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Zusammenfassung der Ergebnisse

Im Einzugsgebiet der Ruhr prifen derzeit Unternehmen der Erdgasbranche die Mdglichkeit,
ob in Formationen des Unterkarbons vermutete unkonventionelle Schiefergasvorkommen
unter Einsatz der Fracking-Technologie erschlossen werden kénnen. Dazu wurden von der
zustandigen Bezirksregierung Arnsberg die Erlaubnisfelder ,Ruhr* und ,Falke-South®

vergeben, die zusammen knapp 50 % der Flache des Ruhreinzugsgebietes umfassen.

Zur Klarung der mit der Aufsuchung und Gewinnung dieser Schiefergasvorkommen unter
Einsatz der Fracking-Technologie mdoglicherweise verbundenen Risiken wurde das IWW
Rheinisch-Westfalisches Institut fir Wasser Beratungs- und Entwicklungsgesellschaft mbH
unterstitzt durch die ahu AG von der AWWR Arbeitsgemeinschaft der Wasserwerke an der
Ruhr e.V. und dem Ruhrverband beauftragt, die wasserwirtschaftlichen Risiken unter den
spezifischen geologisch-hydrogeologischen, wasserwirtschaftlichen und flachennutzungs-

spezifischen Standortbedingungen im Ruhreinzugsgebiet zu untersuchen und zu bewerten.

Die durchgefiihrte Abgrenzung der vermuteten Schiefergasvorkommen zeigt, dass die
Zielformation (Hangende Alaunschiefer) auf einer Flache von bis zu ca. 679 km2 in den Er-
laubnisfeldern im Einzugsgebiet der Ruhr verbreitet ist, davon aber zu rund Zweidritteln in

Tiefenlagen von weniger als 1.000 m u. GOK ansteht.

Die Bewertung der mit einer flachenhaften ErschlieBung dieser Vorkommen verbundenen
obertagigen Eingriffe kommt zu dem Ergebnis, dass diese aufgrund der Dimension eines
solchen Vorhabens eine obertagige Gefahrdung insbesondere fir die zur Trinkwasserge-
winnung genutzten Oberflachengewésser und das Grundwasser im Einzugsgebiet der Ruhr

darstellen kénnen.

Geologisch-technische Risiken  sind bei einer flachenhaften Erschlielung des Hangenden
Alaunschiefers nach dem gegenwartigen Wissensstand zwar wahrscheinlich als weniger
relevant einzustufen, aber insbesondere in Gebieten mit ungiinstigen geologisch-hydro-

geologischen Standortbedingungen nicht auszuschlie3en.

Wasserwirtschaftliche Risiken, die mit der Entsorgung des bei der Gasférderung anfal-
lenden Flowback verbunden sein kénnen, kdnnen derzeit nicht bewertet werden, da von
Seiten der Betreiber bislang keine Entsorgungskonzepte im Einzugsgebiet der Ruhr themati-

siert wurden.
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Empfehlungen

Aufgrund der Bewertung der wasserwirtschaftlichen Risiken und der bestehenden Wissens-
licken und Unsicherheiten wird empfohlen, Ausschlussgebiete festzulegen , in denen
keine Tiefbohrungen mit anschlieBendem Einsatz von Fracking abgeteuft und die untertagig

auch nicht (z.B. durch Horizontalbohrungen) unterfahren werden dirfen.

Als Ausschlussgebiete empfehlen wir diejenigen Gebiete obertédgig und untertédgig auszu-
schliel3en, in denen entweder aufgrund ungtinstiger geologisch-hydrogeologischer Standort-
bedingungen eine ausreichende Barrierewirkung der dem Frack-Horizont Uberlagernden
Deckschichten aufgrund geringer Machtigkeit oder dem Vorhandensein tiefgreifender Sto-
rungen oder anthropogener Wegsamkeiten eingeschrénkt sein kann, oder in denen aufgrund
besonderer wasserwirtschaftlicher Schutzbedirfnisse im Sinne eines vorsorgenden Gewas-
serschutzes von einem Einsatz der Fracking-Technologie abzusehen ist. Aus Sicht der Gut-

achter zahlen hierzu:

Ausschlussgebiete aufgrund ungunstiger geologisch-h ydrogeologischer Standort-

bedingungen:

= Unkonventionelle Erdgaslagerstatten mit einer Deckschichtmachtigkeit von
weniger als 1.000 m

= Kohlenbergbaugebiete inklusive Einflussbereich der Simpfungsmafinahmen

= Tiefreichende Altbergbaugebiete und Gebiete mit Altbohrungen

= Gebiete mit bekannten oder vermuteten tiefreichenden Stérungszonen

= Gebiete mit artesischem oder hoch gespanntem Tiefenwasser

Ausschlussgebiete aufgrund besonderer wasserwirtsch aftlicher Schutzbedirfnisse:

= Trinkwasserschutzgebiete (Zone | bis 1lI)

= Heilquellenschutzgebiete (alle Schutzzonen)

= FEinzugsgebiete von direkt oder mittelbar zur Trinkwasserversorgung genutzten

Talsperren

= Wassergewinnungsgebiete der 6ffentlichen Trinkwasserversorgung (ohne ausgewiesene

Wasserschutzgebiete)

= Gebiete fur die Gewinnung von Trinkwasser und Mineralwasser, die nicht zur 6ffentlichen

Trinkwassergewinnung genutzt werden

= Vorrang- und Vorbehaltsgebiete fir den Trinkwasserschutz
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Die Einzugsgebiete der direkt oder mittelbar zur Trinkw assergewinnung genutzten

Talsperren sind nach unserer Empfehlung sowohl aufgrund ihrer besonderen Schutzbedurf-
nisse im Hinblick auf ihre Bedeutung fur die 6ffentliche Trinkwassergewinnung an der Ruhr
als auch aufgrund der unzureichenden Deckschichtméachtigkeit Gber den Hangenden Alaun-
schiefern in diesem Gebiet von teilweise deutlich unter 1.000 m flr die Aufsuchung und Ge-

winnung von Schiefergas unter Einsatz der Fracking-Technologie auszuschlief3en.

Nach einer vorlaufigen Abgrenzung der empfohlenen Ausschlussgebiete verbleibt fur die
Aufsuchung und Gewinnung von Schiefergas im Ruhreinzugsgebiet eine Potenzialflache von
weniger als 3 % der erteilten Erlaubnisfelder ,Ruhr* und ,Falke-South”, auf der zusatzlich
konkurrierende Flachennutzungen  mit hohem oder sehr hohem Raumwiderstand zu be-

rticksichtigen sind.

Muilheim an der Ruhr, den 16.09.2013

IWW Rheinisch-Westféalisches Institut fir Wasser
Beratungs- und Entwicklungsgesellschaft mbH

AY i.V.
Dr. W. Merkel Dr. A. Bergmann Dr. F.-A. Weber
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1 Einleitung und Hintergrund

Die Wasserwerke im Ruhreinzugsgebiet gewinnen taglich Trink- und Brauchwasser fir
4,6 Mio. Menschen sowie fir Gewerbe und Industrie in einem Versorgungsgebiet, das tUber
das Einzugsgebiet der Ruhr hinaus bis an die Emscher, Lippe und Ems reicht. Im Ruhrtal
erfolgt die Trinkwassergewinnung Uberwiegend aus Uferfiltrat und Grundwasser; letzteres
wird zu einem groRRen Teil Uber Versickerungsbecken mit Flusswasser aus der Ruhr ange-
reichert. Der Anteil des Oberflachenwassers der Ruhr an der Gesamtférderung der Wasser-
werke betragt insgesamt mehr als 70 %. Zum Ausgleich jahreszeitlicher Schwankungen im
Wasserdargebot der Ruhr sind die Talsperren im Oberlauf ein wesentlicher Bestandteil der
Wasserversorgung im Versorgungsgebiet. Ein Teil der Trinkwasserversorgung erfolgt dar-

Uber hinaus direkt aus den Talsperren.

Derzeit prifen mehrere Unternehmen der Erddl- und Erdgasbranche die Méglichkeit, im
Einzugsgebiet der Ruhr Erdgas aus unkonventionellen Schiefergaslagerstatten unter Einsatz
der Fracking-Technologie (engl. hydraulic fracturing) zu férdern. Dazu wurden von der zu-
standigen Bezirksregierung Arnsberg zwei Bergbauberechtigungen zur Aufsuchung von
Kohlenwasserstoffen zu gewerblichen Zwecken vergeben (Erlaubnisfeld ,Ruhr* der Winters-
hall Holding GmbH und Statoil Deutschland Hydrocarbons GmbH und Erlaubnisfeld ,Falke-
South” der Falke Hydrocarbons GmbH). Diese beiden Aufsuchungsgebiete umfassen eine
Flache von knapp 50 % des Ruhreinzugsgebietes (Abbildung 1). Die benachbarten Aufsu-
chungsgebiete von Kohleflézgas- und Schiefergasvorkommen (u.a. das erteilte Erlaubnisfeld
.Nordrhein-Westfalen Nord“ der Mobil Erdgas-Erdél GmbH und das derzeit nicht erteilte
Erlaubnisfeld ,,Adler South* der BNK Deutschland GmbH in Hessen) grenzen dariiber hinaus

fast unmittelbar an das Ruhreinzugsgebiet an.

Die Bundesanstalt fur Geowissenschaften und Rohstoffe fihrt im Rahmen des laufenden
Projektes NiKo (Nicht-konventionelle Kohlenwasserstoffe) eine Abschatzung des Schiefer-
gaspotenzials in Deutschland durch. In einem Zwischenbericht wurden die Schiefergas-
Gesamtmengen in Tongesteinen des Unterkarbons, im jurassischen Posidonienschiefer
sowie im Wealden (Unterkreide) bewertet und die in Deutschland technisch férderbare
Schiefergasmenge mit ca. 1,3 Billionen m3 (Bandbreite 0,7 bis 2,3 Billionen m3) abgeschéatzt
(BGR 2012). Diese Mengenangaben sind nur als vorlaufig anzusehen, da die Untersuchun-

gen voraussichtlich erst 2014 abgeschlossen sein werden.

Die im Einzugsgebiet der Ruhr in Formationen des Unterkarbons vermuteten Schiefergas-
vorkommen sind in dieser Abschatzung nicht beriicksichtigt, da die Datenlage der wesentli-
chen Eingangsparameter (u.a. Menge und Typ des organischen Materials, thermische Reife,

Méchtigkeit des Zielhorizonts) im Unterkarbon des Rheinischen Schiefergebirges fir eine
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belastbare Abschétzung der Schiefergaspotenziale nach den statistischen Methoden der
BGR (2012) derzeit nicht ausreichend ist. Nach unserem Kenntnisstand liegen damit keine
Angaben zur vermuteten Schiefergas-Gesamtmenge oder den technisch forderbaren Schie-

fergas-Ressourcen im Einzugsgebiet der Ruhr vor.

Als Reaktion auf die Zulassung von grof3flachigen Aufsuchungsfeldern in Deutschland und
Medienberichte zu Umweltrisiken in den Fracking-Gebieten der USA und der daraus ent-
standenen groRen Verunsicherung der Offentlichkeit wurden in Deutschland in mehreren
Gutachten die potenziellen Risiken und Umweltauswirkungen bei der Aufsuchung und Ge-
winnung unkonventioneller Erdgasvorkommen untersucht (Meiners et al. (2012a-c),
MKULNYV (2012), Ewen et al. (2012), HLUG (2013), SRU (2013), BGR (2012), SGD & BGR
(2013), GD NRW (2011)), ohne jedoch dabei auf die spezifischen Standortbedingungen im
Einzugsgebiet der Ruhr eingehen zu kénnen. Alle genannten Gutachten kommen zu dem
Ergebnis, dass der Einsatz der Fracking-Technologie in Deutschland aufgrund bestehender
Umweltrisiken und erheblicher Wissensdefizite hohe Anforderungen an das bergrechtliche
Genehmigungsverfahren stellt und bestimmte Gebiete fir die Aufsuchung und Gewinnung

von unkonventionellen Erdgaslagerstéatten auszuschlie3en sind.

