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UMWELT

Martin Sauter, Rainer Helmig und Johannes Kliinker

Risiken im Geologischen System
bei der Fracking-Technologie

Abschatzung der Auswirkungen auf Grundwasservorkommen

Die Fluidverpressung im Rahmen von Fracking-MaBBnahmen fiir die Erdgasgewinnung aus
unkonventionellen Lagerstatten ist auf Grund der potenziellen Beeintrachtigung der
Grundwasserqualitat auch in Deutschland Teil der 6ffentlichen Debatte.

1. Einleitung und
Aufgabenstellung

Die Erdgasgewinnung aus unkonventi-
onellen Lagerstitten wird derzeit in
Deutschland intensiv diskutiert. Ein wich-
tiger Streitpunkt ist hierbei die Frage,
inwieweit die Grundwasserqualitat durch
die wihrend des Fracking-Prozesses frei-
gesetzten Fluide und chemischen Addi-
tive beeintrachtigt werden kann [1]. Da-
ritber hinaus wird nachgefragt, ob die
Klimabilanz von Schiefergas und Flozgas
durch beim Fracking freigesetztes Me-
thangas deutlich verschlechtert werden
konnte. Die Studie konzentriert sich regi-

onal auf die potenziellen Flozgaslagerstét-
ten im Miinsterlinder Kreidebecken und
die Schiefergaslagerstitten im Niedersich-
sischen Becken.

Die Analyse umfasst die hydraulischen
und Transportprozesse im Deckgebirge
tiber dem Fracking-Horizont, verschiede-
ne operationelle Randbedingungen sowie
unterschiedliche hydrogeologische Stand-
ortbedingungen, wobei die Deckgebirgs-
michtigkeit, die Durchldssigkeit des
Deckgebirges sowie die potenzielle Pra-
senz von Wegsamkeiten und Barrieren
beriicksichtigt werden. Grundlegende
Szenarien umfassen dabei den kurzfristi-
gen vertikalen Fluidtransport unter hohen
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Bild 1: Untersuchungsgebiet und Lokation der gewahlten Settings (Typ-Standorte) in
Bezug zur Verbreitung der verschiedenen Erdgaslagerstattentypen

Driicken wiahrend der Hochdruck-Frack-
Maf3nahme selbst und den langfristigen
grof3skaligen Transport in einem Tiefen-
grundwasserleiter unter einem mafligen
regionalen hydraulischen Gradienten.
Dieser Tiefengrundwasserleiter wurde
fur das Miinsterland identifiziert. Schlief3-
lich wird noch der mégliche Aufstieg von
Methan aus der Lagerstitte in oberflé-
chennahe Grundwasserleiter bzw. in die
Atmosphdre mit numerischen Simulati-
onen der stark dichteabhdngigen Mehr-
phasenstromung untersucht.

Diese Analyse erforderte die Beschrei-
bung der geologisch-geometrischen Ver-
hdltnisse und die Charakterisierung der
hydrogeologischen Kenngréfien am jewei-
ligen Standort (Setting). Hierzu gehoren
die Beschreibung des Einflusses von Bar-
rieregesteinen und hoher permeablen
Wegsamkeiten (z. B. Stérungszonen) fiir
den vertikalen und den horizontalen
Stofftransport sowie die Spezifizierung
der Randbedingungen.

Anhand dieser Ergebnisse werden Emp-
fehlungen zum Schutz des Grundwassers
formuliert.

Fragen der Bohrlochintegritat (Umldu-
figkeiten etc.) und den daraus abgeleiteten
erhohten Gaskonzentrationen im weiteren
Umfeld von Gasbohrungen im Barnett-
Shale von Pennsylvania [8] werden in [9]
behandelt.

