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1. Zusammenfassung

Im UBA-Gutachten ist durchgangig erkennbar, dass es federfiihrend von Hydrogeologen verfasst wur-
de, deren Expertise im Themenfeld oberflachennaher Grundwasserleiter liegt. Es ist nicht hinreichend
beriicksichtigt worden, dass es weit verbreitet Gebiete gibt, in denen pordse Schichten in groRer Tiefe
zwar wasserfuihrend sind, dieses Wasser aber nicht am Wasserkreislauf teilnimmt. Als einzige hydrau-
lische Sperre erwéhnen die Gutachter Schichten des Zechstein (S. A21/22) und geben an, dass ihnen
Informationen tber Potenzialdifferenzen und groRraumige Grundwasserstrémungen nicht vorliegen.
Aus der Erdol- und Erdgasexploration sind die hydraulischen Verhaltnisse der Sedimentbecken tat-
séchlich jedoch gut bekannt. Nicht nur die Zechsteinsalze, sondern auch Salzlagen in anderen strati-
graphischen Schichten sowie méachtige Tonschichten wirken als hydraulische Sperren (vergl. Speicher-
Kataster Deutschland, Mdiller & Reinhold 2011). Die oberflachennahen Grundwasserleiter, die der
Trinkwassergewinnung dienen, stehen mit diesen tiefen Geosystemen und der Biosphére meistens
nicht in Verbindung. Fir die Fluidbewegungen, also die FlieBvorgange von Gasen und Flussigkeiten
in tiefliegenden Schichten, sind die géangigen Vorstellungen und Verfahren zur Grundwassermodellie-
rung ungeeignet.

Grundsatzlich sollte ,, Tight Gas* nicht mit Schiefergas gleichgestellt werden. Bei der ErschlieSung
von Erdgas aus dichten Gesteinen (Tight Gas) liegen inzwischen Erfahrungen aus vier Dekaden vor;
anfangs war die Bezeichnung ,,unkonventionelles Gas* hierfiir vielleicht gerechtfertigt, weil der Er-
schlieBungsaufwand deutlich hoher ist als bei der Forderung aus gut durchldssigen Gesteinen. Inzwi-
schen ist es Stand der Technik, diese Ressourcen durch hydraulische Bohrlochbehandlungen zu er-
schliellen und in Reserven zu Uberfiihren. Beim Tight Gas findet heute eine strikte Abgrenzung vom
konventionellen Erdgas vielfach nicht mehr statt. So wird in Deutschland und in anderen Staaten in
den Forderstatistiken zwischen der Produktion von Erdgas aus konventionellen Lagerstatten und aus
Tight Gas-Vorkommen nicht mehr differenziert.

Obwohl die Gutachter anfangs eine Unterscheidung zwischen Tight Gas und Schiefergas vornehmen
(S. Al), wird im weiteren Gutachten diese Differenzierung nicht beibehalten. Das ist umso unver-
stdndlicher, als anerkannt wird, dass die ,,Zechstein Ablagerungen* (gemeint ist das méachtige Zech-
stein-Salz, S. 21/22) als ,,hydraulische Barriere angesehen werden kann®. Tight Gas in dichten Sand-
steinen des Rotliegenden liegt stets unter dieser Barriere, die das Durchbrechen von Frack-Fluiden in
hohere Horizonte verhindert. Diese Barriere wirkt nicht nur hydraulisch abdichtend, sondern auch als
geomechanische Barriere, tiber die hinaus keine Frackausbreitung erfolgt. Die Wirksamkeit dieser
Barriere ist durch die Tatsache belegt, dass unterhalb des Zechsteinsalzes in Norddeutschland ein an-
deres Druckregime herrscht als in htheren Gesteinsschichten. Diese grundlegende Information ist
Stand von Wissenschaft und Technik, findet im Gutachten aber keine Wirdigung.

Weiterhin werden in Norddeutschland mdgliche Barrieren im Mesozoikum und Ké&nozoikum nicht
genannt und offensichtlich ausgeschlossen, was sachlich unzutreffend ist.

Bisher durchgefiihrte Frackoperationen fiir die Erschlielung von Gaslagerstatten werden im Gutachten
keiner substantiellen Analyse unterzogen. Es fehlen insbesondere eine Einschatzung und die Beurtei-
lung von Frackoperationen hinsichtlich erzielter bzw. erzielbarer Rissdimensionen. Die mechanischen
Prozesse beim Frackvorgang werden nicht korrekt dargestellt (S. A3) und die geomechanische Wir-
kung von Barrieregesteinen nicht betrachtet.

In der ,,.Bewertung der Gefdhrdungspotenziale ausgewéhlter Frack-Fluide® (S. C11ff) zeigt sich die
subjektive Argumentation der Autoren. So heif3t es auf S. C15: ,,Anhand der Beurteilungswerte nach
TrinkwV, WHO und MTVO wird die Eignung und Zul&ssigkeit eines Wassers als Trink- oder Mine-
ralwasser beurteilt. Wenn Grundwasser durch Schadstoffeintrage die Nutzbarkeit als Trinkwasser ver-
liert, liegt eine nachteilige Grundwasserverdanderung vor.* Diese Aussage ist unzutreffend. Das zitierte



Regelwerk gilt fur Wasser oder Mineralwasser, das zum Trinken abgegeben wird, nicht aber fiir
Grundwasser allgemein. Grundwasser ist nicht mit Trinkwasser gleichzusetzen. Die Geringflgigkeits-
schwellenwerte aus den oben genannten Regeln sind fiir die Beurteilung des Gefahrdungspotenzials
der Frack-Fluide deshalb ungeeignet (Tab. C6). Im gesamten Gutachten ist die Trinkwasserverord-
nung fast 40-mal zitiert, um das Gefahrdungspotenzial der Frack-Fluide zu belegen.

Die Aufgabe, die existierende breite Wissensbasis und die existierenden modernen Methoden der geo-
physikalischen, geochemischen, geologischen, hydrogeologischen und mineralogischen Erkundung
und Untersuchungen herauszuarbeiten, ist nicht erfolgt. Dagegen wird in der Studie der Eindruck er-
weckt, dass generell erhebliche Wissensdefizite tiber den geologischen Untergrund bestehen. Die an-
geblich fehlende Datengrundlage fir regionale Bewertungen entspricht nicht den Tatsachen.

Die in der UBA-Studie gewéhlten Typlokalitaten zu Schiefergasvorkommen sind nicht relevant, weil
es in diesen nur ein geringes oder kein Schiefergaspotenzial gibt. Die durch die BGR-Studie ausge-
wiesenen Regionen mit hohem Schiefergaspotenzial (Norddeutsches Becken) wurden nur randlich
betrachtet.

Zu den Ausflhrungen zur Frack-Technologie ist kritisch zu bemerken, dass vielfach Belege fir die
Aussagen in den zusammenfassenden Abschnitten (iber angebliche Unsicherheiten und/oder Wissens-
defizite (A3.3, A4.4 und A5.4) fehlen.