Das Umweltministerium in Nordrhein-Westfalen hat deswegen angekiindigt, bis auf weiteres
keine Genehmigungen fir die Erkundung und Gewinnung unkonventioneller Erdgaslager-
statten unter Einsatz von schadlichen Substanzen zu vergeben (MKULNV NRW, Pressemit-
teilung vom 07.09.2012). In Niedersachsen wurden vom Landesamt fir Bergbau, Energie
und Geologie in einer Rundverfiigung Mindestanforderungen an Betriebsplane, Prifkriterien
und Genehmigungsablauf fur hydraulische Bohrlochbehandlungen in Erddl- und Erdgasla-

gerstétten erlassen (LBEG, Rundverfigung vom 31.10.2012).
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Abbildung 1: Erteilte Bergbauberechtigungen zur Aufsuchung von Kohlenwasserstoffen zu gewerblichen Zwecken (ohne Grubengas) im zur
Trinkwassergewinnung genutzten Einzugsgebiet der Ruhr.
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Auf der 79. Umweltministerkonferenz am 15. und 16.11.2012 in Kiel (Umweltministerkonfe-

renz 2012) stellten die Umweltminister und -senatoren der Lander fest, dass

= die Aufsuchung und Gewinnung von Erdgas aus unkonventionellen Lagerstétten unter

Einsatz umwelttoxischer Chemikalien erhebliche Risiken beinhaltet,

= der Einsatz von Fracking-Technologien mit umwelttoxischen Chemikalien in Trinkwas-

serschutzgebieten auszuschliel3en ist,

= auf Grund der aktuellen wissenschaftlichen Datenlage es nicht verantwortbar ist, zu die-
sem Zeitpunkt Vorhaben zur Aufsuchung und Gewinnung von Erdgas aus unkonventio-
nellen Lagerstatten mit dem Einsatz der Fracking-Technologie mit umwelttoxischen

Chemikalien zu genehmigen,

= (ber Antrage auf Genehmigung von Fracking-MalRhahmen mit umwelttoxischen Chemi-
kalien zur Gewinnung von Erdgas aus unkonventionellen Lagerstétten erst dann ent-
schieden werden kann, wenn die nétige Datengrundlage zur Bewertung vorhanden ist
und zweifelsfrei geklart ist, dass eine nachteilige Veranderung der Wasserbeschaffenheit
nicht zu besorgen ist (Besorgnisgrundsatz des Wasserhaushaltsgesetzes; die im Auftrag
des Bundes und des Landes NRW erstellten Gutachten kommen zu dem Ergebnis, dass

diese Voraussetzungen z. Zt. nicht vorliegen),

= Disposalbohrungen als Mittel der Entsorgung von Frackfllissigkeiten mit umwelttoxischen
Chemikalien aus der Gewinnung von Erdgas aus unkonventionellen Lagerstatten abzu-

lehnen sind.

Zur Regelung von Ausschlussgebieten werden derzeit Gesetzesentwiirfe zur Anderung der
UVP-V Bergbau und Anderung des WHG (u.a. BMU 2013) diskutiert. Den Entwiirfen zur
Anderung des WHG zufolge wird vorgeschlagen, Tiefbohrungen, bei denen zur Aufsuchung
oder Gewinnung von Erdgas, Erddl oder Erdwarme Gesteine unter hydraulischem Druck
aufgebrochen werden, und die untertagige Ablagerung der bei diesen Tiefbohrungen anfal-

lenden Stoffe,

= in Wasserschutz- und Heilquellenschutzgebieten

= sowie in Gebieten, aus denen Uber oberirdische Gewdasser der gesamte Oberflachenfluss
in einen natirlichen See gelangt, aus dem unmittelbar Rohwasser fir die offentliche
Wasserversorgung entnommen wird,

zu verbieten. AuRerdem wird diskutiert, dass behdordliche Verbots- und Beschrankungsrege-

lungen im Einzelfall ggf. auch auRerhalb von Wasserschutzgebieten getroffen werden kon-

nen.
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Das Einzugsgebiet von Talsperren, aus denen nicht unmittelbar, aber mittelbar Trinkwasser
gewonnen wird, wirden den diskutierten Gesetzesentwirfen zur Folge nicht generell als
Ausschlussgebiete angesehen, obwohl sie, wie an der Ruhr, einen wesentlichen Beitrag zur
Trinkwasserqualitdt und Versorgungssicherheit der oOffentlichen Wasserversorgung leisten
und damit eine vergleichbare Schutzbediirftigkeit wie die direkt zur Rohwasserentnahme

genutzten natirlichen Seen aufweisen.

Der DVGW hat in einer Stellungnahme zum geplanten Gesetzesentwurf gefordert, die Mog-
lichkeit eines Verbotes neben Wasserschutzgebieten auch auf Einzugsgebiete von Wasser-
gewinnungsanlagen der 6ffentlichen Wasserversorgung zu beziehen (DVGW 2013), da nicht
in allen Einzugsgebieten von Wassergewinnungsanlagen der 6ffentlichen Wasserversorgung
Wasserschutzgebiete ausgewiesen sind bzw. den Status als ,Wasserschutzgebiet vorgese-

henes Gebiet" besitzen.

Nach § 11 Nr. 10 BBergG ist die Erteilung einer (Aufsuchungs-)Erlaubnis zu versagen, wenn
.uberwiegende o6ffentliche Interessen die Aufsuchung im gesamten zuzuteilenden Feld aus-
schlieBen”. In einem vom Hessischen Ministerium fir Umwelt, Energie, Landwirtschaft und
Verbraucherschutz in Auftrag gegebenen Rechtsgutachten wurde festgestellt (Hessischer
Landtag 2013), dass die Erteilung einer Erlaubnis nicht in Betracht kommt, wenn aller Vo-
raussicht nach auf einem Grol3teil der beantragten Aufsuchungsflache keine spatere Gewin-
nung maglich sein wird, well

m  aller Voraussicht nach keine Vorkommen vorhanden sind,

= die geologisch-hydrogeologischen Standortbedingungen keine ausreichende Barrierewir-

kungen gewahrleisten oder

= (berwiegende konkurrierende Nutzungsanspriiche im 6ffentlichen Interesse im gesamten

zuzuteilenden Feld entgegenstehen.

Im Hinblick auf den Aufsuchungsantrag im Erlaubnisfeld ,Adler South* wurden vom Hessi-
schen Landesamt fiir Umwelt und Geologie nach Uberlagerung der geologischen Potenzial-
raume mit den Schutzgebieten fir den Grundwasserschutz und weiteren Nutzungsanspri-
chen festgestellt, dass insgesamt 79 % dieses Aufsuchungsfeldes mit konkurrierenden Nut-
zungsansprichen tberlagert ist (HLUG 2013; Hessischer Landtag 2013). Das Rechtsgutach-
ten kommt in Anbetracht der vom HLUG und von den Fachbehotrden belegten oéffentlichen
Interessen einerseits und der nach derzeitigem Kenntnisstand nur unzureichenden Aussicht
auf eine wirtschaftliche Gewinnbarkeit von Bodenschéatzen durch Fracking andererseits zum
Ergebnis, dass die Erteilung der beantragten Aufsuchungserlaubnis im Erlaubnisfeld ,Adler
South” nicht in Betracht kommt (Hessischer Landtag 2013).
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Energiepolitisch ist die Nutzung von Schiefergas umstritten. Wahrend die Bundesanstalt fur
Geowissenschaften und Rohstoffe nach Abschatzung der Vorkommen in Deutschland zur
Einschatzung kommt, dass Schiefergas einen Beitrag zur heimischen Energieversorgungssi-
cherheit leisten kann (BGR 2012), kam der Sachverstandigen Rat fir Umweltfragen zu dem
Schluss, dass Erdgasgewinnung unter Einsatz von Fracking ,energiepolitisch nicht notwen-

dig" ist und ,keinen mal3geblichen Beitrag zur Energiewende leisten” kann (SRU 2013).

1.1 Projektziele und Vorgehensweise

Ziel des vorliegenden Gutachtens ist es, die wasserwirtschaftlichen Risiken bei einer Aufsu-
chung und Gewinnung von Erdgas aus unkonventionellen Lagerstétten unter den spezifi-
schen geologisch-hydrogeologischen, wasserwirtschaftlichen und flachennutzungsspezifi-

schen Standortbedingungen im Einzugsgebiet der Ruhr zu untersuchen und zu bewerten.

Dazu werden zundchst die besonderen wasserwirtschaftlichen Rahmenbedingungen im
Einzugsgebiet der Ruhr (Kapitel 2) und der gegenwartige Kenntnisstand zu mdglichen Er-
schlieBungstechniken, -strategien und -risiken bei der Aufsuchung und Gewinnung der ver-

muteten Schiefergasvorkommen dargestellt (Kapitel 3).

Zur Bewertung oberirdischer Risiken  (Kapitel 4) wird anschlieBend die Dimension einer
flachenhaften Erschlielung dieser Schiefergasvorkommen im Einzugsgebiet der Ruhr abge-
schatzt und der Einsatz wassergefahrdender Frack-Additive — insbesondere Biozide — im
Hinblick auf den Schutz der Oberflachengewdasser, des Bodens und des Grundwassers im

Ruhreinzugsgebiet bewertet.

Zur Bewertung geologisch-technischer Risiken (Kapitel 5) werden in den Aufsuchungs-
gebieten ,Ruhr” und ,Falke-South” die Verbreitung und Teufenlage der vermuteten Schiefer-
gasvorkommen im Einzugsgebiet der Ruhr abgegrenzt und die Relevanz mdglicher Wir-

kungspfade im Hinblick auf eine Gefahrdung nutzbarer Grundwasservorkommen bewertet.

Zur Bewertung von Risiken bei der Entsorgung des anfall enden Flowback wird die
Entsorgungslage im Einzugsgebiet der Ruhr diskutiert und mdgliche Alternativen aufgezeigt
(Kapitel 6).

Nach der Bewertung der wasserwirtschaftlichen Risiken werden Kriterien fur Ausschluss-
gebiete empfohlen (Kapitel 7) und die empfohlenen Ausschlussgebiete im Einzugsgebiet
der Ruhr Uberschlagig abgegrenzt. Ausgehend von der vermuteten Verbreitung der Schie-

fergasvorkommen werden die nach Abzug der Ausschlussgebiete fir eine mogliche Schie-
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fergasgewinnung verbleibenden Flachen (sog. Potenzialflachen ) abgeschatzt und die auf

diesen Gebieten konkurrierenden Flachennutzungen dargestellt.

Daraus werden Schlussfolgerungen und Empfehlungen abgeleitet (Kapitel 8), ob und in
welchem Umfang die Aufsuchung und Gewinnung der vermuteten Schiefergasvorkommen
unter den spezifischen geologisch-hydrogeologischen, wasserwirtschaftlichen und flachen-
nutzungsspezifischen Standortbedingungen im Einzugsgebiet der Ruhr in Betracht kommen
konnte.