2. Generelle Vorgehensweise
und Methodik

Zur Beurteilung der mit der Erschlie-
flung von unkonventionellen Lagerstit-
ten verbundenen Risiken konnen proba-
bilistische oder deterministische Ansitze
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gewihlt werden. Da erstere einer Erhe-
bung umfassender Datensitze bediirfen,
die bisher im erforderlichen Umfang
nicht existieren, wird ein deterministi-
scher, d. h. physikalisch prozess-basierter
Ansatz verfolgt. Dieser Ansatz erfordert
ein grundlegendes Prozessverstindnis
sowie hinreichende Kenntnis der System-
geometrien und der erforderlichen Kenn-
groflen. Die Vorteile eines deterministi-
schen Ansatzes liegen vor allem in dessen
Transparenz und seiner hohen Prognose-
fahigkeit.

Zur Abschitzung potenzieller Risiken
wurde eine konsequent konservative
Strategie verfolgt, die im Wesentlichen
auf der kumulativen Wirkung ungiinsti-
ger Faktoren auf Ebene der beteiligten
Prozesse, der Systemgeometrien und Pa-
rameterverteilungen sowie der Randbe-
dingungen basiert. Aus diesem Grund
blieben (1) neben der gerechneten advek-
tiven Transportkomponente, Prozesse,
die die Stoffausbreitung verlangsamen
bzw. behindern, z. B. Matrixdiffusion,
Sorptions- und Abbauprozesse, unbe-
riicksichtigt, wurden (2) permeable Sto-
rungszonen, die von der Lagerstitte bis
zum Lockergesteinsgrundwasserleiter
durchgehen, angenommen, und der
Startpunkt fiir die Stoffausbreitung wur-
de direkt am Top der Lagerstitte ange-
setzt. Es wurden (3) unter Beachtung
konservativer aber noch plausibler Wer-
te, Kombinationen héochster hydrauli-
scher Leitfahigkeiten und kleiner effekti-
ver Porosititen der Barriere-Gesteine
und Stérungszonen angenommen und
(4) maximal mogliche, vertikale Druck-
potenzialunterschiede (aufwiértsgerichte-
te Stromung) fiir die Simulation des regi-
onalen Stofftransports im Miinsterland
verwendet. Operationale Randbedingun-
gen wurden (5) in der Weise angenom-

Miinsterlander Kreidebecken

Mit Stérungszone

Hohe Deckgebirgsmachtigkeit
Geringe Deckgebirgsmachtigkeit

Niedersachsisches Becken

Mit Salzhorizonten

Hohe Deckgebirgsmachtigkeit

Geringe Deckgebirgsméchtigkeit
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Tab. 1 | Auswahlkriterien fiir die gewéhlten geologischen Settings

Bad Laer

Liinne

men, dass trotz eines erheblichen Fluid-
Verlustes in hochdurchldssige Strukturen
maximale Driicke tiber den geplanten
Mafinahmenzeitraum aufrechterhalten
werden (was unter gédngigen operationa-
len Bedingungen durch diverse Kontroll-
mechanismen unterbunden wird).

Einen wesentlichen Einfluss auf die
Fluidmigration hat die Frack-Hohe. Die
Pinnacle-Halliburton-Studie [3] basiert
auf der mikroseismischen Erfassung der
Frack-Héhen von iiber 3000 einzelnen
Frack-Mafinahmen (unterschiedliche
Gebiete, unterschiedliche operationale
Bedingungen). Die Studie zeigt, dass die
hydraulisch erzeugten Frack-H6hen ca.
1500 ft (ca. 500 m) nicht tibersteigen; sie
liegen in der Regel deutlich unter diesem
Wert. Wir sehen deshalb nicht die Not-
wendigkeit einer Vorwirtsmodellierung
der gekoppelten hydraulisch-geomechani-
schen Prozesse der vertikalen Frack-Aus-
breitung, da der vorhandene Datensatz als
wesentlich hoher signifikant einzuschit-
zen ist als eine begrenzte Anzahl von Mo-
dellrechnungen.

Der Effekt aus der beschriebenen Ku-
mulation ungiinstiger Faktoren und der
daraus abgeleiteten Modellergebnisse der
Stoffausbreitung sind, obwohl physika-
lisch méglich, theoretisch denkbare Ex-
tremfille: sie stellen damit den oberen
Grenzbereich potenziell negativer Auswir-
kungen der Frack-Mafinahmen dar. Es
wurde weiterhin mit Sensitivititsstudien
der Parameter die Bandbreite moglicher
Transportweiten im jeweiligen System
untersucht.

