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Vorwort

In den letzten Jahren setzt die Erdgasindustrie zunehmend die Fracking-Technologie ein. Bislang
in Deutschland vor allem, um ,konventionelle" Erdgasvorkommen vollstandiger nutzen zu kénnen.
Seit dem Jahr 2010 beabsichtigen ExxonMobil und andere Unternehmen jedoch auch hierzulande
Lunkonventionelle" Vorkommen zu erkunden und zu férdern. Diese Vorkommen waren haufig ohne
die Fracking-Technologie lberhaupt nicht zugdnglich, weil das Erdgas in dichtem Gestein einge-
schlossen ist.

Prof. Dr. Dietrich Borchardt

In mehreren Regionen der USA wird das Fracking bei unkonventionellen Lagerstitten von Erdgas
bereits umfangreich eingesetzt. Medienberichte liber Verunreinigungen von Gewassern und Grund-
wasser, liber brennbares Methan in Hausbrunnen und liber Erdbeben sind beunruhigend. Die Sorge,
ob natiirliche Ressourcen (vor allem das Trinkwasser) gefahrdet sind, ist deshalb auch bei Anwoh-
nern, Wasserversorgern und Politikern in Deutschland gewachsen.

Helmholtz-Zentrum fiir Umwelt-
forschung - UFZ

Leiter des Departments Aqua-
tische Okosystemanalyse und

. . . . M t
Der Neutrale Expertenkreis hat deshalb im Rahmen des ,Informations- und Dialogprozesses der anagemen

ExxonMobil dber die Sicherheit und Umweltvertréglichkeit der Fracking-Technologie fiir die Erd-
gasgewinnung" im Zeitraum April 2011 bis April 2012 die Umwelt- und Sicherheitsrelevanz der
Fracking-Technologie fiir die Erdgasgewinnung aus unkonventionellen Lagerstatten wissenschaft-
lich analysiert und anschlieBend bewertet. Dabei hat uns die Frage geleitet, ob und wenn ja unter
welchen Bedingungen das Fracking mit dem Schutz von Mensch und Umwelt vereinbar erscheint.

Wir haben zunéchst viele Fragen gesammelt, die
Biirgerinnen und Biirger, Kommunen und Was-
serversorger zum Thema Fracking und Erdgas  Risikostudie Fracking

gestellt haben. Sodann haben Wir das VErflighare  «--«wr e
Wissen zusammengetragen, ausgewertet und mit
eigenen Beitrdgen erweitert. Eine Reise in die USA
diente dazu, die Auswirkungen, die Fracking im
groBen Stil haben kann, selbst zu sehen und mit
den Betroffenen und Verantwortlichen zu reden. > Er hat das wissenschaftliche Arbeitsprogramm konzipiert und das Team
SchlieBlich haben wir anerkannte Wissenschaftler ausgewdbhlt.

aus dem In- und Ausland gebeten, den Ansatz der
Studie und die wissenschaftliche Qualitdt unserer
Arbeiten kritisch zu bewerten (,Peer-Review").

> Der wissenschaftliche Leiter des Neutralen Expertenkreises ist Prof. Dr. Diet-
rich Borchardt vom gréBten deutschen Umweltforschungsinstitut, dem
Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung - UFZ.

> Die Wissenschaftler des Neutralen Expertenkreises sind erfahrene, aner-
kannte Spezialisten in ihren Fachgebieten - und keiner von ihnen hat vor
dieser Studie fiir die Erdgasindustrie gearbeitet. Sie wurden unterstiitzt von

. . — L iteren 30 Wi haftleri d Wi haftlern.
Die Ihnen vorliegende Broschiire bietet eine Uber- werteren peensenartierinnen und vvissenscnartiern

sicht Uber unsere Ergebnisse und Empfehlungen > ExxonMobil hat den Informations- und Dialogprozess sowie diese Studie
zu den in der Offentlichkeit diskutierten Fragen - finanziert.

und zu einer Reihe weiterer wichtiger Fragen, die
bisher nicht im Fokus der Debatte standen. Wir
haben dabei ernst zu nehmende Risiken gefunden
- und ebenso Risiken, die als gering eingestuft > Eine inhaltliche Einflussnahme von ExxonMobil hatten die Experten jedoch
werden dirfen. vertraglich ausgeschlossen.

> In die Arbeit sind auch Daten und Informationen von ExxonMobil einge-
flossen.

Ich habe die Leitung des Expertenkreises gerne

tibernommen. Denn ich sehe in dem Thema eine groBe Herausforderung und bin liberzeugt, dass
Wissenschaftler mit ihren besonderen Kompetenzen und Werkzeugen zur Klarung gesellschaftlich
strittiger Fragen beitragen sollten. Die intensive Zusammenarbeit zwischen den unterschiedlichen
Spezialisten in unserem insgesamt knapp 40-kdpfigen wissenschaftlichen Team war zudem eine
ganz besondere Gelegenheit, eine wichtige Frage in kurzer Zeit zugleich wissenschaftlich umfas-
send und praxisnah zu bearbeiten.
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Fragen aus der Region

Insgesamt 500 Fragen hat der Neutrale Expertenkreis zu Beginn seiner Studie
gesammelt. Sie werden beispielhaft in der Broschiire dargestellt - und im Inter-
net komplett beantwortet - unter www.dialog-erdgasundfrac.de

Zum Beispiel:

Gibt es Bereiche, in denen man Erkundungsbohrungen/Fracking/Férderung von
Erdgasvorkommen nicht durchfiihren sollte: Trinkwassergewinnungsgebiete/
Wasserschutzgebiete oder andere sensible Gebiete?

Internetportal des ,Informations- und
Dialogprozesses der ExxonMobil tiber
die Sicherheit und Umweltvertraglich-
keit der Fracking-Technologie fiir die
Erdgasgewinnung” mit allen Informati-
onen, Prasentationen, Protokollen und
Fragen aus der Region:
www.dialog-erdgasundfrac.de

Wir haben unser Vorgehen und unsere Zwi-
schenergebnisse in einem begleitenden Ar-
beitskreis der gesellschaftlichen Akteure immer
wieder zur Diskussion gestellt. Dort waren Was-
serversorger, Kommunen und weitere gesell-
schaftliche Gruppen vertreten. Diese Begleitung
sorgte dafiir, dass sich unsere Arbeit praxisnah
gestaltete und an den Fragen der Menschen in
der Region orientierte. Einige Aspekte unseres
Vorgehens und die Fokussierung auf bestimmte
Sachverhalte wéren sonst anders erfolgt. Auch
wiren einige Themen weniger tief behandelt
worden. Umgekehrt wurde ganz deutlich, dass
unsere Arbeiten den gesellschaftlichen Diskurs
befordert und auf besser abgesicherte wissen-
schaftliche Grundlagen gestellt haben.

Eine besondere Erfahrung war auch das Verhalt-
nis zum Unternehmen ExxonMobil. Es ist nicht

Neutraler Expertenkreis

selbstverstdndlich, dass ein Unternehmen so
friihzeitig und so offen die Risiken eines wich-
tigen Geschaftsfeldes untersuchen und 6ffent-
lich diskutieren l3sst. Als Expertenkreis haben
wir gesehen, dass unsere Ansatze und Fragen
im Unternehmen sorgféltig aufgenommen wur-
den und auch dort bereits zu neuen Sichtweisen
gefiihrt haben.

Eine zentrale Sdule unserer Analysen war dabei
das ,Worst-Case-Prinzip" Wir haben besonders
ungiinstige, sehr unwahrscheinliche, aber eben
im Extremfall denkbare Situationen unterstellt:
beispielsweise durchgingige Stdrungszonen
im Untergrund, die die Dichtungswirkung von
geologischen Barrieren aufheben, kritische tek-
tonische Spannungen, die zur Beschadigung des
Bohrlochs flihren oder auch Unfélle sowie tech-
nisches und menschliches Versagen. Das hat
gute Griinde, birgt aber gleichzeitig ein Risiko
fiir Missverstéandnisse: Man konnte annehmen,
diese Falle wiirden mit Sicherheit auftreten.
Obwohl dies so nicht gilt, sind wir trotzdem bei
unserem Vorgehen geblieben. Denn eine Tech-
nologie sollte nur dann angewendet werden,
wenn man selbst die ungiinstigsten Auswirkun-
gen kontrollieren kann - und dafiir muss man
diese ,Worst-Case-Félle" kennen und verstehen.

Auch ein anderer Teil unseres Vorgehens hat zu
vielen Diskussionen mit den gesellschaftlichen
Akteuren gefiihrt: Wie kommt man zu verallge-
meinerbaren Aussagen, und wie beurteilt man
konkrete Standorte? Konkrete Analysen und Be-
rechnungen kann man nur fiir reale Standorte
machen. Unser Ziel aber war es, in begrenzter
Zeit Kriterien und Vorgehensweisen zu entwi-
ckeln, die fiir moglichst viele Standorte ange-
wendet werden kdnnen. Wir haben daher - auf
der Grundlage der tatsachlichen Geologie im
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Miinsterland und in Niedersachsen - Modelle
entwickelt und anhand typisierter Situationen
Bandbreiten fiir mdgliche Auswirkungen ange-
geben.

Dass die Mitglieder des Expertenkreises und ich
zuvor nicht mit der Erdgasindustrie zusammen
gearbeitet haben, erlaubte eine distanzierte
Sicht. Es gibt bereits zahlreiche Studien von
Fracking-Fachleuten aus der Bohrtechnik, der
Lagerstdttenkunde und der Bergbauforschung.
Diese haben wir beriicksichtigt. Wir verstehen
unsere Studie aber als bewussten ,Blick von
auBen", der gezielt die Sicht der Umwelt, der
Gewdsser und der Menschen vor Ort einnimmt.

A~

Hierflir haben wir das gesamte Bild betrachtet: " : \ \\,\ 9
(NI 115‘&
> die Einrichtung und den Betrieb einzelner Ve / ¢ [ Erdgasjahresproduktion in 2011
. A~ \ J Q \ s in Milliarden Kubikmeter
Bohrplatze, (
S ( E . 03-15
> die Durchfiihrung von ,Fracks", 3 R VO, e oi-os

®  00-01

> die Férderung von Erdgas mit anschlieBender . ,
SchlieBung und Langzeitbetrachtung, P DM Erlaubnisfelder (Exploration)

> die Entsorgung des Abwassers,
> die rechtliche Einordnung.

Um die Ergebnisse anschaulich darstellen zu
kénnen, haben wir sie an einzelnen Stellen
.ausbuchstabiert”: Was wiirde sich in einem
beispielhaften Gebiet von 200 Quadratkilome-
tern GroBe verdndern, wenn dort im Jahr 2030
flaichendeckend Erdgas aus unkonventionellen
Vorhaben gefordert wiirde? (Zeitreise 2030).

Mit unseren hiermit vorgelegten Ergebnissen
und Empfehlungen mdchten wir zu einer in
der Sache fundierten, sorgféltigen und realis-
tischen Diskussion tber die Vertretbarkeit des
JFrackings” bei der Nutzung von unkonventio-
nellen Erdgasvorkommen beitragen.

01 Suche und Produktion von Erdgas in Deutschland - Erlaubnisfelder in Deutschland fiir das
Aufsuchen von Kohlenwasserstoffen und bereits stattfindende Erdgasproduktion. (Datengrund-
lage: Landesamt fiir Bergbau, Energie und Geologie des Landes Niedersachsen - LBEG)
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Suche und Produktion von Erdgas in Deutschland

Informations- und Dialogprozess der ExxonMobil

Neutraler Expertenkreis — Sicherstellung der Unabhdngigkeit
Fracking — Dimensionen

Beispielhafte Bildung von Frack-Rissen

Beispielhafter Frack-Riss

Beispielhafte perspektivische Darstellung der unterirdischen flachen-
deckenden ErschlieBung

Gewinnung Kohleflzgas

Vergebene Erlaubnisfelder und vermutete Lagerstétten
Zusammensetzung des Neutralen Expertenkreises

Methodik Szenarien

Beispielhafte Flachen von 200 km? im Schiefergasgebiet
Magliche Verteilung der Bohrplatze, Pipelines, Aufbereitungsanlagen
Vereinfachte Darstellung der Aufteilung der Gewerbesteuer
Verortung der beschriebenen Szenarien

Standorte von Settings, Versenk- und Férderbohrungen
Eigenschaften der Settings

Aufbau eines Bohrlochs — Querschnitt

Fir zukiinftige Fracks im Schiefergas vorgesehene Chemikalien
M@dgliche Freisetzung von Frack-Fliissigkeit aus dem Bohrloch
Ausbreitung der Frack-Risse im Barnett-Shale, USA

M@dglicher Aufstieg von Frack-Fliissigkeit aus der Tiefe
Méglicher Transport in Tiefenwasser fiihrenden Schichten
Freisetzungspfade fiir Erdgas

Zusatzlicher Beitrag zum Treibhauseffekt durch Schiefergas
Inhaltsstoffe Flowback (Abwasser)

Okotoxikologische Bewertung von Frack-Fliissigkeiten

Um die Auswirkungen des Fra-
ckings plastisch zu beschreiben,
wird im folgenden eine ,Zeitreise”
Eine fiktive Zeit-
reise, da niemand weiB3, ob und

unternommen.

wenn ja, in welchem AusmaB und
mit welcher Geschwindigkeit Fra-
cking in Deutschland eingesetzt
werden wird. In lockerer Folge ent-
lang des Textes finden sich jeweils
Beschreibungen, wie die konkrete
Situation im Jahr 2030 aussehen
konnte. Die Zeitreise beginnt auf
Seite 23.
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Erlauterung von Fachbegriffen

Abwasser das beim Fracking entsteht, setzt sich
aus zuriickgeforderter Frack-Fliissigkeit und
aus Tiefenwasser zusammen. Es wird wissen-
schaftlich als ,Flowback" bezeichnet.

Barriereschichten sind gering durchladssige
Erd- oder Gesteinsschichten. Sie hindern das
Grundwasser daran, nach unten zu stromen
(und umgekehrt, dass Frack-Flissigkeiten aus
tieferen Schichten aufsteigen). lhre Durchl3s-
sigkeit wird gemessen in Metern pro Zeiteinheit.
Wasser kann sich in gut durchldssigen Schich-
ten um etwa einen Meter am Tag bewegen. In
Barriereschichten aus Ton bendtigt es hunderte
von Jahren fiir wenige Meter.

Bohrloch oder Bohrung ist das technische
Bauwerk, das durch Bohren und anschlieBende
Verrohrung (,casing” im Englischen) und Ze-
mentierung entsteht. Der Zement wird in die
Zwischenrdume zwischen den unterschiedlich
groBen Stahlrohren und zwischen duBeres Rohr
und Gestein gepresst.

Bohrplatz ist der asphaltierte Platz, von dem
aus die Bohrungen durchgefiihrt werden. Dort
lagern auch die dazu notigen Materialien. Von
einem Bohrplatz aus werden in der Regel meh-
rere Bohrldcher niedergebracht. Sie sind dann
nach Abschluss des Frackings als Bohrkdpfe an
der Oberfldche zu sehen.

Detektion beschreibt die Uberwachung be-
stimmter technischer Sicherheitseinrichtungen,
etwa die Druckliberwachung im Bohrloch, um
Leckagen schnell festzustellen.

Deterministische Risikoabschdtzung bedeutet,
dass man das Eintreten bestimmter Storfélle
unterstellt - unabhangig von genauen Ursa-
chen und Wahrscheinlichkeiten. Alternativ gibt
es die probabilistische Risikoabschadtzung: Hier
werden Ursachen analysiert, Versagenswahr-
scheinlichkeiten kalkuliert und das Risiko be-
rechnet.

Fracking (wissenschaftlich Hydraulic Frac-
turing) ist eine Technologie, um Erdgas aus
unkonventionellen Lagerstdtten zu gewinnen.
Unter hohem Druck wird beim einzelnen Frack

eine Flussigkeit (Frack-Fliissigkeit) in tiefe
geologische Schichten gepresst, um dort Risse
(Frack-Risse) zu erzeugen. Diese Fliissigkeit ent-
halt Stiitzmittel (z.B. Sand oder keramische Kii-
gelchen) und Chemikalien (Frack-Chemikalien).

Grundwasser Zusammenhadngende Wassermen-
gen, die in gut durchldssigen Gesteinsschichten
(z.B. Sand oder Sandstein) die Porenrdume
fullen und geférdert werden kdnnen. Man un-
terscheidet ,stiBes” Grundwasser in Oberfla-
chennihe (bis zu 200 Meter Tiefe), das fiir die
Trinkwassergewinnung genutzt werden kann,
und ,salziges" Grundwasser in groBeren Tie-
fen. Ohne Barriereschichten dazwischen gehen
diese Grundwasserschichten ineinander liber.

Konservativ bedeutet in der Studie eine vor-
sichtige Herangehensweise: unglinstige, dabei
zwar unwahrscheinliche aber noch denkbare
Rahmenbedingungen werden unterstellt. Diese
fiihren dazu, dass eine angenommene Stérung
nach Eintritt erhalten bleibt und keine nach-
tragliche Minderung erfahrt.

Modelle helfen, ein besseres Verstandnis fir
komplexe Vorgdnge zu erhalten, die liber lange
Zeitrdume stattfinden und fiir die nur eine be-
grenzte Anzahl von Messergebnissen vorliegen.
Im Rahmen einer Modellierung trifft man zu-
erst Annahmen, mit denen die Wirklichkeit
abgebildet wird - im hier vorliegenden Fall
konservative (vorsichtige) Annahmen. Dann
werden die Vorgdnge berechnet, liber die man
etwas wissen mochte. Modelle kann man an
der Wirklichkeit validieren. Das bedeutet, man
vergleicht Ergebnisse von Modellierung mit
Messergebnissen, um zu sehen, ob die Modelle
richtige Ergebnisse liefern. Bekannt sind z.B.
die Klimamodelle, mit denen man die Konse-
quenzen einer Zunahme von Treibhausgasen
abschatzt.

Monitoring nennt man die Beobachtung und
Uberwachung bestimmter Zustinde und Verin-
derungen in der Umwelt. Systematische Beob-
achtungen werden gekoppelt mit Alarm- oder
Handlungsschwellen. Werden diese Uberschrit-
ten, 16st dies Aktionsplane aus.
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Peer Review ist ein in der Wissenschaft (bli-
ches Verfahren der ,Kollegen-Kontrolle”. Bevor
beispielsweise ein Fachartikel in einer beson-
ders anerkannten wissenschaftlichen Zeitschrift
erscheint, werden ausgewahlte Experten des
betreffenden Fachgebietes gebeten, ihn zu be-
gutachten. Sind die Ergebnisse nachvollzieh-
bar? Entspricht die Vorgehensweise der guten
wissenschaftlichen Praxis?

Risiko umschreibt mégliche Auswirkungen, die
mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit eintre-
ten konnen. Sie werden in Worst-Case-Szena-
rien dargestellt. In diesen Szenarien werden
eintretende Schaden, aber auch technische und
organisatorische Vorkehrungen zur Vermeidung
und Begrenzung von Storféllen beriicksichtigt.
Dagegen beschreibt die Gefahr nur die Mog-
lichkeit von Schaden.

Sauergas ist Erdgas mit Anteilen an giftigem
Schwefelwasserstoff (H,S). Ein Auftreten in den
hier betrachteten unkonventionellen Lagerstat-
ten ist unwahrscheinlich, ist aber im Tight Gas-
und im Kohleflozgebiet mdglich. Ohne Schwe-
felwasserstoff wird es als SiiBgas bezeichnet.

Settings sind die Orte, die der Expertenkreis
beispielhaft ausgewdhlt hat, um seine Model-
lierungen und Analysen durchzufiihren. Die Set-
tings beschreiben typische (hydro-) geologische
Situationen im Untersuchungsgebiet.

Stoffstrombilanzen sind technische Analogien
zum Stoffwechsel biologischer Systeme. Es geht
darum, welche Stoffe in ein bestimmtes System
hineinkommen, welche Umwandlungsprozesse
dort stattfinden, und welche Stoffe herauskom-
men. Bei regionalen Stoffstrombilanzen ist das
System die Region: Wieviel Wasser und wieviele
Chemikalien werden eingesetzt, um in einer be-
stimmten Region Erdgas zu gewinnen, welche
Umwandlungen finden statt und welche Stoffe
bleiben an welcher Stelle iibrig?

Storungen im geologischen Sinne sind Brii-
che (,Trennflichen") im Untergrund, die durch
die Verschiebung oder Verformung von Ge-
steinsschichten entstanden sind. Sie sind nicht
hohl, sondern mit Gesteinsmaterial gefiillt. Die
Durchlassigkeit fiir Gase oder Flissigkeiten ist
entlang der Stérungen in der Regel hoher, als
die der umgebenden Gesteine.

Szenarien sind fiktive Ereignisablaufe (Falle),
die denkbare Stdrfalle beschreiben. Worst-
Case-Szenarien sind Szenarien, bei denen die
denkbar ungiinstigsten Ereignisabldufe im Be-
reich Technik, Mensch, Organisation unterstellt
werden.

Tiefenwasser ist Grundwasser in groBeren Tie-
fen, das je nach Gestein mit Salzen und Schad-
stoffen (Schwermetalle, radioaktive Stoffe)
belastet sein kann. Kommt es in den Erdgas
fiihrenden Schichten vor, heiBt es Lagerstat-
tenwasser. Es gibt eher nasse Lagerstatten, bei
denen hohe Gehalte an Lagerstattenwasser im
zuriickgeforderten Abwasser (Flowback) enthal-
ten sind, und es gibt trockenere Lagerstatten.

Tracer ist hier als Inhaltsstoff der Frack-Fliis-
sigkeit oder als gesondert hinzugegebener Stoff
zu verstehen, den man einfach messen kann. Er
zeigt im Fall einer Leckage schnell und zuver-
lassig, dass sich die Frack-Fliissigkeit ausgebrei-
tet hat.

Unkonventionelle Lagerstatten Bislang hat
man Erdgas dort gefordert, wo es aus Boh-
rungen von selbst an die Oberfliche kommt
(.konventionelle Lagerstatten"). Seit etwa zehn
Jahren nutzt man insbesondere in den USA ver-
starkt sogenannte unkonventionelle Lagerstat-
ten. Hier steckt das Gas in winzigen Zwischen-
raumen (Poren) im Gestein fest. Erst wenn das
Gestein von Rissen durchzogen ist, setzt sich
das Gas in Bewegung. Man unterscheidet im
Hinblick auf die Lagerstatten Schiefergas (shale
gas) und Kohleflozgas (coal bed methane). Hier
befindet sich das Erdgas im ,Muttergestein®, in
dem es entstanden ist. Das in Sand- und Kalk-
stein eingeschlossene Gas (Tight Gas) ist ein
Grenzfall zwischen konventionellen und unkon-
ventionellen Lagerstatten.
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Worum geht es?

Neutraler Expertenkreis

Vom Streit ums Fracking zum 6ffentlichen
Informations- und Dialogprozess

Seit Mitte der 1960er Jahre wird in Deutsch-
land Erdgas gefdrdert. Viele Gemeinden leben
in Eintracht mit der Erdgasindustrie. Die Feu-
erwehren machen gemeinsame Notfallibungen
und die Gewerbesteuer niitzt dem Gemeinde-
haushalt.

Doch Ende 2010 schwindet das Einvernehmen.
Seit bekannt wird, dass ExxonMobil und andere
Unternehmen der Erdgasindustrie Chemikalien
in den Untergrund pressen, um Erdgas aus bis-
lang nicht forderwiirdigen Lagerstatten zu ge-
winnen, wichst an vielen Orten der Protest.

Biirgerinnen und Biirger, Wasserversorger, Um-
weltverbdnde und Politiker stellen sich gegen
das Fracking und gegen neue Erdgasprojekte.
An vielen Standorten, an denen Erkundungs-
bohrungen angedacht sind, griinden sich Biir-
gerinitiativen. Im Mittelpunkt steht die Sorge,
dass das Trinkwasser durch Chemikalien und
Methan belastet werden kdnnte. Medienbe-
richte aus den USA, wonach dort Trinkwasser
mit Methan belastet ist, Brunnen unbrauchbar
wurden und Grundwasser verseucht wurde, le-
gen diese Sorge nahe.

Die deutsche ExxonMobil-Tochter ExxonMobil
Production Deutschland GmbH (EMPG) nimmt
diese Sorgen und Einwdnde in Niedersachsen
und Nordrhein-Westfalen ernst. Sie will die gu-
ten Beziehungen fortsetzen und erkennt, dass
sie sich dafiir der Kritik stellen muss. Ohne eine
nachvollziehbare Kldrung der aufgeworfenen
Fragen und ohne eine Verstandigung mit gesell-
schaftlichen Gruppen ist ein gutes Miteinander
nicht moglich.