Im Rahmen dieses Gutachtens nicht betrachtet werden Umweltrisiken, die z.B. mit einer
mdglichen Induktion seismischer Ereignisse oder einem verstarkten Methan-Aufstieges ver-
bunden sein kénnen. AuRerdem wurden Umweltauswirkungen, z.B. durch Flachenverbrauch,
Luftemissionen, Larm, Wasserentnahme und der Entsorgung fester Abfélle, im Folgenden

nicht untersucht.
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2 Vulnerabilitat der Wasserressourcen im Einzugsgeb  iet der Ruhr

Die Wasserwerke im Ruhreinzugsgebiet gewinnen taglich Trink- und Brauchwasser fir
4,6 Mio. Menschen sowie fur Gewerbe und Industrie. Das Versorgungsgebiet reicht Gber das
Einzugsgebiet der Ruhr hinaus bis an die Emscher, Lippe und Ems. Dazu werden aus der
Ruhr jahrlich rund 600 Mio. m3 Wasser entnommen (Ruhrverband 2012b).

Die in der Arbeitsgemeinschaft der Wasserwerke an der Ruhr (AWWR) zusammengeschlos-
senen 19 Wasserversorgungsunternehmen gewinnen mit inren 32 Wasserwerken mehr als
265 Mio. m3 Trinkwasser pro Jahr. Die Trinkwassergewinnung an der Ruhr erfolgt Uberwie-
gend aus Uferfiltrat und Grundwasser, wobei das Grundwasser zu einem groRen Teil Uber

Versickerungsbecken mit Flusswasser aus der Ruhr angereichert wird.

Der Ruhrverband betreibt zum Ausgleich jahreszeitlicher Schwankungen im Wasserdargebot
8 Talsperren mit einem Stauinhalt von 462,9 Mio. m3 (Abbildung 1; Tabelle 1). Das Talsper-
rensystem des Ruhrverbandes wird derart gesteuert, dass an ausgewéhlten Kontrollquer-
schnitten bestimmte Mindestabfliisse nicht unterschritten werden, damit auch in Trockenzei-
ten ausreichend Wasser fir die Trinkwassergewinnung entlang der Ruhr zur Verfiigung steht
(Ruhrverband 2013). Die Talsperren Mohne, Henne, Sorpe, Bigge, Lister, Verse, Ennepe
und Firwigge stellen damit mittelbar Gber die kinstliche Grundwasseranreicherung einen

wesentlichen Bestandteil der 6ffentlichen Trinkwasserversorgung an der Ruhr dar.

Tabelle 1: Speicherraum und Einzugsgebiet der direkt oder mittelbar zur Trinkwasserge-
winnung genutzten Talsperren des Ruhrverbandes (Ruhrverband 2012b).

Speicherraum Einz_:_Jgsgebiet der Mittlere jahrliche
alsperren Zuflusssumme
Mio. m3 km2 Mio. m3
Bigge 171,7 287,4 240,2
Mohne 134,5 436,4 192,4
Sorpe 70,4 100,3* 42,2
Henne 38,4 98,5* 57,7
Verse 32,8 23,7 21,6
Ennepe 12,6 48,2 39,2
Kleinere Talsperren 9,5 47,2 -
Summe 462,9 842.,9 -

* mit Beileitungen
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Die Talsperren Sorpe, Verse, Ennepe, Firwigge und Bigge (Lister) werden dariber hinaus
direkt zur Trinkwasserentnahme genutzt; fir die Henne-Talsperren ist eine direkte Trinkwas-
serentnahme ab voraussichtlich 2015 geplant ((Abbildung 1). Au3erdem werden im Ruhrein-
zugsgebiet weitere, nicht im Eigentum des Ruhrverbandes stehende Talsperren direkt zur
Trinkwasserentnahme genutzt (Talsperren Hasper, Heilenbecke, Fuelbecke und Jubach
nach Angaben in DTK 2013).

Dartuber hinaus wird im Ruhreinzugsgebiet Grundwasser aus dem Quartar und den durch-
lassigen Massenkalken sowie Quellfassungen zur Trinkwassergewinnung genutzt. Der tiefs-
te Forderbrunnen eines AWWR-Mitgliedsunternehmens ist nach unserer Kenntnis der Tief-
brunnen Schellenstein der Hochsauerlandwasser GmbH mit einer Filterstrecke bis
150 m u. GOK.

Im Einzugsgebiet der Ruhr sind auf 852,5 km2 und damit auf 19 % der Flache Wasser-
schutzgebiete (Zone I-1ll) ausgewiesen. Auf die fir die AWWR-Wasserwerke festgesetzten
Wasserschutzgebiete entfallen davon nur 335 km2 und damit knapp 8 % des Ruhreinzugs-
gebiets (Ruhrverband 2012a), obgleich sie mit den gréf3ten Enthahmemengen einen ent-
scheidenden Beitrag zur 6ffentlichen Trinkwasserversorgung leisten. Entlang der Ruhr und
ihrer Nebenflisse sowie in den Einzugsgebieten der Talsperren sind nur auf Teilflachen
Wasserschutzgebiete festgesetzt (Abbildung 1), obwohl sie direkt oder mittelbar der Trink-
wassergewinnung dienen. Dem vorsorgenden Gewasserschutz kommt im Einzugsgebiet

dieser Gewasser damit eine besondere Bedeutung zu.
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3 Aufsuchung und Gewinnung von Erdgas aus unkonvent ionellen

Lagerstatten im Einzugsgebiet der Ruhr

3.1 Vergebene Erlaubnisfelder

Die zustdndige Bezirksregierung Arnsberg hat zwei Bergbauberechtigungen zur Aufsuchung
von Kohlenwasserstoffen zu gewerblichen Zwecken im Einzugsgebiet der Ruhr vergeben:
Erlaubnisfeld ,Ruhr* der Wintershall Holding GmbH und Statoil Deutschland Hydrocarbons
GmbH und Erlaubnisfeld ,Falke-South” der Falke Hydrocarbons GmbH. Diese beiden Aufsu-

chungsgebiete umfassen zusammen fast 50 % des Ruhreinzugsgebietes (Tabelle 2).

In beiden Erlaubnisfeldern werden unkonventionelle Schiefergasvorkommen in Formationen
des Unterkarbons vermutet, die in Kapitel 5.1 beschrieben und raumlich abgegrenzt werden.
Gebietsweise konnten in den Erlaubnisfeldern auch (ggf. teilweise schon entgaste) Koh-
leflozgasvorkommen anstehen, die aber nach unseren Kenntnissen nicht Zielhorizont der
Aufsuchung und einer mdglichen sich anschlieRenden Gewinnung in den Erlaubnisgebieten

,Ruhr“und ,Falke-South“ darstellen.

3.2 Aufsuchungs- und Gewinnungstechniken

Ein flachenhafte FelderschlieBung wirde mehrere, zum Teil parallel verlaufende Aufsu-
chungs- und Erkundungsphasen durchlaufen, beginnend mit der Exploration mittels Bohrun-
gen und Untersuchungen des Untergrundes ohne Einsatz der Fracking-Technologie (Pha-
se A) und mit Einsatz der Fracking-Technologie (Phase B1), Uber das Abteufen von Gewin-
nungsbohrungen bzw. den Ausbau vorhandener Bohrungen zu Forderbetrieben einschliel-
lich der dazu nétigen Produktionsfracks (Phase B2), Uber die Gewinnungsphase (Phase C)

bis hin zur Rickbau- und Nachsorgephase (Endphase D) (Abbildung 2).

Tabelle 2: Kennzahlen der erteilten Erlaubnisfelder ,Ruhr® und Falke-South® im Einzugs-
gebiet der Ruhr.

N davon im Anteil am
Flache . .
esamt Einzugsge- Einzugsge-

9 biet der Ruhr biet der Ruhr
Oberirdisches Einzugsgebiet der Ruhr 4.485 km? 4.485 km? -
Erlaubnisfeld ,,Ruhr” 2.493 km?2 1.657 km? 37 %
Erlaubnisfeld ,Falke-South* 2.004 km2 561 km? 13 %
Erlaubnisfelder zusammen 4.497 km?2 2.218 km2 49 %

10



Aufsuchung
A Bohrung zur Erkundung | Einzelfall Standort / kleinrdumig Monate / Jahre
(ohne Frack)
Bl Fracken zur Erkundung Einzelfall Standort / kleinrdumig Wochen
Gewinnung
B2 Fracken zur Gewinnung Summenwirkung Gewinnungsfeld / Wochen / Monate
grofRraumig
C Gewinnung (Betrieb) Summenwirkung Gewinnungsfeld / Jahrzehnte
groBraumig
D Abschluss / Nachsorge* | Summenwirkung Gewinnungsfeld / Jahrzehnte / dauerhaft
grofRraumig

Abbildung 2: Aufsuchungs- und Gewinnungsphasen bei der flachenhaften Erschliel3ung
von Schiefergaslagerstatten (MKULNV 2012).

Bislang sind im Erlaubnisfeld ,Ruhr® nach unserer Kenntnis zunachst Tiefbohrungen der
Phase A zur Entnahme und Analyse von unverwittertem Gesteinsmaterials ohne Einsatz der
Frack-Technologie geplant (Wintershall 2012). In der Gewinnungsphase (Phase C; ggf. auch
in Phase B2) muss nach dem heutigen Kenntnisstand zwingend eine Stimulation eingesetzt

werden, um das Erdgas in den gering permeablen Gesteinsformationen férdern zu kénnen.

Beim hydraulic fracturing (Fracking) werden im Zielhorizont mit hohem hydraulischem Druck
oberhalb der Gebirgsspannung Risse erzeugt. In die erzeugten Risse werden i.A. Stitzmittel
eingebracht, die die Risse gegen den Gebirgsdruck offen halten und dafir sorgen, dass die
geschaffenen Wegsamkeiten auch in der Forderphase erhalten und damit dauerhaft bessere
FlieBbedingungen fur das Erdgas zur Forderbohrung hin bestehen bleiben. Neben den
Stutzmitteln werden den Frack-Fluiden in Abhangigkeit der geologischen Verhaltnisse der
Zielformation weitere Additive zugegeben. Diese Frack-Additive haben u.a. den Zweck, den
Transport des Stitzmittels in die Risse zu gewahrleisten, Ablagerungen, mikrobiologischen
Bewuchs, die Bildung von Schwefelwasserstoff und ein Quellen der Tonminerale im Frack-
Horizont zu verhindern, Korrosion zu vermeiden und die Fluidreibung bei hoher Pumpleis-

tung zu minimieren (Meiners et al. 2012b).

Die Einrichtung von Bohrplatzen wird durch gesetzliche Bestimmungen und Vorschriften
geregelt und im Rahmen des Betriebsplanverfahrens durch die zustandigen Aufsichtsbehor-
den festgelegt. Durch den Wirtschaftsverband Erdol- und Erdgasgewinnung e.V. (WEG)
wurden Richtlinien und Leitfaden erarbeitet, die die Mindestanforderungen an Bohrplatze
beschreiben. Im Hinblick auf den Umfang mit wassergeféahrdenden Stoffen wird auf dem

Bohrplatz ein Wassergefahrdungsklassenbereich eingerichtet. Neben dem Bohrplatz wird

11
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obertagig eine Infrastruktur mit Gastrocknungsanlagen, Pipelines zur Ableitung des Erdga-

ses und des Flowback, Anfahrtswege, etc. bengtigt.

Den derzeitigen Planungen verschiedener Firmen ist zu entnehmen, dass bei der Erschlie-
Bung von Schiefergas-Lagerstatten in Nordrhein-Westfalen vor allem Horizontalbohrungen
zum Einsatz kommen konnten, entweder einfache Horizontalbohrungen abgeteuft von Clus-
ter-Bohrplatzen oder Multilateral-Horizontalbohrungen (MKULNV 2012).