Die vorlaufigen Mengenangaben der BGR in der Studie ,,Abschitzung des Erdgaspotenzials aus dich-
ten Tongesteinen (Schiefergas) in Deutschland“ (BGR 2012) wurden im UBA-Gutachten ibernom-
men.

Die Hauptaussagen im Gutachten unterstreichen, dass eine Erkundung und Férderung von Schiefergas
unter bestimmten Voraussetzungen mit dem Trinkwasserschutz vereinbar ist. Dieses deckt sich mit der
Kernaussage der BGR (BGR 2012): Sofern die gesetzlichen Regelungen eingehalten, die erforderli-
chen technischen MalRnahmen getroffen und standortbezogene Voruntersuchungen durchgefiihrt wer-
den, ist aus geowissenschaftlicher Sicht grundsatzlich ein umweltvertraglicher Einsatz der Technolo-
gie moglich.

Hinsichtlich einer systematischen Einordnung unterschiedlicher Einsatzfelder der Frack-Technologie
wird in dieser Stellungnahme empfohlen
o tiefe Frack-Operationen fir die Gewinnung geothermischer Energie wegen der Rahmenbe-
dingungen
o (Uberwiegend Einsatz von Frischwasser als Frack-Fluid,
o groRBe Anwendungstiefe (mehr als 3000m),
o begrenzte Rissausbreitung nach oben, oft durch Salzhorizonte limitiert,

o sowie die ErschlieRung von Tight Gas- und konventionellen Erdgaslagerstéatten aufgrund
der Rahmenbedingungen
o groRe Anwendungstiefe (in der Regel von 3000 bis 5000 m),
o relativ geringe Menge von Stiitzmittelfluid,
o Reservoirgestein immer von Barrieregesteinen (zumeist von Salz) tberlagert

nicht in die zukiinftige Bewertung der Erdgasgewinnung aus Tonschiefern und Kohleflézen einzube-
ziehen.



2. Vorbemerkung
Das Umweltbundesamt hat das im Titel genannte Gutachten bei einem Konsortium bestehend aus
e ahu AG Wasser Boden Geomatik,
o IWW Rheinisch-Westfalisches Institut fur Wasser — Beratungs- und EntwicklungsGesellschaft
mbH in Kooperation mit der
e Kanzlei Gassner, Groth, Sieder & Coll. sowie der
e TU Darmstadt, Institut fur Angewandte Geowissenschaften
in Auftrag gegeben. Es wurde im August 2012 unter der UFOPLAN-Nr. 3711 23 299 im Umfang von
351 Seiten veroffentlicht.

Auf S. Al des Gutachtens wird ausgefiihrt, dass ,,am 29.02.2012 ein Abstimmungsgesprach mit der
Bundesanstalt fur Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR) in Hannover stattfand. Das ist unzutref-
fend. Richtig ist, dass Vertreter des Umweltbundesamtes in Begleitung einiger Autoren der Studie die
BGR an diesem Tag zu einem Informationsaustausch besucht haben. Eine inhaltliche Abstimmung
zwischen den Autoren des Gutachtens und den Vertretern der BGR fand nicht statt. In der vorliegen-
den Stellungnahme kommen wir an entscheidenden Stellen zu einer anderen Einschatzung als die Gut-
achter des Umweltbundesamtes.

In der vorliegenden Stellungnahme ist die (sonst uniibliche) Schreibweise ,,Frack* und ,,Frack-Fluid*“ anstelle der iiblichen Bezeichnung
,Frac” (englisch Riss) aus dem UBA-Gutachten tibernommen, um nicht fortlaufend zwischen unterschiedlichen Schreibweisen zu wechseln.

Wir ziehen die iibliche Schreibweise ,,Frac vor, wollen aber in unseren Zitaten aus dem UBA-Gutachten keine Veranderung an der
Schreibweise vornehmen.

3. Struktur des UBA-Gutachtens
Das Gutachten umfasst die Teile
e Teil A: Vorkommen, Technik und Stoffe
e Teil B:Evaluierung rechtlicher Regelungen und Verwaltungsstrukturen
e Teil C: Risikobewertung und Defizitanalyse
e Teil D: Handlungs- und Verfahrensempfehlungen

Die vorliegende Stellungnahme der BGR behandelt die Teile A, C und D.

4. Kohlenwasserstoffgeologie und Geologie des tiefen Untergrundes

4.1 Abgrenzung nicht-konventionelle/konventionelle Kohlenwasserstoffe

Im Gutachten werden neben Schiefergas auch Erdgas in dichten Gesteinen (Tight Gas) und Kohlefloz-
gas behandelt. Nicht erwéhnt werden Gashydrate und Aquifergas, die nach BGR-Klassifikation auch
zu den nicht-konventionellen Erdgasvorkommen zéhlen. Beim Tight Gas findet heute eine strikte Ab-
grenzung vom konventionellen Erdgas vielfach nicht mehr statt. So wird in Deutschland und in ande-
ren Staaten in den Forderstatistiken zwischen der Produktion von Erdgas aus konventionellen Lager-
statten und aus Tight Gas-Vorkommen nicht mehr differenziert. Zu Kohleflézgas hat BGR in der
Schiefergasstudie nicht Stellung genommen. Wir stimmen der Aussage im UBA-Gutachten zu, dass
,,bei den Kohleflozgas-Vorkommen in Deutschland derzeit noch nicht gekléart ist, ob und in welchem
Umfang eine hydraulische Stimulation der Zielformation zur Gewinnung von Erdgas notwendig ist*
(S. A23). Als Referenz zu Kohleflozgasvorkommen in NRW und im Saarland wird BGR 2012 ge-
nannt (S. A6), was nicht korrekt ist. BGR hat sich hierzu nicht geduRert.



Entgegen der Aussage auf Seite A1, dass sich konventionelle und nicht-konventionelle Lagerstétten
vor allem im Lagerstattendruck unterscheiden wiirden, bezieht sich die Unterscheidung vornehmlich
auf die Permeabilitat und Porositét. Insbesondere aufgrund der geringen Permeabilitdt in Tongesteinen
mussen durch entsprechende Methoden Wegsamkeiten geschaffen werden, um Erdgas foérdern zu kon-
nen.

In diesem Zusammenhang gilt es zu erwahnen, dass das UBA-Gutachten in dem Text-Block ,,Die
natlrlichen geologischen Verhéltnisse in einer Schiefergas-Formation in 3000 m Tiefe® (S. A3/A4)
darauf abhebt, dass Schiefergas-Lagerstatten generell &hnliche Ablagerungsgeschichte und Ablage-
rungsraume aufweisen wirden. Diese Darstellung ist wissenschaftlich nicht haltbar, was sich anhand
der Beispiele des marinen jurassischen Posidonienschiefers und der unterkretazischen Wealden For-
mation (Brackwasserfazies) belegen lasst. Anders als in der UBA-Studie dargestellt ist nicht der Anteil
des organischen Kohlenstoffs entscheidend fiir die Kohlenwasserstoffbildung, sondern der Anteil des
organischen Kohlenstoffs erhalt erst durch die Qualitat des organischen Materials (definiert durch das
Wasserstoff-Kohlenstoffverhéltnis des Kerogens) ein Potenzial zur Kohlenwasserstoffbildung.