ExxonMobil geht daraufhin einen ungewdhn-
lichen Weg. Anstatt sich auf den Rechtsweg
und auf Lobbyismus zu konzentrieren, bietet
das Unternehmen Kritikern und interessierten
Kreisen einen offentlichen Informations- und
Dialogprozess an. Unabhédngige Wissenschaft-
ler sollen die Umwelt- und Sicherheitsrisiken
des Fracking durchleuchten. Zwei selbstdandige
Moderatoren werden beauftragt, ein Konzept
hierfiir zu erstellen. ExxonMobil akzeptiert das
vorgelegte Konzept und stellt Mittel flir einen
Neutralen Expertenkreis sowie einen gesell-
schaftlichen Dialog zur Verfligung. Rund 50
gesellschaftliche Gruppen - Kommunen, Was-
serversorger, Biirgerinitiativen, Kirchen und Ver-
bande - beteiligen sich seit April 2011 an dem
Dialogprozess und begleiten kritisch die Arbeit
des Expertenkreises. Die Fachbehdrden der Lan-
der Niedersachsen und Nordrhein-Westfalen
nehmen als Beobachter teil.

Dabei ist klar: Es muss sichergestellt sein, dass
der Neutrale Expertenkreis seine Arbeit un-
abhdngig von Vorgaben seitens ExxonMobil
durchfiihrt - transparent, offen und auf hochs-
tem wissenschaftlichen Niveau.

Im Jahr 2012 haben auch das Land Nordrhein-
Westfalen und das Umweltbundesamt Studien
in Auftrag gegeben. Der Neutrale Experten-
kreis und ExxonMobil stellen ihre Daten und
Erkenntnisse fiir diese Studien zur Verfiigung.
Es entsteht ein fachlicher Austausch und damit
ein weiterer Schritt zur Sicherung der Qualitat
der wissenschaftlichen Ergebnisse.
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02 Informations- und Dialog-

Fragen zur Priifung prozess der ExxonMobil liber die

durch die Experten Sicherheit und Umweltvertrdglich-

> NEUTRALER keit der Fracking-Technologie fiir
EXPERTENKREIS die Erdgasgewinnung.

ARBEITSKREIS DER
GESELLSCHAFTLICHEN

AKTEURE Ergebnisse zur
Diskussion durch die
gesellschaftlichen Akteure

Vorstellung und Vorstellung und
Diskussion der Diskussion der
Ergebnisse Ergebnisse
Offentliche www.dialog-

Teilnahme an Veranstaltungen erdgasundfrac.de Fragen zur
den Treffen des Priifung durch
v Arbeitskreises * * die Experten v

BURGERINNEN und BURGER

03 Neutraler Expertenkreis -

Fachbehdrden

Sicherstellung der Unabhéngigkeit.

*Keiner der Wissenschaftler hat zuvor

NG fiir die Erdél-/Erdgas- oder die
>> stellt Ressourcen bereit beobachten << Fracking-Industrie gearbeitet
ExxonMobil stellt ohne P Abgleich mit bereits genutzten
inhaltlichen Priifvorbehalt ‘0 wissenschaftlichen Erkenntnis-
Ressourcen fiir den Neutralen ’0 sen, Hinweise an die Experten

Expertenkreis zur Verfiigung.

NEUTRALER EXPERTENKREIS

im InfoDialog Fracking®

Konkrete Betroffenheiten vor Ort, Wissenschaftlicher Austausch
Aufgaben fiir die Experten, (Fachgesprdiche, Statuskonfe-
Hinterfragen der Ergebnisse renz) und Peer Review
>> stellen Fragen, bestimmt die Vorgehens- <<
bringen Wissen ein weise, priift Ergebnisse

Akteure in der Region
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Fracking - Dimensionen

Bohrplatz 1

- Gefrackter Bereich: 1.300 m ‘ ‘

— 971 m>> Wurmberg im Harz (héchster Punkt Niedersachsen)

830 m >> Burj Khalifa

443 m >> Empire State Building

157 m >> Kélner Dom

30 m >> Bohrturm
0m >>Beginn 1. Rohr

-400 m >> 2. Rohr

-750 m >> 3. Rohr

Tiefenwasser fihrende Schicht: 50m 2

-1.000 m >> 4. Rohr
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04 Prinzipskizze mit beispielhaf-
tem geologischem Profil und veran-
schaulichenden GroBenvergleichen
(GebZiude, Berg).

Es ist zu sehen, wie die Bohrungen
in 1.000 Metern Tiefe ,um die Ecke"
gefiihrt werden und innerhalb einer
Schieferschicht horizontal vorange-
trieben werden.

Bohrplatz 2

‘- Gefrackter Bereich: 1.300 m ‘ 200 m - Gefrackter Bereich: 1.300 m - ‘

—_——————— e L (@) Horizontal-Bohrung mit gefracktem Bereich




05 Bildung von Frack-Rissen in
einer 50 Meter machtigen Schiefer-
schicht (Sicht von der Seite).

06 Beispielhafter Frack-Riss mit
einer Breite von wenigen Mil-
limetern, der mit keramischen

Kiigelchen offen gehalten wird.

Im Gestein enthaltenes Gas kann

entweichen.

Risikostudie Fracking Neutraler Expertenkreis

Fracking - was ist das?

Unternehmen der Erdgasindustrie planen die Férderung von Erdgas aus sogenannten unkonventi-
onellen Lagerstatten.

Erdgas ist ein fossiler Brennstoff, der bislang im Vergleich zu Ol und Kohle als fiir die Umwelt
weniger belastend gilt. Erdgas steht fiir ein knappes Viertel unserer Energie in Deutschland. Der
groBte Teil davon kommt aus Russland, aber auch immerhin ein Siebtel aus Deutschland. Heimi-
sches Erdgas kann unseren Energiebedarf keineswegs decken, aber es ist ein Beitrag zum deutschen
LEnergiemix” und gewinnt im Zuge der ,Energiewende" weiter an Bedeutung. Dieser Beitrag wiirde
in absehbarer Zeit versiegen, wenn man nicht auf unkonventionelle Lagerstitten setzen kann. Um
das Gas aus diesen Lagerstatten zu gewinnen, wird das Fracking-Verfahren eingesetzt.

Fracking oder wissenschaftlich ausgedriickt ,Hydraulic Fracturing” ist ein Verfahren, das erstmalig
in den 1940er Jahren in den USA eingesetzt wurde. Man erzeugt Risse im Gestein, indem groBe
Mengen Wasser unter hohem Druck in das Gestein gepresst werden.

!
!
!
| Bohr-Achse

| (Rohrdurchmesser 11,4 cm)

je 25 m Frack-Hohe
(oben/unten)

je 150 m Lange Frack-Risse
(links/rechts des Bohrlochs)

Bei einem Gesteinspaket von mehr als einem Kilometer Dicke, das von oben auf die Risse driickt,
wiirden sich diese schnell wieder schlieBen. Deshalb fiigt man dem Wasser Sand oder keramische
Stiitzmittel bei, die in den Rissen stecken bleiben und diese offen halten. Und damit das Wasser und
der Sand bis in die feinen Risse gelangt, fligt man der Frack-Fliissigkeit Chemikalien bei. Eine Liste der
von ExxonMobil eingesetzten Chemikalien finden Sie unter www.erdgassuche-in-deutschland.de.

Die Fracking-Technik gibt es seit 70 Jahren. In ,konventionellen Lagerstatten” und in groBen Tiefen
wird sie dann in senkrechten Bohrungen genutzt, wenn das Gas nicht mehr von sich aus stromt.
Und auch in der Geothermie wird sie eingesetzt. Sinkende Kosten und steigende Energiepreise ma-
chen es wirtschaftlich, ,um die Ecke” und horizontal zu bohren und das Fracking einzusetzen. Erst
damit lassen sich diinne erdgasfiihrende Schichten flichendeckend nutzen.
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Animierte Filme der Erdgasindustrie
zeigen, wie Fracking funktioniert

(z. B. unter http://www.erdgassuche-
in-deutschland.de/mediathek/index.
html)

07 Ausgehend von einem Bohrplatz
werden 14 Bohrungen niederge-
bracht werden und diese erschlie-
Ben eine unterirdische Flache von

9 Quadratkilometern (3x3 km).

08 Das Kohleflozgas wird mit
vertikalen Bohrungen gewonnen,
die jeweils mehrere gashaltige
Kohlefloze durchdringen.

— -500m

— -1.000 m

— -1.500 m

— -2.000 m




Sandstein (oder auch Kalkstein -
beides beherbergt Tight Gas) ist so
offenporig, dass Wasser eindringen

kann. Bei Schiefer und Kohle perlt

Wasser ab, die Poren sind zu klein.

Risikostudie Fracking

Neutraler Expertenkreis

Um welche Lagerstatten geht es?

An unterschiedlichen Orten in Deutschland suchen Unternehmen der Erdgasindustrie derzeit nach
Erdgas. ExxonMobil konzentriert sich auf drei Gebiete:

Raum Cloppenburg Hier steht Gas im tiefen
Festgestein (Tight Gas) in etwa 3.500 bis 5.000
Meter Tiefe an. Fracking wird hier seit 35 Jah-
ren in der Forderung eingesetzt.

Siidwestliches Niedersachsen Hier findet man
in etwa 1.000 bis 2.500 Meter Tiefe Schiefergas.
Im Jahr 2008 wurden erste Probefracks durch-
gefiihrt.

Das Miinsterlander Becken Das hier vorhan-
dene Kohleflozgas wird ab etwa 1.000 Meter
Tiefe vermutet.

Ob Tight Gas tberhaupt zu den unkonventio-
nellen Lagerstatten zahlt, ist strittig. Der Ex-
pertenkreis hat Tight-Gas aufgrund der groBen
Tiefe und der geringen Unterschiede zum kon-
ventionellen Bereich nur am Rand betrachtet.

Sein Hauptaugenmerk legt der Expertenkreis
auf das Schiefergas. Denn wenn das Fracking
in Deutschland in groBem AusmaB praktiziert
werden wird, dann zuerst hier.

Ob bei Kohlefldzgas gefrackt werden muss, und
wenn ja, ob man daflir Chemie einsetzen muss,
ist noch unklar. Ohne weitere Erkundungen (die
derzeit ruhen), ist das nicht zu klaren.
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09 Die Grafik zeigt die vergebenen
Erlaubnisfelder fiir eine Aufsu-
chung von Erdgas im nérdlichen
Nordrhein-Westfalen und im west-
lichen Niedersachsen und sie zeigt
die vermuteten Lagerstatten.

« Bremerhaven
Wilhelmshaven °
o

Emden

Liineburg

Oldenburg

Aufsuchung erlaubt

Delmenhorst

© Papenburg

Niedersachsen

Tight Gas

Wolfsburg
°
Hannover
Braunschweig
o °
Minden
Hildesheim
°

Herford Lo Hameln
°

Bielefeld L . .
o Erlaubnisfelder fiir die Aufsuchung von Kohlenwasserstoffen
Detmold Y [ Gebiet mit Tight Gas Lagerstétten
Gitersloh b [ Gebiet mit vermuteten Schiefergas Lagerstitten
[ Gebiet mit vermuteten Kohleflézgas Lagerstétten
=== Gegenwiirtig praferierte Untersuchungsgebiete ExxonMobil (Feb 2012)

Paderborn
“ 50 Kilometer

Hamm
°

Nordrhein-Westfalen
Dortmund

Hessen

. Wi |
Diisseldorf PPt
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Vorgehensweise des Neutralen Expertenkreises

Der Neutrale Expertenkreis hat von Beginn an die folgenden drei Fragen untersucht:

Kénnen beim Fracking Schadstoffe aus dem tiefen Untergrund
nach oben gelangen?

> Diese Frage bearbeitete die Arbeitsgruppe (AG) Risiken im geologischen System

Wie gefahrlich sind die eingesetzten Stoffe?

> Diese Frage bearbeitete die Arbeitsgruppe (AG) Toxikologie und Grundwasser

Welche Risiken bergen die technischen Vorgdnge im Bohrloch, auf dem Bohr-
platz und beim Transport - und wie kann man diese kontrollieren?

> Diese Frage bearbeitete die Arbeitsgruppe (AG) Risiken im technischen System

Weitere Gutachten wurden vergeben: zur Abwasserbehandlung, zu den Auswirkungen auf die
Landschaft, auf das Klima und auf die regionale Wirtschaft (Vorstudie). Insgesamt haben knapp
40 Wissenschaftler an der hier vorgestellten Studie gearbeitet.

Seine Vorgehensweise und Zwischenergebnisse hat der Neutrale Expertenkreis nach dem Prinzip
der gr6Bt mdglichen Transparenz laufend und umfassend offen gelegt: In einer Fachkonferenz und
sechs Arbeitstreffen der gesellschaftlichen Akteure, in neun Fachgesprachen mit weiteren Experten
und Vertretern gesellschaftlicher Gruppen sowie in der wissenschaftlichen Statuskonferenz am
6. und 7. Marz 2012. Die Anregungen aus diesen Diskussionen hat er beriicksichtigt.

Um die wissenschaftliche Qualitat zusétzlich zu sichern, hat der Neutrale Expertenkreis auBerdem
zehn Peer Reviewer aus dem In- und Ausland gebeten, die Studie und die vergebenen Gutachten
zu begutachten. Die Methodik und die vorldufigen Ergebnisse wurden gemeinsam mit diesen Peer
Reviewern und der Fachoffentlichkeit auf der Konferenz Anfang Mérz 2012 in Berlin diskutiert.
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Konzeption, wissenschaftliche Leitung und Synthese

Prof. Dr. Dietrich Borchardt
Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung - UFZ
Leiter des Departments Aquatische Okosystemanalyse und Management

AG - Risiken im
geologischen System

AG - Risiken im
technischen System

AG - Toxikologie und
Grundwasser

Weitere Themen

Trinkwasser Technische Risiken

. |
Prof. Dr. Fritz Frimmel Dr. Hans-Joachim Uth

Lehrstuhl fiir Wasserchemie, Experte fiir Anlagensicherheit,
Karlsruher Institut fiir ehemals Umweltbundesamt

Technologie (KIT) \

Hydrogeologie
|
Prof. Dr. Martin Sauter

Lehrstuhl Angewandte Geologie,
Universitét Gottingen

Okotoxikologie
|

. Dr. Mechthild Schmitt-Jansen
Modellieru ng, B Tpxiko/ogie/Bioanalytische
Meh rp hasen-Stromu ngen| | Okotoxikologie, Helmholtz-Zentrum Umweltrecht
I | fir Umweltforschung-UFZ
Prof. Dr. Prof. Dr.

Alexander RoBnagel
Institut fiir Wirtschaftsrecht,
Universitdt Kassel

Rainer Helmig
Lehrstuhl Hydromechanik und
Hydrosystemmodellierung, _
Universitdt Stuttgart

Humantoxikologie
I
Prof. Dr. Ulrich Ewers

Abteilung fiir Umweltmedizin und
Umwelttoxikologie, Hygiene-Institut
des Ruhrgebiets

Landschaft/Flachenbedarf

]
Helmut Schneble

Umweltplanung Bullermann
Schneble GmbH

Abwasser
]
Prof. Dr.-Ing.

Karl-Heinz Rosenwinkel

Institut fiir Siedlungswasser-
wirtschaft und Abfalltechnik,
Universitit Hannover

Energie- und Klimabilanz
]
Uwe R. Fritsche

Qereich Energie & Klimaschutz,
Oko-Institut e. V. (bis 03.2012),
Internationales Institut

fiir Nachhaltigkeitsanalysen
und -strategien GmbH (IINAS)

Regional-Okonomie
|
Prof. Dr. Kilian Bizer

Professur fiir Wirtschaftspolitik

und Mittelstandsforschung,
Universitdt Gottingen

10 Der Expertenkreis arbeitete
in drei Arbeitsgruppen - und er
hat Fachleute fiir weitere Themen

hinzugezogen.
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Messungen oder Modelle?

Der Neutrale Expertenkreises nimmt Stellung zu folgenden Fragen: Unter welchen Bedingungen
sind Fracking und die Férderung von Erdgas aus unkonventionellen Lagerstdtten mit dem Schutz
von Mensch und Umwelt vereinbar? Oder sollte man ganz auf Fracking und auf die ErschlieBung
von unkonventionellen Ressourcen verzichten?

Allerdings: Konkrete Frackings im Schiefer und im Kohlefléz, bei denen man hatte messen und
untersuchen konnen, gibt es - abgesehen von einzelnen Versuchen - in Deutschland nicht. In
den USA ist das anders, dort wird die Umweltbehorde (EPA) die Auswirkungen am konkreten Fall
untersuchen.

Der Neutrale Expertenkreis hat sich daher dafiir entschieden, grundsitzliche Uberlegungen anzu-
stellen und Modelle zu rechnen. Diese Uberlegungen und Modelle stiitzen sich auf

> die geologischen Rahmenbedingungen aus Miinsterland und Siidwest-Niedersachsen;

> wissenschaftliche Berichte und Untersuchungen (liber Schadensfille sowie iber Reihenunter-
suchungen an Bohrléchern, in gefrackten Schichten, in Brunnen), hier hat der Expertenkreis die
weltweit zugdnglichen Informationen ausgewertet;

> Erfahrungen aus anderen Technikfeldern (z.B. Chemie-Industrie);

> das grundsatzliche Verstdndnis und die Erfahrungen der beteiligten Wissenschaftler und Wis-
senschaftlerinnen.

Mit Hilfe von Modellierungen lassen sich allgemeine Aussagen treffen, diese miissen aber mit
Messungen ,validiert”, also auf ihre Giiltigkeit hin Gberprift werden. Modelle helfen insbesondere
da, wo man liickenhafte Messungen hat, oder wo man Gberhaupt schwer messen kann (z. B. tiefer
Untergrund, Langzeitverhalten). Auf Modelle kann man allgemeine Empfehlungen stiitzen. Aber
die Modelle zeigen auch: An einzelnen Stellen wei8 man noch zu wenig, um die Auswirkungen
beschreiben zu konnen. Erst wenn man am konkreten Standort mit Messungen die Wissensliicken
schlieBen und nachweisen kann, dass die Modelle stimmen, hat man wirklich belastbare Aussagen.

’ , Besuch in den USA

Im Januar 2012 besuchte der Neutrale Expertenkreis die USA. In Pennsylvania
konnte er sich ein direktes Bild davon machen, wie es aussieht, wenn fliichen-
deckend gefrackt wird. Er tauschte sich intensiv mit der US-Umweltbehérde sowie
mit vielen Wissenschaftlern und Vertretern von Industrie und Umweltverbdnden aus.

Der Expertenkreis besucht die USA,
zu sehen von links:

Prof. A. RoBnagel, Dr. S. Richter,

A. Polzer LL. M., Prof. D. Borchardt,
Dr. J. Uth vor einem Bohrplatz
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Vorsorge und Notfallplan

Die Risikostudie beschreibt aber nicht nur, welche Auswirkungen moglicherweise zu erwarten sind.
Sie fragt weiter, ob und wenn ja wie ein Schutz vor den beschriebenen Gefahren méglich ist -
durch Technik, durch Organisation, durch Planung oder durch Vorschriften. Denn erst wenn das
klar ist, kann das bestehende Risiko beschrieben werden. Und erst dann kdnnen gut begriindete
Entscheidungen getroffen werden: von den Unternehmen, von der Politik (die dariiber entscheiden
muss, ob und wenn ja unter welchen Bedingungen Fracking zulissig sein soll), sowie von den ge-
sellschaftlichen Akteuren und den Biirgerinnen und Biirgern (die sich eine fundierte Meinung dazu
bilden miissen).

Worst-Case-Szenarien und konservative Annahmen

Grundsétzliche Annahmen, die der Expertenkreis getroffen hat, sind:

> Es gilt der heutige Stand der Technik und die heutige Genehmigungspraxis in Deutschland. Da-
rauf aufbauend werden die Auswirkungen abgeschétzt. Es wird jedoch an vielen Stellen darauf
verwiesen, was man besser machen konnte und sollte.

> Fiir die Abschdtzungen wurden grundsatzlich ungiinstige Rahmenbedingungen - wie etwa geo-
logische Stérungen im Untergrund - unterstellt. Sie wurden wissenschaftlich gesprochen ,kon-
servativ" durchgeflihrt. Das verhindert, dass man Risiken unterschatzt.

Der Expertenkreis nimmt an, dass denkbare Unfélle und Leckagen auch tatséchlich eintreten. In
seinen ,Szenarien" hat er denkbar ungiinstigste Ereignisablaufe (,worst case") beschrieben, um
auch fiir solche Falle die Auswirkungen und die Kontrollmdglichkeiten zu priifen.

Die Ergebnisse der Studie sind plausible Abschadtzungen. Sie zeigen, wo die groBten Gefahren
lauern, welche Sorgen eher unbegriindet sind und wie sich das Risikomanagement weiter ent-
wickeln sollte. Sie ersetzen jedoch keinesfalls sorgfiltige Priifungen im Einzelfall.

I

Gefahr Y — I S Schaden

-
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11 Ein Szenario ist eine Fallbe-
schreibung. Es beschreibt, wie

es zu einem Ereignis (z.B. einer
Explosion) kommen kann, welche
Auswirkungen (Schaden) das hat
und was man machen kann, um es
zu verhindern (Vorsorge) - oder um
die Auswirkungen zu begrenzen
(Minderung).
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Welche Auswirkungen
auf Nachbarschaften und Gemeinden?
Auswahl von Standorten

Sollte die Forderung von Erdgas im silidwest- Gebiete intensiv. Es gibt Dérfer und Stadte,
lichen Niedersachsen oder im Miinsterland in  Erholungs- und Naturschutzgebiete, Wasser-
nennenswertem Ausmal stattfinden, miissten  schutzgebiete, dazu Landwirtschaft und Wald.
zahlreiche Bohrplédtze eingerichtet werden.

Wenn die Erkundungsbohrungen gezeigt ha-
ben, dass Erdgas vorhanden ist, geht es darum,
konkrete Flachen fiir die Férder-Bohrplatze zu
finden. Das wird nicht einfach, denn Menschen,
die hier leben und wirtschaften, nutzen diese

Rheine Osnabriick
Beispielhafte 200 km2-Fliche (10 x 20 km)

Gegenwirtig priferierte Untersuchungsgebiete ExxonMobil (Feb 2012)

Heilquellen-/Wasser-Schutzgebiet oder Gewinnungsgebiet

10 20 30 40 50 Kilometer

12 Das Bild zeigt beispielhafte
Flachen von 200 km? im nieder-

sachsischen Schiefergasgebiet.
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Zu den Siedlungen halten die Bohrplatze nach  Doch die Bohrpldtze bleiben nicht dauerhaft — Wir schreiben das Jahr 2030. Nach
derzeitiger Praxis einen Abstand von mindes- bestehen. Nach etwa 20 bis 30 Jahren haben  langen Diskussionen zu Beginn der
tens 200 Metern. Eingriffe in Natur und Land- sie ihre Aufgabe verloren. lhre Fldche wird dann ~ 20710er Jahre erhielt ExxonMobil
schaft werden kompensiert. Das bedeutet - zum  tiefgepfliigt und steht der Landwirtschaft wie- die Genehmigung, ein Gebiet von

Ausgleich werden andere Flachen aufgewertet:  der zur Verfligung. 200 Quadratkilometern im Schie-
z.B. durch Aufforstung oder durch Einrichtung fergas zu nutzen. Das ist ein Recht-
eines Biotops. Meistens werden in Deutschland eck von 20 Kilometer Linge und
landwirtschaftliche Flachen umgewandelt. 10 Kilometer Breite.
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. Einzelgehdfte plus 100 m Zone @ Symbol Aufbereitungsanlage Bohrplétze, Pipelines und Aufbe-
reitungsanlagen in einer typischen
- Gewerbegebiet e Pipeline Landschaft.
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Einrichtung von Bohrplatzen

Jeder Bohrplatz bendtigt nach aktuellem Stand der Technik eine Fliche von einem Hektar (100
mal 100 Meter). Die Fldche wird in Deutschland mit Asphalt abgedichtet, der Boden wird zur Seite
geschoben und fiir die spatere Rekultivierung gelagert. AnschlieBend wird das Gebiet - bei neueren
Anlagen - mit Bdumen eingegriint.

Zur Infrastruktur gehdren Wege, Pipelines und Gastrocknungsanlagen (fiir fiinf Bohrplitze eine
Anlage).

AnschlieBend werden 10 bis 20 dicht beieinander liegende Bohrungen von diesem Platz aus nie-
dergebracht. Die Bohranlage macht dies nacheinander, sie braucht etwa 14 Monate dafiir. In dieser
Zeit sieht man den Bohrturm, der bis zu 40 Meter hoch sein kann. Gebohrt wird Tag und Nacht, die
Bohranlage ist - besonders nachts - weithin sichtbar.
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Das Landschaftsbild wird vor allem wahrend der Bohrphase gestort. Das Problem ist dabei nicht
der einzelne Bohrplatz, sondern die Vielzahl von Bohrplatzen, die bei ungeordneter Entwicklung zu
einer industriellen Zersiedelung der Landschaft fiihren kann.

Wahrend dieser 14 Monate ist der Larm der Bohranlage zu héren. Dazu kommt: Lkw und Dieselmo-

toren zum Antrieb der Bohrer erzeugen zusatzlich Abgase.

Wenn in der Ndhe von Siedlungen gebohrt wird, kdnnen Larm, Erschiitterungen und Dieselab-

gase die Lebensqualitat der Anwohner beeintrachtigen.

