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Kurzbeschreibung

Im vorliegenden Gutachten werden Gesichtspunkte, die die momentanen umweltrelevanten
Themen bei der Schiefergasgewinnung widerspiegeln, in sieben Einzelbeitrédgen (Arbeitspake-
ten) betrachtet.

Im Einzelnen sind dies:
o Entwicklung eines Grundwassermonitoringkonzeptes;
e Bewertung der Moglichkeit eines bundesweiten Frackingchemikalienkatasters;
e Bewertung einer umweltvertréglichen Entsorgung von Flowback;
o Aufbereitung des Forschungsstandes zur Emissions-/Klimabilanz;
e Untersuchung hinsichtlich potenzieller Gefahrdung durch induzierte Seismizitat;

e Aufzeigen und Bewertung der raum- und fladchenrelevanten Aspekte sowie der Auswir-
kungen auf Naturhaushalt, Landschaftsbild und biologische Vielfalt.

Zielsetzung des vorliegenden Gutachtens ist die technische und wissenschaftliche Bewertung
der oben aufgefiihrten Gesichtspunkte sowie der damit einhergehenden Risiken. Dartiiber hin-
aus werden sowohl die sich ergebenden offenen Fragen und Wissensliicken benannt wie auch
Anséatze und Vorschldge zur Losung dieser ergrtert.

Zusammenfassende Ergebnisse und Empfehlungen:

Es wird die Durchfiihrung eines Baselinemonitorings zur Erlangung eines fundierten Kenntnis-
stands tiber vorhandene Stoffe im Grundwasser vor dem Beginn des Frac-Prozesses empfohlen.
Im Anschluss daran soll die Durchfiihrung eines Uberwachungsmonitorings, insbesondere wéh-
rend des gesamten Frac-Vorgangs, aber auch wéahrend der Gewinnungsphase und des Riick-
baus erfolgen. Das Uberwachungsmonitoring soll {iber Grundwassermessstellen in vier vonei-
nander unabhdngigen Grundwasserleitern erfolgen. Vor dem Hintergrund der Rechtslage in
Deutschland wird die Errichtung und das Fiihren eines bundesweiten rechtlich verbindlichen
Frackingchemikalienkatasters durch eine Bundesbehérde auf der Grundlage eines eigenen
Bundesgesetzes mit freiem Zugang fiir jede Person liber das Internet empfohlen.

Die Aufbereitung von Flowback sollte entsprechend des Aufbereitungsziels (Wiedereinsatz, Ein-
leitung oder Entsorgung, z.B. durch Verpressung) differenziert erfolgen. Es wird festgestellt,
dass der zu betreibende Aufwand fir eine Aufbereitungsanlage in Abhangigkeit der geforder-
ten Aufbereitungsqualitét erheblich variieren kann. Die addquate Aufbereitung kann nur durch
eine sinnvolle Kombination verschiedener Verfahrenstechniken erfolgen. Die kumulativen
Umweltauswirkungen inklusive einem seismologischen Basisgutachten miissen im Rahmen der
Umweltvertraglichkeitspriifung sowie einer strategischen Umweltpriifung bewertet werden.

Vereinfachte Klimabilanzen fiir Schiefergas und der Vergleich mit fossilen Energietragern wur-
den pro Energieeinheit durchgefiihrt. Zur Beriicksichtigung von globalen Verdrangungseffek-
ten sowie Investitionsmittelkonkurrenzeffekten miissen genauere Datenanalysen durchgefiihrt
werden.

Generell wird empfohlen, wissenschaftlich begleitete Erprobungsmafnahmen durchzufiihren,
da ohne solche ErprobungsmaBnahmen weitere wissenschaftliche Erkenntnisse zu den Chan-
cen und Risiken der Frackingtechnologie begrenzt sind.



Abstract

In this study aspects reflecting the current environmental topics associated with shale gas de-
velopment were considered in seven single contributions (work packages).

The topics discussed are:
e The development of a groundwater monitoring concept;
e The evaluation of a nationwide register of fracking chemicals;
o The collation of the current state of research on carbon footprint;
e The evaluation of environmentally sound disposal options for flowback;
o The investigation into potential threats resulting from induced seismicity;

e The collection of data and evaluation thereof with respect to land use and impact to na-
ture, ecosystem, landscape, and biodiversity.

The overarching goal of the current study is the technical and scientific assessment of the
aforementioned topics and the associated risks. Open questions and knowledge gaps were
unanimously discovered and solutions for problem solving were suggested.

Summarised results and recommendations:

It is recommended to perform a baseline monitoring to obtain the current status of available
substances in the groundwater before fracking processes commence. Subsequently and after
the baseline monitoring has been performed, the entire fracking process as well as the exploi-
tation and the dismantling phase must be monitored. For monitoring purposes groundwater
monitoring wells have to be installed in four aquifers that are separated from each other.

Based on the current legislation it is recommended to establish and implement a nationwide
legally enforceable “fracking register” led by a federal authority. The register should be based
on an appropriate federal law with free access via internet for each person.

The treatment of flowback should be carried out in a differentiated way according to the
treatment goal (further use, discharge or disposal, e.g. injection). It was determined that the
associated effort for a treatment plant can vary significantly depending on the required treat-
ment quality. The appropriate treatment can only be achieved through a reasonable combina-
tion of different treatment technologies.

The accumulative impacts on the environment must be evaluated through an environmental
impact assessment including a seismological baseline survey and a strategic environmental
assessment.

Simplified greenhouse gas balances (carbon footprints) for shale gas and a comparison with
fossils energy sources were derived based on specific energy units. For consideration of global
crowding-out effects and competing effects of investment funds further detailed data analyses
need to be conducted.

It is generally recommended to perform scientifically supervised testing measures due to the
fact that without testing measures, further scientific knowledge on chances and risks of the
fracking technology is limited.
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1 Einleitung

Im ersten Gutachten im Auftrag des Umweltbundesamts (UBA) zum Thema Fracking (Meiners
et al., 2012) wurden mogliche wasserbezogene Umweltauswirkungen von Fracking und die
damit verbundenen Risiken fiir Mensch und Umwelt diskutiert sowie Kenntnisliicken benannt.
Im vorliegenden Gutachten werden in der Vorgéangerstudie benannte offene Fragen sowie wei-
tere Gesichtspunkte, die die momentanen umweltrelevanten Themen bei der Schiefergasge-
winnung widerspiegeln, in mehreren Einzelbeitragen (Arbeitspaketen) betrachtet.

Im Einzelnen sind dies:
e Entwicklung eines Grundwassermonitoringkonzeptes;
e Bewertung der Moglichkeit eines bundesweiten Frackingchemikalienkatasters;
e Bewertung einer umweltvertraglichen Entsorgung von Flowback;
e Aufbereitung des Forschungsstandes zur Emissions-/Klimabilanz;
e Untersuchung hinsichtlich potenzieller Gefdhrdung durch induzierte Seismizitat;

e Aufzeigen und Bewertung der raum- und flachenrelevanten Aspekte sowie der Auswir-
kungen auf Naturhaushalt, Landschaftsbild und biologische Vielfalt.

1.1 Zielsetzung und Vorgehensweise

Zielsetzung des vorliegenden Gutachtens ist die technische und wissenschaftliche Bewertung
der oben aufgefiihrten Gesichtspunkte sowie der damit einhergehenden Risiken. Dariiber hin-
aus werden die sich ergebenden offenen Fragen und Wissensliicken benannt sowie Ansdtze
und Vorschldge zur Lésung dieser erortert. Das Gutachten enthélt Empfehlungen, die ins Fach-
recht umgesetzt werden konnen.

Die oben genannten Themenschwerpunkte sind aufgeteilt in sieben einzelne, voneinander un-
abhédngige Beitrdge, die jeweils von unterschiedlichen Projektbearbeitern erstellt wurden.

Monitoringkonzept Grundwasser

Im Rahmen dieses Themengebietes wird ein risikobasiertes, diversitires Konzept zur Uberwa-
chung der Auswirkungen von Tétigkeiten auf das Trink- und Grundwasser im Rahmen der Er-
kundung und Gewinnung von Schiefergasvorkommen vorgestellt. Zudem wird ein
Grundwassermonitoringkonzept zur Uberwachung von Auswirkungen bei der Injektion von
Fluiden in Versenk- bzw. Verpresshorizonte, wie sie nach der Erkundungs- und Gewinnungs-
phase anfallen, entwickelt. Es wurden dabei jeweils Konzepte erarbeitet, die zur Erfassung sys-
temrelevanter Parameter und Verdnderungen erforderlich sind. Weitere Gesichtspunkte sind
die Anforderungen an das Messnetz, die dazu gehdrenden Parameter sowie die Betrachtung
aussagekraftiger Indikatoren, wie sie zur Beurteilung und Steuerung von festgestellten Veran-
derungen im Grundwasser herangezogen werden kénnen.

Frackingchemikalienkataster

Untersucht wird die Mdoglichkeit der Schaffung eines bundesweiten Katasters zur Erfassung und
Offenlegung der verwendeten chemischen Additive. Dabei wird die rechtliche Ausgangssituati-
on dargestellt, Inhalt und Handhabung eines Frackingchemikalienkatasters diskutiert sowie
dessen rechtliche Verankerung gepriift.
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Flowback — Stand der Technik bei der Entsorgung, Stoffstrombilanzen

Schwerpunkt ist die Priifung, inwieweit die Entsorgung, des aus wasserwirtschaftlicher Sicht
problematischen Flowbacks, umweltvertréaglich und unter Beriicksichtigung einschldgiger
strahlenschutzrechtlicher Regelungen erfolgen kann. Au8erdem wurden alternative verfahrens-
technische Losungen zur Behandlung des Flowbacks auf Anwendbarkeit und Wirtschaftlichkeit
untersucht und Vorschldge zur Behandlung und Entsorgung des Flowbacks erarbeitet. Dies be-
inhaltet auch die Erstellung von Stoffstrombilanzen der eingesetzten Wassermengen, des er-
zeugten Abwassers und des weiteren Verbleibs in der Umwelt.

Aufbereitung des Forschungsstandes zur Emissions-/Klimabilanz

Ziel der Aufarbeitung des Forschungsstandes ist es, die Energie- und Klimabilanz von Erdgas
aus Schiefergaslagerstétten im Vergleich zu anderen Energiequellen, darzustellen. Dabei wer-
den insbesondere Kohlendioxid- und Methanemissionen tiber den gesamten Prozess der Schie-
fergasgewinnung betrachtet. Um die Auswirkungen von Kohlendioxid- und Methanemissionen
auf die Klimabilanz zu zeigen, wurden kiinstliche und natiirliche Wegsamkeiten sowie Undich-
tigkeiten beim Transport von Erdgas durch Leckagen als Freisetzungspfade bilanziert.

~-Scoping® Untersuchung der Emissions-/Klimabilanz in Deutschland

Dargestellt wird der Rahmen, in dem eine wissenschaftlich fundierte Datenerhebung zur Ein-
schatzung der Klimabilanz von Schiefergas unter deutschen Férderbedingungen erfolgen muss.
Zudem wird analysiert, ob die bestehenden Methoden des IPCC fiir die Berichterstattung tiber
die Emissionen aus der Forderung von Schiefergas ausreichen oder ob diese ggfs. weiterentwi-
ckelt werden missen.

Induzierte Seismizitit

Vor dem Hintergrund der potentiellen Gefdhrdung durch das Induzieren oder Triggern von
seismischen Ereignissen wird ein Uberblick erstellt, wie das Risiko einzuschitzen ist und unter-
sucht, ob mit dem gegenwértigen Wissensstand Handlungsempfehlungen zu Vorbereitung,
Durchfiihrung und Beobachtung mdglich sind. Dabei wird auf verschiedene Fragestellungen
eingegangen, wie

e Wie kann abgeschétzt werden, welche Magnituden ggf. in Abhangigkeit der geologisch-
tektonischen Situation fiir unterschiedliche seismotektonische Regionen bzw. an einzel-
nen Standorten zu erwarten sind?

e Ab wann wéren Schdden u.a. in Abhédngigkeit von der Herdtiefe oder den Dampfungs-
eigenschaften des Untergrunds zu erwarten? Welche Schdden waren maximal zu erwar-
ten?

e Konnen Grenzwerte fiir Erschiitterungseinwirkungen so festgelegt werden, dass Schaden
ausgeschlossen sind?

AnschlieBend werden verschiedene Aspekte wie Voruntersuchungen fiir Standorte,
Monitoringmethoden, Vermeidungsstrategien und Spatfolgen diskutiert.

Konkurrierende Nutzungen und Naturschutz (Raum- und Fldchenbezogene Aspekte)

Im Rahmen dieses Themengebietes werden anhand ausgewdhlter Vorkommensgebiete, das
Ausmal der moglichen Flacheninanspruchnahme und vorhandene Konkurrenzen und Konflik-
te mit anderen raumrelevanten Nutzungen an der Erdoberfldche und im Untergrund aufge-
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zeigt und bewertet. Zudem wird angesichts des zu erwartenden Flachenbedarfs bei der Schie-
fergasgewinnung und der moglichen Reichweite direkter oder indirekter Auswirkungen auf
den Naturhaushalt, das Landschaftsbild und die biologische Vielfalt, einschldgige Wirkfaktor-
Beeintrachtigungsketten ermittelt und hinsichtlich ihrer Natur- und Landschaftsschutzrelevanz
bewertet. Dabei wurden Naturschutzstandards fiir die Erkundung moglicher Gebiete sowie die
Forderung entwickelt. Weiterhin werden erste Einschiatzungen hinsichtlich der zu erwartenden
Larmemissionen durch den erforderlichen Zubringerverkehr getroffen.

Die getroffenen Aussagen im Gutachten beziehen sich auf Umweltauswirkungen, die mit der
Schiefergasgewinnung mittels Fracking zusammenhéngen. Tightgaslagerstédtten werden nur
mit betrachtet wenn sich der thematische Zusammenhang ergibt. Umweltaspekte hinsichtlich
Gasgewinnung aus Kohleflozlagerstétten sind nicht Teil dieses Gutachtens.

Handlungsempfehlungen

Im letzten Abschnitt des Gesamtgutachtens werden die Ergebnisse und die Handlungsempfeh-
lungen aus den einzelnen Beitrdgen zusammengefasst sowie themeniibergreifende Handlungs-
empfehlungen erlédutert.

1.2 Projektbearbeitung

Die Arbeitspakete wurden von einem Forschungskonsortium unter Leitung der RiskCom GmbH
bearbeitet. Die Bearbeiter der einzelnen Beitrédge reprasentieren Beratungsunternehmen fiir
risiko-und umweltrelevante Themen, wissenschaftliche Einrichtungen und eine auf Umwelt-
recht spezialisierte Kanzlei (siehe Abb. 1).
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Abb. 1: Organigramm Projektbearbeiter
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Zur technischen und wissenschaftlichen Bearbeitung der einzelnen Arbeitspakete wurden um-
fangreiche nationale und internationale Literaturrecherchen durchgefiihrt sowie Gesprache
mit Behorden, Verbdnden sowie Erdél- und Erdgasbetreiberfirmen gefiihrt. Kontaktaufnahmen
zu Behorden und Verbanden sind im Folgenden alphabetisch aufgefiihrt:

e Bezirksregierung Arnsberg;

e Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR);

¢ Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU);
e Cornell University, Ithaka, New York, USA;

e Hessisches Ministerium fiir Umwelt, Energie, Landwirtschaft und Verbraucherschutz
(HMUELV);

e Joint Research Center, European Commission (EU-JRC);
e Landesamt fiir Bergbau, Energie und Geologie Niedersachsen (LBEG);

e International Association of Oil & Gas Producers (OGP);



Umweltauswirkungen von Fracking — Allgemeine Einfiihrung

e Polish Geological Institute (PGI);

e Sachverstdndigenrat fiir Umweltfragen (SRU);

e Umweltbundesamt (UBA) - Auftraggeber;

e United Nations Framework Convention on Climate Change (UNFCCC);
e US Environmental Protection Agency (U.S. EPA);

e Wirtschaftsverband Erdol- und Erdgasgewinnung e.V. (WEG).

Im November 2013 lag der erste Entwurf des Gesamtgutachtens vor, der in Abstimmung mit
dem Auftraggeber (BMU/UBA)den Landesbehdrden (Staatliche Geologische Dienste, Bergbehor-
den, Wasserbehorden) und der BGR mit der Bitte um Kommentierung und Priifung der Voll-
zugstauglichkeit vorgelegt wurde. Am 22.1.2014 erfolgte die Vorstellung der vorldufigen Er-
gebnisse im Rahmen einer Tagung in Berlin mit geladenen Vertretern aus den Bergbehoérden,
Umweltministerien, Erdol-/Erdgas-, Wasser- und Umweltverbénden, wissenschaftlichen Institu-
ten, Burgerinitiativen und der Erdol- und Erdgasindustrie (siehe Tagungsprotokoll im Anhang
zum Gutachten). Ziel der Veranstaltung am 22.01.2014 war es, die vorldufigen Ergebnisse der
Gutachter frithzeitig in die fachliche Diskussion einzuspeisen, um moglichst viele Aspekte be-
troffener Akteure, Verbande und Interessensgruppen beriicksichtigen zu kdnnen. Den Verban-
den wurde im Anschluss an die Veranstaltung ebenfalls die Moglichkeit gegeben das Gutach-
ten zu kommentieren. Alle eingegangenen Anmerkungen zu den Einzelgutachten wurden von
den Projektbearbeitern gesichtet, bewertet und entsprechend berticksichtigt. Das vorliegende
Gutachten ist das Ergebnis der Einschédtzungen der Projektbearbeiter, die unter Anwendung
wissenschaftlicher Prinzipien und sachverstandiger Beurteilung gewonnenen wurden. Die im
Rahmen des vereinbarten Leistungsumfangs getroffenen Aussagen und Empfehlungen in die-
sem Bericht basieren auf der gegenwértigen Kenntnislage und den zugédnglichen Informatio-
nen.

1.3 Vorgangerstudien

Auf folgende Vorgédngerstudien, aus denen sich z.T. die Fragestellungen der einzelnen Beitrdge
dieses Gutachtens ergaben, wird hingewiesen:

e UBA-Gutachten ,Umweltauswirkungen von Fracking bei der Aufsuchung und Gewin-
nung von Erdgas aus unkonventionellen Lagerstédtten — Teil I“ mit den Themenschwer-
punkten Risikobewertung, Handlungsempfehlungen und Evaluierung bestehender
rechtlicher Regelungen (2012);

e Fracking in unkonventionellen Erdgas-Lagerstédtten in NRW - ,Gutachten mit Risikostu-
die zur Exploration und Gewinnung von Erdgas aus unkonventionellen Lagerstétten in
Nordrhein-Westfalen (NRW) und deren Auswirkungen auf den Naturhaushalt insbeson-
dere die oOffentliche Trinkwasserversorgung“ im Auftrag Ministerium fiir Klimaschutz,
Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz des Landes Nordrhein-Westfalen
(2012);

e Risikostudie Fracking erstellt durch den Neutralen Expertenkreis (Informations- und Dia-
logprozess der ExxonMobil, 2012) mit folgendem Themenschwerpunkten:

e Konnen beim Fracking Schadstoffe aus dem tiefen Untergrund nach oben gelangen?
e Wie gefdhrlich sind die eingesetzten Stoffe?
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e Welche Risiken bergen die technischen Vorgange im Bohrloch, auf dem Bohrplatz
und beim Transport — und wie kann man diese kontrollieren?

o Stellungnahme des Sachverstdndigenrates fiir Umweltfragen (SRU, 2013) beziiglich

Fracking zur Schiefergasgewinnung, welches einen Beitrag zur energie- und umweltpo-
litischen Bewertung liefert.
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2 Rechtlicher Rahmen

a) Nationales Recht

Im Folgenden sind die rechtlichen Anforderungen mit spezieller Relevanz fiir die im Gutachten
bearbeiteten Themen skizziert. In den einzelnen Themenkomplexen sind, sofern notwendig,
die speziellen rechtlichen Anforderungen weiter vertieft.

Grundlage fur alle bergrechtlichen Fragen von der Aufsuchung, tiber die Gewinnung und auch
Aufbereitung eines Rohstoffes bis zur SchlieBung eines Bergwerkes oder Tagebaus sowie die
dazu eingesetzten Betriebsanlagen und Betriebseinrichtungen ist das Bundesberggesetz
(BBerG). Deshalb unterliegen auch die Anlagen iiber Tage, die fiir die Bergbaumafinahmen
erforderlich sind sowie der Bohrplatz, die Anlagen auf dem Bohrplatz und die temporér einge-
setzten beweglichen Anlagen den nach Bergrecht vorgegebenen Anforderungen. Wesentliches
Element des Bergrechts ist ein gestuftes Genehmigungsverfahren mit einem Rahmenbetriebs-
plan sowie Einzelbetriebspldnen fiir alle Arbeitsphasen. Fiir bestimmte Teile des Betriebs oder
bestimmte Vorhaben sind Sonderbetriebsplédne aufzustellen. Im Rahmen der Forderung von
Schiefergas werden solche Sonderbetriebspldne von den Bergbehdrden in der Regel fiir speziel-
le Arbeiten wie Bohrarbeiten, Frac-MaBnahmen und fiir die Errichtung von Rohrleitungen ge-
fordert.

Die UVP-V-Bergbau enthélt die Forderung zur Durchfihrung einer Umweltvertriaglichkeitspri-
fung bergbaulicher Vorhaben, wenn die tigliche Férderung von Erdgas mehr als 500.000 m®
betrdgt. Dieser Wert wird bei Schiefergaslagerstatten voraussichtlich nicht erreicht werden
(BGR, 2012).

Hinsichtlich der Bohrungen und der Gestaltung des Bohrplatzes sind zudem die Vorgaben der
Tiefbohrverordnungen (BVOT) der Lander zu beachten. Hierunter fallen z.B. der Bohrbetrieb,
die Verrohrung und Zementation des Bohrlochs, Absperreinrichtungen, Ausriistung der Bohr-
lécher mit Messeinrichtungen zur Druckermittlung, Sicherung stillliegender Bohrungen sowie
Vorsorge bei Erdgasforderbohrungen und Versenkbohrungen. Im Leitfaden des Wirtschaftsver-
bandes Erdol und Erdgasgewinnung e.V. (WEG) sind die grundsétzlichen Mindestanforderun-
gen an Bohrpldtze beschrieben, deren geplante Nutzungsdauer als Bohrplatz max. 6 Monate
betragt.

Wasserhaushaltsgesetz (WHG) und Grundwasserverordnung (GrwV) regeln die Benutzung und
den Schutz des Grundwassers. Der wasserrechtliche Besorgnisgrundsatz zur Reinhaltung des
Grundwassers (§ 48 WHG) fordert, dass fiir bestimmte MaBnahmen, wie z.B. das Einleiten von
Stoffen in das Grundwasser, eine wasserrechtliche Gestattung nur dann erteilt werden darf,
wenn die Wasserbeschaffenheit durch die Ma3nahme nicht nachteilig verdndert wird. Ist vor-
hersehbar, dass durch die geplante MaBnahme eine nachteilige Veranderung der Wasserbe-
schaffenheit nicht ausgeschlossen werden kann, fiihrt dies zum Ausschluss der wasserrechtli-
chen Gestattung. Im Hinblick auf die Reinhaltung des Grundwassers gilt dies gemas3 § 48 Abs. 2
WHG auch fiir das Beférdern von Fliissigkeiten und Gasen durch Rohrleitungen sowie fiir die
Lagerung oder den Transport von wassergefdhrdenden Stoffen.
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Nach der Gesetzesbegriindung ist die nachteilige Verdnderung der Wasserbeschaffenheit eine
Erscheinungsform der schédlichen Gewdsserverunreinigung im Sinne des § 3 Nr. 10 WHG1.
Schédliche Gewdsserverdnderungen sind danach Verdnderungen von Gewdssereigenschaften,
die das Wohl der Allgemeinheit, insbesondere die offentliche Wasserversorgung beeintrachti-
gen oder die nicht den Anforderungen entsprechen, die sich aus diesem Gesetz, aus auf Grund
dieses Gesetzes erlassenen oder aus sonstigen wasserrechtlichen Vorschriften ergeben. Fiir eini-
ge Parameter konkretisiert die Grundwasserverordnung (GrwV) vom 09.11.2010 durch soge-
nannte Schwellenwerte, bis zu welchen Schadstoffkonzentrationen die menschliche Gesundheit
und die Umwelt geschiitzt sind.

Soweit Abwadsser aus der Erdgasgewinnung in unterirdische Horizonte versenkt bzw. verpresst
werden sollen, sind die Anforderungen des BBergG und des Wasserhaushaltsgesetzes einzuhal-
ten. Ein Einleiten in grundwasserfithrende Schichten, ist nach der Ausnahmeregelung des § 82
Abs. 6 Satz 2 WHG mit Verweis auf Art. 11 Abs. 3, lit. j) der Wasserrahmenrichtlinie fir die
~Einleitung von Wasser, das Stoffe enthalt, die bei der Aufsuchung und Gewinnung von Koh-
lenwasserstoffen oder bei Bergbauarbeiten anfallen®, dann mdglich, wenn die Bewirtschaf-
tungsziele fiir das Grundwasser gemaB3 § 47 WHG nicht beeintrachtigt und der Besorgnis-
grundsatz des § 48 WHG eingehalten werden. Die Ausnahmeregelung ermdglicht demnach bei
Einhaltung der genannten Voraussetzungen die Riickverpressung von geogenem
Lagerstattenwasser. Entsprechend ist in Art 11 Abs. 3, lit j) der Wasserrahmenrichtlinie festge-
legt, dass ,solche Einleitungen keine anderen Stoffe als solche enthalten (diirfen), die bei den
obengenannten Arbeitsvorgangen anfallen®. Inwieweit Frac-Chemikalien ebenfalls von der
Ausnahmeregelung betroffen sind, ist strittig (RoBnagel et al., 2012, Meiners, et al, 2012, S. B97
ff).

Abhéngig von ihrer Gefahrlichkeit fallen die verwendeten Additive bzw. Frac-Chemikalien un-
ter die chemikalienrechtlichen Anforderungen. Dabei sind Verwendungsverbote bzw. —
beschrankungen, Anforderungen an Biozide und allgemeine Anforderungen der REACH-
Verordnung zu unterscheiden. Dariiber hinaus sind bergrechtliche Regelungen und die Gefahr-
stoffverordnung hinsichtlich des Umgangs zu beachten.

Hinsichtlich des Naturschutzes ist bei der Anlagenerrichtung die naturschutzrechtliche Ein-
griffsregelung im Bundesnaturschutzgesetz (BNatSchG) zu beachten. In erster Linie sind Eingrif-
fe zu vermeiden; sind jedoch nachteilige Einwirkungen unvermeidbar, sind Ausgleichs- und
ErsatzmaBBnahmen zu erbringen.

b) Empfehlungen der EU-Kommission

Die Empfehlungen der Europdische Kommission vom 22. Januar 2014, berichtigt am 17. Marz
20147, beinhalten Mindestgrundsitze, die den Mitgliedstaaten bei der Aufsuchung und Gewin-
nung von Erdgas aus Schieferformationen als Stiitze dienen und den Schutz von Klima und
Umwelt, die effiziente Nutzung von Ressourcen und die Unterrichtung der Offentlichkeit si-
cherstellen sollen. Bei der Begriffsbestimmung wird nicht zwischen konventioneller und un-

! Vgl. die Gesetzesbegriindung, BT-Drs. 16/12275, S. 53.
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konventioneller Forderung von Erdgas durch Frac-Maf3nahmen unterschieden, sondern der
Begriff ,,Hochvolumen-Hydrofracking® eingefiihrt. Darunter wird das ,Einpressen von mindes-
tens 1.000 m® Wasser je Frackingphase oder von mindestens 10.000 m® Wasser wahrend des
gesamten Frackingprozesses in ein Bohrloch® verstanden. Im Folgenden sind kurz die Mindest-
anforderungen skizziert, die sich auf die imm Gutachten bearbeiteten Themen beziehen:

Durchfiihrung einer strategischen Umweltpriifung nach der Richtlinie 2001/42/EG vor
der Erteilung von Lizenzen fir die Aufsuchung und/oder Gewinnung von Kohlenwasser-
stoffen, die zum Einsatz von Hochvolumen-Hydrofracking fithren kénnte. Die Mitglied-
staaten sollten dartiber hinaus, die erforderlichen MaBBnahmen treffen, um sicherzustel-
len, dass eine Umweltvertraglichkeitsprifung (UVP) gemdB der Richtlinie 2011/92/EU
durchgefiihrt wird.

Die Mitgliedstaaten sollen die erforderlichen Manahmen treffen, um sicherzustellen,
dass sich die geologische Formation eines Standortes fiir die Aufsuchung oder Gewin-
nung von Kohlenwasserstoffen durch Hochvolumen-Hydrofracking eignet. Sie sollen si-
cherstellen, dass die Betreiber eine Charakterisierung und Risikobewertung fiir den po-
tenziellen Standort sowie den umliegenden ober- und unterirdischen Bereich vorneh-
men.

Bei den Anforderungen an die Verwendung von chemischen Stoffen und Wasser beim
Hochvolumen-Hydrofracking sollen die Mitgliedstaaten die Betreiber dazu anhalten,
Fracking-Techniken anzuwenden, mit denen der Wasserverbrauch und Abfallstréme
minimiert werden und bei denen keine geféhrlichen chemischen Stoffe eingesetzt wer-
den, soweit dieses technisch machbar und im Hinblick auf die menschliche Gesundheit,
die Umwelt und das Klima angezeigt ist.
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3 Betrachtungszenarien

Im Gutachten wurden zur besseren Darstellung bzw. zur Berechnung und Bewertung der Er-
gebnisse beispielhafte Szenarien der Schiefergasférderung betrachtet. Eingesetzt wurden die in
Tab. 1 dargestellten Szenarien in folgenden Arbeitspaketen (AP):

e Szenario 2 in AP 1: Entwicklung eines Grundwassermonitoringkonzeptes: Beispielhafte
Darstellung des vorgestellten Monitoringkonzeptes anhand eines Praxisbeispiels;

e Szenario 2 in AP 3: Flowback - Stand der Technik bei der Entsorgung: Bilanzierung der
Wasser- und Stoffstrome anhand eines exemplarischen ErschlieBungsgebietes;

e Szenario 2 in AP 4: Aufbereitung des Forschungsstandes zur Emissions-/Klimabilanz:
Bewertung der Klimabilanzen von Schiefergas im Vergleich zur konventionellen Erdgas-
und Erdolférderung;

e Szenario 1-3 in AP 7: Konkurrierende Nutzungen und Naturschutz: Ausmaf der Flachen-
inanspruchnahme und madgliche Reichweite direkter oder indirekter Auswirkungen auf
den Naturhaushalt, Landschaftsbild und biologische Vielfalt anhand mehrerer Szenari-

en.

Die Szenarien beruhen auf den durchschnittlichen Horizontalbohrstrecken, die im Jahr 2007

bei ca. 800 m Ldnge gelegen haben, bis 2011 aber auf durchschnittliche 1.500 m angestiegen
sind (Oilfield Review, 2011). Mittlerweile werden im Horn Rivers Basin, Kanada Horizontalstre-
cken von 3.000 m erreicht (Burri et al., 2011).

Tab. 1: Darstellung der Szenarien

Betrachtung Szenario 1 | Szenario 2 | Szenario 3 | Referenz

Gesamtflache Erschlie- 260 km? UFOPLAN 2012 (Meiners et al, 2012)

Bungsgebiet

Abstand Bohrfelder 500 m 1.200 m 3.000 m 1) NYSDEC-New York State Department of Environ-
mental Conservation (2011)
2) angelehnt an Tyndall Centre for Climate Change
Research (2011)
3) Infodialogprozess (Ewers et al., 2012)

Grope Bohrfeld 5.000 m? bis 10.000 m? Angelehnt an BGR - ,,Abschdtzung des Erdgaspoten-
zials aus dichten Tongesteinen (Schiefergas) in
Deutschland” (2012)

Anzahl der Bohrungen 8+2 Annahme

pro Bohrfeld

Bohrzeit Mehrere Monate / ca. zwei Wochen BGR - ,,Abschdtzung des Erdgaspotenzials aus dich-

(Bohrtiefe ca. 2000 m
Tiefe) /
Frackingmapnahme

ten Tongesteinen (Schiefergas) in Deutschland”
(2012)

Bohrtiefe

Siidliches Niedersachsisches Becken - Damme 2 -
Posidonienschiefer ca. 3300 m

Bohrtiefe Damme 2

Jahre Gasforderung

5 bis 30

Annahme

RiskCom GmbH
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4 Begrifflichkeiten und Definitionen

Im Folgenden sind Begrifflichkeiten und deren Definitionen aufgefiihrt wie sie im Gutachten
verwendet werden.

Additive

Stoffe, die mit dem Frac-Fluid in die Bohrung eingebracht werden wie z.B. Chemikalien wie
Tonstabilisatoren, Reibungsminderer, Biozide. Siehe auch Definition Frac-Chemikalie.

Altbohrungen

Unter dem Begriff Altbohrungen werden hier ,verfiillte Bohrungen® verstanden, aber auch ge-
nerell alte Bohrungen (im Vergleich zu einer Neubohrung), die nicht notwendigerweise verfillt
sind.

Aufsuchung

Nach den einschldgigen Vorgaben (BBergG, BVOT, etc.) ist die Aufsuchung als ,,die mittelbar
oder unmittelbar auf die Entdeckung oder Feststellung der Ausdehnung von Bodenschétzen
gerichtete Tatigkeit” definiert, die als Rechtstitel eine Erlaubnis voraussetzt. Hier auch als Ex-
ploration bezeichnet.

Zur Erkundung einer potenziell hoffigen Lagerstédtte werden eine bzw. mehrere Aufsuchungs-
bohrungen/Explorationsbohrungen abgeteuft. Diese Phase kann bereits die Durchfithrung von
Fracking-Mafnahmen enthalten.

Barrieregesteine/Barriereschicht/Barrierehorizont

Geologische Schichten, die aufgrund ihrer Machtigkeit, ihrer lithologischen und hydraulischen
Eigenschaften eine Fluidmigration verhindern.

Baselinemonitoring
Monitoring zur Beweissicherung, welches vor jeglicher Aktivitdt durchgefiithrt werden sollte.
Bohrfeld

Schlie3t alle Bohrplétze, die einem Bohrfeld zugeordnet sind, mit ein. Siehe auch Definition
Setting.

Bohrplatz

Ein Bohrplatzlésst sich in zwei Bereiche unterteilen. Erstens in einen Bereich in dem wasserge-
fahrdende Stoffe gelagert werden oder mit ihnen umgegangen wird. Zweitens in einen Bereich
in dem keine wassergefdhrdenden Stoffe anzutreffen sind. Der erste Bereich umnfasst u.a. den
Bohrturmunterbau mit Bohrkeller und Fundament, die Maschinenstellflache, Diesel6llager,
Lager fur wassergefahrdende Stoffe, Bohrgutgrube bzw. -behélter. Der zweite Bereich umfasst
Verkehrsfldchen, Stellflichen fiir Biiro-, Sanitar-, Werkstatt- und sonstige Container, Lagerfla-
chen von nicht wassergefédhrdenden Spiilungszusdtzen und das Rohrlager. Ein Bohrplatz kann
mehrere Bohrungen umfassen.

Flowback

Als Flowback ist die Fliissigkeit definiert, die nach einem Frac-Vorgang an die Oberfldche ge-
langt. Lagerstattenspezifisch ergibt sich dabei ein Flowback aus einem Gemisch aus Frac-Fluid,
Lagerstattenwasser, tibertdgig kondensiertem Wasserdampf und Methangas. Neben den einge-
setzten Additiven des Frac-Fluids kann dieses Gemisch somit zusédtzlich mégliche Reaktionspro-
dukte, die sich aus den Additiven wahrend des Frac-Prozesses bilden, und mobilisierte Losungs-
produkte aus der Lagerstétte enthalten.

1
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Frac

Durch Fracking erzeugter Riss im Reservoirgestein zur Steigerung der Permeabilitdt und damit
der Forderung. Zur Gesteinsuntersuchung auerhalb des Reservoirs werden auch Klein- oder
Minifracs nahe der Bohrlochwand durchgefiihrt.

Fracking

Methode vor allem der Erdol- und Erdgasforderung, bei der in technischen Tiefbohrungen oft-
mals mit Horizontalablenkung eine Fliissigkeit oder Gase eingepresst werden, um im
Reservoirgestein Risse zu erzeugen, aufzuweiten und zu stabilisieren und so das hydraulisch
dichte Primérgestein erschliefbar zu machen. In Deutschland 1961 das erste Mal eingesetzt.

Frac-Chemikalie

Chemikalie, die dem Frac-Fluid zugesetzt und beim Fracking eingesetzt wird.
Frackingphase

Begrenzter Zeitraum, in dem Fracking durchgefiihrt wird.

Frac-Fluid

Frac-Fluide sind Flissigkeiten, die in das Bohrloch mit hohem Druck in der gasfithrenden Ziel-
formation verpresst werden und dadurch kiinstliche Risse erzeugt und offengehalten werden.
Mit Hilfe bestimmter, konditionierter Frac-Fluide werden verschiedene Stiitzmittel in die durch
das Fracking geschaffene Wegsamkeiten eingebracht, um diese mdoglichst lange zu stabilisieren
und die Gasdurchgéngigkeit aufrechtzuhalten. Frac-Fluide setzen sich aus Trédgerflussigkeit,
Stiitzmitteln und Additiven (Frac-Chemikalien) zusammen.

Gefahr

Im juristischen Sprachgebrauch wird das Risiko von der Gefahr abgegrenzt. Hier beschreibt
Gefahr eine Situation, in der bei ungehindertem, nicht beeinflussbaren Ablauf des Geschehens
ein Zustand oder ein Verhalten mit hinreichender Wahrscheinlichkeit zu einem erwarteten
Schaden fiihrt. Die Gefahr stellt ein deutlich erhohtes Risiko dar.

Gewinnung

Nach den einschlédgigen Vorgaben (BBergG, BVOT, etc.) ist die Gewinnung (hier auch Produkti-
on) als das Losen oder Freisetzen von Bodenschitzen einschlieflich der damit zusammenhén-
genden vorbereitenden, begleitenden und nachfolgenden Tatigkeiten definiert, die als Rechts-
titel (nach erfolgreicher Aufsuchung) eine Bewilligung voraussetzt.

Hochvolumen-Hydrofracking (high volume hydro fracking)

Einpressen von mindestens 1.000 m® Wasser je Frackingphase oder von mindestens 10.000 m®
Wasser wahrend des gesamten Fracking-Prozesses in ein Bohrloch (EU-Kommission, 2014).

Induzierte Seismizitit

Als induzierte Seismizitdt wird vereinfacht die Erdbebentéatigkeit, welche durch menschlichen
Eingriff in den Untergrund verursacht wird, bezeichnet. Hier umfasst die induzierte Seismizitét
auch die getriggerte Seismizitédt. Die induzierte Seismizitdt umfasst die seismischen Ereignisse
innerhalb der Lagerstétte. Getriggerte Seismizitiat beschreibt die seismischen Ereignisse aufBer-
halb der Lagerstatte auf existierende Verwerfungen.

Lagerstatte
Hier Schiefergaslagerstitte.
Lagerstattenwasser

Bei Lagerstdttenwasser handelt es sich um Wasser, das natiirlicherweise in einer Lagerstétte
vorkommt. Die Zusammensetzung des Lagerstédttenwassers ist von den jeweiligen Lagerstitten
abhéngig. In Norddeutschland besteht Lagerstattenwasser in der Regel vorrangig aus
hochsalinaren Losungen von Natriumchlorid, Calciumchlorid, Kaliumchlorid und Magnesium-
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chlorid sowie moglicherweise aus Resten von Kohlenwasserstoffen. Je nach Lagerstédtte konnen
auch andere Stoffe wie Quecksilber oder natiirliche radioaktive Stoffe (N.O.R.M.-Stoffe) enthal-
ten sein.

Nachsorgephase

Zeitraum, in dem nach riickgebauten Gewinnungsbohrungen und verbundenen Einrichtungen
nachfolgende Auswirkungen tiberwacht werden.

Natiirliche Seismizitat

Naturliche Seismizitdt beschreibt die Erdbebentétigkeit, die rein geologisch/geotektonisch be-
dingt ist.

N.O.R.M.

Fachbegriff fiir natiirliche radioaktive Substanzen, welche beispielsweise in bergbaulichen Hin-
terlassenschaften oder in tiefen Aquiferen natiirlicherweise vorkommt. N.O.R.M. steht fiir ,na-
turally occurring radioactive material |/ ,natiirlich vorkommendes radioaktives Material®.

Oberflachenwasser

Das WHG definiert in § 3 Nr. 1 ,,Oberirdische Gewdsser” als ,,das sténdig oder zeitweilig in Bet-
ten flieBende oder stehende oder aus Quellen wild abflieBende Wasser.” Dazu zdhlen Oberfla-
chengewadsser wie Fliisse oder Seen und noch nicht versickertes Niederschlagswasser. Oberfla-
chenwasser ist meistens durch Schwebstoffe oder geldste Schadstoffe verschmutzt und kann erst
nach einer Wasseraufbereitung als Trink- oder als Betriebswasser fiir industrielle Zwecke ge-
nutzt werden.

Proppants

Dem Frac-Fluid hinzugefiigtes Stiitzmittel in Form von natiirlich vorkommendem Quarzsand
und/oder druckfestem Keramikgranulat zur Offenhaltung der erzeugten Risse.

