrscheinlichkeit ein fossiles thermales System entdeckt zu haben ist groR. Ein re-
zentes thermales System mit einem hohen Fluidanteil ist an diesen Proben aber nicht er-
kennbar, da ein Gleichgewicht zwischen dem aktuell gemessenem Temperaturverlauf (bot-
tom hole temperature 60,5°C in 1056 m Tiefe) und den mit ca. 80-110 °C hohen rekonstru-
ierten Paldotemperaturen (Proben im Gasflammkohle-Stadium bis Ubergang zum Gaskohle-
Stadium) nicht gegeben ist. Die aktuell im Bohrloch gemessenen Temperaturen stimmen
also nicht mit den abgeleiteten Paldotemperaturen liberein und somit ist fiir den Bereich der
durch die Bohrung erschlossenen Rotliegend-Abfolge kein Hinweis auf eine bis heute stabile
thermische Anomalie (steady state temperatures) vorhanden (vergleiche auch Darlegungen
zur Hydrochemie, Abschnitt 8.3). Seit dem Zeitpunkt der hochsten Maturitat der Kohle bis

heute muss daher eine Abkiihlung stattgefunden haben.

Weitere Untersuchungen der in Schwarzpeliten und Kohlen enthaltenen Pollen, Sporen und
Pflanzenreste (Palynologie, Paldobotanik und die Bestimmung der mineralogischen Zusam-
mensetzung der Sandsteine und vulkanischen Gesteine (Diinnschliffmikroskopie, Mineralo-
gie, Gesteinschemie) sowie radiometrische Altersdatierungen sind an verschiedenen Institu-

ten noch in Arbeit.

Die korrekte stratigraphische Einstufung hat groRe Bedeutung, unter anderem fiir die Rekon-
struktion der Paldogeographie, der Versenkungsgeschichte des Oberrheingrabens sowie
nicht zuletzt der groRtektonischen Strukturen und deren Verarbeitung in 3D-Modellen des

Rhein-Main-Gebietes.

11 Ableitungen zur geothermischen Situation der erschlossenen Schichtenfolge

An der Forschungsbohrung bzw. den hier gewonnenen Gesteinsproben wurden bisher keine
Warmeleitfahigkeitsuntersuchungen durchgefiihrt. In der Forschungsbohrung und in weite-

ren Bohrungen im Stadtgebiet Frankfurt gemessene Temperaturen sowie an EWS-Pilotboh-

rungen mittels Thermal-Response-Tests im Stadtgebiet ermittelte effektive Warmeleitfahig-
keiten lassen jedoch Schatzungen der Warmleitfahigkeiten der von der Forschungsbohrung

erschlossenen Schichtenfolge zu.

Die effektiven Warmeleitfahigkeiten der miozanen Schichtenfolge im 6stlich der Forschungs-

bohrung gelegenen Innenstadtgebiet liegen stets im Wertebereich 1,3 — 1,8 W/m/K. Fir
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Bohrungen im 6stlichen Stadtgebiet von Frankfurt und Offenbach, die Gberwiegend Rupel-
ton erschlossen haben, wurden effektive Warmeleitfahigkeiten von rd. 2 W/m/K ermittelt.
Flir eine 130 m tiefe Bohrung im Stadtgebiet von Offenbach, die unter einer 10 m machtigen
pleistozdnen (sandigen) Uberdeckung rd. 96 m Rupelton und rd. 24 m Rotliegend erschlos-

sen hat, wurde eine effektive Warmeleitfahigkeit von 2,5 W/m/K ermittelt.

Die mittels Gl. 1 fiir EWS-Pilotbohrungen im Stadtgebiet von Frankfurt ermittelte geothermi-
sche Warmestromdichte g4 betragt iberwiegend > 70 mW/m? und erreicht im zentralen Be-

reich der Anomalie Werte von 120 — 130 mW/m?.

Fiir den Standort der Forschungsbohrung wird von einer Warmestromdichte g von 80 —

90 mW/m? bis zur OK der miozdnen Schichtenfolge ausgegangen. In den dariiber anstehen-
den rolligen Sedimenten der Staden-Formation sowie von Pliozan und Pleistozan wird die
Temperatur deutlich von der Erdoberflache bzw. durch hierin stromendes Grundwasser be-
einflusst, so dass fiir diesen Tiefenbereich keine geothermische Warmestromdichte ableitbar
ist.

Ausgehend von der Annahme, dass die Warmestromdichte q in den Tiefenbereichen Il bis IV
(siehe Abschnitt 9.1.5 bzw. FuRnote®®) konstant ist, kann man nach Umstellen der GI. 1 zu

Gl. 2 die Warmeleitfahigkeiten A der einzelnen Tiefenabschnitte ermitteln, mit der man den

bekannten Temperaturanstieg AT erzielt.

AT XA
=" (@1
AT = qXAAM (Gl. 2)

14 Definition: Die Warmestromdichte q ist der Warmestrom aus der Erde pro Einheitsfliche.

15 Tiefenbereiche | bis IV
| 10m- 53m  Quartar, Pliozédn, Staden-Formation (Miozéan)
Il 53m- 362m Praunheim-Form. mit Ginnheimer Fl6z bis OK Vilbeler Kies (Miozan)
Il 362m—728 m Vilbeler Kies, Untere Cerithienschichten, Cyrenenmergel, Rupelton
IV 728 m— 1056 m Alzey-Form., Pechelbronn-Gruppe, Unterrotliegend
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Die Abschatzung der Warmeleitfahigkeiten fur die Tiefenabschnitte Il bis IV wurden mit Gl. 2
fur Warmestromdichten g von 80 mW/m? (Tab. 17) sowie 90 mW/m? (Tab. 18) durchgefihrt.

Tab. 17: Warmeleitfahigkeiten bei Annahme einer Warmestromdichte von 80 mW/m?

Tiefenbereich Wiarmestrom- Temperatur- Warmeleitfahigkeit A
dichte (W/m?) inderung (K) (W/m/K)
Nr. von — bis (m) von - bis (°C)
Il 53 -362 0,08 13,51 -32,65 1,29
I 362 -728 0,08 32,65-50,39 1,65
vV 728 - 1056 0,08 50,39 - 60,52 2,59

Tab. 18: Warmeleitfahigkeiten bei Annahme einer Warmestromdichte von 90 mW/m?

Tiefenbereich Warmestrom- Temperatur- Warmeleitfahigkeit A
dichte (W/m?) anderung (K) (W/m/K)
Nr. von — bis (m) von - bis (°C)
Il 53 -362 0,09 13,51-32,65 1,45
I 362728 0,09 32,65-50,39 1,86
v 728 - 1056 0,09 50,39 - 60,52 2,92

Fir den Tiefenbereich | kann die Warmeleitfahigkeit anhand des in der Pilot-EWS auf dem
Gelande des Rebstockbades durchgefiihrten Thermal-Response-Tests abgeschatzt werden,
wenn man bei dieser Bohrung fir den Tiefenbereich 48 m — 100 m vereinfachend die War-
meleitfahigkeit des Tiefenbereichs Il ansetzt, d. h. 1,29 — 1,45 W/m/K. Hieraus folgt eine ge-

schatzte Warmeleitfahigkeit des Tiefenbereichs 0 m —48 m von 2,1 —2,3 W/m/K.

Ausgehend von den fur eine Warmestromdichte von 0,09 W/m? ermittelten Warmeleitfihig-
keiten fur Tiefenbereiche konstanter Gradienten lassen sich in einem zweiten Schritt die
Warmeleitfahigkeiten fir unterschiedliche Bohrtiefen jeweils ab Gelandeoberkante (GOK)
ableiten (Abb. 42), die in Tab. 19 ergdanzend mit den mittleren Temperaturen der Tab. 16 zu-

sammengefasst sind.

Deutlich wird hierbei, dass durch eine Erhohung der EWS-Tiefe am Standort Rebstockbad
Uber die derzeit in Frankfurt Gblichen EWS-Tiefen von 100 - 150 m zwar hohere Mitteltem-
peraturen erzielt werden kdnnen, die mittlere Warmeleitfihigkeit aber bis zu einer EWS-

Tiefe von rd. 360 m abnimmt.
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Tab. 19: Abgeschatzte mittlere Untergrundtemperaturen und Warmeleitfahigkeiten am
Standort der Forschungsbohrung zwischen Gelandeoberkante und angegebener

Tiefe
Tiefe (m), Temperatur Warmeleitfahigkeit
0 bis ...m (°C) (W/m/K)
100 13,8 1,73
150 15,1 1,58
200 16,8 1,51
300 20,1 1,43
400 23,2 1,43
500 25,8 1,48
600 28,3 1,51
700 30,9 1,63
800 33,4 1,74
900 35,7 1,82
1.000 37,8 1,86
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Mittlere Warmeleitfahigkeit ab GOK (W/m/K)
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Abb. 42: Abgeschatzte mittlere Warmeleitfahigkeiten am Standort Rebstockbad zwischen
Gelandeoberkante und angegebener Tiefe.
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12 Zusammenfassung

Die von der Stadt Frankfurt, vertreten durch das Energiereferat auf Initiative und unter wis-
senschaftlicher Leitung des Hessischen Landesamtes fir Naturschutz, Umwelt und Geologie
(HLNUG) im Rahmen der geologischen Landesaufnahme durchgefiihrte Forschungsbohrung
Rebstock diente der Erkundung der geologischen und geothermischen Situation des mittel-
tiefen Untergrundes im Bereich der vom HLNUG im Jahr 2012 nachgewiesenen oberflachen-
nahen geothermischen Anomalie (Rumohr, 2013).

Mit der Bohrung wurde eine wesentlich machtigere tertidre Schichtenfolge erschlossen als
anhand der bis dahin verfligbaren Daten zuvor prognostiziert wurde. Das geologische Ziel,
die Thermalwasser-fiihrende Rotliegend-Folge mit einer max. 800 m tiefen Bohrung zu
durchteufen, wurde auch mit der bis letztlich auf 1060 m vertieften Bohrung nicht erreicht.
Es konnte daher auch nicht geklart worden, ob im prapermischen Untergrund gefaltete pala-
ozoische Gesteine des Rhenoherzynikums bzw. der nérdlichen Phyllitzone oder kristalline
Gesteine der Mitteldeutschen Kristallinzone (Saxothuringikum, wie im Oberrheingraben im

Westen) anstehen.

Der Nachweis eines erhoht mineralisierten Thermalwasservorkommens in der Rotliegend-
folge, die bereits von RUMOHR (2013) als wahrscheinliche Ursache fiir die oberflachennahe
geothermische Anomalie prognostiziert wurde, konnte mit der Bohrung erbracht werden. Es
konnte aber durch Inkohlungsuntersuchungen auch gezeigt werden, dass die Rotliegend-Ge-
steine in der geologischen Vergangenheit wesentlich héheren Temperaturen als heute aus-
gesetzt waren. Die heutige Temperatur in der von 900 m — 1060 m erschlossenen Rotlie-
gend-Folge betragt zwischen rd. 55 °Cin 900 m Tiefe und rd. 61 °C in 1060 m Tiefe. Das als
Mischwasser aus dieser Folge gewonnene Thermalwasser hat einen Losungsgehalt von etwa

108 g/l und ist als fortgeschrittenes geothermisches Fluid anzusehen (siehe 8.2).

Die Permeabilitdt der mit der Forschungsbohrung erschlossenen 160 m Rotliegendfolge ist
am Standort des Rebstockbades mit hoher Wahrscheinlichkeit sehr gering. Hierfir spricht,
dass bei mehreren Pumpversuchen nur eine dauerhafte Forderung von etwa 0,5 I/s bzw.

1,8 m3/h méglich war. Dies kann daran liegen, dass die Stérungszone im Bereich des Ton-rei-
chen Unter-Rotliegend abdichtend wirkt oder keine permeable Stérungszone entlang des

Bohrpfades im Rotliegend angetroffen wurde.
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Ob und in welchem Mal} der Ausbau der Bohrung, d. h. die mittels Perforation hergestellten
Filterabschnitte in den Tiefenbereichen 930 — 960 m und 1030 — 1050 m (siehe 5.1.6 und
7.2.5-7.2.6) die erzielbare Forderleistungen beeinflussten, konnte nicht abschlieRend ge-
klart werden. Es ist jedoch zu vermuten, dass der Einfluss des Ausbaus auf die Forderleistung
nur begrenzt ist, d. h., dass auch im Falle einer perfekten hydraulischen Anbindung des Aus-

baus an den Untergrund, die Férderleistung nicht erheblich hoher ware.

Eine sichere Aussage, ob die Ergebnisse der hydraulischen Tests auf das ostliche Innenstadt-
gebiet bzw. den zentralen Bereich der oberflachennahen geothermischen Anomalie tber-
tragbar sind, ist dabei derzeit nicht moglich. Hierfir sind weitere Erkundungen (z. B. weitere
mitteltiefe Bohrungen, Seismik, Gravimetrie) notwendig. Dringend empfohlen wird dazu, ein
vertikales seismisches Profil an der Forschungsbohrung zu messen, um 2-D und 3-D-seismi-

sche Untersuchungen fiir kiinftige Projekte wesentlich besser deuten zu kénnen.

13 Nutzungsmoglichkeiten am Standort Rebstockbad

Auf Grundlage der Ergebnisse der geothermischen Erkundungsarbeiten am Standort Reb-
stockbad ist eine direkte Nutzung des Thermalwassers aus dem Rotliegend nicht méglich.
Hinsichtlich der Warmegewinnung mittels mitteltiefer Erdwarmesonden bis 900 m Tiefe
weist der Standort Rebstock vergleichbare Verhaltnisse auf, wie sie im zentralen Stadtgebiet
mittels meist 100 — 150 m tiefer Erdwarmesonden erkundet wird: die effektive Warmeleitfa-
higkeit der erschlossenen Schichtenfolge wird im Bereich von ca. 1,5 — 1,9 W/m/K liegen, die
mittlere ungestorte Untergrundtemperatur zwischen 13,8 °C (Bohrtiefe 100 m) bis 37,8 °C
(Bohrtiefe 1.000 m) betragen (siehe Abschnitt 11).

Die Forschungsbohrung selbst kann zu einer maximal 900 m tiefen Koaxialsonde umgebaut
werden, woflr der Tiefenbereich 900 — 1060 m abzudichten ist. Zudem sollte geprift wer-
den, ob eine Verflillung der derzeit noch wassergefiillten Ringraume im oberflachennahen

Bereich mit einem thermisch verbesserten Verfillbaustoff sinnvoll ist.
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Schichtdaten

Interpretation: 0

Teufe unter Maichtigkeit . . . .
BAP in m inm g Schichtbeschreibung Stratigraphie
0,50 0,50 | Kiessand [Sand, kiesig, schwach schluffig] (Ziegelbruch, Kies: Brechkorn (RC-Material)); qh[A]
graubraun, orangerot (Ziegelbruch); kalkhaltig; vorherrschend eckig
Aufschiittung; Chronostratigraphie: Holozén
6,70 6,20 | Kiessand [Sand, stark kiesig, schwach steinig] (Kies: Buntsandstein, Milchquarz, Muschelkalk, qu
Lydit); hellgraubraun; kalkarm; méssig gerundet bis gut gerundet
Terrasse ungegliedert; Chronostratigraphie: Pleistozén (vermutlich Main-Terrasse)
7,70 1,00 | Sand [Feinsand, mittelsandig] (viele Braunkohlestiicke, vereinzelt Hellglimmer); hellgrau, tplW
schwarz (Kohle); carbonatfrei; Anteil org. Substanz: sehr hoch; Verteilung org. Substanz:
ungleichmifig
Limnisch-fluviatile Wechselfolge; Chronostratigraphie: Pliozédn
10,00 2,30 | Sand [Feinsand, mittelsandig] (vereinzelt Hellglimmer); hellgrau; carbonatfrei tplW
Limnisch-fluviatile Wechselfolge; Chronostratigraphie: Pliozdn
11,70 1,70 | kohliges Lockergestein [Feinsand, mittelsandig] (Braunkohle); grau (Sand), dunkelbraun, schwarz tplW
(Kohle); carbonatfrei; Anteil org. Substanz: sehr hoch; Verteilung org. Substanz: ungleichméaBig;
Geflige: fein geschichtet
Limnisch-fluviatile Wechselfolge; Chronostratigraphie: Pliozédn
13,00 1,30 | Sand [Mittelsand, feinsandig, schwach grobsandig] (vereinzelt Braunkohleflitter); grau; tplW
carbonatfrei; Anteil org. Substanz: sehr gering; Verteilung org. Substanz: ungleichméafig
Limnisch-fluviatile Wechselfolge; Chronostratigraphie: Pliozdn
14,00 1,00 | Sand [Feinsand]; hellgrau; carbonatfrei tplW
Limnisch-fluviatile Wechselfolge; Chronostratigraphie: Pliozédn
16,00 2,00 | Sand [Feinsand] (vereinzelt kleine Braunkohleflitter); hellgrau; carbonatfrei; Anteil org. Substanz: tplW
sehr gering; Verteilung org. Substanz: ungleichméBig
Limnisch-fluviatile Wechselfolge; Chronostratigraphie: Pliozdn
17,00 1,00 | Sand [Feinsand] (vereinzelt kleine Braunkohleflitter); mittelgrau; carbonatfrei; Anteil org. tplW
Substanz: sehr gering; Verteilung org. Substanz: ungleichméBig
Limnisch-fluviatile Wechselfolge; Chronostratigraphie: Pliozdn
18,00 1,00 | Sand [Mittelsand, stark grobsandig, schwach feinsandig] (einige Braunkohleflitter); dunkelgrau, tplW
schwarz (Kohle); carbonatfrei; Anteil org. Substanz: mittel; Verteilung org. Substanz:
ungleichmafig
Limnisch-fluviatile Wechselfolge; Chronostratigraphie: Pliozin
Bohrung: 9444 FB Frankfurt Rebstock 2022/760 TK 25: 5817
- - TEy
Auftraggeber: Hessisches Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie | Rechtswert: 3472909 [
Bohrfirma: Daldrup & Séhne AG Hochwert: 5552853 UG
Bearbeiter: Hessisches Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie | Bohransatzhdhe: 95,51 m
Fiir eine lebenswerte Zukunft
Datum: 31.01.2023 Endteufe: 1060,00 m
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Schichtdaten Interpretation: 0

Teufe unter Maichtigkeit . . . .
BAP in m inm g Schichtbeschreibung Stratigraphie
19,00 1,00 | Sand (sehr vereinzelt Braunkohleflitter); carbonatfrei; Anteil org. Substanz: sehr gering; tplW
Verteilung org. Substanz: ungleichmafig
Limnisch-fluviatile Wechselfolge; Chronostratigraphie: Pliozidn
21,00 2,00 | Sand [Mlttelsand, feinsandig, schwach grobsandig] (sehr vereinzelt Braunkohleflitter); mittelgrau; tplW
carbonatfrei; Anteil org. Substanz: sehr gering; Verteilung org. Substanz: ungleichmafig
Limnisch-fluviatile Wechselfolge; Chronostratigraphie: Pliozin
23,70 2,70 | Sand [Mittelsand, feinsandig, schwach grobsandig, vereinzelt Feinkies] (sehr vereinzelt tplW
Braunkohleflitter); mittelgrau; carbonatfrei; Anteil org. Substanz: sehr gering; Verteilung org.
Substanz: ungleichmiBig
Limnisch-fluviatile Wechselfolge; Chronostratigraphie: Pliozédn
25,00 1,30 | Schluffton [Ton, schluffig, schwach sandig, sehr schwach feinkiesig]; beigegrau; carbonatfrei tplW
Limnisch-fluviatile Wechselfolge; Chronostratigraphie: Pliozdn
26,00 1,00 | Schluffton [Ton, schluffig, schwach sandig, sehr schwach feinkiesig]; mittelgrau; carbonatfrei tplW
Limnisch-fluviatile Wechselfolge; Chronostratigraphie: Pliozdn
27,00 1,00 | Sand [Feinsand] (fein verteilter Braunkohlestaub); hellgrau, schwarz (Kohle); carbonatfrei; Anteil tplW
org. Substanz: gering; Verteilung org. Substanz: gleichméBig
Limnisch-fluviatile Wechselfolge; Chronostratigraphie: Pliozdn
28,00 1,00 | Sand [Feinsand, mittelsandig, schwach grobsandig]; hellgrau; carbonatfrei tplW
Limnisch-fluviatile Wechselfolge; Chronostratigraphie: Pliozin
29,00 1,00 | Sand [Feinsand, mittelsandig] (vereinzelt Braunkohleflitter); hellgrau, schwarz (Kohle); tplW
carbonatfrei; Anteil org. Substanz: sehr gering; Verteilung org. Substanz: ungleichméafig
Limnisch-fluviatile Wechselfolge; Chronostratigraphie: Pliozédn
30,00 1,00 | Tonschluff [Schluff, tonig]; blaugrau; carbonatfrei tmiuSt
Staden-Formation; Chronostratigraphie: Frithes Miozan (Untermiozén)
31,00 1,00 | Tonschluff [Schluff, tonig]; hellgriingrau, hellbraun; carbonatfrei tmiuSt
Staden-Formation; Chronostratigraphie: Frithes Miozén (Untermiozén)
32,00 1,00 | Tonschluff [Schluff, tonig, schwach feinsandig]; mittelgrau, blaulich-grau; carbonatfrei tmiuSt
Staden-Formation; Chronostratigraphie: Friihes Miozén (Untermiozén)
32,30 0,30 | [Kernverlust]; keine Probe auffindbar
Bohrung: 9444 FB Frankfurt Rebstock 2022/760 TK 25: 5817
- - T,
Auftraggeber: Hessisches Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie | Rechtswert: 3472909 [
Bohrfirma: Daldrup & Séhne AG Hochwert: 5552853 UG
Bearbeiter: Hessisches Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie | Bohransatzhdhe: 95,51 m
Fiir eine lebenswerte Zukunft
Datum: 31.01.2023 Endteufe: 1060,00 m
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Schichtdaten

Interpretation: 0

Teufe unter Maichtigkeit . . . .
BAP in m inm g Schichtbeschreibung Stratigraphie
33,30 1,00 | Sand [Feinsand] (sehr vereinzelt winzige Holzreste); hellbraungrau; carbonatfrei tmiuSt
Staden-Formation; Chronostratigraphie: Frithes Miozén (Untermiozén)
34,20 0,90 | Tonschluff [Schluff, tonig, schwach feinsandig]; griingrau; carbonatfrei tmiuSt
Staden-Formation; Chronostratigraphie: Frithes Miozén (Untermiozén)
35,90 1,70 | Sand [Mittelsand, feinsandig, schwach grobsandig]; hellbraungrau; carbonatfrei tmiuSt
Staden-Formation; Chronostratigraphie: Frithes Miozén (Untermiozén)
36,70 0,80 | Tonschluff [Schluff, tonig, sandig]; griingrau, ockergelb angewittert; carbonatfrei tmiuSt
Staden-Formation; Chronostratigraphie: Frithes Miozén (Untermiozén)
38,00 1,30 | Schluffton [Ton, schwach schluffig]; beige, hellgrau; carbonatfrei tmiuSt
Staden-Formation; Chronostratigraphie: Frithes Miozan (Untermiozén)
39,00 1,00 | Schluffton [Ton, schwach schluffig]; griinlichgrau, hellbraungrau; carbonatfrei tmiuSt
Staden-Formation; Chronostratigraphie: Frithes Miozadn (Untermiozén)
40,00 1,00 | Schluffton [Ton, schwach schluffig]; mittelgrau; carbonatfrei tmiuSt
Staden-Formation; Chronostratigraphie: Frithes Miozan (Untermiozén)
41,00 1,00 | Tonschluff [Schluff, tonig, schwach feinsandig]; mittelgrau; carbonatfrei tmiuSt
Staden-Formation; Chronostratigraphie: Frithes Miozan (Untermiozén)
43,00 2,00 | Ton [Ton, schwach schluffig, sehr schwach feinsandig]; mittelgrau, hellgrau; carbonatfrei tmiuSt
Staden-Formation; Chronostratigraphie: Frithes Miozan (Untermiozén)
44,00 1,00 | Ton [Ton, schwach schluffig]; hellolivgrau; carbonatfrei tmiuSt
Staden-Formation; Chronostratigraphie: Frithes Miozén (Untermiozén)
45,00 1,00 | Ton [Ton, schwach schluffig] (vereinzelt Karbonatkonkretionen); blaugrau, mittelgrau, tmiuSt
dunkelgrau; carbonatarm
Staden-Formation; Chronostratigraphie: Frithes Miozan (Untermiozén)
46,00 1,00 | Ton [Ton, schwach schluffig]; hellgrau, beigegrau; carbonatfrei tmiuSt
Staden-Formation; Chronostratigraphie: Frithes Miozan (Untermiozén)
47,00 1,00 | Sand [Feinsand]; hellbraungrau; carbonatfrei tmiuSt
Staden-Formation; Chronostratigraphie: Frithes Miozén (Untermiozén)
Bohrung: 9444 FB Frankfurt Rebstock 2022/760 TK 25: 5817
- - T,
Auftraggeber: Hessisches Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie | Rechtswert: 3472909 [
Bohrfirma: Daldrup & Séhne AG Hochwert: 5552853 UG
Bearbeiter: Hessisches Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie | Bohransatzhdhe: 95,51 m
Fiir eine lebenswerte Zukunft
Datum: 31.01.2023 Endteufe: 1060,00 m
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Schichtdaten Interpretation: 0

Teufe unter Maichtigkeit . . . .
BAP in m inm g Schichtbeschreibung Stratigraphie
48,00 1,00 | Sand [Feinsand, schwach mittelsandig]; hellbraungrau; carbonatfrei tmiuSt
Staden-Formation; Chronostratigraphie: Frithes Miozén (Untermiozén)
49,00 1,00 | Sand [Feinsand]; hellgelbgrau; carbonatfrei tmiuSt
Staden-Formation; Chronostratigraphie: Frithes Miozén (Untermiozén)
50,00 1,00 | Sand [Mittelsand, grobsandig, feinsandig]; hellbraungrau; carbonatfrei tmiuSt
Staden-Formation; Chronostratigraphie: Friihes Miozén (Untermiozén)
51,00 1,00 | Schluffton [Ton, stark schluffig, schwach feinsandig]; blaugrau; carbonatfrei tmiuSt
Staden-Formation; Chronostratigraphie: Friihes Miozén (Untermiozén)
52,00 1,00 | Schluff [Schluff, schwach feinsandig, sehr schwach tonig]; blaugrau; carbonatfrei tmiuSt
Staden-Formation; Chronostratigraphie: Frithes Miozan (Untermiozén)
53,00 1,00 | Tonschluff [Schluff, tonig, schwach feinsandig]; blaugrau; carbonatfrei tmiuSt
Staden-Formation; Chronostratigraphie: Frithes Miozadn (Untermiozén)
54,00 1,00 | Sandschluff [Schluff, feinsandig]; dunkelbraungrau, dunkelgrau, mittelgrau, hellgrau; tmiuP
carbonatfrei; Anteil org. Substanz: sehr hoch; Verteilung org. Substanz: gleichméBig
Praunheim-Formation; Chronostratigraphie: Frithes Miozén (Untermiozan)
55,00 1,00 | Braunkohle [Braunkohle, schluffig, schwach tonig, schwach feinsandig]; schwarz, tmiuP
dunkelgraubraun; carbonatfrei
Praunheim-Formation; Chronostratigraphie: Frithes Miozén (Untermiozin) (Ginnheimer F16z)
56,00 1,00 | Braunkohle [Braunkohle, tonig, schwach schluffig]; schwarz, dunkelgraubraun; carbonatfrei tmiuP
Praunheim-Formation; Chronostratigraphie: Frithes Miozén (Untermiozin) (Ginnheimer Fl16z)
57,00 1,00 | Ton [Ton, schwach schluffig] (ve. Holzreste); dunkelgrau, olivgrau; carbonatarm; Anteil org. tmiuP
Substanz: sehr hoch; Verteilung org. Substanz: ungleichméBig
Praunheim-Formation; Chronostratigraphie: Frithes Miozén (Untermiozan)
58,00 1,00 | Mergelton [Ton, schluffig]; olivgrau, dunkelolivgrau; carbonathaltig; Anteil org. Substanz: mittel; tmiuP
Verteilung org. Substanz: gleichmifig
Praunheim-Formation; Chronostratigraphie: Frithes Miozén (Untermiozan)
60,00 2,00 | Mergelton [Ton, schluffig]; olivgrau, dunkelolivgrau; carbonatreich tmiuP
Praunheim-Formation; Chronostratigraphie: Frithes Miozén (Untermiozan)
Fossil; Fossilgruppe: Weichtiere; Gattungs- u./od. Artname des Fossils: unbestimmt;
Fossilzustand: Teilfragmente; Haufigkeit des Fossils: vereinzelt vorkommend
Bohrung: 9444 FB Frankfurt Rebstock 2022/760 TK 25: 5817
- - T,
Auftraggeber: Hessisches Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie | Rechtswert: 3472909 [
Bohrfirma: Daldrup & Séhne AG Hochwert: 5552853 UG
Bearbeiter: Hessisches Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie | Bohransatzhdhe: 95,51 m
Fiir eine lebenswerte Zukunft
Datum: 31.01.2023 Endteufe: 1060,00 m
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Schichtdaten Interpretation: 0