Zwischen 2016 und 2030 werden
auf der ausgewdhlten Flache von
10 mal 20 Kilometern insgesamt
22 Bohrplitze
werden insgesamt 300 Bohrungen

eingerichtet. Es

niedergebracht. Die ErschlieBung
dauert etwa zehn Jahre (Grund-
lage: vier Bohrgerdte gleichzei-
tig in Betrieb). Zum Vergleich:
ExxonMobil betreibt
ca. 1.000 Erddl- und Erdgasboh-

rungen in Deutschland.

derzeit

Die Bohrtiirme sind im Jahr 2030
vermutlich keine 30 bis 40 Meter
mehr hoch. Leichtere oder End-
losrohre werden von geringerer
Hohe aus eingebaut. In der Ndhe
von Siedlungen ist es vorstellbar,
dass der Bohrturm verkleidet wird
(Larm- und Lichtschutz). Generell
ist zu erwarten, dass die Bohrer
elektrisch angetrieben werden, so
dass vor Ort weniger Larm entsteht
und weniger Schadstoffe freige-
setzt werden.

In dem Beispielgebiet wurden
zwei Aufbereitungsanlagen gebaut,
22 Hektar Flache fiir Bohrplitze
verbaut und rund 70 km Kilometer

Leitungen unterirdisch verlegt.

Pro Bohrplatz sind die folgenden
Lkw-Transporte absehbar: Fiir den
Aufbau der Bohranlage in der ers-
ten Woche etwa 70, fiir die Ver-
sorgung der Bohrungen liber einen
Zeitraum von etwa 10 Monaten
insgesamt gut 1.000, fiir den An-
transport der Frack-Ausriistung
in einer Woche etwa 50, fiir die
Anlieferung der Frack-Chemikalien
und der Stiitzmittel liber zwei bis
drei Monate etwa 300, fiir den
Abbau der Frack-Ausriistung in-
nerhalb einer Woche wieder 50
und fiir den Abbau der Bohran-
lage im Rahmen eines Monats 70.
Insgesamt bedeutet dies fiir ei-
nen Bohrplatz in 14 Monaten ca.
1.500 Lkw-Transporte. Ein Anwoh-
ner, bei dem der Verkehr von zwei
Bohrpldtzen vorbeifdhrt, wiirde
also 3.000 Lkw in 14 Monaten
an sich vorbeifahren sehen - im

Schnitt 7 Lkw am Tag.
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Auswirkungen auf die regionale Wirtschaft

Fracking und Erdgasférderung haben Aus-
wirkungen auf die regionale Wirtschaft - auf
zweierlei Weise. Zum einen flieBen direkte
Geldstrome in die Region, und zwar in Form von
Abgaben, Steuern, Lohnen und Gehaltern. Zum
anderen werden regionale Wirtschaftsaktivita-
ten beeinflusst: Die Landwirtschaft verliert Fl&-
chen und konkurriert beispielsweise um knap-
pere Wasserressourcen. Im Fall einer starken
Landschaftsverdnderung ldsst die touristische
Attraktivitdt der Region mdglicherweise nach.
Im Schadensfall kann die Wasserwirtschaft Ein-
buBen erleiden - und fiir besonders sensible In-
dustriebranchen (etwa die Lebensmittelindust-
rie) ist oft schon ein Problem, wenn Schadstoffe
in der Nahe freigesetzt werden. Umgekehrt ge-
hen mdglicherweise Auftrdge an Unternehmen
in der Region, die mit der Erdgasférderung oder
dem Fracking verbunden sind.

Frage aus der Region

> Welche Effekte sind durch die unkonventionelle Férderung von Erdgas fiir
Wertschdpfung und Beschéftigung in Nordrhein-Westfalen zu erwarten?

Die finanziellen Mittel flieBen fiir einen be-
stimmten Zeitraum in die Region. Arbeitsplatze
entstehen vor allem zu Beginn, wenn gebohrt
und gefrackt wird. Berichte aus den USA zei-
gen, dass die betroffenen Gemeinden zu Beginn
einen wirtschaftlichen Boom erleben. Nach Ab-
schluss der Forderphase kann es jedoch — wenn
keine Vorsorge getroffen wurde - zu einem
starken Einbruch kommen.

Die Frage nach Auswirkungen auf die regionale
Wirtschaft hat der Expertenkreis nach der USA-
Reise im Januar 2012 in seine Themenliste auf-
genommen. Es wurde eine Vorstudie erarbeitet,

die die grundsatzliche Methodik aufzeigt. Die
regionalokonomische Analyse fragt danach, ob
sich das Fracking in einer abgrenzbaren Region
und in 6konomischer Hinsicht positiv oder ne-
gativ auswirkt. Und sie klart die Frage, wer ge-
winnt und wer verliert.

Finanzwissenschaftliche Analyse

Direkt profitieren konnen die Gemeinden, die
einen Standort fiir eine Forderstelle aufweisen,
weil sich daraus erhebliche Gewerbesteuer-
einnahmen ergeben. Ebenfalls profitieren kon-
nen Gemeinden, wenn sich die vertikale Boh-
rung zwar nicht auf ihrem Gemeindegebiet
befindet, aber die horizontale Bohrung unter
ihrem Gemeindegebiet erfolgt. Dann miissen
sich alle Beteiligten auf eine Zerlegung der
Gewerbesteuer einigen, die das beriicksichtigt
(siehe Grafik). Eine derartige Gewerbesteuerzer-
legung kann dafiir sorgen, dass die Gemeinden
flachendeckend davon profitieren, dass in ihrer
Region Erdgas gefordert wird. Nicht nur die Re-
gion, sondern auch die Lander profitieren durch
Abgaben: Neben der Gewerbesteuer spielt die
groBte Rolle die Feldes- und Forderabgabe, die
den Landern zusteht. Auch wenn der Landerfi-
nanzausgleich einen groBen Teil dieser Mehr-
einnahmen abschopft und so auch die anderen
Bundeslander etwas davon haben, flieBt ein
betrachtlicher Teil in den kommunalen Finanz-
ausgleich, der alle Kommunen im Land finan-
ziell einbezieht. Die positive Wirkung auf den
kommunalen Finanzausgleich gilt also nicht nur
regionsspezifisch, sondern landes- und sogar
bundesweit.
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Sozio-6konomische Analyse

Eine regionale Okonomie verdndert sich dynamisch durch neue Einfliisse. Das kann zu positiven
oder negativen Ergebnissen fiihren. Wichtig ist daher, dass Entwicklungen friihzeitig und mdglichst
genau bekannt sind und dass sie durch Abstimmung und Planung gezielt beeinflusst werden. Sollte
es zu Beeintrachtigungen wirtschaftlicher Akteure in der Region kommen, ist von Interesse, mit
welcher Wahrscheinlichkeit sie eintreten und in welcher Hohe sie sich auswirken. Zu diesem Zweck
untersucht die Vorstudie, auf welche Weise Fracking 6konomische Akteure beeinflussen kann. Das
ist von Region zu Region unterschiedlich und hdngt nicht zuletzt davon ab, wie die Siedlungsstruk-
tur und -dichte, die raumliche Agrarstruktur oder auch die touristische Nutzungsstruktur aussieht.
Zu beriicksichtigen sind dabei die Bewohner vor Ort sowie die Akteure der Landwirtschaft, der Er-
nahrungswirtschaft, des Tourismus, der Wasserwirtschaft und des Naturschutzes. Zu bedenken ist
dabei auch, dass diese vielféltig miteinander verflochten sein kdnnen, wie das in vielen Regionen
zwischen Landwirtschaft und Erndhrungswirtschaft oder Landwirtschaft und Tourismus der Fall ist.
Positive Wirkungen entstehen beispielsweise fiir lokale Zulieferer wie Spediteure von Tanklastwa-

gen etc.
Gasproduktion Gemeinden Gewerbesteuer: Legende 1= DI el _‘_’e'
Aufkommen und Messbetrag _ Gewerbesteuer aus der Erdgasfor-
Hebesatz < Produktionsmenge Gas derung zwischen den beteiligten
1 nnmrmnrmmmererney = ====® Kommunaler Hebesatz Gemeinden.
[ —— o
= <—— Anteil an Gewerbesteuermess-
2 LLLLLELECEEEEELELLEET] E betrag, mengenabhéngig
< % | S
s 2 @K Anteil an Gewerbesteuer
a— el
| ‘ Lz Beispielberechnung fiir Gemeinde
[ S mit 10 % der Produktionsmenge:
Hebesatz “g’
— n _'= <§ Gesamtgewerbeertrag 10 Mio € X
] Gewerbesteuermesszahl 3,5 % =
(=)
. o nmemmentemt Yy £ 350.000 € fiir die Zerlegun X
() Sitzgemeinde QuE—-| 3 9
k% Produktionsanteil 10 % =
\/ e 35.000 € Anteil an Messbetrag X
Messzahl: 3,5% _|Gewerbesteuer-
Gasmenge F—|  messbetrag Kommunaler Hebesatz 250 % =
87.500 € Gewerbesteueraufkommen
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Welche denkbaren Gefahren
fiir Mensch und Umwelt?

971 m >> Wurmberg im Harz —

830 m >> Burj Khalifa

443 m >> Empire State Building

157 m >> Kélner Dom

Leck Abwasser-Pipeline ()i
Leck Bohrloch () - Leck Bohrloch (%=

Aufstieg Methan ‘i’;

Aufstieg Abwasser | }

15 Verortung der im Folgenden
beschriebenen Szenarien

(Berg und GebZude sind zu

Vergleichszwecken dargestellt).
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Die nebenstehende Abbildung beschreibt mdgliche Gefdhrdungspunkte. Sie zeigt denkbare Pfade
fiir die Freisetzung von Schadstoffen, wie sie auf den folgenden Seiten genauer beschrieben wer-
den. Dazu gehoren ,Worst-Case-Szenarien" an oder nahe der Oberfliche (Unfélle, Leckagen) sowie
unterirdische Szenarien fiir den Transport von Frack-Fliissigkeit und Methan. Entsprechende Szena-
rien sind auch beim Transport (Pipeline) und bei der Versenkung von Abwasser vorstellbar.

Worst-Case-Szenarien in technischen Einrichtungen
> Blow-Out

> Leck eines Chemikalienbehélters auf dem Bohrplatz/Lkw-Unfall
> Leck Abwasser-Pipeline

> Undichtes Bohrloch

Szenarien zum Transport von Schadstoffen unter konservativen Bedingungen
> Aufstieg Frack-Fliissigkeit

> Transport von Frack-Fliissigkeit im Tiefenwasser

> Aufstieg Methan

> Aufstieg Abwasser

> Transport von Abwasser im Tiefenwasser

Die auf das Abwasser bezogenen Szenarien sind grundsétzlich mit den Szenarien der Frack- und
Produktionsbohrung vergleichbar. Sie werden daher nicht gesondert beschrieben.
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Settings als methodischer ,Kniff"

Je nachdem, wo man bohrt, findet man im Untergrund ganz unterschiedliche Schichtfolgen.

Um dennoch allgemeine Aussagen treffen zu kdnnen, hat sich der Neutrale Expertenkreis dafiir
entschieden, im Untersuchungsgebiet sieben typische (hydro-)geologische Situationen anhand be-
stimmter ,Settings" genau zu beschreiben. Fiir jedes dieser sieben Settings wurden - unter konser-
vativen Annahmen - zu erwartende Schadstofftransporte und -freisetzungen berechnet.

Oldenburg

Papenburg Bremen

16 Standorte von Settings, Delmenhorst

Versenk- und Forderbohrungen.

Tight Gas

_ Ol
Setting Quakenbriick-Ortland '

Setting Damme

Schiefergas

Lingen (Ems})

Rheine Osmabriick Minden

Setting Nordwalde Setting Bad Laer

Setting

KO h | efl dzg a S Versenkbohrung (Disposalbohrung)

@ Bohrung

Setting Bork Heilquellen-Schutzgebiet
Ing rken
- one [ Trink-/Wasser-Schutzgebiet und Gewinnungsgebiet

5 0 10 20 30 40 50 Kilometer

Hamm
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Die folgenden Barrieren gegen einen mdglichen Transport von Frack-Fliissigkeiten sind besonders
wichtig:

> das Vorhandensein von Salzschichten
(im Salz schlieBen sich mégliche Briiche ,von selbst" wieder),
> das Vorhandensein von michtigen abdichtenden (Ton-)Schichten

> das Nicht-Vorhandensein von Stérungen bzw. Stérungszonen (das sind Bereiche im Untergrund,
in denen aufgrund von Briichen das geologische Material weniger dicht ist).

Innerhalb des Miinsterlinder Beckens ist Bad Laer (geringmichtige Uberdeckung und Stérungs-
zone), innerhalb des Niedersichsischen Beckens ist Damme (ohne schiitzende Salz-Horizonte aber
immer noch ca. 1.300 Meter michtige Uberdeckung) ein eher kritisches Setting.

Auch wenn es im Tight Gas-Bereich liegt, wurde Vechta als zusdtzliches Setting aufgrund der Lage
in der Trinkwasserschutzzone hinzugezogen.

17 Eigenschaften der Settings

Niedersachsisches Becken (Schiefergas) Ohne Salz Mit Salz
Damme Quakenbriick-Ortland
Linne
Miinsterlander Becken (Kohleflozgas) Mit St6rungszone Ohne Stdrungszone
Bad Laer Nordwalde
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Das Bohren

Auf den ersten hundert Metern - dort wo nutz-
bares Grundwasser vorhanden ist - wird das
erste Rohr gerammt. Fiir das Rammen wird
keine Bohrspiilung bendtigt - dieses Verfahren
ist am schonendsten fiir das obere Grundwasser,
das als Trinkwasser genutzt werden kann. Wenn
dieser oberflachennahe Teil der Bohrung durch
das eingerammte Standrohr gegeniiber der Um-
gebung abgedichtet ist, geht es weiter in die
Tiefe.

Wéhrend dann weiter nach unten gebohrt wird,
wird das Bohrloch mit einer schweren Fliissig-
keit gespiilt (,Bohrspiilung”). Dies ist aus meh-
reren Griinden notwendig: um den Bohrer zu
kiihlen, um das Bohrloch wahrend des Bohrens
stabil zu halten und um die Gesteinsreste nach
oben zu spiilen.

In das Bohrloch werden mehrere unterschied-
lich dicke Rohre eingesetzt, die das Bohrloch
stabil machen und abdichten. Sie beginnen an
der Erdoberfliche, reichen aber unterschied-
lich weit in die Tiefe: Das jeweils innere Rohr
geht ,ein Stockwerk” tiefer. Ganz innen gibt es
ein durchgehendes Rohr mit einer Dicke von ca.
zehn Zentimetern. Dieses wird zum Pumpen der

Neutraler Expertenkreis

Frack-Fliissigkeit und zur Forderung des Erdga-
ses genutzt.

Zur Abdichtung wird zusdtzlich ein Spezial-
Zement verwendet. Mit diesem dichtet man das
Bohrloch komplett gegen die umgebenden Ge-
steinsschichten ab. AuBerdem zementiert man
die neuen Rohre jeweils liber eine Strecke von
hundert Metern in das ndchst groBere Rohr ein.
Die dariiber liegenden Zwischenrdume werden
mit Flissigkeiten (Wasser/Bohrspiilung) gefiillt,
damit durch Druckiiberwachung etwaige Lecks
entdeckt werden kdnnen.

Um die Materialien anzuliefern, verkehren etwa
50, maximal auch mal 100 Lkw in der Woche
zum Bohrplatz.

Wiahrend des Bohrens kann es passieren, dass
man auf Erdgas stoBt, das unter hoherem Druck
steht als erwartet. Unter Umstédnden kann na-
tuirlicher - aber giftiger - Schwefelwasserstoff
darin enthalten sein. Das ist ein seltenes Er-
eignis. Friiher konnte es dann geschehen, dass
die gesamte Bohrspiilung aus dem Bohrloch
herausgeschleudert wurde (Blow-Out) und das
Erdgas zu brennen anfing.

Modell einer Verrohrung und

Zementierung des Bohrlochs
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Damit dies nicht geschieht, setzt die Erdgasin-
dustrie die gesetzlich vorgeschriebenen Blow-
Out-Preventer ein. Aber, wie jede andere tech-
nische Sicherheitsvorkehrung, kann auch der
Blow-Qut-Preventer versagen. Dann kann sich
das giftige Gasgemisch kilometerweit ausbrei-
ten. Das ist der GAU (der gr6Bte anzunehmende
Unfall) der Erdgasindustrie. Hierfiir gibt es Not-
fallplane, technische Vorkehrungen und inten-
sive Qualitatssicherung.

Blow-Outs geschehen nach Angaben der Erd-
gasindustrie seltener als einmal pro 1.000 Boh-
rungen. Das hei3t aber nicht, dass bei weniger
als 1.000 Bohrungen sicher nichts passiert. Das
Unfallereignis kann auch bei der ersten Bohrung
eintreten. Die ExxonMobil Production Deutsch-
land GmbH besteht seit 2002. Sie hat seitdem
73 Bohrungen niedergebracht, ohne dass es
einen Blow-Out gegeben hat. Bei den Vorgan-
gergesellschaften gab es einen Blow-Out im
Speicherbereich Anfang der 1980er Jahre und
einen Blow-Out im Olbereich Mitte der 1980er
Jahre. In den USA kommen Blow-Outs hdufiger
vor. In Texas, wo offiziellen Berichten zufolge
allein im Jahr 2011 7.000 neue Bohrlécher ein-
gerichtet wurden und wo nun mehr als eine

Natiirliche
Gesteinsschichten

Viertelmillion Bohrldcher in Betrieb sind, gehen
offizielle Stellen fiir den Zeitraum von 2006
bis Juli 2007 von 127 Blow-OQuts aus. Vierzehn
davon flihrten zu Feuern. In diesem Zeitraum
flihrten Blow-Outs dazu, dass drei Menschen
starben und vierzehn verletzt wurden. In Penn-
sylvania sind seit 2008 etwa 3.000 Bohrlécher
eingerichtet worden. Es gab zwei Ereignisse, bei
denen die Betreiber in ihren Bohrlochern ,die
Kontrolle verloren" haben. 2010 fiihrte einer der
Blow-Quts dazu, dass Erdgas 16 Stunden lang
in die Atmosphare ausstromte. Feuer gab es
dabei nicht. Im April 2011 geriet ein Bohrvor-
gang in Pennsylvania auBer Kontrolle, knapp 40
Kubikmeter an Frack-Fliissigkeit spritzten in die
Hohe und gelangten dann auf eine Wiese und
in einen Bach.

Blow-Outs sind seltene Ereignisse — die den-
noch passieren kdnnen. Sie bedrohen vor al-
lem die Mitarbeiter auf dem Bohrplatz und
kénnen dazu fiihren, dass groBe Mengen an
Boden verunreinigt werden und saniert oder
entsorgt und durch frischen Boden ersetzt
werden miissen.

1. Rohr (@ 50,8 cm)

Zementverfiillung 1

2. Rohr

Zementverfiillung 2

3. Rohr

Zementverfiillung 3

4. Rohr (@ 11,4 cm)

33

Bei den 300 Bohrungen, die bis
2030 niedergebracht
werden, kann ein Blow-Out durch

zum Jahr

Versagen des Preventers geschehen.
Wenn das Gas zu brennen beginnt
und horizontal mit einer Menge
von 5.000 Kubikmeter je Stunde
ausstromt, versengt es in einem
Umkreis von 30 Metern alles, was
es berlihrt. Im schlimmsten Fall
wdren dann auch Todesopfer unter

den Mitarbeitern zu beklagen.

Wenn die Bohrung schon weit
fortgeschritten ist, kdnnen sich
bis zu 150 Tonnen Bohrspiilung im
Bohrloch befinden. Diese verteilen
sich bei einem Blow-Out in der
Umgebung. Weil diese Fliissigkeit
zdh und schwer ist, wird sie nicht
direkt in den Boden eindringen.
Die oberste Bodenschicht miisste
dennoch in einem Umkreis von
100 Metern abgetragen und ent-

sorgt werden.

18 Aufbau eines Bohrlochs im
Querschnitt bei einer Tiefe von
1.000 Metern. Bei gréBeren Tiefen
kann es zusétzliche Zwischen-

groBen geben.
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Chemikalien auf dem Bohrplatz

19 Fiir den Einsatz bei zukiinftigen
Fracks im Schiefergas vorgese-
hene Stoffe (insgesamt im Schnitt
0,3 % Massenanteile in der
Frack-Flussigkeit).

In den bisher durchgefiihrten Fracks hat ExxonMobil in Deutschland etwa 150 verschiedene Chemi-
kalien eingesetzt. Die ausfiihrlichen Listen kdnnen z.B. unter www.erdgassuche-in-deutschland.de
eingesehen werden. Der Grund fiir den Einsatz: Stiitzmittel miissen die Risse im Gestein offenhal-
ten. Diese Stiitzmittel gelangen nur in die feinen Risse, wenn ein Gel erzeugt wird, das man dann
wieder mit Ldsungsmitteln aufldst. Und mit Bioziden will man verhindern, dass sich die Risse durch
Bakterien wieder zusetzen.

Der Expertenkreis hat die eingesetzten Chemikalien umfassend im Hinblick auf ihre Wirkungen auf
Mensch und Umwelt untersucht.

Fiir das Fracking werden auch Chemikalien eingesetzt, die laut Gesetz als ,gefdhrliche” Stoffe
behandelt werden miissen. Diese werden auch in vielen anderen Anwendungsbereichen einge-
setzt (Industrie, Gewerbe, Haushalt), etwa zu Reinigungszwecken. Die Wirkung der Chemikalien
hangt von der Konzentration und von der Chemikalienmischung ab. Bei Anlieferung und Trans-
port sind die Chemikalien in ungemischter Form zu betrachten. In der Frack-Fliissigkeit muss
dagegen das Gemisch zugrunde gelegt werden.

Die Menge und die Gefédhrlichkeit der Stoffe, die ExxonMobil beim Fracking einsetzt, ist in den ver-
gangenen Jahren deutlich reduziert wurden. Wenn in Zukunft Fracks im Schiefergas durchgefiihrt
werden, dann plant das Unternehmen den Einsatz von nur noch fiinf verschiedenen Stoffen.

Stoffe in Frackfliissigkeit fiir Schiefergas Massenanteil Funktion
Ethylenglykol(bishydroxymethylether 006-01%  Bioid
Buty|d|g|yco| ....................................................... 002 - 0035% . Relbungsreduzmrer 4444444
. Chohncmomd 44444444444444444444444444444444444444444444444444444444 007_0075 % . Tonstab|||sator ...........
K0h|enhydratde”vat 0108_018% Wasse,_Ge|_Bl|dner .......
Polyethylenglykolmonohexylether (optional) 0007 -0013%  Tensid/Losungsmittel

Derzeit ist nicht absehbar, ob im Schiefer in Zukunft ganz ohne Chemie (,Clean Frack") gefrackt
werden kann. In Kohleflozen kann man mdglicherweise auf chemische Zusétze verzichten. Dage-
gen werden im Tight Gas und in konventionellen Lagerstdtten noch etwa 30 verschiedene Zusatze
eingesetzt, dort betrdgt der Massenanteil an Chemikalien bis zu fiinf Prozent.
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Wie hoch ist nach bisherigen Erfahrungen das Risiko von Rohrbriichen, Trans-

Die Chemikalien fiir das Fracking werden mit Tanklastwagen angeliefert und dann auf dem Bohr-
platz gelagert und gemischt.

Beim Transport von Chemikalien und Abwasser konnen Lkw-Unfélle passieren. Man rechnet bei
einem 30-Tonner mit einem Unfall alle 333.000 Kilometer. Das muss nicht bedeuten, dass dabei
Chemikalien freigesetzt werden. Aber die Mdglichkeit besteht. Lkw-Unfélle passieren auf StraBen,
allerdings kann es passieren, dass diese Chemikalien auf ungesicherte Fldchen treffen.

Auf dem Bohrplatz selbst kdnnen Panzerschlauche abreiBen oder Container mit Chemikalien un-
dicht werden. Da der Boden abgedichtet ist, ist das Grundwasser nicht gefahrdet. Allerdings konnen
die Stoffe brennen, was zu einer Gefahrdung der Arbeitnehmer fiihren wiirde. Es wird geschatzt,
dass ein solches Ereignis alle 80 Betriebsjahre stattfinden kann.

Eine (iber diese ,normalen” Unfélle hinausgehende systematische Auseinandersetzung mit theo-
retisch denkbaren Storfallen ist vor allem in der chemischen Industrie vorgeschrieben. Dort sind
die Chemikalien, mit denen umgegangen wird, deutlich gefdhrlicher, und sie liegen in groBeren
Mengen vor. Die Risiken des Frackings lassen sich verringern, wenn Vorgehensweisen angewendet
werden, die bei der Chemieindustrie etabliert sind, bislang bei der Erdgasférderung aber nicht iib-
lich sind.

Zudem hat der Neutrale Expertenkreis sogenannte ,Worst-Case-Szenarien”, also theoretisch vor-
stellbare Ereignisfolgen beschrieben. In diesen Szenarien wird deutlich, dass es sinnvoll ist, Vorge-
hensweisen aus der Chemischen Industrie zu iibertragen.

Dazu gehort Sabotage oder etwa ein Flugzeugabsturz. Dann kann die gesamte vorhandene Menge
an Chemikalien brennen bzw. in den Untergrund versickern. In solchen Féllen handelt es sich um
einen sogenannten ,Dennoch-Stérfall" (das bedeutet, alle Vorsorge- und MinderungsmaBnahmen
versagen).

