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Einleitung
Zur Unterstitzung privater und kommunaler Bauherren bei der Entscheidung flr die Nutzung
der oberflachennahen Geothermie mittels Erdwéarmesonden (EWS) haben das Hessische Lan-
desamt fur Naturschutz, Umwelt und Geologie (HLNUG) und das Hessische Ministerium fir
Wirtschaft, Energie, Verkehr und Wohnen (HMWEVW) im Jahr 2019 ein Projekt zur Erhe-
bung geologischer und geothermischer Informationen und Daten ausgewéhlter Baugebiete

initiiert. Das Projekt wird seit 2020 von der Landesenergieagentur Hessen (LEA) koordiniert.

Die Ergebnisse der Erhebungen werden vom HLNUG in Steckbriefen Oberflachennahe Geo-
thermie (EWS) zusammengefasst und um Hinweise zur Bemessung exemplarischer EWS-

Anlagen erganzt.
Die Steckbriefe werden vom HLNUG unter folgendem Link zur Verfuigung gestellt:

https://www.hlnug.de/themen/geologie/erdwaerme-geothermie/oberflaechennahe-

geothermie/projekt-ong-in-baugebieten

Unter diesem Link sind auch die Kontaktpersonen des HLNUG aufgefiihrt, von denen bei
Interesse weitere Unterlagen, z.B. der Bericht der Bohrfirma, der Bericht zum Thermal
Response Test, sowie Daten zur EED-Berechnung (Earth Energy Designer) angefordert

werden kdnnen.

1. Geltungsbereich des Steckbriefes Oberflachennahe Geothermie (EWS)

Der Geltungsbereich des vorliegenden Steckbriefs Oberflachennahe Geothermie (EWS) ist
das stidlich der bebauten Ortslage von Habichtswald-Dérnberg geplante Baugebiet ,,Uber der
neuen Wiese / Saure Breite” (Abb. 1). Lage: Gemarkung Habichtswald, Flur 16 Flurstiick 1.
TK 4622 Kassel-West, R 35 23 838, H 56 89 272. Die Bohrung zur Erkundung der geologi-
schen und geothermischen Situation fand vom 30.09.2021 bis 01.10.2021statt.


https://www.hlnug.de/themen/geologie/erdwaerme-geothermie/oberflaechennahe-geothermie/projekt-ong-in-baugebieten
https://www.hlnug.de/themen/geologie/erdwaerme-geothermie/oberflaechennahe-geothermie/projekt-ong-in-baugebieten
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2. Wasserwirtschaftliche und hydrogeologische Standortbeurteilung

Die Anforderungen des Gewasserschutzes an Erdwarmesonden, zuletzt geédndert mit Erlass
vom 19.12.2021 (StAnz. 1/2022 S. 16), regeln den Ablauf des Erlaubnisverfahrens fiir Erd-
wérmesonden (EWS) in Abhédngigkeit der wasserwirtschaftlichen und hydrogeologischen
Standortbeurteilung. Die vom HLNUG durchgefiihrte Beurteilung kann fir jeden Standort in

Hessen unter https://gruschu.hessen.de eingesehen werden. Die Grundlagen der Beurteilung

erlautert der Leitfaden Erdwarmenutzung in Hessen?.

Der Geltungsbereich wie auch die gesamte Ortslage Dornberg liegen in keinem Wasser- oder

Heilquellenschutzgebiet und sind daher als wasserwirtschaftlich giinstig eingestuft.

Aufgrund einer hohen Wasserdurchléssigkeit der Grundwasserleiter und einer wesentlichen,
d.h. weitrdumigen Grundwasserstockwerksgliederung sowie Karstgrundwasserleitern ist der

Bereich als hydrogeologisch ungunstig eingestuft.
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Abb. 2: Standortbeurteilung: Hydrogeologisch ungiinstig
geplantes Baugebiet ,,Uber der neuen Wiese / Saure Breite* (rote Umrandung)

1 https://www.hInug.de/fileadmin/dokumente/geologie/erdwaerme/Leitfaden Erwaerme 6. Auflage gesamt.pdf
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3. Standortliche geologische und hydrogeologische Situation

Der Planungsraum befindet sich im hydrogeologischen Teilraum 05112 ,,Borgentreicher Mul-

de und Kasseler Graben*?. Fr eine sichere Prognose der Schichtenfolge einer 100 m tiefen

Bohrung lagen vor Durchfiihrung der Erkundungsbohrung keine Ergebnisse ausreichend tiefer

Bohrungen im Umfeld des Baugebietes vor.

Die Geologische Karte 1:25.000, Blatt 4622 Kassel-West zeigt unterhalb von quartarem Ab-

tragungsschutt unbekannter Méchtigkeit flaserige Kalksteine (teils mergelig) des Unteren

Muschelkalks ([mul], Wellenkalk) bis zu einer Tiefe von ca. 50 - 70 m bei ungestorter Lager-

ung (Abb. 2). Im Liegenden folgen Ton- und Mergelsteine, feingeschichtet, bankig, plattig,

mit Quarzit-, Kalkstein- und Gipssteinlagen des Oberen Buntsandsteins ([so], R6t-Formation,

Machtigkeit max. 240 m). Darunter folgen Sand-, Schluff- und Tonsteine des Mittleren

Buntsandsteins ([sm], Mé&chtigkeit rd. 260 m).