Teufe unter Maichtigkeit . . . .
BAP in m inm g Schichtbeschreibung Stratigraphie
63,00 3,00 | Schluffmergel [Schluff, stark tonig, schwach feinsandig]; olivgrau, dunkelolivgrau; carbonatreich tmiuP
Praunheim-Formation; Chronostratigraphie: Friihes Miozén (Untermiozén)
Fossil; Fossilgruppe: Weichtiere; Gattungs- u./od. Artname des Fossils: unbestimmt;
Fossilzustand: Teilfragmente; Haufigkeit des Fossils: vereinzelt vorkommend
65,00 2,00 | Mergelton [Ton, stark schluffig]; olivgrau, dunkelolivgrau; carbonatreich tmiuP
Praunheim-Formation; Chronostratigraphie: Frithes Miozén (Untermiozan)
66,00 1,00 | Schluffmergel [Schluff, tonig, kalksandig]; olivgrau, schwarz (Kalksand); carbonatreich; Anteil tmiuN
org. Substanz: gering; Verteilung org. Substanz: gleichméBig
Niederrad-Formation; Chronostratigraphie: Frithes Miozén (Untermiozén)
67,00 1,00 | Mergelton [Ton, stark schluffig, kalksandig]; blaugriin, grau; carbonatreich tmiuN
Niederrad-Formation; Chronostratigraphie: Frithes Miozén (Untermiozén)
68,00 1,00 | Schluffmergel [Ton, stark schluffig, kalksandig] (Kalksandlagen); grau, hellgrau; carbonatreich tmiuN
Niederrad-Formation; Chronostratigraphie: Frithes Miozédn (Untermiozén)
69,00 1,00 | Schluffmergel [Ton, stark schluffig, kalksandig] (Kalksandlagen, Algenkalkgrus); grau, hellgrau; tmiulN
carbonatreich
Niederrad-Formation; Chronostratigraphie: Frithes Miozén (Untermiozén)
70,00 1,00 | Mergelton [Ton, schluffig, schwach kalksand]; griinblaugrau, hellgriingrau, hellblaugrau; tmiuN
carbonatreich
Niederrad-Formation; Chronostratigraphie: Frithes Miozédn (Untermiozén)
72,00 2,00 | Mergel [Schluff, tonig] (viel Kalksteinbruch); hellgrau, mittelgrau, dunkelgrau; carbonatreich; tmiuN
Anteil org. Substanz: gering; Verteilung org. Substanz: ungleichmifig
Niederrad-Formation; Chronostratigraphie: Frithes Miozédn (Untermiozén)
73,00 1,00 | Mergelton [Ton, stark schluffig, kalksandig]; bldulich-grau, dunkelgrau bis schwarz (Kalksand); tmiuN
carbonatreich
Niederrad-Formation; Chronostratigraphie: Frithes Miozén (Untermiozén)
75,00 2,00 | Mergelton [Ton, stark schluffig, kalksandig]; olivgrau; carbonatreich tmiuN
Niederrad-Formation; Chronostratigraphie: Frithes Miozédn (Untermiozén)
76,00 1,00 | Schluffmergel [Schluff, tonig, kalksandig] (Dolomitsteinbruch); hellgrau bis dunkelgrau, tmiuN
griingrau; carbonatreich
Niederrad-Formation; Chronostratigraphie: Frithes Miozén (Untermiozén)
Bohrung: 9444 FB Frankfurt Rebstock 2022/760 TK 25: 5817
. ) T,
Auftraggeber: Hessisches Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie | Rechtswert: 3472909 [
Bohrfirma: Daldrup & Séhne AG Hochwert: 5552853 UG
Bearbeiter: Hessisches Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie | Bohransatzhdhe: 95,51 m
Fiir eine lebenswerte Zukunft
Datum: 31.01.2023 Endteufe: 1060,00 m
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Schichtdaten Interpretation: 0

Teufe unter Michtigkeit

BAP in m inm Schichtbeschreibung Stratigraphie

78,00 2,00 | Kalksand [Kalksand, schwach tonig, schwach schluffig] (Mergeltonlagen); schwarz, mittelgrau tmiuN
bis dunkelgrau (Mergelton); carbonatreich
Niederrad-Formation; Chronostratigraphie: Frithes Miozédn (Untermiozén)

79,00 1,00 | Schluffmergel [Schluff, tonig, kalksandig]; olivgrau; carbonatreich tmiuN
Niederrad-Formation; Chronostratigraphie: Frithes Miozédn (Untermiozén)

81,00 2,00 | Kalksand [Kalksand, schwach schluffig, schwach tonig] (Kalksand: Algenkalkgrus); grau, tmiuN
olivgrau angelaufen; carbonatreich
Niederrad-Formation; Chronostratigraphie: Frithes Miozén (Untermiozén)

Fossil

82,00 1,00 | Kalksand [Kalksand, tonig, schluffig] (ein Kalksteinbruchstiick (Ostrakodenschill, glattschalige)); tmiuN
mittelgrau bis dunkelgrau, olivgrau angelaufen; carbonatreich
Niederrad-Formation; Chronostratigraphie: Frithes Miozédn (Untermiozén)

83,00 1,00 | Schluffmergel [Schluff, tonig, schwach kalksandig]; mittelgrau bis dunkelgrau, hellgraue tmiuN
Schluff-Feinsand-Lamellen; carbonatreich
Niederrad-Formation; Chronostratigraphie: Frithes Miozédn (Untermiozén)

85,00 2,00 | Mergel [Ton, schluffig, kalksandig] (viel Dolomitsteinbruch); hellgrau, hellbraungrau; tmiuN
carbonatreich; Anteil org. Substanz: gering; Verteilung org. Substanz: ungleichmafig
Niederrad-Formation; Chronostratigraphie: Frithes Miozédn (Untermiozén)

87,00 2,00 | Mergelton [Ton, schluffig, schwach kalksandig]; dunkelgrau, dunkelolivgrau; carbonatreich; tmiuN
Anteil org. Substanz: gering; Verteilung org. Substanz: gleichmaBig
Niederrad-Formation; Chronostratigraphie: Frithes Miozén (Untermiozén)

88,00 1,00 | Dolomitstein [Dolomitsand, stark tonig, schluffig]; mittelgrau bis dunkelgrau; dolomitreich; Anteil tmiuN
org. Substanz: gering; Verteilung org. Substanz: gleichmiBig
Niederrad-Formation; Chronostratigraphie: Frithes Miozédn (Untermiozén)

89,00 1,00 | Schluffmergel [Schluff, schwach tonig]; oliv; carbonatreich tmiuN
Niederrad-Formation; Chronostratigraphie: Frithes Miozén (Untermiozén)

Fossil; Fossilgruppe: Weichtiere; Gattungs- u./od. Artname des Fossils: unbestimmt;
Fossilzustand: Teilfragmente; Haufigkeit des Fossils: vereinzelt vorkommend

90,00 1,00 | Mergelton [Ton, schluffig, sehr schwach sandig]; dunkelolivgrau; carbonatreich; Anteil org. tmiuN
Substanz: gering; Verteilung org. Substanz: gleichmafig
Niederrad-Formation; Chronostratigraphie: Frithes Miozédn (Untermiozén)

Bohrung: 9444 FB Frankfurt Rebstock 2022/760 TK 25: 5817
T

Auftraggeber: Hessisches Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie | Rechtswert: 3472909 [

Bohrfirma: Daldrup & Séhne AG Hochwert: 5552853 UG

Bearbeiter: Hessisches Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie | Bohransatzhdhe: 95,51 m
Fiir eine lebenswerte Zukunft

Datum: 31.01.2023 Endteufe: 1060,00 m
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Schichtdaten Interpretation: 0

Teufe unter Maichtigkeit . . . .
BAP in m inm £ Schichtbeschreibung Stratigraphie
91,00 1,00 | Mergelton [Ton, stark schluffig, sandig] (Quarzsand); dunkelolivgrau; carbonatreich tmiuN
Niederrad-Formation; Chronostratigraphie: Frithes Miozén (Untermiozén)
92,00 1,00 | Mergelton [Ton, schluffig, schwach feinsandig]; olivgrau; carbonatreich; Anteil org. Substanz: tmiuN
gering; Verteilung org. Substanz: gleichméBig
Niederrad-Formation; Chronostratigraphie: Frithes Miozédn (Untermiozén)
93,00 1,00 | Mergelton [Ton, schluffig]; dunkelgrau, olivgrau; carbonatreich tmiuF
Frankfurt-Formation; Chronostratigraphie: Frithes Miozén (Untermiozéan)
94,00 1,00 | Mergelton [Ton, schluffig]; dunkelgrau, olivgrau; carbonatreich tmiuF
Frankfurt-Formation; Chronostratigraphie: Friihes Miozén (Untermiozin)
103,00 9,00 | Mergelton [Ton, schluffig]; grauoliv bis olivgrau; carbonatreich tmiuF
Frankfurt-Formation; Chronostratigraphie: Friihes Miozén (Untermiozin)
104,00 1,00 | Mergelton [Ton, schluffig]; grau bis dunkelgrau; carbonatreich tmiuF
Frankfurt-Formation; Chronostratigraphie: Friihes Miozén (Untermiozin)
105,00 1,00 | Mergelton [Ton, schluffig, schwach kalksandig] (etwas Kalksteinbruch); grau bis dunkelgrau; tmiuF
kalkreich
Frankfurt-Formation; Chronostratigraphie: Frithes Miozén (Untermiozéan)
106,00 1,00 | Mergelton [Ton, schluffig] (verfestigt); dunkelgrau, oliv; carbonatreich; Anteil org. Substanz: tmiuF
mittel
Frankfurt-Formation; Chronostratigraphie: Frithes Miozén (Untermiozéan)
107,00 1,00 | Kalksand [Kalksand, tonig, schluffig] (Kalksteinbruchstiicke); mittelgrau bis dunkelgrau; tmiuF
carbonatreich
Frankfurt-Formation; Chronostratigraphie: Friihes Miozén (Untermiozin)
108,50 1,50 | Mergelton [Ton, schluffig] (verfestigt, wenige Kalksteinbruchstiicke); dunkelgrau; carbonatreich; tmiuF
Anteil org. Substanz: mittel; Verteilung org. Substanz: gleichméfig
Frankfurt-Formation; Chronostratigraphie: Friihes Miozin (Untermiozin)
Fossil; Fossilgruppe: Schnecken; Gattungs- u./od. Artname des Fossils: Hydrobia sp.;
Fossilzustand: Fragmente; Haufigkeit des Fossils: vereinzelt vorkommend
109,00 0,50 | Kalkstein (vollig zerbohrt); olivgrau, dunkelgrau, mittelgrau; carbonatreich tmiuF
Frankfurt-Formation; Chronostratigraphie: Frithes Miozén (Untermiozéan)
Bohrung: 9444 FB Frankfurt Rebstock 2022/760 TK 25: 5817
. X T,
Auftraggeber: Hessisches Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie | Rechtswert: 3472909 [
Bohrfirma: Daldrup & Séhne AG Hochwert: 5552853 UG
Bearbeiter: Hessisches Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie | Bohransatzhéhe: 95,51 m
Fiir eine lebenswerte Zukunft
Datum: 31.01.2023 Endteufe: 1060,00 m
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Interpretation: 0

Teufe unter Maichtigkeit . . . .
BAP in m inm g Schichtbeschreibung Stratigraphie
110,00 1,00 | Mergelton [Ton, schwach schluffig]; dunkelgrau; carbonathaltig; Anteil org. Substanz: mittel; tmiuF
Verteilung org. Substanz: gleichméifig
Frankfurt-Formation; Chronostratigraphie: Frithes Miozén (Untermiozéan)
111,00 1,00 | Mergelton [TOn, schwach schluffig]; dunkelgrau; carbonatreich; Anteil org. Substanz: mittel; tmiuF
Verteilung org. Substanz: gleichméBig
Frankfurt-Formation; Chronostratigraphie: Friihes Miozén (Untermiozin)
114,00 3,00 | Mergelton [Ton, schwach schluffig]; dunkelgrau; carbonathaltig tmiuF
Frankfurt-Formation; Chronostratigraphie: Frithes Miozén (Untermiozéan)
115,00 1,00 | Mergelton [Ton, schluffig, sehr schwach sandig]; grauoliv; carbonatreich; Anteil org. Substanz: tmiuF
mittel; Verteilung org. Substanz: gleichmafig
Frankfurt-Formation; Chronostratigraphie: Friihes Miozin (Untermiozin)
117,00 2,00 | Mergelton [Ton, schluffig, sehr schwach sandig]; dunkelgrau; carbonatreich; Anteil org. tmiuF
Substanz: mittel; Verteilung org. Substanz: gleichméBig
Frankfurt-Formation; Chronostratigraphie: Friihes Miozin (Untermiozin)
117,75 0,75 | Mergelton [Ton, schwach schluffig]; dunkelgrau, blaugrau; carbonatreich; Anteil org. Substanz: tmiuF
mittel; Verteilung org. Substanz: ungleichméfig
Frankfurt-Formation; Chronostratigraphie: Friihes Miozin (Untermiozin)
118,10 0,35 | Dolomitstein (mikritisch, hart); dunkelgrau, hellgrau gefleckt; dolomitreich tmiuF
Frankfurt-Formation; Chronostratigraphie: Friihes Miozén (Untermiozin)
118,40 0,30 | Mergelton [Ton, schluffig] (verfestigt); olivgrau; carbonatreich; Anteil org. Substanz: mittel; tmiuF
Verteilung org. Substanz: gleichméifig
Frankfurt-Formation; Chronostratigraphie: Frithes Miozén (Untermiozéan)
120,00 1,60 | Mergelton [Ton, schwach schluffig, sehr schwach dolomitsandig] (vereinzelt tmiuF
Dolomitsteinbruchstiicke); mittelgrau bis dunkelgrau; carbonatreich
Frankfurt-Formation; Chronostratigraphie: Friihes Miozén (Untermiozin)
121,00 1,00 | Mergelton [Ton, schwach schluffig]; mittelgrau bis dunkelgrau, olivgrau; carbonatreich tmiuF
Frankfurt-Formation; Chronostratigraphie: Frithes Miozén (Untermiozéan)
122,00 1,00 | Mergelton [Ton, schwach schluffig] (kohlige Lamellen); dunkelgrau, schwarz; carbonatreich; tmiuF
Anteil org. Substanz: hoch; Verteilung org. Substanz: ungleichméfig
Frankfurt-Formation; Chronostratigraphie: Friihes Miozin (Untermiozin)
Bohrung: 9444 FB Frankfurt Rebstock 2022/760 TK 25: 5817
- - T,
Auftraggeber: Hessisches Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie | Rechtswert: 3472909 [
Bohrfirma: Daldrup & Séhne AG Hochwert: 5552853 UG
Bearbeiter: Hessisches Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie | Bohransatzhdhe: 95,51 m
Fiir eine lebenswerte Zukunft
Datum: 31.01.2023 Endteufe: 1060,00 m
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Schichtdaten Interpretation: 0

Teufe unter Michtigkeit

BAP in m inm Schichtbeschreibung Stratigraphie

136,00 14,00 | Mergelton [Ton, schwach schluffig]; dunkelgrau, dunkelolivgrau angelaufen; carbonatreich; tmiuF
Anteil org. Substanz: mittel; Verteilung org. Substanz: gleichmafig
Frankfurt-Formation; Chronostratigraphie: Frithes Miozén (Untermiozéan)

137,00 1,00 | Mergelton [Ton, schwach schluffig]; dunkelgrau, dunkelolivgrau angelaufen; carbonathaltig; tmiuF
Anteil org. Substanz: mittel; Verteilung org. Substanz: gleichméfig
Frankfurt-Formation; Chronostratigraphie: Friihes Miozén (Untermiozin)

141,00 4,00 | Mergelton [Ton, schwach schluffig]; dunkelgrau, dunkelolivgrau angelaufen; carbonatreich; tmiuF
Anteil org. Substanz: mittel; Verteilung org. Substanz: gleichméfig
Frankfurt-Formation; Chronostratigraphie: Friihes Miozén (Untermiozin)

144,00 3,00 | Mergelton [Ton, schwach schluffig]; dunkelstahlgrau; carbonathaltig tmiuF
Frankfurt-Formation; Chronostratigraphie: Friihes Miozin (Untermiozin)

Fossil; Fossilgruppe: Schnecken; Gattungs- u./od. Artname des Fossils: Hydrobia sp.;
Fossilzustand: Teilfragmente; Haufigkeit des Fossils: vereinzelt vorkommend

145,00 1,00 | Mergelton [Ton, schwach schluffig bis schluffig] (helle Kalkschlufflagen (Algenbliiten?)); tmiuF
dunkelgrau; carbonatreich; Anteil org. Substanz: mittel; Verteilung org. Substanz: gleichméfig
Frankfurt-Formation; Chronostratigraphie: Friihes Miozén (Untermiozin)

146,00 1,00 | Mergel [Ton, schwach schluffig] (schwach verfestigt, Dolomitsteinbank); dunkelgrau; tmiuF
dolomitreich
Frankfurt-Formation; Chronostratigraphie: Friihes Miozin (Untermiozin)

147,00 1,00 | Mergelton [Ton, schwach schluffig]; dunkelgrau; carbonathaltig; Anteil org. Substanz: mittel, tmiuF
Verteilung org. Substanz: gleichméifig
Frankfurt-Formation; Chronostratigraphie: Frithes Miozén (Untermiozéan)

148,00 1,00 | Mergelton [Ton, schwach schluffig]; dunkelstahlgrau; carbonathaltig tmiuF
Frankfurt-Formation; Chronostratigraphie: Friihes Miozén (Untermiozin)

Fossil; Fossilgruppe: Schnecken; Gattungs- u./od. Artname des Fossils: Hydrobia sp.;
Fossilzustand: Teilfragmente; Haufigkeit des Fossils: vereinzelt vorkommend

150,00 2,00 | Mergelton [Ton, schwach schluffig]; dunkelgrau; carbonathaltig; Anteil org. Substanz: mittel; tmiuF
Verteilung org. Substanz: gleichméBig
Frankfurt-Formation; Chronostratigraphie: Friihes Miozin (Untermiozin)

150,15 0,15 | Mergelton [Ton, schwach schluffig] (verfestigt); dunkelgrau; carbonathaltig; Anteil org. Substanz: tmiuF
mittel; Verteilung org. Substanz: gleichmiBig
Frankfurt-Formation; Chronostratigraphie: Frithes Miozén (Untermiozéan)

Bohrung: 9444 FB Frankfurt Rebstock 2022/760 TK 25: 5817
T

Auftraggeber: Hessisches Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie | Rechtswert: 3472909 [

Bohrfirma: Daldrup & Séhne AG Hochwert: 5552853 UG

Bearbeiter: Hessisches Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie | Bohransatzhdhe: 95,51 m
Fiir eine lebenswerte Zukunft

Datum: 31.01.2023 Endteufe: 1060,00 m
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Schichtdaten Interpretation: 0

Teufe unter Michtigkeit

BAP in m inm Schichtbeschreibung Stratigraphie

151,10 0,95 | Dolomitstein (hart, mikritisch, Dolomitkristallrasen auf Kluftflichen); dunkelgrau; dolomitreich tmiuF
Frankfurt-Formation; Chronostratigraphie: Friihes Miozén (Untermiozin)

152,00 0,90 | Mergelton [Ton, schwach schluffig]; mittelgrau bis dunkelgrau; carbonathaltig; Anteil org. tmiuF
Substanz: gering; Verteilung org. Substanz: gleichméBig
Frankfurt-Formation; Chronostratigraphie: Frithes Miozén (Untermiozéan)

153,00 1,00 | Mergelton [Ton, schwach schluffig]; dunkelolivgrau; carbonathaltig; Anteil org. Substanz: mittel; tmiuF
Verteilung org. Substanz: gleichméBig
Frankfurt-Formation; Chronostratigraphie: Friihes Miozén (Untermiozin)

154,00 1,00 | Mergelton [Ton, schwach schluffig]; dunkelgrau; carbonathaltig; Anteil org. Substanz: mittel; tmiuF
Verteilung org. Substanz: gleichméBig
Frankfurt-Formation; Chronostratigraphie: Friihes Miozin (Untermiozin)

155,00 1,00 | Mergelton [Ton, schwach schluffig]; dunkelolivgrau; carbonathaltig; Anteil org. Substanz: mittel; tmiuF
Verteilung org. Substanz: gleichméBig
Frankfurt-Formation; Chronostratigraphie: Friihes Miozin (Untermiozin)

156,00 1,00 | Mergelton [Ton, schwach schluffig]; dunkelgraubraun, graublau, dunkelgrau; carbonathaltig; tmiuF
Anteil org. Substanz: mittel; Verteilung org. Substanz: ungleichméBig
Frankfurt-Formation; Chronostratigraphie: Friihes Miozin (Untermiozin)

157,00 1,00 | Sand [Mittelsand, feinsandig, schwach schluffig] (Quarzsand); blaugrau, mittelgrau; carbonatarm tmiuW
Wiesbaden-Formation; Chronostratigraphie: Frithes Miozén (Untermiozén)

158,00 1,00 | Ton [Ton, schwach schluffig, schwach feinsandig, schwach mittelsandig] (teilweise verfestigt und tmiuW
carbonatfrei); stellenweise schwach carbonathaltig; dunkelblaugrau, oliv (verfestigter Ton);
carbonathaltig

Wiesbaden-Formation; Chronostratigraphie: Frithes Miozén (Untermiozén)

159,00 1,00 | Ton [Ton, schluffig, schwach feinsandig] (teilweise schwach verfestigt, sehr vereinzelt tmiuW
Dolomitsteinbruchstiicke, Quarzsand); dunkelgrau, griinlich-dunkelgrau; carbonatarm; Anteil org.
Substanz: mittel

Wiesbaden-Formation; Chronostratigraphie: Frithes Miozédn (Untermiozén)

Fossil; Fossilgruppe: Schnecken; Gattungs- u./od. Artname des Fossils: Hydrobia sp.; Haufigkeit
des Fossils: vereinzelt vorkommend

160,00 1,00 | Ton [Ton, schluffig, schwach feinsandig] (teilweise verfestigt, Quarzsand); hellblaugrau; tmiuW
carbonatarm
Wiesbaden-Formation; Chronostratigraphie: Frithes Miozédn (Untermiozén)

Fossil; Fossilgruppe: Weichtiere; Gattungs- u./od. Artname des Fossils: Hydrobien und
unbestimmte Bivalven; Fossilzustand: Fragmente; Haufigkeit des Fossils: vereinzelt vorkommend

Bohrung: 9444 FB Frankfurt Rebstock 2022/760 TK 25: 5817
T

Auftraggeber: Hessisches Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie | Rechtswert: 3472909 [

Bohrfirma: Daldrup & Séhne AG Hochwert: 5552853 UG

Bearbeiter: Hessisches Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie | Bohransatzhdhe: 95,51 m
Fiir eine lebenswerte Zukunft

Datum: 31.01.2023 Endteufe: 1060,00 m
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Schichtdaten Interpretation: 0

Teufe unter Maichtigkeit . . . .
BAP in m inm g Schichtbeschreibung Stratigraphie
161,00 1,00 | Mergelton [Ton, schwach schluffig]; hellblaugrau, mittelgrau; kalkhaltig; Anteil org. Substanz: tmiuW
sehr gering; Verteilung org. Substanz: ungleichméiBig
Wiesbaden-Formation; Chronostratigraphie: Frithes Miozédn (Untermiozén)
161,80 0,80 | Mergelton [Ton, schwach schluffig]; hellblaugrau, mittelgrau; kalkhaltig; Anteil org. Substanz: tmiuW
sehr gering; Verteilung org. Substanz: ungleichméBig
Wiesbaden-Formation; Chronostratigraphie: Frithes Miozén (Untermiozén)
162,10 0,30 | Dolomitstein (hart, mikritisch, Dolomitkristallrasen auf Kluftflichen); mittelgrau bis dunkelgrau; tmiuW
dolomitreich
Wiesbaden-Formation; Chronostratigraphie: Frithes Miozén (Untermiozén)
163,00 0,90 | Mergelton [Ton, schwach schluffig]; braungrau, mittelgrau, hellgrau; carbonathaltig tmiuW
Wiesbaden-Formation; Chronostratigraphie: Frithes Miozén (Untermiozén)
168,00 5,00 | Mergelton [Ton, schwach schluffig] (vereinzelt Dolomitsteinbruchstiicke); dunkelolivgrau, tmiuW
dunkelgrau; carbonathaltig; Anteil org. Substanz: gering; Verteilung org. Substanz: gleichméfig
Wiesbaden-Formation; Chronostratigraphie: Frithes Miozén (Untermiozén)
172,00 4,00 | Mergelton [Ton, schluffig, schwach feinsandig]; mittelgrau bis dunkelgrau, olivgrau angelaufen; tmiuW
carbonathaltig; Anteil org. Substanz: gering; Verteilung org. Substanz: ungleichméifig
Wiesbaden-Formation; Chronostratigraphie: Frithes Miozén (Untermiozén)
174,00 2,00 | Mergelton [Ton, schluffig, kalksandig] (Kalksand: Algenkalkgrus (Bakterienmatten)); tmiuW
griinlich-mittelgrau; carbonathaltig
Wiesbaden-Formation; Chronostratigraphie: Frithes Miozédn (Untermiozén)
175,00 1,00 | Algenkalkstein (Bakterienmatten, mit Mergelton vermengt); grau; carbonatreich; Art der tmiuW
Verwitterung: vergrust
Wiesbaden-Formation; Chronostratigraphie: Frithes Miozén (Untermiozén)
176,00 1,00 | Mergelton [Ton, schwach schluffig]; dunkelgrau; carbonathaltig; Anteil org. Substanz: mittel; tmiuW
Verteilung org. Substanz: gleichméBig
Wiesbaden-Formation; Chronostratigraphie: Frithes Miozén (Untermiozén)
178,00 2,00 | Kalksand [Kalksand, Kalkfeinkies, tonig, schluffig] (Komponenten: mikritischer Kalkstein und tmiuW
ve. Algenkalkgrus; mit Mergelton vermengt); olivgrau; carbonatreich
Wiesbaden-Formation; Chronostratigraphie: Frithes Miozédn (Untermiozén)
Bohrung: 9444 FB Frankfurt Rebstock 2022/760 TK 25: 5817
Auftraggeber: Hessisches Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie | Rechtswert: 3472909 [
Bohrfirma: Daldrup & Séhne AG Hochwert: 5552853 UG
Bearbeiter: Hessisches Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie | Bohransatzhdhe: 95,51 m
Fiir eine lebenswerte Zukunft
Datum: 31.01.2023 Endteufe: 1060,00 m
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Interpretation: 0

Teufe unter
BAP inm

Michtigkeit
inm

Schichtbeschreibung

Stratigraphie

181,00

3,00

Mergelton [Ton, schwach schluffig, schwach kalksandig] (mit mikritischem Kalksteinbruch
vermengt); dunkelgrau; carbonatreich; Anteil org. Substanz: mittel; Verteilung org. Substanz:
gleichmaBig

Wiesbaden-Formation; Chronostratigraphie: Frithes Miozén (Untermiozén)

tmiuW

184,00

3,00

Mergelton [Ton, schwach schluftig, schwach kalksandig] (Kalksand: Ooide, glattschalige
Ostracoden, Hydrobien, ug. Dolomitsteinbruch); dunkelgrau; carbonatreich; Anteil org. Substanz:
mittel; Verteilung org. Substanz: gleichmiBig

Wiesbaden-Formation; Chronostratigraphie: Frithes Miozédn (Untermiozén)

tmiuW

185,00

1,00

Carbonatsand [Kalksand, schwach schluffig, schwach tonig] (Komponenten: mikritischer
Kalkstein, Dolomitstein, Hydrobien; mit etwas Mergelton vermengt); dunkelgrau; carbonatreich
Wiesbaden-Formation; Chronostratigraphie: Frithes Miozén (Untermiozén)

Fossil; Fossilgruppe: Schnecken; Gattungs- u./od. Artname des Fossils: Hydrobia sp.; Haufigkeit
des Fossils: vereinzelt vorkommend

tmiuW

186,00

1,00

Carbonatsand [Kalksand, schluffig, tonig] (Komponenten: mikritischer Kalkstein, Dolomitstein,
Hydrobien; mit viel Mergelton vermengt); dunkelgrau; carbonatreich
Wiesbaden-Formation; Chronostratigraphie: Frithes Miozédn (Untermiozén)

tmiuW

188,00

2,00

Mergelton [Ton, schwach schluftfig, schwach kalksandig] (wenig Kalksand und
Dolomitsteinbruch); dunkelgrau; carbonatreich; Anteil org. Substanz: mittel; Verteilung org.
Substanz: gleichmafig

Wiesbaden-Formation; Chronostratigraphie: Frithes Miozédn (Untermiozén)

tmiuW

193,00

5,00

Mergelton [Ton, schwach schluffig, kalksandig] (wenig Dolomitsteinbruch; Kalksand
(Ostracoden)); dunkelgrau, dunkelolivgrau; carbonatreich; Anteil org. Substanz: mittel; Verteilung
org. Substanz: gleichméBig

Wiesbaden-Formation; Chronostratigraphie: Frithes Miozén (Untermiozén)

Fossil; Fossilgruppe: Muschelkrebse; Gattungs- u./od. Artname des Fossils: Eucypris sp.;
Bemerkung zur Fossilfiihrung: ug. Hydrobien

tmiuW

194,00

1,00

Mergelton [Ton, schwach schluffig, schwach kalksandig] (wenig Dolomitsteinbruch; Kalksand
(Ostracoden), Dolomitsteinbruch); dunkelgrau, dunkelolivgrau; carbonatreich; Anteil org.
Substanz: mittel; Verteilung org. Substanz: gleichméBig

Wiesbaden-Formation; Chronostratigraphie: Frithes Miozén (Untermiozén)

tmiuW

196,00

2,00

Mergelton [Ton, schwach schluffig, schwach kalksandig] (wenig DolomitsteinbruchKalksand:
Ooide, Ostracoden (Eucypris), ug. Hydrobien); dunkelgrau, dunkelolivgrau; carbonathaltig; Anteil
org. Substanz: mittel; Verteilung org. Substanz: gleichmafig