Die Zementation der Bohrungen dient der Abdichtung der Bohrung insbesondere beim
Durchteufen von Grundwasserleitern. Neben der vorgeschriebenen Druckiberwachung und
der Vermessung der Zementationsstrecken gibt die Tiefbohrverordnung (BVOT NRW) weite-
re Prifkriterien zur Beurteilung der Qualitat der Zementation vor. Ein Misslingen der Zemen-

tation ist vom Betreiber unverziglich der Behdrde zu melden (MKULNYV 2012).

3.3 Gefahrdungspotenzial einsetzbarer Frack-Fluide

Nach Angabe der Betreiber ist die Rezeptur der im Ruhreinzugsgebiet zur Gewinnung der
Schiefergasvorkommen einsetzbare Frack-Fluide derzeit noch nicht absehbar (Wintershall
2012). Fur mogliche in Schiefergaslagerstatten einsetzbare Frack-Fluide liegen neben in den
USA eingesetzten Frack-Fluiden in Deutschland nur Angaben zur Zusammensetzung eines
sog. Slickwater-Fluides vor, das im Jahr 2008 bei 3 Fracks in der Bohrung ,Damme 3" im
Auftrag der Firma ExxonMobil im Wealden-Tonstein in Niedersachsen eingesetzt wurde
(Tabelle 3). AuRerdem liegen Angaben von ExxonMobil zur Zusammensetzung einer geplan-
ten Weiterentwicklung vor (Ewen et al. 2012). Die Gefahrdungspotenziale, die von einer
mdglichen Freisetzung dieser Frack-Fluide auf den Wasserhaushalt — insbesondere auf das
Grundwasser — ausgehen kénnen, wurden im Hinblick auf den Menschen bei Aufnahme Uber
den Trinkwasserpfad und auf die in der aquatischen Umwelt lebenden Organismen bewertet
(Meiners et al. 2012a-c; MKULNV 2012).

Eine nachteilige Veranderung der Grundwasserbeschaffenheit ist zu besorgen, wenn im
wasserwirtschaftlich nutzbaren Grundwasser gesetzliche und untergesetzliche Grenz-, Richt-
und Hochstwerte, insbesondere die Geringfugigkeitsschwellenwerte der Bund/Lander-
Arbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA 2004) dberschritten werden. Diese Geringfugigkeits-
schwellenwerte bericksichtigen vorrangig die Grenzwerte der Trinkwasserverordnung sowie
human- und 6kotoxikologisch begriindete Wirkschwellen, damit das Grundwasser Uberall fur
den menschlichen Gebrauch als Trinkwasser nutzbar und als Lebensraum und als Bestand-

teil des Naturhaushalts intakt bleibt.
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Da fur einen Grofdteil der als Frack-Additive eingesetzten Stoffe keine Geringfugigkeits-
schwellen oder andere wasserrechtliche Beurteilungswerte vorliegen, wurden in MKULNV
(2012) diese Stoffe aufbauend auf LAWA (2004) anhand gesundheitlicher Leit- bzw. Orien-

tierungswerte und 6kotoxikologisch begrindeter PNEC-Werte bewertet.

Bei dem in drei Fracks in der Bohrung Damme 3 eingesetzten Fluid kamen Additivkonzentra-
tionen zum Einsatz, die relevante Beurteilungswerte um teilweise 4 bis 6 GréRenordnungen
Uberschreiten. Der Risikoquotient, berechnet aus der Stoffkonzentration im Frack-Fluid ge-
teilt durch den jeweiligen human- bzw. 6kotoxikologisch begriindeten Beurteilungswert, liegt
bei den verwendeten Additiven zwischen 7.500 und > 10° (Tabelle 3), so dass fiir dieses
Fluid von einem hohen human- und 6kotoxikologischen Geféahrdungspotenzial auszugehen
ist. Die Datenlage zur Bewertung des Tonstabilisators, aber auch zum Abbauverhalten der

Stoffe unter Lagerstattenbedingungen ist als mangelhaft zu bewerten.

Die Bewertung der geplanten Weiterentwicklung zeigt, dass es im Vergleich zum Frack-Fluid
Damme 3 gelungen ist, mehrere Additive durch Stoffe mit niedrigerem Geféahrdungspotenzial
zu ersetzen. Das verbleibende Gefahrdungspotenzial wird im Wesentlichen durch den Ein-
satz eines Formaldehyd-abspaltenden Biozids bestimmt. Aufgrund der geplanten hohen
Einsatzkonzentration und der mangelhaften Datenlage zu diesem Wirkstoff muss auch fir

die Weiterentwicklung von einem hohen Gefédhrdungspotenzial ausgegangen werden.

Tabelle 3: Bewertung der in dem Frack-Fluid Damme 3 und einer geplanten Weiterent-
wicklung eingesetzten Additiv-Konzentrationen anhand von human- und
Okotoxikologischen Risikoquotienten (MKULNYV 2012).
Frack-Fluid Damme 3 Geplante Weiterentwicklung
Wasserbedarf 4.040 m3/Frack 1.600 m3/Frack
Stutzmittel 196.000 kg/Frack k.A.
Geli Risikoquotient Gelis Risikoguotient
- & eloste eloste
Additive $toff Konz.  Humantox. Okotox. Stoff Konz. Humantox. Okotox.
Bewertung  Bewertung Bewertung Bewertung
Tetramethyl- Datenlage
Tonstabilisator | ammonium- 520 mg/l 1.733.000 mangelhaft | Cholinchlorid 750 mg/l <43 210
chlorid (> 2.600.000)
; Erdoldestillat,
Reibungs- hydrogeniert, 220mg/l  733.000 11.000  |Butyldiglycol 350 mg/l 40 6.600
minderer leicht
Octylphenyl- 1-Hexanol,
Netzmittel ether, 36 mg/l 120.000 20.000 ethoxyliert 130 mg/l 433.000 760
ethoxyliert
Ethylengly-
. . ) Datenlage
Biozid 'goth'am"“o“- 4mgll 7.520 72.000 | col(bis)- 1.000 mg/l  10.000.000 mangelhaft
erivate hydroxy- (139.000)
methylether '

13
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3.4 Gefahrdungspotenzial des zu entsorgenden Flowba  ck

Nach Ende der Druckbeaufschlagung wird das eingepresste Frack-Fluid mit dem der Boh-
rung zustréomenden Erdgas und Formationswasser teilweise zurtickgeférdert. Der meist Uber
die gesamte Erdgasproduktionsphase zu Tage gefdrderte sog. Flowback besteht in variablen
Mischungsanteilen aus verpresstem Frack-Fluid und mitgeférdertem Formationswasser,
wobei meist zunachst der Mischungsanteil des Frack-Fluids und spater der des Formations-
wassers Uberwiegt. Aufgrund verschiedener hydrogeochemischer Prozesse im Lagerstatten-

horizont kann der Flowback eine Reihe weiterer Stoffe enthalten (Meiners et al. 2012b):
= mobilisierte Losungsprodukte aus der Lagerstatte,

= mobilisierte organische Substanzen aus der Lagerstatte (z.B. Toluol und Benzol),

= Transformations- und Abbauprodukte der eingesetzten Additive,

= natirlich vorkommende radioaktive Substanzen (NORM),

= Ton-, Schluff- und Sandpartikel (Stitzmittel oder aus der Lagerstatte mobilisiert),

m  Bakterien, z.B. sulfatreduzierende Bakterien und

= Gase (z.B. Methan und Schwefelwasserstoff).

Nach unserem Kenntnisstand liegen zur Beschaffenheit der Formationswésser in der Ziel-
formation der Hangenden Alaunschiefer bislang keinerlei Daten vor. Die Angaben zu Stmp-
fungswassern in den Bergbaugebieten der Region beziehen sich auf andere geologische
Formationen, die nicht auf die Formationswasser im Hangenden Alaunschiefer tbertragen

werden kbnnen.

Allgemein wird angenommen, dass die Zielformation aufgrund ihrer tonigen Ausbildung weit-
gehend grundwasserfrei ist und damit geringe Flowback-Mengen zu erwarten sind. Mit Injek-
tion der Frack-Fluide in die meist pyritreichen Schiefer ist anzunehmen, dass mit der Oxidati-
on des Pyrits hohe Sulfat- und Schwermetall-Frachten im Flowback auftreten. Weitergehen-
de Aussagen zu der zu erwartenden Zusammensetzung und damit dem Gefahrdungspoten-

zial des Flowback sind auf der Grundlage der gegenwértigen Datenlage nicht méglich.

3.5 Clean-Fracking

Aktuelle Anstrengungen zur Verringerung des Chemikalieneinsatzes in Frack-Fluiden und
der Substitution besonders gesundheits- und umweltgefahrdender Additive sind in Meiners et
al. (2012b) dargestellt. Die Ausfiihrungen zeigen, dass sich die derzeit diskutierten Verfahren
(z.B. UV-Bestrahlung der Frack-Fluide statt Einsatz von Bioziden) grofiteils noch im For-

schungsstadium befinden und auch international kaum Erfahrungen mit einem grof3techni-
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schen Einsatz existieren (Meiners et al. 2012b). Wenn es gelingt, die Gefahrdungspotenziale
der Frack-Fluide zu reduzieren, verbleiben Gefahrdungspotenzial durch die Schaffung von
Wegsamkeiten und Austragspfaden fir die ggf. vorhandenen Formationswéasser sowie die
Forderung des dann ausschlie3lich aus Formationswassern bestehenden Flowback. Diese

Gefahrdungspotenziale sind standortspezifisch zu bewerten.

3.6 ErschlieBungsszenario

Nach unserem Kenntnisstand haben die Rechtsinhaber der Aufsuchungserlaubnisse bislang
keine konkreten Strategien fur eine flachenhafte ErschlieBung der vermuteten Erdgaslager-
statten im Einzugsgebiet der Ruhr veroffentlicht (Wintershall 2012). Um fiir eine Risikobewer-
tung die GréRenordnung der bei einer flachenhaften ErschlieBung des Hangenden Alaun-
schiefers notwendigen Tiefbohrungen, Einsatzmengen von Frack-Fluiden, Entsorgungsmen-
gen des Flowback etc. tiberschlagig abschatzen zu kdnnen, wurde ein fiktives, aber auf be-
grindbaren Annahmen beruhendes ErschlieBungsszenario erstellt. Wesentliche Annahmen
wurden aus dem in Meiners et al. (2012a) entwickelten 10 %-Flachenszenario tibernommen,

teilweise aber an die spezifischen Standortbedingungen im Ruhreinzugsgebiet angepasst.

Im ErschlielBungsszenario wurde angenommen, dass im Ruhreinzugsgebiet 15 % der ge-
samten Aufsuchungsgebiete ,Ruhr* und ,Falke-South” erschlossen werden (ErschlieRungs-
flache 679 km32). Diese ErschlieBungsflache wurde auf Grundlage der Untersuchungen in
Kapitel 5.1 gewahlt und entspricht der Gesamtflache der vermuteten Schiefergasvorkommen
im Ruhreinzugsgebiet im Tiefenbereich 300 bis 2.000 m u. GOK (Abbildung 8).