Qualitdt der Aussagen

Wissenschaftlich belastbar: Wahrscheinlichkeit >90%

Hinreichend ausgeschlossen: Wahrscheinlichkeit <50%

Risiko

Ein Risiko ist eine durch ein Ereignis (Risikoereignis) oder einen Umstand bedingte negative
Abweichung von einem Ziel, welches unter dem Einfluss von Unsicherheit geplant oder ent-

schieden worden ist. Ein Risiko ist das Produkt von Eintrittshdufigkeit bzw. Eintrittswahrschein-
lichkeit und Schadensausmal (Quellen: RMA Standard, AUS/NZ Standard 4360, 1ISO31000).

Risikoereignis

Eine Ursache des potentiellen Schadens oder Risikos oder eine Situation, mit dem Potential,
einen Verlust zu verursachen.

Riickbauphase

Zeitraum, in dem Gewinnungs-/Produktionsbohrungen verschlossen bzw. riickgebaut und da-
mit verbundene Einrichtungen abgebaut werden.

Schiefergas

Gelangen Tongesteine durch geologische Prozesse in grof3e Tiefen, so werden sie aufgrund der
mit der Versenkung verbundenen Temperaturzunahme erhitzt. Aus dem enthaltenen organi-
schen Material werden mit der Temperaturerh6hung Kohlenwassersstoffe abgespalten. Diese
kénnen aus den Mutter- Wirts-)gesteinen entweichen und Erdél- und Erdgaslagerstétten fiillen,
jedoch verbleiben immer noch Restmengen im Muttergestein, die als Schiefergas oder Schie-
ferol bezeichnet werden (BGR, 2012).
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Setting

Ausgewadhlter Standort mit geeigneten geologischen Verhéltnissen, der hier im Kontext der
Gewinnung von Schiefergas zum Aufzeigen einer speziellen Anwendung (z.B.
Grundwassermonitoringkonzept, Raumplanung) genutzt wird.

Tightgas

Tightgas ist eingeschlossen in nahezu undurchléssigen und gering-pordsen Sand- oder Kalk-
steinformationen, in Norddeutschland normalerweise in Teufen unterhalb von 3.500 m. Das
Entwicklungspotenzial von Sandsteinreservoiren wird bestimmt durch ihre Porositét (die offe-
nen Raume zwischen den Gesteinskornern) und ihre Durchléssigkeit (wie einfach sich Fliissig-
keiten oder Gas durch das Gestein bewegen).

Trinkwasseraquifer

Der Trinkwasseraquifer bezeichnet hier ausreichend wasserfiihrende Schichten (Grundwasser-
leiter), mit hinreichend gutem Wasserchemismus, die zur Trinkwassergewinnung genutzt wer-
den oder werden konnen.

Uberdruck: wird hier fiir iberhydrostatischer Druck verwendet
Unterdruck: wird hier fur unterhydrostatischer Druck verwendet
Versenkung | Verpressung

Injektion von Flowback zur Entsorgung in geeignete geologische Horizonte (Versenk- bzw.
Verpresshorizonte). Bei den Horizonten kann es sich um ausgebeutete d.h. druckreduzierte
ehemalige Ol- oder Gaslagerstitten, druckerniedrigte Aquifere in unmittelbarer Nachbarschaft
zu ehemaligen Erdgas- oder Erdollagerstatten und um nicht kohlenwasserstofffithrende
Aquifere handeln.
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1 Einleitung und Fragestellung

Zur Uberwachung der Tatigkeiten, die bei der Erkundung und Gewinnung von Erdgas insbe-
sondere aus Schiefergasvorkommen Auswirkungen auf die trinkwasserrelevanten Grundwasser-
leiter haben konnen, wurde ein Grundwassermonitoringkonzept entwickelt. Folgende Frage-
stellungen dienten als Grundlage zur Entwicklung des Monitoringkonzeptes:

Welche Strategie zur Erfassung der systemrelevanten Parameter und Veranderungen ist erfor-
derlich (,baseline“ Monitoring; Uberwachungsmonitoring)?

Welche Anforderungen sind an die Auswahl von Messnetzen, Parametern und Auswerteme-
thoden zu stellen?

Was sind aussagekréftige Indikatoren fir eine eindeutige Beurteilung und Steuerung des Pro-
zesses?

Wie sieht ein geeignetes Bewertungssystem fiir eine nachvollziehbare und schnelle Bewertung
aus (z.B. Ampelsystem)?

Was sind geeignete Handlungsoptionen, die zur Steuerung unerwiinschter Entwicklungen ge-
eignet sind?

Ergédnzend war ein Grundwassermonitoringkonzept zur Beurteilung der Gefdhrdung der
Grundwasservorkommen durch die technischen MaBnahmen des Verpressens von
Lagerstattenwéssern und Flowback und der Speicherung in Verpresshorizonte zu entwickeln
(siehe Abschnitt 12). Die Fragestellung hierzu beinhaltet - &hnlich wie oben skizziert - Angaben
hinsichtlich Anforderungen an das Messnetz und Parameter sowie Angaben zur Beurteilung
und Steuerung des Prozesses.

Im Rahmen der Arbeiten zu dem hier vorgeschlagenen Monitoringkonzept erfolgte eine Kon-
taktaufnahme mit Fachkreisen aus Behdérden und Wirtschaft sowie durch intensive deutsche
aber auch internationale Literaturstudien. Aktuell sind keine Publikationen bekannt, welche
ein Monitoringkonzept fiir die Uberwachung des Grundwassers bei Frac- und
Verpressmafnahmen fundiert beschreiben und diskutieren.
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2 Vorbemerkungen

2.1 Aufgaben des Monitorings

Monitoring hat primér die Kontrolle der Einhaltung von Umweltzielen und die Beobachtung
und Feststellung von Trends sowie das rechtzeitige Erkennen von nachteiligen Verdanderungen
als Aufgabe. Ferner konnen mit UberwachungsmaBnahmen die Ursachen von Schidigungen
des Grundwassers festgestellt und Sanierungs- und Vermeidungsstrategien entwickelt werden.
Darunter fallt auch die stdndige Kontrolle der Wirksamkeit der guten fachlichen Umweltpraxis
sowie ggf. deren Verbesserung und das Ergreifen angemessener MaBBnahmen. Damit hat das
Monitoring die Aufgaben eines Alarmsystems, eines Uberwachungssystems und eines MaB-
nahmensystems. Es konnen sowohl kurzzeitige Verdnderungen durch Leckagen oder Unfélle als
auch langfristige Verdnderungen z.B. durch mdogliche Grundwasserkontamination festgestellt
werden. Wird mit dem Monitoring wie hier vorgeschlagen, vor der eigentlichen Mafnahme,
also noch vor Beginn der Einrichtung des Bohrplatzes begonnen, kann auch der Ausgangszu-
stand festgestellt werden (Baselinemonitoring). Dies kann der spateren Beweissicherung dienen.
Das Monitoring gibt den Unternehmen als auch Uberwachungsbehorden ein Werkzeug an die
Hand, um negativen Entwicklungen vorzubeugen und GegenmaBnahmen einzuleiten. Gegen-
maBnahmen kénnen z.B. technische Vorkehrungen an Anlagen oder Verfahren sein. Diese sind
immer im Rahmen der VerhdltnisméaBigkeit zu sehen.

Das hier vorgestellte Monitoringkonzept ist eine praxisnahe Empfehlung und basiert auf dem
Stand der momentanen internationalen Kenntnisse. Die Erprobung und Bewertung des Kon-
zepts wird im Rahmen von Demonstrationsvorhaben empfohlen. Entsprechende Anpassungen
des Konzeptes sollten dann im Falle einer Schiefergasgewinnung in Deutschland erfolgen.

2.2 Rahmen des Monitoringkonzeptes

Die Ausarbeitung des Monitoringkonzeptes erfolgte auftragsgemas fir eine maogliche Schiefer-
gasgewinnung mittels Fracking. Grundwassermonitoringdaten sind bislang zum GroBteil nicht
veroffentlicht. Die wenigen verfiigbaren Daten zeigen, dass ein Grundwassermonitoring zu-
meist nur fur flache Grundwasserleiter durchgefiihrt wird.

Das hier ausgearbeitete Monitoringkonzept kann in angepasster Form auch auf
Tightgaslagerstédtten in Karbonaten oder Sandsteinen in denen Frac-MaBnahmen durchgefiihrt
werden, {ibertragen werden. Diese Tightgaslagerstédtten finden sich in Norddeutschland in Teu-
fen ab 3.000 m bis 5.500 m. Diese Tightgasvorkommen sind durch méchtiges Deckgebirge mit
z.T. mehreren méchtigen Salinaren, Tonsteinen iiberlagert. Die Schiefergaslagerstitten finden
sich im Gegensatz dazu in flacheren Teufen von ca. 1.000 m -3.000 m.

Seitens der Bergbehorden wird die Frac-Ausbreitung in horizontal erschlossenen Schiefergasla-
gerstatten im Gegensatz zu horizontal erschlossenen Tightgaslagerstatten als kritischer einge-
stuft, da die Ausbreitungsprognose von Fracs in Tightgaslagerstédtten sehr gut mit den ex-post
Ergebnissen tibereinstimmt. Gleichwohl wird angemerkt, dass auch hier die Bohrung als mogli-
che umweltrelevante unterirdische Schwachstelle angesehen wird. Die EU-Kommission definier-
te fiir alle Aufsuchungs- und Férderbohrungen von Kohlenwasserstoffen (z. B. Schiefergas) Min-
deststandards bei denen Hochvolumen-Hydrofracking und Richtbohrungen (vor allem horizon-
tale Bohrungen) zum Einsatz kommen (European Commission, 2014). Unter ,Hochvolumen-
Hydrofracking“ versteht die EU Kommission das Einpressen von mindestens 1.000 m*® Wasser je
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Frackingphase oder von mindestens 10.000 m® Wasser wihrend des gesamten
Frackingprozesses in ein Bohrloch.

Demzufolge kann es auch bei der Tightgasaufsuchung und -féorderung notwendig sein, diese
Mindeststandards zu erfiillen. Die Gutachter schlieen sich dieser Meinung an und unterstiit-
zen, die im Dokument dargelegten, geforderten Ma3nahmen.

2.3 Vorgéangerstudien

In zahlreichen Vorgangerstudien zu diesem Gutachten wurde stets auf die Notwendigkeit der
Uberwachung des Oberflichenwassers und der Grundwasservorkommen bei Frac-MaBnahmen
hingewiesen. So stellt Meiners et al. (2012) fest, dass auf das Fracking bezogene spezifische
Vorgaben zum Monitoring und zur Uberwachung bislang weitgehend fehlen. Dies betrifft auch
Vorgaben von Nullmessungen (Baselinemonitoring) als Grundlage einer spateren Beweissiche-
rung.

In der ,Studie zum Fracking in unkonventionellen Lagerstédtten in NRW* (Ministerium fiir Kli-
maschutz, Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz des Landes Nordrhein-
Westfalen, 2012) wird darauf hingewiesen, dass der Aufbau und die Organisation eines funkti-
onierenden Monitorings komplexe Aufgaben sind und mit den entsprechenden Arbeiten somit
frithzeitig begonnen werden sollte. Dabei wird zudem ein konkreter Ablauf fiir den Aufbau
eines umfassenden Monitorings vorgeschlagen.

Da die ErschlieBung einer Schiefergaslagerstétte in Deutschland anders als in den USA voraus-
sichtlich groSrdumig durch ein Unternehmen und innerhalb eines Genehmigungsverfahrens
erfolgen wiirde, wird in den Empfehlungen des ,Informations- und Dialogprozess“ als konkrete
MaBnahme die Entwicklung eines umfassenden bohrplatz- und regionalspezifischen sowie be-
hordlich tiberpriifbaren Monitoring-Programms (Analysenplan, Probenahme, elektronisches
Betriebstagebuch) verlangt, welches eine belastbare Bilanzierung der Wasser und Stoffstrome
ermoglicht und auch ein Warnsystem und eine Uberwachung integriert (Ewen et al., 2012).

In der erschienenen Stellungnahme des SRU zum Fracking zur Schiefergasgewinnung wird
ebenfalls die Wichtigkeit eines Monitorings unterstrichen (SRU, 2013):

e So lieBen sich tber ein umfassendes Monitoring in einer Pilotphase Informationen fiir
eine vorldufige Risikoabschdtzung generieren, die geeignet sind, bestehende Ungewiss-
heiten im Zusammenhang mit Fracking aufzuklaren.

e Uber ein langfristiges Monitoring konnte weiter sichergestellt werden, dass Umweltbe-
eintrdchtigungen, die erst nach der Pilotphase auftreten oder sichtbar werden, erkannt
und entsprechende GegenmalBnahmen ergriffen werden.

e In der Stellungnahme wird eine Zusammenfiihrung der vorhandenen Daten aus den
umfangreichen Untersuchungen der jahrzehntelangen Bohrhistorie gefordert. In einem
Kataster sollten neben den grundlegenden Daten tiber Ort, Tiefe und Geologie auch
durchgefiihrte Frac-Vorgédnge, Verpressungen sowie das bestehende Monitoring syste-
matisch dokumentiert und 6ffentlich zuganglich gemacht werden.

Auch in anderen Ldandern wird immer hédufiger die Empfehlung fiir ein Grundwassermonitor-
ing bei Frac-Mafnahmen ausgesprochen. So riet das American Petroleum Institute bereits 2009
zu einem Baselinemonitoring vor der Ma3nahme (API, 2009). Fross et al. geben in ,Guidelines
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for voluntary baseline Groundwater quality sampling in the vicinity of hydraulic fracturing
operations” Hinweise zum Verfahren bei der Grundwasseriiberwachung (Fross et al., 2013).
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3 Herangehensweise zur Entwicklung des Monitoringkonzeptes

Zur Entwicklung eines Grundwassermonitoringkonzeptes und der damit einhergehenden Uber-
legung, in welchen Grundwasserhorizonten Kontrollbohrungen niedergebracht werden sollen,
die sinnhafte, aber auch einer gewissen VerhaltnismaBigkeit geschuldete Ergebnisse liefern,
sind hinreichende Kenntnisse tiber:

e die allgemeinen hydrogeologischen Verhéltnisse des flachen und tieferen Untergrundes;
und

o die Rolle und die Eigenschaften von Barrieregesteinen (Konzeptionelle Modellvorstel-
lung)

notig.

Des Weiteren ist eine detaillierte Betrachtung der oberirdischen und unterirdischen Risiken
(Versagensszenarien) sowie deren Eintrittswahrscheinlichkeiten, der potenziellen Schadens-
ausmaBe und des zeitlichen Auftretens von Bedeutung. Die Bewertung der Risiken tragt
schlieBlich zur Einschdtzung der Relevanz der einzelnen zu iiberwachenden Grundwasserhori-
zonte bei. Abb. 1 zeigt die Herangehensweise zur Entwicklung des Monitoringkonzeptes.

Abb. 2: Herangehensweise zur Entwicklung des Monitoringkonzeptes

Monitoring Bewertung

©RiskCom GmbH

AP1-5



Umweltauswirkungen von Fracking - Grundwassermonitoringkonzept

4 Geologie und Hydrogeologie des flachen und tiefen Untergrunds

In flachen hydrogeologischen Systemen ist der Wasserspiegel geméaf3 den normalen atmospha-
rischen Druckverhéaltnissen ausgespiegelt. Hierzu gehoren auch Grundwasserleiter (Aquifere)
mit gespannten Verhdltnissen, also Systeme bei denen durch Grundwassergeringleiter
(Aquitarden) eine unmittelbare freie Ausspiegelung der Wasseroberfldche verhindert wird und
in denen sich der freie Grundwasserspiegel erst durch Anbohren entsprechend des Normal-
drucks einstellt (Standrohrspiegelh6he oder hydraulisches Potenzial). Die gespannten Systeme,
zu denen die allermeisten Trinkwasseraquifere gehoren, besitzen dann ,normale (atmosphéri-
sche oder hydrostatische) Driicke®.

Die Grundwasserbewegung in einem Aquifer, also die FlieBrichtung, wird tiblicherweise durch
das Erstellen einer Grundwassergleichenkarte (oder Grundwasserpotenzialkarte) nachvollzogen.

Entscheidende GroBen fiir die FlieBbewegung sind der hydraulische Gradient (also das Grund-
wassergefdlle), die Richtung des Grundwassergefélles sowie die gesteinsspezifischen Eigenschaf-
ten des Aquifermaterials hinsichtlich der Durchlédssigkeit, mit Durchldssigkeitsbeiwert (k;) und
der Einheit Lange/Zeit (z.B. m/s) bezeichnet. In der Erdélgeologie wird anstatt des Durchléssig-
keitsbeiwerts die gesteinsspezifische Kenngro3e Permeabilitédt (K) mit der Einheit Darcy (D) oder
m? verwendet. Eine Permeabilitéit von 1 D entspricht in Frischwasserverhéltnissen ca. 10°m/s
Entscheidend fiir die Berechnung des hydraulischen Potenzials und der Ausspiegelung des
Grundwasserspiegels an der Erdoberflache ist der Salzgehalt eines Grundwasserleiters.

Eine Grundwasserbewegung resultiert in den Systemen mit normalhydrostatischen Driicken
nur, wenn das Wasser von einem hohen hydraulischem Potenzial (hohes Energiepotenzial) zu
einem niedrigen hydraulischem Potenzial (niedriges Energiepotenzial) stromen kann. Zum
Stromen ist allerdings eine hinreichende Durchléssigkeit des Gesteins notwendig. Ab einer
Durchléissigkeit von k= 10”'* m/s ist der advektive Transport quasi nicht mehr vorhanden und
die Diffusion ist der maBBgebende Transportprozess.

4.1 Druckverhaltnisse im tieferen Untergrund

4.1.1 Allgemeine Betrachtungen

Der absolute hydrostatische Druck innerhalb eines Grundwasserkodrpers ergibt sich aus der
Summe des atmosphérischen Drucks und dem jeweiligen hydrostatischen Druck, der mit der
Tiefe zunimmt. So lastet auf einem Wasserteilchen an der Sohle eines Aquifers ein hoherer ab-
soluter hydrostatischer Druck als auf einem Wasserteilchen im oberen Teil eines Aquifers. Der
hydrostatische Druck ist abhéngig von der Dichte des Fluids und ggfs. vom umgebenden Ge-
steinsdruck. Die Dichte des Fluids kann variieren, je nachdem zu welchen Bestandteilen es sich
aus Gasen (z.B. Methan) oder/und Fliissigkeiten zusammensetzt, welcher Art diese Fliissigkeiten
sind (Ol oder Wasser) und in welcher Konzentration geldste Stoffe, wie z.B. Salze enthalten sind.
Beim Gesteinsdruck ist es von Bedeutung, ob das Gesteinspaket, in dem sich das Wasserteilchen
befindet, tiberkonsolidiert oder unterkonsolidiert gegentiber dem hydrostatischen Druck ist. In
Fallen, wo der Druck im Aquifer vom hydrostatischen Druck abweicht und eine Potenzialdiffe-
renz entsteht, ist das System hydrodynamisch und Wasser kann sich bewegen.

In Abb. 2 sind drei konzeptionelle Situationen der hydrostatischen Verhéltnisse - Uberdruck-
verhdltnisse, Unterdruck oder abgesenkte Druckverhdltnisse - des Grundwassers dargestellt. Die
Graphik zeigt die Druckverteilung im tiefen Untergrund eines dynamischen Systems. Der
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lithostatische Druck ist in der roten Linie gemdf der Dichte des Untergrunds (hier vereinfacht
mit einer konstanten Dichte von 2.300 kg/m®) mit einer Steigung von 23 bar pro 100 m (ent-
spricht 23 MPa/km) dargestellt. Der ,normale” hydrostatische Druck ist gemé&f Untersuchungen
von Grundwasserbecken in den USA mit 1,052 bar/10 m als hellblaue Linie dargestellt (Powley,
1990). Allerdings nimmt die Dichte des Wassers ab einer Teufe von 1.200 m zu. Gemaf3 Powley
sind diese Druckverhéltnisse als charakteristisch fiir eine Vielzahl von Sedimentbecken auf der
ganzen Welt anzusehen. Ein Uberdruckbereich, mit 50 bar Uberdruck, gegeniiber dem hydro-
statischen Druck, ist als griine Linie eingezeichnet. Ein gegeniiber dem hydrostatischen Druck
abgesenkter Bereich, wie er in teilentleerten Erdol- oder Erdgaslagerstitten auftritt, ist mit ei-
ner orangefarbigen Linie dargestellt. Die jeweiligen Druckbereiche sind durch Barrieregesteine
(Aquitarde) voneinander getrennt.

In Abb. 2 sind lediglich die Druck- und Potenzialunterschiede in einem geschichteten Unter-
grund relativ zueinander dargestellt. Die hier nicht dargestellte laterale Grundwasserbewegung
in flachen Sedimentbecken erfolgt in Anlehnung an die Untersuchungen von Toth (1963).

Abb. 3: Konzeptionelle Vorstellung des tieferen Untergrunds mit Druckverhdltnissen und Grundwasserstrémungsrichtun-
gen

PHETZE & I SAF |8

1100 1300

Grundwasserpotenzial [bar]

©RiskCom GmbH, Hintergrund: Seismisches Profil des tieferen Untergrunds der Nordsee zu lllustrationszwecke, Stewart, 2007
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Situation @: Zunahme des Drucks mit der Tiefe

GemaB der hellblauen Linie nimmt der Druck mit der Tiefe zu. Die gestrichelte gelbe Linie
stellt die Berechnung des Grundwasserpotenzials aus den Druckdaten geméf der Formel (1):

Grundwasserpotenzial = Tiefe der Druckmessung - (Druck / Dichtegradient Fluid)® (1)

dar. Am vertikalen Verlauf des Grundwasserpotenzials zeigt sich, dass zwischen verschiedenen
Aquiferen im Untergrund bei gleichen Temperaturen und Dichten keine Wasserbewegung in
vertikale Richtung herrscht. Gleichwohl kénnen innerhalb eines Aquifers durchaus laterale
Wasserbewegungen stattfinden. Ferner, kdnnen sich auch vertikale Strémungsverhéltnisse ein-
stellen, wenn Aquifere z.B. oberflachennah ausstreichen. Dieser Sachverhalt ist wichtig zur Be-
wertung der Grundwasserverhdltnisse zwischen den flachen und tiefen Grundwasserleitern -
also den Stromungsverhdltnissen und der Ausbreitung von Fluiden im Untergrund — und ist
somit mitentscheidend fiir die Ausgestaltung eines Grundwassermonitoringkonzeptes.

Situation ®: Uberdruck

In méchtigen Salinarfolgen herrscht ein héherer absoluter hydrostatischer Druck, also ein
Uberdruck. Diese Situation ist wie oft im Norddeutschen Becken im Salz des Zechsteins oder in
Teilen des Buntsandsteins zu finden. Nach Untersuchungen von Réckel und Lempp (2003) herr-
schen im Salinar zum Teil Porendriicke, die nahezu lithostatische Druckgradienten erreichen.
Der Salzgehalt des Grundwassers in den jeweiligen grundwasserfiihrenden Schichten kann zu-
dem hohere Driicke von > 1,5 bar pro 10 m bedingen. Aus diesem Sachverhalt ergibt sich das
Phdnomen der Schwerkraftstrémung, die eine Strémung im Vergleich zu einer anderen Fliis-
sigkeit aufgrund von Dichteunterschieden erzeugt.

Die Uberdriicke zeigen an, dass beispielsweise bereits geringméichtige Salzschichten mit ca. 3 m
Maéchtigkeit oder andere Barrieren einen effektiven Widerstand bzgl. der Grundwassermigrati-
on darstellen kénnen. Eine solche hydraulische Grenze kann durch Druckmessungen im Unter-
grund mittels Drill-Stem-Test und Repeat-Formation-Testing Tool belegt werden. Derartige Un-
tersuchungen beruhen auf dem Erfassen von SchlieBdriicken im offenen Bohrloch (Druckstabili-
tatsproben), die generell mit einer Unsicherheit behaftet sind. Auch Spiillungsverluste beim
Bohrvorgang sowie die Dichte der Bohrspiilungen, Verpressungen von Fluiden und Hydro- bzw.
Minifracs konnen Hinweise auf Vertikal-und Horizontalspannungen und z.T. auf die Druckver-
haltnisse im Untergrund geben.

In Abb. 2 ist ein nahezu sprunghafter Druckanstieg von der hellblauen Linie, die den normalen
hydrostatischen Druck reprasentiert, zur griinen Linie, die den hoheren absoluten hydrostati-
schen Druck repréasentiert, dargestellt. Das Zechsteinsalz ist in horizontalen roten Linien als
Barrieregestein visualisiert. Berechnet man innerhalb der dortigen Gesteinsschicht (d.h. im Be-
reich der griinen Linie) die Grundwasserstiande (Potenziale), so sind diese deutlich hoher als in
den stratigraphisch angrenzenden Bereichen, was eine GrundwasserflieBrichtung nach oben
und unten bedingen wiirde. Dieser Grundwasseraustausch wird aber durch die sehr geringe

% Zu den Randbedingungen dieser und anderen Formeln wird auf eine Zusammenfassung von Oberlander (1989)

sowie auf einschldgige Textbiicher der Erdélgeologie verwiesen.
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Gesteinspermeabilitédt des dariiber liegenden Barrieregesteins behindert. Lediglich die Diffusion
sorgt bei den vorhandenen geringen Permeabilitdten fiir einen langsamen Abbau der Druckun-
terschiede.

Situation ©: Erniedrigter absoluter hydrostatischer Druck

Unten im Profil in Abb. 2 ist mit einer orangefarbenen Linie eine zweite, deutlich seltener auf-
tretende Situation dargestellt, die einen gegeniiber dem ,,Normaldruck® erniedrigten absoluten
hydrostatischen Druck anzeigt. Je nach Ausbildung der Druckverhéltnisse im Barrieregestein
konnten sich bei Schwachung des Barrieregesteins Grundwasserfliefrichtungen in die teilent-
leerten Zonen mit Betrdgen gemaéf den Durchléssigkeiten ergeben.

Druckerniedrigte Bereiche, wie in Abb. 2 und Abb. 3 (unten) gezeigt, konnen auf einen durch
eine angrenzende Lagerstitte abgesenkten Aquifer, oder eine druckerniedrigte (Gas-) Lagerstat-
te hinweisen. Solche Zonen sind fiir Verpressungen von Flowback prinzipiell geeignet (siehe
Kap. 12.1).

4.1.2 Entstehung von Uberdriicken im tieferen Untergrund

Nach fritheren Uberlegungen (Powley, 1990) entstehen Bereiche mit Uberdruck durch eine
thermische Ausdehnung der eingeschlossenen Fliissigkeiten sowie maoglicherweise durch die
Entstehung von Ol insbesondere in Becken, die, in geologischen Zeitrdumen betrachtet, noch in
der Abwértsbewegung sind. Gemé&B den Druckdaten des LBEG, wie in Abb.3 dargestellt, herr-
schen auch im Buntsandstein des Niedersachsischen Beckens erhfhte Lagerstéttendriicke, die
moglicherweise eine geogene Ursache haben. Bereiche mit erhéhten hydrostatischen Driicken
finden sich zudem im Pra-Zechstein, also in dlteren Horizonten unterhalb des Zechsteinsalzes.

Abb. 4: Druckverhdltnisse mit initialen Lagerstdttendriicken aus Niedersachsischen Erdol-und Erdgaslagerstatten

Druckverhaltnisse mit initialen Lagerstattendriicken
aus Niedersachsischen Erdol-und Erdgaslagerstatten
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© RiskCom GmbH, Dateniibermittlung LBEG mit freundlicher Genehmigung

In folgenden Studien sind Bereiche, in denen Uberdriicke auftreten bzw. Prozesse, die zu Uber-
driicken fithren konnen, aufgefiihrt: Petrophysical Society London, 2011; Osborne et al., 1997;
Dahlberg, 2011; Nadeau, 2011. Bereiche mit Uberdruck und Prozesse, die Uberdriicke ausloésen
konnen, sind:

1. Bereiche

a. mit tektonischer Aktivitét (z.B. Bereiche mit starker grofraumiger natiirlicher
Subsidenz);

b. mit Erosion;

c. mit aufsteigenden SalzstGcken;

d. in der Ndhe zu von Verwerfungen begrenzten Sedimentbecken;

e. in denen Schichten in anderen Tiefenniveaus ausstreichen; und
2. Prozesse

a. Fluid-, oder Gasbewegungen;

b. Reduktion der Gesteinsporositdt durch Mineralisierungen (Zementation), u.a.
auch bei der Tonsteindiagenese (mechanische Kompaktion);

c. Verdnderungen im Porenwasser.

Zusitzlich steigt die Wahrscheinlichkeit von Uberdruckzonen mit der Tiefe und der Tempera-
tur. So sind beispielsweise im Untergrund der Nordsee in Tiefen groer 4 km und Temperatu-
ren iiber 120° C Bereiche anzutreffen, wo der Uberdruck schon den lithostatischen Druck errei-
chen kann. Die Deepwater Horizon Study Group (DHSG, Nadeau 2011) spricht von HPHT- Zonen
(high-pressure high-temperature), also Hochdruck-Hochtemperaturzonen. Die DHSG weist sol-
che Zonen mit hydrostatischen Druckgradienten 1,4-mal groBer als der normale hydrostatische
Druckgradient bzw. >1,4 t/m® Bohrspiilungsdichte, und Temperaturen hoher als 120 °C als
HPHT-Zonen aus. Dieser Sachverhalt ist in Abb. 4 dargestellt. Demgegentiber definiert die Auf-
suchungsindustrie diese Zonen erst ab Temperaturen grofer als 150° C und Bohrspiilungsdich-
ten groBer als 1,7 t/m* (Nadeau, 2011).

In HPHT-Zonen sind die Porositdten von Tonschiefern von Werten bis zu 50% auf Werte um
20% reduziert. Dichte Tongesteine in diesen Zonen beinhalten deswegen oft trockenes Gas, das
durch mikrobielle Transformation entstanden ist (Nadeau et al., 2005). Daten der Norwegischen
Sicherheitsbehoérde fiir Erdolexploration (2006) aus den Jahren 1995 - 2005 belegen, dass die
Gefahr von signifikanten Unféllen in HPHT-Zonen deutlich ansteigt. Geméf der Mitteilung des
LBEG, sind die norwegischen HPHT-Bedingungen nicht auf Deutschland tibertragbar. Eine
Uberpriifung dieser Aussage wurde von den Gutachtern nicht durchgefiihrt.
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Abb. 5: Generalisierte Tiefendarstellung der Driicke am Norwegischen Kontinentalrand
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Nadeau, 2011, abgeédndert

Zusammenfassend wird festgestellt, dass das Porenwasser in Bereichen mit natiirlichem Uber-
oder Unterdruck im Gegensatz zu Schichten mit hydrostatischem Druck aufgrund der duBerst
geringen Permeabilitét der Barrieregesteine nicht in unmittelbarer Verbindung mit dem
Grundwasserpotenzial an der Erdoberflache steht und daher nicht aktiv am Wasserkreislauf
teilnimmt.

Als Handlungsempfehlung gilt, dass bei Bohrungen zur Gewinnung von (Schiefer-)Gas, Uber-
druckzonen genauestens charakterisiert und dokumentiert werden miissen, da sich in derarti-
gen Bereichen Bohrkontrolle und Bohrlochausbau gegebenenfalls schwierig gestalten und die
Rissausbreitung (Hohenwachstum) im Zielhorizont wédhrend der Frac-Operation ebenfalls
schwerer kontrollierbar sein kann, wenn die Zonen mit Uberdruck nicht durch High Stress
Formationen isoliert sind. Fiir das Fracking im Speziellen wird empfohlen, Zonen mit hohen
Uberdrucken zu meiden, da die Rissausbreitung im Zielhorizont schwer kontrollierbar ist (siehe
hierzu Kap.7.2). Eine Definition von ,hohen Uberdriicken* sollte von den Bergbehoérden erar-
beitet werden.
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4.2 Rolle der Barrieregesteine

4.2.1 Eigenschaften der Barrieregesteine

Die besondere Bedeutung von Tongesteinen als Barrieregesteine erklédrt sich durch deren ge-
ringe hydraulische Durchldssigkeiten sowie durch weitere petrographische, physikochemische
und strukturelle Eigenschaften. Die geringen Permeabilitdten bewirken, dass insbesondere im
Norddeutschen Becken die Tone des Tertidrs (Oligozdner Rupelton und Eozéne Tone) flachen-
haft die Grenze zwischen SiiBwasser (und damit dem Aquifer zur Trinkwassergewinnung) und
den darunterliegenden salzwasserfithrenden hydrostatischen Aquiferen bilden. Ein Aufstieg
von salzhaltigen (salinaren) Tiefenwéssern wird dadurch weitgehend verhindert (BGR, 2012)

Weiterhin nimmt mit zunehmender Tiefe und Verfestigung der Gesteine deren Permeabilitét
und Porositét ab, so dass ab einer Teufe von ca. 300 m mit einer zehn- bis hundertfach redu-
zierten Permeabilitdt (Ewen et al., 2012) sowie einer auf 15 % reduzierten Porositdt (BGR, 2007)
gerechnet werden kann. Dem steht allerdings gegeniiber, dass in gro3eren Tiefen (>1.000 m -
1.500 m) und in Temperaturbereichen zwischen 100 °C - 200 °C sekundéare Durchlassigkeiten
durch Mikrorisse und Mikrokliifte entstehen kénnen, durch die auf sehr begrenztem Raum (im
mm- bis dm-Bereich) Wasser (entsprechend der Lange der Kliifte und Risse) migrieren kann.

Barrieregesteine konnen als hangende Abdeckung Speichermdglichkeiten fiir Kohlenwasser-
stoffe bilden. Ohne ihre nach oben dichtende Wirkung wéren die iiberwiegende Anzahl an
Erdgas- und Erdélvorkommen nicht im Untergrund erhalten geblieben. Insbesondere wegen
der Gasdichtigkeit der Barrieregesteine stehen die Erdgaslagerstitten unter Uberdruck (siehe
dazu auch z. B. Ospov et al., 2004; Warren, 2006 beide zitiert in BGR, 2011).

Die geringe Durchléssigkeit, die hohe Plastizitdt und das hohe Riickhaltevermdgen fiir eine
Vielzahl an organischen Schadstoffen und Radionukleiden (inkl. N.O.R.M.) sind grundlegende
Voraussetzungen von Barrieregesteinen als Basis- oder Oberflédchenabdichtungen fiir die Einla-
gerung von gefdhrlichen Abféllen.

Weitere Barrieregesteine sind Salzhorizonte. Solange sie intakt sind und nicht durch Lésungs-
prozesse oder tektonische Bewegungen gestort werden, behalten sie ihre Eigenschaften wie
Plastizitdt, nahezuer Undurchléssigkeit gegeniiber Gasen und Fliissigkeiten sowie ihre hohe
Waérmeleitfdhigkeit. Durch ihre Viskoplastizidt konnen sie zum Verschluss von Hohlrdumen im
Gebirge fithren (BGR, 2007).

4.2.2 Nachweis und Ausbildung von Barrieregesteinen

Die Verbreitung potenzieller Barrierekomplexe des Speicher- und Barrierekatasters der BGR
(BGR, 2011) sowie der Tonstudie (BGR, 2007) wurden nach den Empfehlungen von Chadwick et
al. (2008) u.a. mittels folgender Kriterien ausgewiesen:

e Der einschlusswirksame Gebirgsbereich muss mindestens 100 m méchtig sein und aus
Gesteinstypen bestehen, denen eine Gebirgsdurchléssigkeit kleiner als 10™"° m/s (ca.
0.01 mD) zugeordnet werden kann®;

* Bei Durchléssigkeitsbeiwerten von ki < 10" m/s ist die Diffusion der dominierende Transportprozess
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e Tiefenlage < 1.000 m;
e Temperatur < 50°C.

Im Deutschen Speicherkataster der Staatlichen Geologischen Dienste werden Barrieregesteine,
wenn deren Machtigkeit 20 m Ubersteigt, als solche eingestuft (Fehn, C. & Wirsing, G., 2011).

Barrieregesteine konnen nach LBEG durch die Identifikation der vertikalen Gesteinsdurchlés-
sigkeit (Kg) (in m/s oder Darcy) nachgewiesen werden, wobei die Durchlissigkeit zwischen 107
m/s und 10" m/s bzw. 0,1 mD bis 1 nD betragen muss. Zusétzlich nachzuweisen ist die Ge-
samtmaéchtigkeit dieser so identifizierten potenziellen Barrieregesteine.

Basierend auf dem Speicher- und Barrierekataster der BGR (BGR, 2011), wie es in Abb. 5 darge-
stellt ist, kommen in Norddeutschland die folgenden Barrieregesteine in Betracht:

e Tertidre Tone (z.B. oligozdner Rupelton in Norddeutschland);
e Sedimente der Ober- und Unterkreide;

e Sedimente des Unterjura (Lias);

e Sedimente des oberen Buntsandstein (ROt) sowie

e Sedimente im permischen Zechstein.

Weitere Ausfilhrungen bzgl. Barrieregesteine fiir andere Bundesldnder sind dem Speicher- und
Barrierekataster der BGR (BGR, 2011) zu entnehmen.
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Abb. 6:

Periode/Epoche

Alter/Formation

Speicher- und Barrierekataster fiir Norddeutschland

SH

8T

SK

BK

SK

BX

X

B

SK | BK

X

B

SK | BK

SK

BK

Quartar

Tertiar

Pliozan

Miozan

| Sﬂ&wésser—Aquifere
| I | |

Oligozan

Chatt

Rupel

Eozan

Paldozan

S I
Machtige tonige Ablagerungen des Tertiar trennen
in_N-Deutschland das Salz- und SiiBwasserstockwerk

Kreide

Oberkreide

Maastricht

Campan

Santon

Coniac

Turon

Cenoman

Unterkreide

Alb

Apt

Baréme

Hauterive

Valangin

Bemias / “Wealden”

Jura

Oberjura
(Malm)

Tithon

Kimmeridge

Oxford

Mitteljura
(Dogger)

Callov

Bathon

Bajoc

Aalen

Unterjura
(Lias

Toarc

Pliensbach

Sinemur

Heftang

Trias

Rhéatkeuper

Keuper M

Steinmergelkeuper

Oberer Gipskeuper

Schilfsandstein

Unterer Gipskeuper

Lettenkeuper

Muschelkalk

Ob. Muschelkalk

Mittl. Muschelkalk

Unt. Muschelkalk

Rat

Buntsandstein M

Solling-Formation

Hardegsen-Formation

Detfurth-Formation

Volpriehausen-Frm.

Quickborn-Formation

Bemburg-Formation

Calvorde-Formation

Perm

Zechstein

Fulda-Formation

Friesland-Formation

Ohre-Formation

Aller-Formation

Leine-Formation

StaRfurt-Formation

Werra-Formation

Rotliegend

Oberrotiiegend
Loterotiicognd

AP1-14



Umweltauswirkungen von Fracking - Grundwassermonitoringkonzept

Erlduterung:
[ ] Vorkommen der bearbeiteten potenziellen Speicherhorizonte —— Exemplarische Grenzen der Speicher-
[ vorkommen der bearbeiteten potenziellen Barrierehorizonte B R RoR
SK Speicherkomplex  BK Barrierekomplex

BGR, 2011 - Auszug

In Abb. 6 ist eine Wechselfolge von Barrieregesteinen (hydraulische Barrieren — nach links auf-
geklappt) sowie potenziellen Speichergesteinen (mit Porenraum und Durchlédssigkeiten — nach

rechts aufgeklappt) dargestellt, wie sie fiir Niedersachsen typisch ist. In den obersten Schichten
bis ca. 300 m befinden sich die trinkwasserfihrenden Aquifere; darunter enthalten alle Schich-
ten hochsalinare Formationswasser.

Abb. 7: Wechselfolge der Barriere- und Speichergesteine in Niedersachsen
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Freundliche Ubermittlung durch Dr. J. Peter Gerling, BGR, 2013
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Abb. 6 verdeutlicht, dass in Niedersachsen, aber auch in anderen deutschen Regionen, eine
Vielzahl von Barrieregesteinen in unterschiedlicher Méachtigkeit und fazieller Ausbildung vor-
liegen, die als Gesamtbarrierekomplex den Aufstieg von Fluiden und Gasen, die zu einer Ver-
unreinigung der oberen Grundwasserleiter beitragen kénnten, durch die geologischen Einhei-
ten sehr unwahrscheinlich® machen. Bei einer ErschlieBung eines Schiefergashorizontes per
Horizontalbohrung und Multifracs in etwa 1.000 m Tiefe wiirden bereits eine Anzahl méachtiger
Barrieregesteine sowie potenzieller Speichergesteine fiir eine Abdichtung gegen die trinkwas-
serfiihrenden Horizonte sorgen.

Generell ist es bei Schiefergasaufsuchungen notwendig, die einzelnen Horizonte der
Barrieregesteine je nach Vorhaben hinreichend genau zu untersuchen und zu dokumentieren.
Der Anforderung des LBEG, einen Mindestabstand von 1.000 m zwischen der Obergrenze des
erzeugten hydraulischen Risses (Fracs) und der Untergrenze des tiefsten nutzbaren Grundwas-
serleiters einzuhalten, schlieBen wir uns an (LBEG, 2012).