Wiesbaden-Formation; Chronostratigraphie: Frithes Miozén (Untermiozén)

Fossil
Fossil; Fossilgruppe: Schnecken; Gattungs- u./od. Artname des Fossils: Hydrobia sp.; Haufigkeit
des Fossils: vereinzelt vorkommend

tmiuW

Bohrung:

9444 FB Frankfurt Rebstock 2022/760

TK 25: 5817

Auftraggeber:

Hessisches Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie

Rechtswert: 3472909

Bohrfirma:

Daldrup & Séhne AG

Hochwert: 5552853

Bearbeiter:

Hessisches Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie

Bohransatzhohe: 95,51 m

Datum:

31.01.2023

Endteufe: 1060,00 m
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Fiir eine lebenswerte Zukunft
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Schichtdaten Interpretation: 0

Teufe unter Michtigkeit

BAP in m inm Schichtbeschreibung Stratigraphie

199,00 3,00 | Mergelton [Ton, schwach schluffig, schwach kalksandig] (Kalksand: Ooide, Ostracoden tmiuW
(Eucypris), ug. Hydrobien); dunkelgrau, dunkelolivgrau; carbonathaltig; Anteil org. Substanz:
mittel; Verteilung org. Substanz: gleichmafig

Wiesbaden-Formation; Chronostratigraphie: Frithes Miozén (Untermiozén)

200,00 1,00 | Mergelton [Ton, schwach schluffig, kalksandig] (wenig Dolomitsteinbruch; Kalksand: Ooide, tmiuW
Ostracoden (Eucypris), ug. Hydrobien); dunkelgrau, dunkelolivgrau; carbonathaltig; Anteil org.
Substanz: mittel; Verteilung org. Substanz: gleichmaBig

Wiesbaden-Formation; Chronostratigraphie: Frithes Miozédn (Untermiozén)

211,00 11,00 | Mergelton [Ton, schwach schluffig, schwach kalksandig] (Dolomitsteinbruch; Kalksand: Ooide, tmiuW
ug. Hydrobien und Ostracoden (glattschalig)); dunkelgrau, dunkelolivgrau, beige (Dolomitstein);
carbonatreich; Anteil org. Substanz: mittel; Verteilung org. Substanz: gleichméBig
Wiesbaden-Formation; Chronostratigraphie: Frithes Miozédn (Untermiozén)

215,00 4,00 | Mergelton [Ton, schwach schluffig, schwach kalksandig] (Dolomitsteinbruch; Kalksand: Ooide, tmiuW
ug. Hydrobien und Ostracoden (glattschalig)); dunkelgrau , dunkelolivgrau; carbonathaltig; Anteil
org. Substanz: mittel; Verteilung org. Substanz: gleichmafig

Wiesbaden-Formation; Chronostratigraphie: Frithes Miozén (Untermiozén)

225,00 10,00 | Mergelton [Ton, schwach schluffig, schwach kalksandig] (Kalksand: Ooide, Hydrobien, tmiuW
Ostracoden (glattschalig); ug. Quarzsand, Dolomitsteinbruch); dunkelgrau, dunkelolivgrau;
graubraun, mittelgrau (Dolomitstein); carbonathaltig; Anteil org. Substanz: mittel; Verteilung org.
Substanz: gleichmaBig

Wiesbaden-Formation; Chronostratigraphie: Frithes Miozén (Untermiozén)

228,00 3,00 | Mergelton [Ton, schwach schluffig, kalksandig] (Carbonatsand: mikritischer Dolomitsteinbruch); tmiuW
dunkelgrau, dunkelgrauoliv; carbonathaltig; Anteil org. Substanz: mittel; Verteilung org.
Substanz: gleichmafig

Wiesbaden-Formation; Chronostratigraphie: Frithes Miozédn (Untermiozén)

Fossil; Fossilgruppe: Muschelkrebse; Gattungs- u./od. Artname des Fossils: Cypridopsis obliqua;
Haufigkeit des Fossils: vereinzelt vorkommend

229,00 1,00 | Mergelton [Ton, schwach schluffig, schwach kalksandig] (Carbonatsand: mikritischer tmiuW
Dolomitsteinbruch); dunkelgrau, dunkelgrauoliv; carbonathaltig; Anteil org. Substanz: mittel;
Verteilung org. Substanz: gleichmifig

Wiesbaden-Formation; Chronostratigraphie: Frithes Miozédn (Untermiozén)

236,00 7,00 | Mergelton [Ton, schwach schluffig, schwach kalksandig bis kalksandig] (etwas tmiuR
Dolomitsteinbruch; Kalksand: Ooide, Hydrobienbruch, ug. Ostracoden (glattschalig)); dunkelgrau,
dunkelolivgrau; carbonatreich

Riissingen-Formation; Chronostratigraphie: Friihes Miozén (Untermiozan)

Fossil; Fossilgruppe: Schnecken; Gattungs- u./od. Artname des Fossils: Hydrobia inflata,
Hydrobia sp.; Héufigkeit des Fossils: hdufig vorkommend; Bemerkung zur Fossilfithrung:
Hydrobia inflata-Bruchstiicke bei 229-230 m; erste komplette H. inflata bei 235-236 m
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Teufe unter Michtigkeit

BAP in m inm Schichtbeschreibung Stratigraphie

240,00 4,00 | Dolomitstein (zerbohrt, Dolomitkristallrasen (orange) auf Karst-/Kluftflichen, mit viel Mergelton tmiuR
vermengt, kalksandig); braungrau (Dolomit), dunkelgrau (Mergelton); dolomitreich
Riissingen-Formation; Chronostratigraphie: Frithes Miozén (Untermiozan)

244,00 4,00 | Mergelton [Ton, schwach schluffig, kalksandig bis stark kalksandig] (etwas Dolomitsteinbruch; tmiuR
Kalksand: Hydrobienbruch); dunkelgrau; c3; Anteil org. Substanz: gering; Verteilung org.
Substanz: gleichmafig

Riissingen-Formation; Chronostratigraphie: Frithes Miozén (Untermiozan)

Fossil; Fossilgruppe: Schnecken; Gattungs- u./od. Artname des Fossils: Hydrobia inflata,
Hydrobia sp.; Fossilzustand: Fragmente; Haufigkeit des Fossils: sehr hdufig vorkommend

245,00 1,00 | Mergelton [Ton, schwach schluffig, schwach kalksandig] (etwas Dolomitsteinbruch; viel tmiuR
Kalksand: Hydrobienbruch); dunkelgrau; c3; Anteil org. Substanz: gering; Verteilung org.
Substanz: gleichmaBig

Riissingen-Formation; Chronostratigraphie: Frithes Miozén (Untermiozan)

Fossil; Fossilgruppe: Schnecken; Gattungs- u./od. Artname des Fossils: Hydrobia inflata;
Fossilzustand: Fragmente; Haufigkeit des Fossils: hdufig vorkommend

249,00 4,00 | Mergelton [Ton, schwach schluffig, schwach kalksandig bis kalksandig] (viel Dolomitsteinbruch tmiuR
und Kalksteinbruch: stark zerkliiftet und mit sparitisch verheilt); dunkelgrau, dunkelolivgrau,
gelbraun/gelbgrau (Dolomit/Kalkstein); carbonatreich; Anteil org. Substanz: mittel; Verteilung
org. Substanz: gleichmiBig

Riissingen-Formation; Chronostratigraphie: Frithes Miozén (Untermiozan)

Fossil; Fossilgruppe: Schnecken; Gattungs- u./od. Artname des Fossils: Hydrobia inflata;
Fossilzustand: Ganzkdrper Fossil in schlechtem Zustand; Haufigkeit des Fossils: vereinzelt
vorkommend

250,00 1,00 | Mergelton [Ton, schwach schluffig, schwach kalksandig bis kalksandig] (massenhaft Ooide); tmiuR
dunkelgrau, dunkelolivgrau, gelbraun/gelbgrau (Dolomit/Kalkstein); carbonatreich; Anteil org.
Substanz: mittel; Verteilung org. Substanz: gleichméBig

Riissingen-Formation; Chronostratigraphie: Frilhes Miozén (Untermiozén)

Fossil; Fossilgruppe: Schnecken; Gattungs- u./od. Artname des Fossils: Hydrobia sp.; Haufigkeit
des Fossils: vereinzelt vorkommend

251,00 1,00 | Mergelton [Ton, schwach schluffig, schwach kalksandig bis kalksandig]; dunkelgrau, tmiuR
dunkelolivgrau, gelbraun/gelbgrau (Dolomit/Kalkstein); carbonatreich; Anteil org. Substanz:
mittel; Verteilung org. Substanz: gleichmafig

Riissingen-Formation; Chronostratigraphie: Friihes Miozén (Untermiozan)

252,00 1,00 | Mergelton (Kalksand: Ooide, Hydrobienbruch; diinne Kalkschlufflagen, Dolomitsteinbruch, tmiuR
Algenkalksteinbruch); dunkelgrau, hellbraungrau (Kalkschlufflagen); carbonatreich; Anteil org.
Substanz: mittel; Verteilung org. Substanz: gleichméaBig

Riissingen-Formation; Chronostratigraphie: Frithes Miozén (Untermiozan)

Foraminiferen-Algen-Onkoide; Fossilgruppe: Schnecken; Gattungs- u./od. Artname des Fossils:
Hydrobien; Fossilzustand: Fragmente; Haufigkeit des Fossils: hiufig vorkommend
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BAP in m inm Schichtbeschreibung Stratigraphie

254,00 2,00 | Mergelton [Ton, schwach schluffig, schwach kalksandig] (Dolomiststeinbruch; Kalksand: Ooide, tmiuR
Ostracoden (glattschalig), Hydrobien); dunkelgrau, dunkelolivgrau; carbonatreich; Anteil org.
Substanz: gering; Verteilung org. Substanz: gleichmafig

Riissingen-Formation; Chronostratigraphie: Frilhes Miozén (Untermiozén)

Fossil; Fossilgruppe: Weichtiere; Gattungs- u./od. Artname des Fossils: Hydrobia inflata (?);
Fossilzustand: Fragmente

257,00 3,00 | Kalkstein (teils dolomitisiert, teils Hydrobienkalkstein; Kristallrasen auf Karst-/Kluftflichen; mit tmiuR
viel Mergelton vermengt); griingrau, grau, braungrau; carbonatreich
Riissingen-Formation; Chronostratigraphie: Friihes Miozén (Untermiozan)

Fossil; Fossilgruppe: Weichtiere; Gattungs- u./od. Artname des Fossils: Hydrobia inflata (256-257
m); Fossilzustand: Fragmente; Haufigkeit des Fossils: haufig vorkommend; Bemerkung zur
Fossilfithrung: vereinzelt Bivalvenreste

261,00 4,00 | Mergelton [Ton, schwach schluffig, schwach kalksandig] (wenig Dolomitsteinbruch mit orangen tmiuR
Dolomitkristallrasen auf Kluft/Karstfldchen; Kalksand: wenige Ooide); dunkelgrau,
dunkelolivgrau; carbonatreich

Riissingen-Formation; Chronostratigraphie: Frithes Miozén (Untermiozan)

Fossil; Fossilgruppe: Schnecken; Gattungs- u./od. Artname des Fossils: Hydrobia sp.; Haufigkeit
des Fossils: mehrfach vorkommend; Bemerkung zur Fossilfilhrung: auflerdem glattschalige
Ostracoden

262,00 1,00 | Mergelton [Ton, schwach schluffig, schwach kalksandig] (wenig Dolomitsteinbruch mit orangen tmiuR
Dolomitkristallrasen auf Kluft/Karstflachen; Kalksand: wenige Ooide); dunkelgrau,
dunkelolivgrau; carbonatreich

Riissingen-Formation; Chronostratigraphie: Friihes Miozén (Untermiozan)

Fossil; Fossilgruppe: Schnecken; Gattungs- u./od. Artname des Fossils: Hydrobia inflata;
Fossilzustand: Fragmente; Haufigkeit des Fossils: vereinzelt vorkommend; Bemerkung zur
Fossilfithrung: zudem glattschalige Ostracoden und Morone aequalis

266,00 4,00 | Dolomitstein (oranger Dolomitkristallrasen auf Kluft/Karstflachen; Kalksand: Ooide; mit tolo/miuCe
Mergelton vermengt); olivgrau; dunkelgrau bis dunkelolivgrau (Mergelton); dolomitreich
Cerithien-Schichten; Chronostratigraphie: Spétes Oligozin bis Frithes Miozén

268,00 2,00 | Mergelton [Ton, schwach schluffig, kalksandig] (etwas Dolomitsteinbruch, Ooide, Pyritsand); tolo/miuCe
dunkelgrau, hellgraue Lamellen; carbonatreich
Cerithien-Schichten; Chronostratigraphie: Spates Oligozan bis Frithes Miozan

Fossil; Fossilgruppe: Weichtiere; Gattungs- u./od. Artname des Fossils: Gastropoden, Bivalven
(perlmuttig)

271,00 3,00 | Dolomitstein (kompakt, Mergeltonlagen, etwas Kalksand (Ooide, Ostracoden, Pyrit)); olivgrau,  tplo/miuCe
dunkelgrau (Mergelton); dolomitreich
Cerithien-Schichten; Chronostratigraphie: Spates Oligozan bis Frithes Miozan

270,00 bis 271,00 m unter BAP: Fossil; Fossilgruppe: Muscheln; Gattungs- u./od. Artname des
Fossils: u.a. Dreissena brardii; Haufigkeit des Fossils: hdufig vorkommend
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274,00 3,00 | Mergelton [Ton, schwach schluffig, schwach kalksandig] (wenig Kalksteinbruch (dolomitisch),  tpolo/miuCe
Ooide, Pyritsand); dunkelolivgrau, griinlich-grau, mittelgrau, ug. hellgrau; Dolomit: mittelgrau,
olivgrau; carbonatreich
Cerithien-Schichten; Chronostratigraphie: Spétes Oligozén bis Frithes Miozén
Fossil; Gattungs- u./od. Artname des Fossils: Hydrobia sp., unbestimmte Mollusken, glattschalige
Ostracoden
275,00 1,00 | Mergelton [Ton, schwach schluffig, schwach kalksandig] (Kalksteinbruch (dolomitisch), Ooide, tplo/miuCe
Pyritsand); dunkelolivgrau, griinlich-grau, mittelgrau, ug. hellgrau; Dolomit: mittelgrau, olivgrau;
carbonatreich
Cerithien-Schichten; Chronostratigraphie: Spates Oligozan bis Frithes Miozan
276,00 1,00 | Mergelton [Ton, schwach schluffig, schwach kalksandig] (wenig Kalksteinbruch (dolomitisch),  tplo/miuCe
Ooide, Pyritsand); dunkelolivgrau, griinlich-grau, mittelgrau, ug. hellgrau; Dolomit: mittelgrau,
olivgrau; carbonatreich
Cerithien-Schichten; Chronostratigraphie: Spétes Oligozén bis Frithes Miozén
Fossil; Fossilgruppe: Weichtiere; Gattungs- u./od. Artname des Fossils: unbestimmt; Haufigkeit
des Fossils: hiufig vorkommend
277,00 1,00 | Mergelton [Ton, schwach schluffig, kalksandig] (wenig Kalksteinbruch (dolomitisch), Ooide, tolo/miuCe
Pyritsand); mittelgrau, ug. hellgrau; carbonatreich
Cerithien-Schichten; Chronostratigraphie: Spates Oligozan bis Frithes Miozan
279,00 2,00 | Mergelton (Kalksteinbruch, kalkig gebundener Quarzsandsteinbruch, Kalksand: Hydrobien, Pyrit, tplo/miuCe
ug. Ooide, Ostracoden, Quarzsand); mittelgrau bis dunkelgrau, olivgrau (Kalkstein), hellgriingrau
(kalkiger Sandstein); carbonatreich
Cerithien-Schichten; Chronostratigraphie: Spates Oligozan bis Frithes Miozin
Fossil; Gattungs- u./od. Artname des Fossils: Hydrobia sp., Bivalven, Ostracoden (glattschalig);
Haufigkeit des Fossils: hiufig vorkommend
280,00 1,00 | Mergel [Ton, schwach schluffig, kalksandig] (mit Mergelton wechsellagernd, etwas Kalkstein, tolo/miuCe
etwas kalkig gebundener Quarzsandstein); griinlich-mittelgrau bis griinlich-dunkelgrau, ug.
griinlich-hellgrau; carbonatreich; Anteil org. Substanz: gering; Verteilung org. Substanz:
ungleichmafig
Cerithien-Schichten; Chronostratigraphie: Spétes Oligozén bis Frithes Miozén
281,00 1,00 | Mergel [Ton, schwach schluffig, kalksandig] (mit Mergelton wechsellagernd, viel tolo/miuCe
Dolomitsteinbruch (mikritisch), ug. kalkig gebundener Quarzsandstein); griinlich-mittelgrau bis
griinlich-dunkelgrau, ug. griinlich-hellgrau; Dolomitstein: olivgrau, griinbraun; kalkig gebundener
Sandstein: hellgriingrau; carbonatreich; Anteil org. Substanz: gering; Verteilung org. Substanz:
ungleichmifig
Cerithien-Schichten; Chronostratigraphie: Spates Oligozan bis Frithes Miozan
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282,00 1,00 | Mergelton [Ton, schwach schluffig, schwach kalksandig] (Dolomitstein (mikritisch), Kalkstein  tplo/miuCe
(mikritisch), kalkig gebundener Quarzsandstein); dunkelolivgrau; Dolomitstein/Kalkstein:
mittelgrau, hellgrau; kalkig gebundener Quarzsandstein: hellgriingrau; carbonatreich; Anteil org.
Substanz: mittel; Verteilung org. Substanz: gleichméaBig
Cerithien-Schichten; Chronostratigraphie: Spates Oligozan bis Frithes Miozan
283,00 1,00 | Mergelton [Ton, schwach schluffig, schwach kalksandig] (etwas Kalksteinbruch); dunkelolivgrau, tplo/miuCe
dunkelgrau; carbonatreich; Anteil org. Substanz: mittel; Verteilung org. Substanz: gleichmiBig
Cerithien-Schichten; Chronostratigraphie: Spates Oligozan bis Frithes Miozan
284,00 1,00 | Mergelton [Ton, schwach schluffig, schwach kalksandig] (Pyritsand); dunkelgrau, tolo/miuCe
dunkelolivgrau; Kalkstein: grau, dunkelgrau, hellgriingrau; carbonatreich; Anteil org. Substanz:
mittel; Verteilung org. Substanz: gleichméBig
Cerithien-Schichten; Chronostratigraphie: Spates Oligozan bis Frithes Miozan
Fossil; Gattungs- u./od. Artname des Fossils: Ostracoden (glattschalig), Cytheromorpha, Hydrobia
sp., unbestimmte Mollusken; Haufigkeit des Fossils: mehrfach vorkommend
Fossil
286,00 2,00 | Mergelton [Ton, schwach schluffig, kalksandig] (kalkig gebundener Quarzsandsteinbruch, tolo/miuCe
Dolomitsteinbruch); dunkelolivgrau, hellgriingrau; kalkig gebundener Sandstein: hellgriingrau;
Dolomitstein: dunkelolivgrau; carbonatreich
Cerithien-Schichten; Chronostratigraphie: Spétes Oligozén bis Frithes Miozén
Fossil; Gattungs- u./od. Artname des Fossils: Ostracoden (glattschalig), Cytheromorpha, Hydrobia
sp., unbestimmte Mollusken
288,00 2,00 | Mergelton [Ton, schwach schluffig, kalksandig] (viel Dolomitsteinbruch, kalkig gebundener tolo/miuCe
Quarzsandsteinbruch); dunkelolivgrau, hellgriingrau, ug. hellgrau; kalkig gebundener Sandstein:
hellgriingrau; Dolomitstein: dunkelolivgrau; carbonatreich
Cerithien-Schichten; Chronostratigraphie: Spétes Oligozén bis Frithes Miozén
Fossil; Gattungs- u./od. Artname des Fossils: Ostracoden (glattschalig), Hydrobia sp.,
unbestimmte Mollusken
289,00 1,00 | Dolomitstein (mit viel Mergelton(lagen), kalksandig); dunkelgrau, dunkelolivgrau; dolomitreich  tplo/miuCe
Cerithien-Schichten; Chronostratigraphie: Spates Oligozan bis Frithes Miozan
295,00 6,00 | Mergelton [Ton, schwach schluffig, kalksandig bis stark kalksanding] (viel Dolomitsteinbruch,  tplo/miuCe
kalkig gebundener Quarzsandstein); dunkelgrau, mittelgrau, dunkelolivgrau, ug. hellgrau;
carbonatreich
Cerithien-Schichten; Chronostratigraphie: Spates Oligozan bis Frithes Miozan
296,00 1,00 | Mergelton [Ton, schwach schluffig, schwach kalksandig] (wenig Dolomitsteinbruch, kalkig tolo/miuCe
gebundener Quarzsandstein); dunkelgrau, mittelgrau, dunkelolivgrau, ug. hellgrau; carbonatreich
Cerithien-Schichten; Chronostratigraphie: Spates Oligozan bis Frithes Miozan
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297,00 1,00 | Mergelton [Ton, schwach schluffig, kalksandig] (sehr wenig Dolomitsteinbruch); dunkelgrau, tolo/miuCe
mittelgrau, dunkelolivgrau, ug. hellgrau; carbonatreich
Cerithien-Schichten; Chronostratigraphie: Spates Oligozan bis Frithes Miozan

Fossil; Fossilgruppe: Muschelkrebse; Gattungs- u./od. Artname des Fossils: Ostracoden
(glattschalige), Cytheromorpha; Haufigkeit des Fossils: mehrfach vorkommend

298,00 1,00 | Mergelton [Ton, schwach schluffig, kalksandig] (Kalksand: Molluskenbruch, Pyritsand); tolo/miuCe
mittelgrau, mittelolivgrau; carbonatreich; Anteil org. Substanz: gering; Verteilung org. Substanz:
gleichmaBig

Cerithien-Schichten; Chronostratigraphie: Spétes Oligozén bis Frithes Miozén

Fossil; Gattungs- u./od. Artname des Fossils: viel Hydrobienbruch, unbestimmte Mollusken,
vereinzelt Cytheromorpha

300,00 2,00 | Mergelton [Ton, schwach schluffig, kalksandig] (Dolomitsteinbruch, Kalksteinbruch, Kalksand:  tplo/miuCe
Molluskenbruch, Pyritsand); oliv, grauoliv; Dolomitstein: dunkelolivgrau; Kalkstein: hellgrau;
carbonatreich; Anteil org. Substanz: gering; Verteilung org. Substanz: gleichmifig
Cerithien-Schichten; Chronostratigraphie: Spates Oligozan bis Frithes Miozin

Fossil; Gattungs- u./od. Artname des Fossils: viele Hydrobien, unbestimmte Mollusken, vereinzelt
Cytheromorpha, Hemicyprideis rhenana, Quinqueloculina

301,00 1,00 | Kalkstein (Dolomitstein, kalkiger Schluffstein, Mergeltonlagen); Kalkstein: hellgrau, mittelgrau;  tplo/miuCe
Dolomitstein: dunkelgrau; Schluffstein: hellgriingrau bis hellgrau; Mergelton: mittelgraui,
dunkelgrau, olivgrau; carbonatreich

Cerithien-Schichten; Chronostratigraphie: Spates Oligozan bis Frithes Miozan

302,00 1,00 | Mergelton [Ton, schwach schluffig, kalksandig] (Kalkstreinbruch); olivgrau, grau, dunkelgrau,  tplo/miuCe
ug. hellgrau; carbonatreich; Anteil org. Substanz: gering; Verteilung org. Substanz: gleichmifig
Cerithien-Schichten; Chronostratigraphie: Spates Oligozan bis Frithes Miozin

303,00 1,00 | Mergelton (Kalksteinbruch, Dolomitsteinbruch, Kalksand: Molluskenbruch); mittelgrau,
olivmittelgrau, ug. hellgrau; Dolomitstein: dunkelgrau; Kalkstein: hellgrau, mittelgrau;
carbonatreich

Cerithien-Schichten; Chronostratigraphie: Spates Oligozan bis Frithes Miozan

-

olo/miuCe

304,00 1,00 | Mergelton [Ton, schwach schluffig, schwach kalksandig] (Kalksteinbruch, Dolomitsteinbruch, tolo/miuCe
Kalkschluffsteinbruch; quarzsandig, Ooide); dunkelolivgrau, grau, griinlich-hellgrau, dunkelgrau;
Kalkstein: hellgrau, mittelgrau; Dolomitstein: dunkelgrau; Kalkschluffstein: hellgriingrau,
hellgrau; carbonathaltig; Anteil org. Substanz: gering; Verteilung org. Substanz: gleichméafig
Cerithien-Schichten; Chronostratigraphie: Spates Oligozan bis Frithes Miozan

306,00 2,00 | Mergelton [Ton, schwach schluffig, kalksandig] (wenig Kalksteinbruch, Dolomitsteinbruch, tolo/miuCe
Kalkschluffsteinbruch; quarzsandig, Ooide); dunkelolivgrau, grau, griinlich-hellgrau, dunkelgrau;
Kalkstein: hellgrau, mittelgrau; Dolomitstein: dunkelgrau; Kalkschluffstein: hellgriingrau,
hellgrau; carbonathaltig; Anteil org. Substanz: gering; Verteilung org. Substanz: gleichméafig
Cerithien-Schichten; Chronostratigraphie: Spates Oligozan bis Frithes Miozan
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309,00 3,00 | Mergelton [Ton, schwach schluffig, schwach kalksandig] (wenig Quarzsand, Kalksteinbruch, tolo/miuCe
Ooide); grau, olivgrau; Kalkstein: hellgraubraun; carbonatreich
Cerithien-Schichten; Chronostratigraphie: Spates Oligozan bis Frithes Miozan
Fossil; Fossilgruppe: Muschelkrebse; Gattungs- u./od. Artname des Fossils: Cytheromorpha sp.;
Haufigkeit des Fossils: mehrfach vorkommend
310,00 1,00 | Mergelton [Ton, schwach schluffig, schwach kalksandig]; dunkelolivgrau; carbonatreich; Anteil  tplo/miuCe
org. Substanz: gering; Verteilung org. Substanz: gleichmiBig
Cerithien-Schichten; Chronostratigraphie: Spates Oligozan bis Frithes Miozan
311,00 1,00 | Mergelton [Ton, schwach schluffig, kalksandig] (wenig Carbonatgesteinbruch); olivgrau, tolo/miuCe
dunkelolivgrau; carbonatreich
Cerithien-Schichten; Chronostratigraphie: Spétes Oligozin bis Frithes Miozén
312,00 1,00 | Mergelton [Ton, schwach schluffig, kalksandig]; olivgrau, dunkelolivgrau; carbonatreich tolo/miuCe
Cerithien-Schichten; Chronostratigraphie: Spates Oligozan bis Frithes Miozan
315,00 3,00 | Mergelton [Ton, schwach schluffig, kalksandig] (wenig Carbonatgesteinbruch); olivgrau, tolo/miuCe
dunkelolivgrau; carbonatreich
Cerithien-Schichten; Chronostratigraphie: Spétes Oligozin bis Frithes Miozén
316,00 1,00 | Mergelton [Ton, schwach schluffig, schwach kalksandig]; grau, olivgrau, griinlich-grau, tolo/miuCe
dunkelgrau; carbonatreich
Cerithien-Schichten; Chronostratigraphie: Spétes Oligozin bis Frithes Miozén
317,00 1,00 | Mergelton [Ton, schwach schluffig, kalksandig]; olivgrau, grau; carbonatreich tolo/miuCe
Cerithien-Schichten; Chronostratigraphie: Spétes Oligozin bis Frithes Miozén
318,00 1,00 | Mergelton [Ton, schwach schluffig, schwach kalksandig]; olivgrau, grau, hellgrau, dunkelgrau,  tpolo/miuCe
graubraun; carbonatreich
Cerithien-Schichten; Chronostratigraphie: Spates Oligozan bis Frithes Miozan
319,00 1,00 | Mergelton [Ton, schwach schluffig, schwach kalksandig]; olivgrau, dunkelgrau; carbonatreich;  tplo/miuCe
Anteil org. Substanz: gering; Verteilung org. Substanz: gleichmiBig
Cerithien-Schichten; Chronostratigraphie: Spates Oligozan bis Frithes Miozan
320,00 1,00 | Mergelton [Ton, schwach schluffig, kalksandig] (wenig Carbonatgesteinbruch); grauoliv, grau,  tolo/miuCe
dunkelgrau; carbonatreich
Cerithien-Schichten; Chronostratigraphie: Spates Oligozan bis Frithes Miozan
322,00 2,00 | Mergelton [Ton, schwach schluffig, schwach kalksandig]; olivgrau, dunkelgrau; carbonatreich tolo/miuCe
Cerithien-Schichten; Chronostratigraphie: Spates Oligozan bis Frithes Miozan
Bohrung: 9444 FB Frankfurt Rebstock 2022/760 TK 25: 5817
- - T,
Auftraggeber: Hessisches Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie | Rechtswert: 3472909 [
Bohrfirma: Daldrup & Séhne AG Hochwert: 5552853 UG
Bearbeiter: Hessisches Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie | Bohransatzhdhe: 95,51 m
Fiir eine lebenswerte Zukunft
Datum: 31.01.2023 Endteufe: 1060,00 m
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323,00 1,00 | Mergelton [Ton, schwach schluffig, kalksandig] (wenig Dolomitsteinbruch); olivgrau, tolo/miuCe
dunkelgrau; carbonatreich
Cerithien-Schichten; Chronostratigraphie: Spates Oligozan bis Frithes Miozan

