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Ausgangslage
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il Stadtzentrum Frankfurt und Profil EWS-Bohrung Rebstockbad

Tertiar

Rotliegend

Krist.

Miozan

Oligozén

AA

Auffillung: Sand, kiesig, braun

Kies, sandig, rotgrau-weiR3-braun (Quartar)

Ton, grau-schwarz, mit organischem Material
Tertidr)
Feinsand, grau-schwarz, mit organischem Material

Ton, grau-schwarz, mit organischem Material

Braunkohle, tonig, sandig, dunkelbraun-schwarz

Ton, grau-schwarz

Sand, stark tonig, grau

Ton, mit Braunkohle, grau-schwarz

Sand, tonig, mit Braunkohle, grau-schwarz
Ton, mit Braunkohle, grau-schwarz

Kies, tonig, weil-grau, quarzhaltig
Ton, mit Braunkohle, grau-graubruan

Kies, sandig, z.T. tonig, mit Braunkohle,
weill-grau, quarzhaltig

41,00

Ton, schwach kiesig, graugriin
45,00 9. graug
47,00 Kies, tonig, grau
50,00 Ton, grau-dunkelbraun

Braunkohle, schwach tonig, dunkelbraun
54,00

Ton, z.T. schwach kieisg, graubraun
62,00

Algenkalk, sandig, tonig, grau
Ton, graugrin

Algenkalk, sandig, tonig, grau

Ton, kiesig, schwach sandig, grau

Algenkalk, kiesig, sandig tonig, grau

Ton, sandig, grau

Algenkalk, kiesig, sandig, tonig,
dunkelgrau-graubraun

Ton, z.T. schwach kiesig, grau-griingrau
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Ausgangslage
Existenz einer oberflichennahen g
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Temperatur in
100 m Tiefe

O < 12,00°C
(0 12,01 - 14,00°C
() 14,01 - 16,00°C
(O 16,01 - 18,00°C
@ 18,01 - 20,00 °C
@ 20,01 - 24,00°C
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Ausgangslage

Temperatur (°C)

Temperaturdaten sowie Annahme zur Temperatur in groBerer Tiefe im zentralen Bereich der Anomalie
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Ausgangslage
Hypothese zur Entstehung der Anomalie
> Thermalwasser stromt im Rotliegenden aus dem

Bereich des Oberrheingrabens entlang von
Stdérungen in den Bereich des Innenstadtgebietes von

Frankfurt am Main.

> Das Thermalwasser ist ursachlich fir die hohen
Temperaturen und einen ungewohnlich hohen
geothermischen Warmestrom in der Uberdeckung

des Rotliegenden.

> Die Temperatur im Rotliegenden betragt tiber 40 °C.
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Ausgangslage
Ziel der Forschungsbohrung und Wahl des Bohrstandortes

Temperatur in 100 m Tiefe
O < 12,00°C
() 12,01 - 14,00°C
() 14,01 - 16,00°C
(O 16,01 - 18,00°C
@ 18,01 - 20,00 °C
- 24,00°C
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Ergebnisse

Die Vor-Ort-Arbeiten (Bohrarbeiten, Probenahmen, Bohrlochtests)
wurden in der zweiten August-Woche beendet. Es konnten noch nicht

alle Untersuchungen und Auswertungen abgeschlossen werden.

» Es liegen noch nicht alle Ergebnisse vor!
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B Geologische Situation

. erwartet

Pliozan

Miozan

Tertiar

Oligozén

Rotliegend

Krist.

erbohrt

Tertiar

Permokarbon?

Pliozan

Unteres Miozan

Oberes
Oligozan

Unteres Oligozan

0. Eozén -
U. Oligozan

900 m

1060 m

» fast 400 m groRere Machtigkeit des Tertiars als erwartet

» Auftreten der Pechelbronn-Schichten (in Frankfurt in der Regel nicht abgelagert)

Grund: Bohrpunkt liegt westlich einer gro3en Abschiebung im Oberrheingraben

> Auftreten grauer Sedimente des Permokarbon (?)

> evtl. groRere Ausdehnung des permokarbonzeitlichen Saar-Nahe-Beckens als

bisher bekannt
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Geologische Situation
Tertiar-Gesteine
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> Flusse & Seen

» intensive
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Geologische Situation
Gesteine des Permokarbon ?
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Geologische Situation
Gesteine des Permokarbon ?
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Bohr- und Georisiken

Vermutete Risiken

» Nicht standfestes Gebirge
» Gasvorkommen

> Arteser

Beobachtungen

» Wiederholtes Verstiirzen des offenen Bohrlochabschnittes
bei etwa 930 m unter GOK

» Detektion von (biogenem) Methangas bei rd. 175 m Tiefe mit
65 % UEG

> Keine artesischen Druckverhaltnisse

Einschatzung

Die genannten Risiken sind i. d. R. gut beherrschbar. Probleme bei
der Forschungsbohrung mit nicht standfestem Gebirge sind dem

kleinen Bohrdurchmesser ab 900 m Tiefe geschuldet.
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Bohrspiilungsverluste