|

R
o,

#

AN

/

Legende
gk-f
EINHEIT
Gewasser
BRBR Kanstiche Aufschottung
[E==] Niedermoor
[ der Haupt- und
=] (Basalt-und Q
[ Loss, meistvertenmt
I asait
I oiivin-Basatt
I Essexit-Basait
] untemiozan, ungegliedert
[ Rupetton
[ unteroligozn, ungegliedert
[ uarzitoank im Unteroligozan
] schaumkalkzone
[ oberer wellenkalk
[ Terebrateizone
[ unterer Wellenkalk
I coiihzone
[ oberer Buntsandstein

st

0,75

Abb. 2: Ausschnitt aus der digitalen geologischen Karte 1:25.000, Blatt TK 4622 Kassel-

West. Erkundungsbohrung: roter Punkt, Baugebiet:

rote Umgrenzung

2 https://www.hlnug.de/fileadmin/dokumente/wasser/hydrogeologie/Jahrbuch 2002.pdf
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Es liegt ein Grundwasserstockwerksbau vor. Die Kalksteine des Unteren Muschelkalks sind
i. d. R. als Karstgrundwasserleiter ausgebildet. Die darunterliegenden Schichten des Oberen
Buntsandsteins stellen Grundwassergeringleiter dar; nur im Bereich von Storungssystemen
kdnnen erhohte Gebirgsdurchléssigkeiten und damit gering ergiebige Kluftgrundwasserleiter
ausgebildet sein. Die unterlagernden Schichten des Mittleren Buntsandsteins stellen dagegen

ein grofRrdumig bedeutendes Grundwasservorkommen dar.

Die von der Karte abgeleitete Schichtabfolge wurde durch die Bohrung bestétigt (siehe Anla-
ge 1): Unterhalb von 10 m méchtigem Hangschutt folgen bis 41 m Teufe Kalksteine, unterge-
ordnet Mergelsteine des Unteren Muschelkalks und darunter bis zur erreichten Endteufe von
67 m Tonsteine mit untergeordneten Karbonatsteinen des Oberen Buntsandsteins (R6t). Beli
den im Schichtenverzeichnis (Anlage 1) ab 63 m ausgewiesenen Kalksteinen des Muschel-
kalks handelt es sich um Nachfall aus den oberen Bohrlochbereichen.

Das Antreffen von Grundwasser wurde von der Bohrfirma nicht dokumentiert. Aus den in
weiterer Entfernung niedergebrachten Bohrungen lasst sich diesbeziglich fir den Geltungs-

bereich keine Aussage ableiten.

Ubertragbarkeit:

Da die Schichten des Muschelkalks laut der geologischen Karten 1 : 25.000, Bléatter 4612
Wolfhagen und 4622 Kassel-West im Bereich von Dornberg annéhernd horizontal gelagert
sind, kann im Gebiet stdlich der B 251 unter Beriicksichtigung der vorherrschenden
Hangneigung nach Norden, der Ansatzhéhe einer Bohrung sowie den auf der geologischen
Karte ausbeiRenden Schichten des Muschelkalks von ahnlichen Untergrundverhéltnissen
ausgegangen werden (siehe Abb. 3). Zu berlicksichtigen ist die Mdglichkeit von insbesondere
W-E streichenden Stérungen in diesem Gebiet, die auch zur Grabenbildung fiihren kénnen,

wie sie in dem westlichen Teil des abgegrenzten Gebiets in der Mitte zu sehen ist.
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Abb. 3: Ausschnitt aus den digitalen geologischen Karten 1:25.000, Blatter 4126 Wolfhagen
und 4622 Kassel-West. Erkundungsbohrung: griiner Punkt, Gebiet der Ubertragbar-
keit: grof3e rote Umgrenzung. Legende siehe Abb. 2

Hinweise fiir Planung und Genehmigungsverfahren

Vor dem Abteufen einer Bohrung haben sich Planer und Bohrunternehmer ausfuhrlich Gber
den anzutreffenden geologischen Untergrund zu informieren. Informationen dazu sind bei
dem HLNUG jederzeit tber das Internet (https://geologie.hessen.de ) bzw. tber die Ansprech-

partner Geothermie (unter https://www.hInug.de/themen/geologie/erdwaerme-geothermie)
erhaltlich.

Es ist ab 10 m Tiefe ein fur Festgesteine geeignetes Bohrverfahren zu wahlen. Durch die star-
ke Kliftigkeit und teilweise Verkarstung des Oberen Muschelkalks ist mit Nachfall und bei
Erreichen des Grundwasserspiegels mit einem hohen Wasserandrang zu rechnen. Zudem
kdnnen im Oberen Buntsandstein (R6t) Gips- oder Anhydrit vorkommen. Das Mitflhren einer
Hilfsverrohrung bis zur Endteufe ist daher dringend zu empfehlen.


https://geologie.hessen.de/
https://www.hlnug.de/themen/geologie/erdwaerme-geothermie
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Die wasserrechtliche Erlaubnis fiir die Erkundungsbohrung schrieb die Uberwachung der
Bohrtétigkeit vor Ort durch eine/n mit der ortlichen Geologie vertraute/n Geowissenschaft-

ler*in vor.