Fossil; Gattungs- u./od. Artname des Fossils: Hemicyprideis rhenana, Cytheromorpha, Eucypris,
Hydrobien; Haufigkeit des Fossils: vereinzelt vorkommend

324,00 1,00 | Mergelton [Ton, schwach schluffig, kalksandig] (wenig Carbonatgesteinsbruch); griingrau, tolo/miuCe
grauoliv, grau bis dunkelgrau; carbonatreich; Anteil org. Substanz: gering; Verteilung org.
Substanz: gleichmaBig

Cerithien-Schichten; Chronostratigraphie: Spétes Oligozén bis Frithes Miozén

326,00 2,00 | Mergelton [Ton, schwach schluffig, kalksandig] (vereinzelt Carbonatgesteinsbruch); griingrau, tolo/miuCe
grauoliv, grau bis dunkelgrau; carbonatreich; Anteil org. Substanz: gering; Verteilung org.
Substanz: gleichmaBig

Cerithien-Schichten; Chronostratigraphie: Spates Oligozan bis Frithes Miozan

325,00 bis 326,00 m unter BAP: Fossil; Gattungs- u./od. Artname des Fossils: Cytheromorpha,
Characeen-Oogone; Haufigkeit des Fossils: vereinzelt vorkommend

327,00 1,00 | Mergelton [Ton, schwach schluffig, sehr schwach kalksandig]; olivgrau, ve. griingrau, mittelgrau; tplo/miuCe
carbonatreich
Cerithien-Schichten; Chronostratigraphie: Spates Oligozan bis Frithes Miozan

Fossil; Fossilgruppe: Muschelkrebse; Gattungs- u./od. Artname des Fossils: Pterygocythereis

328,00 1,00 | Mergelton [Ton, schwach schluffig, schwach kalksandig]; hellolivbraun, olivgrau, mittelgrau; tolo/miuCe
carbonatreich
Cerithien-Schichten; Chronostratigraphie: Spétes Oligozén bis Frithes Miozén

329,00 1,00 | Mergelton [Ton, schwach schluffig, kalksandig] (wenig Carbonatgesteinsbruch); grauoliv, tolo/miuCe
mittelgrau bis dunkelgrau; carbonatreich
Cerithien-Schichten; Chronostratigraphie: Spétes Oligozin bis Frithes Miozén

330,00 1,00 | Mergelton [Ton, schwach schluffig, schwach kalksandig] (mit Mergel wechsellagernd, etwas tolo/miuCe
Carbonatgesteinsbruch); hellolivgrau, mittelgrau, hellgrau, ug. griinlich-grau; carbonatreich
Cerithien-Schichten; Chronostratigraphie: Spates Oligozan bis Frithes Miozan

331,00 1,00 | Mergelton [Ton, schwach schluffig, kalksandig] (mit Mergel wechsellagernd, tolo/miuCe
Carbonatgesteinsbruch); hellolivgrau, mittelgrau, hellgrau, ug. griinlich-grau; carbonatreich
Cerithien-Schichten; Chronostratigraphie: Spates Oligozan bis Frithes Miozan

Fossil; Fossilgruppe: Muschelkrebse; Gattungs- u./od. Artname des Fossils: Loxoconcha

332,00 1,00 | Mergelton [Ton, schwach schluffig, schwach kalksandig] (mit Mergel wechsellagernd); hellgrau, tplo/miuCe
grau, ug. graubraun; carbonatreich
Cerithien-Schichten; Chronostratigraphie: Spétes Oligozén bis Frithes Miozén

Bohrung: 9444 FB Frankfurt Rebstock 2022/760 TK 25: 5817
T

Auftraggeber: Hessisches Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie | Rechtswert: 3472909 [

Bohrfirma: Daldrup & Séhne AG Hochwert: 5552853 UG

Bearbeiter: Hessisches Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie | Bohransatzhdhe: 95,51 m
Fiir eine lebenswerte Zukunft

Datum: 31.01.2023 Endteufe: 1060,00 m
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333,00 1,00 | Mergelton [Ton, schwach schluffig, schwach kalksandig] (mit Mergel wechsellagernd); hellgrau, tolo/miuCe
grau, ug. graubraun, griin; carbonatreich
Cerithien-Schichten; Chronostratigraphie: Spates Oligozan bis Frithes Miozan
Fossil; Fossilgruppe: Muschelkrebse; Gattungs- u./od. Artname des Fossils: Loxoconcha
334,00 1,00 | Mergel [Ton, schwach schluffig, kalksandig] (wenig Carbonatgesteinsbruch); olivgrau, hellgrau  tplo/miuCe
bis mittelgrau; carbonatreich
Cerithien-Schichten; Chronostratigraphie: Spétes Oligozén bis Frithes Miozén
335,00 1,00 | Mergelton [Ton, schwach schluffig, schwach kalksandig] (wenig Carbonatgesteinsbruch); tolo/miuCe
olivgrau bis mittelgrau; carbonatreich
Cerithien-Schichten; Chronostratigraphie: Spates Oligozan bis Frithes Miozan
336,00 1,00 | Mergelton [Ton, schwach schluffig, schwach kalksandig]; olivgrau, grau, hellgrau; carbonatreich tplo/miuCe
Cerithien-Schichten; Chronostratigraphie: Spétes Oligozén bis Frithes Miozén
337,00 1,00 | Mergelton [Ton, schwach schluffig, kalksandig] (wenig Carbonatgesteinsbruch); olivgrau, grau, tplo/miuCe
hellgrau, ug. dunkelgrau; carbonatreich
Cerithien-Schichten; Chronostratigraphie: Spates Oligozan bis Frithes Miozan
338,00 1,00 | Mergelton [Ton, schwach schluffig, schwach kalksandig]; olivgrau; carbonathaltig tolo/miuCe
Cerithien-Schichten; Chronostratigraphie: Spétes Oligozin bis Frithes Miozén
339,00 1,00 | Mergelton [Ton, schwach schluffig, schwach kalksandig]; olivgrau bis dunkelolivgrau, mittelgrau tplo/miuCe
bis dunkelgrau, griinlich-grau, hellgrau; carbonathaltig
Cerithien-Schichten; Chronostratigraphie: Spates Oligozan bis Frithes Miozin
340,00 1,00 | Mergelton [Ton, schwach schluffig, schwach kalksandig] (mit Mergellagen); hellolivgrau, tolo/miuCe
hellgrua, olivgrau, hellgriingrau; carbonatreich
Cerithien-Schichten; Chronostratigraphie: Spétes Oligozén bis Frithes Miozén
343,00 3,00 | Mergelton [Ton, schwach schluffig, schwach kalksandig] (mit Mergellagen, tolo/miuCe
Carbonatgesteinsbruch); olivgrau, griinlich-hellgrau, dunkelolivgrau, mittelgrau; carbonatreich
Cerithien-Schichten; Chronostratigraphie: Spétes Oligozén bis Frithes Miozén
Fossil; Fossilgruppe: Muschelkrebse; Gattungs- u./od. Artname des Fossils: Loxoconcha
344,00 1,00 | Mergelton [Ton, schwach schluffig, schwach kalksandig] (mit Mergellagen); dunkelbruangrau,  tplo/miuCe
dunkelgrau, griinlich-mittelgrau, griingrau; carbonatreich
Cerithien-Schichten; Chronostratigraphie: Spates Oligozan bis Frithes Miozan
Bohrung: 9444 FB Frankfurt Rebstock 2022/760 TK 25: 5817
- - T,
Auftraggeber: Hessisches Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie | Rechtswert: 3472909 [
Bohrfirma: Daldrup & Séhne AG Hochwert: 5552853 UG
Bearbeiter: Hessisches Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie | Bohransatzhdhe: 95,51 m
Fiir eine lebenswerte Zukunft
Datum: 31.01.2023 Endteufe: 1060,00 m
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Interpretation: 0

Teufe unter
BAP inm

Michtigkeit
inm

Schichtbeschreibung

Stratigraphie

347,00

3,00

Mergel [Ton, schwach schluffig, schwach kalksandig] (wenig Kalksteinbruch (etwas
dolomitisiert)); griinlich-mittelgrau, griinlich-hellgrau; Mergelton teilweise dunkelbraungrau;
carbonatreich

Cerithien-Schichten; Chronostratigraphie: Spétes Oligozén bis Frithes Miozén

olo/miuCe

348,00

1,00

Mergel [Ton, schwach schluffig, schwach quarzfeinsandig] (mit Mergeltonlagen, Glaukonit);
griingrau, hellgriingrau, Mergelton: graugriin, blaugrau, dunkelgrau; carbonatreich
Cerithien-Schichten; Chronostratigraphie: Spétes Oligozén bis Frithes Miozén

olo/miuCe

359,00

11,00

Mergel [Ton, schwach schluffig, schwach quarzfeinsandig, schwach kalksandig] (mit
Mergeltonlagen, wenig Carbonatgesteinsbruch); griingrau, hellgriingrau, Mergelton: graugriin,
blaugrau, dunkelgrau; carbonatreich

Cerithien-Schichten; Chronostratigraphie: Spétes Oligozén bis Frithes Miozén

olo/miuCe

360,00

1,00

Mergelton [Ton, schwach schluffig, schwach kalksandig, schwach quarzfeinsandig] (etwas
Kalksteinbruch, Glaukonit); griingrau, graugriin, blaugrau, dunkelgrau; carbonatreich
Cerithien-Schichten; Chronostratigraphie: Spétes Oligozin bis Frithes Miozén

-

olo/miuCe

362,00

2,00

Schluffmergel [Schluff, tonig, quarzsandig] (mit Mergeltonlagen, Salzkruste auf getrockneter
Probe (eventuell durch Bohrspiilung)); mittelgrau, griingrau, hellgriingrau; Mergelton: graugriin,
dunkelgraubraun; carbonatreich

Cerithien-Schichten; Chronostratigraphie: Spates Oligozan bis Frithes Miozan

olo/miuCe

364,00

2,00

Kies [Feinkies, stark sandig] (Komponenten: Quarz, ug. Gesteinsbruchstiicke (Gneis etc.));
hellgrau, weif3, mittelgrau, dunkelgrau; carbonatfrei; vorherrschend eckig
Vilbel-Kies-Formation; Chronostratigraphie: Spétes Oligozén (Oberoligozén)

toloVK

368,00

4,00

Schluffmergel [Schluff, tonig, schwach quarzsandig] (viel Kalkstein-und Dolomitsteinbruch, viele
Salzkristalle auf trockener Probe (eventuell durch Bohrspiilung)); griinlich-grau, beigegrau;
Dolomitstein: olivgrau; Kalkstein: hellgrau; carbonatreich

Untere Cerithien-Schichten; Chronostratigraphie: Spates Oligozan (Oberoligozén)

toloCeu

369,00

1,00

kalkiger Feinsandstein (kalkig zementierter Feinsandstein (Quarz), Mergellagen); hellgrau,
hellbraungrau; Mergel: hellgriingrau, hellblaugrau; carbonatreich
Untere Cerithien-Schichten; Chronostratigraphie: Spates Oligozan (Oberoligozén) (unsicher)

toloCeu

373,00

4,00

Algenkalkstein (kalkig gebundener Quarzfeinsandstein, Onkoide, Algenstengel, ve. mikritischer
Dolomitstein); griinlich-grau, mittelgrau; Dolomit: dunkelgrau; carbonatreich
Untere Cerithien-Schichten; Chronostratigraphie: Spétes Oligozén (Oberoligozén)

toloCeu

375,00

2,00

kalkiger Feinsandstein (ve. mikritischer Dolomitstein); griinlich-grau, mittelgrau; Dolomit:
dunkelgrau; carbonatreich
Cyrenenmergel-Gruppe; Chronostratigraphie: Frithes Oligozén (Unteroligozén)

toluCG

Bohrung:

9444 FB Frankfurt Rebstock 2022/760

TK 25: 5817

Auftraggeber:

Hessisches Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie

Rechtswert: 3472909

Bohrfirma:

Daldrup & Séhne AG

Hochwert: 5552853

Bearbeiter:

Hessisches Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie

Bohransatzhohe: 95,51 m
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Endteufe: 1060,00 m
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376,00 1,00 | kalkiger Feinsandstein (Mergeltonlagen, Mergellagen, ve. mikritischer Dolomitstein); toluCG
hellgriingrau, hellblaugrau, mittelgrau; Mergel: griinlich-grau; Mergelton: graugriin; Dolomit:
dunkelolivbraun; carbonatreich
Cyrenenmergel-Gruppe; Chronostratigraphie: Frithes Oligozén (Unteroligozén)
381,00 5,00 | carbonatfithrender Schluff [Schluff, schwach tonig, schwach quarzsandig, schwach kalksandig] toluCG
(Mergeltonlagen, wenig kalkig gebundener Feinsandstein, Algenstengel); graugriin, hellgrau,
Mergelton: graublau; carbonathaltig
Cyrenenmergel-Gruppe; Chronostratigraphie: Frithes Oligozén (Unteroligozén)
382,00 1,00 | carbonatfithrender Schluff [Schluff, schwach tonig, schwach quarzsandig, schwach kalksandig] toluCG
(viel Kalksand: gerundete Kalkkorner; Mergeltonlagen, wenig kalkig gebundener Feinsandstein,
Algenstengel); graugriin, hellgrau, Mergelton: graublau; carbonathaltig
Cyrenenmergel-Gruppe; Chronostratigraphie: Frithes Oligozén (Unteroligozén)
383,00 1,00 | kalkiger Feinsandstein; griinlich-grau, hellgrau, griingrau, mittelgrau; carbonatreich toluCG
Cyrenenmergel-Gruppe; Chronostratigraphie: Frithes Oligozén (Unteroligozén)
384,00 1,00 | Schluffmergel [Schluft, tonig] (kalkig gebundene Feinsandsteinlagen); hellblaugrau, hellgrau; toluCG
Feinsandstein: hellblaugrau; carbonatreich
Cyrenenmergel-Gruppe; Chronostratigraphie: Frithes Oligozén (Unteroligozén)
385,00 1,00 | Mergelton (Kalksteinbruch); blaugrau, griingrau, griinbraun, mittelgrau; carbonatreich toluCG
Cyrenenmergel-Gruppe; Chronostratigraphie: Frithes Oligozén (Unteroligozén)
386,00 1,00 | Mergelton [Ton, stark schluffig, schwach quarzfeinsandig] (wenig Kalksteinbruch); braun, toluCG
blaugrau, hellgrau, rostbraun; carbonathaltig
Cyrenenmergel-Gruppe; Chronostratigraphie: Frithes Oligozén (Unteroligozén)
388,00 2,00 | carbonatfithrender Tonschluff [Ton, stark schluffig, quarzfeinsandig]; griinbraun, ve. blaugrau; toluCG
carbonatarm
Cyrenenmergel-Gruppe; Chronostratigraphie: Frithes Oligozén (Unteroligozén)
389,00 1,00 | Sand [Grobsand, mittelsandig] (Quarzsand); weif}/farblos; carbonatfrei; eckig bis kantengerundet toluCG
Cyrenenmergel-Gruppe; Chronostratigraphie: Frithes Oligozén (Unteroligozén)
392,00 3,00 | carbonatfithrender Tonschluff [Ton, schluffig]; griinlich-grau, mittelgrau; carbonatarm toluCG
Cyrenenmergel-Gruppe; Chronostratigraphie: Frithes Oligozén (Unteroligozén)
393,00 1,00 | carbonatfithrender Tonschluff [Ton, schluffig, schwach quarzsandig, schwach quarzfeinkiesig]; toluCG
griinlich-grau, mittelgrau; carbonatarm
Cyrenenmergel-Gruppe; Chronostratigraphie: Frithes Oligozén (Unteroligozén)
Bohrung: 9444 FB Frankfurt Rebstock 2022/760 TK 25: 5817
- - T,
Auftraggeber: Hessisches Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie | Rechtswert: 3472909 [
Bohrfirma: Daldrup & Séhne AG Hochwert: 5552853 UG
Bearbeiter: Hessisches Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie | Bohransatzhdhe: 95,51 m
Fiir eine lebenswerte Zukunft
Datum: 31.01.2023 Endteufe: 1060,00 m
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394,00 1,00 | carbonatfithrender Tonschluff [Schluff, stark tonig]; griingrau, blaugrau; carbonatarm toluCG
Cyrenenmergel-Gruppe; Chronostratigraphie: Frithes Oligozén (Unteroligozén)
395,00 1,00 | carbonatfithrender Tonschluff [Schluff, tonig] (stellenweise blaugriiner Ton; vereinzelt toluCG
karbonatreich); griingrau, braungrau; carbonatarm
Cyrenenmergel-Gruppe; Chronostratigraphie: Frithes Oligozén (Unteroligozén)
396,00 1,00 | [Kernverlust]
398,00 2,00 | carbonatfithrender Tonschluff [Schluff, tonig] (stellenweise blaugriiner Ton; vereinzelt toluCG
karbonatreich); griingrau, braungrau; carbonatarm
Cyrenenmergel-Gruppe; Chronostratigraphie: Frithes Oligozén (Unteroligozén)
399,00 1,00 | Schluffmergel [Schluff, tonig, quarzfeinsandig, schwach kalksandig]; griingrau, braungrau; toluCG
carbonathaltig
Cyrenenmergel-Gruppe; Chronostratigraphie: Frithes Oligozén (Unteroligozén)
400,00 1,00 | Mergel [Ton, schluffig bis schwach schluftig, schwach quarzfeinsandig] (mit blaugriinem toluCG
Mergelton wechsellagernd; vereinzelt dunkelgrauer Dolomitsteinbruch); griingrau; carbonatreich
Cyrenenmergel-Gruppe; Chronostratigraphie: Frithes Oligozén (Unteroligozén)
401,00 1,00 | Mergelton [Ton, stark schluffig]; graugriin, hellgraugriin, blaugriin, ve. dunkelbraun; toluCG
carbonathaltig; Anteil org. Substanz: gering; Verteilung org. Substanz: ungleichmifig
Cyrenenmergel-Gruppe; Chronostratigraphie: Frithes Oligozén (Unteroligozén)
403,00 2,00 | carbonatfithrender Schluff [Schluff, stark tonig, schwach feinsandig] (mit mergeligem Ton toluCG
wechsellagernd; kohlige Pflanzenreste); griingrau bis graugriin; carbonatarm; Anteil org.
Substanz: gering; Verteilung org. Substanz: vereinzelt/lokal
Cyrenenmergel-Gruppe; Chronostratigraphie: Frithes Oligozén (Unteroligozén)
404,00 1,00 | Mergelton [Ton, schluffig]; griingrau bis graugriin, hellgraugriin, bldulich-grau; carbonathaltig toluCG
Cyrenenmergel-Gruppe; Chronostratigraphie: Frithes Oligozén (Unteroligozén)
405,00 1,00 | Mergelton [Ton, schluffig, schwach quarzsandig, schwach kalksandig] (Sandlagen); griingrau bis toluCG
graugriin, hellgraugriin, blaulich-grau, dunkelgrau; carbonathaltig
Cyrenenmergel-Gruppe; Chronostratigraphie: Frithes Oligozén (Unteroligozén)
406,00 1,00 | Mergelton [Ton, schluffig, schwach sandig]; hellgriingrau, griingrau, ug. dunkelgrau, hellbraun; toluCG
carbonathaltig
Cyrenenmergel-Gruppe; Chronostratigraphie: Frithes Oligozén (Unteroligozén)
Bohrung: 9444 FB Frankfurt Rebstock 2022/760 TK 25: 5817
- - T,
Auftraggeber: Hessisches Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie | Rechtswert: 3472909 [
Bohrfirma: Daldrup & Séhne AG Hochwert: 5552853 UG
Bearbeiter: Hessisches Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie | Bohransatzhdhe: 95,51 m
Fiir eine lebenswerte Zukunft
Datum: 31.01.2023 Endteufe: 1060,00 m
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410,00 4,00 | Mergelton [Ton, schluffig, sehr schwach sandig]; griingrau, mittelgrau, hellgriingrau, ug. toluCG
blaugriin; carbonathaltig
Cyrenenmergel-Gruppe; Chronostratigraphie: Frithes Oligozén (Unteroligozén)
411,00 1,00 | [Kernverlust]
412,00 1,00 | Mergelton [Ton, schluffig, schwach sandig]; griingrau, dunkelbraungrau, mittelgrau, hellgriingrau, toluCG
ug. blaugriin; carbonathaltig; Anteil org. Substanz: gering; Verteilung org. Substanz:
ungleichmifig
Cyrenenmergel-Gruppe; Chronostratigraphie: Frithes Oligozén (Unteroligozén)
414,00 2,00 | Mergelton [Ton, stark schluffig, schwach sandig] (ve. Braunkohle); stahlgrau, griinlich-grau bis toluCG
griinlich-dunkelgrau, ug. hellgriingrau, mittelblaugrau; carbonathaltig; Anteil org. Substanz: sehr
gering; Verteilung org. Substanz: vereinzelt/lokal
Cyrenenmergel-Gruppe; Chronostratigraphie: Frithes Oligozén (Unteroligozén)
415,00 1,00 | carbonatfiihrender Schluffsand [Mittelsand, feinsandig, grobsandig, schluffig] (Quarzsand); toluCG
braunlich-mittelgrau; carbonatarm; vorherrschend eckig
Cyrenenmergel-Gruppe; Chronostratigraphie: Frithes Oligozén (Unteroligozén)
417,00 2,00 | carbonatfithrender Tonschluff [Schluff, tonig, schwach quarzfeinsandig]; griinlich-mittelgrau, ve. toluCG
dunkelgrau, griinlich-dunkelgrau; carbonatarm
Cyrenenmergel-Gruppe; Chronostratigraphie: Frithes Oligozén (Unteroligozén)
418,00 1,00 | carbonatfithrender Sandschluff [Schluff, feinsandig, schwach tonig]; blaugrau, griingrau, ve. toluCG
dunkelbraun; carbonatarm
Cyrenenmergel-Gruppe; Chronostratigraphie: Frithes Oligozén (Unteroligozén)
420,00 2,00 | Sandstein (Quarz- und Kalksand, schwach carbonatisch gebunden, teils schluffige Lagen); toluCG
carbonatreich
Cyrenenmergel-Gruppe
422,00 2,00 | carbonatfithrender Sandschluff [Schluffsa, feinsandig, schwach tonig] (dunkelgriingraue toluCG
Mergeltonlagen); hellgriingrau, hellgriinbraun, hellgrau, ve. dunkelgrau; carbonathaltig
Cyrenenmergel-Gruppe; Chronostratigraphie: Frithes Oligozén (Unteroligozén)
425,00 3,00 | Mergelton [Ton, stark schluffig, schwach feinsandig]; hellgriingrau, hellgrau, griingrau; toluCG
carbonathaltig
Cyrenenmergel-Gruppe
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426,00 1,00 | [Kernverlust]
428,00 2,00 | carbonatfithrender Schluffsand [Quarzfeinsand, stark schluffig] (ve. graugriine Mergeltonlagen); toluCG
hellgriingrau, griingrau, hellgrau, mittelgrau; carbonatarm
Cyrenenmergel-Gruppe; Chronostratigraphie: Frithes Oligozén (Unteroligozén)
429,00 1,00 | carbonatfithrender Tonschluff [Schluff, tonig, schwach feinsandig]; hellgriingrau, griingrau, toluCG
hellgrau, mittelgrau; carbonatarm
Cyrenenmergel-Gruppe; Chronostratigraphie: Frithes Oligozén (Unteroligozén)
430,00 1,00 | carbonatfithrender Tonschluff [Schluff, tonig, schwach feinsandig]; hellgriingrau, hellgrau, ug. toluCG
griingrau; carbonatarm
Cyrenenmergel-Gruppe; Chronostratigraphie: Frithes Oligozén (Unteroligozén)
431,00 1,00 | carbonatfithrender Tonschluff [Schluff, tonig, schwach feinsandig] (ve. tonigere Lagen); toluCG
hellgriinbraun; carbonatarm
Cyrenenmergel-Gruppe; Chronostratigraphie: Frithes Oligozén (Unteroligozén)
432,00 1,00 | carbonatfithrender Schluffton [Ton, stark schluffig]; grauoliv, ve. hellgrau, dunkelgrau, graugriin; toluCG
carbonatarm
Cyrenenmergel-Gruppe; Chronostratigraphie: Frithes Oligozén (Unteroligozén)
434,00 2,00 | carbonatfithrender Schluffton [Ton, stark schluffig, schwach quarzfeinsandig]; grauoliv, braunrote toluCG
Flecken, ve. hellgrau, dunkelgrau, graugriin; carbonatarm
Cyrenenmergel-Gruppe; Chronostratigraphie: Frithes Oligozén (Unteroligozén)
435,00 1,00 | carbonatfithrender Schluffsand [Quarzfeinsand, schluffig, schwach tonig] (tonige Lage); hellgrau, toluCG
graugriin, dunkelbraun; carbonatarm
Cyrenenmergel-Gruppe; Chronostratigraphie: Frithes Oligozén (Unteroligozén)
436,00 1,00 | carbonatfithrender Sandschluff [Schluff, stark quarzfeinsandig, schwach tonig] (glimmerhaltig toluCG
(fein), ve. hellbraune Limonitkonkretionen, ve. tonigere Lagen); griingrau, blaugrau, ve. hellgrau,
weil}, rotbraun gefleckt; carbonatarm
Cyrenenmergel-Gruppe; Chronostratigraphie: Frithes Oligozén (Unteroligozén)
439,00 3,00 | Schluffsand [Quarzfeinsand, schluffig, sehr schwach tonig] (glimmerhaltig (fein), ve. hellbraune toluCG
Limonitkonkretionen, ve. tonigere Lagen); griingrau, blaugrau, ve. hellgrau, weil3, rotbraun
gefleckt; carbonatfrei
Cyrenenmergel-Gruppe; Chronostratigraphie: Frithes Oligozén (Unteroligozén)
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440,00 1,00 | Carbonatschluffsand [Quarzfeinsand, stark schluffig, sehr schwach tonig] (glimmerhaltig (fein), toluCG
ve. hellbraune Limonitkonkretionen, ve. tonigere Lagen); griingrau, blaugrau, ve. hellgrau, weif,
rotbraun gefleckt; carbonatreich
Cyrenenmergel-Gruppe; Chronostratigraphie: Frithes Oligozén (Unteroligozén)
441,00 1,00 | [Kernverlust]
442,00 1,00 | Mergel [Schluff, quarzfeinsandig, schwach kalkfeinsandig, sehr schwach tonig] (ve. toluCG
dunkelbrauner Mergelton, braune Limonitkonkretionen, schwach glimmerhaltig (fein)); griingrau,
ug. graugriin; carbonatreich
Cyrenenmergel-Gruppe; Chronostratigraphie: Frithes Oligozén (Unteroligozén)
445,00 3,00 | Mergel [Schluff, schwach tonig, schwach quarzfeinsandig] (schwach glimmerhaltig (fein)); toluCG
griinlich-mittelgrau; carbonatreich
Cyrenenmergel-Gruppe; Chronostratigraphie: Frithes Oligozén (Unteroligozén)
446,00 1,00 | Mergel [Schluff, tonig, quarzfeinsandig] (glimmerhaltig (fein)); griinlich-mittelgrau bis toluCG
griinlich-dunkelgrau, ve. hellgriingrau; carbonatreich
Cyrenenmergel-Gruppe; Chronostratigraphie: Frithes Oligozén (Unteroligozén)
457,00 11,00 | Mergel [Schluff, tonig, quarzfeinsandig] (glimmerhaltig (fein), ve. miirber Quarzfeinsandstein, toluCG
griiner und blaugriin Mergelton); griingrau, mittelgrau, graugriin, ug. hellgrau, hellgriingrau;
carbonatreich
Cyrenenmergel-Gruppe; Chronostratigraphie: Frithes Oligozén (Unteroligozén)
458,00 1,00 | Mergelton [Ton, stark schluffig, quarzfeinsandig]; griin, blaugriin, graugriin; kalkhaltig toluCG
Cyrenenmergel-Gruppe; Chronostratigraphie: Frithes Oligozén (Unteroligozén)
459,00 1,00 | Mergel [Schluff, tonig, quarzfeinsandig] (glimmerhaltig (fein), ve. miirber Quarzfeinsandstein, toluCG
griiner und blaugriin Mergelton); griingrau, mittelgrau, graugriin, ug. hellgrau, hellgriingrau;
carbonatreich
Cyrenenmergel-Gruppe; Chronostratigraphie: Frithes Oligozén (Unteroligozén)
462,00 3,00 | Mergelton [Ton, Schluff] (mit Schluffmergel wechsellagernd); hellgriingrau, hellgraugriin, toluCG
hellgrau, blaugrau, griingrau, helloliv; carbonathaltig
Cyrenenmergel-Gruppe; Chronostratigraphie: Frithes Oligozén (Unteroligozén)
466,00 4,00 | Mergelton [Ton, schluffig bis stark schluffig]; helloliv, ve. mittelgrau, braunrot, kohlig schwarz; toluCG
carbonatarm; Anteil org. Substanz: sehr gering; Verteilung org. Substanz: vereinzelt/lokal
Cyrenenmergel-Gruppe; Chronostratigraphie: Frithes Oligozén (Unteroligozin)
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467,00 1,00 | Mergel [Schluff, stark tonig]; blaulich-mittelgrau, olivgrau, ug. griinlich-hellbraun; carbonatreich toluCG
Cyrenenmergel-Gruppe; Chronostratigraphie: Frithes Oligozén (Unteroligozén)
470,00 3,00 | Mergelton [Ton, Schluff]; grauoliv, bldulich-mittelgrau, griinlich-braun; carbonathaltig toluCG
Cyrenenmergel-Gruppe; Chronostratigraphie: Frithes Oligozén (Unteroligozén)
474,00 4,00 | Mergel [Schluff, feinsandig, schwach tonig] (glimmerhaltig (fein), mit Mergelton toluCG
wechsellagernd); griingrau, ve. griinbraun; carbonatreich
Cyrenenmergel-Gruppe; Chronostratigraphie: Frithes Oligozén (Unteroligozén)
477,00 3,00 | Mergel [Schluff, schwach feinsandig, tonig] (leicht glimmerhaltig (fein), mit Mergelton toluCG
wechsellagernd); griingrau, ve. griinbraun; carbonatreich
Cyrenenmergel-Gruppe; Chronostratigraphie: Frithes Oligozén (Unteroligozén)
479,00 2,00 | Mergelton [Ton, Schluff, schwach feinsandig]; griingrau, griinbraun, bldulich-hellgrau, toluCG
hellgraubraun; carbonathaltig
Cyrenenmergel-Gruppe; Chronostratigraphie: Frithes Oligozén (Unteroligozén)
480,00 1,00 | Schluffmergel [Schluff, stark feinsandig, schwach tonig]; griingrau, griinbraun, bldulich-hellgrau, toluCG
hellgraubraun, ve. hellgrau; carbonathaltig
Cyrenenmergel-Gruppe; Chronostratigraphie: Frithes Oligozén (Unteroligozén)
482,00 2,00 | Schluffmergel [Schluff, stark quarzsandig, schwach tonig] (glimmerhaltig (fein), pyrithaltig, ve. toluCG
tonigere Lagen); hellgrau, bldulich-mittelgrau; carbonathaltig
Cyrenenmergel-Gruppe; Chronostratigraphie: Frithes Oligozén (Unteroligozén)
483,00 1,00 | Schluffmergel [Schluff, feinsandig, tonig] (glimmerhaltig (fein), pyrithaltig, ve. tonigere Lagen); toluCG
hellgrau, blaulich-mittelgrau; carbonathaltig
Cyrenenmergel-Gruppe; Chronostratigraphie: Frithes Oligozén (Unteroligozén)
485,00 2,00 | Mergelton [Ton, stark schluffig]; mittelgrau, griingrau angelaufen, griinbraun; carbonathaltig toluCG
Cyrenenmergel-Gruppe; Chronostratigraphie: Frithes Oligozén (Unteroligozén)
486,00 1,00 | [Kernverlust]
501,00 15,00 | Mergelton [Ton, stark schluffig, sehr schwach feinsandig] (schwach glimmerhaltig (fein)); toluCG
mittelgrau, hellgrau, ug. dunkelgrau, braun, ve. bldulich-mittelgrau; carbonathaltig
Cyrenenmergel-Gruppe; Chronostratigraphie: Frithes Oligozén (Unteroligozén)
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503,00 2,00 | Schluffmergel [Schluff, tonig, schwach feinsandig] (glimmerhaltig (fein)); stahlgrau, mittelgrau; toluCG
c2
Cyrenenmergel-Gruppe; Chronostratigraphie: Frithes Oligozén (Unteroligozén)