Das folgende ErschlieBungsszenario beschrankt sich auf die Gewinnung der Schiefergas-
vorkommen (Phase C). Die in einer Erkundungsphase (Phase A, B1, B2) durchgefiihrten
Tiefbohrungen und Frack-MaRRnahmen wird in der folgenden Abschéatzung nicht bericksich-
tigt. FUr den Gewinnungsbetrieb wird zugrunde gelegt, dass von Cluster-Bohrplatzen aus die
Lagerstatte im Umkreis von 9 km2 um den Bohrplatz flachenhaft erschlossen werden kann
(Meiners et al. 2012a). Dazu werden von jedem Cluster-Bohrplatz jeweils 10 Horizontalboh-
rungen abgeteuft und auf der Laterallange von 1.200 m alle 100 m gefrackt. Ferner wird
angenommen, dass 25 % der Gewinnungsgetriebe wegen eines Riickgangs der Gasforde-
rung Uber die Forderphase ein zweites Mal gefrackt werden (Re-Frack). Zur Abschéatzung
der Einsatzmengen von Frack-Fluiden und Additiven werden die Rezeptur des in Damme 3
eingesetzten Fluids sowie die genannte Weiterentwicklung (Tabelle 3) zugrunde gelegt. Die
Menge des zu entsorgenden Flowback kann aufgrund fehlender Angaben zur Menge und

Beschaffenheit der Formationswasser im Zielhorizont nicht abgeschéatzt werden. Fir die

15



—_—
=IWW
]
=
=

Transportleistungen wird angenommen, dass die Frack-Additive per LKW angeliefert werden
und das Wasser zur Herstellung der Frack-Fluide vor Ort gewonnen oder alternativ von der

offentlichen Trinkwasserversorgung bezogen werden kann.

3.7 Kennzahlen einer potenziell flachenhaften Ersch  lieBung unkonven-

tioneller Lagerstatten im Einzugsgebiet der Ruhr

Um die gesamten vermuteten Schiefergasvorkommen im Aufsuchungsgebiet flachenhaft zu
erschlieen, mussen im zugrunde gelegten ErschlieRungsszenario 750 Tiefbohrungen von
insgesamt 75 Bohrplatzen aus abgeteuft und rund 9.000 Fracks im Einzugsgebiet der Ruhr
durchgefuhrt werden (Tabelle 4; 750 Bohrungen mal 10 Fracks pro Gesamtlateral; dazu ca.
25 % der Gewinnungsgetriebe wegen Rickgang der Gasférderung wahrend der Forderpha-
se ein zweites Mal gefrackt). Bei Einsatz des in ,Damme* verwendeten Frack-Fluids wirden
dafir ca. 37,9 Mio. m3 Frack-Fluid, Gber 1,8 Mio. t Stlitzmittel, 62.100 t Frack-Additive (davon
ca. 1.440t eines Biozids auf Isothiazolinon-Derivate Basis) in den Zielhorizont injiziert wer-
den. Bei Einsatz des genannten weiterentwickelten Slickwater-Fluids wirden ca. 15 Mio. m3
Frack-Fluid, eine unbekannte Menge an Stutzmitteln, 52.500t Frack-Additive (davon ca.
15.000 t eines Biozids mit Wirkstoff Ethylenglycol(bis)hydroxymethylether) in den Zielhorizont

verpumpt.

Die Menge des zu entsorgenden Flowback ist derzeit nicht abzuschatzen, da es keine Da-
tengrundlage zu der Menge an Formationswasser gibt, die mit dem Flowback zu Tage gefor-
dert wirde. Aufgrund der tonigen Ausprégung des Zielhorizontes werden relativ geringe
Mengen an Formationswasser erwartet, so dass allein auf der Annahme, dass zwischen 5 %
und 80 % der injizierten Frack-Fluide zuriickgeférdert werden, als Untergrenze der zu erwar-
tenden Flowbackmenge zwischen 0,8 und 30,4 Mio. m3 (5 % bis 80 % der injizierten Frack-
Fluidmenge) angegeben werden kann. Einschrankend muss gesagt werden, dass auch bei
den Bohrungen im Wealden-Tonstein (Damme) wenig Formationswasser erwartet wurde,
aber neben 8 % der injizierten Frack-Fluide Gber 2.000 m3 Formationswasser innerhalb von

2 Monaten von einer Bohrung zu Tage gefordert wurden (Rosenwinkel et al. 2012).

Nach den zugrunde gelegten Modelldaten sind fur das Einrichten des Bohrplatzes, dem
Abteufen der Bohrungen und der Anlieferung der Frack-Additive ca. 280.000 LKW-Fahrten
notwendig. Transportleistungen fir die Entsorgung des anfallenden Flowback wurden nicht
bericksichtigt, da aufgrund der ungeklarten Entsorgungslage (Kapitel 6) derzeit nicht ab-
schatzbar ist, ob der Flowback per Rohrleitung oder LKW zu geeigneten Entsorgungsstatio-

nen gebracht werden kénnte.
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Tabelle 4: Kennzahlen einer flachenhaften Gewinnung der vermuteten Schiefergasvor-
kommen in den Erlaubnisfeldern ,Ruhr* und ,Falke-South” im Einzugsgebiet
der Ruhr auf der Grundlage eines fiktiven ErschlieBungsszenarios. Ange-
nommene ErschlieBungsflache 679 kmz2.

Erlaubnisfelder “Ruhr” und “Falke-

2

South” gesamt 4.497 km

-davon im Einzugsgebiet der Ruhr 2.218 km?
Angenommen ErschlieBungsflache 679 km2

(15 % der Erlaubnisfelder gesamt)
(31% der Erlaubnisfelder im Einzugsgebiet der Ruhr)

Anzahl Cluster-Bohrplatze 75
Flachenbedarf Bohrplatze 0,9 km2
Tiefbohrungen
Anzahl 750
Zement 60.000 — 100.500 m3
Schutzflissigkeiten 18.000 — 55.500 m3
Wasserbedarf Bohrung 357.000 — 477.000 m3
Cuttings 106.500 m3
Fracking
Anzahl durchzuftihrender Fracks 9.375

et | Fekrluds

Weiterentwicklung

Einsatzmenge Frack-Fluide 37,9 Mio. m3 15,0 Mio. m3
Stutzmittel 1,8 Mio. t k.A.
Frack-Additive 62.100 t 52.500 t
-davon Tonstabilisatoren 33.200 t 15.000t
-davon Reibungsminderer/Netzmittel 27.500 t 22.500t
-davon Biozide 1.440t 15.000 t
Flowback zur Entsorgung Anfallender Flowback aufgrund fehlender Datenlage zu

Formationswasser in Zielhorizont nicht abschéatzbar.
Volumen der zurtickgeférderte Frack-Fluide: 0,8 - 30,4 Mio. m3

Transportleistungen Lkw ca. 280.000 Fahrten

Entsorgung Flowback Entsorgung Uber Rohrleitungen/LKW-Transport wegen unge-
klarter Entsorgungslage nicht beriicksichtigt.
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3.8 Wasserwirtschaftliche Risiken bei Aufsuchung un d Gewinnung

von Erdgas aus unkonventionellen Lagerstatten mitte Is Fracking

Obertagige Risiken umfassen Kontaminationen von Oberflachengewasser, Grundwasser
und Boden bei Transport, Lagerung und Zubereitung der Frack-Fluide und bei Transport,
Lagerung und obertagiger Entsorgung des Flowback, sowie ggf. der unkontrollierte Ausbruch
von Fluiden aus der Bohrung (Blowout-Ereignisse). Insbesondere fur Transport und Lage-
rung wassergefahrdender Stoffe existieren eine Reihe technischer, organisatorischer und
rechtlicher Vorschriften zur Verhinderung bzw. Minimierung obertégiger Risiken (u.a. Stor-

fallverordnung und Unfallverhiitungsvorschriften).

Uber geologische Wirkungspfade kdénnen Stoffeintrage aus dem Bereich der Schiefergas-
lagerstatten zu einer Gefdhrdung nutzbarer Grundwasservorkommen fihren. Die Relevanz
der Wirkungspfade ist abh&ngig von den Geosystemen und wird Uber die beiden Parameter
Durchlassigkeit (Permeabilitat) und Gefélle (hydraulische Potenzialdifferenz) definiert. Geo-
logische Wirkungspfade kénnen vom Frack-Horizont aus ohne vorangegangenes Versagen
technischer Systeme von Bedeutung sein, teilweise werden sie erst durch das Versagen
technischer Systeme aktiviert (z.B. durch Versagen der Zementation). Fur die technischen

Wirkungspfade konnen teilweise Abschéatzungen der Eintritts- bzw. Versagenswahrschein-
lichkeiten aus veroffentlichten statistischen Daten der Ol- und Gasindustrie angegeben wer-
den (MKULNV 2012), die jedoch meist konventionelle Erdgasvorkommen betreffen und so-

mit nur begrenzt auf unkonventionelle Lagerstatten Gbertragen werden kdnnen.
Es wird unterschieden zwischen den folgenden Pfadgruppen (Abbildung 3):

Obertagige Wirkpfade (Kapitel 4)

Pfadgruppe 0: Obertéagige Risiken durch Stoffeintrdge beim Ubertdgigen Transport, Lage-
rung und Zubereitung der Frack-Fluide und beim Transport des Flowback zur Aufberei-

tung/Entsorgung.

Geologisch-technische Wirkpfade (Kapitel 5)

Pfadgruppe 1: Punktuelle Pfade entlang von Bohrungen. Dies kdnnen aktive (Produktions-)
bohrungen oder abgeworfene Altbohrungen sein. Im Rheinischen Schiefergebirge ist hierzu
noch der Altbergbau auf Erze und Steinkohle siidlich der Ruhr zu rechnen, der bereichswei-

se auch mehrere hundert Meter Tiefe erreicht hat.

Pfadgruppe 2: Linienhafte Pfade, die auf Stdrungen beruhen. Hierbei stehen tiefgreifende

Stérungen im Vordergrund.
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Pfadgruppe 3: Aufstiege und Ausbreitung durch die geologischen Schichten ohne besonde-
re Wegsamkeiten wie die Pfadgruppen (1) und (2). Diese Wirkungspfade h&ngen von den
Durchlassigkeiten und Potenzialverteilungen der ungestdrten tberlagernden Gesteinsforma-
tionen ab. Bei einer flachenhaften ErschlieRung unkonventioneller Lagerstéatten sind insbe-
sondere die groRrdumigen hydraulischen und hydrochemischen Verdnderungen sowie ihre

Summationswirkungen und Langzeitwirkungen zu bericksichtigen.

Entsorgung des Flowback (Kapitel 6)

Pfadgruppe Flowback-Entsorgung : Von den Betreibern wird die Moglichkeit der Verpres-
sung des Flowback Uber Disposalbohrungen derzeit als wichtige Randbedingung fir die
(wirtschaftliche) Gewinnung von Erdgas aus unkonventionellen Lagerstatten angesehen.
Geologisch-technische Risiken bei der Entsorgung des Flowback missen deswegen integral
bei der Bewertung von Risiken bei Aufsuchung und Gewinnung von unkonventionellen Erd-

gasvorkommen beriicksichtigt werden.
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Entsorgung =) Eintrag an Gelanderoberflache /
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Abbildung 3: Schematische Darstellung potenzieller Wirkungspfade (MKULNV 2012).
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4 Obertagige Risiken

Technische Versagensfalle und menschliches Fehlverhalten bei Anlieferung, Lagerung und
Herstellung der Frack-Fluide und Transport, Aufbereitung und ggf. oberirdische Entsorgung
des Flowback kénnen zu einer Kontamination von Oberflachengewdassern, des Bodens und
des Grundwassers fuhren. Die Risiken einer solchen Kontamination kénnen teilweise mit
vertffentlichten Eintritts- bzw. Versagenswahrscheinlichkeiten statistisch beschrieben wer-
den (z.B. Unfélle je gefahrener Lkw-Kilometer; Uth 2012; Meiners et al. 2012a). Fir die Ab-
schatzung der Risiken wird in der Regel die Eintrittswahrscheinlichkeit eines Ereignisses mit

der zu erwartenden Schadenshdhe miteinander verknupft.