EWS mudissen innerhalb eines hydrogeologisch ungtinstigen Gebiets bei Vorhandensein einer
Grundwasserstockwerkstrennung oder beim Durchbohren von schiitzenden Deckschichten so
geplant und betrieben werden, dass die minimale Temperatur des Wéarmetragermittels am
Ausgang Warmepumpe in Richtung EWS zu keinem Zeitpunkt unter -3°C sinkt. Die Erkun-
dungsbohrung hat allerdings weder durch die angetroffene Schichtabfolge noch durch die bei
der Bohrung angetroffenen hydraulischen Verhéltnisse Anhaltspunkte ergeben, dass eine
Grundwasserstockwerkstrennung existiert. Auch bei einem Abteufen einer 100 m tiefen oder
gar bis 150 m tiefen Bohrung im Baugebiet ist nicht damit zu rechnen, da der Grundwasser-
geringleiter Oberer Buntsandstein im Liegenden so méchtig ist, dass Bohrungen dieser Tiefe

darin enden wirden.

Geologische Untersuchungen sind nach § 8 Geologiedatengesetz (GeolDG) fir das Gebiet des
Bundeslandes Hessen dem Landesamt fur Naturschutz Umwelt und Geologie (HLNUG) in
Wiesbaden anzuzeigen. Fir die Anzeige aller Bohrungen (> 2 Meter Tiefe) ist ausschliellich

die Webanwendung ,,Bohranzeige Online Hessen* zu verwenden: https://www.bohranzeige-

online.de.

Eine Prifung des Standortes im Falle einer Giber 100 m tiefen Bohrung geméaR 8§21 des Gesetz-
es zur Suche und Auswahl eines Standortes fir ein Endlager fur hochradioaktive Abfalle
(StandAG) ist nicht erforderlich, da das Baugebiet aullerhalb eines sogenannten ,,Identifizier-

ten Gebiets* liegt.

4. Bohr- und Ausbauarbeiten; Bohrrisiken

Die Erkundungsbohrung wurde bis zur Endteufe im direkten (Rotary-) Spulbohrverfahren mit
reinem Wasser ohne Spulungszusatze niedergebracht. Wegen nicht standfester Geologie wur-
de bis 37 m Teufe eine Hilfsverrohrung (178 mm) mitgefiihrt. Darunter wurde die Bohrung
mit einem Durchmesser von 152 mm unverrohrt niedergebracht, wobei von 64 - 67 m stark
gerdllhaltiger Nachfall auftrat. Wegen des Nachfalls wurde die Bohrung bei einer Tiefe von
70 m abgebrochen; das Bohrgestange konnte danach nur schwer gezogen werden, ggf. war
hierfir der Nachfall verantwortlich. Die Doppel-U-Sonde (32 x 2,9 mm) konnte nur bis 67 m
Teufe eingebaut werden. Geméall Angabe der den Bohrablauf Giberwachenden Firma UBeG
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wurden Spilungsverluste innerhalb der Muschelkalk-Schichten registriert, welche jedoch
deutlich unterhalb 1 I/s lagen®. Eine exakte Angabe zur Héhe der Spiilungsverluste erfolgte

nicht. Angaben zu Spulungsverlusten in den Buntsandstein-Schichten wurden nicht gemacht.

Nach den bei der Erkundungsbohrung gemachten Erfahrungen sind die hohe Brichigkeit des
Gebirges bzw. die fehlende Standfestigkeit eines unverrohrten Bohrlochs sowie Spiilungs-
und Suspensionsverluste als wesentliche Bohrrisiken im Geltungsbereich des Steckbriefs an-

zusehen.

Die beim Verfullen des Bohrlochringraums aufgetretenen hohen Suspensionsverluste, die zu
einem Suspensions-Mehrbedarf von 117 % fuhrten, sind mit hoher Wahrscheinlichkeit tiber-
wiegend den Muschelkalk-Schichten zuzuordnen. Hierfur spricht, dass nur fir diesen Bereich
deutliche Spuilungsverluste beschrieben wurden und dass die Verluste erst nach Ziehen der die
Muschelkalk-Schichten fasst vollstandig tberdeckenden Hilfsverrohrung auftraten.

Hinweise fir Planung und Genehmigungsverfahren

Das fiir die Erkundungsbohrung von der Bohrfirma ausgewéhlte Bohrverfahren (wasserge-
spiilte Rotary-Bohrung ohne Spulungszusétze; Hilfsverrohrung bis 37 m) hat sich nicht be-
waéhrt, so dass die fir die Erkundungsbohrung angestrebte Tiefe von 100 m nicht erreicht

wurde.

Zur Reduzierung von Spulungsverlusten in unverrohrten Bohrlochstrecken wéhrend des Bohr-
vorgangs sowie Suspensionsverlusten beim Verfillen des Bohrlochringraums nach Einbau der
EWS sollte der Einsatz eines Filterkuchen bildenden und somit die Bohrlochwand abdichten-
den und stabilisierenden Spulungszusatzes (z. B. Bentonit, CMC) erfolgen. Da die Filterkuch-
en-Bildung im verrohrten Bohrlochabschnitt nur eingeschrankt bis nicht erfolgt, muss hier
dennoch mit Suspensionsverlusten gerechnet werden, so dass ein Mehrbedarf eingeplant

werden sollte.

Spulungsverluste wurden nur fir die Muschelkalk-Schichten bis 41 m unter Geladnde beschrie-

ben, so dass empfohlen wird, diesen Tiefenbereich zu verrohren.