Die beschriebenen Unfélle und Storfalle bzw. ihre nachteiligen Folgen kdnnen durch moderne
Technik und ein umfassendes Sicherheitsmanagement deutlich ,entscharft” werden. Sie sind als
kontrollierbar anzusehen.

Auch wenn man sich bemiiht, die Frack-Fllssigkeiten nach dem Fracken wieder aus dem Unter-
grund zuriickzuholen - ein GroBteil der Mengen verbleibt in der Tiefe. Entsprechend folgen auf
den kommenden Seiten Risikobetrachtungen zum Verhalten der Frack-Fliissigkeiten im Untergrund.

_ portunfillen, Bedienungsfehlern etc. pro Betriebsjahr pro Férderplatz?

Bei 300 Bohrldchern

heutiger Technik mit dem Einsatz

ist nach

von insgesamt 18.000 Kubikme-
tern Chemikalien zu rechnen. Um
anzuliefern,
1.500 Fahrten von

12-Tonnen-Chemikalientranspor-

diese  Chemikalien

mussten ca.

tern stattfinden, insgesamt fanden
420.000 Kilometer Chemikalien-
Transport statt. Damit ist mit ei-
nem Lkw-Unfall alle 29 Jahre zu
rechnen. Moglicherweise ist ein
Totalschaden dabei. Dieser Unfall
flihrt dazu, dass sich die gesamte
Menge von 12 Tonnen Chemikalien
auf ungeschiitztem Boden ausbrei-
tet. Ein anderes Schadensszenario
zeigt den Unfall eines 30 Tonnen-
Tanklastwagens mit Diesel. Hier
wiirde die Freisetzung des gesam-
ten Inhalts zu ca. 13.000 Tonnen
kontaminierten Bodens fiihren.
Reinigung bzw. Entsorgung kosten
ca. 1 Mio. Euro.

Es kann auch iiber die Jahre da-
mit gerechnet werden, dass auf
einem Bohrplatz ein Container
beispielsweise mit einem Kubikme-
ter Butoxyethanol auslduft. Bis zu
65 Meter vom havarierten Behalter
muss mit der Uberschreitung der
zuldssigen  Arbeitsplatzkonzentra-
tion gerechnet werden, im Brand-
fall kdnne im Umkreis von sechs
bis acht Metern Brandverletzungen
auftreten.
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Einpressen von Frack-Flissigkeit in das Bohrloch

20 Prinzipskizze:

mdgliche Freisetzung von
Frack-Flussigkeit aus dem Bohrloch
ins Grundwasser.

.................................................. Stromuny: - M—

Bei 300 Bohrlochern und knapp
4.000 Fracks wird unterstellt, dass
ein groBeres oder ein kleineres
Leck tatsichlich einmal auftritt.  Wenn der ,Zielhorizont" (Schiefer, Kohlefléze) in einer Tiefe von 1.000 und mehr Metern erreicht
Bei einem gréBeren Leck wird es  ist, wird Frack-Fliissigkeit durch Locher in den Rohren liber mehrere Stunden ins Bohrloch und mit
vermutlich fiinf Minuten dauern,  einem Druck von bis zu 1.000 bar in den Untergrund gepresst. Dabei wird die horizontal verlaufende
bis es bemerkt ist. Bis dahin sind  Rohrstrecke abschnittsweise gedffnet, damit definierte Fliissigkeitsmengen in definierte Abschnitte
etwa 35 Kubikmeter Frack-Flis-  des Gesteins eindringen kdnnen.

sigkeit in das Grundwasser gelangt.

Anders sieht es aus, wenn ein klei-  Wenn die Gasforderung mit der Zeit deutlich abnimmt, wird das Fracking wiederholt - etwa jedes
neres Leck entsteht und Frack-  vierte Bohrloch wird nach einigen Jahren wieder gefrackt.

Fliissigkeit daraus sickert. Hier

kénnen etwa sechs Kubikmeter — Fiir eine Bohrung im Schiefergas werden in der Regel zehn Fracks mit jeweils 1.600 Kubikme-
Frackingfliissigkeit austreten, ohne  ter Wasser eingesetzt, mit 32 Kubikmeter Stiitzmitteln und fiinf Tonnen Chemikalien. Das Wasser
dass es bemerkt wird. Im ersten Fall ~ kommt aus der Trinkwasserversorgung oder aus eigenen Brunnen mit Trinkwasserqualitat.

wiirde man das Leck umgehend

abdichten und dann sofort mit der

Grundwassersanierung  beginnen.

Im zweiten Fall bewegt sich die

Schadstoff-,Fahne” je nach Un-

tergrund mit einer Geschwindig-

keit von bis zu drei Metern pro Tag

in FlieBrichtung vorwarts. Wenn

die Monitoring-Brunnen zwan-

zig Meter entfernt sind, dauert es

eine Woche, bis man die Leckage

bemerkt. Dann beginnt die Sanie-

rung. Die Wasserwerke in der Ndhe

werden sicherheitshalber sofort in-

formiert. >>
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Frage aus der Region
Wie reagiert der Zement auf den kiinstlichen Druck von bis zu 1.000 bar, der
durch das Fracking erzeugt wird, auf Senkungen des Untergrundes, auf Erdbeben,

Die gemischten Chemikalien, die mit hohem Druck in den Untergrund gepresst werden, verbreiten
sich im Schiefer- bzw. Kohlehorizont. Aber angenommen, auf dem Weg dorthin ist ein Leck in der
Verrohrung des Bohrlochs. Sei es, dass die Verrohrung durch ein kleineres Erdbeben zerstort ist, oder
sei es, dass durch Korrosion und fehlerhafte Qualitdtskontrolle ein Leck unbemerkt geblieben ist.
Dann tritt Frackingfliissigkeit aus, im schlimmsten Fall direkt in das nutzbare Grundwasser.

Auf Kosten des Unternehmens wer-
den Abwehrbrunnen eingerichtet,
mit denen ein Teil des kontami-

. T . . . L. . iert Grund b t
Wie wahrscheinlich ist ein solches Leck? Ein Erdbeben direkt am Bohrloch ist in den hier betrach- fEFtEN SIHNGWAsSErs S9epump

teten Regionen ein extrem unwahrscheinliches Ereignis. Die Bohrfirmen gehen davon aus, dass sie
das sicher ausschlieBen kdnnen. Sie nehmen auch an, dass die aus den USA berichteten Schaden
liber fehlerhafte Zementierungen und Verrohrungen auf schlechte Technik und ungenaue Arbeit
zuriickzufiihren seien. Und sie weisen darauf hin, dass sich bei der Materialauswah! (Zement) und
der Materialverarbeitung der Stand der Technik massiv verbessert habe. Dennoch geht der Exper-
tenkreis davon aus, dass Lecks grundsatzlich moglich sind.

wird. So wird verhindert, dass der
Rest sich zu entfernten Trinkwas-
serbrunnen bewegen kann. Das ab-
gepumpte Wasser muss aufwindig
gereinigt werden. Die einsetzenden
natiirlichen Abbauprozesse der In-
haltsstoffe der Frack-Fliissigkeit

R . . . . . im Untergrund kdnnen unterstiitzt
Bei groBeren Lochern merkt das die Bedienungsmannschaft schnell daran, dass sie Frack-Fliissig- J

keit in das Bohrloch pumpt, ohne dass sich ein Druck aufbaut (etwa wie bei einem undichten Fahr-
radschlauch). Dann wird das Bohrloch repariert. Gelingt dies nicht, muss die Bohrung aufgegeben
und mit Zement verschlossen werden. Zwischenzeitlich sind mdglicherweise beachtliche Mengen
an Schadstoffen in das Grundwasser gelangt. Es wird eine Grundwassersanierung erforderlich, die
Jahre dauert und viel Geld kostet. Auch wenn eine 100-prozentige Reinigung nicht erreicht werden
kann - die Erfahrungen aus der Altlastensanierung zeigen, dass die verbleibenden Schadstoffmen-
gen toleriert werden konnen.

werden.

Aber angesichts der Schadstoff-
belastung sind diese MaBnahmen
liber l3ngere Zeit notig. Es kdnnen
Kosten von zehn Millionen Euro
und mehr anfallen. Ob die Bohrung
repariert werden kann, ist dabei

. . . . . . . h nicht sicher. Wi di icht
Wenn ein kleineres Leck entsteht und Frack-Fliissigkeit austritt, kann dies unter Umsténden langere roch nient sieer. e gies e

. . moglich ist, muss sie aufgegeben
Zeit unbemerkt bleiben. J 99

werden.

Entsprechende Verunreinigungen des Untergrundes kénnen durch Austritt von Abwasser/Tiefen-
wasser aus Pipelines auftreten (siehe dazu Seite 47).

Undichte Zementierung und Verrohrung kdnnen durch aufwéndige Technik im Normalfall ver-
mieden werden. Aber wenn ein Leck auftritt, ist der Schaden direkt im Grundwasser. Dafiir muss
Vorsorge getroffen werden: Beobachtungsbrunnen rund um die Bohrungen und eine schnell
realisierbare Grundwassersanierung werden vorausgesetzt.
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21 Ausbreitung der bei der un-
konventionellen Erdgasférderung
erzeugten Frack-Risse, gemessen
im Barnett-Shale, USA - sortiert

nach der Tiefe, in der die Fracks

durchgefiihrt wurden (von 2.800m
links nach 1.500 m rechts).

Im Barnett-Shale reicht das
Grundwasser bis auf 500 Meter
Tiefe. (Datengrundlage: Fisher und
Warpinski 2011, Hydraulic Fracture
Height Growth, SPE 145049)

Risikostudie Fracking

Neutraler Expertenkreis

Einpressen von Frack-FlUssigkeit
in den tiefen Untergrund

Barnett-Shale, USA

z.B: Bei 2.500 m Bohrtiefe maximale Frack-Hohe 450 m

Bandbreite maximale Frack-Héhe |

Die Frack-Flussigkeiten werden mit hohem Druck in den Schiefer gepresst. Dort erzeugen sie in
einer Tiefe von 1.000 und mehr Metern Risse im Gestein. Diese Risse kénnen je nach Tiefe der Boh-
rung bis zu 300 Meter, in Ausnahmefillen (in groBen Tiefen) auch bis 600 Meter weit nach oben
reichen (Frack-Hohe), wenn sie nicht vorher an einer Schichtgrenze enden.

Im Untergrund wechseln sich verschiedene Gesteins- und Erdschichten ab: Manche fiihren Wasser
und sind gut durchlissig, andere sind so dicht, dass das Wasser Jahrhunderte brauchte, um wenige
Meter weit zu flieBen. Das Wasser in Oberflachenndhe ist ,sii", es kann fiir Trinkwasserzwecke
genutzt werden. In tieferen Schichten ist das Wasser salzig - es wird, wenn liberhaupt, fiir Ther-
malbéder und zur Mineralwassergewinnung genutzt.

Allerdings gibt es im Untergrund immer wieder ,Stérungen”, an denen die Schichten gegeneinander
verschoben sind. Dies sind keine offenen Briiche. Es ist vorstellbar, dass hier das Wasser leichter
nach oben oder unten flieBen kann. Abgegrenzte Gebiete mit salzhaltigem Grundwasser in Ober-
flaichenndhe weisen auf mogliche Verbindungen hin.
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Frage aus der Region
Kénnen die unter extrem hohem Druck in den Boden eingepressten, chemisch
angereicherten Wassermassen in das Netz unterirdischer Wasseradern und -ver-

_ ldufe eindringen (und letztendlich in den naheliegenden Kiessandzug gelangen)?

Maoglicher Aufstieg in das nutzbare Grundwasser Zeitreise 2030

Ob Schadstoffe von unten in das nutzbare Grundwasser aufsteigen kénnen, hat der Expertenkreis
mittels Modellrechnungen untersucht. Diese Modellrechnungen stiitzen sich auf die folgenden
konservativen Annahmen:

Durch die Fracking-Aktivitdten wer-
den in dem 200 Quadratkilometer
groBen Gebiet insgesamt sechs Mil-
> Es wird angenommen, dass einzelne Frack-Risse liber Schichtgrenzen hinaus und weiter als  lionen Kubikmeter Frack-Fliissigkeit

300 Meter reichen - und dann direkt an eine Stérung anschlieBen. eingepresst. Das bedeutet im Schnitt

> Es wird angenommen, dass es liber 1.000 Meter durchgédngige Stérungen gibt, durch die Fliissig- eine Schicht von drel Zentimetern

. . e Hbhe. Zum Vergleich dazu: In einem
keiten deutlich schneller ,wandern” kénnen. 9

Jahr bildet sich im Miinsterland im

. . . . Lo Schnitt die siebenfache Menge an
Die Modelle zeigen, dass selbst unter diesen konservativen Annahmen die in den Untergrund ’

gepressten Frack-Fliissigkeiten nur etwa 50 Meter weit aufsteigen kdnnen. Sie kénnen auch
nur solange aufsteigen, wie der Fracking-Druck aufrechterhalten wird. Das bedeutet: Auf die-
sem Weg gelangen keine Schadstoffe ins nutzbare Grundwasser.

Grundwasser neu, also etwa 22 Zen-
timeter.

Dabei gibt es eine Ausnahme: Steht das Tiefenwasser unter hoherem Druck als das genutzte Grund- 22 Prinzipskizze: moglicher Aufstieg
wasser, dann kann die Frack-Flissigkeit - falls gleichzeitig durchgdngige und durchldssige Stérun-  von Frack-Fliissigkeit aus der Tiefe.
gen vorhanden sind - nach oben stromen. Diese Situation l3sst sich erkennen und ausschlieBen.

or

[
!
!
!
!
!
!
!
|
|
|
'.

durchgehende Storung

Frack-Fltssigkeit wird nach oben gedriickt

AusreiBer-Frack-Riss trifft genau auf Stérung . Extrem langer Frack-Riss
- -—

”~
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Verhiltnis Hohe zu Breite 1:1

Bohrlochmitte

Verhiltnis Hohe zu Breite 10:1

Bohrlochmitte

+500 m
- -0'm (NHN)
7777777777777777777777 -500 m
7777777 — S 1,000 m

77777777777777777777777777777777777777777777777777777 -1.500 m

Quartar (Grundwasser fiihrende Schicht)
Emscher Mergel (Barriere-Schicht)

% Cenoman-Turon (Tiefenwasser fiihrende Schicht)

- Karbon (mit gashaltigen Schichten)

23 Die Abbildungen zeigen mit ~ MOglicher Transport mit dem Tiefenwasser
dem Cenoman-Turon eine Tiefen-
wasser fiihrende Schicht im Unter-  Tiefenwasser (auch Sole genannt) gelangt in der Regel nicht in vom Menschen genutzte oder von
grund des Miinsterlznder Beckens,  Lebewesen belebte Spharen. Es handelt sich um eine natiirlich vorkommende, salzhaltige und mit
die bis an die Oberfliche kommt. ~ Schwermetallen sowie - je nach Untergrund - mit radioaktiven Stoffen und Kohlenwasserstoffen
Geologische Abbildungen sind meist  belastete Fliissigkeit.
iberhdht - in Wirklichkeit (maB-
stabsgetreu) sieht dieser Bereich so  Dennoch darf Tiefenwasser nicht einfach verunreinigt werden. Es ist rechtlich gesehen ebenfalls
flach aus, wie die obere Abbildung  Grundwasser.
zeigt. Die gasfiihrenden Kohleflgze
befinden sich in diinnen Schichten  Es gibt Falle, in denen das Tiefenwasser genutzt wird, etwa bei der Gewinnung von Mineralwasser.
iiber die gesamte Machtigkeit des  Und im Miinsterland gibt es Thermalbader aufgrund einer geologischen Besonderheit: Hier tritt
Karbons (2.500 Meter) verteilt.  Tiefenwasser an einzelnen Stellen oberflichennah aus. Im Niedersachsischen Becken ist dies nicht
der Fall. Hier ist keine Strémung in Richtung einer Thermalwasserquelle vorhanden.




Informations- und Dialogprozess der ExxonMobil tiber die Sicherheit und Umweltvertréglichkeit der Fracking-Technologie fiir die Erdgasgewinnung 41

Frage aus der Region

Wenn durch Fracking das Karbon flichendeckend und in mehreren hundert
Meter Schichtdicke aufgebrochen wird, erhdlt der tiefe Solestrom Anschluss
an diese gefrackten Bereiche. Wann ist damit zu rechnen, dass die Reste der
Fracking-Lésung und das Lagerstittenwasser mit dem Solestrom an die Ober-

Auch hierzu hat der Expertenkreis Modellrechnungen durchgefiihrt. Diese Modellrechnungen
stiitzen sich auf die Annahme, dass einzelne Frack-Risse weiter gehen und bis an den Rand der
nachsten Schicht reichen - wo sie direkt an die Tiefenwasser fiihrende Schicht anschlieBen. Damit
konnen Teile der Frack-Fliissigkeit direkt in das Tiefenwasser gelangen. MaBgeblich fiir das Risiko
ist damit der vertikale Abstand zwischen den gefrackten Kohleflozschichten und dem Leiter des
Tiefengrundwassers.

Die Modellergebnisse zeigen: Unter diesen vorsichtigen Modellannahmen sind Bewegungen
der Schadstofffahne auch iliber mehrere Kilometer moglich. Pro Jahr kdnnen sie sich um ca.
20 Meter bewegen. Auf sehr lange Sicht ist ein Transport zu den Thermalb3ddern zwar duBerst
unwahrscheinlich, theoretisch aber vorstellbar. Wahrend man im Schiefergasbereich in der Nie-
dersichsischen Ebene generell von einem ,geschlossenen System"” auch im tiefen Untergrund
ausgehen kann, ist dies im Miinsterland abh3ngig davon, in welchem Abstand vom Tiefenwasser
gefrackt wird.

Langzeitsicherheit

Wihrend die Uberwachung und Reparatur von Bohrléchern bei der Herstellung, beim Fracken und
bei der Forderung von Erdgas erprobt ist und sicher funktioniert, sieht das auf lange Sicht anders
aus. Mit der Langzeitstabilitdt von Zementen hat man eine etwa achtzigjahrige Erfahrung, aus der
aber keine zuverldssige Prognose lber ,Ewigkeitszeitraume" abgeleitet werden kann.

Auch stillgelegte und abgeschlossenen Bohrungen miissen weiter iberwacht werden, um etwaige

Freisetzungen von Schadstoffen oder Erdgas rechtzeitig zu entdecken und geeignete Gegenmal3-
nahmen einleiten zu kdnnen.
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Risikostudie Fracking

Maogliche Freisetzung von Methan

Es ist bislang unbekannt, ob die gesamten durch
das Fracking freigesetzten Methanmengen auch
komplett durch das Bohrloch nach oben gefor-
dert werden. Methan kann am Bohrloch vorbei
nach oben steigen. Untersuchungen zeigen,
dass im Miinsterldnder Becken in mehr als der
Halfte der untersuchten Hausbrunnen Methan
nachweisbar ist - ohne dass in der Ndhe ge-
frackt wurde. Die Behdrden geben deshalb War-
nungen fiir Hausbrunnen aus: Aufgrund des
.natlirlichen” Methangehalts im Wasser kénnen
Explosionen auftreten.

Berichte aus den USA zeigen, dass in der Umge-
bungsluft von Bohrungen Methan nachgewie-
sen werden kann. Als Ursache kommen folgende
M@dglichkeiten in Frage:

> undichte Bohrlocher, etwa wenn die Zemen-
tierung nicht optimal mit dem Umgebungs-
gestein verbunden ist,

> die in den USA teilweise noch iibliche - aber
in Deutschland nicht erlaubte - offene Lage-
rung von Abwasser in Teichen, die dazu fiihrt,
dass im Abwasser gelostes Methan frei wird;

> Undichtigkeiten bei Pipelines und wahrend
der Gastrocknung und -reinigung;

> Storungszonen im Untergrund, iiber die Me-
than aus dem Untergrund aufsteigen kann.

Undichtigkeiten bei Leitungen und Reinigungs-
anlagen kann man kontrollieren, die Abwas-
serlagerung ist in Deutschland ohnehin nur
in geschlossenen Systemen erlaubt. Aber liber
den Aufstieg von Methan aus dem Untergrund
weill man noch sehr wenig. Es ist nicht bekannt,
welche Mengen heute schon - ohne Fracking -
aufsteigen. Und man weiB3 nicht, ob es durch
Fracking mehr wird, und wenn ja, um wieviel.

An vielen Orten gibt es gasdichte Schichten,
sonst gibe es keine Erdgaslagerstatten - das
Gas wdre in die Atmosphére entwichen. Aber
ob die Schichten oberhalb des Schiefers dicht

Neutraler Expertenkreis

sind, ist nicht erwiesen. Denn das Gas ist ja bis
zum Zeitpunkt des Frackens im Schiefer einge-
schlossen.

Dabei handelt es sich weniger um ein Problem
fur die menschliche Gesundheit (sieht man
von der Explosionsgefahr ab). Freisetzungen
von Methan sind vor allem ein Problem fiir das
Klima, denn Methan ist fiir das Klima etwa 25-
fach schadlicher als Kohlendioxid (Treibhaus-
effekt).

Dabei ist die Geschwindigkeit des Aufstiegs
fiir die Klimawirksamkeit maBgeblich. Denn da
ein Zeitrahmen von 100 Jahren angenommen
wird, in dem das einzelne Methan-Molekdl in
der Atmosphare wirksam ist, gilt: Je langsamer
der Weg durch den Untergrund, desto weniger
problematisch.

Methanaustritte im Minsterland

Ein GroBteil des Methans im Miinsterland
scheint aus biologischen Umsetzungsprozes-
sen zu stammen. Im Siiden, insbesondere im
Einflussbereich des Kohlebergbaus, findet sich
jedoch daneben auch Kohleflozgas im Boden.
Durch den Kohlebergbau sind die geologischen
Schichten aufgelockert, es gibt verstarkt Sto-
rungen. Allerdings wurde bisher kein Nachweis
erbracht, daB diese Stérungen als bevorzugte
Aufstiegspfade fiir Methan dienen.

Vor dem Fracken muss fiir den konkreten
Standort klar sein, wo die ,Null-Linie" liegt,
das heiBt: Wie viel Methan kommt auch
schon ohne Fracking an die Oberflache?
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Frage aus der Region

Ist sicher gestellt, dass gelegentliche spontane Methanaustritte im Miinsterland
nicht aus Kohleflézgas bestehen? Kann es zu gelegentlichen spontanen Methan-

durchgehende Storung

Erdgas steigt auf

AusreiBer-Frack-Riss trifft genau auf Stérung :
Erdgas sammelt sich in Ausbuchtung Extrem langer Frack-Riss

L]
R

AUSW]I’kUHgCﬂ auf das Klima 24 Prinzipskizze: Freisetzungspfade
Auch zu mdglichen Auswirkungen auf das Klima > Von dem Methan, das durch das Fracking mo- fur Erdgas.

hat der Expertenkreis Modellberechnungen vor- bilisiert wird, werden nur 80 Prozent liber das

gelegt, die aber im Vergleich zur Modellierung Bohrloch gefdrdert. Die anderen 20 Prozent

des Flussigkeitstransports deutlich weniger konnen aufsteigen (wenn es einen Weg dafiir

belastbare Ergebnisse zeigen. Diese Modellie- gibt).

rungen sollen lediglich eine Abschatzung dafiir
leisten, welche GroBenordnungen in Abhédngig-
keit von welchen Annahmen méglich sind.

> Es wird angenommen, dass sich das Gas auf-
grund ungiinstiger Schichtung in ,Domstruk-
turen" sammeln kann. Und direkt an diese

Folgende Annahmen wurden getroffen. Ihr Zu- .Dome" schlieBen durchléssige Stérungen an.

sammentreffen in der Natur ist als duBerst un- > Diese Stérungen sind iber die gesamte Tiefe

wahrscheinlich anzusehen: durchgdngig und durchldssig, der Porenraum
ist gering und noch kaum mit Methan belegt.
Der Versatz der Storung ist so groB3, dass Salz-
horizonte unterbrochen sind und nicht mehr
als Barriere wirken.
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Nur fiir das in dieser Hinsicht ungiinstige Setting Liinne errechnen sich freigesetzte Methan-
mengen. Theoretisch kdnnen dort 23 Prozent des im Schieferhorizont mobilisierten, aber nicht
geforderten Gases, in 100 Jahren an die Oberflache aufsteigen.

Vergleich mit anderen Energietrdgern

Ob Erdgas wirklich ein vergleichsweise sauberer fossiler Energietrager ist, hdngt auch von seiner
Treibhausgas-Bilanz ab. Um dies beurteilen zu kdnnen, wird die Methodik der Oko-Bilanz einge-
setzt. Das bedeutet:

> Es werden alle Schritte auf dem ,Lebensweg” des Energietragers bilanziert: die Férderung, die
Aufbereitung, der Transport und letztlich die Verbrennung. Klassisches Erdgas ist bei all diesen
Schritten Energietrigern wie Kohle oder Ol iiberlegen: Die Forderung benstigt weniger Aufwand
fiir das Bohren, der Transport (in der Regel Pipelines) ist weniger aufwindig und auch bei der
Verbrennung entsteht bei Kohle deutlich mehr Kohlendioxid als bei Erdgas - bezogen auf eine
Einheit erzeugter Strom oder Warme.