4.3 Storungszonen

Barrieregesteine konnen durch tektonische Beanspruchung Stérungen enthalten, die zu einem
gewissen MaBe wasserwegig sein konnen. Dadurch kann die abdichtende Funktion des
Barrieregesteins zumindest lokal gestort sein. Im Zuge des von der ExxonMobil Production
Deutschland GmbH (EMPG) initiierten ,Informations- und Dialogprozesses“ (Sauter et al., 2012)
wurden Simulationen zur Bewegung eines Frac-Fluids unter der Annahme von durchléssigen
Storungen im dartiiber liegenden Gebirge durchgefiihrt. Die Simulationsergebnisse zeigen, dass
eine begrenzte vertikale Ausbreitung maoglich ist, falls die Stérungszone hohe Durchlassigkeiten
aufweist. Allerdings sind die Druckverhéltnisse, unter denen die Modellierung stattgefunden
hat, zu beachten. Ferner sind die Unsicherheiten mit der Bestimmung der Stérungspermeabili-
tat zu beachten.

In spréden Gesteinsschichten wie Sand- oder Kalkstein kann eine Ausbreitung von Fluiden iiber
pordse und permeable (transmissive®) Storungen durchaus vorkommen, in duktilen Gesteins-
schichten wie Tonstein oder Steinsalz ist die Durchlédssigkeit von Storungen dagegen meist ge-
ring, es sei denn, es handelt sich um tektonisch aktive Stérungen, also solche auf denen aktuell
Verschiebungen stattfinden. Aktive Stérungen sollten daher bei geplanten Frac-MaBnahmen
auf jeden Fall gemieden werden. Allerdings gibt es in der Regel keine direkten Indikationen
dafiir, ob eine Stérung aktiv oder passiv ist. Potentiell aktive Storungen kénnen durch Modell-
rechnungen identifiziert werden, die die Orientierung der Storung und die tektonischen Span-
nungen berticksichtigen. Wichtig ist in diesem Zusammenhang, dass Storungen und insbeson-
dere Kliifte im Untergrund zumeist nur sehr geringe Offnungsweiten von wenigen Millimetern
haben.

® Die Bewertung ,.sehr unwahrscheinlich® ist eine qualitative Bewertung, die zum Ausdruck geben soll, dass die Ein-
trittswahrscheinlichkeit wohl bei weniger als 0,1% liegen wird. Dezidierte quantitative Untersuchungen lie-

gen nur in wenigen Studien vor.

® Die Transmissibilitit ist definiert als Produkt aus Permeabilitat K und der Machtigkeit M der Wasser fithrenden

Boden- oder Gesteinsschicht (Aquifer)
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Entsprechend sind bei den Vorerkundungen zu Frac-MaB3nahmen detaillierte Kenntnisse tiber
vorhandene geologische Storungen und deren Abstand zu den zu erzeugenden Rissen zu er-
langen. Ausfithrungen dariiber sind detailliert in den Betriebsplédnen darzustellen.

Generell ist zu beachten, dass Frac-MaBnahmen nicht durchgefiihrt werden sollten, wenn die
Tiefbohrung eine Storung im Frac-Horizont durchteuft hat. Sollte eine Bohrung eine
flachgriindige Storung durchteufen, so ist ein wissenschaftlich belastbarer Nachweis zu erbrin-
gen, dass die Verrohrung und die Zementation der Bohrung in diesem Bereich derart ausge-
stattet sind, dass ein Aufstieg von Gasen oder Fluiden ausgeschlossen werden kann (Eintritts-
wahrscheinlichkeit < 1x10°). Wenn ein Ausschluss der Eintrittswahrscheinlichkeit nicht gewéhr-
leistet werden kann, muss ein Nachweis tiber die Geringdurchléssigkeit der Stérung erbracht
werden. Wie in Kap. 7.2.1 aufgezeigt wird, ist die Bohrung die entscheidende unterirdische
Schwachstelle bei der Aufsuchung und Gewinnung von Erdgas. Ein unkontrollierter Gasaufstieg
entlang der Bohrung konnte bei einer gleichzeitigen Anbindung an eine Stérung durchaus zu
einem Auftreten von Gas in den flachen Grundwasserleitern fithren.

Stérungen miissen nicht unbedingt immer eine direkte Wegsamkeit nach oben darstellen, son-
dern konnen als Auffang- bzw. Speicherbereiche dienen. Manche Erdoéllagerstétte hat ihre Exis-
tenz abdichtenden Stérungen zu verdanken. Lokale, blockierende Stdrungszonen stellen héufig
auch Fallen fiir Erdgas dar (siehe Abb.7) und offene Stérungen kénnen, abhdngig von ihren
hydraulischen Eigenschaften, insbesondere auch als Reservoir fiir die dauerhafte Einlagerung
von tiberkritischem CO. in tiefen, salinaren Aquiferen (Dockrill & Shipton, 2010), wo die Dicht-
heit des Deckgebirges und Barrieregesteins (caprock integrity) sichergestellt sein muss, oder als
Speicher fiir geothermische Energie aus tiefen Reservoiren (Fairley, 2009) dienen.

Abb.8: (Blockierende) Storungen als Fallen fiir Erdgasvorkommen

Reservoir

Water rock

http://www.empowernetwork.com/energy-talk/blog/seven-7-basic-facts-about-oil-and-gas-traps-that-you-should-know-
about/&docid=9VERAxx_m8hi5SM&imgurl, aufgerufen am 3.10.2013

Zusammenfassend wird angemerkt, dass Storungen Wegsamkeiten fiir aufsteigende Fluide
oder Gase in Barrieregesteinen bilden kénnen. Jedoch ist bei Lagerstattentiefen die tiefer als
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2.000 m liegen davon auszugehen, dass das Risiko einer Grundwasserbeeintrdchtigung der fla-
chen Aquifere alleinig tiber Stérungen als Transferpfad sehr unwahrscheinlich ist.

4.4 Eigenschaften der dichten Tongesteine (Schiefergasgesteine)

Der Gasgehalt der dichten Tongesteine (Schiefergasgesteine) ist in Deutschland noch nicht in
einem fir die Aufsuchung notwendigem Detailgrad bewertet worden. Aus den USA sind Gas-
gehalte zwischen 20-85% (adsorbiert) der Gasporositiat von 1-5% des Gesteinsvolumens bekannt
und nur etwa 1-8% der Gesteinsporen enthalten Wasser. Dichte Tonsteine besitzen
Permeabilitaten zwischen <10° mD und 10° mD (siehe Abb.8) mit Porosititen von 4 bis 15%.
Néaheres bei Burri et al. (2011) und Lopez & Aguilera (2013). Die in Abb.8 dargestellte Unter-
scheidung zwischen konventionellen Lagerstédtten und unkonventionellen Lagerstédtten ist nach
der Mitteilung der EU Kommission vom Januar 2014 durch den Begriff ,Hochvolumen-
Hydrofracking“ ergénzt. Darunter wird das ,Einpressen von mindestens 1000m® Wasser je
Frackingphase oder von mindestens 10.000m> Wasser wihrend des gesamten Frackingprozeses
in ein Bohrloch® verstanden.

Abb. 9: Ubersicht von unkonventionellen und konventionellen Gasreservoiren
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Tongesteine konnen einen unterschiedlich hohen Gehalt an organischen Anteilen (total
organic carbon, TOC) enthalten. Bei TOC-Gehalten von tiber 2% sind dichte Tongesteine fur die
Schiefergasaufsuchung prinzipiell geeignet (BGR, 2012; EIA, 2013). Der organische Anteil ist in
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der Regel auf Kerogen’ zuriickzufithren. Kerogen ist i.d.R. durch Gehalte an uranhaltigen Sal-
zen radioaktiv. Dichte Tongesteine mit einem hohen Anteil an adsorbiertem Gas sind daher
héufig radioaktiv (D" Huteau et al., 2011). Das Monitoringkonzept tragt diesem Sachverhalt bei
der Auswahl der zu analysierenden Parameter Rechnung.

7 Definition: Kerogen ist organische Substanz, aus der bei geologischer Versenkung und Aufheizung Kohlenwasser-
stoffe gebildet werden. Es ist die hdufigste Form von organisch gebundenem Kohlenstoff in der Erdkruste. Ein

Mindestgehalt an organischer Substanz ist Voraussetzung fiir die Bildung von gashaltigen Schiefern.
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5 Fracking

5.1 Rissausbreitung

Sowohl fiir die optimale Platzierung der Bohrung als auch firr die Stimulation von Fracs ist das
lokale Spannungsregime im Untergrund von essentieller Bedeutung. Wichtig ist dabei, zu ver-
stehen, wie sich der Lagerstiattenhorizont einschlieflich des existierenden natiirlichen Storungs-
und Kluftsystems bei den auftretenden Driicken wahrend der Bohr-, Stimulations- und Gewin-
nungsphase verhilt. Nur durch diese Kenntnisse kann eine Prognose der Frac-Ausbreitung un-
ter schwierigen geologischen Rahmenbedingungen, wie sie bei der Schiefergasgewinnung auf-
treten, hinreichend genau durchgefiihrt werden. Ein Beispiel aus dem Marcellus Shale zur Frac-
Ausbreitung durch Uberwachung mit Mikroseismik ist als Abb. 9 beigefiigt (Warpinski, 2013).

Abb. 10: Mikroseismische Darstellung der Frac-Ausbreitung fiir zwei benachbarte Horizontalbohrungen

M| 170 150 1280 4000 70 600 250 0 250 500 P7en 1000 1250

Onondaga

6,500
Hinweis: rote bzw. blaue Punkte: entsprechen mikroseismischen Ereignissen ausgehend von der jeweiligen Horizontalstrecke
Warpinski, 2013
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Wie Abb. 10 und Abb. 12 aufzeigen, ist die Frac-Ausbreitung von dem zum Zeitpunkt der Sti-
mulation vorherrschenden Spannungsfeld abhingig. Zudem spielen die Schichtlagerungsver-
héltnisse und die Gesteinseigenschaften des Zielhorizonts eine Rolle. Ferner ist entscheidend, in
welcher Hohe innerhalb des Zielhorizonts die Stimulation geplant ist.

Abb. 11: Frac-Ausbreitungsberechnung mit Spannungsprofil
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BGR, 2012

Die Rissweiten der kiinstlich, iberwiegend mit ,Slickwater” (fiir weiterfithrende Diskussionen
zum Thema Frac-Fluide siehe auch Kapitel Flowback) erzeugten Risse in dichten Tongesteinen
(Schiefergas) liegen normalerweise im Bereich von mehreren Millimetern (Burri et al., 2011).
Der Begriff ,Slickwater” bedeutet, dass die Fracturing-Fliissigkeit eine geringere Viskositat als
normales Wasser hat und deswegen ,besser” flieBt (Shale Gas information Platform der BGR
(SHIP)). Die unten stehende Abbildung zeigt die hydraulisch erzeugten Risse im Bohrkern eines
dichten Tongesteins nach Fracbehandlung (Abb.11).

Abb. 12: Durchbohrter Frac

& NATURAL
RACTLN

Vincent, 2013, abgedndert. Hinweis: griine Linien reprdsentieren natiirlich vorhandene Kliifte, vor der Frac-Mafnahme.

Hinsichtlich des Grundwasserschutzes stellen Fisher & Warpinski (2011) fest, ,dass die vertikale
Frac-Ausbreitung vom stimulierten Frac-Horizont nach oben bis 700 m unter Tage begrenzt ist"
sowie aufgrund des Stressfelds der Erde und der Gesteinseigenschaften maximal 600 m vertika-
le Ausdehnung hat. Dadurch, dass die iiberwiegende Anzahl der Trinkwasseraquifere nur in

Teufen bis 300 m vorkdmen, wiirden Fracs daher diese nicht erreichen kdnnen. Da in Deutsch-
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land die Trinkwasseraquifere lokal bis 1.000 m unter Geldnde vorkommen koénnen (z.B.
Molassebecken in Stiddeutschland), trifft diese These nicht tiberall auf Deutschland zu.

Um eine ungewiinschte Frac-Ausbreitung zu vermeiden, ist es unabdingbar, folgende Betrach-
tungen vorab durchzufiihren:

1.

Abb. 13:

Bestimmung der Lage der horizontalen Hauptspannungsrichtungen (Guax und Guin; Siehe
Abb.12) zur optimalen Ausrichtung der Bohrung sowie der Fracs;

Quantifizierung der natiirlich auftretenden Stérungs- und Kluftdichte;

Bestimmung von Typ und Orientierung des Stérungs- und Kluftsystems relativ zu der
maximalen horizontalen Spannungsrichtung;

Analyse der Wechselwirkungen zwischen bestehenden und nachfolgenden Fracs bei
engsitzenden Bohrungen und bei mehrfachen, zeitlich nacheinander erfolgenden Frac-
Vorgéangen;

Bestimmung der Frac-Gradienten.

Horizontalbohrung im Tightgas mit fiinf gefrackten Segmenten

Der horizontale Durchmesser von Frac 2, 3 und 4 Gesamtlange der

betragt 200m;, von Frac 1 und 5 jeweils 230m Bohrung: 6240m

WEG, abgedndert

Um die oben genannten Punkte 1), 3), und 4) zu verifizieren, empfehlen wir die Durchfithrung
von live-mikroseismischen Messungen oder Tomographic Fracture Imaging™ (Lacazette & Gei-
ser, 2013) in geeigneten Bohrungen. Dies sollte z.B. bei der in Kap. 8.4.6 vorgeschlagenen

AP1-22



Umweltauswirkungen von Fracking - Grundwassermonitoringkonzept

Grundwassermessstelle 300 m oberhalb des Frac-Horizonts angewendet werden, um die Frac-
Ausbreitung beobachten zu kénnen und ggfs. die Frac-Technik entsprechend der Ergebnisse
nach einem vorher festgelegten Schema (Ampelsystem) anpassen zu konnen. Bei flachgrindi-
gen Bohrungen kann somit auch die Minimaldistanz zwischen Frac-Obergrenze und
Trinkwasseraquiferuntergrenze von 1.000 m, wie sie auch vom LBEG gefordert wird, iberwacht
und eingehalten werden.

5.2 Risshohe

Davies et al. (2012) analysierten die maximal dokumentierten vertikalen Frac-H6hen von zahl-
reichen Stimulationen (induzierte Fracs) in Schiefergasgebieten in den USA (Marcellus, Barnett,
Woodford, Eagleford und Niobrara) sowie von natiirlich entstandenen Fracs (unabhingig von
menschlichen Eingriffen) aus Lokationen in Europa und Afrika (siehe Abb. 13). Sie stellten fiir
die kiinstlich erzeugten Fracs eine maximale Frac-H6he von 588 m fest. Natiirliche Fracs kén-
nen durchaus hoher sein. Basierend auf der Vielzahl der Daten postulierten sie eine Eintritts-
wahrscheinlichkeit von 1%, dass eine Frac-Hohe von 350 m bei induzierten
FrackingmaBnahmen iiberstiegen wird. Allerdings weisen die Autoren nicht darauf hin, wie
machtig der jeweilige zu frackende Schiefergashorizont war und wie hoch die geplante Frac-
Hohe war.

Abb. 14; Frac-Hohe und -Ausbildung eines Fracs (rechte Abbildung)
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6 Fluidtransport

In den vorherigen Abschnitten wurde ausgefiihrt, welche geologischen Bedingungen im Un-
tergrund herrschen, und wie sich die Grundwasserdruckpotenziale einstellen. Dartiber
hinausspielt zur der Entwicklung eines Monitoringkonzeptes das Verstdndnis iiber den Fluid-
transport im Untergrund eine wesentliche Rolle. Die mathematischen Hintergriinde iiber die
Ausbreitungsgeschwindigkeit von Fluiden im Untergrund werden im Folgenden vereinfacht
dargestellt.

Die Formel (2) beschreibt die Zusammenhédnge der Fluidmigration im Untergrund. Die Ge-
schwindigkeit der Ausbreitung eines Fluids ist somit von vorherrschenden Driicken, Tiefen und
Temperaturen, den Fluideigenschaften, der temperaturabhingigen Viskositét der Fluide und
Gase sowie den Gesteinsparametern Permeabilitdt und Porenvolumen abhéngig:

kAP

v="re @

mit:
\Y ist die Abstandsgeschwindigkeit, also die Geschwindigkeit des stromenden Grund-
wassers [m/s] durch ein homogenes Gesteinsmedium

K ist die Permeabilitit des Gesteins [Darcy bzw. ca. 9,7 x 10™"° m?]

ist die dynamische Viskositét eines Fluids [cP bzw. mPa-s] in Abhdngigkeit von der
vorherrschenden Temperatur im Untergrund bzw. des Fluids

AP st die Druckdifferenz zwischen den betrachteten Messpunkten [Pa/m)]
AX ist die Machtigkeit bzw. Dicke des jeweiligen Messintervalls [m)]

P ist die Porositédt des Gesteins [dimensionslos] bzw. bei Kliiften oder Stérungen, deren
Anzahl, Offnungsweite und Porositit.

Enthélt das Fluid allerdings organische Verbindungen, so ist die Ausbreitung dieser Bestandtei-
le gegeniber dem Trégerfluid durch die Adsorption reduziert. Die damit einhergehende Retar-
dation héngt u.a. vom organischen Kohlenstoffanteil des Gesteins ab. Ebenso fithrt die Anwe-
senheit von Gas in verschiedenen Aggregatzustdnden zu einer zusatzlichen Komplexitit des
Systems hinsichtlich der Fluidmigration.

Deshalb kann es bei komplexen Bedingungen sinnvoll sein, diese Transportprozesse durch
Fluidtransportmodelle zu berechnen. Basierend auf ausreichend belegbaren Kenntnissen sollte
es in einer ersten Abschédtzung allerdings geniigen, die Abschédtzung der Fluidaufstiegsmog-
lichkeiten verbalargumentativ unter Beriicksichtigung der Permeabilitdten, der Méchtigkeiten
sowie der Druckverhaéltnisse vorzunehmen.
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7 Identifikation der oberirdischen und unterirdischen Risiken bei der Schiefergasge-
winnung

Zur Erarbeitung eines Grundwassermonitoringkonzeptes ist es notig, moglichst umfangreich
die Risiken und die damit verbundenen potenziellen Szenarien, die durch die Schiefergasge-
winnung auftreten kénnen, auf das Grundwasser zu betrachten.

Der Blick in eine der umfangreichsten Datenbanken, die durch das Groundwater Protection
Council (GWPC, 2011) bereitgestellt wird, zeigt ca. 400 beobachtete Unfélle aus 220.000 abge-
teuften und ca.170.000 verschlossenen Bohrungen in den USA. Die iiberwiegende Anzahl der
Bohrungen sind Vertikalbohrungen; weniger als 10% der Bohrungen sind Horizontalbohrun-
gen (Ohio: eine Horizontalbohrung fur Schiefergas und Texas: 16.000 Horizontalbohrung fur
Schiefergas). Die Drilling Spills Datenbank (Toxics Targeting Inc., 2009) dokumentiert detailliert
ca. 215 verifizierte Schadensfélle aus der Erdél- und Erdgasindustrie (siehe Abb.14), wovon 195
auf dem Ubertagebereich entfallen und 20 das Grundwasser und den Boden betreffen. 45% der
Schadensfélle werden durch generelles technisches Versagen und Rohrleitungsversagen verur-
sacht; bei 16% wurde menschliches Versagen genannt; 12% gehen auf Tankleckagen zuriick
und bei 2% der Schadensfélle wird ein Versagen der Bohrung genannt.

Abb. 15: Ergebnisse aus der Drilling Spills Datenbank
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Mit Hilfe der Betrachtung der Risiken wird ein Prozessverstédndnis erlangt, welches die Entwick-
lung der Uberwachungsmdglichkeiten inklusive der begleitenden Probenahme und Analytik
unterstiitzt. Die Identifikation der oberirdischen und unterirdischen Risiken erfolgte tiber Lite-
raturrecherche, Gesprachen mit Experten und eigenen Erfahrungen.

Die in den folgenden Abschnitten beschriebenen Risiken sind unterteilt in:
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e oberirdische Risiken,
e unterirdische technische Risiken und

e geologische Risiken.

7.1 Oberirdische Risiken

Oberirdische Risiken hingen mit den Ubertageaktivititen der Erdgasforderung zusammen und
sind vergleichbar mit Risiken, wie sie auch bei anderen industriellen Téatigkeiten bestehen.

Hierzu gehoren folgende Tétigkeiten:

e Transport, Lagerung und Umgang von wassergefdhrdenden Stoffen fir den Bohrbetrieb
wie Chemikalien in den Frac-Fluiden und in der Bohrspiilung, Ol-, Fett- und Schmiermit-
tel, Reinigungsmittel, Losungsmittel, Frostschutz-/Kiihlmittel, Beschichtungsmittel,
Dichtstoffe, etc.;

e Transport, Lagerung und Entsorgung von gefédhrlichen Abféllen aus dem Bohrbetrieb
(z.B. chlorid-, baryt-, 6lhaltige Bohrschldmme, Altole, etc.);

e Transport, Lagerung und Entsorgung von aufgefangenen Fliissigkeiten aus dem fliissig-
keitsdichten Bereich des Bohrplatzes (z.B. verschmutztes Regenwasser);

o Sickerleckagen bei oberflaichennahverlegten Rohrleitungen;

e Transport, Lagerung und Entsorgung von riickgeférderten Fliissigkeiten/Flowback (Frac-
Fluide, Formationswasser inkl. radioaktiver Stoffe, etc.) beim bzw. nach dem Fracken.

Risiken die im Zusammenhang mit den oben genannten Prozessen zu einer Verschmutzung
des Grundwassers fiihren konnen, sind unbemerkte Leckagen unterschiedlichen Ausmafes oder
Havarien.

Praventive MaBnahmen zur Vermeidung derartiger Risiken sind u.a. Lagerung und Transport
wassergefdhrdender Stoffe und Abfélle in den dafiir vorgesehenen i.d.R. doppelwandigen
Tanks, fliissigkeitsdichte Versiegelung des Bohrplatzes im Bereich, in dem wassergefdhrdende
Stoffe gelagert werden, inklusive umlaufender Rinnensystem und Auffangbecken, Ausbildung
des Personals im Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen sowie Implementierung eines Not-
fallsystems.

Zum Verstandnis hinsichtlich der Lokation der oberirdischen Risiken wird im Folgenden der
Aufbau eines Bohrplatzes nach WEG-Leitfaden zur ,,Gestaltung des Bohrplatzes“ erlautert. Typi-
scherweise ist der Bohrplatz unterteilt in einen flissigkeitsdichten Bereich (WGK-Bereich) und
~sonstige Bereiche® (siehe Abb.15). Der WGK-Bereich umfasst die Bereiche, in denen Vorsorge
zu treffen ist, dass wassergefdhrdende Fliissigkeiten (unabhangig von den Wassergefadhrdungs-
klassen) nicht in den Boden eindringen konnen. Dieser Bereich umfasst u.a. den Bohrturmun-
terbau mit Bohrkeller, die Maschinenstellfldache und das Dieseltllager und kann auch Spilungs-
tanks, ,,solids control“-Equipment und Bohrgutgrube bzw. -behdlter umfassen, wenn hier mit
wassergefdhrdenden Stoffen umgegangen wird. Gegebenenfalls kénnen weitere Lagerbereiche
fir Stoffe und Materialien geschaffen werden, fiir die eine Grundwassergefahrdung zu besor-
gen ist. Zum Beispiel miissen wassergefédhrdende Spilungschemikalien in einem WGK-Bereich
gelagert werden. Wird im Bereich des Rohrlagers mit wassergefahrdenden Stoffen umgegan-
gen (z.B. Reinigen oder Fetten von Muffen und Zapfen), ist bei diesen Arbeiten dafiir zu sorgen,
dass diese Stoffe nicht in den Untergrund eindringen kénnen (z.B. durch Wannen oder Folien).
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Auf den sonstigen Bereichen des Bohrplatzes ist normalerweise keine Wassergefdhrdung zu
besorgen. Hierzu gehoren unter anderem Verkehrsflachen, Stellfldchen fiir Biiro-, Sanitar-,
Werkstatt- und sonstige Container, Lagerflachen von nicht wassergefdhrdenden Spillungszuséat-
zen und das Rohrlager (WEG-Leitfaden ,Gestaltung des Bohrplatzes®, 2006).

Zum Schutz vor obertdgigen Fliissigkeitsaustritten wahrend der Arbeiten ist der WGK-Bereich
des Bohrplatzes mit einem umlaufenden Rinnensystem und Auffangbecken ausgestattet. Dort
werden alle anfallenden Oberfldchenfliissigkeiten — auch Regenwasser — aufgefangen. An-
schlieBend wird es entsprechend den gesetzlichen und behordlichen Vorgaben behandelt, auf-
bereitet und anschlieBend ordnungsgemafB wiederverwendet bzw. entsorgt.

Abb. 16: Aufbau eines Bohrplatzes
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nach WEG-Leitfaden ,,Gestaltung des Bohrplatzes”, 2006, abgedndert

Sickerleckagen bei oberflachennah verlegten Rohrleitungen, die zur Beférderung von Erdgas
und Flowback dienen, sind meist verursacht durch Korrosion, Beschddigung durch Dritte und
verzogerte Identifikation zwischen den Wartungs-/Uberpriifungsintervallen (Uth, 2012). Das
Versagen der Integritdt der Rohrleitungen fiihrt zu Gasaustritten und u.U. zu Grundwasserver-
schmutzungen.
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Die Aktivitdten auf dem Bohrplatz sind durch die existierenden Regelwerke wie dem Gefahr-
gutbeforderungsgesetz (GGBefG), sowie durch Technische Normen (z.B. DIN EN, API) und Emp-
fehlungen offentlicher und privater Koérperschaften, wie DVGW, BG, VDI, WEG, LAWA (siehe
auch Uth, 2012) sehr umfangreich geregelt. Dariiber hinaus sind bergrechtliche Regelungen
und die Gefahrstoffverordnung hinsichtlich des Umgangs mit Gefahrstoffen zu beachten.

7.2 Unterirdische Risiken

Im Folgenden werden die unterirdischen Risiken beschrieben, die eine Gefdhrdung fiir das
Grundwasser darstellen kénnen. Dabei wird nach Prozessen unterschieden zwischen:

e Technischen Risiken beim/bei:

Bohrvorgang;

Bohrausbau;

Fracken;

Stilllegqung von Bohrungen;

Risiken der Gasmigration; und

e Geologischen Risiken.

7.2.1 Technische Risiken beim Bohrvorgang

Beim Abteufen jedweder Bohrung bestehen Risiken, die zeitweise oder dauerhaft die Grund-
wasserqualitdt zumindest kleinrdumig um das Bohrloch verschlechtern kénnen. Dazu gehéren:

e Hydraulischer Kurzschluss

Ein hydraulischer Kurzschluss durch Verbindung zweier unterschiedlicher Grundwasser-
leiter kann auftreten, wenn zwei hydraulisch getrennte Grundwasserleiter durchbohrt
werden ohne eine Hilfsverrohrung zu setzen. Durch unterschiedliche Potenzialverhalt-
nisse im Untergrund kann es dabei zu unerwiinschten Wasserbewegungen kommen. Im
Rahmen des vorgeschlagenen Grundwassermonitorings ist nachzuweisen, dass beim
Rammen des Standrohrs fiir Erdgas- und Erdélbohrungen (siehe Abschnitt 8) solche
Wasserbewegungen nicht stattfinden. Alternativ wére die bisherige Praxis des Rammens
durch verrohrtes Bohren zu ersetzen.

e Bohrspiilung

Die Verwendung von Bohrspiilung kann die Wasserqualitiat im durchteuften
Aquifer, insbesondere bei Spiilungsverlust im Festgestein beeintréchtigen. So ist
z.B. in Norddeutschland in den Kalkareniten des Maastrichts oder im mittleren
Buntsandstein i.d.R. mit Spillungsverlusten zu rechnen. Untersuchungen aus der
Altlastenpraxis haben ergeben, dass z.B. eine zweiwdchige Verschleppung von
Kontamination in einen zuvor sauberen Aquifer ein Jahr lang nachgewiesen
werden konnen (z.B. Chapman & Parker, 2005).

Ist der Druck der Bohrspiilung auf das Gestein im Bereich des unverrohrten Bohr-
lochs zu gering, kann es zu einem sogenannten Kick kommen, d.h. Fluide oder
Gase konnen plotzlich aufsteigen und verheerende Auswirkungen auf die Integ-
ritdt des duBBeren zementierten Ringraums haben, z.B. durch die Entstehung von
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Mikrokandlen im Zement. Die diesen Effekt verursachenden Gas- bzw. Fluidzu-
tritte in die Bohrung sind in ihrer Entstehung schwer bzw. nicht zu erkennen.
Erst wenn sich geniigend Gas angesammelt hat, wird es aus dem horizontalen in
den geneigten bzw. vertikalen Bereich der Bohrung aufsteigen. Das Gas steigt
dann, beeinflusst durch die Bohrlochneigung, u. U. sehr schnell aus dem Bohr-
lochhangenden zur Oberfldche auf. Wenn der Zufluss dann in die Vertikalsektion
eintritt, kann eine schlagartige Expansion mit entsprechendem Druckanstieg er-
folgen (Blowout). In den USA kommen Blowout-Ereignisse nicht selten vor (Ewen
et al., 2012). MKULNV (2012) siedeln die Wahrscheinlichkeit von Blowout-
Ereignissen in NRW zwischen 10® bis 10° pro Bohrung an.

e Im Falle eines zu hohen Drucks der Bohrspilung durch zu hohes Spiilungsge-
wicht kann es zum Versagen des anliegenden Gesteins kommen. Um Zonen mit
einem Potential fir die Ausbildung von Kicks frithzeitig zu erkennen, ist es von
entscheidender Bedeutung, kritische Gesteinsformationen mit erhéhten Gasan-
zeichen vorab zu bestimmen.

Die Anlage eines Offentlich zuganglichen landesspezifischen Katasters oder einer Karte, aus der
die geologischen Schichten bzw. Zonen hervorgehen, bei denen bevorzugt mit Spiilungsverlus-
ten zu rechnen ist, wird empfohlen. Der Aufbau einer derartigen Dokumentation konnte iiber
die Meldung von Spiilungsverlusten durch die Betreiberfirmen an die Behérden erfolgen. Fir
den siidlichen Teil von Baden-Wiirttemberg liegt eine Karte fiir Spiilungsverluste im Kluft- und
Karstgrundwasserleiter fiir den Oberjura vor (Bertleff et al., 1988).

7.2.2 Technische Risiken beim Bohrausbau

Rechtliche Anforderungen an Verrohrung und Zementation

In Deutschland wird das Bohrloch durch teleskopartig ineinander geschobene und durch
(Teil-)Zementation verbundene Rohrtouren gegeniiber dem angrenzenden Gebirge abgedich-
tet.

Der folgende Ausschnitt aus der Tiefbohrverordnung (BVOT) fiir Niedersachsen, §19, Ziffer 4 bis
7 gibt die momentan geltenden rechtlichen Anforderungen an die Zementation und Verroh-
rung wieder:

(4) Die Verrohrung ist durch Zementation im Gebirge zuverldssig zu verankern. Die einzelnen
Rohrfahrten sind so weit aufzuzementieren, dass ein dichter Abschluss des Bohrloches gegen

den nicht zementierten Teil des Ringraumes erreicht wird. Die Ankerrohrfahrt ist vollstindig
zu zementieren.

(5) Die Zementationsstrecken sind ferner so zu bemessen, dass nutzbare Wasserstockwerke,
nicht genutzte Erdol- oder Erdgastrdger und laugenfiihrende Gebirgsschichten abgedichtet
werden und ein Eindringen von Wasser in nutzbare Salzlagerstétten vermieden wird.

(6) Wéahrend der Zementation ist der Betriebsdruck in der Zementierleitung stindig zu iiber-
wachen. Deuten Anzeichen darauf hin, dass der zuldssige Betriebsdruck in der Leitung tiber-
schritten werden kann, sind die Zementierpumpen zu drosseln und erforderlichenfalls abzu-
schalten.
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(7) Die Lage der Zementationsstrecken ist durch Messung zu ermitteln. Ein Misslingen der Ze-
mentation ist der zustidndigen Behdorde unverziiglich anzuzeigen.

Auch andere Bundesldnder weisen in ihren Regelwerken zur Verrohrung und Zementation
dhnliche Anforderungen auf (z.B. Hessische Bergverordnung vom 30.8.2012).

In Deutschland ist, wie in den USA (API, 2009), derzeit keine Vollzementierung der gesamten
Verrohrung gefordert, jedoch ist die Zementierung der Ankerrohrtour in Deutschland vorge-
schrieben; dabei sind generell die Zementationsstrecken so zu bemessen, dass nutzbare
Grundwasserstockwerke vor ungewollten Zutritten von Schadstoffen abgedichtet sind. Die kos-
ten- und zeitaufwendige Zementierung der gesamten Verrohrung bzw. von Teilstrecken der
Verrohrung unterhalb der nutzbaren Grundwasserstockwerke erfolgt in Deutschland auf frei-
williger Basis der Betreiberfirmen bzw. durch die im Sonderbetriebsplan festgelegte Forderung
durch die Genehmigungsbehdrden. Ein Vergleich mit der in den USA iblichen Bohrausbaupra-
xis zeigt, dass auch dort in den meisten Bundesstaaten eine Mindesttiefe der Ankerrohrtour zur
Sicherung des Grundwasserleiters von ca. 15 — 30 m unterhalb der Unterkante der sti3wasser-
fiihrenden Grundwasserstockwerke vorgeschrieben ist (Schilling, 2012).

In Abb. 16 ist der o.g. Sachverhalt auf der rechten Seite der Grafik schematisch dargestellt.

Abb. 17: Voll- und teilzementierter Bohrausbau
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Schadensfille

Zur Haufigkeit der Probleme wird auf folgende Studien verwiesen, die sich die Untersuchung
der Integritdt von Bohrungen zur Aufgabe gemacht haben:
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e Watson & Bachu, 2007: Von 316.000 Bohrungen, niedergebracht in Alberta, Kanada
weisen 4 bis 6% Leckagen auf;

e GWPC, 2011:

e Verrohrungs- und Zementierungsprobleme bestehen bei 1-2% der Erdol- und
Erdgasbohrungen in Pennsylvania; bei 0,03% in Ohio und bei 0,005% der Boh-
rungen in Texas;

e Randhol & Carlsen, 2008: Imm norwegischen Teil der Nordsee, zeigen 13 bis 19%
der Gewinnungsbohrungen Leckagen und 31 bis 41% der Verpressbohrungen
Leckagen;

e Crow, 2006: Im Golf von Mexiko treten bei einer signifikanten Anzahl von Bohrungen
dauerhaft erhohte Ringraumdriicke, vermutlich durch Gasmigration in der Zementmat-
rix, auf.

Weitere Studien zum Thema sind im Kapitel ,Konkurrierende Nutzungen und Naturschutz®
enthalten.

Fehlerhafte Zementation

Im Detail gibt es folgende Ursachen fiir mangelhafte bzw. unvollstindige Zementation oder
Schrumpfen des Zements (Mavroudis, 2001, Vidic et al., 2013, Teodoriu et al., 2013):

o Ist der hydrostatische Druck bei der Zementation geringer als der Druck im anliegenden
Gestein, konnen Fluide oder Gase in den Zement eindringen, bevor dieser vollig verfes-
tigt ist. Ist der Druck der Zementsdule zu hoch, kann dies im umgekehrten Fall zum lo-
kalen Versagen der Gesteinsformation fithren (sog. ,,Caving®, ggfs. mit Rissbildung), wo-
durch sich hier Wegsamkeiten entwickeln konnen.

¢ Ungeniigende Zentralitdt des Bohrlochs kann dazu fiithren, dass der Zement im weitem
Teil des Ringraums zirkuliert und nicht im engen Teil wodurch die Bohrspiilung nicht
komplett verdrangt wird.

e Geringe Festigkeit und hohe Permeabilitdten im Zement kénnen auftreten, wenn vor
dem Einbringen der Zementschldmme die Bohrspiilung nicht ordnungsgeméaf oder nur
teilweise entfernt wurde und es dadurch zu einer Vermischung zwischen Zement und
Bohrspiilung kommt (Taschen oder ,,pocket”- Bildung). Dies ermoglicht eine Fluid- oder
Gasmigration entlang des zentralen Abschnitts des Ringraumes oder entlang der Grenze
zwischen Zementierung und geologischer Formation. Auch wenn eine ordnungsgemaége
Entfernung der Bohrspiilung stattgefunden hat und die Zementierung korrekt erfolgt
ist, kdnnen Schrumpfungen im Zement wahrend der Hydratation oder wahrend der
Austrocknung tber die Lebensspanne einer Bohrung Risse im zementierten Ringraum
entstehen lassen.

¢ Sind die Zusammensetzungen der Zementschldmme nicht auf die unterschiedlichen Be-
dingungen hinsichtlich Geologie und geplanter MaBnahme (Fracking, etc.) abgestimmt,
kann es zu nachtraglichen Korrosionen im Zement kommen. Auch beeinflussen hohe
Temperaturen sehr stark das Reaktionsverhalten der Zemente. Die Wechselwirkung mit
Formationswassern kann sowohl durch eine Vermischung als auch durch chemisch akti-
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ve Ionen das Abbindeverhalten und die Korrosionsbestdndigkeit des Zementes nachtei-
lig beeinflussen.

e Leckagen in der Verrohrung oder den Gestéingeteilen, insbesondere an den Ubergangs-
stellen, konnen zu undichter Zementation fithren.

e FEine mangelhafte Anbindung des Zements an die Verrohrung oder das Gestein kann
hervorgerufen werden, wenn die Zementschlimme aufgrund des Uberdrucks Wasser in
die angrenzende Gesteinsformation verlieren, und sich dabei das Zementvolumen redu-
ziert.

e Beim Durchteufen salinarer Horizonte kann es zu Druckbeaufschlagungs- oder Losungs-
prozessen kommen.

e Zonen mit Sauer- oder StiBgas konnen zur Beeintrachtigung der Zementationsfestigkeit
fihren, ebenso wie das Vorhandensein von Bakterien im Bohrloch bzw. in spezifischen
Horizonten oder die unzureichende Entfernung des Filterkuchens vor dem Bohrausbau.

Natiirlich kénnen auch verschiedene Kombinationen aus den obigen Ursachen zu mangelhaf-

ten Zementierungen fiihren, beispielsweise eine zu frithe Aushdrtung aufgrund zu hoher Tem-
peraturen und falsch selektierter Zemente (Technischer Bericht Bohrung Basel 1, unveroffent-

lichter Bericht, 2007).

Eigene Untersuchungen (Skiera et.al, 2007) weisen weitere Ursachen fiir eine moégliche Beein-
trachtigung der Zementierung aus, wie:

e Verfestigung der Spiilung;

e plastische Verformung des Bohrlochs;

o Nachfallen von Gebirge (insbesondere bei Tonen, Gipsen, etc.);
e Probleme beim Ziehen der Schutzverrohrung;

e Subrosion in Salzhorizonten;

e Streugaszutritte;

e Ausfall der Pumpen wahrend der Zementation.

Wie oben beschrieben, ist eine Zementierung der Bohrung im Bereich der Ankerrohrtour
vorgeschrieben, so dass nutzbare Grundwasserstockwerke gegen ungewollte Zutritte von
Schadstoffen abgedichtet sind. Die Entscheidung hinsichtlich Voll- oder Teilzementierung
unterhalb der Ankerrohrtour liegt derzeit bei den Betreiberfirmen bzw. kann von den Ge-
nehmigungsbehoérden in den Sonderbetriebspldnen vorgeschrieben werden. Die Ausle-
gungskriterien der einzelnen Rohrtouren ergeben sich aus verschiedenen Faktoren, wie
dem Vorhandensein von Uberdruckzonen, dem Salzgehalt der wasserfithrenden Schichten
und der damit verbundenen Notwendigkeit die Bohrspiilung zu wechseln sowie dem Ge-
wicht der Rohrtourstrecke.

Um einen Austritt von Fluiden und Gasen auch unterhalb der Ankerrohrtour zu vermeiden,
wird empfohlen, eine Vollzementierung der gesamten Verrohrung, wie in Abb.16 auf der
linken Seite dargestellt, vorzuschreiben. Um die Integritdt der Zementation nachzuweisen,
sollten allerdings dazu geeignete Druckmessungen gemacht werden kénnen.
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Schaden an der Integritdt der Bohrung
Ursachen fir Schidden an der Integritdt der Bohrung sind im Folgenden aufgefiihrt:

e Schédden der Rohrtour durch Korrosion unterschiedlichen Ausmafes treten mehr oder
minder bei jeder Bohrung auf (vgl. Uth, 2011). Korrosion kann sich z.B. durch eine zu
geringe Bestdndigkeit der Rohrtour gegen H.S oder SO4 ergeben. In diesem Zusammen-
hang ist zu beachten, dass bei schadhafter Verrohrung und fehlender Zementation die
Risiko der Migration von Fluiden oder Gasen in die benachbarten Gesteinsformationen
unterhalb des Bereichs der zementierten Ankerrohrtour entsprechend gréfer ist.

e Durch den sehr hohen Druck, der beim Injizieren der Frac-Fluide aufgebracht wird so-
wie durch den kontinuierlichen Wechsel von Druck- und Temperaturschwankungen
kann, wenn nicht ausreichend Verrohrungselastizitédt vorhanden ist, die Zementation
und/oder die Integritét der Bohrung Schaden nehmen.