Wirksames Mittel gegen starken Nachfall im Falle einer sehr instabilen Bohrlochwand ist das
Mitflhren der Hilfsverrohrung bis zur Zieltiefe. Aufgrund der Erfahrung aus der Erkundungs-

bohrung sollte daher eine Hilfsverrohrung bis zur angestrebten Tiefe mitgefthrt werden.

3 Seitens der ausfithrenden Bohrfirma wurden keine Angaben zu Spulungsverlusten gemacht.
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Gegebenenfalls sind bei stark nachsackender Verfillung die stark durchl&ssigen Bereiche mit

Tonpellets aufzufillen oder zu verkiesen.

Fehlende Angaben in der Dokumentation der Bohrfirma, die jedoch durch das tiberwachende
Biro gemacht wurden, bestatigen — unabh&ngig vom hier betrachteten Geltungsbereich — den
Nutzen der Uberwachung von Bohr- und Ausbauvorgang durch eine von der Bohrfirma unab-
héngige Person. Auftraggeber*innen wird daher — unabh&ngig von einer entsprechenden

Nebenbestimmung der Genehmigungsbehodrde — die sachverstiandige Uberwachung der Bohr-

und Ausbauarbeiten empfohlen.

5. Standortliche geothermische Situation

Die Bestimmung der fur die Planung von EWS-Anlagen maRgeblichen geothermischen Pla-
nungsgrofien effektive Warmeleitfahigkeit und ungestorte Untergrundtemperatur wurden mit-
tels Thermal-Response-Tests (TRT) und Temperatur-Tiefenprofilmessung an der hierzu im

Baugebiet errichteten 67 m tiefen Pilot-Erdwarmesonde durchgefihrt.

Die Temperatur-Tiefenprofilmessung wurde 25.10.2021 unmittelbar vor Start des TRT, d. h.
24 Tage nach Fertigstellung der EWS durchgefuhrt.

Tab. 1: Ergebnisse von TRT und Temperaturmessung der Fa. UBeG

Parameter Einheit | Ergebnis/ Messwert
Tiefenlage der tiefsten Temperaturmessung m 67
Tiefenbereich unter Gelandeoberflache mit jahres- m 10

zeitlich variierender Temperatur (saisonale Zone)

Mittlere Untergrundtemperatur oC 104
unterhalb der saisonale Zone (25.10.2021) ’

Effektive Warmeleitfahigkeit £ W/(m*K) 21+0,1
Therm. Bohrlochwiderstand Ry K/(W*m) 0,060
Beeinflussung des Tests durch flieRendes Grund- .

wasser anhand von Messwerten erkennbar nein

“ die in Anlage 3 angegebene gemittelte Temperatur von ,,ca. 10,5 °C* wurde durch Auf-
rundung des Mittelwertes von 10,44 °C festgelegt

Die mittels TRT ermittelte effektive Warmeleitfahigkeit von 2,1 W/(m*K) liegt im unteren
Bereich des geméaR VDI-Richtlinie 4640-1 fir Kalk- und Mergelsteine angegebenen Wertebe-
reichs von 1,8 — 3,9 W/(m*K). Als hierflr ursachlich ist die starke Kluftung des Untergrundes

und des hieraus resultierend erhéhten Hohlraumanteils anzusehen.
10
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Die in Anlage 3 mit ,,ca. 10,5 °C* angegebene mittlere Untergrundtemperatur wurde durch
Aufrundung des rechnerisch 10,44 °C betragenden Mittelwertes festgelegt. Da eine gering-
fugige Beeinflussung (= Erhthung) der gemessenen Temperaturen infolge der Hydratation
der in den Ringraum der Bohrung eingebrachten zementéren Suspension anzunehmen ist?,
wird empfohlen fur den Tiefenbereich von 10 — 67 m von einer mittleren Temperatur von
max. 10,4 °C auszugehen. Diese Temperatur ist im Hinblick auf die Hohenlage des Bauge-

bietes bei etwa 380 m U. NN plausibel.

Hinweise fiur Planung und Genehmigungsverfahren

Fur die Planung von 67 -70 m tiefen EWS sollten eine effektive Wéarmeleitfahigkeit von
2,1 W/(m*K) und eine mittlere ungestorte Untergrundtemperatur von 10,4 °C angesetzt

werden.

Fur EWS geringerer Lange (Tiefe) kann ebenfalls von einer mittleren Untergrundtemperatur
von 10,4 °C ausgegangen werden. Eine Prognose fiir groiere Tiefen ist aufgrund des nicht
plausiblen Temperaturanstiegs im Tiefenbereich 62 — 67 m nicht mdglich, so dass auch fir

groRere Tiefen keine hdhere Temperatur angenommen werden sollte.

6. Dimensionierung einer exemplarischen EWS-Anlage

Zur Veranschaulichung, wie viele EWS mit welchen Bohrtiefen bei der erkundeten geother-
mischen Situation erforderlich sind, werden nachfolgend die Ergebnisse der Auslegung einer
exemplarischen EWS-Anlage vorgestellt. Die hierzu gewéahlte Heizleistung von 10 kW ist

ausreichend fir ein groRes Einfamilienhaus bzw. ein kleines Zweifamilienhaus.