507,00 4,00 | Mergelton [Ton, stark schluffig, sehr schwach feinsandig] (Kalksteinbank im Bereich von 505 bis toluCG
506 m); mittelgrau, hellgrau, ug. dunkelgrau, braun, ve. blaulich-mittelgrau; carbonathaltig
Cyrenenmergel-Gruppe; Chronostratigraphie: Frithes Oligozén (Unteroligozén)

508,00 1,00 | Schluffmergel [Schluff, stark feinsandig, sehr schwach tonig]; mittelgrau, ug. hellgrau; toluCG
carbonathaltig
Cyrenenmergel-Gruppe; Chronostratigraphie: Frithes Oligozén (Unteroligozén)

509,00 1,00 | Schluffmergel [Schluff, schwach tonig, schwach feinsandig]; mittelgrau, olivgrau, dunkelgrau, toluCG
dunkelbraungrau bis schwarz, bldulich-hellgrau; carbonathaltig; Anteil org. Substanz: gering;
Verteilung org. Substanz: ungleichmafig

Cyrenenmergel-Gruppe; Chronostratigraphie: Frithes Oligozén (Unteroligozén)

511,00 2,00 | Mergelton [Ton, stark schluffig] (diinne Braunkohlelagen); bldulich-hellgrau bis toluCG
blaulich-mittelgrau, stahlgrau, ug. dunkelbraungrau bis schwarz (Braunkohle); carbonathaltig;
Anteil org. Substanz: gering; Verteilung org. Substanz: vereinzelt/lokal
Cyrenenmergel-Gruppe; Chronostratigraphie: Frithes Oligozén (Unteroligozén)

512,00 1,00 | Mergelton [Ton, stark schluffig] (viel Braunkohle; Schluffmergellagen); bldulich-hellgrau bis toluCG
blaulich-mittelgrau, stahlgrau, ug. dunkelbraungrau bis schwarz (Braunkohle); carbonathaltig;
Anteil org. Substanz: mittel; Verteilung org. Substanz: vereinzelt/lokal
Cyrenenmergel-Gruppe; Chronostratigraphie: Frithes Oligozén (Unteroligozén)

516,00 4,00 | Mergelton [Ton, Schluff, schwach feinsandig] (ve. dunkelgraubraune bitumindse Mergeltonlagen toluCG
sowie Braunkohle); hellgrau, mittelgrau ug. blaulich hellgrau bis blaulich-mittelgrau, ve. hellgriin,
blaugriin; carbonathaltig; Anteil org. Substanz: sehr gering; Verteilung org. Substanz:
vereinzelt/lokal

Cyrenenmergel-Gruppe; Chronostratigraphie: Frithes Oligozén (Unteroligozén)

521,00 5,00 | Mergel [Schluff, tonig, sehr schwach feinsandig] (ve. dunkelbraune organogene Lagen); toluCG
mittelgrau, ug. hellgrau, blaulich-hellgrau ve. graugriin; carbonatreich; Anteil org. Substanz: sehr
gering; Verteilung org. Substanz: ungleichméfig

Cyrenenmergel-Gruppe; Chronostratigraphie: Frithes Oligozén (Unteroligozén)

Fossil; Fossilgruppe: Weichtiere; Fossilzustand: Fragmente; Héufigkeit des Fossils: haufig
vorkommend

522,00 1,00 | Mergel [Schluff, tonig, sehr schwach feinsandig] (ve. dunkelbraune organogene Lagen); toluCG
mittelgrau, ug. hellgrau, blaulich-hellgrau ve. graugriin; carbonatreich; Anteil org. Substanz: sehr
gering; Verteilung org. Substanz: ungleichméifig

Cyrenenmergel-Gruppe; Chronostratigraphie: Frithes Oligozén (Unteroligozén)

Fossil; Fossilgruppe: Weichtiere; Gattungs- u./od. Artname des Fossils: u.a. "Cerithien";
Fossilzustand: Fragmente; Haufigkeit des Fossils: mehrfach vorkommend
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524,00 2,00 | Schluffmergel [Schluff, stark tonig, sehr schwach feinsandig] (viele dunkelbraungraue bis toluCG
schwarze organogene Lagen, zersetzte Braunkohle); bldulich-hellgrau, griingrau, hellgrau,
mittelgrau, griinblau, ve. griin, braungriin; carbonathaltig

Cyrenenmergel-Gruppe; Chronostratigraphie: Frithes Oligozén (Unteroligozin)

Fossil; Fossilgruppe: Weichtiere; Gattungs- u./od. Artname des Fossils: u.a. "Cerithien";
Fossilzustand: Fragmente; Haufigkeit des Fossils: mehrfach vorkommend

525,00 1,00 | Schluffmergel [Schluff, tonig bis stark tonig, sehr schwach feinsandig] (vereinzelt Braunkohle); toluCG
mittelgrau, dunkelgrau, griinlich-mittelgrau, hellgriingrau, ve. hellgriin, griinbraun; carbonathaltig;
Anteil org. Substanz: gering; Verteilung org. Substanz: vereinzelt/lokal

Cyrenenmergel-Gruppe; Chronostratigraphie: Frithes Oligozén (Unteroligozén)

Fossil; Fossilgruppe: Weichtiere; Gattungs- u./od. Artname des Fossils: u.a. "Cerithien";
Fossilzustand: Fragmente; Haufigkeit des Fossils: mehrfach vorkommend

528,00 3,00 | Schluffmergel [Schluff, tonig bis stark tonig, sehr schwach feinsandig] (dunkelgraubraune toluCG
organische Lagen, Braunkohle); mittelgrau, hellgrau, olivgrau, ug. griingrau; carbonathaltig;
Anteil org. Substanz: mittel; Verteilung org. Substanz: vereinzelt/lokal
Cyrenenmergel-Gruppe; Chronostratigraphie: Frithes Oligozén (Unteroligozén)

530,00 2,00 | Schluffmergel [Schluff, schwach tonig, sehr schwach feinsandig] (dunkelgraubraune organogene toluCG
Lagen, schwach glimmerhaltig (fein)); mittelgrau, hellgrau, dunkelgrau, olivgrau, ug.
blaulich-mittelgrau; carbonathaltig; Anteil org. Substanz: gering; Verteilung org. Substanz:
vereinzelt/lokal

Cyrenenmergel-Gruppe; Chronostratigraphie: Frithes Oligozén (Unteroligozén)

531,00 1,00 | [Kernverlust]

532,00 1,00 | Braunkohle; schwarz; carbonatfrei toluCG
Cyrenenmergel-Gruppe; Chronostratigraphie: Frithes Oligozén (Unteroligozén)

533,00 1,00 | Schluffmergel [Schluff, schwach tonig, sehr schwach feinsandig] (dunkelgraubraune organogene toluCG
Lagen, schwach glimmerhaltig (fein)); mittelgrau, hellgrau, dunkelgrau, olivgrau, ug.
blaulich-mittelgrau; carbonathaltig; Anteil org. Substanz: gering; Verteilung org. Substanz:
vereinzelt/lokal

Cyrenenmergel-Gruppe; Chronostratigraphie: Frithes Oligozén (Unteroligozén)

534,00 1,00 | Schluffmergel [Schluff, schwach tonig, sehr schwach feinsandig] (schwach glimmerhaltig (fein)); toluCG
mittelgrau, ug. hellgrau; carbonathaltig
Cyrenenmergel-Gruppe; Chronostratigraphie: Frithes Oligozén (Unteroligozén)

535,00 1,00 | Schluffmergel [Schluff, schwach tonig, sehr schwach feinsandig] (schwach glimmerhaltig (fein), toluCG
dunkelgraubraune organogene Lagen); mittelgrau, grauoliv ug. hellgrau; carbonathaltig
Cyrenenmergel-Gruppe; Chronostratigraphie: Frithes Oligozén (Unteroligozén)
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536,00 1,00 | Braunkohle (mit hellgrauem und blaugriinem Mergelton, schwach glimmerhaltig (fein)); schwarz; toluCG
carbonatarm
Cyrenenmergel-Gruppe; Chronostratigraphie: Frithes Oligozén (Unteroligozén)

537,00 1,00 | Schluffmergel [Schluff, tonig, sehr schwach feinsandig] (ve. dunkelbraune organogene Lagen); toluCG
mittelgrau, hellgrau, griinlich-hellgrau, olivgrau; carbonathaltig; Anteil org. Substanz: sehr gering;
Verteilung org. Substanz: vereinzelt/lokal

Cyrenenmergel-Gruppe; Chronostratigraphie: Frithes Oligozén (Unteroligozén)

538,00 1,00 | Schluffmergel [Schluff, schwach tonig bis tonig, schwach feinsandig] (ug. Braunkohlestiicke und toluCG
dunkelbraune organogene Lagen); mittelgrau, ug. hellgrau, ve. griinlich-hellgrau,
blaulich-hellgrau; carbonathaltig; Anteil org. Substanz: gering; Verteilung org. Substanz:
vereinzelt/lokal

Cyrenenmergel-Gruppe; Chronostratigraphie: Frithes Oligozén (Unteroligozén)

539,00 1,00 | Schluffmergel [Schluff, schwach tonig bis tonig, schwach feinsandig] (ve. dunkelbraune toluCG
organogene Lagen); mittelgrau, ug. hellgrau, ve. griinlich-hellgrau, bldulich-hellgrau;
carbonathaltig; Anteil org. Substanz: sehr gering; Verteilung org. Substanz: vereinzelt/lokal
Cyrenenmergel-Gruppe; Chronostratigraphie: Frithes Oligozén (Unteroligozén)

551,00 12,00 | Schluffmergel [Schluff, schwach tonig bis tonig, schwach feinsandig] (Glimmergehalt (fein) toluCG
nimmt zur Basis hin ab); mittelgrau, ug. hellgrau, ve. griinlich-hellgrau, blaulich-hellgrau;
carbonathaltig

Cyrenenmergel-Gruppe; Chronostratigraphie: Frithes Oligozén (Unteroligozén)

566,00 15,00 | Schluffmergel [Schluff, tonig bis stark tonig, schwach feinsandig] (kaum glimmerhaltig (fein), ve. toluCG
Braunkohlelagen im Topbereich, zur Basis hin toniger); mittelgrau, ug. hellgrau,
griinlich-hellgrau, ve. griingrau; carbonathaltig

Cyrenenmergel-Gruppe; Chronostratigraphie: Frithes Oligozén (Unteroligozén)

570,00 4,00 | Mergelton [Ton, schluffig] (eingeschaltete, giftgriine carbonatfithrende Tonschluffe bei 568-570 toluCG
m, ve. griilngraue Mergel); mittelgrau bis dunkelgrau, ve. blaugrau; carbonathaltig; Anteil org.
Substanz: sehr gering; Verteilung org. Substanz: gleichmafig

Cyrenenmergel-Gruppe; Chronostratigraphie: Frithes Oligozén (Unteroligozén)

573,00 3,00 | Mergelton [Ton, stark schluffig] (viel Dolomitsteinbruch, ve. rostbraune toluCG
Limonit-Siderit?-Konkretionen bei 570-571 m); mittelgrau bis dunkelgrau, ve. blaugrau;
carbonathaltig; Anteil org. Substanz: sehr gering; Verteilung org. Substanz: gleichméBig
Cyrenenmergel-Gruppe; Chronostratigraphie: Frithes Oligozén (Unteroligozén)

585,00 12,00 | Mergelton [Ton, schluffig, sehr schwach feinsandig] (sehr wenig Dolomitsteinbruch und kohlige toluCG
Pflanzenreste, nicht glimmerhaltig); mittelgrau bis dunkelgrau, ve. griinblaugrau; carbonathaltig
Cyrenenmergel-Gruppe; Chronostratigraphie: Frithes Oligozén (Unteroligozén)

Bohrung: 9444 FB Frankfurt Rebstock 2022/760 TK 25: 5817
T

Auftraggeber: Hessisches Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie | Rechtswert: 3472909 [

Bohrfirma: Daldrup & Séhne AG Hochwert: 5552853 UG

Bearbeiter: Hessisches Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie | Bohransatzhdhe: 95,51 m
Fiir eine lebenswerte Zukunft

Datum: 31.01.2023 Endteufe: 1060,00 m

Blatt 31 von 57




Schichtdaten Interpretation: 0

Teufe unter Maichtigkeit . . . .
BAP in m inm £ Schichtbeschreibung Stratigraphie
587,00 2,00 | Mergelton [Ton, schluffig, sehr schwach feinsandig] (sehr ve. Dolomitsteinbruch und kohlige toluCG
Pflanzenreste, nicht glimmerhaltig); griinlich-mittelgrau bis griinlich-dunkelgrau, ve.
griinblaugrau; carbonathaltig
Cyrenenmergel-Gruppe; Chronostratigraphie: Frithes Oligozén (Unteroligozén)
591,00 4,00 | Mergelton [Ton, schluffig] (Mergel-Lagen); mittelgrau, griinlich-mittelgrau, ve. graugriin, toluCG
graubraun; carbonathaltig
Cyrenenmergel-Gruppe; Chronostratigraphie: Frithes Oligozén (Unteroligozén)
592,00 1,00 | Schluffmergel [Schluff, tonig] (viel olivgrauer bis olivdunkelgrauer Dolomitsteinbruch; toluCG
Mergel-Lagen); mittelgrau, griinlich-mittelgrau, ve. graugriin, graubraun; carbonathaltig
Cyrenenmergel-Gruppe; Chronostratigraphie: Frithes Oligozén (Unteroligozén)
596,00 4,00 | Schluffmergel [Schluff, tonig] (Mergel-Lagen); mittelgrau, grinlich-mittelgrau, ve. graugriin, toluCG
graubraun; carbonathaltig
Cyrenenmergel-Gruppe; Chronostratigraphie: Frithes Oligozén (Unteroligozén)
599,00 3,00 | Schluffmergel [Schluff, stark tonig] (Mergel-Lagen); mittegrau bis dunkelgrau, olivstichig; toluCG
carbonathaltig; Anteil org. Substanz: sehr gering; Verteilung org. Substanz: gleichméBig
Cyrenenmergel-Gruppe; Chronostratigraphie: Frithes Oligozén (Unteroligozén)
600,00 1,00 | [Kernverlust]
602,00 2,00 | Schluffmergel [Schluff, tonig] (Mergel-Lagen, Mergelton-Lagen); mittelgrau, dunkelgrau, toluCG
olivstichig; carbonathaltig; Anteil org. Substanz: sehr gering; Verteilung org. Substanz:
gleichmiBig
Cyrenenmergel-Gruppe; Chronostratigraphie: Frithes Oligozén (Unteroligozén)
606,00 4,00 | Schluffmergel [Schluff, tonig] (Mergel-Lagen, Mergelton-Lagen, ve. Hellglimmer (mehrere mm toluCG
Kantenldnge)); mittelgrau, dunkelgrau; carbonathaltig; Anteil org. Substanz: sehr gering;
Verteilung org. Substanz: gleichméBig
Cyrenenmergel-Gruppe; Chronostratigraphie: Frithes Oligozén (Unteroligozén)
609,00 3,00 | Mergelton [Ton, schluffig] (bei 607-608 m ve. Hellglimmer (mehrere mm Kantenlidnge)); toluRo
olivdunkelgrau; carbonathaltig; Anteil org. Substanz: gering; Verteilung org. Substanz:
gleichmiBig
Rosenberg-Subformation (Oberer Rupelton); Chronostratigraphie: Frithes Oligozan
(Unteroligozén)
610,00 1,00 | [Kernverlust]
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613,00

3,00

Mergelton [Ton, schluffig] (ve. groe Hellglimmer); olivdunkelgrau; carbonathaltig; Anteil org.
Substanz: gering; Verteilung org. Substanz: gleichméBig

Rosenberg-Subformation (Oberer Rupelton); Chronostratigraphie: Frithes Oligozan
(Unteroligozin)

toluRo

637,00

24,00

Mergelton [Ton, schluffig]; olivgrau, grauoliv; carbonathaltig; Anteil org. Substanz: gering;
Verteilung org. Substanz: gleichméBig

Rosenberg-Subformation (Oberer Rupelton); Chronostratigraphie: Friihes Oligozin
(Unteroligozéan)

toluRo

640,00

3,00

Mergelton [Ton, schluffig] (stellenweise schwarze, stark bitumindse Lagen); olivgrau, grauoliv;
carbonathaltig; Anteil org. Substanz: mittel; Verteilung org. Substanz: gleichmafig
Rosenberg-Subformation (Oberer Rupelton); Chronostratigraphie: Friihes Oligozin
(Unteroligozéan)

toluRo

641,00

1,00

Mergelton [Ton, schluffig]; olivgrau, grauoliv; carbonathaltig; Anteil org. Substanz: mittel;
Verteilung org. Substanz: gleichméifig

Rosenberg-Subformation (Oberer Rupelton); Chronostratigraphie: Frithes Oligozan
(Unteroligozin)

toluRo

643,00

2,00

carbonatfithrender Ton [Ton, schwach schluffig]; dunkelbraun/schokoladenbraun,
dunkelgraubraun, dunkelolivbraun; carbonatarm; Anteil org. Substanz: hoch; Verteilung org.
Substanz: gleichmafig

Hochberg-Subformation (Fischschiefer, Mittlerer Rupelton); Chronostratigraphie: Friihes
Oligozén (Unteroligozén)

toluH

645,00

2,00

carbonatfithrender Ton [Ton, schwach schluffig] (ve. diinne mittelgraue bis hellblaugraue
Schlufflagen); dunkelbraun/schokoladenbraun, dunkelgraubraun, dunkelolivbraun; carbonatarm;
Anteil org. Substanz: hoch; Verteilung org. Substanz: gleichmifig

Hochberg-Subformation (Fischschiefer, Mittlerer Rupelton); Chronostratigraphie: Friihes
Oligozén (Unteroligozén)

toluH

650,00

5,00

carbonatfithrender Ton [Ton, schwach schluffig, schwach feinsandig];
dunkelbraun/schokoladenbraun, dunkelgraubraun, dunkelolivbraun; carbonatarm; Anteil org.
Substanz: hoch; Verteilung org. Substanz: gleichmafig

Hochberg-Subformation (Fischschiefer, Mittlerer Rupelton); Chronostratigraphie: Frithes
Oligozén (Unteroligozén)

toluH

659,00

9,00

carbonatfithrender Ton [Ton, schwach schluffig, schwach feinsandig];
dunkelbraun/schokoladenbraun, dunkelgraubraun, dunkelolivbraun; carbonatarm; Anteil org.
Substanz: hoch; Verteilung org. Substanz: gleichmafig

Hochberg-Subformation (Fischschiefer, Mittlerer Rupelton); Chronostratigraphie: Frithes
Oligozén (Unteroligozén)

toluH
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Teufe unter Michtigkeit

BAP in m inm Schichtbeschreibung Stratigraphie

662,00 3,00 | carbonatfithrender Ton; grauoliv, olivgrau, dunkelbraungrau, dunkelgrauoliv; carbonatarm; Anteil toluH
org. Substanz: mittel; Verteilung org. Substanz: gleichmafig

Hochberg-Subformation (Fischschiefer, Mittlerer Rupelton); Chronostratigraphie: Friihes
Oligozén (Unteroligozén)

673,00 11,00 | carbonatfithrender Ton (mergelige Lamellen bei 672-673); grauoliv, olivgrau, dunkelbraungrau, toluH
dunkelgrauoliv, ve. mittelgrau bis dunkelgrau; carbonathaltig; Anteil org. Substanz: gering
Hochberg-Subformation (Fischschiefer, Mittlerer Rupelton)

695,00 22,00 | Mergelton [Ton, stark schluffig, sehr schwach feinsandig] (bei 688-689 vereinzelt kohlige toluH
Schmitzen); dunkelgrauoliv bis dunkelolivgrau; carbonathaltig; Anteil org. Substanz: gering
Hochberg-Subformation (Fischschiefer, Mittlerer Rupelton); Chronostratigraphie: Friihes
Oligozén (Unteroligozén)

696,00 1,00 | Mergelton [Ton, stark schluffig, sehr schwach feinsandig] (ve. hellgraue Lamellen); toluW
dunkelgrauoliv bis dunkelolivgrau; carbonathaltig; Anteil org. Substanz: gering
Wallau-Subformation (Foraminiferen-Mergel, Unterer Rupelton, Meereskalk);
Chronostratigraphie: Frithes Oligozan (Unteroligozén)

719,00 23,00 | Mergelton [Ton, schluffig, schwach feinsandig]; olivgrau; carbonathaltig toluW
Wallau-Subformation (Foraminiferen-Mergel, Unterer Rupelton, Meereskalk);
Chronostratigraphie: Frithes Oligozan (Unteroligozén)

720,00 1,00 | Schluffmergel [Schluff, tonig, feinsandig] (Glaukonitfeinsand); griingrau; carbonathaltig toluW
Wallau-Subformation (Foraminiferen-Mergel, Unterer Rupelton, Meereskalk);
Chronostratigraphie: Frithes Oligozén (Unteroligozén)

727,00 7,00 | Mergelton [Ton, schluffig, schwach feinsandig]; olivgrau; carbonathaltig toluW
Wallau-Subformation (Foraminiferen-Mergel, Unterer Rupelton, Meereskalk);
Chronostratigraphie: Frithes Oligozén (Unteroligozén)

728,00 1,00 | Mergelton [Ton, schluffig, schwach feinsandig]; mittelgrau, dunkelgrau, olivstichig; toluW
carbonatreich; Anteil org. Substanz: gering; Verteilung org. Substanz: gleichmifig
Wallau-Subformation (Foraminiferen-Mergel, Unterer Rupelton, Meereskalk);
Chronostratigraphie: Frithes Oligozén (Unteroligozén)

730,00 2,00 | carbonatfithrender Sandschluff [Schluff, feinsandig, tonig]; olivgrau; carbonathaltig toluA
Alzey-Formation (Meeressand); Chronostratigraphie: Frithes Oligozan (Unteroligozin)
(Meeressand/Meereskalk)

733,00 3,00 | Schluffsand [Feinsand, schluffig, schwach tonig] (Quarzsand); schwach carbonathaltig durch toluPSo
Bohrspiilung/Nachfall; hellgrau bis mittelgrau; carbonatfrei
Obere Pechelbronn-Schichten; Chronostratigraphie: Frithes Oligozén (Unteroligozin)

Bohrung: 9444 FB Frankfurt Rebstock 2022/760 TK 25: 5817
T

Auftraggeber: Hessisches Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie | Rechtswert: 3472909 [

Bohrfirma: Daldrup & Séhne AG Hochwert: 5552853 UG

Bearbeiter: Hessisches Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie | Bohransatzhdhe: 95,51 m
Fiir eine lebenswerte Zukunft

Datum: 31.01.2023 Endteufe: 1060,00 m

Blatt 34 von 57




Schichtdaten Interpretation: 0

Teufe unter Michtigkeit

BAP in m inm Schichtbeschreibung Stratigraphie

735,00 2,00 | Schluffsand [Mittelsand, feinsandig, schluffig, tonig] (Quarzsand); schwach carbonathaltig durch toluPSo
Bohrspiilung/Nachfall; hellgrau bis mittelgrau; carbonatfrei; Anteil org. Substanz: gering;
Verteilung org. Substanz: vereinzelt/lokal; eckig bis méssig gerundet; vorherrschend eckig
Obere Pechelbronn-Schichten; Chronostratigraphie: Frithes Oligozén (Unteroligozin)

749,00 14,00 | Schluffsand [Feinsand, mittelsandig, schluffig schwach tonig] (Quarzsand, kleine toluPSo
Braunkohleflitter); mittelgrau; carbonatfrei; Anteil org. Substanz: gering; Verteilung org.
Substanz: vereinzelt/lokal

Obere Pechelbronn-Schichten; Chronostratigraphie: Frithes Oligozan (Unteroligozén)

750,00 1,00 | Tonschluff [Schluff, tonig, quarzsandig]; braunrot, orange, hellgriin, hellgrau, braun; carbonatfrei toluPSo
Obere Pechelbronn-Schichten; Chronostratigraphie: Frithes Oligozan (Unteroligozén)

752,00 2,00 | Tonschluff [Schluff, tonig bis stark tonig, quarzsandig]; braunrot, orange, hellgriin, hellgrau, toluPSo
braun; carbonatfrei
Obere Pechelbronn-Schichten; Chronostratigraphie: Frithes Oligozan (Unteroligozén)

756,00 4,00 | Schluffsand [Sand, stark schluffig, schwach tonig] (Quarzsand in schluffiger Matrix; toluPSo
eingeschaltete Tonschluffe; ve. Braunkohleflitter); hellgrau; Tonschluffe: rotgrau, hellgrau bis
weil}, dunkelgraugriin, ve. violett; carbonatfrei; eckig bis massig gerundet; vorherrschend eckig
Obere Pechelbronn-Schichten; Chronostratigraphie: Frithes Oligozan (Unteroligozén)

757,00 1,00 | Schluffsand [Sand, stark schluffig, schwach tonig] (Quarzsand in schluffiger Matrix; toluPSo
eingeschaltete Tonschluffe; ve. Braunkohleflitter); hellgrau; Tonschluffe: rotgrau, griingelb,
hellgrau bis weil3, dunkelgraugriin, ve. violett; carbonatfrei; Anteil org. Substanz: sehr gering;
Verteilung org. Substanz: vereinzelt/lokal; eckig bis méssig gerundet; vorherrschend eckig
Obere Pechelbronn-Schichten; Chronostratigraphie: Frithes Oligozan (Unteroligozén)

758,00 1,00 | Schluffsand [Feinsand, schwach mittelsandig, schluffig, sehr schwach tonig] (Quarzsand in toluPSo
schluffiger Matrix; ug. eingeschaltete Tonschluffe; ve. Braunkohleflitter); hellgrau; Tonschluffe:
rotgrau, griingelb, hellgrau bis weif3, dunkelgraugriin, ve. violett; carbonatfrei; Anteil org.
Substanz: sehr gering; Verteilung org. Substanz: vereinzelt/lokal; eckig bis médssig gerundet;
vorherrschend eckig

Obere Pechelbronn-Schichten; Chronostratigraphie: Frithes Oligozén (Unteroligozin)

759,00 1,00 | Schluffsand [Sand, stark schluffig, schwach tonig] (Quarzsand in schluffiger Matrix; toluPSo
eingeschaltete Tonschluffe; ve. Braunkohleflitter); hellgrau; Tonschluffe: rotgrau, griingelb,
hellgrau bis weil3, dunkelgraugriin, ve. violett; carbonatfrei; Anteil org. Substanz: sehr gering;
Verteilung org. Substanz: vereinzelt/lokal; eckig bis méssig gerundet; vorherrschend eckig
Obere Pechelbronn-Schichten; Chronostratigraphie: Frithes Oligozan (Unteroligozén)