Zur Bewertung von Ereignissen mit sehr geringen Eintrittswahrscheinlichkeiten, aber sehr
hohen Schadenshdohen werden dartiber hinaus worst-case Szenarien zur Risikoanalyse
eingesetzt. Zur Bewertung der technischen Sicherheit von Anlagen und Verfahren bei der
Erdgasgewinnung aus unkonventionellen Lagerstatten mittels Fracking wurden von Uth

(2012) folgende worst-case Szenarien betrachtet:

= Auslaufen und Brand bzw. Explosion des gesamten Inventars eines Bohrplatzes mit und

ohne Berlcksichtigung passiver Sicherheitseinrichtungen

= Abriss des Panzerschlauchs beim Verpressen der Frack-Fluide mit drei parallel betriebe-

nen Hochleistungspumpen

= Gasausbruch (Blow-out) aus der Férderbohrung mit Auswurf eines Teils der verpressten
Frack-Fluide

= | eckage unterirdisch verlegter Rohrleitungen

= Unfélle mit Tanklastziigen beim Transport wassergefahrdender Stoffe

Im Ruhreinzugsgebiet werden auch in anderen Anwendungsfeldern wassergefahrdende
Stoffe eingesetzt. Im Hinblick auf die Bewertung der oberirdischen Risiken bei der Gewin-
nung von Erdgas aus unkonventionellen Lagerstatten sind jedoch die grof3en Einsatzmen-
gen, die Anlieferung der Frack-Additive in Form von Konzentraten und die Handhabung auf
kleinem Raum auf relativ wenige (daftir gut ausgebauten) Bohrplatze oftmals in l&ndlichen
Regionen zu betrachten. Im Folgenden werden beispielhaft die im obigen ErschlieBungssze-
nario errechneten Einsatzmengen der Biozide bewertet und mit den Verbrauchsmengen in

anderen Anwendungsfeldern im Einzugsgebiet der Ruhr verglichen.
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4.1 Gefahrdungspotenzial durch den Einsatz von wass  ergefahrden-

den Frack-Additiven, insbesondere Bioziden

Bei einer flachenhaften Erschlielung der Schiefergasvorkommen wirden unter dem darge-
stellten ErschlieBungsszenario (Kapitel 3.7) bei den beiden exemplarisch betrachteten Frack-
Fluiden Uberschlagig ca. 1.440 t des Biozidgemisches aus 5-Chlor-2-methyl-2H-isothiazol-3-
on (CMIT) und 2-Methyl-2H-isothiazol-3-on (MIT) oder 15.000 t des Biozides Ethylengly-
col(bis)hydroxymethylether (EGHM) im Ruhreinzugsgebiet zum Einsatz kommen (Tabelle 4).

Biozidwirkstoffgemisch CMIT und MIT  (Gemisch CAS-Nr. 55965-84-9)

CMIT und MIT gehoren zur Gruppe der Isothiazolinon-Derivate, die aufgrund ihrer inhibie-
renden Wirkung auf Zellproteinen als nicht-oxidative Biozide eingesetzt werden. Das Biozid-
Gemisch aus CMIT und MIT ist nach Anhang 3 der VwVwS als stark wassergefdhrdend
(WGK 3) eingestuft. Isothiazolinone werden in Klaranlagen schlecht abgebaut und weisen
aufgrund ihrer hohen Polaritat eine hohe Mobilitat in der Umwelt und eine schlechte Entfern-
barkeit bei der Wasseraufbereitung (z.B. durch Aktivkohlefiltration) auf (Meiners et al. 2012a;
TZW 2012). Der Wirkstoff ist 6kotoxikologisch sehr wirksam (PNEC von 52 ng/l).

CMIT und MIT werden auch in anderen Anwendungsbereichen als Biozidwirkstoff eingesetzt,
u.a. in Kuhlwasserkreislaufen, als Konservierungsmittel in Kosmetika, in Haushalts- und
Industriereinigern, in Dispersionsfarben, Lacken und Klebstoffen. Umweltbelastungen durch
den Einsatz von CMIT und MIT in Dachfarben und in der Kiihlwasserkonditionierung wurden
vom Landesumweltamt NRW bzw. vom Umweltbundesamt untersucht. Das Biozid-Gemisch
wird als alter Biozid-Wirkstoff im Rahmen des Prufprogramms der zweiten Phase des Zehn-
Jahres-Arbeitsprogramms zu prifende Wirkstoffe (Anhang Il der Verordnung (EG) Nr.
1451/2007) u.a. fur die Verwendung in den Produktarten PA12 ,Schleimbekampfungsmittel”
und PA11 ,Schutzmittel fir Flussigkeiten in Kihl- & Verfahrenssystemen® gepriift, zu denen
auch die beim Fracking eingesetzten Biozid-Produkte zu zahlen sind (Meiners et al. 2012b).
Die Entscheidung uber die Aufnahme oder Nicht-Aufnahme fir diese Produktarten in die
Anhéange | oder IA der Biozid-Richtlinie 98/8/EG steht mit Stand 22.02.2012 noch aus.

Biozidwirkstoff Ethylenglycol(bis)hydroxymethylethe r EGHM (CAS-Nr. 3586-55-8)

EGHM gehort zur Gruppe der Formaldehyd-abspaltenden Biozidwirkstoffe. Der Stoff ist nach
Anhang 3 der VwVwS als schwach wassergefahrdend (WGK 1) eingestuft. EGHM hydroli-

siert in wassriger Losung unter Bildung von Formaldehyd. Bildungsraten von Formaldehyd
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aus EGHM sind nicht verfuigbar, so dass die resultierende Konzentration von freiem Formal-
dehyd im Frack-Fluid nicht abgeschatzt werden kann. Das Ergebnis des Ames-Tests wurde
als widersprichlich beschrieben (interne Firmenangaben, hinterlegt bei der Kommission
Bewertung wassergefahrdende Stoffe (KBwS) zit. in Gartiser et al. 2000). Nach Angaben des
Berufsgenossenschatftlichen Forschungsinstitutes fir Arbeitsmedizin (BGFA) liegen zu
EGHM zum Metabolismus, zur Reproduktionstoxizitat und zur Entwicklungstoxizitat keine
Informationen vor. Untersuchungen zur Gentoxizitat von formaldehydabspaltenden Bioziden
ist Gegenstand aktueller Untersuchungen (Pfuhler & Wolf 2002). Die Datenlage zu 6kotoxi-

kologischen Wirkschwellen ist ungentigend.

EGHM wird auch in anderen Anwendungen als Biozidwirkstoff eingesetzt, u.a. in Kihl- und
Schmierstoffen in der Metallverarbeitung, in Farben, Lacken und Anstrichmitteln, als
Schleimbekampfungsmittel in der Papierindustrie, als Rinse-off Kosmetika und zur Desinfek-
tion in Krankenhausern. Er wird als alter Biozid-Wirkstoff im Rahmen des Prifprogramms der
zweiten Phase des Zehn-Jahres-Arbeitsprogramms zu prifende Wirkstoffe (Anhang Il der
Verordnung (EG) Nr. 1451/2007) u.a. fur die Verwendung in den Produktarten PA12
~Schleimbekampfungsmittel* und PA11 ,Schutzmittel fur Flussigkeiten in Kihl- & Verfahrens-
systemen* gepriift, zu denen auch die beim Fracking eingesetzten Biozid-Produkte zu z&hlen
sind (Meiners et al. 2012b). Die Entscheidung tber die Aufnahme oder Nicht-Aufnahme fir
diese Produktarten in die Anhange | oder IA der Biozid-Richtlinie 98/8/EG steht mit Stand
22.02.2012 noch aus. Formaldehyd ist gem&R der Entscheidung der Kommission
2008/681/EC u.a. fur PT11 und 12 nicht in Anhang | oder IA aufgenommen worden.

Verbrauchsmengen von Bioziden im Ruhreinzugsgebiet

Informationen zu den Verbrauchsmengen von Biozid-Wirkstoffen werden bundesweit nicht
erfasst oder sind nicht 6ffentlich zuganglich. Zur Abschatzung der Verbrauchsmengen von
Biozid-Produkten im Ruhreinzugsgebiet wurden deswegen aus den auf Herstellerangaben
beruhenden Produktions- und Importangaben aus COWI (2009) anteilig fir die Einwohner-
zahl im Einzugsgebiet der Ruhr errechnet (Tabelle 5). Die Angaben sind nach der Verwen-
dung der Biozide in 23 Kategorien (Produktarten nach Anhang V der EG-Biozid-Richtlinie
98/8/EG) differenziert, da je nach Verwendungsgebiet z.T. unterschiedliche Biozidwirkstoffe
mit unterschiedlichen Umweltverhalten und Abbaueigenschaften eingesetzt werden. Beson-
ders der Einsatz von Bioziden in offenen Systemen (z.B. Schutzmittel fir Mauerwerk, Far-
ben, Flussigkeiten in Kihlsystemen) ist eine Belastung der Gewasser zu besorgen (LUA
NRW 2005; Gartiser & Urich 2002). Die Verwendungsgebiete/Produktarten der Biozide

wurden deswegen nach ihrer Gewasserrelevanz bewertet (TZW 2012).
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Tabelle 5: Geschatzte derzeitige Verwendungsmengen von Biozid-Produkten im
Ruhreinzugsgebiet nach Produktarten und Gewasserrelevanz. Die beim Fra-
cking eingesetzten Biozid-Produkte werden zu den Produktarten PA11l oder
PA12 gezahlt.

Geschatzte
Bewertung _Verwendyngsmeng_en
o der im Ruhreinzugsgebiet
Biozid — Produktart 2 ;
Gewasser- mit sehr hoher
relevanz* ge[ts/g]mt Gewasser-
relevanz [t/a]
Hauptgruppe 1: Desinfektionsmittel & allgemeine Bio zid-Produkte
PAl Biozid-Produkte fiir die menschliche Hygiene + 79
PAZ  pcisweson, andere Biosid-Produkte + 697
PA3 Biozid-Produkte fiir die Hygiene im Veterinarbereich + 47 0
PA4 Desinfektionsmittel fiir den Lebens- & Futtermittelbereich ++ 72
PA5  Trinkwasserdesinfektionsmittel - 212
Hauptgruppe 2: Schutzmittel
PA6  Topf-Konservierungsmittel +/++ 23
PA7 Beschichtungsschutzmittel +++ 6 6
PA8  Holzschutzmittel +++ 48 48
PA9 Schutzmittel fir Fasern/Leder/Gummi/polymer. Materialien ++ 7
PA10  Schutzmittel fir Mauerwerk +++ 217 217
PA11  Schutzmittel fur Flissigkeiten in Kiihl- & Verfahrenssystem +++ 215 215
PA12 Schleimbekampfungsmittel +++ 28 28
PA13 Schutzmittel fir Metallbearbeitungsfliissigkeiten - 30
Hauptgruppe 3: Schadlingsbekampfungsmittel (PA14-19) -[+++ 33 9
Hauptgruppe 4: Sonstige Biozid-Produkte  (PA20-23) -[+++ 6 3
Gesamte Biozid-Verwendungsmenge im Ruhreinzugsgebie  t 1.719 527

* Bewertung nach TZW (2012) veréndert:
- geringe Relevanz, + mafige Relevanz, ++ hohe Relevanz, +++ sehr hohe Relevanz

Die Abschatzung der Biozid-Verbrauchsmengen zeigt, dass im Ruhreinzugsgebiet jahrlich
ca. 1.700 t/a Biozid-Produkte verschiedener Art und Wirkstoffzusammensetzung zum Einsatz
kommen, davon ca. 527 t/a in Anwendungsgebieten mit sehr hoher Gewdésserrelevanz
(Tabelle 5).