> Neben dem Kohlendioxid wird auch das in die Atmosphdre freigesetzte Methan in die Bilanz
eingerechnet. Methan ist fiir das Klima etwa 25 mal so schadlich wie Kohlendioxid. Und es wird
z.B. durch Undichtigkeiten in Pipelines frei.

> Auch der Materialaufwand (Chemikalien, Rohre) wird eingerechnet.

Fiir die Berechung wurde angenommen, dass im Schiefer pro Bohrloch 100 Mllionen Tonnen Erdgas
gewonnen werden. Diese Zahl beruht auf Schatzungen und Erfahrungen aus den USA.

Frage aus der Region

Wie ist der Anteil der bei Férderung, Transport und Verbrennung von Schiefer-
gas entstehenden Treibhausgase im Vergleich zu herkémmlichem Erdgas (Treib-
hauspotenzial)?
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Freisetzung von Methan - Vergleich mit konventionell geférdertem Erdgas

Die Bilanzierung fiir deutsches Schiefergas ergibt zwei relevante Punkte, in denen sich das Schie-
fergas vom aus konventionellen Lagerstatten geforderten Erdgas unterscheidet:

1. Fiir das Bohren der vielen Bohrlécher wird deutlich mehr Energie benétigt. Dazu kommt: Die
Gasmenge, die pro Bohrung gefordert wird, ist geringer. In der Klima-Bilanz schneidet aus
1.000 Meter Tiefe geférdertes Schiefergas um 30 Prozent schlechter, aus 2.500 Meter Tiefe
geférdertes Schiefergas sogar mehr als doppelt so schlecht ab, wie das derzeit in Deutschland
verbrauchte Erdgas. Da derzeit vorwiegend mit Diesel-Antrieb gebohrt wird, entstehen neben
Kohlendioxid auch weitere Luftschadstoffe. Wiirde man komplett auf Strom umstellen, ver-
mindert sich dieser Nachteil deutlich. Im Szenario fiir 2030, wenn groBe Anteile des Stroms
regenerativ hergestellt werden, ist bei Schiefergas (1.000 Meter Tiefe) mit dem Bohren praktisch
keine zusétzliche Freisetzung an Treibhausgasen verbunden - im Vergleich zur Erdgasférderung
aus konventionellen Lagerstatten.

2. Methan aus dem Untergrund, das am Bohrloch vorbei entweicht (diffuse Freisetzung), kann
- je nach Annahme - die Treibhausgas-Bilanz verschlechtern. Allerdings kann dies nicht mit
Sicherheit berechnet werden. Daher wurde als denkbare Obergrenze die errechnete maximale
Freisetzung in Hohe von 23 Prozent des mobilisierbaren Methans angenommen.

Alle anderen Aspekte (Transport, Gasreinigung, Herstellung von Chemikalien und Rohren) beeinflus-
sen das Ergebnis nur unwesentlich.

Vergleich zu konventionell
geférdertem Erdgas

Jahr 2010 Tiefe Null* max**
1.000 m +30% +38%
2.500 m + 176% + 1839%

Vergleich zu konventionell
geférdertem Erdgas

Jahr 2030 Tiefe Null max
1.000 m + 1% + 8%
2.500 m +35% + 439%

Schiefergas hat nach den hier durchgefiihrten Berechnungen eine um 30 bis 183 Prozent
schlechtere Bilanz als Erdgas aus konventionellen Lagerstdtten. Eine Optimierung besteht da-
rin, fiir das Bohren (regenerativ erzeugten) Strom statt Diesel einzusetzen. Im Jahr 2030 wire
Schiefergas dann nur noch ein bis 43 % schlechter. Wenn man realistische Angaben {iber den
Aufstieg von Methan aus der unkonventionellen Lagerstitte durch das Fracken hat, ldsst sich
die Klimarelevanz konkret berechnen.

25 Zusatzlicher Beitrag zum
Treibhauseffekt durch Schiefergas
im Vergleich zum in Deutschland
derzeit verbrauchten Gas.

* Null” bedeutet, dass keine diffusen

Methan-Freisetzungen stattfinden.

*Bei ,max" wird der maximale unter
unglinstigen Bedingungen errech-
nete Wert eingesetzt.
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Verbrauch von Wasser - Entsorgung von Abwasser

Pro Bohrloch bendtigt man im Schiefergas zur Herstellung und zum Einpressen der Frack-Fliissig-
keiten etwa 20.000 Kubikmeter Wasser. In Deutschland stammt das Wasser bisher aus der &ffent-
lichen Trinkwasserversorgung - oder wird aus eigenen Brunnen der Unternehmen mit Trinkwasser-
qualitdt geférdert. In das Wasser werden die Stiitzmittel und die Chemikalien gemischt.

Gleich nach Durchfiihrung des Fracks ,saugt" man mdglichst viel Frack-Flissigkeit zuriick (,Flow-
back"). Bisherige Versuche zeigen: Je nach Lagerstitte und Gestein kommen etwa 20 Prozent der
Menge zuriick. Im Abwasser hat man dann - je nach Beschaffenheit des Untergrundes - auch
groBere Anteile an Tiefenwasser.

Die Abbildung zeigt einen Lkw mit
Frack-Fliissigkeit in einer Aufberei-
tunganlage in Williamsport, PA.

Das Abwasser wird zum Teil aufbereitet und dann mit Tanklastwagen oder auch per Pipeline zur
Entsorgung gebracht - in Niedersachsen ist das derzeit die Verpressung in Gesteinsschichten in
350 bis 4.000 Metern Tiefe in den Umgebungen von Sulingen und Cloppenburg.

In den USA fordern die Behdrden dort, wo es keine Versenkbrunnen gibt, die Wiederverwendung.
Das Abwasser wird chemisch-physikalisch behandelt, gefiltert und dann fiir den ndchsten Frack
verwendet. Die Rilickstdnde kommen auf die Sonderabfalldeponie.

Parameter Einheit 02.08. 04.08. 08.08.
26 Die Tabelle zeigt Inhaltsstoffe des Strontlum ....................................................... mg/I 444444444 70 44444444444 64 - 46 -
2uriickgeflossenen Abwassers nach  Barium mol . 0. 10 00
erfolgtem Frack am Beispiel einer Mangan mg/! 2,0 1,0 1,0
Bohrung in Niedersachsen Zink mg/| 1,0 3,0 2,0
(Buchhorst T 12, 27.7.2011). Lithium mgll 18 15 1
Im Tiefenwasser sind je nach =+ 77770 e
geologischer Formation neben Acetat mg/! 420 480 350
Salzen unterschiedliche Gehalte an Formiat mg/l 190 160 150

Schwermetallen (z.B. Quecksilber)
und radioaktiven Stoffe enthalten. Ist

Erdgas vorhanden, findet man auch

Kohlenwasserstoffe, etwa Benzol.
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Welche zusdtzlichen, méglicherweise natiirlich vorkommenden Stoffe werden

mit dem Wasser herausgepumpt?

Bei der herkdmmlichen Erdgasgewinnung fallt Tiefenwasser in groBen Mengen an. Dieses wird mit
Pipelines oder per Tanklastwagen zu Versenkbrunnen transportiert. In jlingster Zeit gab es mehrere
Schadensfélle, bei denen unter anderem das krebserregende Benzol freigesetzt wurde. Die Ursa-
chen sind nicht endgiiltig geklart. Es wird vermutet, dass Benzol durch die Wand von Kunststoff-
leitungen nach auBen getreten ist. Das wahrscheinlichste Szenario ist der Abriss von Leitungen z.B.
durch einen Bagger. Bleiben Leckagen iiber Iangere Zeit unbemerkt, miissen entsprechende Mengen
an kontaminiertem Boden saniert werden. Benzol kann zu einer Gefahrdung der Anwohner fiihren.

Aus Sicht der Bergbehdrden und der Unternehmen ist die Versenkung von Tiefenwasser kein Pro-
blem - natiirlich vorausgesetzt, der Transport verlduft ohne Zwischenfalle. Man bringt das Tiefen-
wasser wieder dorthin, wo es herkommt.

Aus Sicht von AuBenstehenden ist das schwer nachzuvollziehen, insbesondere wenn dieses Abwas-
ser Chemikalien aus Frack-Prozessen enthdlt. Zusatzlich gibt es wissenschaftliche Anhaltspunkte
dafiir, dass Verpressung Erdbeben auslosen kann (siehe dazu Seite 48). Derzeit iibliche Behand-
lungstechniken - als Alternative zum Versenken - sind bei den spezifischen Inhaltsstoffen nur
zum Teil geeignet. Dabei erweist sich insbesondere der sehr hohe Salzgehalt als Problem fiir die
Aufbereitung. Eine Teilaufbereitung des Abwassers und seine Wiederverwendung kdnnen jedoch
ein Weg sein, den Wasserverbrauch und die Menge des zu entsorgenden Abwassers zu vermindern.

Mégliche Freisetzungen von Schadstoffen beim Transport, bei der Versenkung oder im tiefen Un-
tergrund sind bereits bei den vorhergehenden Betrachtungen zur Frack-Fliissigkeit behandelt (siehe
Seiten 32 bis 41).

Der Expertenkreis sieht die Versenkung als vertretbare Technik an, sofern ein Gesamt-
konzept fiir den Umgang mit Abwasser vorgelegt wird. Dazu gehort eine Weiterentwick-
lung der Technik mit MaBnahmen zur Behandlung und Wiederverwertung sowie eine
liickenlose Stoffstrombilanz. Und dazu gehdren Feldleitungen, deren Material Schadens-
félle ausschlieBt. Die Leitungen miissen zudem kontinuierlich iiberwacht werden. In re-
gelmadBigen Abstinden muss liberpriift werden, ob sie dicht und unbeschddigt sind.

Die Datenlage iiber die Beschaffenheit des Flowbacks ist nicht ausreichend. Inbesondere weil3
man zu wenig liber mdgliche Abbauprodukte der eingesetzten Chemikalien. Fiir kiinftige Fracks
miissen regionale Stoffstrombilanzen erstellt werden. Und zwar unter Beriicksichtigung mog-
licher BehandlungsmaBnahmen inklusive des Wiedereinsatzes des Abwassers sowie unter Be-
riicksichtigung der Umweltrisiken.

durch die Férderung bzw. das Fracken voraussichtlich aus dem Boden gelést und

Bei 300 Bohrlochern und knapp
4.000 Fracks im Schiefergas kann
man von einem Wasserverbrauch
von etwa 6 Millionen Kubikme-
tern ausgehen. Das ist eine Menge,
wie sie eine Stadt wie Osnabriick
etwa in einem Jahr verbraucht. Bis
2030 werden 1,2 Mio. Kubikmeter
Abwasser angefallen sein. Wenn
dieses nicht wiederverwendet wird,
wird es komplett entsorgt werden.
Dafiir wird man zusatzliche Ver-

senkbrunnen bendtigen.

Bei einem Fdrdergebiet mit vie-
len Bohrpldtzen geht man davon
aus, dass Rohrleitungen zu Auf-
bereitungsanlagen gebaut wer-
den - etwa alle 10 Bohrpldtze
eine Aufbereitungsanlage. Insge-
samt werden fiir das Gebiet von
200 Quadratkilometern ca. 70 Ki-
lometer neue Rohrleitungen gelegt.
Alle 5 Jahre ist mit einem Scha-
densereignis (Leckage) zu rechnen.
Von

fahren Tanklastwagen die nicht

den Aufbereitungsanlagen
wiederverwerteten Abwassermen-
gen zu den Versenkbohrungen. Bei
22 Bohrpldtzen konnen dies ca.
2.000 Fahrten sein — mit entspre-
chendem Unfallrisiko.

Die Schadensszenarien im Abwas-
serbereich sind von der Art ver-
gleichbar mit den bereits beschrie-
benen Szenarien. So kann fiir die
gebrochene Abwasserleitung der
auf Seite 35 beschriebene Unfall
eines 30 Tonnen-Tanklastwagens
mit Diesel herangezogen werden,
auch wenn es sich um geringere
Mengen handelt. Auch hier wiirde
es zu kontaminiertem Boden kom-
men, der zu reinigen bzw. zu ent-
sorgen ware.
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Seismische Ereignisse - Erdbeben

Frage aus der Region

Kann ausgeschlossen werden, dass sich durch das Fracken Erdbeben ereignen?
Wie kam es zu dem Erdbeben mit einer Stérke von 4,5 in Niedersachsen im Jahr
2004, welches auf die Gasférderung zuriickgefiihrt wird? War das Erdbeben auf _
einen Frackvorgang zuriickzufiihren? Wenn nein, worauf dann? Kénnte sich dies

in unserer Gegend wiederholen? Wo liegen die Unterschiede zu der konkreten
Stelle in Niedersachsen?

Zwar handelt es sich um kein typisches Erdbe-
bengebiet, aber auch in der Norddeutschen Tief-
ebene steht die Erdkruste unter Spannung. Dies
flihrt zu schwachen Erdbeben wie im Jahr 2000
in Wittenburg (6stlich von Hamburg) oder 2005
in Bremerhaven. Diese Beben sind wegen ihres
vereinzelten Auftretens schwer vorhersehbar.

Auch die Erdgasforderung aus konventionellen
Lagerstdtten kann bei groBen Fordermengen
zu Erdbeben fiihren. Diese ereignen sich in
unmittelbarer Nahe der Gasfelder, treten erst
bei deutlichem Abbau des Lagerstattendrucks
einige Jahre nach Forderbeginn auf und zeigen
eindeutige Auf- oder Abschiebungsverformun-
gen. Ein klares Beispiel liefern die hollandischen
Gasfelder. Dort traten etwa 15 Jahre nach For-
derbeginn erstmals schwache Erdbeben in der
Ndhe der gasfiihrenden Sandsteinformationen
auf. Die Beben hatten feine Mauerrisse und
herabfallende Dachziegel zur Folge.

Die groBten Beben in Niedersachsen (Soltau
1977 und Rotenburg 2004) waren bis zu einer
Magnitude starker als das hollandische Maxi-
mum. Sie erfolgten in der Ndhe tektonischer
Verwerfungen. In Soltau ereignete sich das Be-
ben zu Beginn der konventionellen Erdgasforde-
rung. Damit ist eine Abgrenzung zu natiirlichen
Erdbeben schwierig und bis heute Gegenstand
wissenschaftlicher Untersuchungen.

Erdbeben entstehen durch Bruchprozesse in der
Erdkruste. Diese treten auch beim Fracking auf.
Allerdings sind die hier beim Fracking erzeug-
ten Briiche mit Bruchldngen von wenigen Me-
tern energetisch mindestens um einen Faktor
1.000 unter der Fiihlbarkeitsschwelle. Nur ein
sehr auBergewdhnliches Zusammentreffen sel-
tener Einzelumstdnde kann dazu fiihren, dass
Fracking ein Beben in tektonisch vorgespann-
ten Zonen ausldst - so geschehen in Blackpool
(GroBbritannien 2011), als beim Fracking eines
Schiefergasfeldes eine unerwartet angebohrte
Schwichezone in  kritischem Spannungszu-
stand mit groBen Injektionsmengen unter Druck

gesetzt wurde. Solche seltenen Situationen
lassen sich jedoch durch ein mikroseismisches
Monitoring in der Entstehungsphase erkennen
und durch Anpassen des Fracking-Prozesses
entschérfen.

Eine weitere Ursache seismischer Gefahrdung
kann die Verpressung von Abwasser [ Lagerstit-
tenwasser sein. Anders als beim punktuellen
Fracking handelt es sich hier um die langzeit-
liche Einpressung groBer Fliissigkeitsmengen
in teilweise leergeforderte Reservoire. Diese
international weitverbreitete industrielle Praxis
kann je nach geologischer Situation Erdbeben
ausosen (aktuelles Beispiel: die Bebenserie 2011
in Youngstown, Ohio). In der Norddeutschen
Tiefebene konnte an den fiinf von ExxonMobil
genutzten  Injektionsstandorten/Verpressboh-
rungen in einem groBziigig gewahlten Umkreis
von 10 Kilometern kein Erdbeben festgestellt
werden: Hier wurden jeweils 0,3 bis 3 Millio-
nen Kubikmeter in einem Zeitraum von 10 bis
30 Jahren verpresst.

Die Beschadigung von Verrohrung oder Zemen-
tierung (siehe Seite 33) durch ein Erdbeben ist
unwahrscheinlich, aber grundsatzlich vorstell-
bar. Bei der Stirke des Rotenburg-Bebens ist
entlang der Herdflache (eine Fliche von etwa
acht Quadratkilometer in mehr als fiinf Kilo-
meter Tiefe) von einem mittleren Versatz von
1,6 Zentimetern auszugehen. Fiir eine Beschid-
digung der Verrohrung miisste der Versatz (des
Erdbebens) unmittelbar durch die Bohrung lau-
fen, wobei es je nach Lage zur Bohrachse zum
Abscheren oder AbreiBen kommen kann.
Seismische Ereignisse durch Fracking und
Versenkung von Abwasser sind grundsatzlich
moglich. Durch geeignete Standortauswahl
und durch sorgfiltige Beobachtung (Moni-
toring) kann die Wahrscheinlichkeit fiihlbarer
Ereignisse auf die in Deutschland vorhandene
seismische Gefahrdung durch natiirliche Erd-
beben gesenkt werden.
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Welche Madglichkeiten zur Kontrolle
der Gefahren?
MOI’] itori ng Frage aus der Region

Wer kontrolliert, ob tatsdchlich nur die angegebenen Stoffe in der angegebenen
Menge dem Wasser zugesetzt werden? Wie wird dies konkret kontrolliert? In wel-

Die Uberwachung des laufenden Betriebs durch Behorden und Betreiber (Eigeniiberwachung) ist
von zentraler Bedeutung. Aber auch die Wissenschaft und die Gesellschaft sollten in das ,Monito-
ring” einbezogen werden. Die Ergebnisse kdnnen der Allgemeinheit auf verstandliche Weise verfiig-
bar gemacht werden. Wie das Beispiel des Braunkohleabbaus zeigt, ermdglicht ein solcher Weg den
Aufbau von Vertrauen, die Weiterentwicklung und auch das Einbringen neuer Ideen.

Worum geht es - was muss beobachtet werden?

1. Seismisches Monitoring: Um sicher zu gehen, dass man keine Erdbeben ausldst, muss man von
Anfang an ,in die Erde hineinhorchen".

2. Monitoring des Grundwassers: GroBere Unfdlle stellt man sofort fest - aber kleine Leckagen
mdglicherweise nicht. Hier helfen Messstellen rund um das Bohrloch, die mit einem chemischen
und toxikologischen Monitoring verknipft sind. Um schnell und sachgerecht reagieren zu kon-
nen, muss das Monitoring mit einer Notfallplanung verkniipft werden.

3. Gasmonitoring: Um die Klimarelevanz des Schiefergases beurteilen zu kdnnen, braucht es Daten
liber die Freisetzungen von Methan.

4. Monitoring des Gebiudezustands: So ldsst sich feststellen, ob Schiden (z.B. Risse im Putz)
durch das Fracking entstanden sind - oder schon vorher da waren.

5. Uberwachung der Dichtheit im Bohrloch und in Pipelines (liber Driicke und andere Messungen).

6. Uberwachung des Frack-Prozesses inkl. Einsatz der Chemikalien: Dies ist origindre Aufgabe der
Behdrden. Es kann sinnvoll sein, den Wasserversorgern und Vertretern betroffener Biirger Zu-
gang zum Bohrplatz zu gewdhren und sie in die Uberwachung einzubeziehen.

Was ist Sinn des Monitorings - Alarmsystem oder langfristige Beobachtung?

Beides. Es gibt schnelle und langsame Prozesse. So kann z.B. die Befiirchtung, dass schadstoff-
belastetes Tiefenwasser {iber die Jahrzehnte in Richtung der Thermalbader flieBt, nur lber eine
Beobachtung langer Zeitraume geklart werden. Auf der anderen Seite muss schnell reagiert werden,
wenn z.B. Schadstoffe aus dem Bohrloch oder aus undichten Rohrleitungen aussickern. Die genaue
Ausgestaltung sollte dem Dialog mit den verschiedenen Gruppen liberlassen bleiben.

Welches Monitoring ist ohnehin vorgeschrieben?

Die Europaische Wasserrahmenrichtlinie erfordert eine Uberwachung von Grund- und Oberflichen-
wasser. Die Ziele: nachteilige Veranderungen der Wasserbeschaffenheit rechtzeitig erkennen zu
kénnen, die Ursachen von Verunreinigungen festzustellen, zielgerichtet Sanierungs- und/oder Ver-
meidungsstrategien zu entwickeln und schlieBlich die Wirksamkeit von umgesetzten MaBnahmen
beurteilen zu kénnen. In Deutschland gibt es etwa 5.500 Uberblicksmessstellen. Die beim Fracking
einzurichtenden Messstellen sollten in dieses Netz integriert werden.

Die Wasserversorger {iberwachen die Qualitdt ihres Trinkwassers. Wie von der Trinkwasserverord-
nung vorgeschrieben, untersuchen sie es regelmaBig auf Bakterien und Schadstoffe. Wichtige Be-
triebsparameter der Trinkwasseraufbereitung werden online iberwacht. Einige Wasserwerke ergan-
zen dies mit kontinuierlich laufenden Bio-Tests.
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Sicherheitsmanagement

Frage aus der Region

Wieso soll ich plétzlich Exxon trauen, wenn es Stdrfélle in der Vergangenheit in

Niedersachsen gegeben hat?

Neben der technischen Integritdt der Anlagen
sind die Organisation der Sicherheit und die
Notfallvorsorge besonders wichtig. Diese Er-
kenntnis begann sich Anfang der Neunziger-
jahre des vergangenen Jahrhunderts aufgrund
einer Reihe spektakuldrer Storfdlle durch-
zusetzen. Mit einer weiteren Steigerung der
technischen Sicherheit konnte nur noch eine
geringe Zunahme der gesamten Sicherheit er-
reicht werden. Daher wurden Systeme fiir das
Sicherheitsmanagement (SMS) entwickelt, die
heute in allen risikobehafteten Industriebe-
trieben Standard sind. Sie haben als gesetz-
liche Anforderungen u.a. ins bergrechtliche
Genehmigungsverfahren Eingang gefunden.
Parallel dazu werden Elemente des SMS auch
in der behordlichen Uberwachungspraxis an-
gewendet. Im Rahmen von Audits werden die
ortliche Einbindung des Betriebs, die Beziehung
desselben mit seiner Umgebung sowie die be-
triebsinternen Abldufe und Strukturen zur Si-
cherstellung der Umsetzung aller gesetzlichen
und unternehmensspezifischen Anforderungen
berpriift. Die Weiterentwicklung des Sicher-
heitsmanagements miindet in fortgeschrittene
Sicherheitskulturen, die neben den spezifischen
Belangen des Betriebs dessen Einbettung in die
ortliche und soziale Struktur am Standort bein-
halten. Anlagensicherheit muss dariiberhinaus
organisiert sein. Das Personal ist entsprechend
ausgebildet, und fiir das Personal von Fremd-
firmen bzw. Kontraktoren gelten die gleichen
hohen Sicherheitsstandards. Das Unternehmen
stellt ausreichende zeitliche und finanzielle
Ressourcen zur Verfiigung. Es werden Indika-
toren fiir die Sicherheit definiert und Lehren
aus Betriebserfahrungen und Unféllen gezogen.
Durch regelméaBiges Auditing und Management
Reviews wird die Anlagensicherheit Gberpriift.

Notfallmanagement ist Bestandteil des SMS.
Es dient dazu, in Notfdllen angemessene Re-
aktionen sicherzustellen. Um eskalierende Si-
tuationen zu bewaltigen, muss ein mehrstufi-
ges ,Response”-System vorhanden sein. Dabei
ist es besonders wichtig, dass die Schnittstelle
zwischen der betrieblichen und der offentli-

Neutraler Expertenkreis

chen Gefahrenabwehr reibungslos funktioniert.
Ebenso wichtig ist es, dass die Gefahrenabwehr
auf spezifische Gefahren durch Gefahrstoffe
vorbereitet ist. Dies schlieBt sachgerechte In-
formationen an die Offentlichkeit im Vorfeld ein.

Die ausfiihrliche Beschreibung der Anlage so-
wie des Umfelds ist eine unabdingbare Vor-
aussetzung zur verantwortungsvollen Durch-
flihrung der unternehmerischen Tatigkeit. Die
dafiir erforderlichen Informationen liegen bei
ExxonMobil intern vor. In den Betriebsplédnen
wird nur eine Teilmenge der vorhandenen In-
formationen verdffentlicht. Zusatzlich liegt
eine Reihe wichtiger Informationen bei den
zustandigen Aufsichtsbehorden. Diese konnen
durch kooperatives Zusammenwirken von Be-
treiber und Behdrden nutzbar gemacht werden.
Diese Informationen sollten grundsatzlich den
vor Ort Betroffenen sowie der Offentlichkeit
zur Verfligung stehen. Damit kénnen staatliche
und Eigen-Uberwachung erginzt werden durch
den Einbezug aller Beteiligten (Sachverstindige,
Nachbarschaft, Biirgerinitiativen, Natur- und
Umweltschutzverbinde).