Die Sichtweise des UBA-Gutachtens, dass ein Teil der gebildeten Gase durch Auftrieb durch das Ge-
stein nach oben migriert ist sicherlich Ubersimplifiziert, da generell zwischen einer priméaren Migrati-
on, angetrieben durch Konzentrationsunterschiede (Stichwort: Diffusion), und einer sekundaren Mig-
ration, bei der auch Auftrieb eine Rolle spielt, unterschieden werden muss. Speziell fiir die Verteilung
von Kohlenwasserstoffen in Muttergesteinen ist jedoch die Primarmigration von entscheidender Be-
deutung, denn hoffige Schiefergashorizonte zeichnen sich durch schlechte Primérmigration und ent-
sprechend geringes Abwandern der gebildeten Kohlenwasserstoffe aus.

4.2 Ressourcenabschatzung NiKo

Die vorlaufigen Mengenangaben der BGR in der Studie ,,Abschitzung des Erdgaspotenzials aus
dichten Tongesteinen (Schiefergas) in Deutschland*“ (BGR 2012) wurden im UBA-Gutachten tber-
nommen. Vollig ungewohnlich ist die Darstellung potenzieller Erdgasvolumina in der Mengeneinheit
Kubikkilometer (km®). Allgemein gebrauchlich und als SI-Einheit vorgegeben ist die Mengeneinheit
Kubikmeter (m®). Auch konventionelle Erdgasvorkommen werden durchgangig in der Mengeneinheit
Kubikmeter (m®) (oder im angelsachsischen Raum in tcf; trillion cubic feet) angegeben.

Tabelle Al stellt missverstandlich einen Bezug potenzieller Schiefergasformationen (nach BGR 2012)
mit Regionen her. Die BGR-Studie weist fiir den Posidonienschiefer im Molassebecken kein Potenzial
aus. Es wurden weiterhin von BGR lediglich die bitumingsen Tonschiefer des Unterkarbon betrachtet
(und nicht wie dargestellt karbonische und devonische Tonsteine). BGR weist weder fiir den Harz
noch fur das Rheinische Schiefergebirge aussichtsreiche Vorkommen aus. Tight Gas gibt es in
Deutschland nicht in Karbonaten. Die Lagerstétte Leer liegt nicht im nordostdeutschen Becken, son-
dern in Ostfriesland. Eine ,,Weservorgebirgsmulde®, in welcher die Wealden-Tonsteine anzutreffen
waren, ist uns nicht bekannt.

Abgesehen von den potenziellen Schiefergasmengen in Deutschland wird sehr wenig Bezug auf die
Ergebnisse der BGR-Studie genommen. Das UBA-Gutachten folgt allerdings in einigen Kernaussagen
der BGR-Untersuchung:

1. Standortbezogene Voruntersuchungen mit einer detaillierten Analyse des regionalen Gefuiges sind
eine Voraussetzung zur umweltgerechten Forderung von Schiefergas.

2. Nutzungskonkurrenzen sind absehbar und werden zu einer Verringerung des heimischen Schiefer-
gaspotenzials fhren. Allerdings stehen Kavernen im Salz keineswegs in Konkurrenz mit der Gewin-
nung nicht-konventioneller Erdgase (S. A16). Kavernen werden im Salz angelegt, das seinerseits kein



Erdgaspotenzial aufweist. Auch stehen Kavernen nicht in einem hydraulischen Zusammenhang mit
klastischen Sedimenten auRerhalb des Salzstocks.

4.3 Geologie des tiefen Untergrundes

Die Darstellung der regionalen geologischen Verhaltnisse im tieferen Untergrund ist aus unserer Sicht
unzureichend. Die wichtigste Region in Deutschland beziglich Schiefergasvorkommen, das
Norddeutsche Becken, wird im UBA-Gutachten nicht weiter betrachtet. Diese Region wird im
UBA-Gutachten fast ausschlieBlich beziiglich Erdgases aus dichten Gesteinen (Tight Gas) behandelt
(S. AL8fT).

Unter der Uberschrift ,,Tight Gas Vorkommen* werden hier auch kurz potenzielle Schiefergasformati-
onen (Posidonienschiefer (Jura) und Wealden (Unterkreide) angerissen (S. A20)). Die behauptete Un-
terteilung (S. A19) in Uberwiegend Tight Gas im nérdlichen Bereich des Norddeutschen Beckens in
Niedersachsen und Schiefergas im slidlichen Bereich ist unbegriindet.

Es folgt die sachlich falsche Aussage, dass sich flr Schiefergas-Vorkommen oberhalb der Zechstein-
Ablagerungen in Norddeutschland zurzeit noch keine Erkundung diskutiert wird (S. A23). Vielmehr
stellen wir fest, dass dieses die meistversprechenden Schiefergas-Vorkommen in Deutschland sind.
Die Zielformationen Posidonienschiefer und Wealden wurden in der BGR-Studie klar benannt. Die
Karte im UBA-Gutachten zu Bergbauberechtigungen in Deutschland (S. A9, Quelle BGR 2012) zeigt
dieses ebenso eindeutig wie die Karte der Schiefergas-Erkundungsbohrungen (Abb. A8, S. A21).

Entgegen den Aussagen im UBA-Gutachten, dass die Datengrundlage fir regionale Bewertungen
fehlt, liegt tatséchlich eine Vielzahl frei verfligbarer Quellen vor, die jedoch im Gutachten keine Be-
ricksichtigung fanden. Standardwerke zur Geologie Norddeutschlands wurden ebenfalls nicht beriick-
sichtigt. Dazu zahlen der Geotektonische Atlas von Nordwest-Deutschland (Baldschuhn et al. 2001)
oder der Southern Permian Basin Atlas (Doornenbal & Stevenson 2010). Alleine diese beiden Werke
entkréften eine ganze Reihe der Argumente Uber angeblich fehlende Datengrundlagen. Zusétzlich
werden Online-Werkzeuge zur Konstruktion frei wéhlbarer geologischer Schnitte im Norddeutschen
Becken vom LBEG unentgeltlich zur Verfigung gestellt.

Die Entstehung des Harzes im Rahmen einer ,,geosynklinalen Entwicklung® (S. A37) zu diskutieren,
ist seit den 1970er Jahren uberholt. Die potenziellen Schiefergasformationen Posidonienschiefer (Jura)
und Wealden (Unterkreide) finden sich strenggenommen nicht im Norddeutschen Becken (S. A20),
sondern im Niedersachsischen Becken, das im UBA-Gutachten keine Erwahnung findet. Dieses stellt
ein WNW-ESE verlaufendes Becken zwischen der Rheinischen Masse, der Hildesheimer Halbinsel
und der Pompeckj’schen Schwelle mit einer Ausdehnung von etwa 300 km x 65 km dar, die sich seit
Beginn des Malm im Oberjura entwickelte. Diese Unterscheidung ist wichtig, da sich im Trog andere
Ablagerungen sammelten als an den Randern, bzw. in anschliefend angehobenen Bereichen.