7.2.3 Risiken bei der Stilllegqung von Bohrungen

Nach § 35 BVOT fiir Niedersachsen sind aufldssige Bohrungen so zu verfiillen, dass Einbriiche
an der Erdoberflache vermieden werden und eine spatere Nutzung des Untergrundes zur Ge-
winnung von Bodenschédtzen und Wasser oder zur Tiefspeicherung nicht beeintrachtigt wird.
Die Verfillung ist so vorzunehmen, dass nach aller Erfahrung ein fliissigkeits- und gasdichter
Abschluss erreicht wird und nachteilige Verdnderungen des Grundwassers vermieden werden.
Das Bohrloch ist ab der Erdoberflédche bis zu einer Teufe von 100 m mit einer besonderen Ver-
fullungsstrecke zu versehen. Befinden sich unterhalb dieser Strecke fiir eine Nutzung vorgese-
hene SiiBwasserhorizonte, so ist die besondere Verfiillungsstrecke entsprechend zu verlangern
oder eine entsprechende Abdichtung einzubringen. Nach Abschluss der Verfiillungsarbeiten ist
dem Bergamt innerhalb von drei Monaten der Verfiillungsbericht zusammen mit dem ergénz-
ten Bohrlochbild vorzulegen. Eine kontinuierliche Priiffung der Dichtheit des Bohrlochver-
schlusses, der Stabilitdt des Zementes in den einzelnen Abschnitten der Verrohrung sowie der
Kompressibilitiat der zuriickgebliebenen Bohrspiilung ist derzeit nicht gefordert.

Wie bei einer aktiven Bohrung, besteht auch bei nicht ordnungsgemas stillgelegten Bohrun-
gen das Risiko der Gas- bzw. Fluidmigration. Abb. 17 gibt einen Uberblick tiber Unfille bei Ol
und Gasbohrungen in Texas und Ohio, USA. Auffallend sind die Verunreinigungen, die im Zu-
sammenhang mit aufgelassen Altbohrungen (Engl.: ,,orphaned wells®) stehen, die keinem Ei-
gentimer mehr zugeordnet werden konnen.

Dieses Risiko ist fiir die USA spezifisch, da es in Deutschland eine liickenlose Erfassung der Alt-
bohrungen gibt. Trotz allem ist anzumerken, dass in Deutschland die Verfiillung der Altboh-
rungen z.T. auf eine Zeit zuriickgeht, als der zur Verfillung genutzte Zement noch nicht dem
heutigen Stand der Technik gleich kam und auch die Vorschriften zur Verfiillung noch nicht
denen der heutigen Zeit entsprachen. Weiterhin ist anzumerken, dass von den 16030 Bohrun-
gen in Niedersachsen, die in der Datenbank ,Fachinformationssystem-Kohlenwasserstoffe (FIS-
KW)“ registriert sind, fiir 1.263 Bohrungen keine aktuellen Informationen zum Verfiillungssta-
tus vorliegen (LBEG, 2007).
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Abb. 18: Unfille bei 0I- und Gasbohrungen in Texas und Ohio
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Incidents
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. & sites
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& 3
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[ Unknown kL
B Site Preparation 1]
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[ Production On-lease 56
Transport & Storage
Waste Management 75
& Disposal
B Plugging & 1

Site Reclamation

Groundwater Protection Council, GWPC, 2011

Aus Sicht des Grundwasserschutzes ist es daher notwendig a) die Bohrungen zukiinftig gemafs
Abb.16 dann vollzuzementieren, wenn die Wahrscheinlichkeit, dass daraus ein moglicher Um-
weltschaden verhindert werden kann hinreichend groB8 ist (>50%) und die Gefahr, dass durch
eine Nichtzementierung ein Umweltschaden wissenschaftlich belastbar ausgeschlossen werden
kann; und b) einen Plan zu erstellen, wie bei Bohrungen die Funktion der Zementation tiber-
priift, aufrechterhalten bzw. ggfs. wiederinstandgesetzt werden kann. Hier sind wie oben be-
schrieben insbesondere Altbohrungen zu betrachten, die in der Ndhe von zu erschlieBenden

Gasfeldern liegen und eine entsprechende Teufe besitzen.
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7.2.4 Technische Risiken beim Fracken

Wie in Abb. 17 aufgezeigt, ist auffallig, dass keinerlei Verunreinigungen aus der Stimulation
der Bohrungen (dem Frac-Prozess) aufgefiihrt sind. Hierzu wird angemerkt, dass weder in Texas
noch in Ohio bis dato Grundwassermonitoring spezifisch fiir Erd6l- und Erdgasbohrungen
durchgefiihrt wird. Ferner existieren in den USA drei Klassen von Grundwasser je nach Salzge-
halt, Tiefe und bohrdurchmesserspezifischer Forderrate. Allerdings hat die British Columbia Oil
and Gas Commission (BCOGC) 18 Ereignisse registriert, bei denen eine unterirdische Wechsel-
wirkung zwischen benachbarten Bohrungen bzw. deren Ablenkungen wéahrend des Frackings
beobachtet wurde. Bei diesen Ereignissen handelt es sich allerdings um Ereignisse innerhalb
einer Lagerstitte. Ahnliche Phinomene wurden auch von Lacazette & Geiser (2012) aus dem
Mallory 145 Multi-Well Projekt berichtet.

Generell ist in geologischen Bereichen mit Uberdruck die Frac-Ausbreitung nur schwer kontrol-
lierbar, sofern nicht genaueste Kenntnisse tiber alle Einflussfaktoren vorliegen (siehe Kap.
4.1.2).

Schaden an der Integritdt der Verrohrung

Bei der Stimulation wird i.d.R. das Frac-Fluid durch die Produktionsrohrtour und nicht durch
eine temporére Verrohrung injiziert. Die hat zur Folge, dass die Produktionsrohrtour direkt
dem hohen Fluiddruck und dem relativ kalten Frac-Fluid ausgesetzt ist. Durch die auftretenden
hohen Driicke und die Temperaturunterschiede kann sowohl die Integritdt der Verrohrung als
auch die Zementation der Bohrung Schaden nehmen (Burri et al., 2011, Teodoriou et al., 2013).
Das Einbringen einer tempordren Verrohrung fiir das Injizieren von Frac-Fluiden reduziert das
Risiko. Leider besteht hierbei aber der Nachteil, dass die FlieBrate wahrend der Stimulation
signifikant abnimmt (Burri et al., 2011).

In Bereichen mit erhéhten Scherspannungen sind am héufigsten Beschadigungen der Verroh-
rung (auch sog. ,ballooning*) zu verzeichnen, insbesondere bei zunehmender Anderung des
Volumens im Reservoir bzw. bei Porendruckreduktion (Dusseault, 2001).

Ein potenzielles Risiko fiir Kontamination von Grundwasserhorizonten kann auch durch eine
zu frithe ungewollte Perforation der Stahlrohrtouren und Zementation entstehen. So wird im
Journal des Unconventional Oil and Gas Centers (UGCENTER, 2013) von einem Fall aus Kanada
vom September 2011 berichtet, wo die Perforation der horizontalen Verrohrung im Schiefer-
gashorizont in einer urspriinglich geplanten Tiefe von ca. 1.500 m stattfinden sollte, die Perfo-
ration der Verrohrung unkontrolliert aber bereits in ca. 150 m Tiefe stattfand, was zur Folge
hatte, dass Frac-Fluide in die benachbarte Gesteinsformation oberhalb des zu schiitzenden
Grundwasserhorizontes gepumpt wurden. Als Ursache kann menschliches Versagen hier nicht
ausgeschlossen werden. Proben aus einem flachen Monitoringbrunnen, der zur Uberwachung
des Aquifers zur Trinkwassergewinnung abgeteuft worden war, zeigten keine Kontaminanten,
die auf Frac-Fluide hingewiesen hétten, wohl wurden diese aber in einem tiefer liegenden
Grundwasserbrunnen nachgewiesen.

Ungewollte hydraulische Fracs kénnen auch durch einen Untertage-Blowout (Tingay, 2003) so-
wie beim Verpressen des Flowbacks (z.B. Loseth et al., 2011) entstehen.
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7.2.5 Storungen und Kliifte

Um Fracs hinsichtlich der spateren Gasforderung optimal zu platzieren und einhergehende
Risiken wie das der Ausweitung von Storungszonen bis hin zur Basis eines Trinkwasseraquifers
auszuschlieBen, bedarf es wahrend der Planungsphase detaillierter Kenntnisse der vorhanden
Storungen und Kliifte in und oberhalb des Zielhorizontes. Generell miissten vorab hierzu Aus-
schlusskriterien fiir Stérungen und Kliifte erarbeitet und festgelegt werden.

Die durch Scherbriiche angezeigte Reaktivierung von natiirlichen, vorhandenen Kliiften oder
Stérungen kann gemaf Lacazette & Geiser (2013) noch in einer Entfernung von 1 km in hori-
zontaler Richtung und nahezu 1 km in vertikaler Richtung erfolgen. Wie in gespannten
Aquiferen, so sind die Druckbeaufschlagungen des Frackens noch in 1 km Entfernung messbar.
Fluidtransport konnte bei 150 m auseinanderliegenden Horizontalbohrungen ebenfalls nach-
gewiesen werden.

Bestehende Stérungen bzw. Kliifte konnen die Frac-Erzeugung bzw. -ausbreitung massiv beein-
trachtigen, indem u.U. die injizierte Energie ungewollt ausschlieBlich in die Erweiterung beste-
hender Stérungs- bzw. Kluftsysteme einflie3t (Oilfield Review Nr.23, 2011). Gleiches gilt fir
nachtragliche Frac-Vorgange, bei denen die bereits bestehenden Fracs ungeplant erweitert
werden, statt wie gewollt neue Fracs zu bilden.

7.2.6 Risiken der Gasmigration

In Aquiferen oberhalb der Marcellus und Utica Schieferformation im norddostlichen Pennsylva-
nia und New York ist das Auftreten von Methan im Trinkwasser im Zusammenhang mit der
Schiefergasforderung systematisch nachgewiesen worden (Osborn et al., 2011).

Mit Hilfe von 8°C-CH, und §H-CHs+-Werten und dem Verhaltnis von Methan zu hoherkettigen
Kohlenwasserstoffen (Ethan, Propan und Butan) kann biogen® erzeugtes Methan von thermo-
gen’ generiertem Methan unterschieden werden.

Typischerweise weisen Proben aus oberflachennahen Grundwasserleitern in aktiven Schiefer-
gasfordergebieten auf Methan aus tieferen thermogenen Quellen hin, wahrend Proben aus den
gleichen Grundwasserhorizonten in inaktiven Gebieten deutlich geringere Methankonzentrati-
onen und niedrigere 8°C-CH, -Werte zeigen, was auf biogenes oder einen Mix aus biogenen
und thermogenen Methan hinweist. Als Hauptursache fiir den Methanaufstieg in die oberen
Grundwasserhorizonte werden schadhafte und damit undichte Verrohrungen oder das Ein-
dringen von Streugas durch den Bohrlochringraum aus untergeordneten gasfithrenden Schich-
ten angefiihrt (Osborn et al., 2011; Vengosh, 2013; Warner et al., 2013).

8 Biogenes Methan entsteht durch Mikroorganismen und Termiten in sauerstoffarmen Gebieten wie Mooren, SGmp-
fen, Teichen, in anmoorigen bewaldeten Bereichen, in Ozeanen sowie durch den Reisanbau, Viehhaltung,

Deponien.

? Thermogenes Methan ist durch die Umwandlung von Kerogen in Tiefen >2km und Temperaturen 160 °C (Gasfens-

ter) entstanden. Es kann auch durch die Umwandlung von Ol oder Kohle in gréSeren Tiefen entstehen.
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Jackson et al. (2013) untersuchten 141 Trinkwasserbrunnen in der Ndhe von Schiefergasboh-
rungen in den Appalachen im Nordosten von Pennsylvania nach Erdgaskonzentrationen und
Isotopensignaturen. Methan wurde in 82 % der Trinkwasserproben nachgewiesen, wobei die
durchschnittlichen Konzentrationen fiir Hduser in weniger als 1 km Entfernung von Erdgas-
bohrungen sechsmal hoher waren. Die Ethankonzentration in Hiusern, die weniger als 1 km
von Gasbohrungen entfernt lagen, war sogar 23-mal hoéher. Die Autoren fithren das Auftreten
der Kontamination u.a. auf Leckagestellen in der Verrohrung aufgrund von mangelhaften Ge-
windeverbindungen, Korrosion, thermischen Spannungsrissen und dem Aufstieg von thermo-
genen Streugas aus dem Marcellus-Schiefer zuriick (siehe auch Brufatto et al., 2003). Abb. 18
verdeutlicht anschaulich einen moglichen Gasaufstieg in einer Gasbohrung.

Abb. 19: Streugasmigration in einer Gasbohrung
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Grundwassetrleiter
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Vidic et al., 2013, abgedndert

Vidic et al. (2013) weisen auch darauf hin, dass Methan aus anthropogenen Quellen wie Gas-
forderfeldern, Kohlebergbau, Gaspipelines und aufgegebenen Bohrungen zur ehemaligen Gas-
forderung stammen kénnen. So gibt es in Pennsylvania 350.000 Bohrungen zur Ol- und Gasfor-
derung, wovon die Lage von 100.000 dieser Bohrungen géanzlich unbekannt ist. 60.000 doku-
mentierte und moglicherweise mehr als 90.000 nicht dokumentierte aufgegebene Bohrungen
in den USA sind vermutlich nicht ordnungsgemas stillgelegt und dienen damit als Wegsamkeit
fur aufsteigendes Methan. Nach Vidic et al. (2013) fiihren Methankontaminationen in Grund-
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wasserleitern auf eine schadhafte Verrohrung des Ringraumes bzw. schadhafte Zementierung
der Bohrung zurick.

Dariiber hinaus konnen folgende Ursachen fir die Gasmigration in flachen Aquiferen verant-
wortlich sein (ODNR, 2008):

e Einschluss von Hochdruckgaszonen im Ringraum der Produktionsrohrtour und |
oder der technischen Rohrtour;

e Unkenntnis Uiber Gashorizonte in der Tiefe im offen gelassenen Teil der Bohrung;

e Entstehung eines Filterkuchens bei der Entwicklung der Bohrung, was zur Folge hat,
dass die notwendigen Gaslogs (siehe Kap. 8.4) nicht durchgefiihrt werden konnen.

Um Streugasvorkommen insbesondere aus wenig tiefen Zwischenschichten zu erkennen sind
beim Erstellen der Bohrung die Gasgehalte der Gesteinsformationen festzustellen sowie ist eine
erste Charakterisierung der erbohrten Formation (Gasgehalt der Spiillung, Bohrklein, Bohr-
lochmessungen durch Logs) durchzufiihren. Sollten sich Hinweise auf méglicherweise nachtei-
lige Auswirkungen von Gasvorkommen ergeben, dann wird die Durchfiihrung von Gaslogs un-
bedingt angeraten. Hierzu gehoren Neutron Porositits Logs und Standard Residual Density
Porosity Logs.

Auch in Deutschland kénnen wie im Miunsterland Methangaswerte bis zu 45 mg/] in Grund-
wasserleitern sowie bis zu 80 Vol% an der Erdoberfldche gemessen werden (Melchers et al.).
Unabhéngig von der Genese des Methans ist deswegen eine Methangasmessung des Grundwas-
sers insbesondere vor Beginn der Frac-MaBnahme fiir die Aufsuchung und Gasférderung
(Baselinemonitoring) von eminenter Bedeutung (siehe Kap. 8.2).

7.2.7 Risiken durch Subsidenz

Bei einer massiven Entnahme von Erddl und Erdgas aus dem Untergrund ist damit zu rechnen,
dass der entstandene Hohlraum nachgibt und es zu Setzungen auch an der Erdoberflache
kommen kann. Der British Geological Survey ist allerdings der Meinung, dass bei der Schiefer-
gasgewinnung die Subsidenzrisiken sehr niedrig sind (BGS, 2012). Im Rahmen des ReFINE
(Researching Fracking IN Europe)- Forschungsvorhabens werden hierzu wohl ab 2015 Ergebnis-
se erwartet. Bei einer etwaigen Subsidenz bei Schiefergasextraktion kann dies Auswirkungen
auf die Integritdt der Bohrungen haben.

7.2.8 Geologische Risiken

Wie in Abschnitt 4 ausfiihrlich dargestellt, bietet der geologische Untergrund je nach Ausbil-
dung i.d.R. allein durch das Vorhandensein von zahlreichen méchtigen
Barrieregesteinshorizonten ausreichend Schutz vor Schddigungen des Grundwassers bei der
Schiefergasforderung. Im Rahmen des Genehmigungsverfahrens sind die Prifkriterien, wie sie
in der Rundverfiigung vom 31.10.2012 durch das LBEG (siehe Abschnitt 7.4) gegeben wurden,
durch die Unternehmen vollstdndig abzuarbeiten und durch die Berg- und Wasserbehorde zu
priifen. Mit geologischen Risiken, die sich nachteilig auf das Grundwasser auswirken kénnen,
ist entsprechend der Rundverfiigung nur dann zu rechnen, wenn vor der eigentlichen
Schiefergaseaufsuchung eine im Detail unzureichende Vorabuntersuchung des geologischen
Untergrundes stattfindet. Prinzipiell zdhlen zu den Risiken all jene Ereignisse, die i.d.R. Storun-
gen reaktivieren konnen, so dass Scherspannungen entlang der Stérungszonen weitergegeben
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werden und so eine Schéddigung der Zementation der Verrohrung aktiver Bohrungen und Alt-
bohrungen ausgelost werden kann. Ein weiteres Ereignis ist z.B. die Ermdglichung eines Gas-
oder Fluidtransports durch die Fluideinpressung. Dadurch kann ein diffusiver Transport in
iiberlagernde Schichten hervorgerufen werden.

In geologischen Bereichen mit Uberdruck ist generell mit erhéhten Schwierigkeiten des Bohr-
lochausbaus und der Bohrlochkontrolle zu rechnen (siehe Kap. 4.1.2).

Risiken aufgrund unzureichender Vorabuntersuchung entstehen z.B. durch:

e Unzureichende Erfassung mechanischer und thermischer Eigenschaften von Zielhori-
zont und Barrieregesteinshorizonten (z.B. Dichte, E-Modul, Poisson-Verhdltnis, Scherfes-
tigkeiten, Uberdruckzonen, etc.);

e Unzureichende Datenerhebung von Spannungsorientierungen, Porendruck, Temperatur,
Porositat, Méchtigkeit, Lithologie, Tektonik, etc. des Ziel- und Barrieregesteinshorizontes;

e Unzureichende gebirgsmechanische Betrachtung von Stérungen und Kluftsystemen, die
u.U. mehrere Barrieregesteinshorizonte durchdringen;

e Unzureichende Modellierung bzw. Berechnung der Frac-Ausbreitung, so dass nicht aus-
geschlossen werden kann, dass z.B. potenzielle Wegsamkeiten wie Storungen oder Alt-
bohrungen erreicht werden;

e Unzureichende Aussage iiber mogliche Wechselwirkungen von Frac-Fluid und
Lagerstattenwasser hinsichtlich Lagerstdttenschutz und Deckschichtenintegritét;

o Unzureichende Kenntnisse der grundwasserfithrenden Schichten, insbesondere hinsicht-
lich der Gefdhrdungsabschdtzung bei einem Unfall auf dem Bohrplatz oder durch unter-
irdische schédliche Verdanderungen. Zu betrachten sind dabei genutzte Grundwasserlei-
ter und tieferliegende, u.U. in hydraulischer Verbindung mit oberen Horizonten stehen-
de Grundwassereinheiten.

7.2.9 Risiken durch die seismische Uberwachung

Geophone werden zur Uberwachung der seismischen Aktivitit und somit indirekt auch zur
Uberwachung der Frac-Ausbreitung eingesetzt. Die Dauer der Uberwachung ist an die Dauer
des Frac-Prozesses und die Zeit zur Ermittlung eines Basiszustands angepasst.

Geophone werden normalerweise entweder oberflachennah eingesetzt oder aber je nach Auf-
gabenstellung auch in Bohrungen mit Teufen zwischen ca. 50 m und ca. 100 m eingebracht.
Fiir spezielle Aufgabenstellungen kénnen Geophone aber auch in Tiefbohrungen platziert wer-
den. Abb. 19 zeigt exemplarisch die mogliche Lage der Geophone an.
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Abb. 20: Madgliche Lage von Geophonen und Geophonbohrungen

CSUR, 2013, abgedndert

Die Anforderungen an die Bohrungen, die zur seismischen Uberwachung genutzt werden sol-
len, sind gering. Prinzipiell muss sichergestellt werden, dass die Geophone eine gute Verbin-
dung zum umliegenden Gebirge haben. Dies kann entweder durch Uberschiitten der Geopho-
ne mit Sand oder durch geringméchtige Einzementation der Geophone gewdahrleistet werden.
Flache Geophonbohrungen werden oftmals unverrohrt oder nur temporéar verrohrt niederge-
bracht. Die Geophone werden bei Nichtvorhandensein einer Verrohrung dann als ,,verlorene®,
also nicht wieder gewinnbare Geophone bezeichnet und im Untergrund belassen. Bei tiefen
Geophonbohrungen und einer Einzementation der Geophone wird i.d.R. versucht werden, das
Kabel der Geophone sowie die Rohrtouren nach Beendigung der Frac-MaBBnahme zu bergen.

Sowohl bei der flachen als auch bei der tiefen Geophonbohrung bleibt ein durch die Bohrung
gestortes Gebirge zuriick. Fluide kénnen sich mehr oder weniger ungehindert dort austauschen
und etwaig vorhandenes Gas - entweder aus dem Frac-Prozess bzw. einer angrenzenden Sto-
rung oder aus dem umliegenden Gebirge (Streugas) — kann dort moglicherweise zuerst in ge-
l6ster (iberkritischer) Phase, in geringerer Tiefe dann als Gasphase bis zur Erdoberflédche auf-
steigen und maoglicherweise flache Aquifere beeintrachtigen.

Demzufolge ist es angebracht, den Grundwasserschutz durch einen den Grundwassermessstel-
len angepassten Ausbau der flachen Geophonbohrungen zu gewéhrleisten. Bei tiefen Geo-
phonbohrungen sollte die Zementation ebenfalls, zumindest abschnittsweise, geschehen und
insbesondere ein koordinierter Riickbau mit anschlieBender Zementverfiillung erfolgen.
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7.3 Zusammenfassung der Risiken

Es ist davon auszugehen, dass Risiken, die aus Ubertageaktivitidten resultieren, in der Wahr-
scheinlichkeit vergleichbar mit denen sind, wie sie auch bei vielen Industrieprozessen vor-
kommen. Aufgrund der Einrichtung des Bohrplatzes auf einer beschichteten Betonfldche mit
Auffangsystem und der iiberwiegend sichtbaren Verlegung von Leitungen, des Transports zu
und von der Bohrstelle, etc. werden Risiken, die von Ubertageanlagen ausgehen, zumeist
schnell bemerkt und entsprechend schnell Malnahmen umgesetzt werden kénnen. Auftreten-
de Havarien sind mit herkdmmlichen Mitteln bekdmpfbar. Unbemerkte erhebliche Fliissigkeits-
verluste durch Leckagen, die zu einer lokalen Verschmutzung der oberfléchennahen Grund-
wasserleiter (Aquifere) fiihren, kdnnen meist unter Einsatz von Bodenaustausch und Grundwas-
serhaltung saniert werden. Zu beachten ist, dass derartige flache Aquifere nicht zur Trinkwas-
serbewirtschaftung genutzt werden, da diese flachgriindigen Aquifere nicht durch natiirliche
Schutzschichten tiberdeckt sind.

Eine Zusammenfassung der oben beschriebenen risikobehafteten Prozesse, die zu unterirdi-
schen Risiken und damit moglicherweise zur Gas- oder Fluidmigration fihren, gibt Abb.20.

Abb. 21: Risikobehaftete Arbeitsprozesse
— M —
Hydraulischer Zementations- Fracprozess- * Leckage von Nicht
Kurzschluss versagen planung Rohrletungen ordnungs
* Bohrspiilungs- * Rohrtour- * Menschliches Gemaéfe

design versagen Versagen Altbohrungen
© RiskCom GmbH, 2013
Abb.21 veranschaulicht zusammengefasst die Faktoren, die zu einer moglichen Grundwasser-
kontamination fithren kénnen. Hierzu gehoren:
e Schéaden an der Integritdt der Aufsuchungs- und Gewinnungsbohrungen;

e unvollstindige oder mangelhafte Erfassung von geologischen und seismischen Daten im
Planungsprozess;

e mangelhafte Ausfihrung vor Ort sowie

e eventuell vorhandene externe Schwachstellen, wie unzureichend verfiillte Altbohrungen
und unzureichend ausgebaute Geophonbohrungen.
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Abb. 22: Zu einer moglichen Grundwasserkontamination fiihrende Risiken
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ORiskCom GmbH, 2013
7.4 Bewertung der Risiken

7.4.1 Quantifizierung der Eintrittswahrscheinlichkeiten der Risiken der Schiefergasgewinnung

Dieser Abschnitt wurde primaér erarbeitet, um eine Diskussion fiir die Ableitung der wahr-
scheinlichsten Risiken zu ermdglichen und das Monitoringkonzept, sofern maoglich, entspre-
chend abzustimmen. Es sind bislang keine umfassenden quantitativen Auswertungen iiber die
publizierten Ereignisse bei der Schiefergasgewinnung verfasst worden. Die bislang erschiene-
nen Studien von AEA (2012) machen lediglich qualitative Aussagen oder behandeln insbeson-
dere die Auditierung und Verifizierung von Schiefergasprojekten (DNV, 2013). Allerdings be-
wertet AEA alle Umwelteinfliisse basierend auf einer flichenhaften Entwicklung in Europa.
Eine Vergleichbarkeit von Risiken ist nur nach der Durchfiihrung einer quantitativen Risiko-
analyse (QRA) moglich.

Rozell & Reaven (2011) haben eine Risikostudie fiir das Marcellus Play in den USA durchge-
fuhrt. Sie bewerteten die Eintrittswahrscheinlichkeiten von Risikoereignissen wie folgt:

+ Versagen einer Gasbohrung: Min: 2 x10*®; Mittelwert: 1,5 x 10°; Max: 2 x 10%;
+ Leckagen der Bohrungen und Ubertritt in einen Aquifer: Min: 1 x 10°; Max: 0,1;
+ Fluidmigration durch Stérungen: Min: 1 x 10°; Max: 0,1.

Durch die enorme Bandbreite der Schidtzungen sowie die Auswahl der Szenarien fand diese
Risikostudie im vorliegenden Gutachten keine weitere Beriicksichtigung.
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Weltweite Datensdtze zur Bewertung von GroBBunféllen bei der Erdél- und Erdgasférderung
existieren, allerdings werden darin nur Schwerverletzte und Todesfélle betrachtet. Die maB3geb-
lichen Ereignisse treten hier entlang der Transportwege auf.

In Abb. 22 sind Eintrittswahrscheinlichkeiten von dezidierten Risikoereignissen sowie Risiko-
szenarien dargestellt, iiber die bislang quantitative Aussagen getroffen wurden. Die Risikosze-
narien und deren Eintrittswahrscheinlichkeiten basieren auf Angaben aus Uth (2012), King
(2012) und Skiera et al. (2007). Die im Kap. 7 diskutierten Risiken, fiir die noch keine definier-
ten Szenarien bzw. Eintrittswahrscheinlichkeiten vorliegen, wurden deshalb nicht berticksich-
tigt. Eine Erarbeitung und Darstellung von Versagensszenarien und ihrer Auswirkungen wurde
im vorliegenden Gutachten auftragsgemaf durchgefiihrt. Sinnvoll sind solche Ausarbeitungen
im Zuge von moglicherweise geplanten Manahmen im Rahmen der Erstellung von Betriebs-
pléanen. In Abb.22 fallt die gro8e Bandbreite der Einschiatzungen der Eintrittswahrscheinlichkeit
bei den Risiken ,Fehlerhafte Zementation® und die ,Ausfallungen an den Rohrtouren®” auf.

Abb. 23: Eintrittswahrscheinlichkeiten ausgewdhlter Risikoereignisse und -szenarien
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7.4.2 Vergleich mit USA

Nach der bisherigen Auswertung der Daten tiber Frackingunfélle durch unterirdische Risiken
in den USA sind ursachlich die Art des Ausbaus der Bohrungen, insbesondere das zeitweise Feh-
len einer Zementation, die z.T. flachgriindigen Frac-Horizonte sowie das Fehlen von ausrei-
chenden Barrieregesteinen als Ursache der Unfélle identifiziert worden. Zudem sind eine hohe
Anzahl an Unféllen mit Potenzial zu Wasserverunreinigungen auf undichte Rohrleitungen und
nicht gesicherten Altbohrungen sowie unterirdische Wechselwirkungen von benachbarten
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Bohrungen zuriickzufiihren. Ob eine Ubertragbarkeit der Verhéltnisse in den USA auf Deutsch-
land moglich ist, kann derzeit nicht beurteilt werden.

Um fir die deutschen Verhdltnisse einen effektiven Grundwasserschutz zu gewdhrleisten, der
dem wasserrechtlich geforderten Grundsatz der Vorsorge vor Grundwasserschadigungen ent-
spricht, ist die Reduktion der unterirdischen technischen Risiken von einem einwandfreien
Ausbau der Neu- sowie von der Qualitdt der Altbohrungen abhéngig.

Daher wurde bei der Erstellung des unten aufgefithrten Monitoringkonzeptes insbesondere
diesemn Sachverhalt Rechnung getragen. Entsprechend kann das vorliegende
Monitoringkonzept zumindest die Risiken, die sich negativ auf das Grundwasser auswirken
konnen, erfassen und iiber die Zeit einen wichtigen Beitrag zur Erh6hung der Sicherheit leis-
ten. Hinweise fiir Forschungs- und Entwicklungsvorhaben (FuE), die zu einer Reduzierung von
Risiken in Verbindung mit der Frac-Technologie fiihren, werden gemaf internationalem Vor-
bild bei der CO; Sequestrierung im Monitoringkonzept ebenfalls gegeben.

Eine Identifikation der potentiellen Risiken und deren GegenmafBnahmen durch die Betreiber
sowie die Nachverfolgung von Beinahunféllen und tatsachlich aufgetretenen Ereignissen wéren
forderlich (siehe Kap. 7.5.2).

7.4.3 LZeitliche Auswirkungen der Risiken

In Abb.23 sind die drei Hauptgruppen der Risiken zusammengefasst und das Auftreten sowie
die Auswirkungen der Risiken in zeitlicher Abhdngigkeit dargestellt. Die oberirdischen Risiken
sind ausfiihrlich in Abschnitt 7.1 erldutert. Zu den unterirdischen technischen Risiken zdhlen
all jene Ereignisse, die i.d.R. durch Schiden an der eigentlichen Bohrung verursacht werden,
wie in Abschnitt 7.2 beschrieben. Zu den geologischen Risiken zdhlen z.B. all jene Ereignisse,
die i.d.R. Stérungen reaktivieren konnen, so dass Scherspannungen entlang der Stérungszonen
weitergegeben werden und damit eine Schddigung der Zementation der Verrohrung aktiver
Bohrungen und Altbohrungen verursachen kénnen.

Aus dieser schematischen Darstellung (siehe Abb. 23) kann in einem ersten Schritt schlie8lich
die unterschiedliche Frequenz des Monitorings und die Uberwachungsdauer fiir die einzelnen
Risiken abgeleitet werden.
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Abb. 24: Zeitliche Auswirkungen der Risiken in Bezug auf die einzelnen Phasen bei Schiefergasaufsuchung und -gewinnung
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So sind das Auftreten und die Auswirkung von oberirdischen Risiken nur durch einen kleinen
zeitlichen Versatz gekennzeichnet, wahrend Risikoeintritt und Auswirkung bei unterirdischen
technischen Risiken zeitlich deutlich und bei geologischen Risiken sehr deutlich auseinander-
klaffen. Bei der Uberwachung der einzelnen Aquifere in den unterschiedlichen geologischen
Stockwerken, wie sie in Kap. 8.4 beschrieben sind, ist entsprechend zu beachten, dass Scha-
densereignis und nachweisbarer Schaden im Grundwasser zeitlich signifikant auseinanderlie-
gen konnen, was Auswirkungen auf eine unmittelbare Schadensbegrenzung am Schadensort
zur Folge hat (siehe Kap. 8.6.2).

7.5 Risikominimierende Manahmen

7.5.1 Behordliche Mindestanforderungen und Mapnahmen zum Schutz des Oberflachen- und Grund-
wassers

Behordliche Mindestanforderungen und Maf3nahmen zum Schutz des Oberfldchen- und
Grundwassers sind in den Betriebs- und Sonderbetriebspldnen vor der hydraulischen Bohrloch-
behandlung zu befolgen bzw. festzulegen. Detaillierte Forderungen an Betriebsplédne und Priif-
kriterien sind in der Rundverfiigung vom 31.10.2012 durch das Landesamt fiir Bergbau, Ener-
gie und Geologie (LBEG, 2012) spezifiziert. Grundsétzlich ist hierin festgelegt, dass bei Frac-
MaBnahmen Abstdnde von mehr als 1.000 m zwischen der Obergrenze des Frac-Horizonts und
Untergrenze des tiefsten nutzbaren Grundwasserleiters zu wahlen sind. Hydraulische Bohrloch-
behandlungen sind demnach nicht zulassig in:

AP1-45



Umweltauswirkungen von Fracking - Grundwassermonitoringkonzept

o Ausgewiesenen Erdbebenzonen nach DIN EN 1998-1/NA, 2011-01: Nationaler Anhang;
o Wasserschutzgebieten (Zone I bis I1]);

e Heilquellenschutzgebieten,

e Gebieten fiir Gewinnung von Trinkwasser oder Mineralwasser. “

Zum Schutz des Grundwassers wird auf die Einhaltung der Bestimmungen des Gewésserschut-
zes und der wasserrechtlichen Vorschriften besonderer Wert gelegt. Deshalb ist u.a. in den Be-
triebsplanen folgendes darzustellen:

o Gestaltung und Ausfiihrung des Bohr- bzw. Sonderplatzes (z.B. Rlickhaltevermdgen, Be-
stdndigkeit und Gefélle);

o Aufbau des Bohrloches sowie Qualitit der Verrohrung und der Zementation (z.B. Bohr-
lochbild, Nachweis der Druckbestédndigkeit, Nachweis der Integritdt/Dichtheit der Ver-
rohrung und Zementation);

o Ausbildung und Wirksambkeit der geologischen Barrieren und der Abdichtung der La-
gerstatte;

e Reichweiten und Volumen der erzeugten Risse;

o Mafnahmen im Fall ungeplanter Ereignisse (z.B. unbeabsichtigtes Freisetzen von Ein-
satzstoffen).“

Es ist darzulegen, welche Einwirkungen das Vorhaben auf die Oberflachengewdsser hervorru-
fen kann (z.B. Verunreinigung durch wassergefdhrdende Stoffe). Zudem sind SchutzmaBnah-
men zu spezifizieren wie:

e der Nachweis, dass die Gesamtanlage den Anforderungen des Wasserrechtes und so-
weit einschldgiqg der Anlagenverordnung wassergefdhrdende Stoffe (VAwS) beziiglich
der Lagerung und des Umgangs mit wassergefdhrdenden Stoffen entspricht;

e der Nachweis der Integritdt des Bohrlochausbaus vor der Frac-Behandlung (Verrohrung,
Zementation, etc.);

e der Nachweis, dass der Bohrlochausbau dem Druck ohne Beschddigung standhdlt, der
wéhrend der Frac-Behandlung auf ihn wirkt;

e der Nachweis iiber mdgliche Wechselwirkungen mit Lagerstétteninhalt, Gebirge, Werk-
stoffen der Bohrlochverrohrung und Zementation. ,

Weiterhin sind ,Mafnahmen (z.B. Monitoring) zu beschreiben, die ergriffen werden, um nach-
zuwelisen, dass das genannte Map3 nicht tiiberschritten wird und Mallnahmen, die ergriffen wer-
den, sofern es dennoch zu einer unzuldssigen Beeinflussung der Oberflichengewédsser kommt.*

Hinsichtlich des Grundwassers ist darzulegen:
o welche Grundwasserkorper im Bereich des Vorhabens existieren;
e welche Einwirkungen das Vorhaben auf das Grundwasser hervorrufen kann;

e das Map der moglichen Einwirkungen (z.B. mdgliche Stoffmengen, die in das Grundwas-
ser gelangen konnen).
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Auch hier sind MaBnahmen zu beschreiben, die ergriffen werden, um sicherzustellen, dass die
Einwirkungen kein unzuldssiges MaB erreichen (z.B. Beschrankung der Rissausbreitung) und
die Erbringung des Nachweises der Wirksamkeit der genannten Mafnahmen z.B. durch Moni-
toring.

7.5.2 Weitere Mainahmen

Die Autoren erachten die Mafnahmen, die sich mittlerweile in der Umsetzung durch das LBEG
befinden, fir zielfiihrend. Allerdings wird damit kein Nachweis erlangt, dass tiber Transferpfa-
de tatsédchlich kein Grundwasserschaden eingetreten ist bzw. eintreten wird. Um diesem Sach-
verhalt Sorge zu tragen, wird die Anwendung des Monitoringkonzeptes Nachweise erbringen
konnen. Es wird vorgeschlagen, dass die LBEG Rundverfiigung um die Handlungsempfehlun-
gen, wie sie spater in Abschnitt 13 zusammengefasst sind, erweitert wird.

Zusatzlich zu den bereits existierenden Mafnahmen schlagen wir als Handlungsempfehlung
die Erstellung eines Risikokatasters durch die Betreiberfirmen vor, indem die Risiken, deren
Eintrittswahrscheinlichkeit und deren Auswirkungen sowie risikominimierende Ma3nahmen
ex-ante dezidiert fiir jedes Bohrfeld quantifiziert dargestellt sind (,Quantitative Risikoanalyse®,
QRA). Diese QRA inklusive einer Analyse aller Wirkungspfade, sollte Teil des Betriebsplans bzw.
des Sonderbetriebsplans sein.

Eine Nachverfolgung (ex-post) der identifizierten Risiken und deren GegenmalBBnahmen sowie

die Registrierung von Beinahunféllen und tatsdchlich aufgetretenen Ereignissen sollte den zu-
standigen Bergbehorden durch die Betreiberfirmen als Erganzung zum Risikokataster zur Ver-
fiigung gestellt werden, um die Sicherheit der Schiefergasgewinnung zu erhéhen.

Die Erarbeitung von organisatorischen MaBBnahmen erfolgte durch die gegebene Aufgabenstel-
lung dieses Gutachtens nicht. Wir weisen jedoch darauf hin, dass hier noch deutliche Verbesse-
rungsmoglichkeiten beziiglich des internen Sicherheits- und Uberwachungmanagement der
E&P Industrie sowie den regulatorischen Vorgaben bestehen. Beispiele (auch aus Lindoe et al,
2014) sind:

E&P Industrie intern:
e Corporate HSE Officer muss Bohrlochdesign aus dessen Sichtweise freigeben;
e Verifikation von Design und Ausfihrung durch Dritte;
e Erbringung von Nachweisen fiir die Effektivitdt von MaBnahmen.
Regulatorische Vorgaben kénnen dahingehend verbessert werden:

e Entwicklung von Kriterien, um verbal argumentative Bewertungen wie ,nicht hinrei-
chend ausgeschlossen” und ,,ALARP” explizit zu machen;

e Wiirdigung von moglichen organisatorischen Schwachpunkten bei Risikobewertungen;
e Verstarkung der Weiterbildung und standiger Verbesserungen;

e UuU.v.In..
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8 Strategie zur Erfassung von Untergrundverdnderungen

Im Zuge der Aufgabenstellung des Gutachtens werden im Folgenden die Anforderungen an ein
Grundwassermonitoringkonzept fiir Frac-Vorhaben in allgemeiner Form vorgestellt. Selbstver-
standlich verlangt jeder Standort eine spezifische Anpassung an die regionalen und lokalen
geologischen und hydrogeologischen Verhaltnisse sowie an die Gr63e des Untersuchungsgebie-
tes und die zu untersuchenden Parameter. Entsprechend muss vor der Entwicklung des stand-
ortspezifischen Monitoringkonzeptes eine geologische-hydrogeologische Standortanalyse
durchgefiihrt werden. Etliche der geforderten Daten zu Gesteinseigenschaften, Storungsverlau-
fen, etc. liegen bei den Staatlichen Geologischen Diensten der Bundeslander bereits vor. Jedoch
bestehen fiir manche Regionen oder geologische Schichtenfolgen mitunter auch noch grund-
legende Wissensdefizite, die umfangreiche Vorarbeiten fiir ein Monitoring erfordern.

Wie bereits eingangs erwédhnt, soll das hier vorgestellte Konzept bei einem Demonstrationsvor-
haben angewendet werden. Eine erste Bewertung und entsprechende Anpassung des Konzep-
tes sollte dann im Anschluss an das Demonstrationsvorhaben erfolgen.

Im Kap. 9 ist fiir das Frac-Vorhaben am Standort Damme beispielhaft das hier vorgeschlagene
Konzept angewendet.

8.1 Rechtliche Wiirdigung

Im EU-Recht kénnte das Monitoringkonzept in der Environmental Impact Assessment Directive
(2011/92/EU) Niederschlag finden. Weitere Moglichkeiten liefert AEA (2012).