761,00 2,00 | Schluffsand [Feinsand, schwach mittelsandig, schluffig, sehr schwach tonig] (Quarzsand in toluPSo
schluffiger Matrix; ve. Tonschluffe); hellgrau bis mittelgrau; Tonschluffe: Tonschluffe: rotgrau,
griingelb, hellgrau bis weil3, dunkelgraugriin, ve. violett; carbonatfrei

Obere Pechelbronn-Schichten; Chronostratigraphie: Frithes Oligozén (Unteroligozin)
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764,00 3,00 | Schluffsand [Grobsand, mittelsandig, schluffig, schwach feinsandig, schwach tonig] (Quarzsand toluPSo
in schluffiger Matrix; Gesteinsbruchstiicke (Grobsand), ve. Tonschluffe, ve. Braunkohleflitter);
schluffige Matrix: hellgrau bis mittelgrau; Tonschluffe: hellgelb, hellgrau, ve. griingrau, rot;
carbonatfrei

Obere Pechelbronn-Schichten; Chronostratigraphie: Frithes Oligozan (Unteroligozén)

768,00 4,00 | Schluffsand [Feinsand, mittelsandig, schluffig, schwach grobsandig, schwach tonig] (Quarzsand toluPSo
in schluffiger Matrix); hellgrau bis mittelgrau; carbonatfrei
Obere Pechelbronn-Schichten; Chronostratigraphie: Frithes Oligozan (Unteroligozén)

770,00 2,00 | Schluffsand [Feinsand, mittelsandig, schluffig, schwach tonig] (Quarzsand in schluffiger Matrix); toluPSo
hellgrau bis mittelgrau; carbonatfrei
Obere Pechelbronn-Schichten; Chronostratigraphie: Frithes Oligozén (Unteroligozin)

771,00 1,00 | Schluffsand [Feinsand, stark schluffig, mittelsandig, schwach tonig, sehr schwach grobsandig] toluPSo
(Quarzsand in schluffiger Matrix); hellgrau bis mittelgrau; carbonatfrei
Obere Pechelbronn-Schichten; Chronostratigraphie: Frithes Oligozén (Unteroligozin)

772,00 1,00 | Schluffsand [Feinsand, mittelsandig, schluffig, schwach tonig, schwach grobsandig] (Quarzsand toluPSo
in schluffiger Matrix); hellgrau bis mittelgrau; carbonatfrei
Obere Pechelbronn-Schichten; Chronostratigraphie: Frithes Oligozén (Unteroligozin)

773,00 1,00 | Schluffsand [Feinsand, stark mittelsandig, schluffig, schwach grobsandig bis grobsandig, toluPSo
schwach tonig] (Quarzsand in schluffiger Matrix); hellgrau bis mittelgrau; carbonatfrei
Obere Pechelbronn-Schichten; Chronostratigraphie: Frithes Oligozan (Unteroligozén)

774,00 1,00 | Schluffsand [Mittelsand, feinsandig, grobsandig, schluffig, schwach tonig, sehr schwach toluPSo
feinkiesig] (Quarzsand in schluffiger Matrix; ve. Tonschluffe); hellgrau bis mittelgrau;
Tonschluffe: gelb, rot; carbonatfrei

Obere Pechelbronn-Schichten; Chronostratigraphie: Frithes Oligozén (Unteroligozin)

775,00 1,00 | Schluffsand [Mittelsand, feinsandig, grobsandig, schluffig, schwach tonig, sehr schwach toluPSo
feinkiesig] (Quarzsand in schluffiger Matrix; eingeschaltete Tonschluffe); hellgrau bis mittelgrau;
Tonschluffe: gelb, rot; carbonatfrei

Obere Pechelbronn-Schichten; Chronostratigraphie: Frithes Oligozén (Unteroligozin)

776,00 1,00 | Schluffsand [Mittelsand, feinsandig, grobsandig, schluftig, schwach tonig, sehr schwach toluPSo
feinkiesig] (Quarzsand in schluffiger Matrix; ve. Tonschluffe); hellgrau bis mittelgrau;
Tonschluffe: gelb, rot; carbonatfrei

Obere Pechelbronn-Schichten; Chronostratigraphie: Frithes Oligozan (Unteroligozén)
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777,00 1,00 | Schluffsand [Mittelsand, feinsandig, schluffig, schwach grobsandig, schwach tonig] (Quarzsand toluPSo
in schluffiger Matrix, ve. Tonschluffe); hellgrau bis mittelgrau; Tonschluffe: griingrau mit
dunkelgrauen Flecken, lilagrau mit dunkellila Aderchen; carbonatfrei

Obere Pechelbronn-Schichten; Chronostratigraphie: Frithes Oligozén (Unteroligozin)

779,00 2,00 | Schluffsand [Grobsand, feinsandig, mittelsandig, schwach schluffig, schwach feinkiesig, sehr toluPSo
schwach tonig] (Quarzsand in schluffiger Matrix; ve. Tonschluffe); hellgrau bis mittelgrau;
Tonschluffe: hellgriingrau-rot-marmoriert, griingelb, gelb; carbonatfrei; eckig bis kantengerundet;
vorherrschend eckig

Obere Pechelbronn-Schichten; Chronostratigraphie: Frithes Oligozén (Unteroligozin)

781,00 2,00 | Kiessand [Grobsand, feinkiesig, mittelsandig, schwach feinsandig, schwach schluffig] (Quarz und toluPSo
Gesteinsbruchstiicke); weil bis hellgrau (Sand), mittelgrau (Gesteinsbruchstiicke und Matrix);
carbonatfrei; eckig bis kantengerundet; vorherrschend eckig

Obere Pechelbronn-Schichten; Chronostratigraphie: Frithes Oligozan (Unteroligozén)

782,00 1,00 | Kiessand [Grobsand, feinkiesig, mittelsandig, schwach feinsandig, schwach schluffig] (Quarz und toluPSo
Gesteinsbruchstiicke; ve. Schlufftone); Sand: weil} bis hellgrau; Gesteinsbruchstiicke und Matrix:
mittelgrau; Tonschluffe: orangerot-gelb-marmoriert; carbonatfrei; eckig bis kantengerundet;
vorherrschend eckig

Obere Pechelbronn-Schichten; Chronostratigraphie: Frithes Oligozan (Unteroligozén)

784,00 2,00 | Kiessand [Grobsand, feinkiesig, mittelsandig, schwach feinsandig, schwach schluffig] (Quarz und toluPSo
Gesteinsbruchstiicke; ve. Schlufftone); Sand: weil} bis hellgrau; Gesteinsbruchstiicke und Matrix:
mittelgrau; Tonschluffe: orangerot-gelb-marmoriert, helllila; carbonatfrei; eckig bis
kantengerundet; vorherrschend eckig

Obere Pechelbronn-Schichten; Chronostratigraphie: Frithes Oligozan (Unteroligozén)

786,00 2,00 | Sand [Mittelsand, feinsandig, grobsandig, schwach schluffig] (v.a. Milchquarz); weil3 bis toluPSo
mittelgrau; carbonatfrei
Obere Pechelbronn-Schichten; Chronostratigraphie: Frithes Oligozan (Unteroligozén)

790,00 4,00 | Sand [Grobsand, mittelsandig, feinsandig, schwach feinkiesig] (v.a. Milchquarz); weif} bis toluPSo
hellgrau; carbonatfrei; vorherrschend eckig
Obere Pechelbronn-Schichten; Chronostratigraphie: Frithes Oligozan (Unteroligozén)

791,00 1,00 | Sand [Grobsand, mittelsandig, feinsandig, schwach feinkiesig] (v.a. Milchquarz, ug. Tonschluffe toluPSo
und Mergel); Sand: weil3 bis hellgrau; Tonschluffe: gelb, rot, hellgriingrau, griingelb; Mergel:
griingrau; carbonatfrei; vorherrschend eckig

Obere Pechelbronn-Schichten; Chronostratigraphie: Spétes Eozén bis Frithes Oligozén

794,00 3,00 | Tonschluff [Schluff, tonig] (hdufig eingeschaltete Schwarzpelite (feinstgeschichtet) und Mergel; toluPSm
wenig Quarzsand (eventuell Nachfall)); schwach verfestigt; Tonschluffe: gelb, rot, hellgriingrau,
griingelb; Mergel: griingrau; Schwarzpelite: kohlenschwarz mit feinst verteiltem, goldenen
Pyritstaub; carbonatarm; Anteil org. Substanz: hoch; Verteilung org. Substanz: vereinzelt/lokal
Mittlere Pechelbronn-Schichten; Chronostratigraphie: Frithes Oligozan (Unteroligozan) (unsicher)
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796,00 2,00 | Tonschluff [Schluff, tonig] (ug. Mergel; wenig Quarzsand (eventuell Nachfall)); schwach toluPSm
verfestigt; Tonschluffe: gelb, orange, hellgriingrau; Mergel: griingrau; Schwarzpelite:
kohlenschwarz mit feinst verteiltem, goldenen Pyritstaub; carbonatarm; Anteil org. Substanz:
hoch; Verteilung org. Substanz: vereinzelt/lokal

Mittlere Pechelbronn-Schichten; Chronostratigraphie: Frithes Oligozan (Unteroligozan) (unsicher)

798,00 2,00 | Tonschluff [Schluff, tonig] (ug. Mergel, ug. Schwarzpelite, wenig Quarzsand (eventuell toluPSm
Nachfall)); schwach verfestigt; Tonschluffe: mittelgrau, gelb, ug. rotorange, hellgriingrau mit
roten Aderchen, ve. hellrot mit roten Aderchen, rot-gelb-marmoriert; Mergel: griingrau;
Schwarzpelite: kohlenschwarz mit feinst verteiltem, goldenen Pyritstaub; carbonatarm; Anteil org.
Substanz: hoch; Verteilung org. Substanz: vereinzelt/lokal

Mittlere Pechelbronn-Schichten; Chronostratigraphie: Frithes Oligozan (Unteroligozan) (unsicher)

800,00 2,00 | Tonschluff [Schluff, tonig] (ca. 20-40 % Schwarzpelite, ug. Mergel, wenig Quarzsand (eventuell toluPSm
Nachfall)); schwach verfestigt; Tonschluffe: mittelgrau, gelb, ug. rotorange, hellgriingrau mit
roten Aderchen, ve. hellrot mit roten Aderchen, rot-gelb-marmoriert; Mergel: griingrau;
Schwarzpelite: kohlenschwarz mit feinst verteiltem, goldenen Pyritstaub; carbonatarm; Anteil org.
Substanz: hoch; Verteilung org. Substanz: vereinzelt/lokal

Mittlere Pechelbronn-Schichten; Chronostratigraphie: Frithes Oligozan (Unteroligozan) (unsicher)

802,00 2,00 | Tonschluff [Schluff, tonig, schwach sandig] (Schwarzpelite (10-20 %), Mergel (10 %), toluPSm
Quarzsand: Milchquarze bis Grobsand); schwach verfestigt; Tonschluffe: hellgrau bis mittelgrau,
rot-griingelb-marmoriert, hellgrau-rot-marmoriert, griingrau; Mergel: griin, griinlich-grau,
graugelb, orangerot; Schwarzpelite: kohlenschwarz mit feinst verteiltem, goldenen Pyritstaub;
carbonatarm; Anteil org. Substanz: hoch; Verteilung org. Substanz: vereinzelt/lokal

Mittlere Pechelbronn-Schichten; Chronostratigraphie: Frithes Oligozan (Unteroligozan) (unsicher)

805,00 3,00 | Tonschluff [Schluff, tonig, schwach sandig] (Schwarzpelite (10-20 %), Mergel (20%), toluPSm
Quarzsand: Milchquarze bis Grobsand); schwach verfestigt; Tonschluffe: hellgrau bis mittelgrau,
rot-griingelb-marmoriert, hellgrau-rot-marmoriert, griingrau; Mergel: (grau-)griin, griinlich-grau,
graugelb, orangerot; Schwarzpelite: kohlenschwarz mit feinst verteiltem, goldenen Pyritstaub;
carbonatarm; Anteil org. Substanz: hoch; Verteilung org. Substanz: vereinzelt/lokal

Mittlere Pechelbronn-Schichten; Chronostratigraphie: Frithes Oligozan (Unteroligozén) (unsicher)

806,00 1,00 | Sand [Feinsand, stark mittelsandig, schwach grobsandig] (Quarzsand; Mergel (10-20 %), toluPSm
Tonschluffe (10-20 %), Schwarzpelite (10-20 %)); Tonschluffe: hellgrau bis mittelgrau,
rot-griingelb-marmoriert, hellgrau-rot-marmoriert, griingrau; Mergel: (grau-)griin, griinlich-grau,
graugelb, orangerot; Schwarzpelite: kohlenschwarz mit feinst verteiltem, goldenen Pyritstaub;
carbonatarm

Mittlere Pechelbronn-Schichten; Chronostratigraphie: Frithes Oligozan (Unteroligozan) (unsicher)

807,00 1,00 | Tonschluff [Schluff, tonig] ( Mergel (20 %), Schwarzpelite (10 %), wenig Quarzsand, ve. rote toluPSm
kalkig gebundene Quarz-Feinsandsteine); schwach verfestigt; Tonschluffe: hellgrau bis mittelgrau,
rot-griingelb-marmoriert, hellgrau-rot-marmoriert, griingrau; Mergel: (grau-)griin, griinlich-grau,
graugelb, orangerot; Schwarzpelite: kohlenschwarz mit feinst verteiltem, goldenen Pyritstaub;
carbonatarm

Mittlere Pechelbronn-Schichten; Chronostratigraphie: Frithes Oligozan (Unteroligozan) (unsicher)
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808,00 1,00 | Sand (Quarzsand, Mergel (15-20 %), Tonschluffe (15-20 %), Schwarzpelite (10 %)); teo/toluPSu
Tonschluffe: hellgrau bis mittelgrau, rot-griingelb-marmoriert, hellgrau-rot-marmoriert, griingrau;
Mergel: (grau-)griin, griinlich-grau, graugelb, orangerot, ve. blau; Schwarzpelite: kohlenschwarz
mit feinst verteiltem, goldenen Pyritstaub; carbonatarm

Untere Pechelbronn-Schichten; Chronostratigraphie: Spates Eozén bis Frithes Oligozén

813,00 5,00 | Sand [Feinsand, mittelsandig] (Quarzsand, ug. Tonschluffe, Schwarzpelite, ve. Mergel); teo/toluPSu
Tonschluffe: hellgrau bis mittelgrau, rot-griingelb-marmoriert, hellgrau-rot-marmoriert, griingrau;
Mergel: (grau-)griin, griinlich-grau, graugelb, orangerot, ve. blau; Schwarzpelite: kohlenschwarz

mit feinst verteiltem, goldenen Pyritstaub; carbonatfrei; Anteil org. Substanz: gering; Verteilung

org. Substanz: vereinzelt/lokal

Untere Pechelbronn-Schichten; Chronostratigraphie: Spétes Eozén bis Frithes Oligozin

814,00 1,00 | Sand [Feinsand, mittelsandig] (Quarzsand, ug. (10-15 %) Tonschluffe, Schwarzpelite, ve. teo/toluPSu
Mergel); Tonschluffe: hellgrau bis mittelgrau, rot-griingelb-marmoriert, hellgrau-rot-marmoriert,
griingrau; Mergel: (grau-)griin, griinlich-grau, graugelb, orangerot, ve. blau; Schwarzpelite:
kohlenschwarz mit feinst verteiltem, goldenen Pyritstaub; carbonatfrei; Anteil org. Substanz:
gering; Verteilung org. Substanz: vereinzelt/lokal

Untere Pechelbronn-Schichten; Chronostratigraphie: Spates Eozén bis Frithes Oligozén

817,00 3,00 | Sand [Feinsand, stark mittelsandig] (Quarzsand); farblos/hellgrau; carbonatfrei teo/toluPSu
Untere Pechelbronn-Schichten; Chronostratigraphie: Spates Eozén bis Frithes Oligozén

824,00 7,00 | Sand [Mittelsand, stark feinsandig]; farblos, hellgrau; carbonatfrei teo/toluPSu
Untere Pechelbronn-Schichten; Chronostratigraphie: Spates Eozén bis Frithes Oligozén

826,00 2,00 | Sand [Mittelsand, stark feinsandig] (Kiese: Milchquarz; viel Tonschluff, vereinzelt teo/toluPSu
Schwarzpelite); Tonschluffe: mittelgrau, rot-gelb-marmoriert, orange, beige, gelb, graugelb;
Schwarzpelite: schwarz; carbonatfrei; eckig bis kantengerundet

Untere Pechelbronn-Schichten; Chronostratigraphie: Spates Eozén bis Frithes Oligozén

828,00 2,00 | Sand [Mittelsand, feinsandig, grobsandig, schwach feinkiesig] (Kiese: Milchquarz; viel teo/toluPSu
Tonschluff (ca. 40-50 %), vereinzelt Schwarzpelite); Tonschluffe: mittelgrau, rot-gelb-marmoriert,
orange, beige, gelb, graugelb; Schwarzpelite: schwarz; carbonatfrei; eckig bis kantengerundet
Untere Pechelbronn-Schichten; Chronostratigraphie: Spétes Eozén bis Frithes Oligozin

829,00 1,00 | Tonschluff (kaum Quarzsand/kies); schwach verfestigt; rot, gelb, mittelgrau bis dunkelgrau, teo/toluPSu
hellgrau bis weil; carbonatarm
Untere Pechelbronn-Schichten; Chronostratigraphie: Spétes Eozén bis Frithes Oligozin

830,00 1,00 | Tonschluff (sehr viel (knapp 50%) Quarzsand); schwach verfestigt; rot, gelb, mittelgrau bis teo/toluPSu
dunkelgrau, hellgrau bis weil}; carbonatarm
Untere Pechelbronn-Schichten; Chronostratigraphie: Spétes Eozén bis Frithes Oligozin
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831,00 1,00 | [Kernverlust]

838,50 7,50 | Tonschluff (quarzsandig, vereinzelt Schwarzpelit); schwach verfestigt; hellgriingrau, mittelgrau  tgo/toluPSu
bis dunkelgrau, gelb, hellllila, dunkelpurpur, orangerot, ve. hellgrau, griin; carbonatarm
Untere Pechelbronn-Schichten; Chronostratigraphie: Spates Eozén bis Frithes Oligozén

838,70 0,20 | Schluffsand [Mittelsand, feinsandig, schluffig, schwach grobsandig] (Quarzsand, Feldspéte, teo/toluPSu
Gesteinsbruch); Matrix graubraun, Sand weil bis hellgrau; carbonatarm
Untere Pechelbronn-Schichten; Chronostratigraphie: Spétes Eozén bis Frithes Oligozin

839,50 0,80 | Tonstein [Ton, schluffig] (intensiv bioturbiert (v.a. senkrechte, meist wenige Zentimeter lange,  teo/toluPSu
4-5 mm breite Grabgénge), zerriittet, brockelig, Bodenbildungserscheinungen); dunkelbraunrot bis
purpurrot; griinlich-hellgrau und gelblich-hellgrau marmoriert; Rottone nehmen zur Basis hin ab;
carbonatfrei

Untere Pechelbronn-Schichten; Chronostratigraphie: Spétes Eozén bis Frithes Oligozin

840,00 0,50 | Tonstein (intensiv bioturbiert (v.a. senkrechte, meist wenige Zentimeter lange, 4-5 mm breite teo/toluPSu
Grabginge), zerriittet, brockelig, Bodenbildungserscheinungen); (hell-)braunrot, purpurrot;
griinlich-hellgrau und gelblich-hellgrau marmoriert; Rottone seltener und meist in Grabgéngen;
carbonatfrei

Untere Pechelbronn-Schichten; Chronostratigraphie: Spétes Eozén bis Frithes Oligozin

842,40 2,40 | Tonstein [Ton, schluffig, sehr schwach fein- bis grobsandig] (vereinzelt Grabgénge, flache teo/toluPSu
einfallende Stérungen mit Harnischfldchen bei 841,10 m (ca. 40°), 81,45 m (ca. 10°));
rotlich-mittelgrau, mittelgrau, gelblich-hellgraubraun, griinlich-hellgrau, braun, Grabgénge:
braunrot, dunkellilarot, purpurrot; carbonatarm

Untere Pechelbronn-Schichten; Chronostratigraphie: Spétes Eozén bis Frithes Oligozin

844,40 2,00 | Tonstein [Ton, schluffig, sehr schwach fein- bis grobsandig] (groBe, senkrechte Grabgédnge teo/toluPSu
(wenige cm Durchmesser), flache einfallende Stérungen mit Harnischfldchen bei 841,10 m (ca.
40°), 81,45 m (ca. 10°)); rotlich-mittelgrau, mittelgrau, gelblich-hellgraubraun, griinlich-hellgrau,
braun, Grabgénge: dunkelrot; carbonatarm

Untere Pechelbronn-Schichten; Chronostratigraphie: Spates Eozén bis Frithes Oligozén

844,45 0,05 | Tonstein [Ton, schluffig, sandig]; hellgriingrau; carbonatfrei teo/toluPSu
Untere Pechelbronn-Schichten; Chronostratigraphie: Spétes Eozén bis Frithes Oligozin

844,50 0,05 | Sandstein [Mittelsand, feinsandig, grobsandig] (Quarzsand); hellgrau; carbonatfrei teo/toluPSu
Untere Pechelbronn-Schichten; Chronostratigraphie: Spétes Eozén bis Frithes Oligozin

844,80 0,30 | [Kernverlust]
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845,50 0,70 | Siltit (Carbonatschluffstein) [Ton, Schluff] (miirbe); gelbgrau, (hell-)lilagrau marmoriert; teo/toluPSu
carbonatarm
Untere Pechelbronn-Schichten; Chronostratigraphie: Frithes Oligozén (Unteroligozén)
845,70 0,20 | Grobsandstein [Grobsand, feinkiesig, mittelsandig, schwach feinsandig, schwach schluffig] teo/toluPSu
(Quarzsand); griinlich-hellgrau; carbonatarm; vorherrschend eckig
Untere Pechelbronn-Schichten; Chronostratigraphie: Spétes Eozén bis Frithes Oligozin
845,95 0,25 | Sandstein [Grobsand, mittelsandig, feinsandig, schluftfig] (Quarzsand, locker (vermutlich teo/toluPSu
zerbohrt)); griinlich-hellgrau; carbonatarm; vorherrschend eckig
Untere Pechelbronn-Schichten; Chronostratigraphie: Spétes Eozén bis Frithes Oligozin
846,25 0,30 | Grobsandstein [Grobsand, stark feinkiesig, mittelsandig, schwach feinsandig, schwach schluffig] teo/toluPSu
(Quarzsand, schwach verfestigt); griinlich-hellgrau; carbonatarm; vorherrschend eckig
Untere Pechelbronn-Schichten; Chronostratigraphie: Spates Eozén bis Frithes Oligozén
846,35 0,10 | Feinkies-Konglomerat [Feinkies] (Milchquarz); hellgrau bis weil3; carbonatfrei teo/toluPSu
Untere Pechelbronn-Schichten; Chronostratigraphie: Spétes Eozén bis Frithes Oligozin
846,65 0,30 | Feinsandstein [Feinsand, mittelsandig, grobsandig, schluffig, schwach feinkiesig] (schwach teo/toluPSu
verfestigt); griinlich-hellgrau; carbonatarm
Untere Pechelbronn-Schichten; Chronostratigraphie: Spétes Eozén bis Frithes Oligozin
846,80 0,15 | Feinsandstein [Feinsand, stark schluffig] (Quarzsand, schwach verfestigt, miirbe); teo/toluPSu
griinlich-hellgrau; carbonatarm
Untere Pechelbronn-Schichten; Chronostratigraphie: Spates Eozén bis Frithes Oligozén
847,00 0,20 | Siltit (Carbonatschluffstein) [Schluff, feinsandig] (miirbe); griinlich-hellgrau, ve. hellbraune teo/toluPSu
Limonitflecken, rote Aderchen; carbonatarm
Untere Pechelbronn-Schichten; Chronostratigraphie: Spétes Eozén bis Frithes Oligozin
847,65 0,65 | Grobsandstein [Grobsand, stark feinkiesig, mittelsandig, schwach schluffig, schwach feinsandig] teo/toluPSu
(Quarzsand); hellgriingrau, hellbraune und lila Flecken (mehrere cm Durchmesser); carbonatarm;
vorherrschend eckig
Untere Pechelbronn-Schichten; Chronostratigraphie: Spétes Eozén bis Frithes Oligozén
847,85 0,20 | Siltit (Carbonatschluffstein) [Schluff, Ton, schwach sandig]; griinlich-hellgrau, hellgraubraun,  tgo/toluPSu
dunkelrote Aderchen (wenige mm breit); carbonatarm
Untere Pechelbronn-Schichten; Chronostratigraphie: Spates Eozén bis Frithes Oligozén
Bohrung: 9444 FB Frankfurt Rebstock 2022/760 TK 25: 5817
Auftraggeber: Hessisches Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie | Rechtswert: 3472909 [
Bohrfirma: Daldrup & Séhne AG Hochwert: 5552853 UG
Bearbeiter: Hessisches Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie | Bohransatzhdhe: 95,51 m
Fiir eine lebenswerte Zukunft
Datum: 31.01.2023 Endteufe: 1060,00 m

Blatt 41 von 57




Schichtdaten Interpretation: 0

Teufe unter Michtigkeit

BAP in m inm Schichtbeschreibung Stratigraphie

848,60 0,75 | Brekzie [Feinkies, mittelkiesig, grobsandig, mittelsandig, schwach feinsandig]; hellgrau bis teo/toluPSu
griinlich-hellgrau, ve. limonitische Flecken; carbonatarm; Gefiige: coarsening-upward Sequenz;
kantengerundet bis eckig; vorherrschend eckig

Untere Pechelbronn-Schichten; Chronostratigraphie: Spétes Eozén bis Frithes Oligozin

848,62 0,02 | Feinsandstein [Feinsand] (Quarzsand); hellgrau bis griinlich-hellgrau; carbonatarm teo/toluPSu
Untere Pechelbronn-Schichten; Chronostratigraphie: Spétes Eozén bis Frithes Oligozén

848,80 0,18 | Brekzie [Feinkies, mittelkiesig, grobsandig, mittelsandig, schwach feinsandig]; hellgrau bis teo/toluPSu
griinlich-hellgrau, ve. limonitische Flecken; carbonatarm; Gefiige: coarsening-upward Sequenz;
kantengerundet bis eckig; vorherrschend eckig

Untere Pechelbronn-Schichten; Chronostratigraphie: Spates Eozén bis Frithes Oligozén

848,95 0,15 | Feinsandstein [Feinsand, schwach schluffig bis schluffig] (miirbe); hellgrau bis griinlich-hellgrau, teo/toluPSu
ve. limonitische Flecken; carbonatarm
Untere Pechelbronn-Schichten; Chronostratigraphie: Spates Eozén bis Frithes Oligozén

849,00 0,05 | Feinsandstein [Grobsand, stark mittelsandig, feinsandig, schwach schluffig]; hellgrau bis teo/toluPSu
griinlich-hellgrau; carbonatarm
Untere Pechelbronn-Schichten; Chronostratigraphie: Spétes Eozén bis Frithes Oligozin

849,15 0,15 | Feinsandstein [Feinsand, schwach schluffig bis schluffig]; hellgrau bis griinlich-hellgrau; teo/toluPSu
carbonatarm
Untere Pechelbronn-Schichten; Chronostratigraphie: Spétes Eozén bis Frithes Oligozin

849,30 0,15 | carbonatfithrender Tonschluff [Schluff, tonig bis stark tonig] (locker, manche Bereiche etwas teo/toluPSu
verfestigt (vermutlich stérker dolomitisiert?)); dunkellila, dunkellrot, griinlich-hellgrau marmoriert;
carbonatarm

Untere Pechelbronn-Schichten; Chronostratigraphie: Spétes Eozén bis Frithes Oligozin

850,20 0,90 | Siltit (Carbonatschluffstein) [Schluff, schwach sandig bis sandig, schwach tonig] (Sandgehalt teo/toluPSu
nimmt zur Basis hin zu); hellbraun bis braun, hellgrau an verheilten Rissen, ug. graurot;
carbonatarm; Gefiige: Stérung, Harnisch, fining-upward Sequenz (flache Storungen bei 849,40
und 849,60 und 849,95 m)

Untere Pechelbronn-Schichten; Chronostratigraphie: Spétes Eozén bis Frithes Oligozin

850,50 0,30 | Sandstein [Sand, stark schluffig, schwach tonig] (fest); hellbraun bis braun; carbonatarm teo/toluPSu
Untere Pechelbronn-Schichten; Chronostratigraphie: Spétes Eozén bis Frithes Oligozén

851,80 1,30 | Brekzie [Feinkies, stark mittelkiesig, grobsandig, schluffig, schwach tonig] (miirbe; Kiese: teo/toluPSu
Milchquarze und Taunusquarzit, tonig-seidig glinzend); hellgrau, hellgraubraun, hellbraun,
dunkellilarote Flecken (mehrere cm breit); carbonatarm; eckig bis méssig gerundet; vorherrschend
kantengerundet

Untere Pechelbronn-Schichten; Chronostratigraphie: Spates Eozén bis Frithes Oligozén
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Schichtdaten Interpretation: 0

Teufe unter Michtigkeit

BAP in m inm Schichtbeschreibung Stratigraphie

851,90 0,10 | Sandstein [Sand, schluffig, schwach feinkiesig, schwach tonig]; hellgrau, hellgraubraun, teo/toluPSu
hellbraun, dunkellilarote Flecken (mehrere cm breit); carbonatarm
Untere Pechelbronn-Schichten; Chronostratigraphie: Untere Pechelbronn-Schichten