ExxonMobil verwendet weltweit ein umfassen-
des und logisch strukturiertes System zur Be-
herrschung von sicherheits-, gesundheits- und
umweltrelevanten Risiken - das Operation Inte-
grity Management System (OIMS). Dieses Sys-
tem wurde letztmalig 2010 liberarbeitet und ist
als wachsendes Managementsystem konzipiert.
Das OIMS reflektiert den aktuellen Stand der
guten Managementpraxis bei Sicherheitsma-
nagementsystemen. Alle relevanten Bereiche
werden ausfiihrlich adressiert. Die weiterge-
henden Elemente einer guten Sicherheitskultur,
soweit sie im Ermessen der EMPG liegen, wur-
den aufgenommen. Die Umsetzung in der Praxis
konnte vom Neutralen Expertenkreis an Hand
von Stichproben liber Nachweise und Verfah-
rensweisen nachvollzogen werden. Es wurden
keine Beanstandungen gefunden
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Auswahlkriterien fir Chemikalien

Der Expertenkreis hat festgestellt, dass sich un-
ter den bislang eingesetzten Stoffen Chemika-
lien befinden, die aufgrund ihrer Umweltunver-
tréglichkeit ersetzt werden sollten.

Es werden drei Systeme zur Stoffbewertung
vorgeschlagen, die als ,Kompass" genutzt wer-
den kdnnen: Wenn eines der drei Systeme einen
Stoff als gefahrlich identifiziert, sollte seine An-
wendung iiberdacht werden.

1. Die europdische CLP-Verordnung zielt ins-
besondere auf den Arbeitsschutz und die
Verbrauchersicherheit (Herstellung, Trans-
port und Verwendung). Sie klassifiziert
Stoffe nach verschiedenen toxikologischen
Gefdhrlichkeitsmerkmalen, z.B. als ,sehr
giftig”, ,giftig”, ,gesundheitsschadlich” bzw.
Jnicht giftig" Andere Kategorien sind z.B.
Jatzend" oder ,krebserzeugend"

2. Die Trinkwasserverordnung sichert das ,Le-
bensmittel Nr. 1" Sie verlangt z.B., dass das
Wasser praktisch frei von organischen Bio-
ziden sein soll (Grenzwert kleiner 0,1 pg/l).

3. Um potentielle Gefahrdungen von Okosyste-
men zu ermitteln, wurde der Ansatz des ,Ha-
zard Quotient” (HQ - Gefdhrdungsquotient)
gewdhlt. Mit diesem Ansatz kann man nicht
nur eine Gefdhrdung identifizieren, die von
einer einzelnen Substanz ausgeht, sondern
auch Mischungen beurteilen. Der HQ bildet
sich aus dem Quotienten einer gemessenen
oder vorhergesagten Umweltkonzentration
und der Konzentration, bei der keine Effekte
auf Stellvertreterorganismen gefunden wer-
den. Im Hazard Index werden HQs einzelner
Substanzen addiert, sodass die Gefahrdung
durch die Frack-Flissigkeit als Mischung
eingeschatzt werden kann.

Zusatzlich diirfen Stoffe nach Europdischem
Chemikalienrecht grundsatzlich nur dann ein-
gesetzt werden, wenn bei ihrer Registrierung
der Einsatz in Frack-Fliissigkeiten beriicksich-
tigt wurde oder wenn die Verwender eigene Ri-
sikobeurteilungen und MaBnahmen zur Risiko-
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Welche der bisher in den Bohrspiilungen eingesetzten Zusatzmittel/-stoffe diir-
fen unter Umweltvertrdglichkeitsgesichtspunkten weiter verwendet werden und

welche nicht?

abwehr durchgefiihrt haben. Auch hierfiir sind
ausreichende Daten {iber die toxikologische
Wirkung der Stoffe erforderlich.

Wenn die notigen Daten zur Verfiigung stehen
und dieser ,dreifache Kompass" angewendet
wird, ist sichergestellt, dass die neuen Stoffe
tatsdchlich weniger die Umwelt belasten.
Wiirde man nur die Gefédhrlichkeit des einzel-
nen Stoffs betrachten, dann kdnnte ein Unter-
nehmen z.B. einen weniger giftigen Stoff in
einer hoheren Konzentration einsetzen.

Toxizitatsdaten
Datenbanken/Modelle

27 Methodische Herangehens-
weise bei der dkotoxikologischen
Bewertung von Frack-Flissigkeiten.

Umweltkonzentration
modelliert/gemessen

Hazard Quotient (HQ)

Gefahrdungsabschitzung
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Haftung und Versicherbarkeit

Frage aus der Region
GréBter anzunehmender Unfall ist, dass durch ein Ereignis die tiefe Sole, verun-
reinigt mit Frack-Fliissigkeit und Lagerstdttenwasser das Trinkwasserreservoir
des Miinsterlandes verunreinigt. Gibt es fiir diesen Fall einen Katastrophenplan
und ist dieses Risiko durch eine Versicherung abgedeckt?

Ein Unternehmen, das durch seinen Bergbau
Schaden an Hausern, im Gewasser oder am Bo-
den verursacht, kann nach den geltenden Ge-
setzen zum Schadensersatz verpflichtet werden.
Und zwar unabhingig davon, ob dem Unterneh-
men ein Fehler oder ein Verschulden nachgewie-
sen werden kann. Es gilt eine Gefdhrdungshaf-
tung, fiir die kein Verschulden erforderlich ist.

Allerdings muss der Geschddigte nachweisen,
dass das Unternehmen (und nicht etwa ein an-
derer) den Schaden auch wirklich verursacht
hat (Kausalitat). Diesen Nachweis gerichtsfest
zu fiihren, ist in der Regel schwierig. Die Kla-
rung der Kausalitdt wird erleichtert, wenn der
Zustand mdglicherweise betroffener Hauser
und Grundwassereinzugsgebiete im Vorfeld
untersucht wurde (Monitoring). Das Bundes-
berggesetz sieht zwar eine Beweiserleichterung
vor (§ 120 Bergschadensvermutung). Es ist aber
strittig, ob diese auch bei der Erdgasaufsu-
chung und -gewinnung anzuwenden ist. Eine
neutrale Schlichtungsstelle, wie sie z.B. beim
Kohleabbau im rheinischen Revier funktioniert,
kann dazu beitragen, langwierige Gerichtsver-
handlungen zu vermeiden und Geschadigten
eine risikolose Uberpriifung ihres Anspruchs zu
ermdoglichen.

Wenn ein Unternehmen insolvent ist und nicht
mehr zahlen kann, kommt in Deutschland eine
Ausfallkasse fiir mdgliche Berg-Schadensfille
auf.

Sinnvollerweise schlieBen Unternehmen fiir
Schadensfille eine Versicherung ab. Bestehende
Haftpflichtversicherungen bieten generell Ver-
sicherungsschutz fiir Personen- und Sachscha-
den. Bergschdden werden ,standardmaBig” je-
doch vom Versicherungsschutz ausgeschlossen.
Und fiir Grundwasserschaden muss das Unter-
nehmen eine Umwelthaftpflicht abschlieBen.
Es ist zu liberlegen, ob man nicht ber die Ein-
flihrung einer Deckungsvorsorge den Abschluss
derartiger Versicherungen sicherstellt.
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Rechtliche Einordnung

Ein Frack-Gesetz gibt es nicht. Berg-, Wasser-
und Immissionsschutzrecht enthalten jedoch
Anforderungen, die (auch) fiir das Fracking gel-
ten. Sie schiitzen das Grund- und das Trinkwas-
ser, die Umwelt und die Gesundheit.

Diese Anforderungen sind teilweise jedoch sehr
allgemein formuliert und bieten Spielrdume.
Zwar gibt es einzelne Vorgaben fiir Tiefenboh-
rungen, die auch fiir das Fracking gelten. Aber
im Hinblick auf die vom Expertenkreis unter-
suchten denkbaren Storfille und die notwen-
digen Vorkehrungen, sie zu verhindern oder zu
kontrollieren, fehlen diese. Der Expertenkreis
schlagt daher vor, die von ihm beschriebenen
Unfdlle und Leckagen als ,plausible Ausle-
gungsstorfalle® zu betrachten - und die An-
forderung zu stellen, dass diese Storfalle sicher
kontrolliert werden kénnen.

Hierflir miissen mehrfach wirksame Schutz-
maBnahmen getroffen werden, die dem Stand
der Technik entsprechen und das geforderte
Schutzziel erreichen. Sie sind sowohl fiir Stor-
falle als auch fiir kurz- und langfristige Vorkeh-
rungen zur Schadensbegrenzung vorzusehen.
Das gilt insbesondere auch fiir das Bohrloch.
Zudem miissen Gefahrdungen im geologischen
System gepriift werden. Die abdeckenden
Schichten miissen ausreichend stark und dicht
sein, da sie als Schutzzone zu Grundwasser fiih-
renden Schichten dienen. Die Gefahr ist dann
sehr gering, wenn das Grundwasser nicht arte-
sisch gespannt ist und wenn keine durchgan-
gigen und durchldssigen Stérzonen vorhanden
sind.

Nachteilig fiir die Priifung und Bewertung der
Risiken wirkt es sich aus, dass eine Umweltver-
traglichkeitsprifung (UVP) mit Beteiligung der
Offentlichkeit nicht erfolgt. Zwar ist eine UVP
vorgesehen, wenn das Unternehmen an einem
Standort mehr als 500.000 Kubikmeter Erdgas
am Tag fordert. Dieser Schwellenwert wird bei
der Forderung aus unkonventionellen Lager-
statten jedoch wohl nie erreicht. Durch die Stu-
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Wie kann sichergestellt werden, dass die Umweltvertrdglichkeit rechtzeitig so-
wohl fiir ein ganzes Forderfeld als auch fiir eine einzelne Fracking-MaBnahme

_ und die Beteiligung der Offentlichkeit daran gewdhrleistet ist?

fung der Entscheidungsverfahren werden die
wesentlichen Risiken oft erst dann lberpriift,
wenn schon mehrere positive Entscheidungen
getroffen und Investitionen getdtigt worden
sind.

Ein groBflachiges Fordergebiet mit Hunderten
von Bohrpldtzen und einer sie verbindenden
Infrastruktur von Aufbereitungsanlagen, For-
der- und Abwasserpipelines sowie StraBen
hat raumbedeutsame Auswirkungen auf die
Wirtschafts- und Siedlungsstruktur, das Land-
schaftsbild und den Naturschutz. Soweit bereits
Landschafts-, Naturschutz- oder Wasserschutz-
gebiete ausgewiesen sind, vermitteln diese den
unter Schutz gestellten Gebieten grundsatzlich
Schutz gegen solche Nutzungen. Dieser Schutz
darf nur im Ausnahmefall durchbrochen wer-
den. Um im Ubrigen AuBenbereich negative
Auswirkungen durch unkoordinierte massen-
hafte Vorhaben zu vermeiden oder zu vermin-
dern, muss durch friihzeitige Planungen auf un-
terschiedlichen Planungsebenen eine aus klaren
politischen Prioritaten abgeleitete Zuordnung
des Raums zu konkurrierenden Nutzungszwe-
cken erfolgen. Wenn in einem Gebiet eine un-
konventionelle Gasgewinnung stattfinden soll
und wenn diese sich auf den Raum auswirkt,
dann sollte die Landes-, Regional und Bauleit-
planung entsprechende Gebiete ausweisen, in
denen diese Gasgewinnung mdglich sein oder
verhindert werden soll. Hierzu bietet sich eine
fachliche Planung auf Landesebene an.
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Empfehlungen des Neutralen Expertenkreises

Die folgenden Empfehlungen des Neutralen Ex-
pertenkreises gehen von der Annahme aus, dass
die Erdgasforderung aus unkonventionellen
Lagerstdtten in Deutschland eine grundsatzlich
denkbare Option ist. Die Frage, ob diese Option
politisch gewiinscht ist, war nicht Gegenstand
seiner Arbeit. Die Empfehlungen haben die
Form einer Wenn-Dann-Aussage: Wenn diese
Erdgas-Vorkommen geférdert werden sollen
und wenn dies nur mit Hilfe der Fracking-
Technologie mdglich ist, dann sollten die im

Folgenden zusammengefassten Kriterien und
Vorgehensweisen angewendet werden. Im Ubri-
gen bauen die Empfehlungen selbstverstandlich
auf den umfangreichen Gesetzen und Verord-
nungen in Deutschland auf - diese sind nicht
erneut erwahnt, sondern werden vorausgesetzt.
Weiterhin wird auf die detaillierten Empfehlun-
gen in den Einzelgutachten des Neutralen Ex-
pertenkreis hingewiesen.
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Empfehlungen

Neue Dimension von Risiken

In vielerlei Hinsicht sind die Risiken der Erdgas- ~ Mit der Erdgasforderung aus unkonventionellen
forderung aus unkonventionellen Lagerstatten Lagerstitten entstehen im Vergleich zur her-
mit denen der herkémmlichen Erdgasforde- kommlichen deutschen Erdgasférderung neuar-
rung vergleichbar. Die Analysen des Neutralen  tige Risikobereiche:

Expertenkreises haben auch fiir die etablierte

konventionelle Erdgasférderung Hinweise auf 1. Die unkonventionellen Vorkommen liegen

Verbesserungsbedarf ergeben. Wiirde man den in Deutschland in der Regel weniger tief als
Hinweisen folgen, wire die Aufsuchung und konventionelle Lagerstatten. Der Abstand
Forderung sowohl der konventionellen wie der zum nutzbaren Grundwasser und zu grund-
unkonventionellen Vorkommen gegeniiber dem wasserabhingigen Okosystemen ist gerin-
jetzigen Stand der Technik und des Manage- ger.

ments sicherer und umweltvertraglicher. Die
Empfehlungen gelten fiir Schiefer- und Koh-
leflozgas. Zusatzlich hat sich der Expertenkreis
mit ,Tight Gas" beschéftigt - es stellt einen
Grenzfall zwischen konventionellen und unkon-
ventionellen Vorkommen dar.

2. Fir die ErschlieBung unkonventioneller La-
gerstatten sind zahlreiche Bohrungen und
Frack-Vorgdnge erforderlich. Im Vergleich
zur Férderung von Erdgas aus konventionel-
len Vorkommen bestehen zusétzliche Belas-
tungen und Risiken:

> Es werden mehr Flachen fiir Bohrpldtze und
die technische Infrastruktur in einer Region
benotigt. Daher sind mehr Menschen und
insbesondere die Landwirtschaft, der Tou-
rismus und der Naturschutz direkt betrof-
fen.

> Es sind mehr Transportvorginge (Lkw, Pipe-
line) und mehr Umfiill-, Reinigungs- und
Lager-Vorgiange (Chemikalien, Abwasser,
Erdgas) erforderlich - mit entsprechenden
Unfallrisiken.

> Hinsichtlich der unterirdischen Vorginge
in der Lagerstatte aufgrund einer groBe-
ren Zahl von Frack-Vorgdngen in einem
begrenzten Raum liegen hierzulande keine
Erfahrungen vor.

> Der Wasserverbrauch ist aufgrund der zahl-
reichen Frack-Vorgange deutlich hoher.

> Fiir die groBere Zahl von Bohrvorgiangen
ist ein hoherer Energieeinsatz erforderlich.
Damit fallt die Oko-Bilanz schlechter aus.
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Ausschluss von Standorten und
Gebieten

Die Umweltrisiken konnen erheblich sein, vor
allem im Hinblick auf den Gewasserschutz. Der
Neutrale Expertenkreis setzt eine klare Prioritat:
Trinkwasser- und Gewdsserschutz gehen vor
Energiegewinnung. Um dies sicherzustellen,
schlieBt er die Anwendung der Fracking-Tech-
nologie sowie die Versenkung von Abwasser an
bestimmten Standorten oder in Gebieten mit
folgenden Eigenschaften aus:

> tektonisch kritisch gespannte Stérungen im
Untergrund oder tektonisch starke Zerriittun-
gen;

> gleichzeitiges Auftreten von artesisch ge-
spanntem Tiefenwasser und durchgéngigen
Transportwegen (durchgéngige und durch-
ldssige Storungen oder menschlich erheblich
beeinflusste Hydrogeologie z.B. aufgrund des
Kohlebergbaus);

> Trinkwasserschutzgebiete (Zonen | und II)
und Heilquellenschutzgebiete.

Langsame Entwicklung in vorsich-
tigen Schritten

Fiir ein generelles Verbot der Fracking-Tech-
nologie sient der Neutrale Expertenkreis keine
sachliche Begriindung. Er halt die Technologie
fir kontrollierbar, wenn entsprechend seiner
Empfehlungen vorgegangen wird. Angesichts
der neuartigen Risikodimension hélt er jedoch
eine Herangehensweise in vorsichtigen Schrit-
ten fiir angemessen. Sie ermdglicht ein sorg-
faltiges Erproben und verhindert, dass voreilig
Tatsachen geschaffen werden.

Fir einen fldchendeckenden Einsatz der Fra-
cking-Technologie sind drei Voraussetzungen
notig: ein definierter Stand der Technik, eine der
neuen Risikodimension angemessene rechtliche
Basis sowie weitere wissenschaftliche Erkennt-
nisse. Letzteres gilt vor allem fiir die Freisetzung
von Methan aus dem Untergrund. Sie kann die
Klimabilanz von Erdgas aus unkonventionellen
Lagerstatten wesentlich beeinflussen. Daher
sollen vorerst nur zwei Arten von Vorhaben
ermoglicht werden: erstens die Erkundung der
Lagerstatten und zweitens der Betrieb einzel-
ner Demonstrationsvorhaben. Hier sollen sehr
weitreichende Sicherheitsvorkehrungen und ein
erweiterter Untersuchungsrahmen gelten. Ziel
solcher Vorhaben ist es, den Stand der Technik
zu definieren und weiter zu entwickeln und
Wirkungen an der Oberflache und im Unter-
grund genauer zu verstehen. Ebenso soll eine
breit anwendbare ,Gute Praxis" der Beteiligung
und Risikokommunikation beispielhaft entwi-
ckelt und erprobt werden. Die Vorhaben sollten
begleitet werden von einem intensiven ge-
sellschaftlichen Dialog - mit der Bevdlkerung,
mit gesellschaftlichen Gruppen, mit Behdrden,
Sachverstdndigen und Politik. Gleichzeitig sol-
len rechtliche und planerische Instrumente und
ihre Anwendung auf die neuartigen Risikodi-
mensionen des Frackings angepasst werden.

Parallel dazu sollten grundlagenorientierte und
langfristige Forschungsvorhaben dazu beitra-
gen, die Vorgange und Prozesse bei der Nutzung
unkonventioneller Ressourcen immer besser zu
verstehen.
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Erkundungs- und Demonstrations-
vorhaben

1l

In den beiden Lagerstdttentypen fiir Schiefer-
und Kohlefldzgas sollten jeweils einzelne groB3-
technische Demonstrationsvorhaben durchge-
flihrt werden kdnnen - in Form eines Bohrplat-
zes mit einer Anzahl von Bohrungen, wie sie bei
der flachendeckenden ErschlieBung technisch
und wirtschaftlich bendtigt wird. Bei diesen
Vorhaben kdnnen die Wirkungen eines flachen-
deckenden Einsatzes der Fracking-Technologie
genauer untersucht werden - unter Beriick-
sichtigung der jeweils vor Ort anzutreffen-
den unter- und obertdgigen Bedingungen. Fir
diese Demonstrationsvorhaben missen hohe
Sicherheitsanforderungen gelten: In Trinkwas-
serschutzgebieten der Zone Ill sind obertdgige
MaBnahmen ausgeschlossen. Der Abstand
zwischen Oberfldche und zu erschlieBenden
Lagerstatten bei diesen Vorhaben ist groBer
als 1.000 Meter. Der Abstand zwischen Tiefen-
wasser fiihrender Schicht und zu erschlieBen-
den Lagerstétten ist groBer als 600 Meter. Es
wird die am weitesten fortgeschrittene Technik
eingesetzt in Bezug auf folgende Punkte: die
einzusetzenden Chemikalien, die Ausgestaltung
des Bohrlochs mit seinen Nebenanlagen, das
Sicherheitsmanagement (Risikoermittlung und
-bewertung, Notfallmanagement) und die Ab-
wasserentsorgung. Fiir alle eingesetzten Chemi-
kalien sind die Stoff- und Toxizitdtsdaten sowie
das Abbauverhalten im Untergrund bekannt.
Diese Demonstrationsvorhaben sind von einem
umfassenden Monitoringprozess zu begleiten.
Das Monitoring sollte sich auf folgende Punkte
beziehen:

> ein stoffspezifisches Grundwasser-Monitoring,
> die Geomechanik (Ausbreitung der Frack-Risse),

> die physikalisch-chemisch-biologischen Um-
setzungs- und Transportprozesse im Unter-
grund,

> die Bilanzierung der Stofffliisse (Menge an
freigesetztem Methan, Zusammensetzung
und Menge des Abwassers, Gehalte an radio-
aktiven Stoffen und Chemikalien aus dem
Tiefenwasser, Anteil an Frack-Flissigkeit, Ab-
bauprodukte der Fracking-Chemikalien) und

> die Integritdt des Bohrlochs und der Feld-
leitungen.

Neutraler Expertenkreis

2.

Im Vorfeld dieser Demonstrationsvorhaben sind
intensive Erkundungsarbeiten unumganglich.
Nur so konnen Risikostandorte und -gebiete
ausgeschlossen und die Einhaltung der Sicher-
heitsabstande sichergestellt werden.

38

Neben den groBtechnischen Demonstrations-
Bohrpldtzen wird empfohlen, einzelne beste-
hende oder neu einzurichtende Standorte fiir
die Demonstration und gezielte Untersuchung
spezifischer Fragen zu nutzen.

> So sollte auch mindestens ein Versenkstand-
ort als Demonstrationsvorhaben untersucht
werden.

> Zudem sind bestehende Forderstandorte in
kritischer Nahe zur Trinkwasserférderung im
Hinblick auf die Risiken fiir die Trinkwas-
serversorgung intensiv zu untersuchen. Hier
konnen spezifische Fragen im Hinblick auf ein
Monitoring beantwortet werden, etwa: Was
ist der optimale Tracer? Wie sicher und wie
schnell lassen sich Leckagen erkennen? Wel-
che Wirkung haben SanierungsmaBnahmen?

4.,

Parallel dazu sollten anhand der beiden groB-
technischen Bohrplatze die rdumlichen Wir-
kungen auf regionaler Ebene im Rahmen unter-
schiedlicher Entwicklungsszenarien untersucht
und bewertet werden.

5

Fiir den einzelnen Bohrplatz der Demonstra-
tionsvorhaben sollte eine standortbezogene
Risikoanalyse durchgefiihrt werden. Hier muss
auch die Frage des Mindestabstandes von
Siedlungsfldchen und anderen Schutzobjekten
geklart werden, der je nach gehandhabten
Gefahrenpotential in einer GroBenordnung von
bis zu 1.000 Metern liegen kann.
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Gesellschaftlicher Dialog - lokale
Betroffenheit, regionale Steuerung

Bei Erkundungs- und Demonstrationsvorha-
ben sollten die Biirgerinnen und Biirger vor Ort,
die lokale Politik sowie lokale Akteursgruppen
beteiligt werden. Dabei geht es darum, die In-
teressen der Betroffenen vor Ort einflieBen zu
lassen - vor allem um lokale Stérungen (insbe-
sondere Lirm, Licht, Verkehr, Erschiitterungen)
zu vermindern.

Gleichzeitig sollte der Prozess von Erkundung
und Demonstration im Rahmen regionaler Fo-
ren (z.B. eines fiir Schiefergas und eines fiir
Kohleflozgas) begleitet werden. Hier geht es
um die Vermeidung einer industriellen Zersie-
delung sowie um regionale Wirkungen auf die
Wirtschaft, auf den Wasserverbrauch, auf die
Abwasserentsorgung und auf den Schutz von
Grundwasser-, Thermalwasser- und Mineral-
wasservorkommen.

Esist eine Bringschuld der aufsuchenden Unter-
nehmen und auch der beteiligten Behdrden, in
allen Beteiligungsprozessen Transparenz (iber
alle wichtigen Informationen zu gewéhrleisten.

Weiterhin sollten die Monitoringprozesse fiir
die Demonstrationsvorhaben im gesellschaftli-
chen Dialog konzipiert, abgestimmt, begleitet
und ausgewertet werden - und zwar im Hin-
blick auf Seismik, Grundwasserqualitat, Freiset-
zung von Methan, Flowback, Frack-Fliissigkeit,
Wassermanagement, Bilanzierung Lebensweg
Chemikalien, Integritdit der Bohrungen und
Rohrleitungen und baulicher Zustand von Ge-
bauden in der Ndhe von Frack-Standorten. Das
Monitoring soll sowohl kurzfristige Reaktionen
als auch langfristige Steuerung ermdglichen.

In Bezug auf den letzten Punkt sollten die Un-
ternehmen der Erdgasindustrie gemeinsam mit
den Behorden und den Interessengruppen nach
dem Vorbild im rheinischen Kohlebergbau regi-
onale Schlichtungsstellen aufbauen. Sie kdnnen
Streitfalle im Zusammenhang mit Schaden (v.a.
Geb3ude, aber auch Umwelt) schlichten.