4.4 Beispielregionen fiir Schiefergas-Vorkommen: Molasse und Harz

Unter A2.4.3 ,,Schiefergas-Vorkommen* werden im Gutachten zwei Regionen in Deutschland be-
trachtet. Wéhrend das Molasse-Becken mdglicherweise noch ein geringes Schiefergaspotenzial hat,
kann dieses flr den Harz nahezu sicher ausgeschlossen werden. Entgegen der Behauptung im UBA-
Gutachten wird in der BGR-Studie der Harz als ein Gebiet genannt, in dem sich obertégige Aufschlis-
se potenzieller Schiefergashorizonte finden. Dieses obertdgige Auftreten schlie3t ein Schiefergaspo-
tenzial aus, da dafur die Formationen tief versenkt sein missen. In der BGR-Studie wurden nur For-
mationen in einer Tiefenlage von 1000 bis 5000 Metern Tiefe untersucht.

Die Auswahl dieser zwei Regionen flr das UBA-Gutachten ist aus unserer Sicht nicht nachvollzieh-
bar. Nachdem auch laut UBA-Gutachten in diesen Regionen kaum oder kein Schiefergas anzutreffen



ist, bleibt es unverstandlich, wie anhand dieser ,, Typlokalititen* der Einsatz der Fracking-Technologie
als Methode zur Forderung von Schiefergas diskutiert werden kann. Kluft- und Stérungssysteme in
Mittelgebirgsregionen sind nicht relevant fur Schiefergas. Gemal der BGR-Studie finden sich poten-
zielle Schiefergas-Vorkommen in Beckenstrukturen. Damit verringert sich die im UBA-Gutachten
behauptete Heterogenitét deutlich.

4.5 ,Wirkungspfade in Bezug auf die Risikoanalyse*“

Der Begrift ,,Wirkungspfad* ist suggestiv. Sachlich richtig wére der Begriff ,,potenzieller Freiset-
zungspfad®.

Bei der Betrachtung von Barrieren fir eine mogliche Fluidmigration ist das UBA-Gutachten nicht
konsistent. Fiir Tight Gas werden die machtigen Schichten des Zechstein-Salzes als eine sehr gute
Barriere diskutiert (S. A20). Das UBA-Gutachten stellt hierzu fest: ,,Fiir die unkonventionellen Erd-
gas-Vorkommen unterhalb der Zechstein-Ablagerungen (Tight Gas), die derzeit im Fokus der Erkun-
dung stehen, kénnen die Wirkungspfade tber durchgehende Stérungen oder unmittelbar durch die
Deckschichten als wahrscheinlich nicht relevant angesehen werden® (S. A23). Fiir Kohlefldzgas wird
festgestellt: ,,.Die Migration von Stoffen oder Gas ohne besondere Wegsamkeiten, direkt durch den
Emscher Mergel, ist im Geosystem zentrales Munsterland aufgrund der sehr groien Méchtigkeit und
der geringen Durchl&ssigkeit des Emscher Mergel fiir eine Gefahrdung oberflachennaher Grundwas-
servorkommen wahrscheinlich nicht von Bedeutung* (S. A27).

Diese Aussagen unterstiitzen wir und merken an, dass somit auch die potenziellen Schiefergasformati-
onen des Unterkarbons aufgrund deren stratigraphischer Positionen unterhalb des Zechstein-Salzes
ahnlich bewertet werden diirften. Dennoch empfiehlt BGR, auch in diesen Fallen den Einsatz der Fra-
cking-Methode von einer detaillierten standortbezogenen Voruntersuchungen abhdngig zu machen.

Bezliglich Schiefergases werden im UBA-Gutachten mdgliche Barrieren nur ansatzweise und aus-
schlieBlich fiir die wenig relevanten Regionen Molassebecken und Harz andiskutiert.

Im Gebiet Norddeutschland werden im UBA-Gutachten mdgliche Barrieren im Mesozoikum
und Kanozoikum nicht genannt und offensichtlich ausgeschlossen: ,,Auch im Norddeutschen Be-
cken werden unkonventionelle Erdgas-Vorkommen im Posidonienschiefer (Jura) und im Wealden
(Unterkreide) vermutet (s.a. BGR 2012). Diese potenziellen Vorkommen liegen dann in geringeren
Tiefen und oberhalb der Barriere durch die Zechstein Salze® (S. A20). ,,Bei einer Erkundung und Er-
schliefung von Schiefergas aus dem Jura (Posidonienschiefer) fehlen die abdeckenden Zechstein-
Ablagerungen als Barriere und es kann zu Nutzungskonkurrenzen mit der tiefen Geothermie kom-
men.* (S. A22).

Es ist sachlich falsch, vom Fehlen der Zechstein-Barriere auf das nicht-Vorhandensein einer hydrauli-
schen Barriere zu schlieRen. Auch feinklastische Ablagerungen oder Salze jiingerer Formationen, so-
weit sie flachenhaft vorkommen und eine gewisse Mindestmachtigkeit erreichen, zeigen gute bis sehr
gute Barriereeigenschaften. Im Bereich des westlichen Norddeutschen Beckens wéren neben den
Zechsteinsalzen als hydraulische Barriere die Tonsteine des Jura, der Unterkreide sowie die méchtigen
Tone des Tertidrs (z.B. der Rupelton) zu nennen (siehe z.B. ,,Untersuchung und Bewertung von Ton-
gesteinsformationen‘ (Hoth et al. 2007) oder ,,Speicher-Kataster Deutschland* in Miiller & Reinhold
2011).

Die Tiefenlage der in dieser BGR-Studie betrachteten Zielhorizonte variiert zwischen 1500 bis 2100 m
fur den Posidonienschiefer bzw. zwischen 1300 und 1600 m fur den Wealden. Beide Zielformationen
werden durch mehrere machtige Tongesteinspakete Uberlagert. Wahrend des Unteren Jura wurden im
Niederséchsischen Becken tonige Sedimente in sog. Beckenfazies abgelagert, die mehrere hundert
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Meter bis maximal 1500 m méchtig sind. Diese Sedimente bestehen meist aus dunklen, mergeligen bis
teilweise kalkigen Tonsteinen. Im 6stlichen Teil des Norddeutschen Beckens sind Giberwiegend Mach-
tigkeiten von 100 m bis 400 m vorhanden. Ganz im Osten des Beckens konnen lokal sogar maximale
Méchtigkeiten von bis zu 800 m erreicht werden. Generell sind jurassische Tongesteine im gesamten
Norddeutschen Becken vorhanden. Lediglich in einigen Gebieten von Niedersachen und Schleswig-
Holstein sind nur noch Restméachtigkeiten vorhanden oder fehlen vollstandig. Tonsteine des Mittleren
Jura sind flachenmalRRig im Norddeutschen Becken weit verbreitet. Die Machtigkeiten schwanken da-
bei zwischen 10 m und mehr als 1000 m. Die Ausbildung dieser Gesteine variiert ebenfalls stark. Ton-
steine bilden zwar die Hauptgesteinsart, aber es sind auch Einlagerungen von Kalksteinen sowie Silt-
und Sandsteinen vorhanden.