Die rechtliche Wiirdigung des Monitoringkonzeptes konnte national in der Grundwasserver-
ordnung (GrwV) oder im Bundesberggesetzes (BBergG) analog zur Deponieverordnung DepV -
insbesondere §11 Stilllegqung, §12 Nachsorge- erfolgen. Das Ende der Nachsorge konnte iiber
die zeitliche Anderung von festgelegten Indikatoren (Trendanalyse'®) definiert und einver-
nehmlich mit der Genehmigungsbehorde (z.B. Bergbaubehdrde) festgelegt werden. Die externe
Uberwachung und Kontrolle kann sowohl iiber die Uberwachungsbehérde (z.B. Wasserbehor-
de) als auch iber die Gefahrenabwehrbehorde (in diesem Fall die Bergbaubehdrde) bzw. im
Einklang mit dieser erfolgen.

Die Dokumentation des Konzepts kann z.B. im regionalen Planungskonzept (Raumordnungsge-
setz) erfolgen (siehe Kapitel Flowback). Die von den Betreibern zu erstellende Dokumentation
tiber die Ergebnisse des Monitorings ist den Behdrden regelmésBig zu iibermitteln. Eine Daten-
bereitstellung fiir die Offentlichkeit z.B. im Internet wird empfohlen.

Wie in Kap. 7.5.1 erldutert, sind im Betriebsplan bzw.im Sonderbetriebsplan MafBnahmen wie
z.B. Monitoring, geeignete SicherungsmafBBnahmen, Beschrankungs- oder Sanierungsverfahren,
zu beschreiben, die ergriffen werden, sofern es dennoch zu einer unzuldssigen Beeinflussung
der Oberflachengewdsser kommt (LBEG, 2012). Diese Forderung sollte auch zum Schutz des
Grundwassers auf die Grundwasservorkommen erweitert werden. Entsprechend konnte alterna-
tiv das durch die Betreiberfirmen erstellte Monitoringkonzept fester Bestandteil des Betriebs-
bzw. Sonderbetriebsplanes sein. Die Einbeziehung der zusténdigen Wasserbeh6érden und sons-

10 Trendanalyse gemédf “Guidance on Groundwater Status and Trend Assessment” (European Commission, 2009).
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tigen Interessenvertretern wie z.B. Wasserwerken, Mineralwasser oder Heilwassergewinnungs-
betrieben und die Abstimmung mit diesen muss im Vorfeld stattfinden. Das Monitoringkonzept
wie es schlieBlich im Betriebsplan eingebunden ist, kann dann in dieser Form zur Genehmi-
gung bei den weiteren zustdndigen Behorden vorgelegt werden.

8.2 Baseline-Monitoring

Um einen fundierten Kenntnisstand der vor dem Beginn des Frac-Prozesses vorhandenen Stoffe
im Grundwasser zu erlangen und auch sicherzustellen, dass die Frac-Chemikalie im Frac-Fluid
oder dem Flowback nicht vorab im Grundwasser vorhanden sind, sollte zwingend ein
Baselinemonitoring (Nullzustand) durchgefiihrt werden. Um einer vollstdndigen Beweissiche-
rung insbesondere auch zum Schutz des Betreibers Geniige zu tun, empfiehlt es sich, das
Grundwasser vorab nicht nur auf Stoffe aus dem Frac-Fluid und Flowback zu untersuchen, son-
dern auch Stoffe zu betrachten, die iiber andere Aktivitdten (z.B. andere industrielle/nicht-
industrielle Nutzung, Landwirtschaft (anthropogene Belastung), geogene Hintergrundbelas-
tung, etc.) ins Grundwasser gelangen konnten bzw. gelangt sind. Dies kann tiber eine umfang-
reiche Auswertung hydrochemischer Datenbanken erfolgen. Alle potenziell auftretenden
Kontaminanten sollten in das Baselinemonitoringprogramm mit aufgenommen werden. Hin-
weise fiir Einfliisse auf die Wasserqualitdt konnen hydrochemische Parameter geben.

Beispielsweise muss eine Verunreinigung des Grundwassers durch Methangas nicht immer
unmittelbar im Zusammenhang mit der Schiefergasgewinnung stehen, sondern kann auch auf
natirlich aufsteigendes thermogenes oder biogenes Methan bzw. auf anthropogene Quellen
(wie aus Kohlefl6zen) zuriick gehen (siehe Kap. 7.2.6). Eine Methangasmessung des Grundwas-
sers ist insbesondere beim Untersuchungsprogramm fiir das Baselinemonitoring von eminenter
Bedeutung.

Die beim Baselinemonitoring generell zu untersuchenden Stoffe sind im Abschnitt 10 angege-
ben; Informationen zu Grundwassermessstellen fiir das Baselinemonitoring und das Messnetz
sind in Abschnitt 8.4 bzw. 8.5 gegeben.

Das Baselinemonitoring sollte spatestens mit der Errichtung des Bohrplatzes abgeschlossen
sein. Es wird empfohlen, mindestens zwei Probenahmen im Abstand von einem Vierteljahr
vorab durchzufithren. Die Auswertung der Analyse sollte zur spdteren Beweissicherung durch
externe Sachverstdandige schriftlich erfolgen.

Bei der Entwicklung des standortspezifischen Monitoringkonzeptes empfiehlt sich eine sorgfal-
tige hydrochemische Erhebung mit ausreichendem zeitlichem Vorlauf von eventuell bereits
vorhandenen Grundwassermessstellen, sofern vorhanden, und etwaigen Vorfeldmessstellen der
Wasserwerke im weiteren Umkreis im An- und Abstrom. Ebenso sollten Daten zum Zustand
benachbarter Oberflachengewdsser (Gewdsserkataster) erhoben werden. Auch eine Durchsicht
historischer Daten und Analyseergebnisse kann hilfreich fiir die Auswertung der Ergebnisse aus
dem Uberwachungsmonitoring und bei der Beweissicherung sein.

Ferner sollte das Monitoring derart ausgelegt werden, dass etwaige vorhandene Datensédtze
oder bereits fiir andere Zwecke existierende Monitoringprogramme erganzt werden konnen
(,smart“ Monitoring).

Da im Zuge der Aufsuchnungsbohrungen i.d.R. bereits (Mini-)Frac-Manahmen vorgenommen
werden, empfiehlt es sich ebenfalls ein Baselinemonitoring, zumindest fiir den zur Trinkwas-
sergewinnung genutzten Grundwasserhorizont, durchzufiihren (siehe 8.4).
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8.3 Uberwachungsmonitoring

Ein kontinuierliches Uberwachungsmonitoring zur Beweissicherung und Trendanalyse wird
insbesondere wédhrend des gesamten Frac-Vorgangs, aber auch wahrend der Gewinnungsphase,
des Riickbaus und dariiber hinaus empfohlen. Das Uberwachungsmonitoring sollte mit dem
Abteufen der Gewinnungsbohrung einsetzen. Die zeitlichen Anforderungen bzw. die
Probenahmezyklen sind in Kap. 8.6.2 dargestellt. Die Anforderungen an die Parameter sind in
Kap. 10 ausgefiihrt.

Das Uberwachungsmonitoring wihrend der Aufsuchungsbohrungen sollte der Dimension der
vorgesehenen Frac-MaBnahmen entsprechend, im behordlichen Einvernehmen angepasst wer-
den. Sind Frac-MaBnahmen wéahrend der Aufsuchungsbohrungen in dhnlichem AusmaB wie
zur spateren Gasforderung geplant vorgesehen, sollte das Monitoringprogramm wie in den
ndchsten Abschnitten vorgestellt, durchgefiihrt werden.

Neben der kontinuierlichen Kontrolle des Grundwassers sowohl vor Beginn als auch wéhrend
des Frac-Prozesses und der Gasgewinnungsphase bis zum Riickbau sind weitere Kontrollmag-
nahmen erforderlich, die sich auf die technischen Einrichtungen beziehen wie z.B. Bohrloch-
dichtemessungen, Druckmessungen, mikroseismische Messungen, etc. Diese sind z.B. im WEG-
Leitfaden ,Bohrlochkontrolle” zusammengefasst (WEG, 2002).

8.4 Anforderung an die Messstellen zur Uberwachung des Grundwassers

8.4.1 Auswahl der Grundwasserhorizonte und Lage der Messstellen

Wenn sich ein Aufsuchungsgebiet als forderwiirdig herausgestellt hat und Gewinnungsboh-
rungen abgeteuft werden, wird vorgeschlagen in folgenden Horizonten qualifizierte Grundwas-
sermessstellen auszubauen:

1. Oberster Grundwasserhorizont (keine Trinkwassernutzung);
2. Zur Trinkwassergewinnung relevanter Grundwasserleiter (Trinkwasseraquifer);
3. Erster Grundwasserleiter unterhalb des ersten Trinkwasseraquifers:

Nachster ausreichend durchlédssiger mindestens 20 m maéachtiger Horizont unter mindes-
tens 50 m maéchtiger hydrogeologischer Barriereschicht;

4. Horizont bis ca. 300 m oberhalb des Frac-Horizonts:

Geeigneter durchldssiger Horizont mit einem Mindestabstand zum Frac-Horizont von
200 m.

Die rdumliche Lage und konzeptionelle Anordnung der Monitoringbohrungen ist fiir ein Er-
schlieBungsgebiet mit acht einzelnen Bohrplédtzen mit jeweils acht einzelnen Gewinnungsboh-
rungen in Kap. 8.5 veranschaulicht.

Beziiglich der Lage und Lange der Filterstrecken wird nachdriicklich auf die einschldgigen Re-
gelwerke (z.B. Merkblétter Bau von Grundwassermessstellen nach DVGW W115 und W121 so-
wie die DIN Norm 18302) verwiesen. Ferner muss, wie bereits erwdahnt, die 6rtliche Lage den
im Einzelfall vorliegenden Verhéltnissen angepasst werden. Es wird weiterhin vorgeschlagen,
die Lage der Messstellen inklusive der Lage der Frac-Strecken und der geologischen Besonder-
heiten wie Stérungen, etc. zu dokumentieren.
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Prinzipiell ist anzumerken, dass fiir die unmittelbar vorn Bohrplatz ausgehenden Risiken wie
sie beispielsweise durch die Lagerung oder den Transport von wassergefahrdenden Stoffen ver-
ursacht werden konnen, Regelwerke zum Ziel des Grundwasserschutzes existieren, die als gut
verwendbare Vorlagen fiir Konzepte zur Uberwachung des Oberflichenwassers oder der obe-
ren Grundwasserleiter herangezogen werden konnen. Dagegen liegen fiir die Uberwachung
von tieferen Grundwasserhorizonten zur Uberwachung der bei der Frac-Technologie mogli-
cherweise ausgehenden Risiken wenig nutzbare Erfahrungen vor. Deshalb ist es entscheidend,
dass das hier vorgeschlagene Monitoringkonzept bei einem Demonstrationsvorhaben ange-
wendet wird und entsprechend den Erfahrungen daraus angepasst wird.

Es wird empfohlen das vorgeschlagene Grundwassermonitoringkonzept in abgewandelter Form
auch in Tightgaslagerstitten sowie bei der konventionellen Ol-und Gasférderung anzuwenden;
jedoch ohne die Errichtung einer Grundwassermessstelle im Horizont bis ca. 300 m oberhalb
des Frac-Horizonts. Durch die Anwendung des Konzeptes besteht die Moglichkeit die antizipier-
ten Methangasemissionen ermitteln zu kénnen.

8.4.2 Messeinrichtungen zur Druckiiberwachung im Ringraum

Nach BVOT § 33, Abs. 3 fiir Niedersachsen miissen am Bohrlochkopf Messeinrichtungen
(Drucksensoren) eingebaut sein, die den Druck im Forderstrang und im Forderringraum stan-
dig anzeigen. Fir Erdgas und Erdolbohrungen gilt ferner (BVOT §34, Abs. 3.), dass die
Bohrlochverflanschung mit Vorrichtungen zum Anschluss von Messeinrichtungen versehen
sein muss, so dass der Druck in den unzementierten Ringrdumen zwischen fest eingebauten
Rohrfahrten ermittelt werden kann.

Neben der Druckiiberwachung zur Detektion der Fliissigkeitsmigration in den unzementierten
Ringrdumen wird als alternatives Messverfahren auch die Verdnderung der Temperatur in den
unzementierten Ringrdumen angewendet. Weiterhin ist die Electrical Resistancy Tomography
(ERT) ein Verfahren um die Wassersattigung und deren Veranderung zu evaluieren.

Allerdings ist die Uberwachung einer etwaigen Fliissigkeitsmigration in zementierten Ring-
raumstrecken noch nicht sehr weit fortgeschritten. Eine Temperaturiiberwachung tiber Licht-
wellenleiter wird heutzutage bereits im unverrohrten Bohrloch durchgefiihrt. Es konnen dabei
jedoch keine quantitativen Aussagen iiber die Fluidmenge im Ringraum getroffen werden.
Durch den Einbau der Lichtwellenleiter im Ringraum besteht zudem das Risiko der Schéddigung
der ohnehin geringméchtgen Zementation. Weitere Moglichkeiten der Ringraumiiberwachung
ergeben sich durch eine Analytik mittels Gasisotopie. Eine Uberwachung der Horizontalstrecke
des Bohrlochs kann mittels Tiltmeter erfolgen.

Die Uberwachung durch Druck- und Temperatursensoren bietet ein wichtiges und zusitzliches
Monitoringinstrument zur diversitiren Uberwachung durch Grundwassermessstellen bzgl.
Frihindikation von potenziellem Gasaufstieg entlang der Bohrung.

Das Monitoring sollte Ergebnisse hinsichtlich eventuellen Gasaufstiegs entlang der Bohrung
sowohl aus dem Bereich der Verrohrung innerhalb des Ringraumes als auch aus dem Bereich
der Kontaktflache Ringraum - anstehendes Gebirge liefern. Hilfreich kann es in diesem Zu-
sammenhang sein die Entgasungstiefe des aufsteigenden Gases vorab zu berechnen und, sofern
aufgrund der Zementierung maoglich, in diesem Teufenbereich Druckmonitoring durchzufiih-
ren.
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Es wird daher dringend empfohlen, die Forschung und Entwicklung fir ein Monitoring in ze-
mentierten Ringrdumen mit Hilfe von Druck-/Temperatursensoren, die im Ringraum auf Héhe
der zu iiberwachenden wasserfithrenden Stockwerken angebracht sind, voranzutreiben.

8.4.3 Oberster Grundwasserhorizont

Zur Uberwachung folgender Risiken (Szenarien):

e Oberirdische Risiken, wie z.B. Tropfverluste, die unbemerkt iiber einen gewissen Zeit-
raum an nicht abgedichteter oder fehlerhaft abgedichteter Oberfldche in den Unter-
grund gelangen;

e Oberflaichennahe unterirdische technische Risiken, wie z.B. Aufstieg von unkontrollier-
ten Fluiden und Gasen z.B. im Fall des Versagens der Bohrzementation.

Uberwachung durch:

e Baselinemonitoring;

e Uberwachungsmonitoring
Sicherungsmafnahme:

e Die hier vorgeschlagenen Grundwassermessstellen eignen sich ggfs. zur Unterstiitzung
von Beschrankungs-, Sicherungs- oder SanierungsmaBnahmen im Havariefall.

Anzahl und Ausbau der Messstellen pro Bohrplatz:

Mindestens drei-5-Zoll-Messstellen im oberen Drittel des flachen Grundwasserleiters verfiltert
und Einbindung einer etwaig vorhandenen, im Abstrom platzierten, Vorfeldmessstelle einer
Trinkwasserfassung.

Lage der Messstellen (siehe Abb.24):

Bohrplatz mit einzelner Gewinnungsbohrung:

e Eine Grundwassermessstelle im Anstrom des Bohrplatzes auBBerhalb der fliissigkeitsdich-
ten Flache (WGK-Fldche);

e Eine Grundwassermessstelle im Abstrom des Bohrplatzes innerhalb der WGK-Flache na-
he der Gewinnungsbohrung. Bei der Platzierung muss sichergestellt sein, dass keine
Schéden an der Gewinnungsbohrung entstehen (empfohlener Mindestabstand zur Ge-
winnungsbohrung: je nach Einzelfall, mindestens aber 10 m); es empfiehlt sich, die Boh-
rung der Grundwassermessstelle unmittelbar beim Bau der WGK-Flache zu bertiicksichti-
gen;

e Zwei Grundwassermessstellen im Abstrom des Bohrplatzes au8erhalb der WGK-Flache.

Die Grundwassermessstellen sollen so angeordnet werden, dass eine eindeutige Grundwas-
serflieBrichtung davon abgeleitet werden kann.

e Einbeziehung weiterer etwaig vorhandener im Abstrom platzierter Vorfeldmessstellen
einer Trinkwasserfassung.

Bohrplatz mit mehreren Gewinnungsbohrungen (z.B. acht Gewinnungsbohrungen- siehe
Abb.24):

e Eine Bohrung im Anstrom des Bohrplatzes au8erhalb der WGK-Flache;
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e Eine Bohrung nahe der am weitesten im Abstrom liegenden Gewinnungsbohrung in-
nerhalb der WGK-Fldache nahe der Gewinnungsbohrung. Bei der Platzierung muss si-
chergestellt sein, dass keine Schdden an der Gewinnungsbohrung entstehen (empfohle-
ner Mindestabstand zur Gewinnungsbohrung: je nach Einzelfall, mindestens aber 10 m);
es empfiehlt sich, die Bohrung der Grundwassermessstelle unmittelbar beim Bau der
WGK-Flache zu bertiicksichtigen;

e Zwei Bohrungen im Abstrom des Bohrplatzes auB3erhalb der WGK-Flache;

e Einbeziehung weiterer etwaig vorhandener im Abstrom platzierter Vorfeldmessstellen
einer Trinkwasserfassung.

Art des Monitorings:

Grundwasserprobenahme geméf den Standardregelwerken inkl. periodischer
Grundwasserstandsmessungen.

8.4.4 Trinkwasseraquifer

Zur Uberwachung folgender Risiken (Szenarien):

e Unterirdische Risiken tiberwiegend technischer Natur, wie z.B. Aufstieg von unkontrol-
lierten Fluiden und Gasen z.B. im Versagensfall der Bohrzementation und untergeord-
net andere unterirdische Risiken.

Uberwachung durch:

e Baselinemonitoring;

e Uberwachungsmonitoring;
Sicherungsmafnahmen:

e Die hier vorgeschlagene Grundwassermessstelle eignet sich ggfs. zur Unterstiitzung von
Beschrankungs-, Sicherungs- oder Sanierungsmafnahmen im Havariefall.

Anzahl und Ausbau der Messstelle:

Mindestens eine 5-Zoll-Grundwassermessstelle im durchldssigsten Aquiferbereich verfiltert (Fil-
terlange 5 - <10 m).

Lage der Messstellen:

Bohrplatz mit einzelner Gewinnungsbohrung:

e Eine Bohrung im Abstrom des Bohrplatzes innerhalb der WGK-Fldache nahe der Gewin-
nungsbohrung platziert, so dass:

e Kkeine Schédden an der Gewinnungsbohrung entstehen (empfohlener Mindestab-
stand zur Gewinnungsbohrung: je nach Einzelfall, mindestens aber 10 m);

e die Bohrung im Erfassungsbereich fiir einen maximal vierwdchigen Langzeit-
pumpversuch liegt.

Es empfiehlt sich, die Bohrung der Grundwassermessstelle unmittelbar beim Bau der
WGK-Flache zu bertiicksichtigen.
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e Bei mehreren Trinkwasseraquiferen: fallspezifische Entscheidung: z.B. Verfilterung des
Horizonts, der derzeit zur Trinkwassergewinnung genutzt wird oder z.B. die gréfite
Zuflussrate aufweist.

Bohrplatz mit mehreren Gewinnungsbohrungen (z.B. acht Gewinnungsbohrungen):

e Eine Bohrung nahe der abstromigsten Gewinnungsbohrung innerhalb der WGK-Flache
nahe der Gewinnungsbohrung platziert, so dass:

e Kkeine Schédden an der Gewinnungsbohrung entstehen (empfohlener Mindestab-
stand zur Gewinnungsbohrung: je nach Einzelfall, mindestens aber 10 m);

e die Bohrung im Erfassungsbereich fiir einen maximal vierwdchigen Langzeit-
pumpversuch liegt.

Es empfiehlt sich, die Bohrung der Grundwassermessstelle unmittelbar beim Bau der
WGK-Flache zu bertiicksichtigen.

e Bei mehreren Trinkwasseraquiferen: fallspezifische Entscheidung: z.B. Verfilterung des
Horizonts, der derzeit zur Trinkwassergewinnung genutzt wird oder z.B. die gréfite
Hoffigkeit an nutzbarem Trinkwasser aufweist.

Art des Monitorings:

e Maximal vierwdchiger Langzeitpumpversuch mit angepasster Forderrate, um eine in-
tegrale Betrachtung zu ermoglichen. Der Ansatzpunkt der Messstelle muss im Erfas-
sungsbereich liegen;

e Grundwasserprobenahme gemdf Anforderungen an Immissionspumpversuche inkl. pe-
riodischer Grundwasserstandsmessungen.
8.4.5 Erster Grundwasserleiter unterhalb tiefstem Trinkwasseraquifer

Néachster ausreichend durchlédssiger, mindestens 20 m méchtiger Horizont unter mindestens 50
m machtiger hydrogeologischer Barriereschicht.

Zur Uberwachung folgender Risiken (Szenarien):

Unterirdische Risiken tiberwiegend geologischer Natur, wie z.B. die Reaktivierung von Storun-
gen, bei denen Scherspannungen entlang der Stérungszonen weitergegeben werden und so
eine Schadigung der Zementation der Verrohrung aktiver Bohrungen und Altbohrungen aus-
geldst werden kann.

Uberwachung durch:

e Baselinemonitoring;

e Uberwachungsmonitoring (Friihindikation);
Weitere Ziele:

e FuE zur wissenschaftlichen Begleitung;

e Schaffung von Transparenz.
Aufsuchung des Horizontes:

e Zur Aufsuchung des Horizontes sind zusétzliche Logs zu erstellen z.B.:
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e Dual Caliper (DC) Log;

e Spectral Gamma Ray (SGR) Log und Gamma Ray Log;
e Dichte Log;

e Temperatur Log;

e Leitfadhigkeitsmessungen;

e Akustik Log.

Generell ist das Messprogramm individuell angepasst festzulegen. Die geophysikalischen Bohr-
lochmessungen sind auf die Geologie abzustimmen.

Anzahl und Ausbau der Bohrungen:

Bohrplatz mit einzelner Gewinnungsbohrung:

e Eine Bohrung mit 5-Zoll-Ausbau im Filterbereich, falls Frac-MaBnahmen nur entlang ei-
ner Horizontalstrecke vorgenommen werden;

e Zwei Bohrungen mit 5-Zoll-Ausbau im Filterbereich, falls Frac-MaBnahmen entlang
zweier Horizontalstrecken vorgenommen werden.

Lage der Bohrungen:
e Entfernt von Gewinnungsbohrung entlang der Richtung der Horizontalstrecke(n);

e In Bereichen mit hoheren Unsicherheiten insbesondere hinsichtlich Storungen.

Bohrplatz mit mehreren Gewinnungsbohrungen (z.B. acht Gewinnungsbohrungen):

e Mindestens vier Bohrungen mit 5-Zoll-Ausbau im Filterbereich
Lage der Bohrungen:
e Entfernt von Gewinnungsbohrung entlang der Richtung der Horizontalstrecken;
e In Bereichen mit hoheren Unsicherheiten insbesondere hinsichtlich Stérungen.
Art des Monitorings:

e Derzidiertes Probenahmekonzept erforderlich, z.B. Packerplatzierung, inkl. periodischen
Grundwasserstandsmessungen.
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8.4.6 Horizont bis 300 m oberhalb Frac-Horizont
Zur Uberwachung folgender Risiken (Szenarien):

Unterirdische tiberwiegend geologische und seismische Risiken wie z.B. oberhalb des Frac-
Horizonts ausbrechende Fracs bzw. Aktivierung von Stérungen/Kliiften.

Uberwachung durch:
e Uberwachungsmonitoring (Friihindikation);

Weitere Ziele:
e FuE zur wissenschaftlichen Begleitung von Frac-MaBnahmen;
e Schaffung von Transparenz.

Anzahl der Bohrungen:

e Idealerweise Ausbau einer Aufsuchungsbohrung mit Horizontalauslenkung zur Uberwa-
chung eines etwaigen Grundwasseraufstiegs aufgrund der Frac-Phase. Weiterhin sollte
die Messstelle zur Durchfiihrung von mikroseismischen Messungen geeignet sein.
FuE-Begleitung sinnvoll.

Lage der Bohrungen:

e Zentral tiber horizontalem gefracktem Strang der Gewinnungstrecke in einem geeigne-
ten permeablen und pordsen wasserfithrenden Horizont. Falls keine wasserfiilhrende
Schicht zur Verfilgung steht, sollten geeignete Alternativmethoden zur Uberwachung
entwickelt werden (z.B. stickstoffgashaltiges Frac-Fluid);

e Als Sicherheitsabstand zum Frac-Horizont miissen mindestens 200 m eingehalten wer-
den;

e Bohrungen derzeit nur fiir die ersten zwei lokal voneinander getrennten ErschlieBungs-
felder zur Erdgasforderung (Demonstrationsvorhaben) vorgesehen. Weitere Fortfithrung
abhéngig von den erzielten Monitoringergebnissen.

Art des Monitorings:

e Geeignetes Probenahmekonzept in Anlehnung an international durchgefithrte Grund-
wasserprobenahmen bei der COz-Sequestrierung;

e Eine Einschdtzung der Verdnderungen kann iiber Trendanalysen des Drucksignals, der
Temperatur-und Akustikmessungen gewonnen werden (siehe Kap. 10).

Eine zusammenfassende, tabellarische Ubersicht iiber die zu iiberwachenden Aquifere gibt Tab.
1.
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Tab. 2: Zusammenfassende, tabellarische Ubersicht iiber die zu iiberwachenden Aquifere
Aquifer Baseline- Monitoring Uberwachungsmonitoring
1. Oberster Grundwasserhorizont X X

(keine Trinkwassernutzung)

2. Zur Trinkwassergewinnung relevanter Grundwasser- | X X
leiter (Trinkwasseraquifer)
3. Erster Grundwasserleiter unterhalb des tiefsten Derzeit nur bei Demonstrations- X
Trinkwasseraquifers vorhaben
vorgesehen
4.  Horizont bis ca. 300 m oberhalb des Derzeit nur bei Demonstrations- X
Frac-Horizonts vorhaben
vorgesehen

©RiskCom GmbH, 2013

8.5 Raumliche Anforderungen an das Monitoring

In Abb.24 ist das Konzept der raumlichen Verteilung der in Kap. 8.4 beschriebenen Grundwas-
sermessstellen am Beispiel eines Bohrfeldes mit acht Bohrpldtzen und jeweils acht Gewin-
nungsbohrungen visualisiert. Die rdumliche Anordnung ist auf Szenario 2 der Betrachtungs-
szenarien, wie sie in Kap. 3 der Allgemeinen Einfiihrung beschrieben sind, ausgerichtet.

Die in Abb.24 bezeichnete Gewinnungsbohrung mit der Ziffer 1 stellt die zuerst niedergebrach-
te Bohrung dar. Sie bildet damit den Ausgangspunkt fiir die Anordnung der im obersten
Grundwasserleiter und im Trinkwasseraquifer abzuteufenden Grundwassermessstellen. Bei ei-
ner ungefdhren Anordnung der Gewinnungsbohrungen wie sie in Abb.24 dargestellt ist, sind
die Grundwassermessstellen in die beiden genannten Grundwasserhorizonte fiir alle Gewin-
nungsbohrungen ausreichend, da sie im Abstrom des Grundwassers angeordnet sind. Bei wei-
teren Gewinnungsbohrungen, die jenseits der Gewinnungsbohrung 1 abgeteuft werden, sind
weitere Grundwassermessstellen zu bohren, so dass eine abstromige Uberwachung des Grund-
wassers im obersten Aquifer und im Trinkwasseraquifer gewdahrleistet ist. Generell muss die
Lage der Bohrungen je nach lokalen Gegebenheiten angepasst werden.
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Abb. 25: Vorgeschlagene exemplarische Anordnung der Uberwachungsmessstellen
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8.6 Zeitliche Anforderungen an das Monitoringkonzept

8.6.1

Zeitliche Anforderungen - Baselinemonitoring

Fiir das Baselinemonitoring empfiehlt es sich fiir die zu beprobenden oberen drei Horizonte
jeweils zwei Probenahmen durchzufiihren. Der Abstand zwischen den beiden Probennahmen
sollte ca. drei Monate betragen. Die Beprobung sollte vor Errichtung des Bohrplatzes abge-
schlossen sein.

8.6.2 Zeitliche Anforderungen - Uberwachungsmonitoring

Im Folgenden sind die zeitlichen Anforderungen an das Uberwachungsmonitoring bei der
FelderschlieBung | Gewinnungsphase spezifiziert.

Im Zusammenhang mit den in Abschnitt 8.4 dargestellten Anforderungen an das Uberwa-
chungsmonitoring ist hinsichtlich der unterirdischen Risiken insbesondere im tieferen Unter-
grund Folgendes anzumerken:

1.

Ein unkontrollierter Austritt von Fluiden und Gasen z.B. durch eine schadhafte Bohrung
mit fehlerhafter Zementation im Bereich des Trinkwasseraquifers oder im Bereich des
obersten Aquifers unterhalb des unteren Trinkwasseraquifers wird durch die dort nie-
dergebrachten Grundwassermessstellen zeitnah bemerkt. Eine unkontrollierte Migration
von Fluiden und Gasen, ausgelost z.B. durch Reaktivierung von Stérungen und Kliften,
sollte nach momentanem Stand der Wissenschaft aufgrund der vorhandenen
Barrieregesteine und der stationdren Bedingungen im tieferen Untergrund im Normal-
fall, d.h. die Gesteinsschichten streichen nicht in mittelbarer Umgebung vom Standort
an der Erdoberfldche aus, nicht stattfinden. Sollte es trotz allem zu einem unkontrollier-
ten Aufstieg von Fluiden oder Gasen aus den Frac-Horizonten liber geologische Schwa-
chezonen kommen, so ware dies in den oberen Hunderten von Metern des Untergrun-
des nicht bzw. erst nach einem sehr langen Zeitraum nachweisbar und auch nur dann,
wenn die jeweiligen Nachweisgrenzen der Parameter tiberschritten werden. Diese Tat-
sache hat unmittelbaren Einfluss auf die Frequenz der Monitoringaktivitdten aber eben
auch auf die gesamte Zeitdauer des Uberwachungsmonitorings;

Bei Undichtigkeit der Zementation in der Gewinnungsbohrung, beispielsweise durch
Temperatur oder korrosionsbedingte Mikrorisse, kann ein Fluid- oder Gasaufstieg mdog-
lich werden. Allerdings ist auch hier der Aufstieg bei einer Teil- oder Vollzementierung
der Bohrlochstrecke langsam. Der Nachweis einer solchen Migration kann - betrachtet
man die tieferen Bereiche der Bohrlochstrecke - ebenfalls erst nach mehreren Jahren
oder Jahrzehnten gefiihrt werden;

Alle technischen Installationen in den Untergrund, wie Bohrungen zu Zwecken der Roh-
stoffaufsuchung und —-Gewinnung, Geophonplatzierung oder zu Grundwasseriiberwa-
chungszwecken, bergen Risiken dahingehend, dass z.B. die Dichtigkeit der geologischen
Barriereschichten ggfs.aufgrund technischer MaBnahmen gestort wird. Im Normalfall,
insbesondere bei Grundwassermessstellen, tiberwiegen die Vorteile gegeniiber den vor-
genannten Risiken. Im tieferen Untergrund sind jedoch die Anforderungen hoher, des-
halb sollte hier die MaBBnahme zunéchst FuE Begleitung finden.

Entsprechend liegt der Fokus der hier vorgeschlagenen tiefen Messstellen unterhalb des
Trinkwasseraquifers sowie oberhalb des Frac-Horizonts neben der Frithindikation auf FuE und
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vor allem auf der Schaffung von Transparenz. Eine Fortfithrung dieser Uberwachungsmessstel-
len sollte basierend auf den Ergebnissen der Demonstrationsvorhaben neu bewertet werden.

In Abb. 25 sind fiir jede Phase die Mindestanforderungen bzgl. der Anzahl der Probenahmen
fir jeden der in Kap. 8.4 dargestellten zu beprobenden Horizonte wiedergegeben. Abweichun-
gen davon missen wissenschaftlich belastbar begriindet werden.

Dargestellt ist ausschlieBlich der Probenahmezyklus fiir das Uberwachungsmonitoring.

Abb. 26: Probenahmezyklus beim Uberwachungsmonitoring

AqUITErY. Errichtung Bohr-  Fracking- _ RirckE

Zeitperiode Bohrplatz Phase Phase : Phase
'_:.___):. A A R
1 Probe- 1 Probe- | 2 Probe- ¥-jdhrliche Probenahme 1Probe-  Jahrliche
Oberster GW-Horizont . ]
nahme nahme nahmen { nahme Probe-
nahme
Vier-
1 Vier- 1Vier- wichiger
Trinkwasseraquifer wiichiger 15hrlicher vierwdchiger ;"'“h'ge" F"“'"F'h
. ump- Versuc
Pump s versuch alle 3 bis 5
versuch Jahra
. Probe-
Oberster Aquifer 1 Probe- 13hrliche Probenahme 1Probe- | pahme
unterhalb des tiefsten nahme nahme alle 3 bis 5
Trinkwasseraquifers Jahre
- Probe-
Horizont oberhalb 1 Probe- léhrliche Probenahme 1Probe- | nahme
Frackhorizont nahme nahme alle 3 bis 5
lahre
Monat 1 Monat3 Monat 9 lahr 1 lahr 5 -30

©RiskCom GmbH, 2013

Voraussetzung fir einen erfolgreichen Pumpversuch im Trinkwasseraquifer ist eine addquate
Pumprate, so dass der Ansatzpunkt aller Gewinnungsbohrungen raumlich erfasst wird. Abwei-
chungen von der hier vorgesehenen maximalen vierwochigen Dauer sollten dargestellt, mittels
Partikeltracking berechnet und ausreichend dokumentiert werden.

Rechtliche Bemerkungen

Die langen Beobachtungszeitrdume stellen die Vollzugsbeh6érden und Unternehmen gleicher-
massen vor gewisse Probleme, dahingehend dass durch die direkten Grundwassermessungen
erst sehr spédt herausgefunden werden kann, ob ein nachweisbarer Schaden eingetreten ist. Der
indirekte Nachweis tiber Druckmonitoring in den Bohrungen gibt hier frither Auskunft. Nur
miissen hier die Anforderungen an die Gasdichtigkeit und zuldssigen Druckverlustraten kon-
kretisiert und unseres Erachtens verscharft werden.
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Moglicherweise kann sich der Spezialfall einstellen, dass lange nach der Entlassung einer Ge-
winnungstéatigkeit aus der Bergaufsicht ein Schaden bemerkt wird. Hierzu bestehen bereits ju-
ristische Konkretisierungen. Die hier zitierten Urteile haben jedoch keinen Anspruch auf Voll-
standigkeit.

,Die Zulassung des Abschlussbetriebsplans und die spédtere Entlassung aus der Bergaufsicht ha-
ben grundsétzlich nicht zur Folge, dass damit der Zustand des stillgelegten Bergwerks als "ge-
nehmigt" gilt und der ehemalige Betreiber von seiner Haftung frei wird. Die Entlassung aus der
Bergaufsicht, die viele Jahre nach der eigentlichen Betriebseinstellung liegen kann, zeigt ledig-
lich auf, dass die Behorde im Wege einer Prognose davon ausgeht, dass eine besondere, gestei-
gerte Gefahr, die eine gesonderte bergrechtliche Uberwachung bisher erforderlich machte,
nicht mehr vorliegt. Eine Haftungsfreistellung des Betreibers ist damit jedoch nicht verbunden®
(OVG Nordrhein-Westfalen, Urteil vom 29.03.1984, Z{B 1984, 367 [375]).

~Ferner geht vom Abschlussbetriebsplan keine Legalisierungswirkung aus, die die Verantwort-
lichkeit entfallen lasst (VGH Mannheim, 29.3.2000, 1 S 1245/99).
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9 Monitoringkonzept am Beispiel fiir das Setting Niedersachsisches Becken

9.1 Geologie und Hydrogeologie des Niedersachsischen Beckens

Das Niedersichsische Becken verlduft von Siidniedersachsen bis in den Nord- und Ostseeraum
und ist ein Teilbecken des Norddeutschen Beckens. Im Norddeutschen Becken befinden sich
grof3e Erdol- und Erdgasvorkommen, wobei die gro3ten Rohgasreserven hier in Niedersachsen
mit seiner mehrere tausend Metern méchtigen Beckenfiillung zu finden sind. Muttergesteine
fur die Erdgasbildung sind u.a.

e Wealdenton (Unterkreide);
e Posidonienschiefer (Lias);
e Flozfihrendes Oberkarbon.

Salz- oder Anhydrit sowie Gips- und maéchtige Tonsteinlagen bilden die typischen
Barrieregesteine.

Hydrogeologisch zeichnet sich das Niedersachsische Becken durch einen sehr geringen Grund-
wassergradienten und, damit einhergehend, einem iiber die Zeit gesehen zu vernachlassigen-
den regionalen, tiefen Grundwasserstrom aus (LBEG, 1991). Grund dafiir sind die nach Norden
schnell an Méachtigkeit zunehmenden kdnozoischen Sedimente sowie eine relativ ausgegliche-
ne Topographie. Nutzbare Frischwasserressourcen sind in der Regel nicht tiefer als 100 m bzw.
regional max. in 300 m Tiefe anzutreffen. In diesen Bereichen besteht noch Kontakt zum ober-
flachennahen Grundwasser, der allerdings mit zunehmender Tiefe schnell abnimmt und dann
in einen Bereich mit stagnierenden Bedingungen und hohen Salzgehalten tibergeht (Hahn,
1991). Im Unterschied zu den nordlichen Gebieten des niedersachsischen Beckens wechselt im
siidlichen Bereich die Ausbildung zweier Grundwasserstockwerke zu einem einzelnen Aquifer,
dessen Machtigkeit in der Regel nicht mehr als 50 m betrdgt. Zudem sind lang aushaltende,
zusammenhangende Aquifere im Bereich der Stauchendmoranen nur noch selten anzutreffen.

9.2 Geologie und Hydrogeologie im Bereich der Bohrungen Damme 2 und 3

Nordnordéstlich von Osnabriick und westlich des Dimmer Sees befinden sich die Bohrungen
Damme 2 und 3. Das geologische Profil weist bis zur Erfassung des Schiefergashorizontes in der
unteren Wealden/Biickeberg-Formation (Unterkreide) in einer Teufe zwischen 1.300 m und
1.600 m, mit 40 m Machtigkeit nur geringmachtige Sande und Kiese des Quartars sowie 220 m
machtige eozdne und oberkretazische mergelige Ton- und Kalksteine auf. Darauf folgen ca.
1.350 m maéchtige Tonsteine der Unterkreide (Hauterive, Valangin, oberes Wealden/Berrias)
mit dem ca. 300 m méchtigen schiefergasfiithrenden Horizont der Biickebergformation, der im
unteren Wealden als Tonstein mit Kalksteinlagen ausgebildet ist. Das Oberkarbon des Grund-
gebirges findet sich in einer Teufe von ca. 5.500 m und wird tiberlagert von einer ungestorten
sedimentiren Abfolge beginnend beim Zechstein iiber Trias und Jura.
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Abb. 27: Geologischer Profilschnitt westlich von Damme
NORDWESTFALEN- WIEHENGEBIRGS-FL.
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G. BEST, U. FRISCH, F. KOCKEL
Mit freundlicher Unterstiitzung iibermittelt von ExxonMobil, 2013

Der oberflachennahe Grundwasserleiter umfasst Sand- und Kiesgesteine des Quartérs und des
Tertidrs (Eozdn). Barrieregesteine oberhalb des Schiefergashorizontes bilden die flachenhaft
verbreiteten 650 m machtigen Tonsteine des Hauterive, Valangin sowie des oberen Berrias
(oberes Wealden, Unterkreide). Die Tonsteine des Hauterive und Valangin weisen
Durchléssigkeiten von ki = 10° - 107 m/s und sind damit gem&B LBEG als geeignete
Barrieregesteine fiir Sonderabfalldeponien geeignet (Goens, 2011).

9.3 Erkundungsbohrung Damme 2/2a und 3

Im Jahr 2008 wurden die Erkundungsbohrungen Damme 2/2a (Damme 2) und Damme 3,
Landkreis Vechta, Niedersachsen abgeteuft. Mit Damme 2/2a wurde bis in eine Tiefe von 3.333
m in den dichten Tonstein des Unterjura (Lias Epsilon/Posidonienschiefer) gebohrt. Im Novem-
ber 2008 wurden bei der Erkundungsbohrung Damme 3, drei hydraulische Frac-MaBnahmen
durchgefiihrt. Es handelt sich dabei um die bis dato in Deutschland einzige Bohrung, bei der
Fracking zur potentiellen ErschlieBung einer Schiefergaslagerstitte eingesetzt wurde. Hydrau-
lisch gefrackt wurde der Zielhorizont ca. 200 m unter dem Top der Biickebergformation. Die
Dimension der entstandenen Fracs hatte eine mittlere Hohe von 120 m und eine mittlere hori-
zontale Ausdehnung von ca. 100 m. Die horizontale Ausbreitung belief sich vermutlich auf ca.
200 m (Goens, 2011). Die Frac-Ausbreitung beschrankte sich auf die Biickebergformation.