Die vorstehenden konzeptionellen
Uberlegungen wurden in mathematische
Modelle umgesetzt. Dabei wurden fiir ty-
pische Standorte (Settings; Bild 1) ver-
schiedene Transportszenarien (lokale,
regionale Fluidstromung und Methan-

Ohne Stérungszone
Nordwalde

Borken

Ohne Salzhorizonte

Quakenbriick-Ortland, Vechta

Damme
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gastransport) definiert und modelliert.
Zu den Auswahlkriterien der Settings
(Tabelle 1) gehorten die Machtigkeit des
Deckgebirges sowie die Prasenz von St6-
rungen (potenzielle Migrationswege) und
maichtigeren Salzhorizonten (maximale
Barriere-Effektivitit). Die Definition von
Settings verfolgte das Ziel einerseits
standortspezifische und andererseits
verallgemeinerbare Modellergebnisse zu
erzeugen.

3. Bestandsaufnahme der Unter-
suchungsgebiete und Festlegung
der Systemgeometrien

Die Risikostudie Fracking bezieht sich
auf drei von ExxonMobil priferierte Un-
tersuchungsgebiete bzw. Explorations-
gebiete (Bild 1). Diese entsprechen gleich-
zeitig den Hauptverbreitungsgebieten
von Flozgas-Lagerstitten (Coal Bed Me-
thane) im Miinsterlinder Kreidebecken
sowie von Schiefer-Gas- (Shale Gas) und
Tight Gas-Lagerstétten im Niedersachsi-
schen Becken.

Als erster Arbeitsschritt wurde eine
umfassende Bestandsaufnahme der geo-
logischen und hydrogeologischen Gege-
benheiten in den Untersuchungsgebieten
vorgenommen. Dabei wurden auch
wasserwirtschaftliche Aspekte, wie z. B.
Wasserschutzgebiete oder Heilquellen-
schutzgebiete und regional bedeutsame
Grundwasserleiter, wie die Halterner
Sande und die Miinsterlinder Kiessand-
rinne, einbezogen. Eine besondere Her-
ausforderung der Studie bestand darin,
die Heterogenitit der natiirlichen Geo-
logie in ihren wesentlichen Eigenschaf-
ten darzustellen. So wurden einerseits
durch Profilschnitte die grofiriumigen
geologisch-tektonischen Verhiltnisse
beschrieben und andererseits durch Set-
tings charakteristische geologische
Verhiltnisse von Einzelgebieten zusam-
mengefasst.

Auch gebietsspezifische Besonderhei-
ten, wie die im zentralen Miinsterlinder
Kreidebecken verbreiteten Strontianitgan-
ge, auf denen man bis 1945 Bergbau
betrieb, wurden in die Untersuchungen
einbezogen. Ebenfalls fiir das Miinster-
land charakteristisch ist die Verbreitung
des tiefen, salzwasserhaltigen Cenoman-
Turon-Aquifers, der durch den michtigen
Emscher Mergel von den genutzten ober-
flichennahen Grundwasservorkommen
getrennt ist.



4. Ermittlung der
Systemparameter

Fiir den advektiven Stofftransport der
Fracking-Fluide sind als relevante Grofien
die effektiven hydraulischen Parameter
(hydraulische Leitfihigkeit bzw. Perme-
abilitat) und die effektive Porositit der
einzelnen lithologischen Einheiten des
Deckgebirges oberhalb des Frack-Hori-
zontes sowie die Prasenz potenziell durch-
lassiger Storungszonen entscheidend.

Auf der Basis umfangreicher Literatur-
recherchen wurden den unterschiedlichen
Gesteinstypen hydraulische Parameter
zugeordnet. Geméfl dem Prinzip des kon-
servativen Vorgehens wurde jeweils der
hochste noch plausible Wert fiir die Ge-
birgsparameter ausgewihlt.