Machtige Tonsteinfolgen sind ebenfalls aus der Unterkreide bekannt. Wéhrend dieses Zeitabschnittes
wurden erst Mergel und teilweise Evaporite (Gips und Salz) abgelagert, gefolgt von sandig-tonigen
Sedimenten (Wealden), die dann in marine tonig-mergelige Sedimente tibergehen. In der spaten Un-
terkreide wurden vermehrt kalkige und mergelige Sedimente abgelagert. Im Niedersachsischen Be-
cken konnen die Ablagerungen der Unterkreide maximale Machtigkeiten von tiber 2000 m erreichen.

Als weitere Barrieregesteine im Norddeutschen Becken sind die Tone und Evaporite (Salz und Gips)
des Mittleren Keupers zu nennen (Unterer und Oberer Gipskeuper). Die Ablagerungen bestehen aus
einer Wechselfolge von Tonen und Salzen und kénnen Machtigkeiten von ca. 200 m bis maximal 480
m fr den Unterer Gipskeuper aufweisen und bis zu 3000 m fiir Steinsalzlagen des Oberen Gipskeu-
pers.

Aus dem Tertidr sind machtige und weitverbreitete tonige Sedimentgesteine im Norddeutschen Be-
cken bekannt. Generell bilden die Tone aus dem Tertiar eine wichtige hydrologische Barriere zwi-
schen dem Salz- und dem StiBwasserstockwerk. Dabei stellen die Rupeltone des Oligozans in Nord-
deutschland die wichtigste Barriere zwischen beiden Grundwasserstockwerken dar.

Geologische Storungen stellen entgegen der Annahme im UBA-Gutachten nicht generell einen po-
tenziellen Wirkungspfad dar. Storungen kdnnen verheilt sein (z.B. Zemente) oder tektonisch einge-
spannt sein. Das UBA-Gutachten ordnet dagegen Stérungen generell der Pfadgruppe 2 zu (S. A13 bis
15). Wir stellen vielmehr fest, dass Storungen haufig strukturelle Fallen in konventionellen Lagerstét-
ten begrenzen. Somit ist an vielen Stellen in Norddeutschland der Nachweis gefihrt, dass sie oft keine
Wegsamkeiten fur Fluide oder Gas in hangende Schichten bieten.

5. Bohr-und Frack-Technologie
5.1 Ausfuhrungen zur Frack-Technologie

5.1.1 Bohrung und Zementation (Kap. A3 des UBA-Gutachtens)

Hier erfolgt im UBA-Gutachten im Wesentlichen nur eine grobe Darstellung des Ablaufs der Bohrar-
beiten und der Zementationen ohne ausreichende Betrachtung der Sicherheitsvorschriften in Bezug auf
grundwasserfiihrende Schichten. Folgende Aspekte werden z.B. nicht erwéhnt:

o Der Schutz der grundwasserfiihrenden Schichten muss laut Tiefbohrverordnung der einzelnen
Bundesl&nder durch mindestens zwei Rohrtouren (Standrohr und Ankerrohrtour), die voll-
stdndig zementiert werden, sichergestellt werden.

o Esfindet stets eine Druckiiberwachung aller nicht vollstdndig zementierten Ringrdume statt.
Eventuelle Leckagen werden hierdurch sichtbar. Insofern erfolgt sehr wohl ein Monitoring der
Dichtheit von Zementationen entgegen der Darstellung im UBA-Gutachten (A3.4, S. A59).



5.1.2 Rissausbreitung, Risskontrolle und Perforationen (Kap. A3 des Gutachtens)

Die Mechanismen der Rissausbreitung werden nicht korrekt und die Methoden zur Rissausbrei-
tungskontrolle nicht ausreichend dargestellt. Mehrfach werden Passagen aus Lehrbiichern und Arti-
keln zitiert, die aber inhaltlich nicht korrekt in den Kontext eingefuigt werden bzw. nicht zur Thematik
passen. Grafische Darstellungen sind mehrfach nicht konsistent im Bezug zum Text.

Bisher durchgefiihrte Frackoperationen fir die ErschlieBung von Gaslagerstatten werden keiner sub-
stanziellen Analyse unterzogen. Es fehlen jedwede Einschétzung und Beurteilung von Frack-
Operationen hinsichtlich erzielter bzw. erzielbarer Rissdimensionen. Weiterhin fehlt der Hinweis auf
die bisherige sichere Durchfiihrung von zahlreichen Frack-Operationen bei Gasbohrungen.

Die Existenz und Wirkung von Barrieregesteinen zur mechanischen Begrenzung der Rissausbreitung
werden nicht erwahnt oder diskutiert.

Jeder Frackoperation werden sogenannte ,,Minifracks* oder ,,Datafracks” zur Ermittlung wichtiger
Gesteins- und Frackparameter vorgeschaltet. Diese Minifracks sind essentiell fur die Prognose der
Rissausbreitung und die Kalibrierung entsprechender Modelle. Im Gutachten wird hierauf aber nicht
eingegangen.

Es werden falsche Behauptungen zum Prozess der Rissentstehung aufgestellt. Grundsétzlich werden
nur Mechanismen der Entstehung von Scherrissen beschrieben, aber am Ende des Kapitels (A3) nur
Prognosemodelle fir Rissdimensionen von Zugrissen gegeben. Zugrisse werden textlich tiberhaupt
nicht erwéhnt, obwohl diese fiir den Frackprozess bei Gasbohrungen wichtiger sind als Scherrisse.

Die mikroseismische Rissortung als wichtige Methode zur Kontrolle der Rissausbreitung wird nur
randlich erwahnt. Auf das Potenzial und die Limitierungen dieser Methode wird nicht eingegangen.

Einzelne weitere Punkte im Detail:

- Das Kriterium fur die Rissausbreitung ist nicht das Uberschreiten der Scherfestigkeit (S.
A43). Die Behauptung, dass die vertikale Spannungskomponente héher sein kann als der li-
thostatische Druck (Gleichung 4 S. A55) ist irrefuihrend.

- Der Perforationsprozess wird z.T. nicht korrekt dargestellt (S. A54). Ublicherweise werden
keine Geschosse benutzt, sondern Hohlladungen.

- Der Abschnitt iber das Darcy-Gesetz (S. A44) dient nicht dem weiteren Verstandnis zum
Frackprozess und ist hier tiberflussig.

- Phase 1 einer Frack-MalRnahme besteht in der Regel nicht aus einer Sduerung, entgegen der
Darstellung im Text (S. A53).