9.4 Monitoringkonzept fiir Damme 2 und 3

9.4.1 Bestehendes Monitoringkonzept

Nach Abteufen der Bohrungen Damme 2 und 3 wurde ein Grundwassermonitoringkonzept
ausschlieflich fiir den oberfldchennahen Grundwasserleiter entwickelt (Gunzelmann, 2011).
Dabei wurden sechs tiefe Grundwassermessstellen bis ca. 40 m Teufe und sechs flachen Grund-
wassermessstellen bis ca. 25 m Teufe gebohrt. Durchbohrt wurden dabei Sande und Kiese bis
ungefdhr zur Basis des Quartdrs in 40 m Tiefe. Grundwasserstandsmessungen aus dem Jahr
2011 ergaben Grundwasserstande unter GOK zwischen 0,8 m und 1,2 m. In Abb. 27 ist die Lage
der Bohrungen Damme 2 und Damme 3 und die Lage der Grundwassermessstellen dargestellt.
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Abb. 28:

Lage der Bohrungen Damme 2 und 3 inkl. Lage der Grundwassermessstellen (griin: flach / blau: tief)
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Neben den Vor-Ort-Parametern (Temperatur, pH-Wert, Leitfahigkeit, Sauerstoff, Redoxpotenzial)
wurden als Parameter fiir die Untersuchung der Grundwasserproben zwei Biozide (CIT (5-Chlor-
2-Methyl-2H-Isothiazol-3-on), MIT (2-Methyl-2H-Isothiazol-3-on)) und ein Tonstabilisator
(Tetramethylammonium) festgelegt. Gleichzeitig fand eine Analyse des Trinkwassers verschie-
dener Wasserversorger in der ndheren Umgebung der Dammebohrungen auf dieselben Para-

meter statt.

9.4.2 \Vorgeschlagenes Monitoringkonzept

Nach dem im vorliegenden Gutachten vorgeschlagenen Monitoringkonzept ergéabe sich die
Lage der Grundwassermessstellen fiir den oberfldchennahen Grundwasserleiter und den
Trinkwasseraquifer wie folgt:

Oberflaichennaher Grundwasserleiter:

Eine Grundwassermessstelle im Anstrom des Bohrplatzes auBBerhalb der fliissigkeitsdich-
ten Flache (WGK-Fldche);

Eine Grundwassermessstelle im Abstrom des Bohrplatzes innerhalb der WGK-Flache je-
weils nahe der Bohrung Damme 2 und 3. Platzierung der Grundwassermessstelle so dass
keine Schdden an den Bohrungen entstehen (empfohlener Mindestabstand zur Bohrung:
je nach Einzelfall, mindestens aber 10 m);
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e Zwei Bohrungen im Abstrom des Bohrplatzes auBBerhalb der WGK-Flache;

e Einbeziehung weiterer etwaig vorhandener im Abstrom platzierter Vorfeldmessstellen
einer Trinkwasserfassung.

Trinkwasseraquifer:

e Eine Bohrung im Abstrom des Bohrplatzes innerhalb der WGK-Flache nahe der Bohrung
Damme 2 platziert, so dass:

e Kkeine Schédden an der Bohrung entstehen;

e die Bohrung im Erfassungsbereich fiir einen vierwochigen Langzeitpumpversuch
liegt.

In Abb.28 sind schematisch die Teufen der Grundwassermessstellen in die zu iberwachenden
Horizonte wie in Kap. 8.4 beschrieben, exemplarisch fiir Damme 2 und 3 dargestellt.

Abb. 29: Teufen der Monitoringbohrungen am Beispiel Damme 2 und 3
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10 Anforderungen an die Messparameter

Die beim Monitoring der oben genannten Grundwasserhorizonte zu iiberwachenden analyti-
schen Parameter orientieren sich an den beim Fracking technisch eingesetzten Stoffen (Rezep-
tur der Frac-Fluide) und der chemischen Zusammensetzung der durch das Fracking potenziell
mobilisierten Wasser (siehe hierzu auch Kapitel Flowback — Abschnitt 4.1 und Abschnitt 5).

Die Auswahl der Parameter ist dabei standortbezogen im Einzelnen festzulegen. Vor-Ort Para-
meter wie Sauerstoffgehalt, Temperatur, pH Wert und Redoxpotenzial sind standardmaéBig zu
ermitteln. Generell kann von Analyseparametern aus den folgenden Gruppen ausgegangen
werden:

e Lagerstattenwasser (hochsalinar, z.T. kohlenwasserstoffhaltig (siehe auch Kapitel
Flowback):

e Anorganika: Anionen und Kationen inkl. Bromid, Metalle, Schwermetalle/Arsen,
e Organika: Aliphatische und aromatische Kohlenwasserstoffe,
e Natiirliche Radionukleide - wie z.B. ¥Sr/**sr,[H/*H/°H, '®0/'°0, ***Ra/**°Ra;

e Frac-Chemikalien;

e (gelOste Gase (z.B. Butan, Ethan, Methan, Propan, H.S, CO,);

e bei Auftreten von Methan zusitzlich Isotopenuntersuchungen (8°C-CHs und 8H-CH. )
und Evaluierung des Verhéltnisses von Methan zu hoherkettigen Kohlenwasserstoffen
(Ethan, Propan und Butan).

Neben den zum Fracking eingesetzten Stoffen sind auch deren Metabolite beim Monitoring zu
beriicksichtigen.

Zur Salzdetektion kénnen in Ergdnzung zu den analytischen Verfahren des Weiteren geophysi-
kalische Verfahren wie Elektromagnetik, Widerstandsmessungen oder Leitfdhigkeitsmessungen
eingesetzt werden.

Trenduntersuchungen dienen der Analyse der zeitlichen Verdnderungen von Parametern, die
die zu iiberwachenden Auswirkungen in besonderer Weise charakterisieren (Indikatorsubstan-
zen). Diese Indikatorsubstanzen sollten aus der Kenntnis tiber die Zusammensetzung der
Lagerstattenwésser und der Frac-Fluide so gewdhlt werden, dass sie:

o moglichst wenig mit der Gesteinsmatrix interagieren und insofern ein maoglichst friih-
zeitiges Erkennen von nachteiligen Grundwasserverdnderungen ermdoglichen
(Tracersubstanzen wie das Vorhandensein von N, aufgrund des Frac-Prozesses (Lacazette
& Geiser, 2012));

e eine eindeutige Trennung von den statistischen Schwankungen der chemischen Zu-
sammensetzung des iberwachten Grundwasser zulassen; und

o moglichst nicht aus anderen anthropogenen Quellen (Industrie, Landwirtschaft) stam-
men konnen.

Wichtige Indikatorsubstanzen fiir das Monitoring kénnten z.B. die An- und Kationen sein, die
den Einfluss unterschiedlicher Mineralisation der Wésser schnell und eindeutig zulassen.
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Die Durchfiihrung der Probenahmen und Laboranalysen sollte von unabhédngigen Instituten
und Laboren durchgefiihrt werden. Die Ergebnisse sollten der zustindigen Wasserbehodrde vor-
gelegt werden.
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11 Indikatoren fiir Beurteilung und Steuerung / Bewertungssystem

Die Angabe von Indikatoren zur Beurteilung der Situation und deren anschlieBende Bewertung
sollten unmittelbar mit einem MaBnahmenkatalog verbunden sein. Die einzuleitenden MapB-
nahmen haben in Einklang mit den bestehenden Regelwerken (siehe BBodSchG und zugehorge
Verordnungen, GFS-Konzept) zu erfolgen. In Tab. 2 sind die Indikatoren und deren Bewertung
zur Steuerung dargestellt.

Tab. 3: Indikatoren und Bewertung fiir das Grundwassermonitoring
Indikator Horizont Bewertung
Keine statistisch signifikante Uberschreitung " | Oberster Grundwasserhorizont
der geogenen Hintergrundbelastung im Rah- /Trinkwasseraquifer/ ‘
men der Messgenauigkeit Erster Grundwasserleiter unterhalb letztem
Trinkwasseraquifer
Statistisch signifikante Uberschreitung der Oberster Grundwasserhorizont
geogenen Hintergrundbelastung /Trinkwasseraquifer/

Erster Grundwasserleiter unterhalb letztem
Trinkwasseraquifer

Gesicherte Uberschreitung des halben GFS- Oberster Grundwasserhorizont
Werts fiir den jeweiligen Stoff /Trinkwasseraquifer/
Erster Grundwasserleiter unterhalb letztem -
Trinkwasseraquifer
Uberschreitung der Werte der GFS Oberster Grundwasserhorizont/Trinkwasseraquifer .
Uberschreiten der Priifwerte der BBodSchV Oberster Grundwasserhorizont/Trinkwasseraquifer ‘

(ORiskCom GmbH)

Aus Abb.23 wird deutlich, dass bei der Bewertung der Daten aus der Grundwasseriiberwachung
eine statistische Betrachtung zwingend erforderlich ist, um Effekte des Frackings von der natiir-
lichen raumzeitlichen Variabilitdt einzelner Parameter unterscheiden zu konnen. Ausgangs-
punkt dieser Uberlegungen ist, dass bei der GroBe der zu iiberwachenden Grundwasserkorper
in Relation zu den bei sachgerechter Ausfithrung des Frackings potentiell freiwerdenden Men-
gen an Lagerstdttenwasser oder Frac-Fluiden Verdnderungen der Grundwasserzusammenset-
zung nur duBerst gering ausfallen werden und deshalb von statistischen Schwankungen der
natiirlichen (geogenen) Gehalte der Uberwachungsparameter getrennt werden miissen.

Das Konzept fiir diese statistischen Betrachtungen kann z.B. am Konzept der ,,Ausloseschwel-
len“ orientiert werden, das bei der Uberwachung von Deponien rechtlich normiert ist. Das
Konzept geht einerseits von einer statistischen Betrachtung von Messwerten aus, bei der ein
Streuband fiir die Messwerte der einzelnen Uberwachungsparameter definiert wird, dass z.B.
aus dem arithmetischen Mittelwert + der doppelten Standardabweichung gebildet wird. Ande-
rerseits vergleicht das Konzept die oberen (bei einigen dem Abbau unterliegenden Parametern,

! statistische Relevanz = i.5.d. Wasserrahmenrichtlinie bzw. Guidance on Groundwater Status and Trend Assessment*

(European Commission, 2009).2) GFS = Geringfiigigkeitsschwellenwerte (LAWA, 2004).
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wie Sulfat, Nitrat, usw., auch die unteren) Grenzwerte des Streubandes zwischen dem
Grundwasseranstrom und dem Abstrom.
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12 Grundwassermonitoringkonzept fiir Verpresshorizonte

Eine Gefahrdung von Grundwasservorkommen besteht auch durch die technischen MaB3nah-
men des Verpressens und der Lagerung von Flowback und Produktionswéassern in
Verpresshorizonte. Im Folgenden wird ein Grundwassermonitoringkonzept skizziert, das als
Instrument zur Uberwachung von Verpresshorizonten angewendet werden kann, in die
Flowback und Produktionswasser aus der Schiefergasféorderung zur Entsorgung injiziert wurde.

12.1 Einleitung

In Deutschland werden Produktionswasser inklusive Flowback aus der Erdgasforderung in ge-
eignete Gesteinshorizonte verpresst. Die Aufbereitung von Flowback erfolgt wie in Abb. 29
dargestellt (Rosenwinkel et al., 2012).

Abb. 30: Schematische Ubersicht zur derzeitigen Behandlung von Flowback
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Als geologische und hydrogeologische Voraussetzungen fiir das Verpressen von flissigen Abfal-
len gilt folgendes (Aust, 2000):

1. Das Vorhandensein von Aquiferspeichern mit ausreichender Permeabilitét;

2. Eine moglichst grole Ausdehnung und Machtigkeit der Aquiferspeicher bei ausreichen-
der Tiefe;

3. Die Existenz geringdurchléssiger multipler Barrieregesteinshorizonte.
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Zukunftig sollen Versenkbetriebe grundsétzlich bei dauerhaft unter-initialen Druckverhéltnis-
sen im Verpresshorizont stattfinden (Mdl. Mitteilung LBEG, 2013).

Die Verpressung erfolgt entsprechend der Tiefbohrverordnung BVOT. In BVOT §36, Einpress-
und Versenkbohrungen sind die Anforderungen an den Ausbau der Versenkbohrung gegeben.
Sofern die Produktionswaésser inklusive Flowback Uiber das Unternehmen selber entsorgt wer-
den, wird zunéchst ein Betriebsplanzulassungsverfahren durchgefiihrt. Im Zusammenhang
damit wird gepriift, ob zur Verpressung eine wasserrechtliche Erlaubnis eingeholt werden
muss.

Das hier vorgestellte Grundwassermonitoringkonzept bezieht sich auf Verpresshorizonte, die
zur Speicherung von Produktionswassern und Flowback aus der Schiefergasforderung genutzt
werden. Das Konzept wurde fiir die folgenden Szenarien entwickelt:

1. Druckerniedrigte Erd6l- und Erdgaslagerstétten;

2. Druckerniedrigte salinare Grundwasserleiter unmittelbar horizontal/lateral angrenzend
an ehemalige Gaslagerstétten (d.h. Versenkung in denselben Horizont aus dem das Erd-
gas gewonnen wurde).

Entleerte Erd6l- und Erdgaslagerstédtten sowie die unmittelbar benachbarten druckerniedrigten
Aquifere werden von entsprechenden Deckschichten bzw. Barrieregesteine iiberlagert, die geo-
logischen Eigenschaften sind aufgrund der Historie als ehemalige Lagerstitte hinlénglich be-
kannt und entsprechend gut erkundet. Um eine entsprechende Méachtigkeit des
Barrieregesteins sowie ein multiples Barriereschichtenkonzept zu gewdhrleisten, ist angedacht
zukiinftig bevorzugt ehemalige Lagerstiatten bzw. unmittelbar daran angrenzende drucker-
niedrigte Aquifere im Rotliegend zu nutzen. Die Eignung dieser Horizonte zur Nachnutzung
wird derzeit durch die Erdgasbetreiberfirmen geprift (Mdl. Mitteilung LBEG, 2013).

Wie bei dem in diesem Bericht vorgestellten Grundwassermonitoringkonzept fiir Tatigkeiten
vor, wahrend und nach der Schiefergasférderung, hat auch das
Grundwassermonitoringkonzept fiir Verpresshorizonte primar die Kontrolle der Einhaltung von
Umuweltzielen, die Beobachtung und Feststellung von Trends sowie das rechtzeitige Erkennen
von nachteiligen Verinderungen als Aufgabe. So gilt auch hier, dass mit den Uberwachungs-
maBnahmen die Ursachen von Grundwasserverunreinigungen festgestellt und Sanierungs- und
Vermeidungsstrategien entwickelt werden konnen. Bei der Entwicklung des Konzeptes wurde
davon ausgegangen, dass zukiinftig, wie vom LBEG gefordert, entsprechend méchtige multiple
Barrierekomplexe den Verpresshorizont iberlagern.

12.2 ldentifikation der Risiken

12.2.1 Oberirdische Risiken

Hinsichtlich der Eintragswege von der Erdoberflache, die eine Schddigung des Grundwassers
zur Folge haben konnen, sind die Risiken im Zusammenhang mit dem Transport der Tankwa-
gen zur Versenkbohrung sowie Risiken im Zusammenhang mit der Dichtigkeit der ortsfesten
oberflachennah verlegten Leitungen zur Bohrung relevant. Ursachen fiir eine Verschmutzung
des Grundwassers sind Havarien oder Leckagen unterschiedlichen Ausmafes und Dauer. Sicker-
leckagen bei oberfldchennah verlegten Rohrleitungen, die zur Beférderung von Flowback und
Produktionswasser dienen, sind meist verursacht durch Korrosion, Beschddigung durch Dritte
und verzogerte Identifikation zwischen den Wartungs-/Uberpriifungsintervallen (Uth, 2012).
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Das Versagen der Integritédt der Rohrleitungen fiihrt zu Fluidaustritten und u.U. zu Grundwas-
serverschmutzungen der flachen Grundwasserleiter.

12.2.2 Unterirdische Risiken bei der Versenkbohrung

In BVOT §36, Einpress- und Versenkbohrungen, sind Anforderungen an den Ausbau der Ver-
senkbohrung wie folgt, gestellt:

1. Esist Vorsorge zu treffen, dass die durch die Bohrung eingeleiteten Stoffe nicht in ande-
re als die dafiir bestimmten Gebirgsschichten oder Hohlrdume gelangen konnen.

2. Bei unter innerem Uberdruck stehenden Einpress- und Versenkbohrungen am Bohr-
lochkopf muss ein Riickschlagventil oder eine Absperreinrichtung angebracht werden,
die ein ZuriickflieBen der in die Bohrung eingeleiteten Stoffe verhindert oder die Boh-
rung selbsttdtig schliet, wenn der betriebliche Mindestdruck in der ankommenden
Rohrleitung oder in der der Bohrung unmittelbar vorgeschalteten Einrichtung unter-
schritten wird.

3. Der Forderstrang ist mit einer Vorrichtung zu versehen, die es ermdglicht, den Férder-
strang durch Einbau eines geeigneten Stopfens oder eines anderen Absperrorganes ab-
zusperren. Werden einer der genannten Bohrungen in erheblichem Umfang gefdhrliche
Gase oder Flissigkeiten zugefiihrt, muss der Forderstrang dariiber hinaus mit einem
Riickschlagventil oder mit einer selbsttdtig wirkenden Absperreinrichtung ausgertstet
sein.

4. Werden durch Einpress- oder Versenkbohrungen Stoffe eingeleitet, die besonders korro-
siv sind, ist der Forderringraum gegen den Foérderstrang dicht abzusperren und mit ei-
nem geeigneten Schutzmedium voll aufzufiillen.

Die Injektion in hydraulisch geschlossene Speichergesteine erfolgt mit hohem Druck die eine
Kompression der Formationswasser und des nutzbaren Hohlraums zur Folge hat. Bei unzurei-
chenden Kenntnissen der Eigenschaften der zu schiitzenden Deckschichten bzw. bei Fehlbe-
rechnungen der Permeabilitdten des Speicheraquifers besteht bei steigenden Injektionsdriicken
das Risiko der hydraulischen Rissbildung auch in den Deckschichten.

Die in Kap. 7.2 genannten technischen Risiken im Zusammenhang mit dem Bohrvorgang und
dem Bohrausbau treffen auch bei Versenkbohrungen zu.

Versenkbohrungen werden zum Verpressen von Produktionswésser und Flowback in unregel-
maBigen Abstdnden immer wieder getffnet und entsprechend ihrer Funktion genutzt. In Zei-
ten, in denen keine Nutzung erfolgt, miissen Versenkbohrungen fliissigkeits- und gasdicht ver-
schlossen sein. Dies ist wie oben unter 2) und 3) durch Absperrvorrichtungen und Riickschlag-
ventile sicherzustellen. Risiken, die zu einer Schadigung des Grundwassers fithren kénnen, sind
insbesondere unter innerem Uberdruck stehende Versenkbohrungen, schadhafte Absperrvor-
richtungen sowie eine beschéddigte Verrohrung bzw. eventuell vorhandene, jedoch schadhafte
Zementation. Austritte von Fluiden aus der Verpressung und Gase aus der ehemaligen Lager-
statte konnen dann entlang der gesamten Bohrung in die umliegende Formation migrieren.

Schadigungen an oder unsachgemaBer Ausbau von Beobachtungsbohrungen zur Gewinnung
von Daten iiber den Druck im Aquiferspeicher und zur Entnahme von Proben, kénnen
Wegsamkeiten fur die versenkten Fluide bilden. Ebenso stellen Altbohrungen mit unsachge-
mafer Verfillung ein Risiko hinsichtlich potenzieller Aufstiegsmoglichkeiten fir Fluide dar.
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12.2.3 Zusatzliche Risiken durch das Verpressen

Durch die nur geringen zusatzlichen Mengen an Flowback durch das Fracken werden nur sehr
unwesentliche zusitzliche Risiken hinzukommen. Auch wird sich in der Zusammensetzung des
Flowbacks das Risikoprofil nicht dndern, da das Flowback aus einer iiblichen Ol- oder Gaslager-
statte sich in der Zusammensetzung des Flowbacks aus Schiefergaslagerstiatten wohl nur unwe-
sentlich unterscheidet. Die geringen zusétzlichen Mengen an Flowback werden die Speicherka-
pazitét nicht entscheidend beeinflussen.

12.2.4 Pflichten gemap eines Uberwachungskonzeptes aus der Kohlendioxidspeicherung

Da es bislang kein gesetzlich verankertes Monitoringkonzept fiir Verpressbohrungen gibt, wird
in diesem Zusammenhang auf das Gesetz zur Demonstration der dauerhaften Speicherung von
Kohlendioxid (KSpG) 2012 verwiesen. Geméal3 dem KSpG ist der Betreiber eines CO; Speichers
zur Erstellung eines Uberwachungskonzeptes und zur Planung und Durchfiihrung der Uberwa-
chung verpflichtet:

e Die Uberwachung nach KSpG ist so durchzufiihren, dass sie insbesondere Folgendes er-
moglicht:

1. den Vergleich des tatsdachlichen Verhaltens des gespeicherten Kohlendioxids mit
dem Verhalten, welches zuvor gemal3 Anlage 1 im Modell prognostiziert worden ist;

2. das Erkennen von Art und AusmaB von Leckagen, erheblichen UnregelméfBigkeiten
und Migrationen;

3. das Feststellen von Art und Ausmal potenziell nachteiliger Einwirkungen auf
Mensch und Umwelt sowie auf Belange Dritter;

4. die Bewertung der Wirksamkeit von AbhilfemaBnahmen, die nach § 23 getroffenen
wurden, und

5. die kontinuierliche Uberpriifung wihrend des Betriebs.
Genaueres liefert Anlage 2 des KSpG:

e Der Betreiber ist verpflichtet, auf Verlangen der zustdndigen Behorde, mindestens je-
doch einmal im Jahr, folgende Angaben zu ibermitteln:

1. die Ergebnisse der kontinuierlichen Uberwachung einschlieBlich der gewonnenen
Daten und der verwendeten Technologie sowie

2. die Angaben, die erforderlich sind, um die Einhaltung der Zulassungsvoraussetzun-
gen zu priifen und den Kenntnisstand {iber das Verhalten des Kohlendioxids in ei-
nem Kohlendioxidspeicher zu erweitern.

e Das Uberwachungskonzept ist [...] alle fiinf Jahre zu aktualisieren, um neuen Erkenntnis-
sen in der Einschdtzung der Langzeitsicherheit, von Leckagerisiken und von Risiken fiir
Mensch und Umwelt sowie den technischen Entwicklungen Rechnung zu tragen.

e Bei Leckagen oder erheblichen UnregelmaBigkeiten hat der Betreiber unverziiglich
1. deren Art und Ausmal der zustdndigen Behérde anzuzeigen,

2. geeignete MaBnahmen zu treffen, um die Leckage oder die erhebliche Unregelma-
Bigkeit vollstandig zu beseitigen und weitere Leckagen und erhebliche Unregelma-
Bigkeiten zu verhiiten [...], und

3. der zustdndigen Behodrde sowie den Grundstiickseigentiimern und sonstigen Nut-
zungsberechtigten die getroffenen MaBnahmen und ihre Wirkungen anzuzeigen.
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Die Anforderungen an die Prognose der CO; Speicherung sind hoch (siehe Anlage 1 KSpG). So
ist in einem mehrstufigen Verfahren ein konzeptionelles 3-D-Erdmodell zu erstellen, dieses ma-
thematisch zu modellieren und nachfolgend die Leckagerisiken zu identifizieren, zu bewerten
und deren Folgen auf Arten, Gemeinschaften oder Lebensrdume abzuschéatzen.

12.3 Strategie zur Erfassung der Veranderungen bei Verpresshorizonten

Wie fir die Erkundung und Aufsuchung von Schiefergas empfohlen, ist auch fir
Verpresshorizonte ein Baselinemonitoring zur Identifikation der physiko-chemischen Beschaf-
fenheit der relevanten Grundwasserleiter vor Beginn der Verpressung von Produktionswésser
und Flowback erforderlich.

Ein Uberwachungsmonitoring ist wihrend des gesamten Zeitraums, in dem Verpressungen von
Produktionswassern und Flowback stattfinden, aber auch dariiber hinaus zu empfehlen. Das
Uberwachungsmonitoring sollte mit Beginn des Abteufens der Versenkbohrung einsetzen.

Wie in Kapitel ,Flowback® dargestellt, kann die Behandlung und Entsorgung von Flowback und
Produktionswasser nur im Kontext eines umfassenden regionalen Wassermanagementkonzep-
tes erfolgen. Dies sollte im Einklang mit dem hier vorgestellten
Grundwassermonitoringkonzept organisiert, durchgefiihrt und verwaltet werden.

12.3.1 Lage und Anforderung an Grundwassermessstellen bei Verpresshorizonten

Ahnlich wie beim Grundwassermonitoringkonzept zur Schiefergasgewinnung sollten zur
Uberwachung leergeforderter Erdol-/Erdgaslagerstitten folgende Grundwassermessstellen und
Druckmessstellen installiert werden:

e Grundwassermessstellen zur Uberwachung der oberen Trinkwasseraquifere in:
e dem flachen Grundwasserleiter;
e dem zur Trinkwassernutzung verwendeten Aquifer sowie
e dem darunterliegenden Aquifer.

Ferner muss die sichere Injektion und der Verbleib des Flowbacks durch die folgenden Druck-
messstellen iiberwacht werden konnen:

e Druckmessstellen:
e im speicherfdhigen Zielhorizont;
e zur Uberwachung des Spillpoints des Zielhorizonts sowie
e im iiber dem Barrieregestein des Speichers liegenden Aquifer'?.

Exemplarisch ist die Lage der Grundwasser- und Druckmessstellen in Abb. 30 dargestellt.

'2 sofern es sich um die Injektion in ehemalige druckerniedrigte Lagerstédtten handelt, wird die Umsetzung dieser

Massnahme erst bei Erreichen eines Drucks von 95% des initialen Drucks empfohlen.
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Die Anforderung an die Lage und Anordnung der Geophonbohrungen wird hier nicht behan-
delt. Sofern maoglich sollten die Geophonbohrungen mit den Grundwasser- oder Druckmessstel-
len kombiniert werden.

12.3.2 Anforderung an Parameter bei Verpresshorizonten

Die beim Monitoring der oben genannten Aquifere zu itberwachenden analytischen Parameter
orientieren sich - wie bei der Uberwachung der Grundwasserhorizonte bei der Schiefergasfor-
derung - an

e den beim Fracking technisch eingesetzten Stoffen (Rezeptur der Frac-Fluide) und

e der chemischen Zusammensetzung, der durch das Fracking potenziell mobilisierten
Wasser.

Die Auswahl der Parameter ist standortbezogen und je nach Aufbereitungsqualitit des
Flowbacks im Einzelnen festzulegen. Generell kann von Analyseparametern aus den folgenden
Gruppen ausgegangen werden:

e Produktionswasser (hochsalinar, z.T. kohlenwasserstoffhaltig):
e Anorganika: Anionen und Kationen inkl. Bromid, Metalle, Schwermetalle/Arsen,
e QOrganika: Aliphatische und aromatische Kohlenwasserstoffe,

e Natiirliche Radionukleide, wie z.B. ®’Sr/®sr,°H/°H, '®0/'°0, ?*®Ra/***Ra;

e Frac-Fluide;
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e gelOste Gase (z.B. Methan, H.S).
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13 Zusammenfassung und Handlungsempfehlungen

Um die Risiken wie:
e Leckagen oder Tropfverluste in und auB3erhalb des Bohrplatzes;
e unterirdische bevorzugt technische Risiken im Zusammenhang mit den Bohrungen und
e untergeordnet geologische Risiken

bei der Aufsuchung und Gewinnung von Schiefergas zu itberwachen wird ein
Grundwassermonitoringkonzept, zundchst zur Anwendung bei einem Demonstrationsvorha-
ben, wie folgt vorgeschlagen:

1. Durchfiihrung eines Baselinemonitorings mit den Zielen:

a) Erlangung eines fundierten Kenntnisstands tiber vorhandene Stoffe im Grund-
wasser vor dem Beginn des Frac-Prozesses (physikochemische Verhdltnisse,
geogene Hintergrundwerte);

b) Erbringung des Nachweises, dass festgestellte Grundwasserverunreinigungen im
Vorfeld von Aufsuchung und Gewinnung von Schiefergas nicht durch diese Ta-
tigkeiten verursacht werden bzw. wurden.

2. Durchfiihrung eines Uberwachungsmonitorings insbesondere wihrend des gesamten
Frac-Vorgangs, aber auch wahrend der Gewinnungsphase, des Riickbaus und dariiber
hinaus mit den Zielen:

Fir obere Grundwasserhorizonte:

e Einleitung von Schutz- und BeschrdankungsmaBnahmen sowie anderen risikomi-
nimierenden MaBnahmen zum Schutz des Grundwassers;

e Bewertung und ggf. Ermdoglichung einer Weiterfiihrung der Gasférderung nach
erfolgten SchutzmaBnahmen, wie z.B. durch Ertiichtigung der bestehenden Ze-
mentierung.

Fur tiefere Grundwasserhorizonte:

e Frihindikation;

e Gewinnung weiterer Erkenntnisse von Transportprozessen im tieferen Unter-
grund;

e Schaffung von Transparenz.

Fiir Gewinnungsbohrungen wird vorgeschlagen in folgenden Horizonten qualifizierte Grund-
wassermessstellen auszubauen:

e Oberster Grundwasserleiter (keine Trinkwassernutzung): Zur Erfassung von oberirdi-
schen Risiken und oberfldchennahen unterirdischen technischen Risiken wie. z.B. Integ-
ritdtsversagen der Bohrung;

e Fiir die Trinkwassergewinnung relevanter Grundwasserleiter (Trinkwasseraquifer): Zur
Erfassung von unterirdischen Risiken tiberwiegend technischer Natur, wie z.B. Integri-
tatsversagen der Bohrung und untergeordnet andere unterirdische Risiken;
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e Erster Grundwasserleiter unterhalb des tiefsten Grundwasserleiters der fiir eine Trink-
wassergewinnung geeignet ist: Zur Abdeckung unterirdischer Risiken tiberwiegend geo-
logischer Natur, wie z.B. die Reaktivierung von Stérungen, bei denen Scherspannungen
entlang der Stérungszonen weitergegeben werden und so eine Schdadigung der Zemen-
tation der Verrohrung aktiver Bohrungen und Altbohrungen ausgeldst werden kann;

e Geeigneter durchldssiger Horizont bis 300 m oberhalb des Frac-Horizonts: Zur Erfassung
unterirdischer tiberwiegend geologischer und seismischer Risiken wie z.B. iiber Frac-
Horizont ausbrechende Fracs bzw. Aktivierung von Stérungen/Kliften.

Fir Aufsuchungsbohrungen wird je nach vorgesehenen MaBBnahmen (z.B. Frac-MaBnahmen)
eine abgestufte Vorgehensweise empfohlen. Mindestanforderungen sind die Errichtung von
Grundwassermessstellen im obersten Grundwasserleiter und in dem zur Trinkwassergewinnung
genutzten Grundwasserleiter. Ob eine Uberwachung des ersten Grundwasserleiters unterhalb
des tiefsten Trinkwasseraquifers zielfithrend ist, ist im Einzelfall abhédngig von der Art und An-
zahl der geplanten Frac-MaBBnahmen zu entscheiden.

Die Dokumentation des Konzepts kann z.B. im regionalen Planungskonzept (Raumordnungsge-
setz) erfolgen (siehe Kapitel Flowback). Die von den Betreibern zu erstellende Dokumentation
uber die Ergebnisse des Monitorings ist den Behdrden regelméfig zu iibermitteln. Eine Daten-
bereitstellung fiir die Offentlichkeit z.B. im Internet wird empfohlen.

Prinzipiell ist es moglich, das hier ausgearbeitete Monitoringkonzept auch auf die Férderung
von Tightgas zu tibertragen.

Die Auswahl der analytischen Parameter fiir das Monitoring orientiert sich an der chemischen
Zusammensetzung, der zu erwartenden Lagerstattenwdasser aus den Zielhorizonten des Wirts-
gesteins und der Zusammensetzung der eingesetzten Frac-Fluide. Die Auswahl der Parameter
ist dabei standortbezogen im Einzelnen festzulegen.

Neben den oben angegebenen Empfehlungen zur Erstellung eines
Grundwassermonitoringkonzeptes empfehlen wir folgende Manahmen, die zum mittelbaren
oder unmittelbaren Schutz des Schutzgutes Grundwasser beitragen.

Bohrung

e Bei Bohrungen zur Gewinnung von (Schiefer-)Gas miissen Uberdruckzonen genauestens
charakterisiert und dokumentiert werden. Generell sind Zonen mit hohen Uberdriicken
zu meiden, da sich in derartigen Bereichen Bohrkontrolle und Bohrlochausbau schwie-
rig gestalten konnen und die Rissausbreitung (H6henwachstum) im Zielhorizont wéah-
rend des Frackens ebenfalls schwerer kontrollierbar sein kann, wenn die Zonen mit
Uberdruck nicht durch High Stress Formationen isoliert sind. Eine Definition von ,ho-
hen Uberdriicken“ muss von den Bergbehorden erarbeitet werden;

e Derzeit ist eine Zementierung der Forderbohrung im Bereich der Ankerrohrtour vorge-
schrieben, so dass nutzbare Wasserstockwerke vor ungewollten Zutritten von Schadstof-
fen abgedichtet sind. Die Entscheidung hinsichtlich Voll- oder Teilzementierung unter-
halb der Ankerrohrtour liegt derzeit bei den Betreiberfirmen oder kann von den Ge-
nehmigungsbehérden in den Sonderbetriebsplédnen vorgeschrieben werden. Um einen
Austritt von Fluiden und Gasen auch unterhalb der Ankerrohrtour zu vermeiden, wird
empfohlen eine Vollzementierung der gesamten Verrohrung dann vorzuschreiben,
wenn die Wahrscheinlichkeit, dass daraus ein moglicher Umweltschaden verhindert
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werden kann hinreichend grof8 ist (>50%) und die Gefahr, dass durch eine Nichtzemen-
tierung ein Umweltschaden wissenschaftlich belastbar ausgeschlossen werden kann.
Erlduternd dazu wird auf die derzeitige Situation verwiesen: Entweder erfolgt derzeit
eine Zementation ohne Mdoglichkeit des Druckmonitorings oder es wird keine Zementa-
tion eingebracht, dafir aber je nachdem Druckmonitoring in der offenen Bohrlochstre-
cke;

Es wird empfohlen, die Forschung und Entwicklung fir ein Monitoring in zementierten
Ringrdumen mit Hilfe von Druck-/Temperatursensoren, die im Ringraum auf Hohe der
zu tiberwachenden wasserfithrenden Stockwerke angebracht sind, voranzutreiben;

Es wird empfohlen, einen Plan zu erstellen, wie mit noch offenen und verfiillten Altboh-
rungen zu verfahren ist:

e Fiir die noch offenen Bohrungen ist darzulegen, wie die Funktion der Zementati-
on aufrechterhalten bzw. nach Stand der Technik instandgesetzt werden kann, so
dass von den Bohrungen kein Migrationsrisiko fiir Fluide oder Gase besteht;

e Fiir die, in der Ndhe zu Aufsuchungs-bzw. Gewinnungsgebieten liegenden, ver-
fillten Bohrungen ist, sofern die Bohrungen noch zugénglich sind, die Qualitat
der Verfullung festzustellen und wissenschaftlich belastbar zu bewerten. Wenn
nicht mit hinreichender Sicherheit ausgeschlossen werden kann, dass die Integri-
tat der Bohrungen ein Risiko fiir die Frac-MaBBnahme bedeutet, ist die Bohrung
vorab einer Frac-MaBnahme entweder gemaf3 dem Stand der Technik wieder
herzurichten oder die Frac-MafBnahme so zu planen, dass die Bohrung nicht als
Aufstiegsweg fiir Fluide oder Gase fungieren kann. Eine Festlegung eines Min-
destabstands (z.B. 10-faches der Frac-Halblédnge) kann hierzu als zusétzliches Kri-
terium dienen;

e Bohrungen, die nicht mehr zugéanglich sind, und deren Integritét ein maogliches
Risiko fiir Fluid- oder Gasaufstiege darstellen, sind fachgerecht zu sichern oder
nach dem Stand der Technik zu verfiillen;

Es wird empfohlen, ein 6ffentlich zugangliches landesspezifisches Kataster oder eine
Karte aus der die geologischen Schichten bzw. Zonen hervorgehen bei denen bevorzugt
mit Spiilungsverlusten zu rechnen ist anzulegen. Der Aufbau einer derartigen Doku-
mentation konnte tiber die Meldung von Spiillungsverlusten durch die Betreiberfirmen
an die Behorden erfolgen.

Schiefergaslagerstatten

Unabhéngig von der Genese des Methans sollten hinreichend viele Methangasmessun-
gen des Grundwassers insbesondere vor Beginn der Stimulationsphase fiir die Aufsu-
chung und Gasfoérderung (Baselinemonitoring) durchgefiihrt werden, um eine mogliche
Gasmigration wissenschaftlich belastbar erkennen zu kénnen;

Um Zonen mit einem Potential fir die Ausbildung von Gaskicks (siehe Abschnitt 7.2.1)
frithzeitig zu erkennen, ist es von entscheidender Bedeutung kritische Gesteinsformati-
onen mit erhohten Gasanzeichen vorab zu bestimmen. Die hier gewonnen Daten konn-
ten entsprechend in das oben angesprochene Kataster mit aufgenommen werden;
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Um Streugasvorkommen insbesondere aus wenig tiefen Zwischenschichten zu erkennen
sind beim Erstellen der Bohrung die Gasgehalte der Gesteinsformationen festzustellen;
Zusatzlich ist eine erste Charakterisierung der erbohrten Formation (Gasgehalt der Spi-
lung, Bohrklein, Bohrlochmessungen mittels Logs) durchzufiihren. Sollten sich Hinweise
auf moglicherweise nachteilige Auswirkungen von Gasvorkommen ergeben, dann wird
die Durchfiihrung von Gaslogs unbedingt angeraten. Hierzu gehodren Neutron Porositats
Logs und Standard Residual Density Porosity Logs.

Barrieregesteine

Generell ist es bei Schiefergasaufsuchungen notwendig, die einzelnen Horizonte der
Barrieregesteine je nach Vorhaben hinreichend genau zu untersuchen und zu doku-
mentieren. Der Anforderung des LBEG (LBEG, 2012), einen Mindestabstand von 1.000 m
zwischen der Obergrenze des erzeugten hydraulischen Risses (Fracs) und der Untergren-
ze des tiefsten nutzbaren Grundwasserleiters einzuhalten, schlieSen wir uns an.

Frac-Ausbreitung

Es wird, zumindest fiir Demonstrationsprojekte, die Durchfiihrung von “live” mikroseis-
mischen Messungen oder Tomographic Fracture Imaging™ in geeigneten Bohrungen,
wie z.B. in der vorgeschlagenen Grundwassermonitoringbohrung bis 300 m oberhalb
des Frac-Horizonts vorgeschlagen, um die Frac-Ausbreitung beobachten zu kénnen und
ggfs. die Frac-Technik entsprechend der Ergebnisse nach einem vorher festgelegten
Schema (Ampelsystem) anpassen zu kdnnen.

Stérungszonen

Bei den Vorerkundungen zu Frac-Mafnahmen sind detaillierte und hinreichend genaue
Kenntnisse tiber vorhandene geologische Storungen und deren Abstand zu den zu er-
zeugenden Rissen zu erlangen. Ausfithrungen dariiber sind detailliert in den Betriebs-
planen darzustellen;

Aktive Storungen sollten bei geplanten Frac-MaBnahmen auf jeden Fall gemieden wer-
den;

Generell ist zu beachten, dass Frac-MaBnahmen nicht durchgefiihrt werden sollten,
wenn die Gewinnungsbohrung eine Storung im Frac-Horizont durchteuft hat. Sollte eine
Bohrung eine flachgriindige Stérung durchteufen, so ist ein wissenschaftlich belastbarer
Nachweis zu erbringen, dass die Verrohrung und die Zementation der Bohrung in die-
sem Bereich derart ausgestattet sind, dass ein Aufstieg von Gasen oder Fluiden ausge-
schlossen werden kann (Eintrittswahrscheinlichkeit < 1x10®). Wenn die Eintrittswahr-
scheinlichkeit nicht gewdhrleistet werden kann, muss ein addquater Nachweis tiber die
Geringdurchléssigkeit der Storung erbracht werden, um somit eine nachteilige Boden-
oder Grundwasserverdnderung auszuschlieBen.

Geophoneinbau

Der Ausbau der flachen Geophonbohrungen muss zum Schutz des Grundwassers dem
Ausbau der Grundwassermessstellen angepasst sein. Bei tiefen Geophonbohrungen muss
die Zementation ebenfalls, zumindest abschnittsweise, derart geschehen, dass eine
Grundwassergefahrdung mit groBBter Wahrscheinlichkeit ausgeschlossen werden kann.
Ferner muss insbesondere ein koordinierter Riickbau mit Zementation erfolgen.