Im Niedersichsischen Becken kommt
besonders den Salzhorizonten als geologi-
sche Barriere fiir die Fluidmigration eine
grofe Bedeutung zu, wihrend im Miins-
terlinder Kreidebecken primir die Fakto-
ren Michtigkeit des Emscher Mergels so-
wie die spezifischen lithologischen Eigen-
schaften von Ton- und Mergelgesteinen
(s. u.) als bedeutend identifiziert wurden.

Die Abschitzung der hydraulischen Ef-
fektivitat von Storungszonen ist generell
schwierig auf Grund ihrer diskreten Natur
und komplexen, internen Struktur. Letzte-
re zeigt sich in der ausgeprégten Anisotro-
pie und Heterogenitdt der hydraulischen
Parameter [2]. Aber auch die unterschied-
liche Lithologie der gegeneinander versetz-
ten Einheiten sowie die Teufe tiben erheb-
lichen Einfluss auf die lokalen hydrauli-
schen Eigenschaften einer Storungszone
aus [7]. Wahrend Tiefen oberhalb 300 m
als geologisch deutlich entlastet anzuneh-
men sind und damit einen Auflockerungs-
bereich darstellen, ist davon auszugehen,
dass darunter auf Grund der hohen Verti-
kalspannung offene Kliifte und Stérungs-
zonen in der Regel nicht existieren bzw. ge-
schlossen sind. Ferner wird auf Grund von
Tonmigration eine Kolmation von St6-
rungszonen, insbesondere in Ton- und
Mergelsteinen beschrieben [4].

Im Sinne der Definition von potenziel-
len Risiken wurden hydraulisch aktive
Stérungen fiir das Miinsterldnder Kreide-
becken angenommen und auf der Basis
einer Chlorid-Massenbilanz maximale,
integrale Transmissivitdten abgeschitzt
(Gl. 1 und 2). Diese basieren auf der kon-
servativen Annahme, dass die gegentiber
unbeeinflussten Wissern im quartédren
Grundwasserleiter beobachteten erhohten
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Salinitdten auf den Aufstieg von hochsali-
nen Wissern aus dem tiefen Cenoman-
Turon-Aquifer zuriickzufithren sind.
Weiterhin wird ein regionaler hydrauli-
scher Gradient zwischen Cenoman-
Turon-Aquifer und oberflichennahem
Grundwasserleiter angenommen. Um alle
Terme der Gleichung 1 bis auf den Abfluss
in der potenziellen Stérungszone Qggung
besetzen zu konnen, wurden aus den amt-
lichen hydrogeologischen Karten 1:50.000
(z. B. [5]) fur den lokalen quartiren
Grundwasserleiter im Bereich der Settings
effektive gesittigte Machtigkeiten und das
Spektrum hydraulischer Leitfahigkeiten
entnommen und spezifische Volumen-
strome bestimmt. Die integrale, maxima-
le Transmissivitdt der angenommenen
Storungszone ergibt sich dann aus Glei-
chung 2:

(QQuar(iir * QSt(‘)rung) i Cmix = (Gl 1)
QQuafﬁir ¥ CQuartéir it QS[i‘)rung ¥ CSti‘)rung

TStiirung = QStérung / grad—hSlbrung Gl.2)

Wihrend Q der Volumenstrom im jewei-
ligen Modellkompartiment ist, bezeich-
net C die Stoff- bzw. Chlorid-Konzentra-
tion, Tgysrung ist die Transmissivitit der
Stérungszone und grad__hsml.ung bezeich-
net den vertikalen hydraulischen Gradi-
enten in der Storung.

Der geschilderte Ansatz folgt konse-
quent dem oben beschriebenen konserva-
tiven Ansatz zur Abschdtzung des Risikos.
Im Detail ist die Problematik der Her-
kunft erhohter Salinititen im oberfli-
chennahen Grundwasser der zentralen
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Bereiche des Miinsterlander Kreidebe-
ckens deutlich komplexer [6].

5. Modellierung der Ausbreitung
von Frack-Fluiden und Migration
von Methan

Fur die Modellierungen der Stoffausbrei-
tung im Untergrund wurden auf der Basis
des geologischen Inventars drei grund-
sdtzliche Szenarien unterschieden.