5.2 Vorschlag fur eine Systematik der Frack-Technologie

Im UBA-Gutachten wird an verschiedenen Stellen zur Anwendung der Frack-Technologie Stellung
bezogen. Im Kern des Gutachtens geht es um die Gewinnung von Erdgas aus den nicht-
konventionellen Lagerstéttentypen ,,Tonschiefer mit hohen Gehalten an organischer Substanz* (Schie-
fergas) und ,,Kohleflozen“ (Flozgas) — beide Gesteinstypen werden von Geologen als Muttergesteine
fiir Erdol bzw. Erdgas klassifiziert, weil in ihnen Erdél und Erdgas gebildet wurden und im Mutterge-
stein verblieben sind ohne in ein Speichergestein abzuwandern und dort eine Lagerstéatte zu bilden.
Das UBA-Gutachten stuft weiterhin ,, Tight Gas-Lagerstétten* — hier handelt es sich um geringdurch-
lassige Speichergesteine — wegen des Einsatzes der Frack-Technologie ebenfalls als nicht-
konventionellen Lagerstéttentyp ein. Im Teil D Handlungs- und Verfahrensempfehlungen (S. D3) des
Gutachtens wird dann ,,... ausdriicklich darauf hingewiesen, dass die Stimulation im Rahmen der Er-
schlielung tiefer geothermischer Reservoire hier nicht behandelt wurde und dass deshalb unsere Emp-
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fehlungen nicht ohne Weiteres auf entsprechende Stimulationsmafnahmen fur die Geothermie ange-
wandt werden konnen®.

Diese geowissenschaftlich-geotechnisch nicht konsistente Systematik bedarf einer Korrektur. Im Fol-
genden wird hierzu ein VVorschlag gemacht.

5.2.1 Hydraulische Risserzeugung (,,Fracking*)

Die hydraulische Risserzeugung (englisch: hydraulic fracturing) ist die Schlisselmethode zur Er-
schliefung gering permeabler Gesteinsformationen. Per Fluidinjektion mit Driicken oberhalb der Ge-
birgsspannung werden im Untergrund Risse senkrecht zur kleinsten Gebirgsspannungsrichtung er-
zeugt. Man unterscheidet grundsétzlich zwischen ,,Wasserfrack* und ,,Stilitzmittelfrack. Die wesentli-
chen Charakteristika respektive Unterscheidungsmerkmale sind:

» Wasserfrack
e Medium: reines Wasser,
e Injektion groRer Mengen (in der Regel mehr als 10.000 m®),
e Erzeugung einer groRen Rissflache (bis zu 1 km?®) — ohne raumliche Beschrankung auf eine
konkrete geologische Formation,
e Ziel: Verbesserung der Durchlassigkeit im stimulierten Gestein.

» Stitzmittelfrack

e Medium: hydraulische Suspension aus Wasser, Chemikalien und Stutzmittel (Sand/Keramik),

e Injektion relativ kleiner Mengen (in der Regel weniger als 1.000 m®),

e Chemikalien sollen eine Entmischung der Suspension sowie ein Wachstum von Biofilmen
verhindern,

o  Stutzmittel zum Erhalt der Riss6ffhung,

e Ziel: Verbesserung der Durchl&ssigkeit im bohrlochnahen Bereich in einer konkreten geologi-
schen Formation.

5.2.2 Anwendungsfelder in Deutschland

Die hydraulische Risserzeugung zur Gewinnung von Energierohstoffen aus gering durchldssigen bzw.
dichten Gesteinen wird in Deutschland grundsatzlich in drei Féllen angewendet:

In der tiefen Geothermie wird vorrangig das Konzept des ,,Wasserfracks® zur ErschlieBung von soge-
nannten petrothermalen Geothermielagerstétten eingesetzt. In geringpermeablen bzw. dichten Gestei-
nen werden mittels Wasserfrack groBe Rissflachen hergestellt (bis mehr als 1 km?). Auf diese Weise
wird ein unterirdischer ,, Warmetauscher* generiert, um die Gesteinswarme durch das tempordr inji-
zierte Wasser zu erschlielen. Diese Technologie durchlduft zurzeit eine Lernkurve — vorstellbar sind
zyklische Injektions-Forder-Phasen oder auch zirkulierende Systeme durch ein oder zwei Bohrldcher.
Durchgefuihrt wurden derartige Wasserfracks beispielsweise bereits im HDR-Projekt Soultz-sous-
Forets (Oberrheingraben, Frankreich) und im Projekt GeneSys in Hannover (Bohrung GrofR Buchholz
Gtl). Die Anwendungstiefen zur Gewinnung petrothermaler Warme sind in der Regel sehr gro3 (mehr
als 3000 m), um ein mdglichst hohes Temperaturpotenzial zu erschliefen. Die — gew(inschte — grofie
Rissausbreitung wird insbesondere durch die petrophysikalischen Gesteinseigenschaften limitiert.
Beispielsweise kann sich ein Riss nicht durch eine Salzformation hindurch entwickeln.
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Bezliglich Tight Gas-Erdgaslagerstéatten stellt das UBA-Gutachten fest, dass flr die derzeit im Fokus
der Erkundung stehenden Vorkommen potenzielle Freisetzungspfade tiber durchgehende Stérungen
oder unmittelbar durch die Deckschichten als wahrscheinlich nicht relevant angesehen werden kdnnen.
Tight Gas-Erdgaslagerstétten werden in Deutschland bereits seit vier Jahrzehnten mithilfe von bisher
etwa 300 Stutzmittelfracks — erfolgreich und frei von umweltrelevanten Zwischenféllen — erschlossen.

Eine Erschlieung von Schiefergas oder Flozgas durch Frack-Operationen ist dagegen in Deutsch-
land bisher nur an je einem Standort versucht worden.

5.2.3 Empfehlung
Es wird empfohlen
o tiefe Frack-Operationen fir die Gewinnung geothermischer Energie wegen der Rahmenbedin-
gungen
o (Uberwiegend Medium Frischwasser,
o groRe Anwendungstiefe (mehr als 3000m),
o begrenzte Rissausbreitung nach oben, oft durch Salzhorizonte limitiert,

e sowie die ErschlieBung von Tight Gas-und konventionellen Erdgaslagerstatten aufgrund der
Rahmenbedingungen
o groRe Anwendungstiefe (in der Regel mehr als 3000 bis 5000 m),
o relativ geringe Menge von Stltzmittelfluid,
o Reservoirgestein immer von Barrieregesteinen (zumeist von Salz) tberlagert

nicht in die zukinftige Bewertung der Erdgasgewinnung aus Tonschiefern oder Kohlefl6zen einzube-
ziehen.

6. Umweltauswirkungen

Die hydrogeologischen Aspekte in Kapitel A2 (Systemanalyse und Wirkungspfade) des UBA-
Gutachtens sind nachvollziehbar dargestellt.