852,20 0,30 | Brekzie [Feinkies, stark mittelkiesig, grobsandig, schluffig, schwach tonigSand, schluffig, teo/toluPSu
schwach feinkiesig, schwach tonig]; hellgrau, hellgraubraun, hellbraun; carbonatarm; eckig bis
kantengerundet; vorherrschend miéssig gerundet

Untere Pechelbronn-Schichten; Chronostratigraphie: Spates Eozén bis Frithes Oligozén

853,50 1,30 | Siltit (Carbonatschluffstein) [Schluff, stark tonig, schwach sandig, schwach grobsandig bei teo/toluPSu
853,20-853,30 m]; hellgrau bis griinlich-hellgrau, viele braunrote Aderchen (mehrere mm breit) in
verheilten Rissen, hellbraune limonitische Hofe; carbonatarm

Untere Pechelbronn-Schichten; Chronostratigraphie: Spétes Eozén bis Frithes Oligozin

856,60 3,10 | Siltit (Carbonatschluffstein) (sehr viele feine, veréstelte, braune Géange (Wurzeln?); oberste 10 cm tgo/toluPSu
relativ fest, darunter zur Basis hin sehr miirbe); hellgrau bis griinlich-hellgrau, mittelgrau;
langgezogene, bis zu 5 cm breite, dunkelrote hdmatitisierte Bereiche (Grabgénge?); carbonatarm
Untere Pechelbronn-Schichten; Chronostratigraphie: Spates Eozén bis Frithes Oligozén

857,00 0,40 | Schluff (Silt) -stein; griinlich-hellgrau, lilagrau, ve. lilarote "Génge"; carbonatfrei teo/toluPSu
Untere Pechelbronn-Schichten; Chronostratigraphie: Spétes Eozén bis Frithes Oligozin

858,50 1,50 | Tonstein; hellgrau bis griinlich-hellgrau; graulila, lilagrau, dunkelpurpur, dunkelrot fleckig-dderig tgo/toluPSu
geflammte, vertikale Storungszone; carbonatfrei
Untere Pechelbronn-Schichten; Chronostratigraphie: Spates Eozén bis Frithes Oligozén

860,30 1,80 | Tonstein [Ton, schluffig]; hellgrau bis griinlich-hellgrau, mittelgrau, iiber weite Bereiche teo/toluPSu
griinlich-braun bis rostbraun limonitisiert; carbonatfrei; Gefilige: Stérung, Harnisch (Storungen bei
859,20-589,35 m (steil, ca. 60-70° Einfallen) und bei 859,55-859,75 m und bei 860,14-860,20 m
(flache Storung, ca. 30-40° Einfallen)

Untere Pechelbronn-Schichten; Chronostratigraphie: Spates Eozén bis Frithes Oligozén

860,80 0,50 | Tonstein [Ton, schluffig, schwach kalksandig, schwach kalkfeinkiesig]; griinlich-braun, teo/toluPSu
rostbraun, griinlich-hellgrau, ug. rotgrau, lilagrau; Farben oft gangartig verlaufend; carbonatarm;
Gefiige: Storung, Harnisch (maBig steile bis steile Stérungen bei 860,40 m, 860,50 m 860,80 m.
Bei letzteren beiden dunkelblutrote Harnischflichen)

Untere Pechelbronn-Schichten; Chronostratigraphie: Spates Eozén bis Frithes Oligozén

Konkretion (diag.): Erz (ungleichméfig-rundlich, oft hohl); vermutlich
Eisen-Mangan-Konkretionen; Durchmesser: minimal 0,20 cm bis maximal 0,80 cm; schwarz;
carbonatfrei

863,30 2,50 | Tonstein [Ton, schluffig]; griinlich-braun, rostbraun, griinlich-hellgrau, ug. rotgrau, lilagrau; teo/toluPSu
Farben oft gangartig verlaufend; carbonatarm; Gefiige: Stérung, Harnisch (steile Stérungen (ca.
60-70°) bei 862,55 m und 863,10 mit dunkelblutroten Harnischfldachen)

Untere Pechelbronn-Schichten; Chronostratigraphie: Spétes Eozén bis Frithes Oligozin
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Schichtdaten Interpretation: 0

Teufe unter Michtigkeit

BAP in m inm Schichtbeschreibung Stratigraphie

866,70 3,40 | Tonstein [Ton, schluffig]; griinlich-hellgrau, hellbraun, rétlich-mittelgrau; dunkelrot, teo/toluPSu
dunkelpurpur, dunkellila geflammt/fleckig; carbonatarm
Untere Pechelbronn-Schichten; Chronostratigraphie: Spates Eozén bis Frithes Oligozén

870,20 3,50 | Tonstein [Ton, schluffig] (miirbe); griinlich-hellgrau; dunkelrot, blutrot und dunkelgraurot grob  teo/toluPSu
geflammt und fein geddert (ca. 1 mm); carbonatarm
Untere Pechelbronn-Schichten; Chronostratigraphie: Spétes Eozén bis Frithes Oligozin

875,40 5,20 | Tonstein [Ton, schluffig]; hellgrau (ca. 40 %), Rest: kriftig rot bis ziegelrot und lilarot geflammt, tgo/toluPSu
ve. dunkelgraue bis schwarze Flecken (wenige mm) in den roten Bereichen; carbonatarm
Untere Pechelbronn-Schichten; Chronostratigraphie: Spétes Eozén bis Frithes Oligozin

876,35 0,95 | Siltit (Carbonatschluffstein) [Schluff, tonig, feinsandig] (etwas miirbe); griinlich-hellgrau; teo/toluPSu
dunkelpurpur, lilarot, dunkelrot geflammt und fein geddert; carbonatarm; Gefiige: fining-upward
Sequenz

Untere Pechelbronn-Schichten; Chronostratigraphie: Spétes Eozén bis Frithes Oligozin

876,75 0,40 | Feinsandstein [Feinsand, schluffig, schwach tonig] (etwas miirbe); hellgrau, purpurrot teo/toluPSu
geflammt/gefleckt; carbonatarm
Untere Pechelbronn-Schichten; Chronostratigraphie: Spétes Eozén bis Frithes Oligozin

876,90 0,15 | Grobsandstein [Grobsand, mittelsandig, feinsandig, schwach schluffig, schwach tonig]; hellgrau, tgo/toluPSu
purpurrot geflammt/gefleckt; carbonatarm; Gefiige: fining-upward Sequenz
Untere Pechelbronn-Schichten; Chronostratigraphie: Spétes Eozén bis Frithes Oligozin

877,40 0,50 | Brekzie [Feinkies, grobsandig, mittelsandig, schwach mittelkiesig, schwach feinsandig] teo/toluPSu
(Milchquarze); hellgrau, ve. rot verfarbt; carbonatfrei; Gefiige: fining-upward Sequenz;
vorherrschend eckig

Untere Pechelbronn-Schichten; Chronostratigraphie: Spétes Eozén bis Frithes Oligozin

877,50 0,10 | Brekzie [Mittelkies, stark feinkiesig, schwach grobsandig, schwach mittelsandig, schwach teo/toluPSu
feinsandig, schwach schluffig, sehr schwach tonig] (Milchquarze); hellgrau, ve. rot verfarbt;
carbonatfrei; Gefiige: fining-upward Sequenz; vorherrschend eckig

Untere Pechelbronn-Schichten; Chronostratigraphie: Spates Eozén bis Frithes Oligozén

878,00 0,50 | Sandstein [Sand, schluffig, sehr schwach feinkiesig] (Quarzsand); rotbraun; carbonatfrei teo/toluPSu
Untere Pechelbronn-Schichten; Chronostratigraphie: Spétes Eozén bis Frithes Oligozin

878,50 0,50 | Grobsandstein [Grobsand, mittelsandig, schwach feinsandig, schwach schluffig, schwach teo/toluPSu
feinkiesig, schwach mittelkiesig, sehr schwach tonig] (Milchquarze, ve. Tonschlufflinsen);
rotbraun; carbonatfrei; vorherrschend eckig

Untere Pechelbronn-Schichten; Chronostratigraphie: Spétes Eozén bis Frithes Oligozin
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Schichtdaten

Interpretation: 0

Teufe unter
BAP inm

Michtigkeit
inm

Schichtbeschreibung

Stratigraphie

879,00

0,50

Mittelsandstein [Mittelsand, stark feinsandig, schwach grobsandig] (Quarzsand, miirbe); té
braunlich-hellgrau; carbonatfrei
Untere Pechelbronn-Schichten; Chronostratigraphie: Spates Eozén bis Frithes Oligozén

o/toluPSu

879,50

0,50

Mittelsandstein [Mittelsand, feinsandig, grobsandig, feinkiesig, schwach schluftig] (Quarzsand); t¢
braunlich-hellgrau bis braunlich-mittelgrau, ug. rotgrau; carbonatfrei; vorherrschend eckig
Untere Pechelbronn-Schichten; Chronostratigraphie: Spétes Eozén bis Frithes Oligozin

o/toluPSu

879,95

0,45

Brekzie [Kies, sandig, schluffig, schwach tonig] (Milchquarze bis 4 cm Kantenlénge); hellgrau, t¢
ug. hellbraun; carbonatarm; eckig bis kantengerundet
Untere Pechelbronn-Schichten; Chronostratigraphie: Spétes Eozén bis Frithes Oligozin

o/toluPSu

880,20

0,25

kalkfiihrender Mittelsandstein [Mittelsand, stark grobsandig, schwach feinsandig, schwach té
feinkiesig] (Quarzsand); hellbraungrau, beigehellgrau; kalkhaltig; eckig bis kantengerundet
Untere Pechelbronn-Schichten; Chronostratigraphie: Spates Eozén bis Frithes Oligozén

o/toluPSu

880,50

0,30

kalkfiihrender Grobsandstein [Grobsand, stark mittelsandig, schwach feinsandig, schwach té
feinkiesig, schwach mittelkiesig] (Quarzsand, alle Kérner mit Calcitkristallen {iberzogen;
Milchquarze an Basis max. 2 cm Kantenldnge); hellgrau, beigehellgrau; kalkhaltig; vorherrschend
eckig

Untere Pechelbronn-Schichten; Chronostratigraphie: Spétes Eozén bis Frithes Oligozén

o/toluPSu

886,00

kalkfiihrender Mittelsandstein [Mittelsand, feinsandig, grobsandig, schwach feinkiesig] té
(Quarzsand (Quarz, Milchquarz, Quarzit), Matrix vmtl. bunt marmorierter Tonschluff wie in
gekernter Strecke); Bohrgut: Sand, schwach schluffig-tonig, braun-gelbbraun, untergeordnet
Tonschluff-, Tonmergel- und Schwarzpelit-Cuttings (evtl. z. T. Nachfall); grau, ockergelb;
Tonschluffe: rot-orange-gelb marmoriert, rot-weifl marmoriert, Tonmergel: grau, griingrau;
carbonatarm; Art der Verwitterung: entfestigt (allgemein); eckig bis gerundet; vorherrschend eckig
Untere Pechelbronn-Schichten; Chronostratigraphie: Spates Eozén bis Frithes Oligozén

Konkretion (diag.); Eisenoxide, Pyrit: Volumenanteil sehr gering

o/toluPSu

887,00

1,00

kalkfiihrender Grobsandstein [Grobsand, mittelsandig, feinsandig, schwach feinkiesig] té
(Quarzsand wie vor); Bohrgut wie vor; grau, ockergelb; Tonschluffe: griingrau, grauoliv;
carbonatarm; Art der Verwitterung: entfestigt (allgemein); eckig bis gerundet; vorherrschend eckig
Untere Pechelbronn-Schichten; Chronostratigraphie: Spétes Eozén bis Frithes Oligozin

Konkretion (diag.); Eisenoxide, Pyrit: Volumenanteil sehr gering

o/toluPSu

888,00

1,00

kalkfiihrender Mittelsandstein [Mittelsand, grobsandig, feinsandig] (Quarzsand wie vor); Bohrgut t¢
wie vor; grau, ockergelb; carbonatarm; Art der Verwitterung: entfestigt (allgemein); vorherrschend
eckig

Untere Pechelbronn-Schichten; Chronostratigraphie: Spétes Eozén bis Frithes Oligozin

o/toluPSu
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Schichtdaten

Interpretation: 0

Teufe unter
BAP inm

Michtigkeit

inm

Schichtbeschreibung

Stratigraphie

890,00

2,00

kalkfiihrender Grobsandstein [Grobsand, mittelsandig, schwach feinsandig, schwach feinkiesig]
(Quarzsand wie vor, Matrix vmtl. bunt marmorierter Tonschluff wie in gekernter Strecke);
Bohrgut: Sand, schwach schluffig-tonig, hellrétlich braun, untergeordnet (10-20%)
Tonschluff-Cuttings, sehr vereinzelt Schluffmergel- und Schwarzpelit-Cuttings (evtl. z. T.
Nachfall); grau, Sandkdrner oft gelb iiberzogen; Tonschluffe: violett-gelb marmoriert, gelb-orange
marmoriert, gelb, rot; Schluffmergel: grau, griingrau, rot; carbonatarm; Art der Verwitterung:
entfestigt (allgemein); vorherrschend eckig

Untere Pechelbronn-Schichten; Chronostratigraphie: Spétes Eozén bis Frithes Oligozin

Konkretion (diag.); Eisenoxide, Pyrit: Volumenanteil sehr gering

nicht einzuordnende raumliche Ausprigung: Feinsandstein ["Schluff- bis Feinsandstein"] (mit
kleinen schwarzen organischen Flittern, blaugriinen Kérnern (Glaukonit) und hellen
leistenformigen Komponenten (Feldspat?)); Cuttings: Lagen oder Lithoklasten oder evtl.
Nachfall?: Volumenanteil sehr gering; grau; carbonatfrei

te

o/toluPSu

893,00

3,00

kalkiger Grobsandstein [Grobsand, mittelsandig, schwach feinsandig, schwach feinkiesig]
(Quarzsand wie vor, Matrix vmtl. bunt marmorierter Tonschluff wie in gekernter Strecke);
Bohrgut: Sand, stark schluffig-tonig, dunkelrotbraun, untergeordnet Tonschluff-Cuttings, sehr
vereinzelt Schluffmergel- und Schwarzpelit-Cuttings (evtl. z. T. Nachfall); grau, Sandkdrner oft
gelb iiberzogen; Tonschluffe: violett-gelb marmoriert, gelb-orange marmoriert, gelb, rot;
Schluffmergel: grau, griingrau, rot; carbonathaltig; Art der Verwitterung: entfestigt (allgemein);
vorherrschend eckig

Untere Pechelbronn-Schichten; Chronostratigraphie: Spétes Eozén bis Frithes Oligozin

Konkretion (diag.); Eisenoxide, Pyrit: Volumenanteil sehr gering

nicht einzuordnende raumliche Ausprigung: Feinsandstein ["Schluff- bis Feinsandstein"] (mit
kleinen schwarzen organischen Flittern, blaugriinen Kérnern (Glaukonit) und hellen
leistenformigen Komponenten (Feldspat?)); Cuttings: Lagen oder Lithoklasten oder evtl.
Nachfall?; carbonatfrei

nicht einzuordnende raumliche Ausprigung: Schluff (Silt) -stein ["Schluff- bis Feinsandstein"]
(&hnlich wie Schwarzpelit); Cuttings: Lagen oder evtl. Nachfall?; grau und schwarz; carbonatfrei;
Gefiige: fein laminiert

te

o/toluPSu

899,00

6,00

kalkiger Grobsandstein [Grobsand, mittelsandig, schwach feinsandig, schwach feinkiesig]
(Quarzsand wie vor, Matrix vmtl. bunt marmorierter Tonschluff wie in gekernter Strecke);
Bohrgut: Sand, stark schluffig-tonig, hellrotbraun, untergeordnet Tonschluff-Cuttings, sehr
vereinzelt Schluffmergel- und Schwarzpelit-Cuttings (evtl. z. T. Nachfall); grau, Sandkdrner
haufiger rétlich iiberzogen; Tonschluffe: rot-violettrot-weill marmoriert/gesprenkelt;
Schluffmergel: grau, griingrau, rot; carbonathaltig; Art der Verwitterung: entfestigt (allgemein);
vorherrschend eckig

Untere Pechelbronn-Schichten; Chronostratigraphie: Spates Eozén bis Frithes Oligozén

Konkretion (diag.) (hdufig in grauen Schluff- bis Feinsandsteinen); Pyrit: Volumenanteil gering
nicht einzuordnende rdumliche Auspridgung: Feinsandstein ["Schluft- bis Feinsandstein"] (mit
kleinen schwarzen organischen Flittern, blaugriinen Kérnern (Glaukonit) und hellen
leistenformigen Komponenten (Feldspat?)); Cuttings: Lagen oder Lithoklasten oder evtl.
Nachfall?; grau; carbonatfrei

te

o/toluPSu

900,00

1,00

unbestimmt; keine Probe gefunden; Carbonatgehalt nicht bestimmt
unbestimmt (Grenze Tertidr / Rotliegend)

ub

902,25

2,25

unbestimmt; nur zwei "nicht représentative Proben: Zementsand" (aufgebohrte Zementierung);
Carbonatgehalt nicht bestimmt
unbestimmt (Grenze Tertiér / Rotliegend)

ub
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Schichtdaten Interpretation: 0

Teufe unter Maichtigkeit . . . .
BAP in m inm £ Schichtbeschreibung Stratigraphie
903,90 1,65 | feldspatreicher Sandstein [fein- bis grobsandig, Ubergiinge zu Feinkies-Konglomerat, ru
mittelkiesig]; Beginn der Kernstrecke, ganz iiberwiegend feste Kerne, glatte KernauBenflidchen;
hellgrau; carbonatfrei; vorherrschend sehr schlecht sortiert
Unterrotliegend; Chronostratigraphie: Rotliegend (Unterperm)
904,75 0,85 | feldspatreicher Mittelsandstein [mit mm-diinnen Feinsand- und Tonlagen, Tonflasern]; ru
carbonatfrei; Gefiige: fein geschichtet
Unterrotliegend; Chronostratigraphie: Rotliegend (Unterperm)
905,85 1,10 | feldspatreicher Grobsandstein [mittelsandig]; hellgrau; carbonatfrei ru
Unterrotliegend; Chronostratigraphie: Rotliegend (Unterperm)
906,05 0,20 | feldspatreicher Feinsandstein (vorherrschend Milchquarz-Korner); hellgrau; carbonatfrei ru
Unterrotliegend; Chronostratigraphie: Rotliegend (Unterperm)
906,45 0,40 | feldspatreicher Mittelsandstein (vorherrschend Milchquarz-Kdorner); hellgrau; carbonatfrei ru
Unterrotliegend; Chronostratigraphie: Rotliegend (Unterperm)
912,40 5,95 | Feinkies-Konglomerat [bereichsweise mittelkiesig] (feldspatreich, teilweise eckige, spétige ru
Kristalle bis 5 mm); carbonatfrei
Unterrotliegend; Chronostratigraphie: Rotliegend (Unterperm)
921,80 9,40 | Storungsbrekzie (Klasten aus Feinsandstein, Schluffstein, Grobsandstein bis 15 cm Kantenlénge); ru
hellgrau; carbonathaltig
Unterrotliegend; Chronostratigraphie: Rotliegend (Unterperm)
912,40 bis 921,80 m unter BAP: Stérung/Stérungsbereich
931,30 9,50 | Feinsandstein (lagenweise carbonathaltig (dann meist hellbraun), wenig Feinglimmer); hellgrau, z. ru
T. hellbraun; carbonatfrei
Unterrotliegend; Chronostratigraphie: Rotliegend (Unterperm)
922,00 bis 922,15 m unter BAP: Konkretion (diag.); Siderit; dunkelbraun; carbonathaltig
922,30 bis 922,35 m unter BAP: Lage, Lagen: Mergelstein; gelblich hellbraun; carbonathaltig
929,15 bis 929,30 m unter BAP: Lage, Lagen: Feinsandstein (mit braunen, carbonathaltigen
Punkten (Siderit-Konkretionen)); grau bis braunlich grau; carbonatfrei
930,10 bis 930,30 m unter BAP: Lage, Lagen: Feinsandstein (mit braunen, carbonathaltigen
Punkten (Siderit-Konkretionen)); grau bis braunlich grau; carbonatfrei
unregelmafige Gesteinseinheit einer Wechselfolge: Schluff (Silt) -stein (lagenweise
carbonathaltig); hellgrau, z. T. hellbraun; carbonatfrei
Konkretion (diag.); Calcit/Dolomit; weil3; carbonathaltig
935,00 3,70 | Tonstein; dunkelgrau; carbonatfrei ru
Unterrotliegend; Chronostratigraphie: Rotliegend (Unterperm)
Stérung/Stérungsbereich
Bohrung: 9444 FB Frankfurt Rebstock 2022/760 TK 25: 5817
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Schichtdaten

Interpretation: 0

Teufe unter Maichtigkeit . . . .
BAP in m inm £ Schichtbeschreibung Stratigraphie
935,10 0,10 | Kohle-Festgestein (weich/brockelig); brennbar; schwarz; carbonatfrei ru
Unterrotliegend; Chronostratigraphie: Rotliegend (Unterperm)
935,50 0,40 | Pelit; schwarz und grau geflammt; carbonatfrei ru
Unterrotliegend; Chronostratigraphie: Rotliegend (Unterperm)
unregelméBige Gesteinseinheit einer Wechselfolge: Tonstein; schwarz; carbonatfrei
unregelméBige Gesteinseinheit einer Wechselfolge: Schluff (Silt) -stein; grau; carbonatfrei
935,80 0,30 | Tonstein; "Schwarzpelit"; schwarz; carbonatfrei; Gefiige: fein geschichtet, Lagenharnisch ru
Unterrotliegend; Chronostratigraphie: Rotliegend (Unterperm)
Schliere, Schlieren: Schluff (Silt) -stein; grau; carbonatfrei
Konkretion (diag.); Pyrit
936,70 0,90 | Vulkanit, modal (Geldndeansprache) (Top und Basis sehr feinkornig, glasig?); scharfe Hangend- ru
und Liegendkontakte; hellgrau, Top und Basis gelblich mit hellgrauen Schlieren; carbonatfrei;
Gefiige: ungeschichtet, massig (oben und unten blasig (weif3 gefiillt), in der Mitte weniger)
Unterrotliegend; Chronostratigraphie: Rotliegend (Unterperm)
936,80 0,10 | Tonstein; "Schwarzpelit"; schwarz; carbonatfrei; Gefiige: fein geschichtet, Lagenharnisch (wie ru
935,5-935,8 m)
Unterrotliegend; Chronostratigraphie: Rotliegend (Unterperm)
Schliere, Schlieren: Schluff (Silt) -stein; grau; carbonatfrei
Konkretion (diag.); Pyrit
940,00 3,20 | Tonstein [nahezu ohne Schluff]; Liegendgrenze ungefahr/vorldufig; dunkelgrau; carbonatfrei; ru
Gefiige: fein geschichtet, Lagenharnisch
Unterrotliegend; Chronostratigraphie: Rotliegend (Unterperm)
937,80 bis 940,00 m unter BAP: Storung/Stérungsbereich; bereichsweise Brekzie aus
Tonsteinklasten; Gefiige: Kliiftung (senkrechte und flache Kliifte)
943,20 3,20 | Tonstein; Liegendgrenze ist Storungskontakt (tonige "Ruschelzone"); dunkelgrau; carbonatfrei; ru
Gefiige: Bioturbationsgefiige (z. T. pyritisiert, z. B. um 942 m)
Unterrotliegend; Chronostratigraphie: Rotliegend (Unterperm)
Lage, Lagen: Schluff (Silt) -stein ["z. T. bis Feinsandstein"] (wenig Feinglimmer); grau;
carbonatfrei
Lage, Lagen: Schluff (Silt) -stein; hellbraunlich-grau; carbonatfrei; Gefiige: laminiert (knotig,
dhnlich Algemlaminiten)
Konkretion (diag.); Calcit: Volumenanteil sehr gering; carbonatreich
Konkretion (diag.): Volumenanteil hoch; carbonatfrei
Konkretion (diag.); Pyrit
Stérung/Stérungsbereich; viele "Ruschelzonen" von wenigen cm, in Abstdnden von ca. 10 - 20
cm; Gefiige: Kliiftung (senkrechte Kliifte mit Brekzienfiillung)
944,15 0,95 | Feinsandstein (glimmerfiihrend, mit schwarzen Kornern (kohlige Substanz?)); hellgrau mit ru
schwarzen Laminae; carbonatfrei; Gefiige: fein geschichtet, Rippelgefiige, Schriagschichtung,
planar/angular
Unterrotliegend; Chronostratigraphie: Rotliegend (Unterperm)
Bohrung: 9444 FB Frankfurt Rebstock 2022/760 TK 25: 5817
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Schichtdaten

Interpretation: 0

Teufe unter
BAP inm

Michtigkeit
inm

Schichtbeschreibung

Stratigraphie

957,60

13,45

Mittelsandstein [feinsandig] (vorherrschend transparente Quarzkdorner, insges. wenig Hellglimmer
(jedoch lagenweise angereichert, gro3e Hellglimmer, z. B. bei 954,0 m), schwarze Korner
(kohlige Substanz?) gleichméBig verteilt; z. T. pordser Sandstein); hellgrau; carbonatfrei; Gefiige:
Schrégschichtung, planar/angular, horizontal geschichtet (Schichten ca. 20° einfallend); kieseliges
Bindemittel

Unterrotliegend; Chronostratigraphie: Rotliegend (Unterperm)

945,85 bis 946,00 m unter BAP: Lage, Lagen: Tonstein; dunkelgrau; carbonatfrei; Gefiige: fein
geschichtet, Storungsgefiige, Harnisch (blattrig zerfallend)

948,05 bis 948,10 m unter BAP: Intraklasten: Tonstein; groer Tonklast bzw. Bruchstiick einer
Tonsteinlage; dunkelgrau bis schwarz; carbonatfrei; Gefiige: fein geschichtet,
Entwisserungsgefiige (convolute bedding), Belastungsmarke (Liegendgrenze sehr wellig-wulstig
(Entwisserungsstrukturen?), Hangendgrenze Belastungsmarken)

950,06 bis 950,07 m unter BAP: Lage, Lagen: Kohle-Festgestein (mit Pyrit-Schlieren/-Linsen
(Konkretionen)); Kohlelage-Fetzen in hellgrauem Feinsandstein; schwarz; carbonatfrei

952,38 bis 952,42 m unter BAP: Aufarbeitungshorizont (kleine schwarze bis dunkelgraue
Tonklasten (diinnplattig-blattrig)); Liegendgrenze scharf

953,92 bis 953,95 m unter BAP: Lage, Lagen: Kohle-Festgestein (glinzende Mazerale, pyritisierte
Pflanzenreste); schwarz; carbonatfrei; Fossilgruppe: Pflanzen

952,64 bis 954,65 m unter BAP: Lage, Lagen: Kohle-Festgestein (mit glinzenden Mazeralen);
schwarz; carbonatfrei

955,93 bis 956,00 m unter BAP: Aufarbeitungshorizont (dunkelgraue Tonklasten, schwarzes
Kohle-Bruchstiick (blattrig, glinz. Macerale), Pyrit-Konkretionen (< 5 mm, meist oval-platt, z. T.
rund und radialstrahlig); weifle Kérner vermutl. Milchquarz (< 2 mm, carb.frei), graue Quarzit (<
4 mm, dicht, carb.frei))

956,30 bis 956,32 m unter BAP: Lage, Lagen: Pelit; dunkelgrau; carbonatfrei (Hangendgrenze mit
Belastungsmarken, Liegendgrenze ist Rippeloberflache)

956,35 bis 956,41 m unter BAP: Aufarbeitungshorizont (grof3e dunkelgraue Tonstein-Fetzen in
Fein- bis Mittelsandstein)

956,50 bis 957,00 m unter BAP: Lage, Lagen: Mittelsandstein (pords); grau, dunkelgrau-schwarze
tonige Beldge auf internen Schichtflachen; carbonatfrei; Gefiige: Schriagschichtungsgefiige,
parallel, wellige Schichtflichen

957,11 bis 957,13 m unter BAP: Lage, Lagen: Tonstein (kohlig); schwarz bis dunkelgrau;
carbonatfrei

957,13 bis 957,18 m unter BAP: Lage, Lagen: Sandstein ["tonflaserig"]; carbonatfrei; Gefiige:
Harnisch

Lage, Lagen: Feinsandstein (glimmerfithrend, mit schwarzen Kornern (verm. kohlige Substanz));
hellgrau mit schwarzen Laminae; carbonatfrei

ru

960,00

2,40

Mittelsandstein [feinsandig] (mit schwarzen Korner (wie vor), fest zementiert); grau; carbonatfrei;
Gefiige: Kliiftung (stark gekliiftet, ca. 45°); kieseliges Bindemittel
Unterrotliegend; Chronostratigraphie: Rotliegend (Unterperm)

ru
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Schichtdaten

Interpretation: 0

Teufe unter
BAP inm

Michtigkeit
inm

Schichtbeschreibung

Stratigraphie

976,70

16,70

Fein- bis Mittelsandstein [Mittelsandstein und Feinsandstein, z. T. tonflaserig] (z. T.
Kohleflasern); Abfolge wie 944,15 - 957,6 m, aber fast keine Kohle- oder Schwarzpelitlagen
mehr; carbonatfrei; Gefiige: fein geschichtet, Schrigschichtung, planar/angular, horizontal
geschichtet

Unterrotliegend; Chronostratigraphie: Rotliegend (Unterperm)

963,17 bis 963,28 m unter BAP: Kernverlust

965,25 bis 965,57 m unter BAP: Kernverlust

967,60 bis 967,61 m unter BAP: Lage, Lagen: Kohle-Festgestein (glinzende Macerale, grofie
Pyrit-Konkretionen); schwarz; carbonatfrei

968,15 bis 968,16 m unter BAP: Intraklasten: Kohle-Festgestein (mit groBen Pyrit-Konkretionen /
pyritisierten Pflanzenresten); schwarz; Fossilgruppe: Pflanzen; Bemerkung zur Fossilfithrung:
cm-grofies kohliges Bruchstiick, Pflanzenstingel?