In Szenario 1 ist die kurzfristige Aus-
breitung (12 Stunden) des Frack-Fluids
entlang eines durch den Frack-Vorgang
verursachten hydraulischen Gradienten
simuliert. Es wurde fiir jedes der gewidhl-
ten Settings angenommen, dass der voll-
stindige Frack-Uberdruck fiir die gesam-
te Frack-Dauer von 2 Stunden an der obe-
ren Begrenzung des Frack-Risses ansteht.
Zu dieser ungtinstigen und eher unrealis-
tischen (konservativen) Randbedingung
wurde zusitzlich die Existenz einer hoher
durchlédssigen Storungszone an der Spitze
des Fracks mit hoher, aber noch plausibler
Permeabilitit angenommen. In Bild 2 ist
diese Kumulation ungiinstiger Annah-
men grafisch fir einen Standort im Miins-
terlinder Kreidebecken dargestellt.

Die Modellrechnungen ergaben selbst
fur diese extrem konservativen Bedingun-
gen an keinem der sieben Settings einen
Fluidtransport wihrend der Druckphase
tiber 50 m hinaus. Nach Beendigung der
Frack-Mafinahme ist auf Grund der feh-
lenden Triebkraft durch einen hydrauli-
schen Gradienten keine Migration von
Frack-Fluiden méglich, sofern nicht (arte-

Geologische
Barriere
("Emscher Mergel")

Konservativer Ansatz

Obere Grenze der plausiblen
Permeabilitaten

®

@ Fracking Fluid kann direkt in

" eine Stérungszone eindringen

Hohe Fracking Driicke wirken

direkt an der Grenze zwischen

@ gasfiihrender Schicht und

darliber liegenden Schichten
fur 2 Stunden

Bild 2: Kumulativer Effekt unglinstiger Bedingungen auf den Stofftransport im

Minsterlander Kreidebecken flir Szenario 1.



sisch) gespannte Grundwasserdruckver-
hiltnisse bestehen.

Das Ergebnis der Modellierungen fiir
Szenario 1inallen sieben Settings stellt eine
wesentliche Grundlage fiir die Festlegung
von Mindestabstinden zwischen Geldnde-
oberfldche (bzw. nutzbarem Grundwasser)
und moglichen Frack-Positionen dar.

Szenario 2 basierte darauf, dass nach
einer Fracking-MafSnahme Fluide in den
tiefen, Salzwasser fithrenden Cenoman-
Turon-Aquifer eingedrungen sind und
nunmehr dem regionalen Stofftransport
im Miinsterland unterliegen. Die Sole des
an den Rindern des Miinsterlinder Krei-
debeckens ausstreichenden Aquifers ver-
sorgt eine Anzahl von Heilbddern. Im Ge-
gensatz zu Szenario 1 wird auf Grund der
regionalen Modellskala ein lingerer Zeit-
raum (30 Jahre) zu Grunde gelegt. Der im
gespannten Cenoman-Turon-Aquifer vor-
herrschende schwache hydraulische Gra-
dient ist von Nordost nach Siidwest gerich-
tet. In das Modellgebiet wurde eine exem-
plarische Stérungszone eingebaut, welche
sich vom Cenoman-Turon-Aquifer bis in
die quartéren Schichten erstreckt. Tiefen-
wisser und Frack-Fluide konnten so auf
Grund gespannter Verhiltnisse entlang
der Storungszone vertikal in oberflachen-
nahe Grundwasserleiter aufsteigen.