Bei der Beschreibung der grofRrdumigen geologischen/hydrogeologischen Situation des Norddeutschen
Beckens fehlt jedoch ein im Hinblick auf die Gefahrdungsabschatzung des Fracking wichtiger Aspekt:

Im Norddeutschen Tiefland existiert eine durchgéngig vorhandene vertikale Gliederung in einen ober-
flachennahen SuRBwasserkdrper und einen unterlagernden Salzwasserkdrper. Aufgrund seiner geringe-
ren Dichte tberlagert der SuiBwasserkdrper die Salzwasser, ohne dass es zu einer nennenswerten Ver-
mischung von SuR- und Salzwdssern kommt. Dieses, als Ghyben-Herzberg-Effekt hinlanglich bekann-
te Ph&nomen ist die Voraussetzung dafiir, dass eine Grundwassernutzung in Norddeutschland tiber-
haupt erst moglich ist. Fir die Diskussion der Auswirkung einer vertikalen Ausbreitung von Fracking-
Fluiden ist dies insofern von Bedeutung, als sich Gemische von Fracking-Fluiden und Formationswas-
sern aufgrund ihrer hohen Salzgehalte und der damit verbundenen hdheren Dichte praktisch nicht mit
oberfldchennahen nutzbaren StiRwéssern vermischen kdnnen, sondern im wesentlichen lediglich in-
nerhalb des Salzwasserkdrpers ausbreiten wirden.

Die Vorgehensweise bei der Bewertung der Toxizitdt ist aus unserer Sicht bis auf einen — wichtigen —
Aspekt nachvollziehbar. Die angegebenen Toxizitatswerte beruhen auf nationalen und internationalen
KlassifizierungsmaRstédben. Nicht nachvollziehbar ist fiir uns jedoch die VVorgehensweise bei der Be-

handlung moglicher Verdiunnungseffekte der Fracking-Fluide bei der Ausbreitung durch das Deckge-
birge. Nach Auffassung der Gutachter sollen mdgliche Verdinnungseffekte bei der Freisetzung in die
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Umwelt bewusst nicht berticksichtigt werden. Dies wird damit begrlindet, dass es bei einer Ausbrei-
tung durch das Deckgebirge (Pfadgruppen 1 bis 3) ,,in erster Linie eine Mischung und Reaktion mit
salinaren Tiefengrundwissern erfolgt, die ihrerseits hohe Gefahrdungspotenziale aufweisen® (S. C13).
Die Gutachter heben sich damit von den ,,Arbeiten im Zuge des ExxonMobil Informations- und Dia-
logprozesses ab, in denen die Gefahrdungspotenziale der Frack-Fluide nach einer angenommenen
Verdiinnung bewertet werden* (S. C13). Entsprechende Aussagen finden sich auch in den Handlungs-
empfehlungen (S. D2).

Diese Begrundung ist aus unserer Sicht nicht nachvollziehbar.

Saline Tiefenwasser enthalten Natriumchlorid (Kochsalz) als dominierenden Bestandteil von 80 bis 90
Gewichtsprozenten. Zusammen mit Calcium und Magnesium liegen die entsprechenden Anteile bei 95
bis 99 %. Hochsaline Tiefenwésser kénnen auch Schwermetalle in toxischen Konzentrationen enthal-
ten. Solche Wasser sind schon alleine aufgrund ihrer hohen Natriumchloridgehalte weder als Heil-,
Brauch- oder gar als Trink- oder Bewdsserungswasser geeignet. Solen mit 200g/L Gesamtsalzgehalt
weisen Choridgehalte von mehr als 100 g/L auf. Bereits Gehalte von 100 mg/L Chlorid, also mit ei-
nem Faktor 1.000 verdinnt, fiihren zu einer geschmacklichen Beeintréchtigung des Wassers. Dement-
sprechend liegt der Grenzwert fiir Chlorid in Trinkwasser bei 200 mg/L. Somit erscheint es uns lo-
gisch, entsprechende Verdiinnungsfaktoren von zumindest 3 GréfRenordnungen anzusetzen. Berlck-
sichtigt man noch die dispersive Verdiinnung entlang eines mdglichen Ausbreitungspfades im Deck-
gebirge, so ist der im Rahmen des erwéhnten Dialogprozesses gewahlte Verdiinnungsfaktor von 4 bis
5 GroBenordnungen bei der Bewertung der Toxizitéat der Fluide schliissig und konsequent. Modellstu-
dien im Rahmen von Studien zur Verbringung von Reststoffen in offene Grubenrdume z.B. des Ruhr-
karbons haben dies belegt (GRS 1998).

Im Zusammenhang mit der Diskussion der Schutzwiirdigkeit tiefer saliner Grundwasser wird argu-
mentiert, ,,dass tiefes Grundwasser insoweit schutzwiirdig ist, als es fiir menschliche Nutzungen in
Frage kommt oder am Naturhaushalt der Biosphére teilnimmt. Hierbei sollten fur die menschliche
Nutzbarkeit nicht nur aktuell wirtschaftlich in Frage kommende Nutzungen, sondern auch solche unter
verdnderten klimatischen Randbedingungen beriicksichtigt werden*. Als Beispiel wird eine mdgliche
Nutzung als Trink- und Bewdasserungswasser unter veranderten klimatischen Bedingungen nach Ent-
salzung genannt (S. C83).

Zunéchst sehen wir einen eklatanten Widerspruch zu der zuvor aufgebauten Argumentationslinie
insofern, als in Zusammenhang mit der Frage der Verdunnung durch Salzwasser zum einen von Wés-
sern mit hohem toxischen Potenzial ausgegangen wird, in anderem Zusammenhang mit der Schutz-
wirdigkeit nunmehr die menschliche Nutzbarkeit in den VVordergrund gestellt wird. Ein weiterer
Grund fiir die Absurditét einer Entsalzung von Salzsolen ergibt sich schon rein aus physikalischen
Grinden. Fir die Entsalzung hochkonzentrierter Salzsolen ist ein immenser Energieaufwand notwen-
dig, der sich niemals wirtschaftlich verantworten liele.

Unabhéngig davon unterstellen Szenarien des IPCC zur kinftigen Klimaentwicklung fiir Deutschland
eine teilweise Verlagerung der Niederschldge vom Sommer- in das Winterhalbjahr bei etwa gleicher
Niederschlagsmenge. Dies begunstigt insgesamt die Grundwasserneubildung. Aufgrund hoherer Ver-
dunstungsraten im Sommerhalbjahr ist je nach Bodentyp von einer geringfligigen Erhéhung oder Er-
niedrigung der Grundwasserneubildung auszugehen. Die o.a. zitierte Argumentationskette fur die Ent-
salzung bricht endgultig zusammen, wenn man die Tatsache beriicksichtigt, dass in Deutschland der-
zeit lediglich 20 % der verfugbaren Wasserressourcen genutzt werden.