] Ergebnisse anschlieBender Tests e T—
| [mugoK oogie [m]
zu beriicksichtigende Beeinflussungen I
Beschwerung der Bohrspiilung mit Salz Spiilen und Zirkulieren der Bohrspiilung = ““
. ‘ Tag Stand, Maf3nahme etc. I -
. 03.08. Drehend spiilend eingebaut von 895 m bis 928 o :
m; Aufstand bei 928 m; Drehend spiilend . '.':_3:_3
. eingebaut von 928 m bis 1002 m i -
L o 8
04.08. Spiilend drehend eingebaut von 939 m bis 967 m; -
Zirkulieren; Spiilend drehend eingebaut von 958 . °
m bis 1005 m; Zirkulieren | B 15
05.08.  Ausbau Bohrstrang von 939 m bis 920 m, Einbau I == I
drehend spiilend von 920 m bis 948 m - R fj
06.08. Aufnehmen Oddesse Pumpe. Montage i e I
Drucksonden. Einbau Pumpe von GOK bis 200 m. i I
1e2e.0 — o 18
07.08. Pumpversuch - e
I == 1
_mmu . .. 19
B u f:- 16
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Pumpversuche

Durchfiihrung von vier Pumpversuchen (PV)

PV1 14.07.-15.07.2023 (Airlift; Einblastiefe: 200 m)
PV diente insbesondere dem Austrag beschwerter
Spllung

PV2 18.07.2023 (Tauchpumpe)
Forderrate extrem schwankend (2 — 12 1/s)
Pumpendefekt nach rd. 30 Minuten

PV3 31.07.-01.08.2023 (Airlift; Einblastiefe: 200 m)
Forderrate < 0,5 I/s

PV4 07.08.-08.08.2023 (Tauchpumpe)
Forderrate schwankend (0,1 -2 1/s)
Pumpendefekt nach rd. 30 Stunden

Die Beobachtungen der PV 1, 3 + 4 werden als Hinweis auf eine schlechte hydraulische
Anbindung der verrohrten an die offene Bohrlochstrecke interpretiert.

Als Ursache hierfuir werden Bohrlochwandeinbriiche bei rd. 930 m gesehen.
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Pumpversuch 7.8. - 8.8.2023
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Beschaffenheit des Grundwassers in der Rotliegend-Folge

Den Spulungsverlusten innerhalb der (offenen Bohrlochstrecke) von rd. 220 m?3 steht eine Gesamtférdermenge von nur rd. 50 m3
gegenlber. Das bisher geforderte Wasser ist somit stark bis sehr stark durch das zur Splilung eingesetzte Frischwasser und die
Spllungszusatze (Salz) beeinflusst.

Eine Aussage zur Beschaffenheit des Wassers im Rotliegenden ist somit erst nach einem kiinftigen Langzeitpumpversuch moglich.
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Erste Einschatzung:
» Bohrlochtemperaturen bei T-Messung 03.08.2023 noch durch Bohr-, Ausbau-

und Testarbeiten gestort. Weitere Messungen erforderlich!

» Gradient von 100 m (15 °C) bis 1060 m (61 °C): 4,8 °C pro 100 m
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Zusammenfassung

» Das Tertiar ist am Standort der Bohrung rd. 400 m machtiger als erwartet, so dass das Rotliegende als Thermalwasser fiihrender

Horizont deutlich tiefer liegt. Das Rotliegende konnte daher nicht vollstandig bis zum Kristallin durchteuft werden.

» Das Vorhandensein der geothermischen Anomalie ist auch am Rand der bekannten oberflachennahen Ausdehnung mit 61 °Cin
1060 m Tiefe nachgewiesen. Es ist wahrscheinlich, dass die Temperaturen im zentralen Bereich der Anomalie (= Innenstadtgebiet)

in gleicher Tiefenlage noch héher sind.

» Die groRRe Machtigkeit des Tertidrs am Standort der Bohrung hat anfangs zu bohrtechnischen Problemen und Verzégerungen

gefuhrt. Bei zuklinftigen Bohrungen konnen diese Probleme durch eine entsprechende Bohrtechnik verhindert werden.

> Die Forschungsbohrung hat bereits jetzt wichtige, grundlegend neue Erkenntnisse zur Geologie und fiir zukiinftige tiefe

Bohrungen / geothermische Nutzungen im Frankfurter Stadtbereich erbracht, so dass sie als erfolgreich zu bewerten ist.
» Die Ergebnisse bilden eine wichtige Grundlage fiir weitere Untersuchungen wie z.B. Seismik im Stadtgebiet

» Durch den nachtraglichen Einbau eines abschnittweise perforierten Rohres in die Bohrlochstrecke 900 m — 1060 m werden

weitere wichtige Untersuchungen (Pumpversuche, Hydrochemische Analyse, Bohrlochgeophysik) moglich.
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Hessisches Landesamt fir Naturschutz, Umwelt und Geologie

Das HLNUG auf Twitter:
https://twitter.com/hlnug_hessen
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