AP1-80



Umweltauswirkungen von Fracking - Grundwassermonitoringkonzept

Risikoidentifikation und Nachverfolgung

Es wird die Erstellung eines Risikokatasters durch die Betreiberfirmen vorgeschlagen, in
dem die Risiken, deren Eintrittswahrscheinlichkeit und deren Auswirkungen sowie risi-
kominimierende MaBnahmen vorab (ex-ante) fiir jedes Bohrfeld quantifiziert dargestellt
sind (,,Quantitative Risikoanalyse®, QRA). Diese QRA, inklusive einer Analyse aller Wir-
kungspfade, sollte Teil des Betriebsplans bzw. des Sonderbetriebsplans sein.

Eine Nachverfolgung (ex-post) der identifizierten Risiken und deren GegenmafBnahmen
sowie die Registrierung von Beinahunféllen und tatsdchlich aufgetretenen Ereignissen
sollte den zustdndigen Bergbehoérden durch die Betreiberfirmen als Erganzung zum Ri-
sikokataster zur Verfligung gestellt werden, um die Sicherheit der Schiefergasgewin-
nung zu erhohen.
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1 Einleitung und Fragestellung

In den folgenden Abschnitten wird die Moglichkeit der Schaffung eines bundesweiten
Frackingchemikalienkatasters zur Erfassung und zur Offenlegung der beim Fracking verwende-
ten chemischen Stoffe untersucht. Dabei werden in Abschnitt 2 zunéchst bestehende
Frackingchemikalienkataster bzw. —register im In- und Ausland dar- und zuséatzlich einige wich-
tige deutsche Kataster/Register zu Umweltdaten/Grundstiicksdaten vorgestellt. Darauf folgend
wird kurz auf die Hintergriinde der Diskussion tiber die Einrichtung eines
Frackingchemikalienkatasters eingegangen (Abschnitt 3). In Abschnitt 4 werden die derzeit
bestehenden Informationsanspriiche nach dem Umweltinformationsgesetz (UIG) und im Rah-
men einer Umweltvertraglichkeitsprifung dargestellt. Danach wird auf den Sinn und Zweck
(Abschnitt 5) sowie die Inhalte eines solchen Katasters (Abschnitt 6) eingegangen. AnschlieBend
folgt eine Abwdgung, ob ein Frackingchemikalienkataster rechtlich verbindlich oder auf frei-
williger Basis eingerichtet werden sollte (Abschnitt 7). Sodann wird auf die Problematik der
rechtlich geschiitzten Belange eingegangen, die einer Veroffentlichung der Daten aus dem
Kataster entgegenstehen konnten (Abschnitt 8). In Abschnitt 9 werden die institutionelle Ver-
ankerung eines Frackingchemikalienkatasters, die Zugangsmaoglichkeiten zu einem solchen
sowie die moglichen Zeitpunkte der Einstellung der Daten in das Kataster dargestellt. Im vor-
letzten Abschnitt findet eine Priifung statt, wie ein verbindliches Kataster rechtlich verankert
werden kann. Im 11. Abschnitt werden die vorangegangenen Abschnitte kurz zusammenge-
fasst und Handlungsempfehlungen ausgesprochen.

Aufgabenstellung des Arbeitspaketes 2 ist es nicht dariiber hinaus zu priifen, ob und inwieweit
in ein Kataster zuséatzlich umfangliche Daten z.B. zum Ausbreitungsverhalten der Chemikalien,
zum Monitoring und zu Stoffstrémen aufgenommen werden sollten. Vorliegend ist lediglich
die Schaffung eines bundesweiten Frackingchemikalienkatasters zu untersuchen.

In den folgenden Abschnitten ist immer wieder die Rede von Katastern und Registern sowie
von Stoffen, Gemischen und Chemikalien, weshalb diese Begriffe hier kurz erlédutert werden
sollen:

Das Wort ,Kataster” stammt von dem &lteren italienischen Wort ,,catastro® ab, was Zins- und
Steuerregister bedeutete. Als Synonyme werden die Worte ,,Grundbuch; (amtliches) Grund-
stiicksverzeichnis, Flurbuch“ verwendet .

Ein ,Register ist ein alphabetisches Verzeichnis von Namen, Begriffen oder Ahnlichem in ei-
nem Buch oder auch ein amtlich gefiihrtes Verzeichnis rechtlicher Vorgénge von 6ffentlichem
Interesse. Der Begriff stammt von den lateinischen Begriffen ,regere” bzw. ,regesta“ ab, was so
viel bedeutet wie tragen, ausfiihren bzw. zuriickbringen, eintragen. Als Synonyme werden die
Begriffe ,Aufstellung, Glossar, Index, Kartei, Liste, Sachverzeichnis und Ubersicht“ genannt'.

Der Unterschied zwischen einem Kataster und einem Register ist die Grundstiicksbezogenheit
des Katasters gegeniiber dem Register. Der Aufgabenstellung entsprechend wurde damit vor-

3 vgl. http://www.duden.de/rechtschreibung/Kataster.

1 Vgl. http://www.duden.de/rechtschreibung/Register.
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liegend ein grundstiicksbezogenes Frackingchemikalienkataster und kein
Frackingchemikalienregister ohne Grundstiicksbezogenheit diskutiert.

Nach § 3 Nr. 1 Chemikaliengesetz (ChemG) ist ein ,,Stoff* ein chemisches Element und seine
Verbindungen in natiirlicher Form oder gewonnen durch ein Herstellungsverfahren, ein-
schlieBlich der zur Wahrung seiner Stabilitdt notwendigen Zusatzstoffe und der durch das an-
gewandte Verfahren bedingten Verunreinigungen mit Ausnahme von abtrennbaren Losemit-
teln. Gemische sind gemaf § 3 Nr. 4 ChemG Gemische oder Losungen, die aus zwei oder mehr
Stoffen bestehen. Eine Definition des Wortes ,Chemikalie” enthdlt das Chemikaliengesetz nicht.
Der Duden definiert die Chemikalie als industriell hergestellten Stoff'°.

1 Vgl. http://www.duden.de/rechtschreibung/Chemikalie.
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2 Bestehende Frackingchemikalienkataster bzw. —register und damit vergleichbare
Kataster/Register

2.1 Bestehende Frackingchemikalienkataster

In diesem Abschnitt wird kurz auf bereits bestehende Frackingchemikalienkataster bzw. —
register im In- und Ausland eingegangen. Im Ergebnis kann festgestellt werden, dass zum Zeit-
punkt der Erstellung dieses Gutachtens in keinem Staat der Welt ein Kataster oder Register
existiert, in welches die Daten aller Frac-MaBnahmen aufgrund einer bestehenden rechtlichen
Verpflichtung aufgenommen werden. Lediglich in einzelnen Bundesstaaten in den USA ist die
Veroffentlichung solcher Daten in einem bestimmten Kataster vorgeschrieben. Dariiber hinaus
untersucht derzeit die United States Environmental Protection Agency (US EPA), ob, in welcher
Form und mit welchem konkreten Inhalt Informationen tiber verwendete Frac-Fluide USA-weit
veroffentlicht werden sollen'®. In Kanada besteht in zwei Provinzen die Verpflichtung, be-
stimmte Daten zu Frac-MaBnahmen zu veroffentlichen, wozu derzeit ein Kataster durch die
zustdndigen Behorden genutzt wird.

211 USA

In den USA existiert die Datenbank FracFocus, auf die tiber das gleichnamige Internetportal
zugegriffen werden kann'’. In dieser finden sich Daten zu Frac-MaBnahmen ab dem
01.01.2011. Hinsichtlich der Informationen zu den Frac-Fluiden sind folgende Daten hinterlegt:
Angaben zum Handelsnamen der eingesetzten Stoffe, Frac-Fluidhersteller, Einsatzzweck der
Stoffe, Inhaltsstoffe, CAS-Nummer, maximaler Anteil des jeweiligen Inhaltsstoffes in Massen%
an den eingesetzten Additiven und maximaler Anteil des Inhaltsstoffes in Massen% an dem
Frac-Fluid. Die Datenbank ist frei zugénglich und bietet der Offentlichkeit die Moglichkeit, sich
gebiihrenfrei iber Einzelheiten von Frac-MaBnahmen zu informieren. Sie wird vom Rat fir
Grundwasserschutz (Ground Water Protection Council) und der Internationalen Ol und Gas
Kommission (Interstate Oil and Gas Compact Commission) betrieben'®,

Eine bundeseinheitliche gesetzliche Verpflichtung zur Verodffentlichung von Daten zu Frac-
MaBnahmen in der Datenbank FracFocus existiert bislang nach unserem Kenntnisstand nicht.
Zwar wurde eine Anderung des Bundesgesetzes ,Safe Drinking Water Act“ dahingehend vorge-
schlagen, dass Informationen iiber das Frac-Fluid der Offentlichkeit iiber ein Internetportal zu-
ganglich gemacht werden sollen'. Dass dieser Vorschlag bis zur Erstellung dieses Gutachtens
angenommen wurde, ist jedoch nicht bekannt.

16 y; gl
http://yosemite.epa.gov/opa/admpress.nsf/bd4379a92ceceeac8525735900400c27/ea058b80944b150d85257cd
30050c710!0penDocument.

7 Vgl. http://fracfocus.org.
'® vgl. http://fracfocus.org/welcome.

19 Vgl. Murill/Vann, ,Hydraulic Fracturing: Chemical Disclosure Requirements®, 19.06.2012, S. 3.
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Es muss davon ausgegangen werden, dass die Datenbank FracFocus nicht zu allen seit dem
01.01.2011 in den USA durchgefiihrten Frac-MaBBnahmen Daten beinhaltet. Jedenfalls erheben
die Betreiber der Datenbank selber keinen Anspruch auf Vollstdndigkeit. Laut einer Nachricht
der staatlichen Regulierungsbehorde von Kansas, der Kansas Corporation Commission, vom
04.06.2013, veroffentlichen in Kansas nicht alle Unternehmen ihre Daten zu Frac-MaBnahmen,
was die Annahme einer unvollstindigen Datenbank stiitzt.

Zudem variiert der Umfang der hinterlegten Daten zu den einzelnen Frac-MaBnahmen. Dies

mag darauf zuriickzufiihren sein, dass keine gesetzlich verpflichtende Regelung zur Meldung
bestimmter Daten auf Bundesebene existiert und es den einzelnen Staaten tiberlassen ist, die
Meldung von Daten zu Frac-MaBnahmen sowie deren Umfang zu regeln.

In mindestens 15 Staaten gibt es hinsichtlich der Meldung von Daten zu Frac-MaBBnahmen ge-
setzliche Regelungen. Diese werden regelmiBig Anderungen unterworfen und unterscheiden
sich in ihren Regelungsgehalten sehr stark voneinander®. Dies fangt bereits mit der Bestim-
mung desjenigen an, der die geforderten Informationen an die Datenbank tibermitteln muss.
So sind beispielsweise der Grundstiickseigentiimer und/oder das Gasunternehmen und/oder das
Bohrunternehmen, welches die Frac-MaBBnahmen durchfiihrt, verpflichtet, die geforderten An-
gaben zu machen. Die Informationen miissen der zustandigen Behoérde zugehen und/oder tiber
ein Internetportal der Offentlichkeit zuginglich gemacht werden. Dabei kommt neben der
Veroffentlichung tiber das Internetportal FracFocus auch die Veroéffentlichung auf anderen 6f-
fentlich zugédnglichen Websites in Betracht. Lediglich in einigen Bundesstaaten, wie zum Bei-
spiel in North Dakota, sollen die Informationen direkt tiber das Internetportal FracFocus verof-
fentlicht werden®'.

Die Regelungen unterscheiden sich auBSerdem im Hinblick auf den geforderten Umfang an
Informationen, im Umgang mit Geschéfts- und Betriebsgeheimnissen und im Hinblick auf den
Zeitpunkt der Meldung der Daten. So fordert bspw. Ohio hinsichtlich der Zusammensetzung
des Frac-Fluids die Nennung des Handelsnamens der Stoffe, die CAS-Nummern, das gesamte
Volumen des Frac-Fluids, den jeweiligen Einsatzzweck der Additive und die maximale Konzent-
ration der einzelnen Stoffe in dem Frac-Fluid®. In West Virginia muss hingegen lediglich iiber
die geplanten und eingesetzten Stoffe ohne Angabe néherer Details informiert werden®. Teil-
weise werden auch verschiedene Angaben zu gefdahrlichen und ungefahrlichen Stoffen im Hin-
blick auf den Informationsumfang gefordert. So miissen bspw. in Louisiana lediglich hinsicht-
lich der eingesetzten gefahrlichen Stoffe Angaben zur CAS-Nummer und zu der maximalen
Konzentration gemacht werden. Fur die eingesetzten ungeféhrlichen Stoffe bedarf es dieser
Angaben hingegen nicht®*. Auch hinsichtlich des Umgangs mit Geschéfts- und Betriebsge-
heimnissen gibt es keine einheitliche Handhabung in den USA. Bereits die Definition, was ge-

% ygl. Murill/Vann, a.a.0., 19.06.2012, S. 4.

%! vgl. North Dakota Administrative Code 43-02-03-27.1(1)(g).
2 ygl. Ohio Revised Code § 1509.10(A).

3 ygl. West Virginia Code § 22-6A-7(e)(5).

2 Vgl. Louisiana Administrative Code, Title 43, Part XIX, § 118 C.1.d-e.
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nau unter die Geschafts- und Betriebsgeheimnisse féllt, ist nicht in allen Staaten gleich. Zumin-
dest in New Mexiko darf das Gasunternehmen selber bestimmen, was darunter fillt und kann
damit ggf. alle Informationen vorenthalten®. In anderen Staaten obliegt es einer staatlichen
Stelle zu bestimmen, was unter die Geschéafts- und Betriebsgeheimnisse fallen soll. In Montana
wiederum kann zwar der Informationspflichtige selber bestimmen, was ein Geschéfts- und Be-
triebsgeheimnis ist; er muss dann jedoch alternative Informationen wie z.B. den Handelsnamen
oder die chemische Gruppe, zu der der Stoff gehort, sowie die verwendete Menge des Stoffes
nennen?®. Der Zeitpunkt, wann der Informationspflichtige die geforderten Daten mitzuteilen
hat, variiert ebenfalls. So gibt es beispielsweise Regelungen, die eine Datenmitteilung vor und
nach Beendigung der Frac-MaBnahme verlangen®, aber auch Regelungen, die erst 60 Tage
nach dem erfolgten Fracking Informationen fordern®,

2.1.2 Kanada

In Kanada existiert ebenfalls ein Internetportal mit dem Namen FracFocus®. Dieses wurde von
der Ol und Gas Kommission von British Columbia (BC Oil and Gas Commission) entwickelt und
lehnt sich an das Internetportal FracFocus der USA an®. Bislang existieren jedoch nur in den
Provinzen Alberta und British Columbia gesetzliche Regelungen, bestimmte Daten zu Frac-
MafBnahmen zu veroffentlichen®'. Dementsprechend sind bislang auch nur aus diesen Provin-
zen Daten zu Frac-MaBnahmen auf der kanadischen FracFocus Website zu finden: fur Frac-
MaBnahmen in British Columbia seit dem 01.01.2012 und fiir Frac-MafBnahmen in Alberta seit
dem 01.01.2013. Es sind uns jedoch keine Regelungen bekannt, die die Veroffentlichung in der
kanadischen Datenbank FracFocus zwingend vorschreiben. Vielmehr sind nach allgemeinen
gesetzlichen Regelungen die zustdndigen Behorden verpflichtet, bestimmte Daten zu Frac-
MafBnahmen zu veroffentlichen. Fir British Columbia ergibt sich diese Pflicht aus Ziff. 17.1, 15
der Allgemeinen Regeln des ,,0il and Gas Activity Act” im Zusammenhang mit Ziff. 37 der Re-
geln fur Bohren und Gewinnung des ,,0il and Gas Activity Act”. In der Provinz Alberta soll die
zustandige Behorde Informationen zu Frac-MaBnahmen gemaf Part 12, Section 12.150 Abs. 2
(i) i.v.m. Section 12.010 i.V.m. der Directive 059 Ziff. 4.3.1 der Offentlichkeit zugénglich ma-
chen. Inhaltlich sind die Regelungen dhnlich. Sie fordern u.a. die Nennung der CAS-Nummer
der Inhaltsstoffe, den Namen der Inhaltsstoffe und die Konzentration der Inhaltsstoffe im Frac-
Fluid. Beim Umgang mit den Geschafts- und Betriebsgeheimnissen wird zwischen geféhrlichen

2 Vgl. New Mexico Administrative Code § 19.15.16.19 B; vgl. Murill/Vann, a.a.O., 19.06.2012, S.8.
% ygl. Montana Administrative Rules, 36.22.1016 (1).

7 ygl. West Virginia Code § 22-6A-7(e)(5).

%8 ygl. North Dakota Administrative Code 43-02-03-27.1 (1)(g), (2)(i).

2 Vgl. http://fracfocus.ca.

%9 vgl. http://fracfocus.ca/welcome.

3 Vgl. Calgary Herald, “Gas well fracking registry goes live in B.C.”, Artikel vom 09.01.2012.
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und ungefahrlichen Stoffen unterschieden. Wenn ein Geschéfts- und Betriebsgeheimnis vor-
liegt, miissen alternative Angaben wie z.B. zur chemischen Gruppe gemacht werden’.

2.1.3  Europdischer Wirtschaftsraum (EWR)

Seit dem 18.06.2013 existiert der Internetservice ,Natural Gas from Shale Fluid and Additive
Component Transparency Service“ (NGS FACTS). Diesen Service kann die Frackindustrie nutzen,
um freiwillig Daten zu Frac-MaBnahmen im Européischen Wirtschaftsraum im Internet zu ver-
offentlichen®. Dieser Service wird von der International Association of Oil & Gas Producers
(OGP) angeboten. Zum Zeitpunkt der Erstellung dieses Gutachtens waren Informationen zu
neun Frac-MaBBnahmen in Polen zu finden. Die Angaben, die zu den Frac-Fluiden gemacht wer-
den konnen, umfassen neben Angaben zum Tragerfluid und zu den Stiitzmitteln die Namen
der chemischen Stoffe im Frac-Fluid sowie deren CAS-Nummer und deren maximale Konzentra-
tion in Massen% im Frac-Fluid. Weitere Angaben zu den chemischen Stoffen sind in dem von
OGP erarbeiteten Formular nicht vorgesehen. Dariiber hinaus besteht die Mdglichkeit, auch die
im Frac-Fluid verwendeten Produkte zu benennen.

2.1.4 Deutschland

In Deutschland kdnnen die deutschen Erdgasproduzenten auf der ,Informationsplattform zu
Fracs in Deutschland® auf der Website des Wirtschaftsverbands Erdol- und Erdgasgewinnung
e.V. (WEG) Informationen iiber durchgefiihrte Frac-MaBnahmen im Erdoél- und Erdgasbergbau
in Deutschland einstellen®. Die Datensammlung umfasst nach Angaben des WEG alle hydrauli-
schen Bohrlochbehandlungen, die seit dem Jahr 2010 durchgefiihrt worden sind. Diese Aussage
des WEG wurde durch das Landesamt fiir Bergbau, Energie und Geologie (LBEG) gegentiber
den Verfassern dieses Gutachtens im Juli 2013 schriftlich bestétigt. Da seit 2010 nur
Tightgasbohrungen durchgefiihrt worden sind, umfasst die Datensammlung keine Angaben zu
Schiefergasbohrungen. In den Datensdtzen finden sich neben Informationen zur Tragerfliissig-
keit und zu den Stiitzmitteln unter anderem folgende Angaben zu den chemischen Stoffen:
CAS-Nummer der Inhaltsstoffe, die Beschreibung der Stoffe bzw. Gemische wie bspw. , Breaker®,
~-pH Buffer®, ,Biozid“, die Menge und der prozentuale Anteil der Stoffe bzw. Gemische an dem
Frac-Fluid. Dabei ist jedoch zu beachten, dass der Umfang bzw. die Ausfiihrlichkeit der verof-
fentlichten Daten zu den jeweiligen Frac-MaBnahmen variiert und uneinheitlich ist. So sind
bspw. die angegebenen Informationen zu der Bohrung Buchhorst T12 (Betriebsfithrung durch
ExxonMobil) deutlich umfangreicher als die Informationen zu der Bohrung Hoehnsmoor Z1
(Betriebsfithrung durch RWE DEA).

In diesem Zusammenhang ist darauf hinzuweisen, dass beispielsweise das Gasférderunterneh-
men ExxonMobil auf seiner Website Daten zu den von ihm eingesetzten Frac-Fluiden eigen-

%2 ygl. Alberta, Directive 059, Ziff 4.3.1 d) i).
3 Vgl. http://www.ngsfacts.orgj/.

3 Vgl. http://www.erdoel-erdgas.de/Themen/Technik-Standards/Aufsuchung-und-Bohren/Informationsplattform-zu-

Fracs-in-Deutschland.
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standig und freiwillig verodffentlicht®, wobei die Angaben zu den verschiedenen Frac-
MaBnahmen nicht einheitlich sind. Aufgefiihrt werden z.B. der Einsatzzweck des jeweiligen
Inhaltstoffes bzw. der Gemische, die Gesamtmenge der Gemische bzw. Stoffe in kg, teilweise
die Teilmengen der Inhaltsstoffe der Gemische in kg, die CAS-Nummer der Inhaltsstoffe, die
Einstufung der Produktkomponenten und die Einstufung des Gesamtproduktes nach der Richt-
linie 1999/45/EG (Zubereitungsrichtlinie), welche in Zukunft von der CLP-Verordnung abgeldst
wird*®. Dariiber hinaus werden noch weitere Informationen zur Zusammensetzung des Frac-
Fluids gemacht, wie beispielsweise Angaben zum Anteil giftiger Chemikalien in Massen% an
dem Frac-Fluid und zur gefahrenstoffrechtlichen Einstufung des Frac-Fluids.

2.2 Kataster/Register zu Umweltdaten/Grundstiicksdaten in Deutschland

Im Folgenden werden beispielhaft drei in Deutschland bestehende Register bzw. Kataster zu
Umwelt- bzw. Grundstiicksdaten aufgefiihrt. Daran lasst sich erkennen, dass die Information
der Offentlichkeit iiber Umweltdaten anhand von Registern und Katastern in Deutschland
nichts Neues ist, sondern bereits seit etlichen Jahren erfolgt.

2.2.1 Schadstofffreisetzungs- und —verbringungsregister (PRTR-Register)

Der Aufbau eines Schadstoffregisters hatte seinen Ursprung in der Konferenz in Rio 1992, in
der sich mehrere Staaten, darunter auch Deutschland, dazu verpflichteten, ein Schadstoffregis-
ter, das sogenannte ,Pollutant Release and Transfer Register” (PRTR) aufzubauen. Der Grund-
gedanke ist, Daten zu Emissionen und Abfillen groBer Industriebetriebe fiir die Offentlichkeit
frei zuganglich zu machen. 2003 wurden die Verhandlungen zum PRTR-Protokoll im Rahmen
eines internationalen Abstimmungsprozesses auf UNECE-Ebene (United Nations Economic
Commission for Europe) erfolgreich abgeschlossen. Das Protokoll wurde durch die Mitgliedstaa-
ten und die EU selbst unterzeichnet und auf EU-Ebene im Jahr 2006 durch die Verordnung fiir
die Errichtung eines europaischen Schadstoffregisters (E-PRTR-Verordnung) umgesetzt. Die E-
PRTR-Verordnung gilt fiir alle Mitgliedstaaten der EU und verpflichtet unmittelbar Betreiber
von Anlagen, in denen bestimmte Tatigkeiten durchgefithrt und in denen festgelegte Kapazi-
tatsschwellenwerte tiberschritten werden, zur Mitteilung der jahrlichen Freisetzung bestimmter
Schadstoffe an die zustindige Behérde®. Worauf sich der Kapazitatsschwellenwert bezieht, ist
von der jeweiligen Tatigkeit abhangig. So ist beispielsweise bei Anlagen zur Herstellung von
Glas eine Schmelzkapazitédt von 20 t pro Tag als Kapazitatsschwellenwert und bei Industriean-
lagen fir die Herstellung von Papier und Pappe eine Produktionskapazitét von 20 t pro Tag als
Kapazitdtsschwellenwert angegeben. Bei Mineral6l- und Gasraffinerien gelten keine Kapazitats-
schwellenwerte, was bedeutet, dass alle Betreiber von Raffinerien grundsatzlich berichtspflich-
tig sind. Welche freigesetzten Schadstoffe gemeldet werden missen, ist in Art. 5 Abs. 1 a) i.V.
m. Anhang II der E-PRTR-Verordnung geregelt. Darunter fallen bei Uberschreitung eines be-

% vgl. http://www.erdgassuche-in-

deutschland.de/erkundung_foerderung/hydraulic_fracturing/frac_massnahmen.html.
% Weitere Ausfiihrungen zu der CLP-Verordnung in Kapitel 6.3.3.4 dieses Arbeitspaketes.

37 Vgl. Art. 5 E-PRTR-Verordnung.
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stimmten Schwellenwertes bspw. Ammoniak, Arsen, Trichlorethylen, Vinylchlorid und Benzol.
Die meldepflichtigen Daten sollen geméB Art. 10 Abs. 1 der Verordnung der Offentlichkeit frei
und unentgeltlich tiber das Internet zugénglich gemacht werden. Deutschland hat das PRTR-
Protokoll im Jahre 2007 ratifiziert und hat die Regelungen im gleichen Jahr durch das , Gesetz
zur Ausfiihrung des Protokolls iber Schadstofffreisetzungs- und —verbringungsregister vom 21.
Mai 2003 sowie zur Durchfithrung der Verordnung (EG) Nr. 166/2006“ (SchadRegProtAG) in
deutsches Recht umgesetzt. Geméaf3 § 2 Abs. 1 SchadRegProtAG ist das Umweltbundesamt ver-
pflichtet, ein Schadstoffregister internetgestiitzt und fiir die Offentlichkeit frei zugénglich zu
errichten und zu unterhalten. Der Offentliche Zugang zu den Daten war zum Zeitpunkt der
Erstellung dieses Gutachtens tiber das Internetportal www.Thru.de méglich.

Die E-PRTR-Verordnung fiihrt die Gasforderung nicht als Tatigkeit auf, die in ihren Anwen-
dungsbereich fallt. Eine etwaige Mitteilungspflicht der Gasférderunternehmen hinsichtlich der
beim Fracking eingesetzten Chemikalien gemé&f3 Art. 5 Abs. 1 E-PRTR-Verordnung besteht damit
nicht.

2.2.2 Standortregister fiir Freisetzung und Anbau von gentechnisch veranderten Organismen (GVO-
Standortregister)

Die Rechtsgrundlage des GVO-Standortregisters findet sich in § 16a Gentechnikgesetz (GenTG).
Danach werden bestimmte Angaben iiber die Freisetzung und den Anbau gentechnisch veran-
derter Organismen in einem Bundesregister erfasst. Mitteilungspflichtig ist der Betreiber der
gentechnischen Anlage, sobald die genehmigte Freisetzung von gentechnisch verénderten Or-
ganismen tatsdchlich durchgefiihrt wird. Die Einfiihrung eines GVO-Standortregisters im Jahr
2005 ist auf die sog. Freisetzungsrichtlinie der EU, EU-Richtlinie 2001/18/EG, zuriickzufiihren.
Das Register selber gliedert sich in zwei Teile, ndmlich den 6ffentlich und den nicht 6ffentlich
zugdanglichen Teil. Der allgemein zugédngliche Teil umfasst gemaf § 16a Abs. 4 GenTG die Be-
zeichnung und den spezifischen Erkennungsmarker des gentechnisch verdnderten Organismus,
seine gentechnisch verdnderten Eigenschaften und das Grundstiick der Freisetzung oder des
Anbaus sowie dessen FldchengrofB3e. Der nicht 6ffentlich zugédngliche Teil enthélt personenbe-
zogene Daten, die nur dann herausgegeben werden, wenn der Antragssteller ein berechtigtes
Interesse an der Einsichtnahme in den nicht 6ffentlichen Teil des Registers glaubhaft macht
und kein Grund zu der Annahme besteht, dass die Interessen des Betroffenen am Schutz seiner
Daten Uberwiegen (§ 16a Abs. 5 GenTG). Das GVO-Standortregister wird vom Bundesamt fiir
Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit gefiihrt. Auf dessen Website® ist die Einsicht in
den allgemeinen Teil des GVO-Standortregisters im Wege des automatisierten Abrufs tiber das
Internet moglich.

2.2.3 Altlastenkataster

Auf der Grundlage einer entsprechenden Erméchtigung von § 11 Bundes-Bodenschutzgesetz
(BBodSchG) in Verbindung mit den jeweiligen Landes-Bodenschutzgesetzen haben inzwischen

38

http://www.bvl.bund.de/DE/06_Gentechnik/01_Aufgaben/02_ZustaendigkeitenEinzelneBereiche/04_Standortregist

er/gentechnik_standortregister_node.html.
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alle Bundeslédnder Kataster iiber altlastverdédchtige Fldachen und Altlasten und einige Bundes-
lander zusatzlich auch Kataster tiber Verdachtsflachen und schédliche Bodenverdanderungen
aufgebaut. Die Kataster enthalten in der Regel grundstiicksbezogene Daten tiber Verdachtsfla-
chen, Altlasten und schédliche Bodenverdanderungen sowie tiber den Stand der Untersuchung
und gegebenenfalls der Sanierung. Es gibt allerdings keine allgemein anerkannten und bun-
desweit giiltigen Vorgaben und Systeme zur Erfassung der Daten. Daher gibt es in den Bundes-
landern sehr groBe Unterschiede beziiglich des Aufbaus der Kataster, hinsichtlich des Grades
der Erfassung und der Tiefe der erfassten Informationen®.

Zugang zu den Katastern haben in der Regel alle Behorden und Gebietskorperschaften, die mit
Aufgaben auf dem Gebiet des Bodenschutzes, des Wasser-, Abfall-, Immissionsschutz- und Na-
turschutzrechts befasst sind. Dariiber hinaus hat jede Person einen Anspruch auf freien Zugang
zu den Katastern auf der Grundlage des Umweltinformationsgesetzes (UIG).

¥ Vgl. Der Rat von Sachverstédndigen fiir Umweltfragen, Altlasten II, Sondergutachten Februar 1995, Tz. 22 ff; Son-

dermann, in: Versteyl/Sondermann, Kommentar zum Bundes-Bodenschutzgesetz, 1. Auflage, § 11 Rn. 4.
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3 Hintergriinde der Diskussion iiber ein Frackingchemikalienkataster

Fracking ist derzeit in aller Munde. Sowohl auf politischer Ebene als auch auf fachlicher und
gesellschaftlicher Ebene wird das Thema kontrovers diskutiert, was sich in vielfdltigen Artikeln,
Stellungnahmen und Reportagen in Funk, Fernsehen und Presse widerspiegelt. Der US-
amerikanische Film ,Gasland“ von Josh Fox aus dem Jahr 2010 hat viele Zuschauer stark beein-
druckt. Der Film zeigt aus Bdchen austretendes Methan und brennendes Wasser aus dem Was-
serhahn. In vielen Beitrdgen wird betont, dass beim Fracking chemische Stoffe eingesetzt wer-
den, welche als kanzerogen, mutagen und reproduktionstoxisch eingestuft werden und deren
Auswirkungen auf die Umwelt noch nicht abschlieBend geklart sein sollen. Zudem wird auch
immer wieder auf die Erdbebengefahr im Zusammenhang mit Frac-MaBnahmen hingewiesen.
SchlieBlich geht es beim Fracking um die Frage, ob und inwieweit Grund- und Trinkwasser
durch die beim Fracking eingesetzten Stoffe kontaminiert werden kann.

Es wurden bereits mehrere wissenschaftliche Bewertungen durch verschiedene Gremien zum
Thema Fracking vorgenommen. Sowohl die Verfasser der vom Umweltbundesamt beauftragten
Studie zu den Umweltauswirkungen von Fracking bei der Aufsuchung und Gewinnung von
Schiefergaslagerstétten (Meiners et al. 2012) als auch der Sachverstédndigenrat fir Umweltfra-
gen in seiner Stellungnahme vom Mai 2013 sowie der Expertenkreis im Rahmen der Risikostu-
die Fracking von ExxonMobil, April 2012, kommen zu dem Ergebnis, dass die Umweltauswir-
kungen des Frackings wegen zahlreicher Unsicherheiten und Wissensliicken noch nicht ab-
schlieBend beurteilt werden kénnen bzw. dass ein flichendeckender Einsatz auf der Grundlage
der bislang vorliegenden wissenschaftlichen Erkenntnisse noch nicht stattfinden sollte.

In der oOffentlichen Diskussion beziehen sich die Bedenken gegeniiber Frac-MafBnahmen in
Deutschland insbesondere auf die beim Fracking eingesetzten Chemikalien. Es gibt gro3e Wis-
sensliicken und Unsicherheiten hinsichtlich der beim Fracking eingesetzten Stoffe und deren
Auswirkungen auf die Umwelt. Daher kann davon ausgegangen werden, dass es ein grof3es
Offentliches Interesse daran gibt, tiber die beim Fracking eingesetzten Chemikalien und deren
Menge und Toxizitat informiert zu werden®. Insbesondere Biirger, die in der Nihe eines Frac-
Vorhabens wohnen und sich daher konkret durch Frac-Maf3nahmen bedroht fithlen, wollen
iiber Einzelheiten informiert werden. Deshalb ist es naheliegend, neben der allgemeinen In-
formationsmoglichkeit tiber einzelne Chemikalien z.B. tiber die Website der europdischen
Chemikalienagentur (ECHA)*, die Einrichtung eines 6ffentlich zuganglichen grundstiicksbezo-
genen Frackingchemikalienkatasters ndher zu untersuchen.

Einen weiteren Anstof3 zum Aufbau eines Frackingchemikalienkatasters haben die Handlungs-
empfehlungen des Vorgdngergutachtens ,Umweltauswirkungen von Fracking bei der Aufsu-
chung und Gewinnung von Schiefergaslagerstiatten“ gegeben. Dort empfehlen die Autoren

0 Vgl. dazu auch Cohen/Wisniewska/Lyons/Mudgal, “Analysis and presentation of the results of the public
consultation "Unconventional fossil fuels (e.g. shale gas) in Europe"“, 03.10.2013, wonach iiber 70 % der be-
fragten Personen es fiir wichtig bzw. sehr wichtig halten, dass tiber bestimmte Einzelheiten der Frac-

MaBnahmen o6ffentlich informiert wird.

4 Vgl. http://www.echa.europa.eu/.
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~lransparenz der Arbeitsprozesse und der Ergebnisse sowie Vertrauen zwischen allen Beteilig-
ten. Hierzu zahlt auch der Aufbau eines 6ffentlich zugédnglichen Katasters, in dem die durchge-
fuhrten Frac-MaBnahmen unter Angabe der eingesetzten Fluid-Mengen und Fluid-
Zusammensetzung eingesehen werden konnen.“*

Fiir die Frage, ob und in welcher Form ein Frackingchemikalienkataster eingefiihrt und wie ein
solches gehandhabt werden sollte, ist die Kenntnis der derzeit geltenden Rechtslage im Hin-
blick auf Informationsanspriiche bzw. Informationsmoglichkeiten Dritter notwendig. Dies wird
im folgenden Abschnitt untersucht.

* Vgl. Meiers/Denneborg/Miiller/Bergmann/Weber/Dopp/Hansen/Schiith/Buchholz/GaBner/Sass/Homuth/Priebs,
,Umweltauswirkungen von Fracking bei der Aufsuchung und Gewinnung von Erdgas aus unkonventionellen La-
gerstatten®, August 2012, S. D4.
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4 Informationsanspriiche nach derzeitiger Rechtslage

Jeder Person und damit der Offentlichkeit stehen Anspriiche auf freien Zugang zu Umweltin-
formationen auf der Grundlage des Umweltinformationsgesetzes des Bundes (UIG)* und der
Umweltinformationsgesetze der Bundesldnder* zu, die z.T. dhnliche Regelungen wie das Bun-
des-UIG enthalten bzw. auf das Bundes-UIG verweisen. Das Bundes-UIG gilt fiir die informati-
onspflichtigen Stellen des Bundes und fiir die bundesunmittelbaren juristischen Personen des
Bundes, wahrend die Ldnder-UIG nur fir die entsprechenden Stellen des jeweiligen Bundeslan-
des gelten.

Bei einem Vorhaben, bei dem eine Umweltvertraglichkeitspriiffung gemaf3 dem Gesetz iiber die
Umweltvertrédglichkeitspriifung (UVPG) durchgefiihrt werden muss, besteht zudem die Mog-
lichkeit, im Rahmen der durchzufithrenden Offentlichkeitsbeteiligung an Umweltinformatio-
nen zu kommen. Im Folgenden sollen diese beiden Informationsmoglichkeiten ndher betrach-
tet werden.

4.1 Umweltinformationsgesetz (UIG)

4.1.1 Historie des UIG

Im Bereich des Umweltrechts wurde schnell erkannt, dass ohne hinreichende Information des
Staates und der Birger tiber den Zustand der Umwelt und die Ursachen von Umweltbeein-
trachtigungen eine effektive Umweltpolitik, insbesondere ein effektiver Umweltschutz, nicht zu
gewidhrleisten ist®. Erst ein umfinglicher Zugang zu Umweltinformationen kann das Umwelt-
bewusstsein des Einzelnen schérfen. Es ermdglicht dem Biirger und den Umweltschutzorganisa-
tionen, auf einer fundierten Grundlage zu handeln und damit effektiven Umweltschutz voran-
zutreiben und eine effektive Verwaltungskontrolle zu betreiben®.

Der erste Schritt in Richtung auf eine effektive Umweltpolitik wurde bereits 1972 auf der ersten
globalen Umweltkonferenz der Vereinten Nationen in Stockholm durch Verabschiedung eines
Aktionsplans mit der Forderung nach dem Zugang der Offentlichkeit zu Informationen tiber
die Umwelt gemacht®’.

Im Jahr 1990 folgte der zweite Schritt durch den Erlass der Richtlinie 90/313/EWG tiber den
freien Zugang zu Umweltinformationen®, die spater durch die Richtlinie 2003/4/EG abgeldst

*3 Umweltinformationsgesetz (UIG) vom 22.12.2004 (BGBL. I S. 3704).

* Reidt/Schiller, in: Landmann/Rohmer, Kommentar zum Umweltrecht, UIG, 58. Erganzungslieferung, Vorbemer-
kung zum UIG, Rn. 71 {.

® Vqgl. Kloepfer, Umweltrecht, 2. Auflage, § 5, Rn. 163; vgl. Scheidler, ,Der Anspruch auf Zugang zu Umweltinforma-
tionen®, UPR 2006, S. 13 (13).

0 Vgl. Kloepfer, ,Informationsireiheitsgesetz und Schutz von Betriebsgeheimnissen®, Rechtsgutachten im Auftrag

des Bundesbeauftragten fiir den Datenschutz und die Informationsfreiheit, Juni 2011, S. 52 f.
*7vgl. Action Plan for the Human Environment, UN Doc A/Conf. 48/14/Rev.1, 16.06.1972.

8 Richtlinie 90/313/EWG des Rates vom 07.06.1990, AB. Nr. L 158/56.

AP2 -12



Umweltauswirkungen bei Fracking — Bewertung Kataster

wurde. Gemd8 Art. 3 Abs. 1 der Richtlinie wurden die Mitgliedstaaten verpflichtet zu gewéahr-
leisten, dass die Behorden allen Antragsstellern auf Antrag ohne Nachweis eines Interesses In-
formationen Uber die Umwelt zur Verfiigung stellen. Die Richtlinie 90/313/EWG wurde 1994
durch das Umweltinformationsgesetz (UIG) in deutsches Recht umgesetzt.

Ein weiterer Schritt in Richtung einer effektiven Umweltpolitik wurde sodann durch das auch
von der Bundesrepublik Deutschland unterzeichnete und im Oktober 2001 in Kraft getretene
volkerrechtliche Ubereinkommen iiber den Zugang zu Informationen, die Offentlichkeitsbetei-
ligung an Entscheidungsverfahren und den Zugang zu Gerichten in Umweltangelegenheiten
(die sog. ,,Aarhus-Konvention“) gemacht. Da die Aarhus-Konvention wesentlich weiterreichende
Regelungen als die bislang geltende Umweltinformationsrichtlinie enthélt, musste eine Anpas-
sung der Richtlinie erfolgen. Dies geschah durch die Richtlinie 2003/4/EG®. Die Richtlinie
2003/4/EG loste die Richtlinie 90/313/EWG im Jahr 2003 ab und wurde durch die Novellierung
des UIG™, welches in seiner gednderten Form am 14.02.2005 in Kraft getreten ist, in deutsches
Recht transformiert. Durch die Umsetzung der Richtlinie 2003/4/EG wurde das Bundesrecht
gleichzeitig an die Vorgaben der Aarhus-Konvention angepasst”'.

Da das UIG des Bundes gemaéB § 1 Abs. 2 UIG nur fiir informationspflichtige Stellen des Bundes
und der bundesunmittelbaren juristischen Personen des 6ffentlichen Rechts gilt, wurden auf
Landesebene dhnlich lautende Umweltinformationsgesetze geschaffen. Dabei wurde in man-
chen Bundelédndern auf die Vorschriften des UIG des Bundes pauschal Bezug genommen und
diese lediglich leicht modifiziert®*. Andere Bundeslinder haben zwar eigene Vollregelungen
erlassen®, sich dabei aber weitestgehend an den Regelungen des UIG des Bundes orientiert™,
Aus diesem Grund wir im Folgenden lediglich auf das UIG des Bundes Bezug genommen.