Fir die Dimensionierung wird die Software Earth Energy Designer (EED) verwendet. In der
Praxis erfolgt die Dimensionierung von kleinen EWS-Anlagen durch Bohrfirmen haufig mit-
tels SchatzgroRen und Tabellenwerten der VDI 4640-2, da spezielle Software-Tools wie Earth
Energy Designer (EED) fehlen. Nachteil der Dimensionierung mittels Tabellenwerten der
VDI 4640-2 ist, dass bekannte standortliche Daten nur teilweise beriicksichtigt werden

kdnnen.

4 Hiervon ist z. B. fiir den Tiefenbereich von 62 — 67 m auszugehen, fiir den sich aus den von der Fa. UBeG ge-
messenen Temperaturen eine Zunahme von 0,8 °C auf 5 m ergibt, was einem geothermischen Gradienten von 8
°C auf 100 m entspréche. Ein solch hoher Gradient ist fiir den Standort nicht plausibel.

11
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Hinweis: Das nachfolgende Beispiel ersetzt keine auf tatsachliche Heizanforderungen fur
konkrete VVorhaben abgestimmte Planung!

Fur das Beispiel wird bei allen Steckbriefen von folgenden haustechnischen Daten ausge-

gangen:
Heizleistung der Warmepumpe: 10 kW
Verdampferleistung der Warmepumpe: 8 kW  (bei COP =5)
Jahresbetriebsdauer: 1.800 h

Ergebnis der Auslegung mittels Software-Tool Earth-Energy-Designer

GemaR Berechnungen mit EED kann der Warmebedarf fiir die vorgenannten WP-Daten mit

folgender EWS-Anlage gedeckt werden:

Ergebnis Earth Energy Designer: 3 EWS von 69 m Tiefe

7. Zusammenfassende Hinweise zum Genehmigungsverfahren

Die durchgefuhrte Erkundungsbohrung hat keine Hinweise auf einen relevanten Grundwas-
serstockwerksbau ergeben. Allerdings ist die hohe Kluftigkeit / Verkarstung des Muschel-
kalks Ursache fur erheblichen Nachfall in einer unverrohrten Bohrung und fiir einen hohen
Spulverlust und einen hohen Bedarf an Verpressuspension. Die damit verbundene bisherige

Beurteilung des Standortes als ,,hydrogeologisch ungiinstig™ wurde somit bestatigt.

Bohrungen mit Tiefen von mehr als 100 m sind mdglich und sie kdnnen durchaus sinnvoll
sein. Fir diese Bohrungen besteht jedoch zusétzlich eine Anzeigepflicht nach den Regelungen
des Bundesberggesetzes (§ 127 BBergG).

Wiesbaden, 28.01.2022

HLNUG, Dezernat G4 Rohstoffe und Geoenergien
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Schichtenverzeichnis
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Steckbrief Oberflachennahe Geothermie (EWS)
Baugebiet ,,Uber der neuen Wiese / Saure Breite, Habichtswald-Ddrnberg

Schichtdaten Interpretation: 0

Teufe unter
BAP inm

inm

Méchtigkeit

Schichtbeschreibung

Stratigraphie

1,00

1,00

kiinstliches Lockergestein []; (vmtl. Wegschotter aus Muschelkalk und basaltischem
Vulkanit; grau, braun; kalkhaltig
Aufschiittung; Chronostratigraphie: Gegenwart (rezent-subrezent)

ah[A]

6,00

5,00

grusfiihrender Lehm [] Gruskomponente aus Basanit (sehr olivinreich (Einsprenglinge), z.T
Pyroxeneinsprenglinge, starker Sonnenbrenner); enthdlt untergeordnet gut gerundete Quarze;
braun, Vulkanite dunkelgrau-schwarz; carbonatarm

FlieBerde mit Schutt hangaufwarts anstehender Gesteine; Chronostratigraphie: Quartér

gpFs

10,00

4,00

Lehmgrus [] Gruskomponente aus Basanit (sehr olivinreich (Einsprenglinge), starker
Sonnenbrenner); (Bohrgut nahezu ohne Lehm, vermutlich auch bohrtechnisch bedingt;
Vulkanite dunkelgrau-schwarz, Lehm braun; carbonatfrei

FlieRerde mit Schutt hangaufwaérts anstehender Gesteine; Chronostratigraphie: Quartar

gpFs

11,00

1,00

Carbonatstein-Mergelstein-Wechselfolge [] sehr schmierig; (Bohrgut: Ton, carbonatfrei,
wenige kleine graue Kalkstein-Cuttings; grofiere Kalkstein-Cuttings am Rand des Faches zu
Probe 15 m sicherlich verrutscht!); blass rosa grau (5YR6/2); Zusatzfarbe: orange (jp)
(2.5YR7/6); beige, graugelb; nass; kalkarm; Art der Verwitterung: entfestigt (allgemein);
Grad der Verwitterung: stark verwittert; vorherrschend weich