Im Zusammenhang mit der Frage der Erlaubnis von Fracking-MalRnahmen in Grundwasserschutzge-
bieten wird ausgefiihrt: ,,Wenn Risiken fiir das Grundwasser infolge eines Fracking innerhalb des
Wasserschutzgebietes in mehreren tausend Meter Tiefe nicht ausgeschlossen werden kénnen, liegt es
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vielmehr geradezu nahe, den Trinkwasserschutz nicht nur innerhalb des Wasserschutzgebietes bis in
solche Tiefen, sondern in das relevante Umfeld in alle Richtungen, also auch jenseits der raumlichen
Grenzen des Schutzgebietes auszudehnen. Weiteres Defizit der geltenden Schutzgebietsregelungen
sind deshalb fehlende Regelungen zum Umgebungsschutz* (S. C85). Dieser Argumentation wird aus
unserer Sicht klar widersprochen.

Die Ausweisung von Schutzgebieten dient dem Schutz des Trinkwassers von Trinkwassergewin-
nungsanlagen. Die Schutzzone 111 deckt das Einzugsgebiet der Wasserfassungen ab, d.h. sie erfasst
alles Grundwasser, das der Wasserfassung zuflie3t. Kommt es zu einer Grundwasserkontamination
auflerhalb des Schutzgebietes, ist die Trinkwassergewinnung logischerweise nicht betroffen. So gese-
hen ergibt die obige Argumentation aus unserer Sicht keinen Sinn.

7. Stellungnahme zu Teil D des Gutachtens ,,Handlungs- und Verfahrens-
empfehlungen”

In Kapitel D3 (Spezielle Empfehlungen zum Bereich Umwelt/Geosystem) des UBA-Gutachtens wird
ein abgestuftes VVorgehen bei der Quantifizierung der Risiken empfohlen. Danach kann eine erste Ri-
sikoabschatzung mit Hilfe konzeptioneller hydrogeologischer Modelle erfolgen. Die Erstellung hydro-
geologischer Modelle unter Zuhilfenahme des Expertenwissens lokaler zustandiger Behorden
und/oder regional oder tberregional tatiger Ingenieurbiiros wird von unserer Seite klar unterstitzt.

Nicht unterstitzt wird von unserer Seite hingegen die unbedingte Forderung zur Erstellung umfangrei-
cher numerischer Modellierung, falls durch die hydrogeologischen Modelle etwaige wasserbezogene
Umweltbelastungen nicht vollig ausgeschlossen werden kdnnen. Von den Gutachtern wird gefordert,
dass die weitergehende Quantifizierung der Risiken auf der Basis numerischer Grundwasserstro-
mungsmodelle erfolgen muss. Hierzu sollen zunéchst regionale FlieBmodelle erstellt werden, auf
deren Grundlage dann lokale verfeinerte Modelle aufbauen sollen. Letztere sollen ,,dreidimensional
und instationdr (...) die dichteabhingige Stromung darstellen” und die teilgeséttigte Gasphasenstro-
mung sowie die ,,hydrogeochemischen Wechselwirkungen* beriicksichtigen (S. DS).

Die Unsicherheiten in der Bestimmung der zahlreichen Eingangsparameter fiir dichteabhéngige Stro-
mung, Stofftransport und -reaktion verbessern diese Modellierung nur scheinbar in ihrer Aussage-
scharfe. Es kommt quasi zu einer Multiplikation der Unsicherheiten aus den hydraulischen, geome-
chanischen, thermischen und chemischen Eingangsgrofien. Diese komplexen Modelle stellen daher
gegenuber einer sorgfaltigen Risikoanalyse potenzieller Ausbreitungspfade im Rahmen von konzepti-
onellen Modellen keine Verbesserung dar.

8. Fazit

Im Ergebnis unterstreicht das UBA-Gutachten, dass eine Erkundung, Erschliefung und Foérderung von
nicht-konventionellem Erdgas grundsétzlich umweltvertréglich moéglich ist.

Zu dieser Feststellung kommt auch die Risikostudie Fracking des Informations- und Dialogprozesses
der ExxonMobil (Exxon 2012). Damit wird die Kernaussage der BGR Studie (BGR 2012) bestatigt:
Sofern die gesetzlichen Regelungen eingehalten und die erforderlichen technischen Malinahmen ge-
troffen werden, ist aus geowissenschaftlicher Sicht prinzipiell ein umweltvertraglicher Einsatz der
Fracking-Technologie méglich.

Voraussetzung sind detaillierte standortbezogene Voruntersuchungen unter Beriicksichtigung des lo-
kalen geologischen Aufbaus des tieferen Untergrundes. Heute kommt eine Vielzahl an modernen geo-
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logischen, geophysikalischen, gebirgsmechanischen, geochemischen, petrophysikalischen und hydro-
geologischen Methoden, Untersuchungen und Modellierungen zum Einsatz. Dieses dient neben der
Bewertung des Erdgaspotentials in erster Linie der Untersuchung und Bewertung von Barrierege-
steinen, die einen Austausch von Fluiden (Fllssigkeiten und Gasen) aller Art zwischen unterschiedli-
chen Horizonten verhindern.

9. Literaturverzeichnis
Baldschuhn, R., Binot, F., Fleig, S. & Kockel, F. (2001): Geotektonischer Atlas von Nordwest-
Deutschland und dem deutschen Nordsee-Sektor. — Geol. Jb., 153: 88 S., mit3 CD-ROMSs; Hannover.

BGR (2012): Abschatzung des Erdgaspotenzials aus dichten Tonsteinen (Schiefergas) in Deutschland.
Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe; 56 S.; Hannover

Doornenbal, J. C. & Stevenson, A. G. (Ed.) (2010): Petroleum Geological Atlas of the Southern Per-
mian Basin Area. — EAGE Publications b. v., 342 S.

Exxon (2012): Risikostudie Fracking. — erstellt in Zusammenhang mit dem Informations- und Dialog-
prozess der ExxonMobil tiber die Sicherheit und Umweltvertraglichkeit der Fracking-Technologie fir
die Erdgasgewinnung. April 2012 ISBN 978-3-00-038262-8

Gesellschaft fur Anlagen- und Reaktorsicherheit (GRS mbH) (1998): Entwicklung und Anwendung
analytischer Methoden zur Eignungsuntersuchung der Verbringung bergbaufremder Riickstande in
offene Grubenrdume im Festgestein- Abschlussbericht — Hauptband).

Hoth, P., Wirth, H., Reinhold, K., Brauer, V., Krull, P. & Feldrappe, H. (2007): Endlagerung radioak-
tiver Abfélle in tiefen geologischen Formationen Deutschlands — Untersuchung und Bewertung von
Tongesteinsformationen. - 118 S.; Bundesanstalt fir Geowissenschaften und Rohstoffe; Ber-
lin/Hannover.

Miiller, C. & Reinhold, K. (Hrsg.) (2011): Informationssystem Speichergesteine fiir den Standort
Deutschland — eine Grundlage zur klimafreundlichen geotechnischen und energetischen Nutzung des
tieferen Untergrundes (Speicher-Kataster Deutschland). — Abschlussbericht, Bundesanstalt fiir Geo-
wissenschaften und Rohstoffe; Berlin/Hannover.

15