4.1.2 Informationsanspruch gemap UIG

GemadlB § 3 Abs. 1 UIG hat jede Person nach MalB3gabe dieses Gesetzes Anspruch auf freien Zu-
gang zu Umweltinformationen, iiber die eine informationspflichtige Stelle im Sinne des § 2
Abs. 1 UIG verfiigt, ohne ein rechtliches Interesse darlegen zu miissen. Gemaf § 2 Abs. 1 UIG
sind informationspflichtige Stellen insbesondere Behorden sowie natiirliche oder juristische
Personen des Privatrechts, soweit sie 6ffentliche Aufgaben wahrnehmen oder o6ffentliche

* Richtlinie 2003/4/EG des Européischen Parlaments und des Rates vom 28.01.2003, ABI. Nr. L 41/26.

> Gesetz zur Neugestaltung des Umweltinformationsgesetzes und zur Anderung der Rechtsgrundlage des Emissi-
onshandels vom 22.12.2004, BGBI. I Nr. 73 vom 28.12.2004 S. 3704.

o1 Vgl. Bundestags-Drucksache 15/3406, S. 1.

*2 S0 in Baden-Wiirttemberg, Berlin, Brandenburg, Bremen, Hamburg, Mechlenburg-Vorpommern, Niedersachsen,

Nordrhein-Westphalen und Sachsen-Anhalt.
> S0 in Bayern, Hessen, Rheinland-Pfalz, Saarland, Sachsen, Schleswig-Holstein und Thiiringen.

> Vgl. Reidt/Schiller, in: Landmann/Rohmer, Kommentar zum Umweltrecht, UIG, 58. Ergédnzungslieferung, Vorbe-

merkung zum UIG, Rn. 71 f.
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Dienstleitungen im Zusammenhang mit der Umwelt erbringen und dabei der Kontrolle der
Offentlichen Verwaltung unterliegen. Ein Anspruch auf Umweltinformation besteht jedoch nur
gegeniiber der informationspflichtigen Stelle, welche tiber die begehrten Informationen ver-
figt. Dies ist gemaB} § 2 Abs. 4 Satz 1 UIG dann der Fall, wenn die Umweltinformationen bei
der Stelle vorhanden oder fiir sie bereitgehalten werden. Was Umweltinformationen sind, ist in
§ 2 Abs. 3 UIG definiert. Danach sind Umweltinformationen unter anderem Daten iiber Fakto-
ren wie Stoffe, Energie, Lirm und Strahlung, Abfélle aller Art, Emissionen und sonstige Freiset-
zungen von Stoffen in die Umwelt, die sich beispielsweise auf Luft und Atmosphéare, Wasser,
Boden, Landschaft und natiirliche Lebensraume auswirken oder wahrscheinlich auswirken. Zu
den Umweltinformationen gehdren gemdf § 2 Abs. 3 Nr. 3 UIG auch alle Daten iiber MaB-
nahmen oder Tatigkeiten, die sich auf die Umwelt auswirken oder wahrscheinlich auswirken.
Der Begriff der Umweltinformationen ist nach der Rechtsprechung weit auszulegen®. Die Frac-
Fluide werden zum Zwecke des Aufbrechens der gasfiithrenden Gesteinsschichten mit hohem
Druck in den Untergrund verpresst. Sie werden also freigesetzt und kénnen sich auf die Um-
welt auswirken. Damit zahlen die Daten zu den Frac-Fluiden zu den Umweltinformationen im
Sinne des § 2 Abs. 3 Nr. 3 UIG.

Der Antrag auf Umweltinformationen kann auch wéhrend eines Genehmigungsverfahrens ge-
stellt werden und besteht neben und getrennt von etwaigen Beteiligungsrechten innerhalb des
Genehmigungsverfahrens®®.

Die Zugénglichmachung erfolgt gemas § 4 Abs. 1 UIG auf Antrag. Ein Antrag auf Zugang zu

Umweltinformationen kann gemas §§ 8, 9 UIG nur aufgrund des Schutzes bestimmter schutz-
wirdiger oOffentlicher und sonstiger Belange abgelehnt werden. Unter letzteres fallt unter an-
derem der Schutz von Betriebs- und Geschéftsgeheimnissen.

§ 7 UIG enthalt eine objektiv-rechtliche Verpflichtung der informationspflichtigen Stelle, MaB-
nahmen zu ergreifen, die den Zugang zu den bei ihr verfiigbharen Umweltinformationen er-
leichtern. Dies soll dadurch geschehen, dass die informationspflichtige Stelle darauf hinwirkt,
dass ein Zugang zu den Umweltinformationen {iber Mittel der elektronischen Kommunikation,
beispielsweise tiber 6ffentlich zugangliche Datenbanken, ermoglicht wird.

Neben der Informationspflicht aufgrund eines Antrags gemaf § 3 Abs. 1 UIG regelt § 10 UIG
die aktiven und systematischen Informationspflichten der informationspflichtigen Stellen ge-
geniiber der Offentlichkeit. Danach sollen die informationspflichtigen Stellen, wenn mdglich
uber elektronische Kommunikationsmittel, zumindest tiber die in § 10 Abs. 2 UIG aufgefiihrten
und ihr zur Verfiigung stehenden Umweltinformationen aktiv informieren. Dies bedeutet, dass
die informationspflichtige Stelle von sich aus die Offentlichkeit informiert und nicht erst auf-
grund eines Antrages. Davon erfasst werden beispielsweise Daten aus der Uberwachung von
Tatigkeiten, die sich auf die Umwelt auswirken, Zulassungsentscheidungen, die erhebliche
Auswirkungen auf die Umwelt haben sowie zusammenfassende Darstellungen und Bewertun-

> Vgl. BVerwgG, Urteil vom 21.02.2008, 4 C 13.07; VGH Bayern, Urteil vom 24.05.2011, 22 B 10.1875.

%6 Vgl. BVerwG, Beschluss vom 12.06.2007, 7 VR 1.07; vgl. Reidt/Schiller, in: Landmann/Rohmer, Kommentar zum
Umweltrecht, UIG, 58. Ergdnzungslieferung, § 3, Rn. 31.
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gen der Umweltauswirkungen von Vorhaben im Rahmen von Umweltvertrédglichkeitspriifun-
gen. Detailinformationen zur Zusammensetzung von Frac-Fluiden dirften nicht in den in § 10
Abs. 2 UIG geregelten Mindestumfang der zu verbreitenden Umweltinformationen fallen, weil
Daten zu Frac-MaBBnahmen und Frac-Fluiden nicht unter eine in § 10 Abs. 2 UIG genannten
Fallgestaltung fallen. Der informationspflichtigen Stelle steht es jedoch frei, tiber den in § 10
Abs. 2 UIG genannten Mindestumfang hinaus Umweltinformationen zu verbreiten.

GemiB § 12 Abs. 1 S. 1 UIG ist die Ubermittlung von Umweltinformationen grundsétzlich kos-
tenpflichtig. Dabei sind die Gebiihren so zu bemessen, dass der Birger nicht durch zu hohe
Gebiihren von seinen Rechten auf Zugang zu Umweltinformationen abgeschreckt wird. Die
Erteilung miindlicher und einfacher schriftlicher Auskiinfte und die Einsichtnahme in Umwelt-
informationen vor Ort sind gemaB § 12 Abs. 1 S. 2 UIG von der Kostenpflicht ausgenommen.

Neben dem UIG gibt es auch das Informationsfreiheitsgesetz (IFG), welches jedoch gegeniiber
dem UIG wegen seines allgemeineren Regelungsgehalts subsididr ist.

Grundsatzlich besteht damit auf Antrag ein Anspruch jeder Person gegeniiber der informati-
onspflichtigen Stelle auf Mitteilung von Umweltinformationen nach dem UIG, wovon auch In-
formationen tiber die Zusammensetzung der Frac-Fluide erfasst sind. Inwieweit diesem Infor-
mationsanspruch schutzwiirdige Belange entgegenstehen kénnen, wird in Abschnitt 8 ausfiihr-
lich dargestellt. Eine aktive und systematische Pflicht zur Information iiber an bestimmten
Standorten verpressten Frackchemikalien besteht hingegen nicht.

4.2 Offentlichkeitsbeteiligung im Rahmen von Umweltvertréglichkeitspriifungen

GemadlB § 1 Nr. 2a der Verordnung iiber die Umweltvertraglichkeitspriifung bergbaulicher Vor-
haben besteht bislang eine Pflicht zur Durchfiihrung einer Umweltvertraglichkeitspriifung
(UVP-Pflicht) nur fiir Vorhaben, bei denen mehr als 500.000 m? Erdgas gefordert wird. Aufsu-
chungsbohrungen und die meisten der bislang durchgefiihrten Frac-MaBnahmen waren daher
bislang nicht UVP-pflichtig. Vorhaben, die nicht UVP-pflichtig sind, werden in der Regel ohne
Offentlichkeitsbeteiligung durchgefiihrt®’.

Unter anderem deshalb hat das Plenum des Européischen Parlaments am 09.10.2013 vorge-
schlagen, dass die Umweltvertraglichkeitspriifungs-Richtlinie (UVP-Richtlinie) dahingehend ge-
andert wird, dass kiinftig vor jedem Fracking-Projekt zwingend eine Umweltvertraglichkeitspri-
fung (UVP) durchgefiihrt werden muss®®. In Deutschland hat der Bundesrat im Dezember 2012
beschlossen, bei der Bundesregierung den Entwurf einer Verordnung zur Anderung der Ver-
ordnung tiber die Umweltvertrdglichkeitspriifung bergbaulicher Vorhaben mit dem Ziel einzu-
reichen, dass samtliche Frac-MafSnahmen einschlieBlich Einzelbohrungen zur Aufsuchung und
Gewinnung von Schiefergaslagerstitten der UVP-Pflicht unterliegen®.

> Vgl. GaBner/Buchholz, ,Rechtsfragen des Erdgas-Fracking — Grundwasserschutz und UVP*, ZUR 2013, S. 143 (148).

> Vgl. http://www.europarl.europa.eu/news/de/news-room/content/20131004IPR21541/html/Fracking-
Umweltvertr%C3%A4glichkeitspr%C3%BCfung-vor-jedem-neuen-Projekt.

> Vgl. Bundesrats-Drucksache 747/12 (Beschluss) vom 14.12.2012.
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Dies aufgreifend schlagen die Verfasser des Vorgangergutachtens eine Neuregelung der Pflicht
zur Durchfithrung einer Umweltvertréglichkeitspriifung (UVP) bei allen Frackvorhaben vor®.
Gegenstand der UVP-Pflicht sollte grundsatzlich die Errichtung und der Betrieb eines jeden
Bohrplatzes sein, an dem Frac-MaBnahmen durchgefiihrt werden oder Flowback verpresst wird.
Die UVP-Pflicht sollte auch fiir Einzelbohrungen, die z.B. im Rahmen der Aufsuchung erforder-
lich sind, verbindlich eingefiihrt werden. Die Gutachter erwarten, dass mit der Einfiihrung ei-
ner UVP-Pflicht fiir alle Frackvorhaben zugleich das bisher bestehende Defizit fehlender Offent-
lichkeitsbeteiligungen behoben wird, weil die Offentlichkeitsbeteiligung grundsitzlich Bestand-
teil jedes Verfahrens mit Umweltvertraglichkeitspriifung ist®'. Da das geltende UVP-Recht im
Rahmen eines Genehmigungsverfahrens die bei der spateren Vorhabenrealisierung sukzessive
gewonnenen Erkenntnisse nur unzureichend berticksichtigt, schlagen die Gutachter dariber
hinaus vor, dem fortschreitenden Erkenntnisgewinn bei Frackvorhaben dadurch Rechnung zu
tragen, dass neuartige Moglichkeiten einer laufenden Begleitung dieser Vorhaben durch die
Offentlichkeit geschaffen werden, wie dies z.B. bei der Schachtanlage Asse in Form der Asse II-
Begleitgruppe der Fall gewesen sei®.

Im Folgenden soll kurz dargestellt werden, welche Informationsmaoglichkeiten das geltende
UVP-Recht fiir die Offentlichkeit vorsieht:

Gemadl § 9 Abs. 1 des Gesetzes liber die Umweltvertraglichkeitspriifung (UVPG) hat die zustan-
dige Behorde die Offentlichkeit zu allen relevanten Umweltauswirkungen eines beantragten
Vorhabens zu beteiligen. Die Offentlichkeitsbeteiligung erfolgt zunichst dergestalt, dass die
Offentlichkeit zu Beginn des Beteiligungsverfahrens {iber den Zulassungsantrag, den einge-
reichten Plan, tiber die Feststellung der UVP-Pflicht und iiber das Zulassungsverfahren unter-
richtet wird. Die Offentliche Bekanntmachung enthdlt jedoch keine Detailinformationen tiber
das geplante Vorhaben. Vielmehr hat die Offentlichkeit geméB § 9 Abs. 1 b UVPG lediglich
einen Rechtsanspruch auf Einsicht in die vom Vorhabentrdger vorzulegenden entscheidungs-
erheblichen Unterlagen sowie tiber die entscheidungserheblichen Gutachten und Berichte, die
von der Standortgemeinde fiir einen bestimmten Zeitraum ausgelegt werden. Detailinformati-
onen sind insbesondere den vom Vorhabentrdger nach § 6 UVPG vorzulegenden Unterlagen zu
entnehmen. § 6 Abs. 3 und 4 UVPG schreibt einen Mindestinhalt der vorzulegenden Unterla-
gen vor. Hierzu zdhlen u.a. folgende Angaben:

o Beschreibung des Vorhabens mit Angaben uber Standort, Art und Umfang

e Beschreibung der zu erwartenden erheblichen nachteiligen Umweltauswirkungen des
Vorhabens

e Beschreibung der wichtigsten Merkmale der verwendeten technischen Verfahren sowie

e Beschreibung von Art und Umfang der zu erwartenden Emissionen

60 Vgl. Meiners et al., a.a.0., August 2012, S. C74.
%1 vgl. Meiners et al., a.a.0., August 2012, S. C79.

62 Vgl. Meiners et al., a.a.0., August 2012, S. C80.
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Da die beim Fracking eingesetzten Chemikalien freigesetzt werden und insoweit Auswirkungen
auf die Umwelt haben konnen, zidhlt unseres Erachtens die Angabe von Art, Menge, Zusam-
mensetzung, Gefdhrlichkeit und Wassergefdhrdungsklasse des Frac-Fluids zu den von der Be-
horde zur Einsichtnahme auszulegenden Unterlagen. Diese Auslegungspflicht der Behdrde bzw.
das Einsichtnahmerecht der Offentlichkeit gilt — worauf oben bereits hingewiesen wurde — nur
dann, wenn das Vorhaben UVP-pflichtig ist, was nach geltender Rechtslage nur bei Gasforder-
maBnahmen von mehr als 500.000 m® Erdgas der Fall ist.

Zu beachten ist, dass das Recht der Offentlichkeit auf Einsichtnahme in die auszulegenden Un-
terlagen zeitlich beschréankt ist. Nach § 9 Abs. 1 UVPG i.V.m. § 73 Abs. 3 Verwaltungsverfah-
rensgesetz (VwVIG) sind die Unterlagen lediglich fiir die Dauer eines Monats zur Einsichtnahme
auszulegen. Nach Ablauf der Auslegungsfrist hat eine interessierte Person nur die Moglichkeit,
einen Zugang zu Umweltinformationen nach MafBgabe des UIG zu erlangen.

Dariiber hinaus wird die zu beteiligende Offentlichkeit faktisch auf eine bestimmte Region be-
grenzt, da die vorgesehene Auslegung der o.g. Unterlagen gemaf § 73 Abs. 5 VwVIG lediglich
ortsiiblich bekannt gemacht werden muss. Ortsiibliche Bekanntmachung bedeutet die Verof-
fentlichung der Bekanntmachung im amtlichen Mitteilungsblatt der von dem Vorhaben betrof-
fenen Gemeinde oder die Veroffentlichung in einer Tageszeitung®. Die Veroffentlichung in
einem regional verbreiteten Presseorgan ist ausreichend. Eine Veroffentlichung im Internet
schreiben die Vorschriften fiir die Offentlichkeitsbeteiligung bei UVP-pflichtigen Vorhaben
nicht vor. Insoweit ist davon auszugehen, dass im Regelfall nur die regional betroffene Offent-
lichkeit Informationen iiber die zur Einsicht ausgelegten Unterlagen erhalten wird.

63 Vgl. Kopp/Ramsauer, Kommentar zum Verwaltungsverfahrensgesetz, 12. Aufl., § 73, Rn. 57.
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5 Sinn und Zweck eines Frackingchemikalienkatasters

Mit Hilfe des Frackingchemikalienkatasters soll die Offentlichkeit {iber die Akteure von Frac-
MaBnahmen, iiber die Zusammensetzung der Frac-Fluide sowie iiber den Standort, an welchem
die jeweilige Frac-MaBnahme stattfinden soll, informiert werden. Damit wird der im Folgenden
dargestellte Sinn und Zweck verfolgt.

5.1 Information der Offentlichkeit und Transparenz

Ein offentlich zugangliches Frackingchemikalienkataster, das frei zugangliche Informationen
iiber die Akteure von Frac-Mafnahmen, iiber die Zusammensetzung der Frac-Fluide und den
Standort, wo die jeweilige Frac-MaBnahme stattfinden soll, enthélt, konnte der Erstinformation
der interessierten Offentlichkeit dienen, einen Beitrag zur 6ffentlichen Meinungsbildung leisten
und zur Schaffung von Transparenz im Hinblick auf Umweltinformationen beitragen®. Die
Schaffung von Transparenz stiarkt zudem eine effektive Kontrolle staatlichen Handelns® und
konnte dazu beitragen, dass die Erforschung und Entwicklung umweltschonender Frac-Fluide
vorangetrieben wird.

Das Bundesverfassungsgericht hat im Rahmen einer Normenkontrollklage unter anderem ge-
gen das durch das Gentechnikgesetz (GenTG) eingefiihrte GVO-Standortregister entschieden,
dass die Schaffung von Transparenz im Zusammenhang mit Umweltinformationen einen Bei-
trag zum o6ffentlichen Meinungsbildungsprozess leistet und einen eigenstdndigen legitimen
Zweck der Gesetzgebung darstellt®®.

Die genannten Ziele stimmen auB3erdem mit dem am 25. Juni 1998 von der Europdischen Ge-
meinschaft unterzeichneten UN-ECE-Ubereinkommen der Wirtschaftskommission fiir Europa
(Aarhus-Konvention) iiber den Zugang zu Informationen iiberein, die Offentlichkeitsbeteiligung
an Entscheidungsverfahren zu beteiligen und den Zugang zu Gerichten in Umweltangelegen-
heiten zu gewdhren. Die Aarhus-Konvention verfolgt das Ziel, durch einen besseren Zugang zu
Umweltinformationen und deren Verbreitung die Offentlichkeit fiir Umweltfragen zu sensibili-
sieren, einen freien Meinungsaustausch und eine wirksamere Beteiligung der Offentlichkeit an
der Entscheidungsfindung im Umweltbereich zu fordern.

Von der Notwendigkeit eines transparenten Umgangs im Hinblick auf die beim Fracking ein-
gesetzten Chemikalien geht auch das Europaische Parlament aus®’. Es sei eine unbedingte
Pflicht aller Akteure, die Zusammensetzung und die Konzentrationen der chemischen Inhalte

o4 Vgl. Danwitz,“Aarhus-Konvention: Umweltinformation, Offentlichkeitsbeteiligung, Zugang zu den Gerichten®,
NVwZ 2004, S. 272 (273).

= Vgl. BVerfG, Urteil vom 24.11.2010, 1 BvF 2/05; vgl. Ziekow/Debus/Musch, , Evaluation des Gesetzes zur Regelung
des Zugangs zu Informationen des Bundes — Informationsfreiheitsgesetz des Bundes (IFG)®, 22.05.2012, S. 55;
Danwitz, NVwWZ 2004, S. 272 (273).

66 Vgl. BVerfG, ebenda.

67 Vgl. EntschlieBung des Européischen Parlaments vom 21.11.2012 zu den Umweltauswirkungen von Téatigkeiten

zur Gewinnung von Schiefergas und Schieferdl, Bundesrats-Drucksache 827/12.
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der Frac-Fluide offenzulegen. Dariiber hinaus fordert das Europdische Parlament eine hohere
Transparenz gegeniiber der Offentlichkeit in Bezug auf die Auswirkungen des Frackings und
die verwendeten Chemikalien.

Auch der Sachverstdndigenrat fiir Umweltfragen betont in seiner Stellungnahme vom Mai 2013
zum Fracking, dass Transparenz bei der Einfihrung von Fracking als umstrittene Technologie
wesentlich ist®.

Die Europédische Kommission wiederum forderte in ihren Empfehlungen vom 22.01.2014 die
Mitgliedstaaten auf, die Offentlichkeit {iber die bei Frac-MaBnahmen verwendeten Chemikalien
zu informieren®.

5.2 Versachlichung der 6ffentlichen Diskussion

Ein frei zugangliches Frackingchemikalienkataster konnte auch zur Versachlichung der Diskus-
sion in der Offentlichkeit beitragen. Aus den in Abschnitt 3 dargelegten Griinden, herrscht eine
teilweise emotional aufgeladene Diskussion, ob und inwieweit Fracking in Deutschland zuge-
lassen werden sollte. Es herrscht eine Flut verschiedenster und sich teilweise widersprechender
Informationen, die eine sachliche Diskussion erschwert. Ein 6ffentlich zugdangliches Kataster
koénnte durch Nennung von Zahlen und Fakten dazu beitragen, die Diskussion zu versachli-
chen. Allein auf der Grundlage einer ausreichenden Tatsachengrundlage kann eine sachliche
Diskussion zwischen den Gasférderunternehmen, den Behérden und der interessierten Offent-
lichkeit stattfinden, die zu einer rationalen und nachvollziehbaren Meinungsbildung und Ent-
scheidungsfindung beitragt.

5.3 Verwaltungsvereinfachung

Dariiber hinaus konnte ein bundesweites Frackingchemikalienkataster zu einer gewissen Redu-
zierung des Verwaltungsaufwandes und damit auch zur Kosteneinsparung bei den Genehmi-
gungsbehérden beitragen. Aufgrund der derzeitig herrschenden Situation ist zu erwarten, dass
bei Bekanntwerden von Frackvorhaben eine Vielzahl von Antragen auf Umweltinformationen
gemalB dem UIG bzw. der UIG der Lénder bei den jeweils zustdndigen auskunftspflichtigen Be-
horden gestellt wird. Durch die Einrichtung eines bundesweiten Katasters konnten die Geneh-
migungsbehodrden entlastet werden, indem sie auf Daten in dem Kataster verweisen oder hie-
rauf selber zugreifen. Ein Erkenntnisgewinn der Genehmigungsbehorden hinsichtlich der ein-
gesetzten Stoffe durch ein Frackingchemikalienkataster ist hingegen weniger zu erwarten, da
die Antragsteller im Rahmen der bergrechtlichen Betriebsplanverfahren grundsatzlich ver-
pflichtet sind, Angaben zu allen beim Fracking eingesetzten Stoffen zu machen. Auch eine Er-
leichterung der Zulassungsverfahren wird mit der Einrichtung eines Katasters nicht einherge-
hen, da ein Frackingchemikalienkataster keine Zulassung ersetzen kann.

Demgegeniiber stehen der sachliche und personelle Aufwand und die damit verbundenen Kos-
ten fur die Einrichtung und Fihrung eines bundesweiten Katasters. Ob und wie hoch eine Ent-

68 Vgl. Sachverstdndigenrat fiir Umweltfragen, ,Fracking zur Schiefergasgewinnung®, Mai 2013, Ziff. 46, 85.

69 Vgl. http://europa.eu/rapid/press-release_IP-14-55_en.htm.
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lastung der oOffentlichen Verwaltung insgesamt ausféllt, richtet sich auch danach, wer fiir das
Kataster verantwortlich ist. Welche institutionelle Verankerung fiir das
Frackingchemikalienkataster in Frage kommt, wird in Abschnitt 9 dargestellt. Hinsichtlich einer
Beurteilung der Entlastung der offentlichen Verwaltung bedarf es lediglich der Unterscheidung
zwischen einer Organisation durch die Offentliche oder die private Hand.

5.3.1 Katasterfiihrung durch die offentliche Hand

Sollte ein Kataster in den Zustandigkeitsbereich des Staates fallen, so wiirde durch die Einrich-
tung und die Fiihrung eines Frackingchemikalienkatasters zusatzlicher Verwaltungsaufwand
entstehen. Demgegeniiber stehen jedoch folgende Entlastungmoglichkeiten:

Bei einem uber das Internet frei zugénglichen Kataster kdnnte die informationspflichtige Stelle
gemadl § 3 Abs. 2 S. 4 UIG grundsatzlich den Antragssteller auf die Informationsmaoglichkeit
liber das Internet verweisen. Stehen die angeforderten Umweltinformationen namlich bereits
auf andere, leicht zugédngliche Art wie z.B. in elektronischer Form auf Internetseiten zur Verfii-
gung, so steht der auskunftspflichtigen Stelle nach § 3 Abs. 2 S. 4 UIG die Moglichkeit offen,
den Antragssteller auf diese Art des Informationszugangs zu verweisen. Zudem kann davon
ausgegangen werden, dass die Anzahl der Antrdage gemdf dem UIG bzw. der UIG der Lander
beziiglich Frackchemikalien sinken werden, wenn ein iiber das Internet frei zugéangliches
Frackingchemikalienkataster existiert. In der heutigen Zeit ist die Informationssuche tiber das
Internet fir viele Biirger vollkommen selbstverstdndlich geworden, so dass voraussichtlich nur
wenige einen Antrag auf schriftliche Mitteilung der Frackchemikalien bei der informations-
pflichtigen Stelle stellen wiirden, vorausgesetzt das iiber ein Internetportal zugangliche
Frackingchemikalienkataster ist benutzerfreundlich und selbsterkldrend aufgebaut.

Sollte das Kataster und sollten die Informationen zu den Frackchemikalien nicht frei iiber das
Internet zugénglich sein, so kann eine Entlastung der Verwaltung dennoch gegeben sein: Die
informationspflichtige Stelle kdnnte dem Antragsteller beispielsweise einen beschrinkten elekt-
ronischen Zugriff auf die von ihm angeforderten Daten gewédhren. Sollte sie sich dazu ent-
scheiden, schriftlich Auskunft zu geben, so ware jedenfalls das Heraussuchen der angeforderten
Informationen iiber die eingesetzten Frackchemikalien aus einem Kataster schneller und un-
komplizierter moglich, als es bei dem Heraussuchen der angeforderten Informationen aus den
Genehmigungsakten der Fall sein wiirde.

Inwieweit die genannten moglichen Entlastungen der Verwaltung letztlich die Belastung durch
das Einrichten und Fiithren des Katasters aufwiegen, kann vorliegend nicht abschlieBend ge-
klart werden.

5.3.2 Katasterfiihrung durch die Wirtschaft

Wiirde die Zustandigkeit fiir das Kataster hingegen in privater Hand liegen, so wiirde der 0f-
fentlichen Hand fiir die Einrichtung und das Fiihren eines Frackingchemikalienkatasters kein
zusatzlicher Aufwand entstehen. Bei einem Antrag auf Umweltinformationen geméf dem UIG
bzw. der UIG der Lander konnte die informationspflichtige Stelle jedoch nur dann gemas § 3
Abs. 2 S. 4 UIG auf eine Informationsmoglichkeit tiber das Internet verweisen, wenn das von
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der Wirtschaft betriebene Kataster eine gleiche Informationseignung und den gleichen Infor-
mationsgehalt besitzt, wie die bei der informationspflichtigen Stelle vorliegenden Informatio-
nen’’. Dass ein Kataster, welches allein unter der Aufsicht der Wirtschaft betrieben wird, die
gleiche Informationseignung aufweist, wie die Daten aus den Genehmigungsunterlagen bei
der Genehmigungsbehorde, erscheint jedenfalls bei fehlender Kontrolle des Katasters durch die
Verwaltung fragwiirdig und kann nicht ohne weiteres angenommen werden. Verneint man die
gleiche Informationseignung, so kann die Behorde nicht gemas § 3 Abs. 2 S. 4 UIG auf das Ka-
taster der Wirtschaft verweisen. Eine Entlastung kann dann nur insoweit erfolgen, als dass bei
einem im Internet verdffentlichten Frackingchemikalienkataster ggf. weniger Anfragen gemas
dem UIG bzw. der UIG der Liander bei den auskunftspflichtigen Stellen gestellt werden. Darti-
ber, ob sich jedoch die Offentlichkeit auf die Richtigkeit und Vollstindigkeit der Daten solch
eines Katasters verldsst oder sich diesbeziiglich doch lieber bei der 6ffentlichen Hand riickversi-
chern will, l&sst sich nur spekulieren.

70 Vgl. Bundestags-Drucksache 15/3406, S. 16.
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6 Inhalt eines Frackingchemikalienkatasters

Dieser Abschnitt behandelt die Frage nach dem madglichen Inhalt eines
Frackingchemikalienkatasters. Die Mindestanforderungen an den Inhalt und den Umfang des
Frackingchemikalienkatasters sollten sich nach dem in Abschnitt 5 dargestellten Sinn und
Zweck des Katasters richten. Dabei ist anzumerken, dass sich der Schwerpunkt des im Folgen-
den diskutierten Inhalts eines Katasters auf die beim Fracking eingesetzten Chemikalien be-
zieht. Ob und inwieweit eine umfangliche 6ffentlich zugéangliche Datensammlung zu den ein-
zelnen Frac-MaBBnahmen, in der beispielsweise auch Daten zum Ausbreitungsverhalten der
Chemikalien, Monitoringdaten, Stoffstromen etc. aufgefiihrt werden, rechtlich durchsetzbar ist,
ist nicht Bestandteil des Prifungsumfanges des Arbeitspaketes 2.

6.1 Gasforderunternehmen

Das Gasforderunternehmen ist das Unternehmen, welches die Bergbauberechtigung fiir das
Fordern von Gas (den Kohlenwasserstoff) nach dem Bundesberggesetz innehat und das Gas for-
dert. In Deutschland sind dies beispielsweise die Unternehmen ExxonMobil und Wintershall.
Da das Gasforderunternehmen der Hauptverantwortliche dafiir ist, dass iberhaupt an dem spe-
ziellen Standort Fracking stattfindet, diirfte ein Interesse der Offentlichkeit daran bestehen, den
Namen dieses Unternehmens zu erfahren. Der Name des Gasforderunternehmens sollte daher
im Hinblick auf die Gesichtspunkte der Transparenz und der Verwaltungsvereinfachung in das
Frackingchemikalienkataster aufgenommen werden.

6.2 Frac-Fluidhersteller

Der Frac-Fluidhersteller stellt das Frac-Fluid eigenverantwortlich her, welches in den Unter-
grund gepresst wird. Frac-Fluidhersteller sind beispielsweise die Unternehmen Schlumberger
und Halliburton. Nach unserem Kenntnisstand ist der Frac-Fluidhersteller oft auch das Unter-
nehmen, welches das Fracking, also das Verpressen des Frac-Fluids, vor Ort vornimmt. Da der
Frac-Fluidhersteller das Fluid entwickelt und damit fiir dessen chemische Zusammensetzung
verantwortlich ist und ggf. sogar das Frac-Fluid in den Boden verbringt, besteht auch an der
Bekanntgabe dessen Namen ein Offentliches Interesse. Im Hinblick auf den Sinn und Zweck des
Frackingchemikalienkatasters sollte daher auch der Name des Frac-Fluidherstellers im Kataster
genannt werden.

Es stellt sich die Frage, ob nicht aus Griinden der Transparenz auch das Unternehmen, welches
das Fluid verpresst, jedoch selbst nicht Frac-Fluidhersteller ist, ebenfalls namentlich benannt
werden sollte. Dafiir wiirde sprechen, dass das Verpressen des Fluids einen wichtigen Aspekt
beim Fracking darstellt. Dagegen spricht jedoch, dass es bei der Zurverfiigungstellung von Da-
ten Uber Frac-MaBBnahmen in erster Linie um die beim Fracking eingesetzten Chemikalien geht.
Das Unternehmen, welches nicht Frac-Fluidhersteller ist und das Fluid lediglich verpresst, ist
nicht fiir die chemische Zusammensetzung des Fluids verantwortlich. Zudem miissten dann
konsequenterweise auch andere Unternehmen, die mit dem Fracking zu tun haben (wie bspw.
das Bohrunternehmen), in das Kataster aufgenommen werden, was das Kataster unseres Erach-
tens tiiberfrachten und unibersichtlicher machen wiirde.

Aus dhnlichen Grinden ist auch die Nennung der Hersteller der fiir das Frac-Fluid verwendeten
Basisgemische unseres Erachtens entbehrlich. Zwar sind sie fiir die Herstellung der Gemische,
die dem Frac-Fluid beigemischt werden, verantwortlich und haben damit genaue Einblicke in
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den Herstellungsprozess und die Zusammensetzung der Gemische. Sie selber haben jedoch kei-
nen unmittelbaren Einfluss auf die Zusammensetzung des Frac-Fluids, sondern sind lediglich
Lieferanten der bestellten Gemische. Um die Datenfiille des Frackingchemikalienkatasters fiir
den Biirger handhabbar und tibersichtlich zu gestalten, empfiehlt es sich, die Daten auf den
Frac-Fluidhersteller zu beschrianken.

6.3 Daten zum Frac-Fluid

Im Hinblick auf den Grundsatz der Transparenz und die Versachlichung der 6ffentlichen Dis-
kussion sollte das Kataster den Nutzer tiber die Zusammensetzung des Frac-Fluids informieren.
Dies muss in der Form und in dem Umfang geschehen, dass fiir diesen ein Erkenntniszuwachs
stattfindet. Fehlt es an einem Erkenntnisgewinn durch das Kataster, so wére jedenfalls der Sinn
und Zweck der Verwaltungsvereinfachung verfehlt und der Sinn und Zweck der Transparenz
und der Versachlichung der 6ffentlichen Diskussion nur begrenzt erfiillt. Es wird daher vorge-
schlagen, dass das Kataster hinsichtlich des Frac-Fluids folgende Daten enthalt:

6.3.1 Tragerfliissigkeit

Die Tragerfliissigkeit ist der Hauptbestandteil des Frac-Fluids. Bei den aktuell in Deutschland
eingesetzten Rezepturen besteht es vor allem aus Wasser und macht 80-95 % des gesamten
Frac-Fluids aus’'. Als Hauptbestandteil des Frac-Fluids sollte es daher im Hinblick auf den Sinn
und Zweck im Frackingchemikalienkataster aufgefiihrt und dessen Menge genannt werden.

6.3.2 Stiitzmittel (Proppants)

Als Stiitzmittel werden Quarzsande, keramische Produkte und gesinterter Bauxit verwendet. Sie
dienen zum Offenhalten der beim Fracking erzeugten Risse und sollen die Permeabilitdt in der
Gewinnungsphase sicherstellen’?. Sie sind Bestandteil des Frac-Fluids und sollten daher eben-
falls in einem Frackingchemikalienkataster aufgefiihrt werden. Um eine ausreichende Transpa-
renz und Versachlichung der Diskussion sowie eine Verwaltungsvereinfachung zu erreichen,
sollte deren Menge in kg und deren Anteil am Frac-Fluid in Massen% angegeben werden.

6.3.3 Frackchemikalien

Die Frackchemikalien sind chemische Stoffe, die zusammen mit der Tréagerfliissigkeit und den
Stiitzmitteln das Frac-Fluid bilden. Welche Stoffe eingesetzt werden, ist ein Kernthema bei der
Diskussion um das Fracking, welches grof3e Fragen in der 6ffentlichen Debatte aufwirft. Die
Angabe der beim Fracking verwendeten Stoffe in einem Kataster ermoglicht eine Erstinforma-
tion fiir die interessierte Offentlichkeit. Um den in Abschnitt 5 ausgefiihrten Sinn und Zweck zu
erreichen, ist die Nennung aller Stoffe zu empfehlen. Dabei ist zu beachten, dass alle Stoffe ein-

& Vgl. Ewers/Frimmel/Gordalla ,Humantoxikologische Bewertung der beim Fracking eingesetzten Chemikalien im
Hinblick auf das Grundwasser, das fir die Trinkwassergewinnung genutzt wird“, Wissenschaftliches Gutach-
ten im Auftrag vom Expertenkreis Fracking, Mai 2012, Kapitel 3.1; Vgl. Meiners et al., a.a.0., August 2012, S.
A61.

72 Vgl. Meiners et al.,a.a.0., August 2012, S. A62.
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zeln aufgefiihrt und bezeichnet und Sammelbegriffe wie ,anorganische Salze“ oder ,Salze der
aliphatischen Sduren® vermieden werden sollten. So wére beispielsweise bei der Verwendung
von Sammelbegriffen bei Salzen keine ausreichende Beurteilung zu deren Wechselwirkungen
moglich, da nur bei einer konkreten Benennung der einzelnen Salze alle eingebrachten Ionen
erkennbar sind. Wiirde nur eine unvollstindige bzw. eine nicht eindeutige Verotffentlichung
der Daten stattfinden, so wére der Sinn und Zweck eines Frackingchemikalienkatasters verfehlt.

Herstellungsbedingte Verunreinigungen von Stoffen gehdren gemaf3 der Legaldefinition des §
3 Nr. 1 ChemG zur chemischen Identitédt des Stoffs und miissen grundsatzlich nicht gesondert
angegeben werden. Etwas anderes gilt fiir Verunreinigungen, stabilisierende Zusatzstoffe und
andere einzelne Bestandteile, die nicht Hauptbestandteil des Stoffs sind und die gemaf3 den
Vorschriften der Ziff. 3.1 des Anhangs II der REACH-Verordnung Nr. 1907/2006 selbst einzustu-
fen sind. Solche Verunreinigungen und Zusatzstoffe, welche nicht Hauptbestandteil des Stoffes
sind, selbst eingestuft sind und zur Einstufung des Stoffes beitragen, sind auch im
Frackingchemikalienkataster gesondert anzugeben.

Stoffname

Um die im Frac-Fluid eingesetzten Stoffe eindeutig identifizieren zu kénnen, sollte die Bezeich-
nung der Stoffe nach der IUPAC-Nomenklatur erfolgen. Die IUPAC-Nomenklatur ist die syste-
matische Bezeichnung von chemischen Stoffen, welche von der IUPAC (International Union of
Pure and Applied Chemistry) empfohlen wird”® und ist als internationaler Standard allgemein
anerkannt. Die IUPAC wurde im Jahr 1919 von Chemikern aus der Industrie und von den Uni-
versitdten gegriundet. Ziel der IUPAC ist es, die weltweite Kommunikation der Chemiker unter-
einander zu ermdglichen und zu foérdern. Die IUPAC-Nomenklatur fithrt beispielsweise die
Stoffnamen Magnesiumdinitrat und Natriumbromat auf.

CAS-Nummer

Des Weiteren ist fiir eine eindeutige Identifizierung eines Stoffes die Nennung der jeweiligen
CAS-Nummer (Chemical Abstract Service Registry Number) erforderlich. Die Bezeichnung eines
Stoffes mit einer CAS-Nummer entspricht dem internationalen Bezeichnungsstandard fiir che-
mische Stoffe, wonach ein Stoff im Gegensatz zu der Verwendung der Trivialnamen oder der
Nennung der Summenformel eindeutig bestimmbar ist’*. Dabei ist zu beachten, dass nach un-
serem Kenntnisstand noch nicht allen Stoffen eine CAS-Nummer zugeordnet wurde.

Menge und Anteil

Um eine erste Information tiber das Frac-Fluid zu bekommen, sollte au8erdem die Menge aller
eingesetzten Stoffe in kg sowie deren jeweiliger Anteil an dem gesamten Frac-Fluid in Volu-
men% oder Massen% angegeben werden.

Ohne eine Information tiber die eingesetzten Mengen und Anteile ist die Erstinformation hin-
sichtlich des Frac-Fluids unvollstdndig und es ist keine ausreichende Transparenz gegeben. Zu-

7 Vgl. ECHA, , Arbeitsprogramm der Europédischen Chemikalienagentur fiir das Jahr 2012%, 15.12.2011.

7 Vgl. http://www.umweltlexikon-online.de/RUBwerkstoffmaterialsubstanz/cas.php.
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dem wiirde dies voraussichtlich weder eine Verwaltungsvereinfachung noch eine Versachli-
chung der Diskussion bewirken.

Bei der Angabe der Menge bzw. des Anteils der Stoffe gibt es die Moglichkeit, die konkrete
Menge oder aber die Maximalmenge anzugeben. Da im Zeitpunkt des Genehmigungsverfah-
rens nicht genau bekannt ist, welche Mengen an Chemikalien bei den einzelnen Fracs tatséch-
lich eingesetzt werden, sollten zu diesem Zeitpunkt die Maximalmengen angegeben werden.
Sollen hingegen die Daten nach der durchgefiihrten Frac-MaBnahme in das Kataster aufge-
nommen werden, so wdre auch eine konkrete Angabe zu der Menge bzw. des Anteils der ein-
gese