Unterer Muschelkalk (evtl. umgelagert)

mu

12,00

1,00

Kalkstein [sehr feinkdrnig] hart, dicht; (Bohrgut: Cuttings eckig, meist < 1 cm, z. T. jedoch
bis 3,5 cm Kantenldnge und plattig; in beiger, toniger Matrix wie bei 10 - 11 m); gelblich
grau (jp) (2.5Y5/1); Zusatzfarbe: hell oliv braun (2.5Y5/6); grau, z. T. ocker; nass; kalkreich
Unterer Muschelkalk

mu

14,00

2,00

Kalkstein [sehr feinkdrnig] hart, dicht; (Bohrgut: Cuttings Uiberwiegend < 1 cm, selten bis 2
cm Kantenlénge, kantig-unregelmaRig geformt, z. T. feinplattig; grau (zwei gréRere
ockerfarbene Cuttings bei 13 m vermutlich verrutscht aus Nachbarfach 11-12 m); kalkreich
Unterer Muschelkalk

mu

16,00

2,00

Kalkstein [sehr feinkdrnig] hart, dicht, auch mit Lupe keine Ooide/Fossilien erkennbar;
(Bohrgut: deutlich gréRRere Cuttings als umgebende Proben!: 1 - 4 cm Kantenlénge; keine
Matrix; grau; kalkreich; Gefuge: Kluftung (Kluftflachen ocker geférbt)

Unterer Muschelkalk

mu

17,00

1,00

Kalkstein [sehr feinkdrnig] hart, dicht; (Bohrgut: wie 12 - 14 m, aber Cuttings tiberwiegend
<5 mm und sehr feinplattig; grau-weil3; kalkreich; Geftge: fein laminiert
Unterer Muschelkalk

mu

20,00

3,00

Kalkstein [sehr feinkdrnig] hart, dicht, auch mit Lupe keine Ooide/Fossilien erkennbar;
(Bohrgut: dhnlich 12 - 14 m, Cuttings Uberwiegend < 5 mm bis 2 cm, in oberen Proben z. T.
sehr feinplattig und klein; grau, z. T. auch ocker; kalkreich

Unterer Muschelkalk

mu

21,00

1,00

Kalkstein [] hart; ("Gelbkalk"; ocker; kalkreich
Unterer Muschelkalk

Lage, Lagen: Tonmergelstein [] (Bohrgut: kleinere, weichere Cuttings als Kalkstein, gleiche
HCI-Reaktion); kalkreich; Art der Verwitterung: entfestigt (allgemein)

mu

Bohrung:

9034 EWS Habichtswald-Dérnberg 2021/702 TK 25: 4622

Auftraggeber:

LEA LandesEnergieAgentur Hessen Rechtswert: 3523838

Bohrfirma:

Geowell Erdwarme GmbH & Co.KG, Marl Hochwert: 5689272

Bearbeiter:

Hug-Diegel, Nicola, Redler, Charlotte Bohransatzhéhe: 379,00 m

Datum:

29.10.2021

Endteufe: 70,00 m
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Steckbrief Oberflachennahe Geothermie (EWS)
Baugebiet ,,Uber der neuen Wiese / Saure Breite, Habichtswald-Ddrnberg

Schichtdaten Interpretation: 0

Teufe unter
BAP inm

Méchtigkeit
inm

Schichtbeschreibung

Stratigraphie

39,00

18,00

Kalkstein [sehr feinkdrnig] hart, dicht, extrem selten sehr kleine Hohlrdume; auch mit Lupe
keine Ooide/Fossilien erkennbar; (Bohrgut: Cuttings Giberwiegend < 1 cm, in manchen
Proben z. T. auch bis 3 cm; grau. z. T. sehr Kleine schwarze Plnktchen, z. T. unscharfe
dunkelgrau-schwarze Streifen; kalkreich

Unterer Muschelkalk

mu

40,00

1,00

Kalkstein [] hart; ("Gelbkalk™ ahnlich wie 20 - 21 m, etwas grauer; Bohrgut: Cuttings bis
2,5 cm Kantenldnge (auch Tonmergelstein); grau-ocker; kalkreich
Gelbe Grenzkalkbank; Chronostratigraphie: Unterer Muschelkalk

Lage, Lagen: Tonmergelstein [] (Cuttings bis 2,5 cm Kantenlénge, feinplattig, weicher als
Kalkstein); ocker-grau; kalkreich; Art der Verwitterung: entfestigt (allgemein)

muWuG

41,00

1,00

Carbonatstein-Mergelstein-Wechselfolge [] fest bis hart; (Tonmergelstein und Kalkstein,
Bohrgut: Cuttings sehr klein, < 8 mm, sehr feinplattig, starke HCI-Reaktion (wie alle Proben
dariiber); grau-ocker wie vor; kalkreich; Geftige: fein laminiert

Gelbe Grenzkalkbank; Chronostratigraphie: Unterer Muschelkalk

muWuG

42,00

1,00

Carbonatstein [sehr feinkérnig] hart, dicht, dolomitisch?; (HCI-Reaktion geringer als bei den
Proben bis 41 m); braunlich schwarz (jp) (2.5Y3/1); dunkelgrau, z. T. grau und ocker; nass;
carbonathaltig

Myophorienschichten (Nordh/Melsungen, Nordosthessen, Osth/Eiterfeld, Geisa,
Kleinsassen, Stdlicher Vogelsberg, Nérdlicher Spessart) (Top: “Gelbe dolomitische
Plattenkalke" und "Lingula-Dolomit" sensu Busse (1980) und Horn (1982));
Chronostratigraphie: Oberer Buntsandstein

SoR, om

43,00

1,00

Carbonatstein [sehr feinkdrnig] fest bis miirb, dolomitisch?; (HCI-Reaktion geringer als bei
den Proben bis 41 m; Bohrgut: Cuttings < 8 mm, z. T. feinplattig, in beigefarbener
Bohrmatrix; Probe bei Aufnahme z. T. geschlammt); braunlich schwarz (jp) (2.5Y3/1);
beige und dunkelgrau; nass; carbonathaltig; Art der Verwitterung: entfestigt (allgemein);
Geflige: fein laminiert (z. T.)