Im Vergleich wirden bei einer flachenhaften ErschlieBung der Hangenden Alaunschiefer im
dargestellten ErschlieBungsszenario je nach eingesetztem Frack-Fluid nach unserer Ab-
schatzung zusétzlich zwischen ca. 1.440t und 15.000 t Biozidwirkstoffe im Ruhreinzugsge-
biet eingesetzt werden. Diese Einsatzmengen Uberschreiten die jahrlichen Anwen-

dungsmengen in allen anderen Anwendungsgebieten mit hoher Gewasserrelevanz um
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fast einen Faktor 3 bis 30 . Die genannten Einsatzmengen erstrecken sich dabei Uber Jahre
bis Jahrzehnte der Felderschliel3ung, aber wahrscheinlich wirden die beim Fracking einge-
setzten Biozid-Wirkstoffe den Biozid-Einsatz im gesamten Ruhrgebiet Gber Jahre hinweg
dominieren. Beim Fracking werden die Biozide in Konzentraten am Bohrplatz meist mit LKW
angeliefert, dort gelagert, mit Wasser und weiteren Additiven zum Frack-Fluid am Bohrplatz
gemischt und dann unter Hochdruck innerhalb weniger Stunden in das Bohrloch verpresst.
Bei der Ruckforderung des Flowback wiirde ein Teil der Biozide zuriickgefordert werden und

misste geeignet aufbereitet und entsorgt werden.

4.2 Risiken bei Transport, Lagerung und Verpressung der Frack-
Additive

Im Hinblick auf die Bewertung der technischen Sicherheit von Anlagen und Verfahren zur
Erkundung und Férderung von Erdgas aus unkonventionellen Lagerstéatten wurden von Uth
(2012) und Meiners et al. (2012a) Eintrittswahrscheinlichkeiten von Unfallen bei Transport
und Lagerung wassergefahrdender Stoffe mit LKW und Rohrleitungen ausgewertet. Die
Datenlage ist durch langjahrige Erhebungen des Statistischen Bundesamtes als relativ gut
zu bewerten. Im Jahr 2008 wurden z.B. insgesamt 2.203 Unfalle mit wassergeféahrdenden
Stoffen registriert, bei denen 23,1 Mio. Liter wassergefahrdender Substanzen freigesetzt
wurden, die zu Verunreinigungen des Bodens oder Belastung des Wasserhaushaltes fiihrten
(zit. in Uth 2012). Bei den Hauptursachen der Unfélle Gberwiegt menschliches Fehlverhalten
(41 %), gefolgt von Materialmangeln, zum Beispiel Mangeln an Fahrzeugen und Sicherheits-
einrichtungen, an Armaturen oder an Behéltern und Verpackungen (zit. in Uth 2012). Fol-

gende Kennzahlen wurden abgeleitet (Uth 2012; Meiners et al. 2012)
= Lagern, Abfiillen und Umschlagen (sog. LAU-Anlage): 4 * 10° Ereignisse/Jahr
= Herstellen, Behandeln und Verwenden (sog. HBV-Anlage): 5 * 10 Ereignisse/Jahr

= Unfallhaufigkeit beim Transport wassergefahrdender Stoffe per Lkw:
1,3 * 10 Ereignisse/Tonne/km/Jahr

Wird die im ErschlieBungsszenario abgeschatzte Menge eingesetzter Frack-Additive (52.500
— 62.100 t Frack-Additive) unter der Annahme zugrunde gelegt, dass die Additive als Kon-
zentrate zur Bohrstelle tber eine Distanz von 120 km im Ruhreinzugsgebiet angeliefert wer-
den, ist Uber die gesamte ErschlieBungsdauer mit hoher (98 %) Wahrscheinlichkeit mit nicht
mehr als 3 Unféllen allein bei der Anlieferung der Frack-Additive im Ruhreinzugsgebiet zu
rechnen (Poisson-Verteilung). Die Wahrscheinlichkeit, dass sich bei der Anlieferung der

Frack-Fluide mindestens ein Unfall ereignet, liegt bei Gber 55 %. Unfélle, die mit der Lage-
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rung, Vermischung und Verpressung der Frack-Fluide auf dem Bohrplatz sowie der Aufberei-
tung Entsorgung des Flowback verbunden sein kénnen, sind in diesen Berechnungen nicht
enthalten. Das Schadensausmal} derartiger Unfalle kann statistisch nicht bewertet werden;
es reicht von kleinen Schaden beim Auslaufen von Frack-Additiven auf abgedichteten Ober-

flachen bis zur Kontamination von direkt zur Trinkwassergewinnung genutzter Gewasser.

4.3 Bewertung der obertagigen Risiken

Eine flachenhafte ErschlieBung der Schiefergasvorkommen im Einzugsgebiet der Ruhr wiir-
den aufgrund der Dimension eines solchen Vorhabens zu obertégigen Risiken fuhren, die
eine Gefahrdung insbesondere fur die Oberflachengewésser, aber auch fiur den Boden und
das Grundwasser erwarten lassen. Fir die Mehrzahl der zu erwartenden Risiken sind tech-

nische und organisatorische Vorsorge- und Minderungsmafinahmen etabliert.

Das Beispiel der zu erwartenden Einsatzmengen von Bioziden macht aber deutlich, dass bei
einer flachenhaften ErschlieBung Chemikalienmengen zum Einsatz kommen kdnnen, die
Uber die ,normalen” Anwendungsbereiche im Einzugsgebiet der Ruhr hinausgehen und eine
systematische Auseinandersetzung mit denkbaren Stdrfallen und Risikokonzepten verlangt,

wie sie derzeit vor allem fiir die chemische Industrie vorgeschrieben ist (Ewen et al. 2012).

4.4 Wissensliicken und Unsicherheiten

Viele der zur Abschatzung obertagiger Risiken bendtigten Eintritts- bzw. Versagenswahr-
scheinlichkeiten (z.B. Blowout-Ereignisse) beruhen auf Erfahrungen in den USA oder im
Offshore-Bereich, die jedoch nicht oder nur eingeschrankt auf eine mdgliche Schiefergas-

Gewinnung im Ruhreinzugsgebiet Ubertragen werden kdénnen.

Auf der Grundlage der gegenwartigen Datenlage kann die Menge und Beschaffenheit der
Formationswésser und damit des Flowback nicht abgeschéatzt werden. Die obertdgigen Risi-
ken von Transport, Aufbereitung und ggf. obertagiger Entsorgung des Flowback kdnnen

damit gegenwartig nicht bewertet werden.
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5 Geologisch-technische Risiken

Zur Beurteilung der geologisch-technischen Risiken bei der Aufsuchung und Gewinnung von
Erdgas aus unkonventionellen Lagerstétten fir das Grundwasser und die Trinkwassergewin-
nung im Einzugsgebiet der Ruhr missen aus hydrogeologisch-wasserwirtschaftlicher Sicht

zwei Wirkungszusammenhange unterschieden werden:

1. Aufsuchung und Gewinnung von Schiefergas im Rheinischen Schiefergebirge mittels
Fracking (Kapitel 5.1)

2. Aufsuchung und Gewinnung von Kohleflézgas im Minsterlander Becken, bei der ge-
genwartig noch unklar ist, ob ebenfalls die Fracking-Technologie eingesetzt werden

muss (Kapitel 5.2)

5.1 Risiken bei der Aufsuchung und Gewinnung von Sc hiefergas im

Rheinischen Schiefergebirge

5.1.1 Geosystem Rheinisches Schiefergebirge

Im Einzugsgebiet der Ruhr sind vor allem geringdurchléssige Tonsteine, Grauwacken und
einzelne Sandsteinbénke verbreitet. In einzelnen tektonischen Strukturen sind héher durch-
lassige Massenkalke eingefaltet, die lokal eine groRe Bedeutung fir die Trinkwasserversor-
gung haben. Quartare Grundwasserleiter treten entlang groRerer Gewasser auf (Ruhr, Len-
ne, Honne). An der Ruhr haben sie eine groRe Bedeutung fir die Wassergewinnung der

offentlichen Trinkwasserversorgung.

Das Geosystem Rheinisches Schiefergebirge umfasst den Gberwiegenden Teil des Einzugs-
gebietes der Ruhr. Hier sind bereichsweise die unterkarbonischen Hangenden Alaunschiefer
verbreitet. Dies sind kohlenstoffreiche, schwarze Tonsteine, in denen Schiefergas vermutet
wird. Sie wurden bei der variszischen Gebirgsbildung in Sattel- und Muldenstrukturen einge-
faltet. Die Machtigkeit liegt zwischen 50 bis 110 Meter (Stoppel et al. 2006; Wrede & Ribbert
2005). Im Westen des Rheinischen Schiefergebirges (Bereich Velberter Sattel) treten die
Alaunschiefer in einer anderen Fazies auf, die als Schiefergas-Lagerstéatte weniger interes-
sant sein durfte (2. Fachgesprach GD NRW am 21.08.2012). Im Osten sind die etwas alteren
Kulmtonschiefer verbreitet, in denen ebenfalls ein Gaspotenzial vermutet wird. In der Abbil-
dung 8 sind die Kulmtonschiefer im farblich hervorgehobenen Zielhorizont ,Hangende Alaun-

schiefer” enthalten.
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Die BGR hat in einer Studie die Vorkommen von Schiefergas in Deutschland abgeschéatzt
(BGR 2012). Der Abschatzung liegen als Kriterien die Menge und der Typ an organischem
Material, die thermische Reife sowie die Machtigkeit und die Tiefenlage der jeweiligen For-
mationen zu Grunde. Fir das Unterkarbon des Rheinischen Schiefergebirges reichten die
Datengrundlagen nicht aus, um eine belastbare Abschatzung der Schiefergaspotenziale
nach den statistischen Methoden der BGR (2012) durchzufihren.

In den Abbildungen 4 bis 7 sind von West nach Ost die Hangenden Alaunschiefer in den

unterschiedlichen Strukturen dargestellt. Die Lage der Schnitte ist in Abbildung 8 dargestellt.

Aufgrund ihrer tonigen Ausbildung sind die Hangenden Alaunschiefer weitgehend grundwas-
serfrei. Sie werden je nach ihrer Tiefenlage durch méchtige Ton- und Schluffsteinserien
Uberdeckt (Grundwassergeringleiter). Nutzbare Grundwasservorkommen sind in geringem
Mafl3e in der oberflichennahen Auflockerungszone und in geklifteten Sandsteinbénken zu
erwarten. Die GrundwasserflieRsysteme sind deshalb vor allem oberflachennah vorhanden.
Der Niederschlag flie3t an der Oberflache und oberflachennah auf der Verwitterungsschicht
oberhalb der Auflockerungszone ab. Lokal werden zur Wasserversorgung in den Festge-

steinsgebieten in der Regel Quellfassungen genutzt.

GroRRere quartare Grundwasserleiter sind entlang der Ruhr und ihrer grof3eren Zuflisse
(Lenne, Honne) vorhanden. Bei Meschede und Arnsberg durchschneiden die Ruhr und bei

Hohenlimburg die Lenne den Alaunschieferzug (Abbildung 8).