Weiterentwicklung des Standes
der Technik

Das technische Regelwerk (Umgang mit was-
sergefdhrdenden Stoffen, Schutz des Grund-
wassers, Einsatz von Chemikalien, Entsorgung
und Behandlung von Abwasser, Anforderungen
an Feldleitungen, Anforderungen an Bohrloch-
integritat, Monitoring, Qualitatssicherung und
Uberwachung) ist im Zusammenspiel von Be-
horden, Sachverstdndigen, Unternehmen und
gesellschaftlichen Gruppen so weiterzuentwi-
ckeln, dass ein fortschrittlicher Stand der Tech-
nik fiir den Einsatz der Fracking-Technologie
festgeschrieben wird. Dazu gehdren:

> Angesichts der neuen Risikodimension ist
das bestehende Sicherheitsmanagement zu
ergdnzen und - soweit noch nicht vorhan-
den - zu einer umfassenden Sicherheitskultur
weiterzuentwickeln.

> Die fiir das Fracking eingesetzten Chemika-
lien sollten soweit mdglich vermindert und
durch umweltvertraglichere Stoffe ersetzt
werden. Die Bewertung der Umweltvertag-
lichkeit sollte durch 6kotoxikologische Me-
thoden erganzt werden. Im Rahmen fallspe-
zifischer Expositionsszenarien sollte auch
das Umweltverhalten dieser Stoffe bei der
Abwasser- und Abfallentsorgung beachtet
werden.

> Es sollte daran gearbeitet werden, einen
fortschrittlichen Stand der Technik fiir die
Behandlung des spezifischen Abwassers
(Flowback) zu erarbeiten, der starker auf den
Wiedereinsatz und die Behandlung zielt.

\

Neuartige Bohrverfahren, um Energiever-
brauch, Larmerzeugung und Raumbelastung
zu vermindern (z.B. Stromaggregate, tiefer-
gelegte Bohrplétze, geringere Hohe der Bohr-
tirme, Einhausung, friiher Riickbau und Re-
naturierung ab Produktion, Verbunkerung der
Forderstelle unter Flur).

Weiterentwicklung der Verfahren fiir Verroh-
rung, Zementierung und Uberwachung, um
das Risiko einer Bohrloch-Leckage weiter zu
reduzieren und insbesondere die Langzeit-
sicherheit zu erhdhen.

\
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Weiterentwicklung von rechtlichen
Regelungen und ihrer Anwendung

1.
Konsequente Anwendung des geltenden Rechts

> Wie bereits in der Praxis teilweise {(iblich,
sollte flr das Fracking und das Verpressen ein
Einvernehmen der Wasserbehdrden sicher-
gestellt und konsequent umgesetzt werden.

> Vor der Zulassung einer breiten unkonven-
tionellen Férderung von Erdgas sollten (z.B.
im Rahmen eines eigenen Fachplans) auf der
Grundlage einer strategischen Umweltprii-
fung fiir die Férderung bestimmte geeignete
Gebiete vorgesehen und fiir die Forderung
ungeeignete Gebiete ausgeschlossen werden,
so dass die einzelnen Zulassungsverfahren im
Rahmen dieser geordneten Raumentwicklung
gepriift werden kénnen.

2.
Klarung unklarer rechtlicher Situationen

> Zur Erleichterung fiir potenziell geschidigte
Anwohner sollte klargestellt werden, dass die
Bergschadensvermutung nach Bundesberg-
gesetz auch fiir die Erdgasforderung gilt.

3.
Einflihrung neuer rechtlicher Instrumente

> Fiir den einzelnen Bohrplatz sollte in jedem
Zulassungsverfahren eine standortbezogene
Risikoanalyse erfolgen, die die Gber- und un-
terirdischen Risiken des konkreten Vorhabens
untersucht. Dort sollte geklart werden, ob die
fiir die Demonstrationsvorhaben geforderten
Sicherheitskriterien im Fall positiver technischer
Weiterentwicklungen (z.B. neue Chemikalien)
oder angesichts lokaler geologischer Bedingun-
gen (z.B. durchgingige und ungestorte Salz-
oder Tonschichten) angepasst werden kdnnen
bzw. bei Bekanntwerden negativer Umstinde
zu verscharfen sind. In diese Risikoanalyse kann
bei Bedarf eine standortspezifische Umweltver-
traglichkeitsprifung (UVP) einbezogen werden,
wenn weitere Umweltinformationen erforder-
lich werden, als bei der strategischen Umwelt-
prifung erarbeitet worden sind.

> Diese standortbezogene Risikoanalyse sollte
zu Beginn des Genehmigungsprozesses mit
der Einfiihrung des Instruments der vorldufi-
gen positiven Gesamteinschitzung verbun-
den werden.

Neutraler Expertenkreis

Forschung und Entwicklung

Zur Unterstlitzung von und im Austausch mit
den oben genannten Erkundungs- und Demons-
trationsvorhaben sollten folgende Fragestellun-
gen - unabhangig vom konkreten Standort und
dessen Genehmigung - wissenschaftlich ge-
nauer untersucht werden:

> Wie kann die Gasgewinnung optimiert und
gleichzeitig die Rissbildung sicher begrenzt
werden?

> Wie genau sieht beim Fracking das Zusam-
menspiel von Druck und Temperatur mit geo-
und bio-chemischen Prozessen in der Lager-
statte aus?

> Welche mikrobiologischen und chemischen
Umsetzungsprozesse finden im Untergrund
statt und welche Risiken ergeben sich dar-
aus?

> Welche diffusen Emissionen an Methan ent-
stehen durch das Fracking, und wie kdnnen
diese gemessen und ggf. vermindert werden?

Der Neutrale Expertenkreis hat mit der Bilan-
zierung wichtiger Umweltwirkungen begonnen.
Es fehlen jedoch noch Daten. Daher sollte diese
Bilanzierung auf der Basis einer verbesserten
Datengrundlage weitergefiihrt werden:

> Erstellung umfassender regionaler Stoff-
strombilanzen (Einsatz von Wasser und Che-
mikalien, Erzeugung von Abwasser) auf ober-
irdischer und unterirdischer Ebene.

> Erstellung umfassender Klima- und Energie-
bilanzen fiir Erdgas aus unkonventionellen
Lagerstatten, die mit dhnlichen Energietrd-
gern verglichen werden kénnen.
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Arbeitsgruppe Risiken im Geologischen System

Abschatzung der Auswirkungen von Fracking-
MaBnahmen auf das oberflichennahe Grund-
wasser

Die Studie untersucht die mdgliche Ausbreitung
von Frack-Fliissigkeiten und Methan im tiefen
Untergrund aufgrund von Fracking-MaBnah-
men. MaBgeblich fiir einen solchen Transport
sind die kiinstlich erzeugten Risse in den gas-
fiihrenden Gesteinsschichten. Diese durch das
Einpressen von Fliissigkeiten mit hohen Drii-
cken entstehenden Risse erhohen die Durchl3s-
sigkeit des Systems und setzen eingeschlosse-
nes Methan frei. Setzen sich diese Risse liber
die gasfiihrende Schicht hinaus fort und errei-
chen Stérungszonen oder tiefe Grundwasser-
leiter, konnen Methan und Frack-Fliissigkeiten
freigesetzt werden. Inwieweit dann ein weiter-
gehender Transport méglich ist, hdngt von den
Eigenschaften des geologischen Materials ab.

Hierfir wurden Felddaten und Messergebnisse
aus Niedersdchsischem und Miinsterlander Be-
cken ausgewertet. Daraus wurden Angaben (iber
effektive hydraulische Kennwerte der einzelnen
Schichten sowie (iber Storungszonen zusam-
mengestellt. Auf dieser Basis wurden sieben
Settings definiert, die sich im Hinblick auf be-
stimmte Charakteristika unterscheiden, die fiir
den Transport von Schadstoffen maBgeblich sind.

Fiir die Berechnung des Transports von Frack-

Flissigkeiten und Methan wurde eine Kombina-

tion von unglinstigen Bedingungen unterstellt

hinsichtlich

> des Ausbreitungsverhaltens (nur advektive
Transportprozesse, keine Beriicksichtigung po-
tenziell zurlickhaltender Effekte wie Adsorp-
tion und Matrixdiffusion und Stoffabbau);

> undichte Bohrldcher, etwa wenn die Zemen-
tierung mit dem Umgebungsgestein nicht op-
timal verbunden ist;

> die in den USA teilweise noch (bliche offene La-
gerung von Abwasser in Teichen, die dazu fiihrt,
dass im Abwasser geldstes Methan frei wird;

Prof. Dr. Martin Sauter
Professor fiir Angewandte
Geologie an der Universitdt
Gdéttingen

> Undichtigkeiten bei Pipelines und wahrend
der Gasreinigung, die zu Methanfreisetzun-
gen fiihren konnen;

> Stérungszonen im Untergrund, iber die Me-
than aus dem Untergrund aufsteigen kann.

In der Summe ist zu erwarten, dass die Ergeb-
nisse der Modellierung zwar physikalisch denk-
bar, aber hochst unwahrscheinlich sind. Sie ge-
ben die ungiinstiges Obergrenze der Bandbreite
der moglichen Ergebnisse an.

Fiir die Abschdtzung mdoglicher Schadstofftrans-
porte wurden drei Szenarien modelliert.

1.

Aufstieg von fliissigen Schadstoffen iiber Sto-
rungszonen in Richtung der nutzbaren Grund-
wasserleiter - die treibende Kraft ist hier der
aufgebaute Druck, mit dem die Frack-Flissigkeit
in das Gestein gepresst wird. Die Lagerstatten
in den sieben ausgewdahlten Settings werden als
Randbedingung in die Simulation einbezogen.
Es werden verschiedene beim Fracking-Vorgang
erzeugte Uberdrucke an der Grenze zwischen
Lagerstatte und (iberlagernden Gesteinen
(Deckgebirge) fiir die Dauer des Frack-Vorgangs
als Randbedingung angesetzt. Mit Uberdruck
ist hier der zusatzlich zum hydrostatischen
Druck aufgebrachte Druck gemeint. Er liegt in
Abhéngigkeit von der Tiefe der Lagerstatte zwi-
schen 50 und 700 bar tiber dem hydrostatischen
Druck. In den Simulationen wirkt dieser Druck
entweder direkt an einer Stérungszone oder in
der Umgebung des ungestdrten Deckgebirges.
Die Annahme, dass der beim Frack-Vorgang
erzeugte Uberdruck direkt an der Grenze zwi-
schen Lagerstatte und Deckgebirge anliegt, ist
eine sehr konservative Annahme, da dies bedeu-
tet, dass sich die beim Frack-Vorgang erzeugten
Risse bis zum Deckgebirge hin ausbreiten. Des
Weiteren wird kein Druckabfall, zwischen der
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Bohrung (hier herrscht der maximale Druck) und
dem Deckgebirge angenommen. In der Realitat
wdre hier ein gewisser Druckabfall zu erwarten.
Der maximale Druck wird fiir einen Zeitraum
von zwei Stunden als konstant angenommen. In
der Realitdt ist dies wiederum nicht zu erwar-
ten. Wiirde Frack-Flissigkeit in eine Stérungs-
zone dringen, wiirde sich der Druck durch die
Storungszone abbauen, d.h. der Frack wiirde
sich aufgrund des durch den Abstrom erzeugten
Druckabfalls Frack schlieBen.

2.

Lateraler Transport von fliissigen Schadstoffen
im tiefen Grundwasserleiter lber ldngere Zeit
- die treibende Kraft ist hier ein mdglicher hy-
draulischer Gradient im Grundwasserleiter, der
Frack-Vorgang an sich (Druck-Puls) ist beendet.
Das Modellgebiet basiert auf dem hydrogeolo-
gischen Schnitt durch das Minsterldnder Be-
cken. Der Schnitt hat eine Ausdehnung von ca.
100 Kilometern in der Ldnge und zwei Kilome-
tern in der Tiefe. Er zeigt den Cenoman-Turon-
Grundwasserleiter, der entweder unmittelbar
oder lokal getrennt durch eine geringmachtige
Tonsteinschicht auf dem Zielhorizont des Ober-
karbons liegt. Im Szenario 2 wird angenommen,
dass eine gewisse Menge an Frack-Flissigkeit
bereits zu Beginn der Simulation in den Ceno-
man-Turon-Grundwasserleiter ~ eingedrungen
ist und sich mit dem Grundwasser horizontal
fortbewegt. Da der horizontale Gradient im
Miinsterldnder Becken aufgrund der gering aus-
gepragten Topographie sehr gering ist, ist auch
die FlieBgeschwindigkeit des Grundwassers sehr
gering. Anhand von beispielhaften Storungs-
zonen innerhalb des Gesteinspakets zwischen
Lagerstatte und oberflichennahem Grundwas-
serleiter wird ermittelt, ob und unter welchen
Bedingungen Frack-Fliissigkeit aufsteigen kann.

3.

Aufstieg von Methan liber Stérungszonen an die
Oberflache - die treibende Kraft ist hier der Auf-
trieb des im Vergleich zu Wasser leichten Gases.
Weiterhin flihren kapillare Krafte aufgrund der
unterschiedlichen hydraulischen Eigenschaften

der einzelnen Schichten im Deckgebirge zu einer
lateralen Ausbreitung des Methans. Das Aus-
maB der Ausbreitung ist u.a. abhdngig von der
residualen Sattigung, den geologischen Struktu-
ren und den vertikalen Wegsamkeiten (Kliiften
und Stérungen im Deckgebirge). Die Simula-
tion greift den Modellaufbau der Standorte fir
Schiefer-Gas und Tight-Gas in Niedersachsen
auf. Es wird Uber einen Zeitraum von 100 Jahren
modelliert. Es gibt nur wenige Studien, die die
relevanten Transportprozesse untersuchen, und
die Datengrundlage ist diinn. Aufgrund der gro-
Ben Unsicherheiten sowohl bei der Festlegung
der Randbedingungen als auch bei den hydrauli-
schen Eigenschaften der geologischen Schichten
in den Settings sind die Simulationsergebnisse
nur als qualitative Aussagen zu betrachten, d.h.
ob und unter welchen Umstdnden Methan mig-
rieren kann.

Die Ergebnisse des Gutachtens erlauben eine
Abschédtzung von Mindestabstanden. Basis fiir
die Festlegung des Mindestabstandes zwischen
horizontaler Bohrung mit Frack einerseits und
Erdoberflache andererseits auf 1.000 Meter sind
folgende Annahmen:

> eine maximale vertikale Ausdehnung von
Frack-Rissen von 500 Metern,

> eine maximale Strecke des jenseits des Frack-
Risses in der Stérungszone stattfindenden ver-
tikalen Stofftransports von 50 Metern. Auch
wenn dies eigentlich nicht vorgesehen ist: Es
wird sicherheitshalber angenommen, dass ein
Frack-Riss mehrfach beaufschlagt wird, etwa
durch Beeinflussung aus einem benachbarten
Bohrloch. Hier werden daher maximal 200
Meter unterstellt,

> eine Basis des oberflichennahen Grundwas-
serleiters von ca. 100 Meter,

> ein zusatzlicher Sicherheitsabstand

200 Metern.

von
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Beurteilung der beim hydraulischen Fracking eingesetzten Additive im Hinblick auf das Grund-
wasser und das Trinkwasser aus humantoxikologischer Sicht

Datenbasis fiir die Beurteilung sind die von
ExxonMobil verdffentlichten Rezepturen von
Frack-Fliissigkeiten sowie die dem Experten-
kreis zur Verfligung gestellten Informationen
liber die Zusammensetzung von Flowback und
Lagerstattenwassern.

Bei den beim Fracking eingesetzten Chemi-
kalien handelt es sich ganz liberwiegend um
Stoffe, die in Industrie- und Gewerbebetrieben
sowie auch im Haushalt und bei der Herstel-
lung von Lebensmitteln und Kérperpflegemit-
teln weit verbreitet Anwendung finden. Die
reinen Stoffe sind nach den Vorgaben des Che-
mikalienrechts (EU-Verordnung Nr. 1272/2008)
groBenteils als gefdhrliche Stoffe eingestuft. In
den Frack-Flussigkeiten liegen diese Stoffe aber
in einer so hohen Verdiinnung vor, dass diese
nach den Vorgaben des Chemikalienrechts
nicht als gefdhrliche Gemische eingestuft wer-
den missen. Die meisten Stoffe sind - soweit
eine Einstufung erfolgt ist - in die Wasserge-
fahrdungsklasse 1 (schwach wassergefihrdend)
eingestuft.

Will man abschétzen, wie hoch die Konzentra-
tionen im Grundwasser im Fall einer Leckage im
Bohrloch, in einer Pipeline oder an der Oberfla-
che sein kdnnen, miissen anhand der konkreten
Situation vor Ort Modelle gerechnet werden.
Um standortunabhéngig zu einer verallgemein-
erbaren Bewertung zu kommen, wurden Stoff-
konzentrationen bewertet, die sich bei 1.000-,
10.000- und 100.000-facher Verdiinnung der
Frack-Fliissigkeiten ergeben wiirden. Die hu-
mantoxikologische Bewertung der Rezepturen
ausgewahlter Frack-Fliissigkeiten im Hinblick
auf das Grundwasser erfolgte - soweit vorhan-
den - anhand der Grenzwerte der Trinkwas-

serverordnung, der Trinkwasser-Leitwerte der
Weltgesundheitsorganisation (WHO) sowie hu-
mantoxikologisch begriindeter gesundheitlicher
Leitwerte. Bei Stoffen, fiir die eine toxikologi-
sche Bewertung nicht vorgenommen werden
kann, wurde entsprechend den Empfehlungen
des Umweltbundesamtes und der Trinkwas-
serkommission ein gesundheitlicher Orientie-
rungswert (GOW) von 0,3 pg/l als Beurteilungs-
maBstab verwendet.

Fiir die meisten Frack-Additive wiirden bei
10.000-facher Verdiinnung der Frack-Fliissig-
keiten Konzentrationen erreicht, die unterhalb
der genannten Grenzwerte bzw. unterhalb to-
xikologisch begriindeter Leitwerte liegen. Bei
einzelnen Stoffen (zu erwihnen sind z.B. das
Biozid Kathon sowie Bromat) wiren Verdiin-
nungen von etwa 1:100.000 erforderlich. Das
gilt auch fiir Benzol und Quecksilber im Lager-
stattenwasser. Die Salzgehalte der Frack-Fliis-
sigkeiten liegen bereits bei etwa 1.000-facher
Verdiinnung im Trinkwasser-iiblichen Bereich.
Der gesundheitliche Orientierungswert fiir
toxikologisch nicht ausreichend bewertbare
Stoffe ist so niedrig angesetzt, dass er auch bei
1:100.000-facher Verdiinnung der Frack-Flis-
sigkeit nicht unterschritten wird.

Die Verdnderungen der Frack-Rezepturen in
der jlingeren Zeit lassen die Tendenz erkennen,
Anzahl und Menge der eingesetzten Stoffe zu
reduzieren sowie zu Stoffen mit aus humanto-
xikologischer Sicht weniger kritischen Eigen-
schaften liberzugehen.

Die Zusammensetzung der Lagerstattenwasser
ist unter humantoxikologischen Gesichtspunk-
ten und im Hinblick auf den Grundwasserschutz
kritischer zu sehen als die der Frack-Fllssigkeit



zusammen mit

PD Dr. Rolf Altenburger,
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Arbeitsgruppe Toxikologie und Grundwasser

Die Studie hat zum Ziel, die potenzielle Umwelt-
gefdhrdung von Frack-Fliissigkeiten abzuschat-
zen. Dazu wurde (1) ein komponenten-basiertes
Bewertungssystem angewendet, das basierend
auf vorhandenem Wissen eine erste Gefahr-
dungseinschitzung zuldsst. (1) Es wurden Lii-
cken in den verfligbaren Informationen identi-
fiziert und (Il1) daraus Empfehlungen abgeleitet,
die eine fundierte Gefdhrdungsabschédtzung
sowie eine Optimierung der Frack-Flissigkeiten
nach Umweltkriterien ermdglichen.

Fiir die Bewertung wurde ein Gefdhrdungsquo-
tient (der sogenannte Hazard Quotient HQ) fiir
die einzelnen Komponenten der Frack-Fliissig-
keiten errechnet. Der HQ wird aus dem Quoti-
enten einer gemessenen oder vorhergesagten
Umweltkonzentration und der Konzentration,
bei der keine Effekte in Stellvertreter-Organis-
men hervorgerufen werden, gebildet. In Anleh-
nung an andere Bewertungsverfahren wurden
Effekte auf die Organismengruppe der Fische,
Wasserflohe (Daphnien) und Algen als Stellver-
treter verschiedener trophischer Ebenen eines
Okosystems betrachtet. Ist dieser Quotient gré-
Ber eins, kann von einer mdglichen Umweltge-
fahrdung ausgegangen werden. Um die meist in
Mischungen eingesetzten Chemikalien als Fluid
bewerten zu konnen, wurden die HQs einzelner
Komponenten zu einem Hazard Index (HI) unter
Annahme einer konzentrationsadditiven Wir-
kung zusammengezahlt.

Aus der chemischen Zusammensetzung von
18 in der Vergangenheit eingesetzten Frack-
Flissigkeiten, die von ExxonMobil zur Verfii-
gung gestellt wurden, wurden insgesamt 149
Chemikalien einer Bewertung unterzogen. Da-
von waren 118 Stoffe eindeutig identifizierbar.
Okotoxikologische Kennwerte und Gefahrstoff-
klassifizierungen wurden in verschiedenen, 6f-
fentlich zugénglichen Faktendatenbanken re-
cherchiert (US-EPA ECOTOX -Datenbank, ESIS

Datenbank der EU). Neben Befunden aus Expe-
rimentalstudien wurde eine modellierte Mini-
maltoxizitat der Stoffe erfasst.

Da keine Expositionsszenarien wéhrend der
Projektphase zu Verfligung standen, wurde im
Sinne eines Worst-Case-Ansatzes die Konzent-
ration der Chemikalien in der Frack-Fliissigkeit
eingesetzt, ein Szenario, das etwa dem Unfall
eines Tanklasters entspricht.

In den 18 Frack-Fliissigkeiten wurden insge-
samt 33 Stoffe mit einem HQ>1 ermittelt.
Dabei sind insbesondere die Stoffe 2-Butoxy-
ethanol (CAS-Nr. 111-76-2), Isopropanol (CAS-
Nr. 67-63-0) und Methanol (CAS-Nr. 67-56-1)
auffallend. Fiir 84 Stoffe ist eine Wassergefahr-
dungsklasse ausgewiesen, 18 Stoffe sind in der
Wassergefahrdungsklasse 2 oder 3 eingestuft.
Die HI.-Werte aller Frack-Flissigkeiten waren
deutlich groBer als eins und variierten Uber
mehrere GréBenordnungen fiir die verschiede-
nen Mischungen. Somit Idsst sich fiir jede der
betrachteten Frack-Flissigkeiten ein Gefahr-
dungspotenzial annehmen. Dies macht spezifi-
sche Risikomanagement-MaBnahmen zur Ver-
meidung einer Umweltgefahrdung erforderlich.

Diese Werte miissen allerdings als Naherungs-
werte betrachtet werden, da die Datengrund-
lage sehr liickenhaft und reale Expositionssze-
narien nicht ermittelbar waren.




Arbeitsgruppe Risiken im Technischen System

Die Arbeit untersucht die Risiken der oberir-
dischen technischen Anlagen des Bohrplatzes,
des Transports umweltgefdhrlicher Stoffe auf
der StraBe und in Rohrleitungen sowie der
technischen Auslegung der Bohrung, die sich im
bestimmungsgemaBen Betrieb und bei dessen
Abweichung (Unfall) ergeben.

Dabei wird von einem szenarischen Worst-
Case-Ansatz ausgegangen, der der Ermittlung
der erforderlichen MaBnahmen zur Verhinde-
rung von Unféllen und deren Begrenzung nach
dem Stand der Technik dient. Die so ermittelten
MaBnahmen werden mit den realisierten tech-
nischen und organisatorischen Vorkehrungen
in einer regeltypischen Anlage verglichen und
hinsichtlich ihrer Vollstédndigkeit und Eignung
bewertet. Die Untersuchungen erfolgen auf der
Grundlage von Informationen und Unterlagen,
die die ExxonMobil Production Deutschland
GmbH zur Verfiigung gestellt hat, sowie der of-
fen verfligbaren Literatur.

Als Startpunkt wird mit der Freisetzung, Ex-
plosion und Brand des gesamten oberirdischen
Inventars an Gefahrstoffen auf dem Bohrplatz
begonnen und dann die Szenarien mit immer
kleineren Gefahrgutmengen aufgrund der ab-
gestuften Wirksamkeit eingesetzter technischer
und organisatorischer MaBnahmen entwickelt.
Bei der szenarischen Herangehensweise wird
grundsatzlich keine Ursachenanalyse fiir das
angenommene Ereignis durchgefiihrt. Bei der
Bewertung des Szenarios jedoch spielen die
MaBnahmen zur Verhinderung der Ursachen
(wie verkehrs-, umwelt-, und anlagenbezo-
gene Gefahrenquellen) sowie der Eingriffe Un-
befugter eine zentrale Rolle. Es werden acht
Hauptszenarien mit insgesamt 29 Unterszena-
rien modelliert und hinsichtlich der Auswirkun-
gen und Eintrittswahrscheinlichkeiten bewertet.
Die Ereignisse mit den groBten Auswirkun-
gen auf Mensch und Umwelt sind Blow-Out-
Ereignisse von Erdgas (Sauergas), Brand des
gesamten Inventars an Dieselkraftstoffen, die

als Betriebsstoffe auf dem Bohrplatz gelagert
werden und Freisetzung groBerer Mengen was-
sergefdhrdender Stoffe wahrend des Transports.
Es wird der ,Stand der Technik" und die ,Gute
Managementpraxis” der Vorkehrungen zur Ver-
hinderung von Storfallen sowie zur Begrenzung
ihrer Auswirkungen auf Bohrpldtzen dargelegt
und mit der regeltypischen Praxis verglichen
und bewertet. Die Praxiserfahrung der Branche
wird durch eine Analyse des Unfallgeschehens
erganzt. Aus dem Vergleich werden Schluss-
folgerungen zur Verbesserung des Schutz von
Mensch und Umwelt abgeleitet.