967,90 bis 968,20 m unter BAP: Lage, Lagen: Grobsandstein ["feinkiesig (bis 5 mm)"]
(Feinkiesanteil Milchquarz (weif) und Quarzit (grau); dunkelgrau Tonflasern/-fetzen);
carbonatfrei; Gefiige: Schragschichtungsgefiige; vorherrschend gerundet

969,28 bis 969,43 m unter BAP: Kernverlust

969,83 bis 970,18 m unter BAP: Kernverlust

974,00 bis 974,10 m unter BAP: Kernverlust

974,35 bis 974,70 m unter BAP: Lage, Lagen: Pelit ["Tonschluft- bis Tonstein"]; dunkelgrau;
carbonatfrei; Gefiige: fein geschichtet, coarsening-upward Sequenz (?)

974,80 bis 975,80 m unter BAP: Kernverlust

975,80 bis 976,25 m unter BAP: Lage, Lagen: Pelit; dunkelgrau; carbonatfrei; Gefiige:
ungeschichtet, massig, fein geschichtet (massig bis feingeschichtet)

ru

979,70

3,00

Konglomerat [Kieskomponente meist 2-3 cm, max. 8 cm, oval] (Komponenten: graue Quarzite (z.

T. mit weilen Milchquarz-Kluftfiillungen), weile Milchquarze); sek. weille Salzausbliihungen
durch NaCl-Bohrspiilung!; grau; carbonatfrei; vorherrschend gut gerundet

Unterrotliegend; Chronostratigraphie: Rotliegend (Unterperm) (Liegendgrenze =
Formationsgrenze vmtl.)

979,70 bis 979,70 m unter BAP: Extraklasten; Quarz; Durchmesser: bis maximal 0,40 cm; rosa;
vorherrschend gerundet

ru

981,93

2,23

Schluff (Silt) -stein (viel Feinglimmer auf Schichtflédchen); grau; carbonatfrei; Gefiige: fein

geschichtet, Rippelgefiige, Kliiftung, Storungsgefiige (bis undeutlich geschichtet, Kliiftung steil, z.

T. Bruchzonen)
Unterrotliegend; Chronostratigraphie: Rotliegend (Unterperm)

Lage, Lagen: Tonstein (sehr viel Feinglimmer und organische Substanz (?) auf Schichtflichen);
tonige Laminae; nach unten zunehmend héufiger; dunkelgrau; carbonatfrei; Geflige: fein
geschichtet (sehr ebene Schichtflichen)

Lage, Lagen: Feinsandstein: Volumenanteil sehr gering; vertikales Ausmaf}: bis maximal 1,00
cm; hellgrau; carbonatfrei

Konkretion (diag.) (oval); dunkelgrau mit hellem Saum; carbonatfrei

ru
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Schichtdaten

Interpretation: 0

Teufe unter
BAP inm

Michtigkeit
inm

Schichtbeschreibung

Stratigraphie

983,40

1,47

pelitdominierte Psammit-Pelit-Wechselfolge [ Ton-Schluffstein, Schluffstein, Feinsandstein];
diinnschichtige Wechsellagerung; dunkelgrau-schwarz, grau, hellgrau; carbonatfrei; Gefiige: fein
geschichtet

Unterrotliegend; Chronostratigraphie: Rotliegend (Unterperm)

982,32 bis 982,32 m unter BAP: Konkretion (diag.) (unregelméafige Form); Pyrit-Konkretion;
schwarz-messingfarben

982,26 bis 982,50 m unter BAP: Lage, Lagen: Feinsandstein (mit hellbeigen, sehr harten,
carbonatfreien bis -armen "Tonklasten", die durch Feinschichtung z. T. umflossen werden; z. T.
Locher); hellgrau; carbonatfrei

982,92 bis 983,40 m unter BAP: Lage, Lagen: Feinsandstein; hellgrau; carbonatfrei
regelmdfige Gesteinseinheit einer Wechselfolge: Pelit ["Ton-Schluffstein"] (mit organischer
Substanz, Glimmer); dunkelgrau-schwarz; carbonatfrei; Gefiige: horizontal geschichtet,
Linsenschichtung, Rippelgefiige (selten Ubergang zu Rippelschichtung)

regelmafige Gesteinseinheit einer Wechselfolge: Schluff (Silt) -stein; grau; carbonatfrei; Gefiige:
horizontal geschichtet, Linsenschichtung, Rippelgefiige (selten Ubergang zu Rippelschichtung)
regelmafige Gesteinseinheit einer Wechselfolge: Feinsandstein (z. T. mit Tonflasern, z. T.
weil}-beige Tonklasten); hellgrau; carbonatfrei; Gefiige: ungeschichtet, massig (bis undeutlich
geschichtet)

ru

984,90

1,50

pelitdominierte Psammit-Pelit-Wechselfolge [ Ton-Schluffstein, Schluffstein, Feinsandstein];
diinnschichtige Wechsellagerung; dunkelgrau-schwarz, grau, hellgrau; carbonatfrei; Gefiige: fein
geschichtet, Storungsgefiige (stark gestort/briichig)

Unterrotliegend; Chronostratigraphie: Rotliegend (Unterperm)

983,65 bis 983,95 m unter BAP: Konkretion (diag.) (oval); karbonatische Konkretionen;
Durchmesser: bis maximal 0,50 cm; weil; carbonathaltig

984,10 bis 984,20 m unter BAP: Lage, Lagen: Pelit; hochste rotbraune Lage, diffus begrenzt;
carbonatfrei; Gefiige: Kliiftung (an zahlreichen Kliiften/Briichen grau)

983,90 bis 984,55 m unter BAP: Lage, Lagen: Tonstein; grau, dunkelgrau, bei 984,10 - 984,17 m
z. T. rotbraun; carbonatfrei; Gefiige: Storungsgefiige, brekzios

ru

986,60

1,70

Feinsandstein [z. T. mittelsandig, z. T. schluffig] (hart zementiert, glimmerfiihrend, schwarze
organische "Flitter" (?)); grau; carbonatfrei; Gefiige: Schrigschichtungsgefiige, Rippelgefiige
(undeutlich schriggeschichtet, z. T. diffuse schluffige Flasern mit Rippelgefiige); kieseliges
Bindemittel

Unterrotliegend; Chronostratigraphie: Rotliegend (Unterperm)

ru

991,00

4,40

Schluff (Silt) -stein; grau, bereichsweise blassrotbraun gefleckt (s. u.; hochste rotliche Farbtone
der pritertidren Kernstrecke); carbonatfrei; Gefiige: ungeschichtet, massig, Flaserschichtung
("massig-diffus-flaserig", ebene, leicht knotige Schichtflédchen)

Unterrotliegend; Chronostratigraphie: Rotliegend (Unterperm)

989,80 bis 989,83 m unter BAP: Bereich: Schluff (Silt) -stein; grau, blassrotbraun gefleckt
990,50 bis 991,00 m unter BAP: Bereich: Schluff (Silt) -stein; grau, blassrotbraun gefleckt

Lage, Lagen: Pelit ["Ton-Schluffstein"] (mit organischer Substanz?); vertikales Ausmaf}: minimal
0,30 cm bis maximal 5,00 cm; dunkelgrau; carbonatfrei; Gefiige: Storungsgefiige (oft briichig
zerschert)

ru

993,05

2,05

Feinsandstein [feinsandig-schluffig, z. T. mittelsandig] (schwarze diinne "Flitter", sehr harte,
glatte Kerne); evtl. Vulkaniklastit??; griinlich-grau, z. T. dunkelgraue, kleine unregelmafige
Flasern; carbonatfrei; Gefiige: ungeschichtet, massig (nur z. T. undeutliche flaserige Schichtung)
Unterrotliegend; Chronostratigraphie: Rotliegend (Unterperm)

991,52 bis 991,57 m unter BAP: Lage, Lagen: Mittelsandstein ["feinsandig, grobsandig"] (mit
Dunkelglimmer, hart zementiert); carbonatfrei

ru
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Schichtdaten Interpretation: 0

Teufe unter Michtigkeit

BAP in m inm Schichtbeschreibung Stratigraphie

993,35 0,30 | Schluff (Silt) -stein [feinsandig, mit tonigen Flasern] (hart zementiert); hellgrau, tonige Flasern ru
dunkelgrau; carbonatfrei; Gefiige: fein geschichtet
Unterrotliegend; Chronostratigraphie: Rotliegend (Unterperm)

993,72 0,37 | Tonstein [mit hellen schluffigen? Laminae]; dunkelgrau, leicht griinlich; carbonatfrei; Gefiige: ru
fein geschichtet (Varven?)
Unterrotliegend; Chronostratigraphie: Rotliegend (Unterperm)

994,40 0,68 | Schluff (Silt) -stein [mit Tonflasern]; graduelle Liegendgrenze; hellgrau, dunkelgrau; carbonatfrei ru
Unterrotliegend; Chronostratigraphie: Rotliegend (Unterperm)

993,72 bis 993,95 m unter BAP: Bereich; blass hellrotbraun gefleckt, hellgrau an Schichtfugen
und Kliiften; Gefiige: fein geschichtet, Kliiftung
Lage, Lagen: Tonstein; tonige Flasern/Laminae; nach unten abnehmend; dunkelgrau

994,80 0,40 | Feinsandstein (hart zementiert); evtl. Vulkaniklastit??, scharfe Liegendgrenze; griinlich-grau; ru
carbonatfrei; Gefiige: ungeschichtet, massig
Unterrotliegend; Chronostratigraphie: Rotliegend (Unterperm)

994,76 bis 994,80 m unter BAP: Lithoklasten (scharfkantig); Quarz; unregelmaBig verteilt;
Durchmesser: bis maximal 0,20 cm; weill oder transparent; vorherrschend eckig

995,35 0,55 | Grobsandstein [feinkiesig, feinsandig] (Komponenten: weifle Milchquarze (oder Feldspite?), ru
graue Quarzite (?), rosa-transparente Quarze, dunkelgraue Tonschiefer (?), blassgriine
Lithoklasten; sehr harter, glatter Kern); graduelle Liegendgrenze; grau; carbonatfrei; Geflige:
coarsening-upward Sequenz

Unterrotliegend; Chronostratigraphie: Rotliegend (Unterperm)

996,40 1,05 | Feinsandstein; hellgrau, leicht griinlich, z. T. dunkelgraue tonige Schlieren; carbonatfrei ru
Unterrotliegend; Chronostratigraphie: Rotliegend (Unterperm)

995,35 bis 995,60 m unter BAP: Lage, Lagen: Tonstein ["mit Schluffstein-Lagen"]; dunkelgrau,
griinlich; carbonatfrei
996,10 bis 996,20 m unter BAP: Lage, Lagen: Tonstein ["mit Schluffstein-Lagen"]; dunkelgrau,
griinlich; carbonatfrei

1001,44 5,04 | Schluff (Silt) -stein [feinsandig] (glimmerreich auf Schichtflichen); hellgrau, z. T. dunkelgraue ru
tonige Laminae und Flasern; carbonatfrei; Gefiige: fein geschichtet (z. T. Varven?)
Unterrotliegend; Chronostratigraphie: Rotliegend (Unterperm)

998,28 bis 998,37 m unter BAP: Lage, Lagen: Tonstein ["mit schluffigen Laminae"]; dunkelgrau,
griinlich; carbonatfrei

1000,80 bis 1001,44 m unter BAP: Lage, Lagen: Tonstein ["mit schluffigen Laminae"];
dunkelgrau, griinlich; carbonatfrei

1001,85 0,41 | Tonstein; rotbraun, unten grau; carbonatfrei; Gefiige: geschichtet (wellig) ru
Unterrotliegend; Chronostratigraphie: Rotliegend (Unterperm)

Bohrung: 9444 FB Frankfurt Rebstock 2022/760 TK 25: 5817
T
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Schichtdaten Interpretation: 0

Teufe unter Michtigkeit

BAP in m inm Schichtbeschreibung Stratigraphie

1002,05 0,20 | Pyroklastisches Gestein, ungegliedert [stark tonig] (mit Tonstein-Klasten? und smektitischen ru
Anteilen); "Tuff" oder siliziklastisches Sediment?; dunkelgrau, aschgrau; carbonatfrei
Unterrotliegend; Chronostratigraphie: Rotliegend (Unterperm)

1001,90 bis 1001,95 m unter BAP: unregelméafig, partienweise (talkartig, weich);
"Smektit-Zone", Hygrophyllit?; blassgriinlich

1004,20 2,15 | Schluff (Silt) -stein [feinsandig]; dhnlich wie 996,40 - 1001,44 m; "Tuff" oder siliziklastisches ru
Sediment?; hellgrau-griinlich; carbonatfrei; Gefiige: fein geschichtet, parallel, wellige
Schichtfldchen (z. T.)

Unterrotliegend; Chronostratigraphie: Rotliegend (Unterperm)

1002,20 bis 1002,30 m unter BAP: Lage, Lagen: Pelit ["Ton-Schluffstein"] (hart, mit
Feinglimmer); dunkelgrau; Gefiige: ungeschichtet, massig, Harnisch

1003,90 bis 1004,20 m unter BAP: Lage, Lagen: Feinsandstein (Glimmer); scharfe
Liegendgrenze, nicht gefrittet; hellgrau; Gefiige: Rippelgefiige

1005,30 1,10 | Lapilli-Aschentuff [sehr feinkdrnige Matrix, mit erbsengroflen Lapilli und einzelnen cm-grofien ru
Lithoklasten] (Lithoklasten: Sandstein, griinlicher Vulkanit (smektit. Tuff?); nur in einzelnen
Hohlrdumen carbonathaltig); scharfe Hangendgrenze (glasig abgeschreckt?), Liegendgrenze am
Kernkistenende; violettrétlich-hellgrau; carbonatfrei

Unterrotliegend; Chronostratigraphie: Rotliegend (Unterperm)

1007,90 2,60 | Schluff (Silt) -stein [z. T. feinsandig] (glimmerfiihrend); hellgrau-griinlich, z. T. dunkelgraue ru
tonige Schlieren/Laminae; carbonatfrei; Gefiige: fein geschichtet, parallel, wellige Schichtfldchen
Unterrotliegend; Chronostratigraphie: Rotliegend (Unterperm)

1007,65 bis 1007,80 m unter BAP: Bereich; rotbraun mit grauen Flasern und Schlieren, diffuse
Farbgrenzen

1007,80 bis 1007,90 m unter BAP: Lage, Lagen: Pelit ["Ton-Schluffstein"]; dunkelgriingrau;
carbonatfrei; Gefiige: ungeschichtet, massig (an der Basis mit Sandkérnern/Ooiden)

1008,25 0,35 | Kalkarenit (Kalksandstein) [z. T. kiesig, Matrix feinkérnig] (Komponenten: Ooide/Onkoide, meist ru
1 - 2 mm Durchmesser, z. T. bis Kieskorngrofe, haufig Tonflasern/-laminae); grau, weiB3grau,
dunkelgraue Flasern/Laminae; carbonatreich

Unterrotliegend; Chronostratigraphie: Rotliegend (Unterperm)

1008,20 bis 1008,25 m unter BAP: Lage, Lagen: Stromatolithenkalkstein (graue, ldnglich-ovale,
konzentrische Kalkstein-Knollen, z. T. senkrecht nach oben orientiert, bis 2 cm Durchmesser);
carbonatreich

1010,10 1,85 | Pelit [Ton-Schluffstein und Schluffstein, feinsandig] (glimmerfithrend); rotbraun und ru
griinlich-hellgrau, diffuse Farbgrenzen (nicht an Korngroflengrenzen gebunden); carbonatfrei;
Gefiige: fein geschichtet, parallel, wellige Schichtflachen (z. T., undeutlich)

Unterrotliegend; Chronostratigraphie: Rotliegend (Unterperm)

1009,00 bis 1009,00 m unter BAP: Lage, Lagen: Pelit; rotbraun; carbonatfrei; Gefiige:
Belastungsmarke (vermutl. Belastungswiilste mit kleinen weiflen carbonatischen Konkretionen)

1011,05 0,95 | Fein- bis Mittelsandstein [z. T. grobsandig]; hellgrau-griinlich, bereichsweise rotbraun; ru
carbonatfrei; vorherrschend schlecht sortiert
Unterrotliegend; Chronostratigraphie: Rotliegend (Unterperm)

1010,10 bis 1010,18 m unter BAP: Bereich ["tonig"]; rotbraun
1010,80 bis 1010,85 m unter BAP: Bereich ["tonig"]; rotbraun
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1013,00 1,95 | Pelit [tonig-schluffig, sandig, z. T. stark sandig, Typ Md-Mds] (glimmerfiihrend); Liegendgrenze ru
graduell; dunkelviolettrotbraun und griinlich-grau; carbonatfrei; Gefiige: ungeschichtet, massig
(diffus-schlierig, kaum zu untergliedern)

Unterrotliegend; Chronostratigraphie: Rotliegend (Unterperm)

1011,30 bis 1011,30 m unter BAP: Konkretion (diag.) (cm-groB, dicht, hart); grau; kalkhaltig
1012,30 bis 1012,30 m unter BAP: Konkretion (diag.) (cm-groB3, dicht, hart); grau; kalkhaltig

1013,60 0,60 | Pelit [Ton-Schluffstein]; grau; carbonatfrei; Gefiige: fein geschichtet ru
Unterrotliegend; Chronostratigraphie: Rotliegend (Unterperm)

1020,00 6,40 | Pelit [tonig-schluffig, sandig, Typ Md-Mds] (glimmerfiihrend); rotbraun; carbonatfrei; Gefiige: ru
ungeschichtet, massig (massig-diffus)
Unterrotliegend; Chronostratigraphie: Rotliegend (Unterperm)

1013,60 bis 1014,25 m unter BAP: Lage, Lagen: Sandstein ["Fein- bis Grobsandstein"]; grau;
carbonatfrei

1015,20 bis 1016,20 m unter BAP: Lage, Lagen: Sandstein ["Fein- bis Grobsandstein"]; grau;
carbonatfrei

1016,67 bis 1016,77 m unter BAP: Lage, Lagen: Sandstein ["Fein- bis Grobsandstein"]
(glimmerreich); grau; carbonatfrei

Lage, Lagen: Pelit ["Ton-Schluffstein"]; nach unten zunehmend hiufiger; grau; carbonatfrei

1029,45 9,45 | Sandstein (Psammit)-Ton/Schluffstein (Pelit)-Wechselfolge [Ton-Schluffstein und Sandstein]; ru
grau, selten rotbraun; carbonatfrei; Gefiige: fining-upward Sequenz
Unterrotliegend; Chronostratigraphie: Rotliegend (Unterperm)

1022,00 bis 1022,65 m unter BAP: Konkretion (diag.) (in dunkelgrauem Pelit): Volumenanteil
hoch; hellgrau; carbonatfrei

1022,80 bis 1023,10 m unter BAP: Lage, Lagen: Grobsandstein; diffuse Hangend- und
Liegendgrenze; grau; carbonatfrei

1023,80 bis 1023,90 m unter BAP: Lage, Lagen: Grobsandstein; diffuse Hangend- und
Liegendgrenze; grau; Gefiige: Bioturbationsgefiige (?)

1025,45 bis 1025,65 m unter BAP: Lage, Lagen: Grobsandstein ["feinkiesig"]; diffuse Hangend-
und Liegendgrenze; grau; carbonatfrei

1026,80 bis 1027,15 m unter BAP: Lage, Lagen: Grobsandstein (mit weiflen Kornern
(Milchquarz/Feldspat?) und dunkelgrauen Tonklasten); grau, dunkelgraue Schlieren; carbonatfrei;
Gefiige: Schriagschichtung, planar/angular

1027,25 bis 1027,90 m unter BAP: Lage, Lagen: Grobsandstein; grau und dunkelgrau;
carbonatfrei

1028,00 bis 1028,28 m unter BAP: Konkretion (diag.) (diffus begrenzt, in grauem Sandstein ?);
Durchmesser: bis maximal 8,00 cm; hellgrau

1026,35 bis 1029,45 m unter BAP: Bereich: Grobsandstein ["iiberwiegend Grobsandstein, andere
Lithotypen der Wechselfolge treten nach unten zunehmend zuriick"]; carbonatfrei

regelmifige Gesteinseinheit einer Wechselfolge: Sandstein (Komponenten (vorldufig,
makroskopisch): Quarz, Feldspat (weil), Dunkelglimmer (schwarz)); carbonatfrei

1034,80 5,35 | Pelit [Ton-Schluffstein, Ubergéinge zu Typ Md]; rotbraun, stellenweise griinlich hellgrau; ru
carbonatfrei; Gefiige: Kliiftung, Storungsgefiige, Lagenharnisch (an Briichen und Kliiften griinlich
hellgrau)

Unterrotliegend; Chronostratigraphie: Rotliegend (Unterperm)

1034,50 bis 1034,80 m unter BAP: Bereich: Pelit; rotbraun und grau; carbonatfrei; Gefiige:
Storungsgefiige, brekzids (stark briichig)
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1038,00 3,20 | Pelit [Ton-Schluffstein und Schluffstein, an der Basis zunehmend sandig, bis Sandstein] (z. T. ru
schwarze "Flitter" (kohlig?)); griinlich-grau, z. T. dunkelgraue Flasern; carbonatfrei; Gefiige:
parallel, wellige Schichtflachen, Kliiftung (engsténdige, senkrechte Kliifte)

Unterrotliegend; Chronostratigraphie: Rotliegend (Unterperm)

1035,75 bis 1035,80 m unter BAP: Bereich; diffus rétlich
1036,45 bis 1037,00 m unter BAP: Bereich; diffus rotlich
Konkretion (diag.); ?: Volumenanteil gering

1041,23 3,23 | Mittelsandstein [konglomeratisch] (z. T. schwarze "Flitter" (kohlig?), Kieskomponente ru
vorherrschend graue Lithoklasten, aber auch weifle granitische Gerdlle, gut gerundet (...));
hellbeigegrau; carbonatfrei (keine klaren fining- oder coarsening-upward-Zyklen, graduelle
KorngroBeniiberginge); kantengerundet bis gerundet

Unterrotliegend; Chronostratigraphie: Rotliegend (Unterperm)

1038,00 bis 1038,15 m unter BAP: verfiillte Trennfldche: Pelit (steilere Kluft durchschneidet den
pelitisch gefiillten "Gang", subhorizontale Schichtfugen gehen durch "Gang" und umgebenden
Sandstein); "Gang", synsedimentére Spaltenfiillung? (in konglomeratischem Sandstein); grau
Lage, Lagen: Konglomerat ["bis max. 4 cm Durchmesser/Kantenldange"] (Kieskomponente
vorherrschend graue Lithoklasten (...)); graduelle KorngroBeniibergéinge zum Sandstein;
carbonatfrei; kantengerundet bis gerundet

1045,53 4,30 | Sandstein [oben mittel- bis feinsandig, nach unten zunehmend grobsandig, bis feinkiesig] (z. T. ru
groBe Hellglimmer, schwarze "Flitter" (kohlig?)); hellbeigegrau; carbonatfrei; Gefiige:
fining-upward Sequenz

Unterrotliegend; Chronostratigraphie: Rotliegend (Unterperm)

1045,50 bis 1045,53 m unter BAP: Aufarbeitungshorizont; dunkelgriingraue Tonsteinklasten;
Gefiige: erosive Schichtgrenze (relativ scharf)

1048,15 2,62 | Schluff (Silt) -stein [z. T. tonige Flasern/Laminae, z. T. feinsandige Lagen] (z. T. kleine ru
Tonklasten); tiberwiegend griingrau, z. T. diffus rétlich; carbonatfrei; Gefiige: nicht parallel,
wellige Schichtflichen (wellig-diffus geschichtet)

Unterrotliegend; Chronostratigraphie: Rotliegend (Unterperm)

1046,10 bis 1046,44 m unter BAP: Bereich; rotbraun, blassviolettrot und griingrau; Gefiige:
Bioturbationsgefiige

1048,97 0,82 | Konglomerat [Feinkies-Konglomerat, am Top iibergehend in Grobsandstein, an der Basis Ger6lle ru
bis 10 cm Durchmesser]; hellbeigegrau; carbonatfrei; Gefiige: fining-upward Sequenz
Unterrotliegend; Chronostratigraphie: Rotliegend (Unterperm)

1048,15 bis 1048,40 m unter BAP: Lage, Lagen: Feinsandstein ["bis Schluffstein"]; am Top
eingeschaltet in Grobsandstein; grau

1048,87 bis 1048,97 m unter BAP: Geroll (Lithoklast): Schluff (Silt) -stein; offenbar aus
liegender Schicht aufgearbeitet; Durchmesser: bis maximal 10,00 cm; grau; carbonatfrei
1048,95 bis 1048,97 m unter BAP: Bereich; unmittelbar iiber Liegendgrenze sehr stark und dicht
kieselig zementiert; Gefiige: erosive Schichtgrenze (scharfe Liegendgrenze); kieseliges
Bindemittel
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1054,60 5,63 | pelitdominierte Psammit-Pelit-Wechselfolge [Schluffstein, Ton-Schluffstein, Feinsandstein]; oben ru
(bis 1052,30 m) iiberwiegend rotbraun, unten grau und rotbraun; carbonatfrei; Gefiige: grob
geschichtet (diffuse Schichtung, diffuse KorngroBen-Uberginge)

Unterrotliegend; Chronostratigraphie: Rotliegend (Unterperm)

unregelmiBige Gesteinseinheit einer Wechselfolge: Schluff (Silt) -stein ["Ubergiinge zu
Ton-Schluffstein"]: Volumenanteil hoch; grau, z. T. blassrétlich; carbonatfrei; Gefiige:
Bioturbationsgefiige (bereichsweise, z. B. 1049,5 - 1050, 00 m)

unregelméBige Gesteinseinheit einer Wechselfolge: Pelit ["Ton-Schluffstein, z. T. schwach
sandig"] (glimmerfiihrend, z. T. Tonklasten): Volumenanteil mittel; intensiv rotbraun; carbonatfrei
unregelméBige Gesteinseinheit einer Wechselfolge: Feinsandstein (mit schwarzen "Flittern"
(kohlig?) bzw. Kdrnern); dunkelgrau; carbonatfrei

1055,15 0,55 | Storungsbrekzie [aus Schluffstein und Ton-Schluffstein] (urspriinglich sehr miirbe, bei Aufnahme ru
hart verbacken); braunlich hellgrau; carbonatfrei; Gefiige: Tektonisches Gefiige (Hangendkontakt
scharf, ca. 45° steil)

Unterrotliegend; Chronostratigraphie: Rotliegend (Unterperm)

1055,42 0,27 | Pelit (kohlig, sehr miirb); "Schwarzpelit" (bei Aufnahme aufgequollen, iiberwiegend zerfallen, mit ru
weillen Ausblithungen an KernauBenfldchen, evtl. von Bohrspiilung oder Pyrit/Markasit alteriert);
dunkelgrau-schwarz; carbonatfrei
Unterrotliegend; Chronostratigraphie: Rotliegend (Unterperm)

1056,10 0,68 | [Kernverlust]

1056,25 0,15 | Feinsandstein; hellgrau, mit dunkelgrau-schwarzen kohligen Flasern und Laminae; carbonatfrei; ru
Gefiige: fein geschichtet, parallel, wellige Schichtflachen
Unterrotliegend; Chronostratigraphie: Rotliegend (Unterperm)

1056,17 bis 1056,18 m unter BAP: Lage, Lagen: Kohle-Festgestein (mit ca. 5 cm gro3em
Pflanzenrest, parallele Rillen deutlich erkennbar); kohlige Lage; Fossilgruppe: Pflanzen

1056,50 0,25 | Konglomerat [bis 15 mm Durchmesser, lagenweise Ubergiinge zu feinkiesigem Mittelsandstein] ru
(Kieskomponente vorherrschend graue Lithoklasten, einzelne hellrétlich (...)); hellbeigegrau;
carbonatfrei; kantengerundet bis gerundet
Unterrotliegend; Chronostratigraphie: Rotliegend (Unterperm)

1057,10 0,60 | Pelit [Ton-Schluffstein]; "Schwarzpelit"; dunkelgrau-schwarz; carbonatfrei; Gefiige: fein ru
geschichtet (an der Basis Rippelgefiige)

Unterrotliegend; Chronostratigraphie: Rotliegend (Unterperm)
Lage, Lagen: Schluff (Silt) -stein (in diinnen Lagen und Linsen); nach unten zunehmend héufiger;
grau-hellgrau; carbonatfrei; Gefiige: Rippelgefiige (z. T.)

1058,85 1,75 | Feinsandstein (lagenweise viele grofle Hellglimmer); grau mit dunkelgrau-schwarzen kohligen ru
Laminae; carbonatfrei; Gefiige: fein geschichtet, Kliiftung (ebene Schichtfléchen, horizontal- oder
flach schraggeschichtet, oben vereinzelt Rippelgefiige; steile Kliiftung)

Unterrotliegend; Chronostratigraphie: Rotliegend (Unterperm)
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1059,28 0,43 | Feinkies-Konglomerat (sehr pords und miirb); hellbeigegrau; carbonatfrei ru
Unterrotliegend; Chronostratigraphie: Rotliegend (Unterperm)
1060,00 0,72 | [Kernverlust]; keine Kerne/Proben
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