Myophorienschichten (Nordh/Melsungen, Nordosthessen, Osth/Eiterfeld, Geisa,
Kleinsassen, Stdlicher Vogelsberg, Nérdlicher Spessart) (Top: "Gelbe dolomitische
Plattenkalke™ und “Lingula-Dolomit" sensu Busse (1980) und Horn (1982));
Chronostratigraphie: Oberer Buntsandstein

Konkretion (diag.) [] (Gips?); klein: VVolumenanteil gering; weif3; carbonatfrei

SOR, om

44,00

1,00

Carbonatstein [sehr feinkdrnig] hart, dicht, dolomitisch?; (wie 41 - 42 m, Cuttings < 8 mm,
z. T. feinplattig); bréunlich schwarz (jp) (2.5Y3/1); dunkelgrau, z. T. grau und ocker (bis
hier gelbgraue Farbtone, darunter eher blaugraue); nass; carbonathaltig; Gefiige: fein
laminiert (z. T.)

Myophorienschichten (Nordh/Melsungen, Nordosthessen, Osth/Eiterfeld, Geisa,
Kleinsassen, Sudlicher VVogelsberg, Nordlicher Spessart) (Top: "Gelbe dolomitische
Plattenkalke" und "Lingula-Dolomit" sensu Busse (1980) und Horn (1982));
Chronostratigraphie: Oberer Buntsandstein

soR, om

Bohrung:

9034 EWS Habichtswald-Dérnberg 2021/702 TK 25: 4622

Auftraggeber:

LEA LandesEnergieAgentur Hessen Rechtswert: 3523838

Bohrfirma:

Geowell Erdwarme GmbH & Co.KG, Marl Hochwert: 5689272

Bearbeiter:

Hug-Diegel, Nicola, Redler, Charlotte Bohransatzhéhe: 379,00 m

Datum:

29.10.2021

Endteufe: 70,00 m
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Steckbrief Oberflachennahe Geothermie (EWS)
Baugebiet ,,Uber der neuen Wiese / Saure Breite, Habichtswald-Ddrnberg

Schichtdaten Interpretation: 0

Teufe unter
BAP inm

Méchtigkeit
inm

Schichtbeschreibung

Stratigraphie

50,00

6,00

kalkfihrender Pelit [] oben tiberwiegend fest, nach unten zunehmend miirb; (Bohrgut oben
iberwiegend feste Cuttings, nach unten zunehmend weiche Matrix mit sehr kleinen
Cuttings); grau (N5/0); (blaulich) grau; nass; carbonatarm; Art der Verwitterung: entfestigt
(allgemein); Verteilung der Verwitterung: nach unten zunehmend

Myophorienschichten (Nordh/Melsungen, Nordosthessen, Osth/Eiterfeld, Geisa,
Kleinsassen, Stdlicher Vogelsherg, Nordlicher Spessart); Chronostratigraphie: Oberer
Buntsandstein

47,00 bis 49,00 m unter BAP: Bereich []; dunkel rétlich grau (10R4/1) 10R4/1;
violettstichig; nass

SoR, om

63,00

13,00

kalkfihrender Pelit [] fest; (Bohrgut: Cuttings < 1 cm, bereichsweise miirb entfestigt (siehe
unten), Probe 62 - 63 m bei Aufnahme z. T. geschlammt); schwarzlich rot (LOR3/4);
Zusatzfarbe: grau (N5/0); dunkelrotbraun, sehr untergeordnet grau; nass; carbonatarm

R0t 4 (Hessen); Chronostratigraphie: Oberer Buntsandstein

51,00 bis 53,00 m unter BAP: Bereich: kalkfiihrender Pelit [] (Bohrgut: schmierig, mit sehr
kleinen Cuttings); mirb; kalkarm; Art der Verwitterung: entfestigt (allgemein)
55,00 bis 57,00 m unter BAP: Bereich: kalkfihrender Pelit [] (Bohrgut: schmierig, mit sehr
kleinen Cuttings); murb; kalkarm; Art der Verwitterung: entfestigt (allgemein)
59,00 bis 62,00 m unter BAP: Bereich: kalkfuihrender Pelit [] (Bohrgut: schmierig, mit sehr
kleinen Cuttings); murb; kalkarm; Art der Verwitterung: entfestigt (allgemein)

so4

64,00

1,00

Kalkstein [sehr feinkdrnig] dicht, hart; (Bohrgut: Cuttings < 1 cm, schmierige hellgraue
Matrix; grau; kalkreich
unbestimmt (Muschelkalk-Material = Nachfall, siehe Abschlussdokumentation Geowell)

Lage, Lagen: kalkfiihrender Pelit []; murb bis weich entfestigt; dunkelrotbraun und hellgrau;
kalkhaltig

Rot-Formation (soR) (Anstehendes oder/und Nachfall, siehe Abschlussdokumentation
Geowell); Chronostratigraphie: Oberer Buntsandstein

ub

66,00

2,00

Kalkstein [sehr feinkdrnig] dicht, hart; (Bohrgut: feste bis harte Cuttings; grau; kalkreich
unbestimmt (Muschelkalk-Material = Nachfall, siehe Abschlussdokumentation Geowell)