Bei der Herstellung der komplexen mehrschich-
tigen Dichtungssysteme im Bohrloch kdnnen
UnregelmaBigkeiten und Fehler auftreten, die
aber mit einer Reihe von MeBverfahren (log-
ging) sicher entdeckt und durch geeignete
Reparaturmechanismen auch beseitigt werden
konnen. Mit der Langzeitstabilitdt von Zemen-
ten hat man eine etwa achtzigjahrige Erfah-
rung, aus der aber keine zuverldssige Prognose
auf ,Ewigkeitszeitraume" abgeleitet werden
kann. Dies bedeutet, dass auch stillgelegte und
abgeschlossenen Bohrungen durch Monitoring
weiter liberwacht werden miissen, um etwaige
Gasmigrationen rechtzeitig zu entdecken und
geeignete GegenmaBnahmen einleiten zu kon-
nen.

Zentrale Schlussfolgerungen sind, dass auch
wenn dies gesetzlich derzeit nicht erforderlich
ist, beim Fracking Anforderungen eingehalten
werden sollten, die ansonsten in der chemi-
schen Industrie Ublich sind. Dies betrifft An-
forderungen zum Umgang mit wassergefahr-
denden Stoffen, Rohrleitungsanforderungen
fiir Erdgas- und Backflow-/Lagerstattenwasser-
transport und die Einfiihrung moderner Sicher-
heitskulturen inklusive Risikokommunikation
und Gefahrenabwehrplanung. Aufgrund seiner
kritischen Bedeutung werden fiir die Uberprii-
fung der Bohrlochintegritdt Hinweise gegeben.

Experte fiir Anlagensicherheit,
ehemals Umweltbundesamt
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Das Gutachten will kldren, wie Behdrden mit
den Ergebnissen der Risikostudie weiterar-
beiten, wie Gerichte die Ergebnisse in einem
Rechtsstreit einordnen und wie die Gesetzge-
ber auf festgestellte Bedenken und Defizite mit
neuen Regelungen reagieren kénnen.

Dabei gilt es, nicht nur die Risiken einzel-
ner Bohrungen zu beherrschen, sondern auch
schutzwiirdige Gebiete zu schiitzen und eine
Situation zu regulieren, in der viele Bohrpldtze
in einem Gebiet angelegt werden sollen.

Nach Wasserrecht ist das Grundwasser in jeder
Tiefe geschiitzt. Nicht der Bewirtschaftung zu
unterwerfen ist Grundwasser, wenn es unter
keinen realistischen Umstdnden mit bewirt-
schaftetem Wasser in Kontakt gelangen kann.
Ist dies jedoch nicht von vornherein auszu-
schlieBen, bediirfen sowohl Fracking als auch
Verpressen einer wasserrechtlichen Erlaubnis.
Fiir das Verpressen gilt: ,Wenn nur das nach un-
ten gepresst wird, was zuvor schon unten war”,
diirfen Einleitungen in das Grundwasser ,unter
Festlequng entsprechender Bedingungen” zuge-
lassen werden. Ist dies nicht der Fall, etwa nach
einer Vermischung mit Frack-Flissigkeiten,
muss sichergestellt sein, dass das Grundwasser
keine nachteilige Verdnderung erfahrt. Fir die
wasserrechtliche Erlaubnis ist die Bergbehdrde
zustdndig. Sie darf sie allerdings nur im Einver-
nehmen mit der Wasserbehdrde erteilen.

Nach Immissionsschutzrecht ist die Storfallver-
ordnung nicht unmittelbar anzuwenden, weil
die Schwellenwerte nicht erreicht werden. Al-
lerdings kann es zu Verhinderung von nach dem
Stand der Technik vermeidbaren schadlichen
Umwelteinwirkungen und zur Beschrdnkung
der unvermeidbaren Umwelteinwirkungen auf
ein MindestmaB notwendig sein, bestimmte
Sicherheitsaspekte der Storfallverordnung an-

zuwenden. Dies ergibt sich aus der ,determi-
nistischen Sicherheitsphilosophie”, die auch im
Gutachten gewahlt wurde. Danach ist Sicher-
heit dann gegeben, wenn festgelegte (determi-
nierte) Storfille ausreichend beherrschbar sind.
Die Storfille ergeben sich aus Plausibilitdts-
iiberlegungen zu mdglichen Ereignissen (Aus-
legungsstorfall). Es miissen die SchutzmaBnah-
men ergriffen werden, die notwendig sind, um
die Storfélle zu beherrschen

Nachteilig fiir die Priifung und Bewertung
der Risiken wirkt es sich aus, dass weder eine
Umweltvertraglichkeitspriifung noch eine Be-
teiligung der Offentlichkeit erfolgt. Durch die
Stufung der Entscheidungsverfahren werden
die wesentlichen Risiken oft erst dann detail-
liert Gberpriift, wenn schon mehrere positive
Entscheidungen getroffen und Investitionen
getatigt worden sind.

Ein groBflachiges Fordergebiet mit vielen Bohr-
platzen und einer sie verbindenden Infrastruk-
tur hat raumbedeutsame Auswirkungen auf die
Wirtschafts- und Siedlungsstruktur, das Land-
schaftsbild und den Naturschutz. Der durch
Schutzgebiete vermittelte Schutz darf nur im
Ausnahmefall durchbrochen werden. Um im
tibrigen AuBenbereich negative Auswirkungen
durch unkoordinierte massenhafte Vorhaben zu
vermeiden oder zu vermindern, kann es sinnvoll
sein, Gebiete, in denen eine unkonventionelle
Gasgewinnung mdglich sein oder verhindert
werden soll, in der Landes-, Regional- und Bau-
leitplanung auszuweisen.



Informations- und Dialogprozess der ExxonMobil iiber die Sicherheit und Umweltvertraglichkeit der Fracking-Technologie fiir die Erdgasgewinnung

Das Gutachten betrachtet die Umweltbelas-
tungen, die mit Lagerung, Transport und Ent-
sorgung von Abwassern und Abféllen aus dem
Tiefbohrbetrieb zur Gewinnung von Erdgas aus
unkonventionellen Lagerstitten, einschlieBlich
«Hydraulic-Fracking"” verbunden sind. Im Vor-
dergrund stehen zunichst die Charakterisierung
und Bilanzierung der eingesetzten Frack-Fliis-
sigkeiten und anfallenden Abwésser. Anhand
dieser Erkenntnisse werden Empfehlungen zu
Wassermanagement, Behandlung, Verwertung
oder Entsorgung abgeleitet.

Die im Rahmen des Gutachtens ausgewerteten
Stoffstrome wurden fiir drei unterschiedliche
reprasentative Bohrpldtze im Raum Nord-
deutschland analysiert. Zusdtzlich wurden
Literaturdaten und Erkenntnisse meist aus
US-amerikanischen Studien ausgewertet. Die
Ubertragbarkeit ist nur in dem Rahmen gewshr-
leistet, wo vergleichbare Gesteinsarten, Lager-
statten und Frack-Flissigkeiten vorliegen und
deutsche Standards erfiillt werden.

Die Ergebnisse zeigen, dass bisher keine de-
taillierte und belastbare Stoffstrombilanz und
differenzierte chemische Analysen eines Flow-
back wédhrend und kurz nach dem Frackvorgang
vorliegen. Es ist daher schwierig Lagerstatten-
wasser und Frack-Fliissigkeit im Flowback zu
identifizieren. Gleiches gilt fiir eine eindeutige
Klassifizierung aller Riickstdnde.

Die Inhaltsstoffe in Flowback und Lagerstatten-
wasser lassen sich in die Cluster Kohlenwas-
serstoffe, Metalle und Salze sowie die Grup-
pen geldste und ungeloste Stoffe und leicht
flichtige Stoffe gruppieren. Das Gutachten
empfiehlt eine detaillierte Beschreibung und
Aufnahme des regionalen Stoffhaushalts unter
Beriicksichtigung der rdaumlichen und zeitlichen
Entwicklung. Hierbei sollte insbesondere die
Relevanz beziiglich Salzfracht sowie die Lang-
zeitbetrachtung aller Stoffstrome im Bezugs-
raum eingebunden werden.

Ein allgemeiner Stand der Technik fiir die Be-
handlung des gesamten Flowbacks ist derzeit

nicht vorhanden, fiir einzelne Bereiche, Anfor-
derungen und MaBnahmen gibt es Festlegun-
gen (z.B. fir Regenwasserbehandlung, Trans-
port und Lagerung wassergefdhrdender Stoffe).
Generelle Mindestanforderungen z.B. fiir die
Einleitung in kommunale Anlagen sowie an die
einzelnen Verfahren sind im Gutachten ausge-
flihrt, spezielle Ausfiihrungen zur Anwendung
fiir den Flowback kdnnen aber nur vereinzelt
gegeben werden.

Die Verpressung unterliegt der betriebsplanma-
Bigen Zulassung nach Bergrecht und ist das in
der Regel verwendete Verfahren der Entsorgung,
welches aber aus Sicht des Gutachtens nicht die
einzige mdgliche Losung ist. Verfahrenstechni-
sche Losungen zur Behandlung sind unter an-
derem abhdngig vom Salzgehalt im Flowback,
von geologischen Bedingungen und von lokalen
Bedingungen wie Wasserhaushalt und vorhan-
denem Vorfluter. Die existierenden und vorge-
stellten Verfahren miissen auf Anwendbarkeit
und Wirtschaftlichkeit untersucht werden. Fiir
eine abgesicherte Beurteilung bedarf es genauer
Analysen und Versuche. Gleiches gilt auch fiir
die Behandlung von Abwasser mit radioaktiver
Belastung. Eine Verpressung sollte nur in Verbin-
dung mit geeigneten BehandlungsmaBnahmen,
einer eventuell mdglichen Wiederverwertung
und einem regionalen Stoffstrommanagement
unter Beriicksichtigung von Risiken und Um-
welteinfliissen erfolgen - welches insbesondere
die Belange des Schutzes der Ressourcen Was-
ser und Boden berlicksichtigt.

Generell ist vor ErschlieBung unkonventioneller
Lagerstatten ein Gesamtkonzept zu entwer-
fen, welches regionalspezifisch alle Bohrfelder
raumlich und zeitlich aufldst, um dann die ver-
schiedenen Madglichkeiten der Aufbereitung,
des Recyclings und auch der Entsorgung/Ver-
pressung nach dem Stand der Technik zu ge-
stalten. Bei der Umsetzung ist aus unserer Sicht
zudem eine liickenlose Nachweisfiihrung aller
Stoffstréme und eine belastbares Monitoring
erforderlich.

Prof. Dr. K.-H. Rosenwinkel

Institut fiir Siedlungswasser-
wirtschaft und Abfalltechnik,
Universitit Hannover



Dipl.-Ing. Helmut Schneble

Umweltplanung Bullermann
Schneble GmbH, Darmstadt

Weitere Gutachten

Der Fachbeitrag untersucht die oberirdischen Auswirkungen auf die Landschaft und die land-
schaftsbezogenen Schutzgiiter, welche von der Erdgasgewinnung aus unkonventionellen Lager-
statten ausgehen konnen.

Insbesondere die folgenden Wirkungsbeziehungen werden innerhalb der Schutzgiiter bearbeitet.
Dabei kommt der flachenhaften ErschlieBung iiber Bohrpldtze mit vielen (10 bis 20) Einzelbohrun-

gen besonderes Gewicht zu:

Schutzgliter

Wirkfaktoren/mdgliche Beeintrichtigungen (in Abhingigkeit des konkreten Standortes)

Ldrmemissionen (Verkehr, Bohr-/Fracking-Betrieb), Abgasemissionen, Lichtemissionen,

Auswirkungen auf Erholungs- und Freizeitbelange

Flacheninanspruchnahme/Versiegelung (Bohrplatz einschlieBlich Zuwegung), Verlust von

Bodenfunktionen, Auswirkungen auf Freiraum-/Agrarbereiche (land-/forstwirtschaftliche

Nutzung)

Insbesondere: Landschaftsbild, Beeintrachtigung von Vielfalt, Eigenart und Schonheit von

Landschaft durch die Aufstellung/Errichtung von Betriebseinrichtungen (Bohranlagen)

Tiere und Pflanzen,
biologische Vielfalt

Auf MaBnahmen zur Konfliktvermeidung/-min-
derung und naturschutzfachlichen Kompensa-
tion (Ausgleich/Eingriinung) wird hingewiesen;
Kenntnisdefizite werden aufgezeigt. Fir die
Darstellung der mdglichen Wirkungsbeziehun-
gen/Beeintrachtigungen sind 3D-Modelle und
Animationen erstellt worden, die insbesondere
auch den Eingriff in den Landschaftsraum ver-
anschaulichen.

Im Rahmen einer Raumanalyse werden die
derzeitigen Explorationsgebiete von ExxonMo-
bil beschrieben und der Gesamtflichenbedarf
fiir die Ausbaukonzeption (modellhaft) abge-
schatzt. Die raumrelevanten Kriterien, die bei
einer Auswahl/Festlegung von Bohr- und Ge-
winnungspldtzen insbesondere zu beachten
wdéren, werden beschrieben und diskutiert so-
wie fiir zwei beispielhafte Explorationsgebiete
dargestellt und untersucht.

Im Ergebnis zeigt sich, dass sich die (oberir-
dischen) Auswirkungen eines oder mehrerer

Flacheninanspruchnahme/Biotopverlust, indirekte Auswirkungen: u.a. Zerschneidungswir-
kungen, Larm, Licht, Bewegungen

Standorte auf die Landschaft (u.a. die land-
schaftsgebundenen Schutzgiiter) bei geeigneter
Standortauswahl, geeigneter Technik und ge-
eigneten MinderungsmaBnahmen umweltver-
trdglich gestalten lassen.

Bei einer GroBe der Explorationsgebiete von
mehreren 100 Quadratkilometern erfordert eine
flachendeckende ErschlieBung der Lagerstédtten
eine Vielzahl an Bohrpldtzen. Die Auswirkungen
auf die Landschaft und die landschaftsgebun-
denen Umweltfaktoren sind daher nicht nur
bezogen auf Einzel-Bohrplatze, sondern auch
im rdumlich-zeitlichen Gesamtzusammenhang
der ErschlieBung groBer Explorationsgebiete zu
betrachten. Unter Beriicksichtigung sich lber-
lagernder Schutz- und Nutzungsanspriiche ist
eine geordnete und strukturierte Entwicklungs-
planung der unkonventionellen Erdgasgewin-
nung auf rdumlicher Ebene zu empfehlen.
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Energie- und Klimabilanz von Erdgas aus unkonventionellen Lagerstitten
im Vergleich zu anderen Energiequellen

Uwe Fritsche

Oko-Institut e. V. (bis 03.2012),
IINAS - Internationales

Institut fiir Nachhaltigkeits-
analysen und -strategien GmbH

Das Gutachten liefert Aussagen dariiber, wie die Gasférderung aus unkonventionellen Lagerstitten

- wie sie ExxonMobil in Nordrhein-Westfalen und Niedersachsen plant - im Hinblick auf Energie-,
Klima- und Luftschadstoffbilanzen im Vergleich zu anderen Energiequellen abschneidet, wenn die
gesamten Lebenswege einbezogen werden.

Auf Grundlage der erhobenen Daten iiber typische Frack-Fordersituationen wurden fiir die For-
derung von Schiefergas Varianten fiir Fordertiefe und diffuse Freisetzung von Methan nach Ende
der Forderung (,post-production”) eine Bandbreite ermittelt. Die post-production-Emissionen an
Methan wurden liber einen Zeitraum von 100 Jahren betrachtet und auf die bereitgestellte Menge
an Frack-Gas bzw. daraus erzeugtem Strom umgerechnet.

Bandbreite

Hieraus wurden dann entsprechende Prozess-
ketten im Computermodell GEMIS abgebildet,
die jeweils Explorations-, Betriebs- und Entsor-
gungsphase beinhalten und fiir die Jahre 2010
und 2030 unterschieden wurden.

obere Grenze

untere Grenze

die als COZ-AquivaIente zusammengefasst
werden konnten. Dabei zeigte sich, dass die
Unterschiede zum Erdgas aus konventionellen
Lagerstatten vor allem auf die mit dem Bohren
verbundenen Energieverbrauche zuriickgehen

Fiir diese Prozesse wurde eine Analyse der Ener- - insbesondere bei einer Fordertiefe von 2.500

gie- und Umwelteffekte durchgefiihrt, die Gber
die Gasférderung hinaus auch die weiteren
Prozesse zur Gasbereitstellung bei den Verbrau-
chern (d.h. inkl. Aufbereitung und typischem
Transport im Gasnetz) umfasst. Ergdnzend wird
die Nutzung des Gases zur Stromerzeugung in
einem neuen Erdgas-GuD-Kraftwerk bilanziert.

Als VergleichsgroBen wurden Kenndaten der
konventionellen Erdgasférderung aus Lager-
statten in Deutschland und Russland in den
Jahren 2010 und 2030 ermittelt.

Wie beim unkonventionellen Erdgas wurden
hierbei die Energie- und Umwelteffekte der
Gasbereitstellung (inklusive Aufbereitung und
typischem Transport im Gasnetz bis zu Verbrau-
chern) mit GEMIS berechnet und ergénzend die
Nutzung zur Stromerzeugung in einem neuen
erdgasbefeuerten Gas-und-Dampfturbinen-
Kraftwerk bilanziert.

Im Hinblick auf die Treibhausgas-Bilanz wur-
den vor allem Kohlendioxid und Methan erfasst,

Meter. Mit dem Umstieg auf stromgetriebene
Bohraggregate und eine regenerative Strom-
wirtschaft wird sich dieser Nachteil reduzieren.
Beziiglich der diffusen post-production-Emis-
sionen von Methan wurden die vom Experten-
kreis gerechneten Modellergebnisse eingesetzt

- auch wenn klar war, dass es sich hierbei um

vorldufige Zahlen handelt.

Zusitzlich wurden Fliissiggas (LNG) aus Alge-
rien und regeneratives Gas (aus Biomasse und
Windstrom) einbezogen - mit dem Zeithorizont
2030. Als weitere Umweltaspekte wurden

> versauernde Luftschadstoffe (SOZ—Aquiva—
lente, SO,, NO))

> nichterneuerbarer Primadrenergieverbrauch

> und Flachenbilanz

berechnet. Ebenso findet eine Datenvalidierung
(peer review) statt.



Die Gutachten im Uberblick

> Hydrogeologische Settings und Stofftransport

> Prof. Dr. Martin Sauter, Universitat Gottingen (mit Karolin Brosig, Dr. Torsten Lange und Wiebke
Jahnke)

> Modellierung untertigiger Transportprozesse
> Prof. Dr. Rainer Helmig, Universitit Stuttgart (mit Alexander Kissinger und Dr. Anozie Ebigbo)

> Beurteilung der Toxizitdt der beim hydraulischen Fracking eingesetzten Additive im Hinblick
auf das Grundwasser und das Trinkwasser

> Prof. Dr. Ulrich Ewers, Hygiene-Institut des Ruhrgebiets und
Prof. Dr. Fritz Frimmel, Karlsruher Institut fiir Technologie - KIT (mit Dr. Birgit Gordalla)

> Bewertung der Okotoxizitit von Inhaltsstoffen der Frack-Fliissigkeiten

> Dr. Mechthild Schmitt-Jansen und PD Dr. Rolf Altenburger, Helmholtz-Zentrum fiir Umweltfor-
schung - UFZ (mit Stefan Scholz)

> Storfall-Szenarien, Risikomanagement und Stand der Technik
> Dr. Hans-Joachim Uth, Sachversténdiger fiir Chemische Anlagensicherheit

> Umweltrechtliche Einordnung und Bewertung
> Prof. Dr. Alexander RoBnagel, Universitat Kassel (mit Dr. Anja Hentschel und Andreas Polzer)

> Stand der Technik und fortschrittliche Ansdtze in der Entsorgung des Flowback

> Prof. Dr. Karl-Heinz Rosenwinkel, Universitdt Hannover (mit Dr. Dirk Weichgrebe und Oliver
Olsson)

> Flachen- und Landschaftsbedarf sowie Larm

> Helmut Schneble, Umweltplanung Bullermann Schneble GmbH (mit Katja Weinem)

> Energie- und Klimabilanz
> Uwe Fritsche, Oko-Institut e.V. (mit Dr. Werner Zittel und Dr. Nils Jungbluth)

> Vorstudie Regional6konomische Auswirkungen des Fracking

> Prof. Dr. Kilian Bizer, Universitit Géttingen (mit Christoph BoBmeier)




> Geologische Aufnahme von Miinsterlander Becken und Niedersdchsischem Becken, Monito-
ring, Sanierung

> Ingenieurbiiro Heitfeld-Schetelig (mit Dr. Michael Heitfeld, Dr. Johannes Kliinker und Prof. Dr.
Schetelig)
> Seismische Gefdhrdung durch Erdgasforderung in Norddeutschland

> Prof. Dr. Manfred Joswig, Universitédt Stuttgart

> Verrohrung und Zementierung

> Prof. Dr. Frank Schilling (mit Dr. Birgit Mller), KIT Karlsruhe

> Fracking: Regulierungsbeitrag des Stoffrechts
> Prof. Dr. Martin Fiihr, Hochschule Darmstadt (mit Stefanie Merenyi)

> Alan J. Krupnick, Ph.D., Resources for the Future, Center for Energy Economics and Policy,
Washington D.C.

> Michael A. Celia, Ph. D., Professor of Environmental Studies, Princeton University
> Avner Vengosh, Ph. D., Professor of Geochemistry and Water Quality, Duke University
> David Yoxtheimer, P.G., Penn State Marcellus Center for Outreach and Research

> Dr. Michael Struckl, Referatsleiter fiir Industrieunfallangelegenheiten, Osterreichisches
Wirtschaftsministerium (als Privater Sachverstéindiger)

> Prof. Dr. Helmut Kroiss, Institut fiir Wassergiite und Abfallwirtschaft, Technische Universitat
Wien

> Prof. Dr. Hermann H. Dieter, enemaliger Leiter des Fachgebietes ,Toxikologie des Trinkwasser"
im Umweltbundesamt

> Prof. Dr. Beate Escher, National Research Centre for Environmental Toxicology (Entox), The
University of Queensland

> Prof. Dr. Michael Reinhardyt, Institut fiir Deutsches und Europdisches Wasserwirtschaftsrecht,
Universitat Trier
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OrginalgroBe des ersten gerammten
Stahlrohrs ¢ 50,8 cm

Erste Zementierung
—o

Angesichts der vielen Fragen zum Thema Sicher- Zweites Stahlrohr
heit und Umweltauswirkungen des Fracking hat "
sich ExxonMobil Anfang 2011 entschlossen, ein

ungewdhnliches Projekt anzustoBen. Das Unter-

nehmen stellte einem neutralen Expertenkreis

aus renommierten und unabhdngigen Umwelt-

wissenschaftlern die Mittel zur Verfligung, um

die Risiken des Fracking zu untersuchen.

Die Ergebnisse der Untersuchung zeigen: Bei Zweite Zementierung
Beachtung bestimmter Anforderungen an den 9
Untergrund ist ein Aufstieg von Schadstoffen in

das nutzbare Grundwasser nicht zu befiirchten.

Es sind allerdings Leckagen und Unfélle im Bohr-

loch sowie bei Transport und Lagerung schad-

stoffhaltiger Fliissigkeiten vorstellbar = und an-

gesichts der Vielzahl an Bohrungen, die mit dem

Einsatz der Fracking-Technik verbunden sein

werden, auch zu befiirchten.

Will man dennoch fracken, so sind hohe Anfor-

derungen an Sicherheitstechnik und -kultur, an Drittes Stahlrohr
das Monitoring sowie an im Notfall einzuset- T
zende SanierungsmaBnahmen zu stellen.

Neben der Gefdhrdung des Grundwassers geht

es auch um weitere Aspekte. Wenn relevante

Anteile des im Untergrund mobilisierten Erd-

gases am Bohrloch vorbei an die Oberflache ge-

langen, dann verschlechtert sich die Klimabilanz

dieses Energietragers. Und die vielen Bohrpldtze

erfordern eine ibergreifende Planung, um eine Dritte Zementierung
industrielle Zersiedlung der Landschaft zu ver- Ny
hindern.

Der Neutrale Expertenkreis sieht keinen sach-

lichen Grund, das Fracking grundsétzlich zu

verbieten. Angesichts der vielen Wissensliicken

spricht er sich dafiir aus, zunichst einzelne Viertes Stahlrohr g 11,4 cm
Demonstrationsvorhaben zuzulassen und sorg-

faltig wissenschaftlich zu begleiten.

der Fracking-Technologie fiir die Erdgasgewinnung