Durch die Modellrechnungen wurde
gezeigt, dass ein Aufstieg von mit Frack-
Fluiden belastetem Grundwasser nur
durch die Kombination mehrerer ungiins-
tiger Annahmen, d. h. bei hoher Durch-
lassigkeit der Storungszone sowie hohem
vertikalen Gradienten erfolgen kann. Auf
Grund des Risiko-Schwerpunktes der Stu-
die wurden in der Realitit wirkende
Effekte wie Sorption oder Schadstoffab-
bau nicht berticksichtigt (s. 0.). Deren
Wirksambkeit fiithrt iiber langere Zeitrau-
me zu einer starken Reduktion der Kon-
zentrationen der Inhaltsstoffe (hohe An-
teile an organischem Material als Néhr-
stoffe, ginstige Temperaturen z. B. fir
mikrobielle Reaktionen). Auf Grund feh-
lender topografischer Ausdifferenzierung
und demzufolge sehr kleiner hydrauli-
scher Gradienten ist die regionale, tiefe
Grundwasserstromung im Niederséchsi-
schen Becken von untergeordneter Bedeu-
tung und damit fiir eine Betrachtung im
Rahmen der Studie von geringer Relevanz.

Szenario 3 befasste sich mit der Freiset-
zung und der Migration von Methan tiber
einen lingeren Zeitraum (100 Jahre). Es
wurde davon ausgegangen, dass nach dem
Ende der Forderaktivititen (im Modell
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nach 10 Jahren) das im Gestein verbliebe-
ne Restgas noch tiber weitere sieben Jahre
aus der Lagerstitte ausgast und tiber St6-
rungszonen im Untergrund an die Ober-
fliche migriert. Abgesehen von ungewoll-
ten Methaniibertritten in das Grundwas-
ser bzw. in Trinkwasserbrunnen bestiinde
durch die Freisetzung des Treibhausgases
Methan eine erhebliche Klimarelevanz.

Die Modellberechnungen zum Szena-
rio 3 gingen von der ebenfalls wieder
konservativen Annahme aus, dass das
gesamte nach 10 Jahren noch nicht gefor-
derte Methan eines gefrackten Bereiches
an der Oberkante der gasfithrenden
Schicht ansteht und in das System mig-
rieren muss (Neumann-Randbedin-
gung). Weiterhin wurde eine durchgén-
gige Storungszone bis zur Gelandeober-
fliche angenommen. Auflerdem wurde
fiir einen Teil der Szenarien eine sehr gerin-
ge Methan-Speicherfihigkeit (residuale
Sittigung) zu Grunde gelegt. Unter die-
sen geologisch sehr unwahrscheinlichen
Randbedingungen wurde fiir eines der
Settings mit vergleichsweise geringer
Deckgebirgsméchtigkeit von rund
1.200 m eine erhebliche Methan-Migra-
tion nach Einstellung der Forderaktivita-
ten berechnet, die auch merkliche Klima-
relevanz aufweisen wiirde.

6. Gesamtergebnisse und
Empfehlungen

Die Ergebnisse zeigen, dass die Fluidmig-
ration wihrend eines Frackpulses auch fiir
sehr ungtinstige Bedingungen (vorhande-
ne Storungszone, hohe Durchlédssigkeiten,
hohe transportwirksame Porositdten) nur
wenige Zehnermeter betrdgt. Der regiona-
le Transport wurde auf wenige Zehnerme-
ter pro Jahr abgeschitzt, wobei hier weder
biologischer Abbau, Sorption noch Ma-
trixdiffusion, d. h. die Stoffmenge reduzie-
rende Prozesse angenommen wurden. Ent-
sprechende Empfehlungen beinhalten, dass
(a) zunidchst eine Minimaldistanz zwischen
Perforation in der Verrohrung im Zielhori-
zont und der Gelindeoberfliche von 1000 m
nicht unterschritten werden soll. Sind (b)
nutzbare, tiefe Aquifere vorhanden, wird zu
diesen die Einhaltung eines Mindestab-
standes von 600 m empfohlen. Wahrend
sich die unteren 500 m der genannten Dis-
tanzen aus der maximalen Frack-Héhe ab-
leiten, sind, abhingig von den jeweiligen
Migrationsbedingungen und basierend auf
hydrogeologischer Plausibilitdt, individuell
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fiir beide Fille (a und b) die weiteren Weg-
strecken definiert. Fiir (a) setzen sie sich zu-
sammen aus der modellierten, maximalen
Transportdistanz des Frack-Fluids von
50 m, die sich durch eine mogliche erneute
Druckbeaufschlagung wihrend einer wei-
teren Frack-Operation sowie unter Bertick-
sichtigung eines Sicherheitsfaktors von 2 zu
200 m summiert (Bild 3).