Lage, Lagen: kalkfiihrender Pelit []: Volumenanteil gering; dunkelrotbraun
Rot-Formation (soR) (Anstehendes oder/und Nachfall, siehe Abschlussdokumentation
Geowell); Chronostratigraphie: Oberer Buntsandstein

ub

67,00

1,00

Kalkstein [sehr feinkdrnig] hart, dicht, z. T. kavernds; (Bohrgut: Cuttings bis 3 cm
Kantenlange; grau; kalkreich; Geftige: Harnisch (evtl. bohrtechnisch erzeugt)
unbestimmt (Muschelkalk-Material = Nachfall, siehe Abschlussdokumentation Geowell)

ub

68,00

1,00

kalkftihrender Pelit []; (Bohrgut: Cuttings < 1 cm; dunkelrotgrau; kalkhaltig
Rot-Formation (Anstehendes oder/und Nachfall, siehe Abschlussdokumentation Geowell);
Chronostratigraphie: Oberer Buntsandstein

Lage, Lagen: Kalkstein []; grau; kalkreich
Unterer Muschelkalk (mu) (Nachfall, siehe Abschlussdokumentation Geowell)

SoR

70,00

2,00

Kalkstein [] auch mit Lupe keine Fossilien/Ooide erkennbar; (Bohrgut: Cuttings
Uberwiegend < 8 mm, aber auch bis 3 cm Kantenldnge; grau; kalkreich
unbestimmt (Muschelkalk-Material = Nachfall, siehe Abschlussdokumentation Geowell)

ub

Bohrung:

9034 EWS Habichtswald-Dérnberg 2021/702 TK 25: 4622

Auftraggeber:

LEA LandesEnergieAgentur Hessen Rechtswert: 3523838

Bohrfirma:

Geowell Erdwarme GmbH & Co.KG, Marl Hochwert: 5689272

Bearbeiter:

Hug-Diegel, Nicola, Redler, Charlotte Bohransatzhéhe: 379,00 m

Datum:

29.10.2021

Endteufe: 70,00 m
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Steckbrief Oberflachennahe Geothermie (EWS)
Baugebiet ,,Uber der neuen Wiese / Saure Breite, Habichtswald-Ddrnberg

9034 EWS Habichtswald-Dérnberg 2021/702

MafRstab: 1:400
Bohransatzh6he: 379,00 m NN

m 0. NN m unter BAP
L 000 [® ¢ @ kiinstliches Lockergestein, grau, braun gh[A]
1,00 -2 grusfiuihrender Lehm, braun, Vulkanite dunkelgrau-schwarz
[ IN :
I R [ apFs
L 6,00 A A aa A Lehmgrus, Vulkanite dunkelgrau-schwarz, Lehm braun
AL A B
370 — .
| l0,00j Carbonatstein-Mergelstein-Wechselfolge, beige, graugelb
11,00 Kalkstein, grau, z. T. ocker
| 12,00 Kalkstein, grau (zwei groRere ockerfarbene Cuttings bei 13
Vs ——_m vermutlich verrutscht aus Nachbarfach 11-12 m)
i 14,00 Kalkstein, grau
| 16,00 Kalkstein, grau-weif3
17,00 Kalkstein, grau, z. T. auch ocker
360
L 20,00 ____ Kalkstein, ocker
21,00 Kalkstein, grau. z. T. sehr kleine schwarze Piinktchen, z. T.
L unscharfe dunkelgrau-schwarze Streifen
L mu
350
| 340 - - -
39,00 Kalkstein, grau-ocker muWuG
L 40,00[ T o Carbonatstein-Mergelstein-Wechselfolge, grau-ocker wie
= 2 vor
F 41,00[ = % = \_Carbonatstein, dunkelgrau, z. T. grau und ocker
42,00f - = \_Carbonatstein, beige und dunkelgrau
r 43,00 4 Carbonatstein, dunkelgrau, z. T. grau und ocker (bis hier SoR, om
| 2 gelbgraue Farbtdne, darunter eher blaugraue)
44,00 S kalkfuhrender Pelit, (blaulich) grau
330 e
| 50,00  [== | kalkfiihrender Pelit, dunkelrotbraun, sehr untergeordnet
7 grau
| o so4
| 320 s
[ 63,00 |L T T Kalkstein, grau
L 6400 |L T 1 Kalkstein, grau ub
S N I
L 66,00 |[L T Kalkstein, grau
310 67,00 % ____ kalkfihrender Pelit, dunkelrotgrau ____SOR
[ =2 68,00 Kalkstein, grau
| I I e g 7ub
70,00
Bohrung: 9034 EWS Habichtswald-Dérnberg 2021/702 TK 25: 4622
- —
Auftraggeber: LEA LandesEnergieAgentur Hessen Rechtswert: 3523838 —
Bohrfirma: Geowell Erdwarme GmbH & Co.KG, Marl Hochwert: 5689272 UG
Bearbeiter: Hug-Diegel, Nicola, Redler, Charlotte Ansatzhthe: 379,00mNN| . .
Fiir eine lebenswerte Zukunft
Datum: 29.10.2021 Endteufe: 70,00 m
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