Die weiteren 300 m (oberflachennaher
Entspannungs-/Auflockerungsbereich)
gewihren einen zusitzlichen Sicherheits-
abstand zum oberflichennahen Grund-
wasserleiter (in der Regel maximal 100 m
Michtigkeit). Im Fall (b) entféllt der
oberflichennahe Anteil von 300 m und
die maximale Transportdistanz fiir das
Frack-Fluid wird basierend auf den Mo-
dellergebnissen bei einfacher Druckbe-
aufschlagung mit maximal 25 m ange-
setzt. In Analogie zu (a) ergibt sich fir
eine mogliche, wiederholte Druckbeauf-
schlagung und die Beriicksichtigung ei-
nes Sicherheitsfaktors von 2 eine maxi-
male vertikale Migration von 100 m.

Auf Grund der fehlenden Information
zu den Freisetzungsprozessen des Me-
thans aus der Gesteinsmatrix konnen kei-
ne detaillierten Empfehlungen zur Me-
thanmigration formuliert werden. Es zeigt
sich jedoch, dass die Barrierewirkung von
michtigen Ton- und Mergelsteinabfolgen
sowie Evaporithorizonten (Salz, Anhyd-
rit) einen Schliisselfaktor fiir die Stoffaus-
breitung darstellen.

Werden fiir das geologisch-hydrogeolo-
gische System die genannten Empfehlun-
gen und Faktoren bei der Standortanalyse
beriicksichtigt, ergibt sich ein hoher zu be-
wertendes Risiko durch mogliche Unfille
oder Leckagen im technischen System.
Dieser Befund manifestiert sich in weiter-
gehenden Empfehlungen fiir eine Mini-
mierung des Risikos von oberflichigen
Schadstoffeintragen in das oberflachen-
nahe Grundwasser. So wird u. a. empfoh-
len, auf die Anwendung der Frack-Techno-
logie in Trinkwasserschutzgebieten der
Zonen I und II sowie in Heilquellen-
schutzgebieten zu verzichten.

Die Fracking-Technologie sollte in tek-
tonisch kritisch gespannten sowie in tek-
tonisch stark zerriitteten Gebieten oder in
der Nihe alter Bohrungen/Schéchte nicht
angewendet werden, insbesondere dann
nicht, wenn das tiefe Grundwasser (arte-
sisch) gespannt ist bzw. einen Druckspie-
gel im Niveau des oberflichennahen
Grundwassers aufweist. Die Einhaltung
dieser geologisch-tektonischen Vorgaben



muss im Rahmen standortspezifischer
Vorerkundungen jeweils durch den Vor-
habenstrager nachgewiesen werden.

Grundsitzlich ist an allen Fracking-
Standorten ein auf die lokalen geologi-
schen und hydrogeologischen Verhiltnis-
se angepasstes Monitoring erforderlich.

Die wesentlichen Ergebnisse der Arbeit
des Neutralen Expertenkreises sowie alle
Empfehlungen wurden anlésslich einer
Abschlusskonferenz am 25.04.2012 in
Osnabriick der Offentlichkeit und dem
Fachpublikum vorgestellt. Weiterhin
werden alle umfangreichen Gutachten
sowie eine Ubersichtsfassung der Studie
im Internet unter http://dialog-erdgas
undfrac.de/ hinterlegt. In diesen Gutach-
ten finden sich auch weitere Literaturhin-
weise (vgl. [1]).

mindestens 200 m

méchtiges Deckgebirge als
Sicherheitsbarriere

maximal 200
Migration der
Frack-Flissigkeit

maximal 500 m vertikale
Frack-Ausdehnung

zwischen Perforationshorizont und Geléndeoberfl

Bild 3: Empfehlungen fir Sicherheitsab-
stande zwischen Perforation der Verroh-
rung und der Oberflache wéhrend des Fra-
ckings fur erste Demonstrationsvorhaben.
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