Ein regional bedeutender Grundwasserleiter im Einzugsgebiet der Ruhr sind die Massen-
kalkziige, bei denen es sich aufgrund ihrer Genese aus ehemaligen Riffkomplexen i.d.R. um
raumlich klar abgegrenzte Kalkvorkommen handelt. Diese sind alter als die Hangenden
Alaunschiefer und durch ca. 800 m oberdevonische Tonsteine und Grauwacken von diesen
getrennt. In Bereichen, wo die Massenkalke an der Oberflache anstehen und als Grundwas-
serleiter genutzt werden, sind die Alaunschiefer erodiert (Abbildung 6). Die sehr tiefliegenden
Massenkalke unter den Hangenden Alaunschiefer werden nach unserem Kenntnisstand
derzeit nicht genutzt (z.B. tiefe Geothermie). Uber die Grundwasserquantitat und —qualitét
gibt es unseres Wissens keine Angaben. Im Einzelfall missten - z.B. im Rahmen von Detail-

studien - diese Aussagen Uberprift werden.
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5.1.2 Verbreitung und Tiefenlage der Hangenden Alau  nschiefer

Die Abbildungen 4 bis 8 zeigen die ungefahre Verbreitung und Tiefenlage der Hangenden
Alaunschiefer in den Erlaubnisfeldern ,Ruhr* und ,Falke-South”. Je nach Schichteinfallen
ergeben sich groRere und kleinere Flachen, in denen die Hangenden Alaunschiefer in den
Tiefenlagen zwischen 300 m bis 1.000 m und 1.000 m bis 2.000 m liegen. Die Abgrenzung
erfolgte auf den geologischen Karten im Maf3stab 1:100.000 (GK 100). Bei der Verwendung
grol3 malR3stablicher Karten (z.B. 1:25.000) sind ggf. genauere Auswertungen und Abgren-
zungen moglich. Bei fehlenden Angaben Uber das Schichteinfallen konnten die Verbrei-

tungsgebiete nur abgeschéatzt werden.

Ab einer Tiefe von ca. 300 m kdnnen Schiefergasgehalte auftreten, zwischen ca. 1.000 und
ca. 2.000 m Tiefe erscheint eine Gasforderung — vorbehaltlich der Wirtschaftlichkeit — zu-
nachst am wahrscheinlichsten (Wintershall 2012). Die ErschlielBung noch tieferer Vorkom-

men ist jedoch nicht ausgeschlossen.

GemalR der Darstellung in den Abbildungen 4 bis 8 sind die Hangenden Alaunschiefer im
Einzugsgebiet der Ruhr nur bereichsweise in den fir eine ErschlieRung derzeit interessanten
Tiefenlagen verbreitet. In Tiefenlagen zwischen 1.000 bis 2.000 m liegen die Hangenden
Alaunschiefer demnach nur im aul3ersten Westen des Einzugsgebietes (hier unterlagern sie
auch das flozfihrende Oberkarbon bis in die Bergbauzone) sowie an seiner Nordgrenze
ungefahr zwischen Hagen und der Mohne-Talsperre. Im Osten des Ruhreinzugsgebietes

treten die Hangenden Alaunschiefer demnach nur in Tiefenlagen bis max. 1.000 m auf.
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5.1.3 Bergbauzone und Grubenwasserhaltung

Die sich an das Erlaubnisfeld ,Ruhr* ndrdlich anschlieRende Bergbauzone ist durch den
noch aktiven oder bereits eingestellten Steinkohlenbergbau und die damit verbundenen
Umweltauswirkungen gepragt. Im Rahmen der Risikoanalyse missen die Auswirkungen der
bergbaubedingten Auflockerungszone und der Grubenwasserhaltungen berticksichtigt wer-
den (Abbildung 9). Derzeit werden die den stillgelegten und aktiven Bergwerken zutretenden
Grubenwasser gehoben und in die Ruhr, die Emscher und die Lippe eingeleitet (Abbildung
10). In die Ruhr entwassern die drei Wasserprovinzen Heinrich, Friedlicher Nachbar und
Robert Miser (zusammen ca. 30 Mio. m3¥/a; Tabelle 6). Die zentralen Wasserprovinzen des
Ruhrgebietes entwéssern in die Emscher (ca. 25 Mio. m®a) und die nérdlichen, tiefliegenden
Wasserprovinzen, in denen auch noch aktiver Bergbau umgeht, entwassern in die Lippe (ca.
15 Mio. m%a). Die Wasserprovinzen stehen teilweise iiber wasserwegsame Untertagestre-
cken in Verbindung, teilweise aber handelt es sich um unabhdngige Systeme, erkennbar an

deutlich unterschiedlichen Grundwasserstanden (Abbildung 10).

Tiefbau Oberflachennaher Tagesnaher
. Bergbau = Bergbau
d(livxa;t:?r:ao'lt:llggl::r‘gbau Wasserhaltung im ./A A
Stilllegungsbereich _,‘,//‘ , a3
y o >
\ S £ o — = ¥
: s,
A
Deckge! birge
|
sy )
=
| S Karbongebirge
4
Abbildung 9: Schematische Darstellung der Auflockerungszone und Grubenwasserhal-

tung im aktiven und bereits eingestellten Steinkohlenbergbau (Bezirksregie-
rung Arnsberg 2012).
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Abbildung 10 : Wasserhaltungen in den Wasserprovinzen des Steinkohlenbergbaus und
ihre Einleitung in die Flisse Ruhr, Emscher und Lippe. Wasserstande an-
gegeben in Meter tber Normalnull (MKULNV 2008).

Die Tabelle 6 zeigt die anfallenden Grubenwassermengen und die unterschiedlichen Chlo-
ridgehalte aus der Simpfungszone Ruhr. Grundsatzlich gilt: je hoher die Chloridgehalte sind,
desto hoher ist der Anteil an tiefen Grubenwassern. Der mittlere Chloridgehalt liegt in der
Sumpfungszone Ruhr bei 690 mg/l. Der grofRte Anteil an tiefen Grubenwéassern hat demnach
die Wasserhaltung Robert Miser (Wasserstand bei -445 m+NN). In den Provinzen Heinrich
(Wasserstand bei -480 m+NN) und Friedlicher Nachbar (Wasserstand bei -165 m+NN) ist

der Einfluss oberflachennaher Grundwésser deutlich starker.

Im Vergleich dazu liegt der mittlere Chloridgehalt in der Stmpfungszone Emscher bei
11.600 mg/l und in der Sumpfungszone Lippe bei 13.800 mg/l. Dies zeigt den fast 10mal
héheren Anteil an tiefen Grubenwéssern in den beiden nérdlichen Zonen mit ihren sehr viel

tieferen Grubenwasserstanden an (Abbildung 10).

35



—_—
=IWW
]
=
=

Tabelle 6: Grubenwassermengen und Chloridgehalte in der Sumpfungszone Ruhr im
Jahr 2012 (Bezirksregierung Arnsberg 2012).

Einleituna in Chlorid- Chlorid-
Gewésger Wassermenge Konzentration Konzentration
Jahresmittelwert ~ Schwankungsbreite
[Mio. m3] [ma/l] [mag/l]

Robert Muser Harpener
(Bochum) Bach 7.8 1.608 1.430 - 1.860
Heinrich Ruhr 15,1 411 304 - 501
(Essen)
Friedlicher Nachbar  Rauendahler 7.0 266 219 — 293

(Bochum) Bach

Die Abgrenzung der Auflockerungszone und des Einflussbereiches der Grubenwasserhal-
tungen erweist sich als schwierig. Im Gutachten MKULNV (2012) wurde die Bergbauzone
Uberschlagig gemaf der unterirdischen Grubengebdude und einer Auflockerungszone (Sen-
kungsnullrand) abgegrenzt. Eine Uberlagerung mit den Wasserprovinzen der RAG Deutsche
Steinkohle AG (BMWi 2012) zeigt einen deutlich groReren Einflussbereich der Stimpfungs-
zonen (Abbildung 10). Dartber hinaus schliel3t sich nach Suden die Auflockerungszone
durch den Steinkohlen-Altbergbau an, der teilweise deutlich Uber die abgegrenzten Wasser-
provinzen hinausreicht (z.B. Zeche Nachtigall in Witten mit 10. Sohle auf -367 m+NN). Die
Uberlagerung des Erlaubnisfeldes ,Ruhr mit der Abgrenzung des Einflussbereiches des
Steinkohlenbergbaus macht deutlich (Abbildung 10), dass das Erlaubnisfeld ,Ruhr” auf einer
Flache von ca. 21 km2 zwischen Werden und Kupferdreh mit der Simpfungszone Ruhr direkt
Uberlappt. Ein groRere Flache (239 km2) des Erlaubnisfeldes ,Ruhr zwischen Sprockhovel,
Herdecke und Schwerte ist zudem von einer Auflockerungszone des Steinkohlen-
Altbergbaus Uberlagert (Abbildung 10).
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Abbildung 11: Uberlagerung der Erlaubnisfelder zur Aufsuchung von Schiefergas und Koh-
leflozgas mit der Auflockerungszone und des Einflussbereiches der Gruben-
entwasserungen im Steinkohlenbergbau. Stiimpfungszonen abgegrenzt nach
Wasserprovinzen der RAG Deutsche Steinkohle AG (BMWi 2012). Sudliche
Ausdehnung des Steinkohle-Altbergbaus nach MWEBWYV (2010).

5.1.4 Storungszonen und Altbohrungen

Die bekannten geologischen Stérungen auf Mal3stabsebene der GK 100 sind in Abbildung 8

dargestellt. Stérungen treten demnach in dem gefalteten Rheinischen Schiefergebirge in

vielen Bereichen auf. Hierbei handelt es sich im Wesentlichen um Uberschiebungen und

Querstérungen. Eine besondere Dichte an geologischen Stérungen ist zum einen im westli-

chen Teil und zum anderen im stdostlichen Teil des Ruhreinzugsgebietes zu verzeichnen. In

den abgegrenzten Verbreitungsbereichen der Hangenden Alaunschiefer treten geologische

Stérungen insbesondere im aulRersten Westen sowie vereinzelt auch am nérdlichen Randbe-

reich des Ruhreinzugsgebietes auf. Angaben Uber die hydraulische Funktion dieser Stérun-

gen liegen nicht vor.

Bekannte Altbohrungen mit Tiefen > 500 m sind ebenfalls in Abbildung 11 dargestellt (gemaf
Bohrarchiv/iBohrungsdatenbank DABO des GD NRW). Nur eine dieser Altbohrungen liegt im

abgegrenzten Verbreitungsbereich des Hangenden Alaunschiefers (aul3erster Westen).
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Lokal kdnnen auch Strukturen des Alterzbergbaus im Rheinischen Schiefergebirge zu erhoh-

ten hydraulischen Wegsamkeiten im Deckgebirge fihren. Die hierzu vorliegenden Informati-

onen sind bei Bedarf im Rahmen hoher auflésender Studien standortspezifisch auszuwerten

und zu bewerten.

5.1.5 Bewertung der geologisch-technischen Risiken

Die potenziellen Schiefergasvorkommen selbst und die Uber- bzw. unterlagernden Gesteine

fuhren wenig Grundwasser, weil die Durchlassigkeiten dieser Tonschiefer, Grauwacken und

Sandsteine sehr gering sind, so dass keine bedeutsamen Grundwasserleiter und Grundwas-

serflieBsysteme ausgebildet sind. Die einzelnen Pfadgruppen werden auf Basis der derzeit

vorliegenden Informationen und beschriebenen Annahmen wie folgt bewertet:

Die Pfadgruppe 1 (Bohrungen / Altbergbau) ist im Hinblick auf tiefe Altbohrungen wahr-
scheinlich nur selten relevant. Die Relevanz des Alterzbergbaus sollte lokal gesondert
bewertet werden. Im Bereich Milheim liegen die Hangenden Alaunschiefer und die Gru-
bengebaude des Steinkohlenbergbaus sehr viel naher zusammen (Abbildung 8 und Ab-
bildung 11). Falls hier eine Erkundung und ErschlieBung stattfinden sollte, muss dieser
Bereich gesondert bewertet werden.

Fazit: Die Bergbauzone sowie der Einflussbereich der Simpfungsmafinahmen sollten
aufgrund der unguinstigen Standortbedingungen (anthropogene Uberpragung durch
Bergbau, veranderte hydraulische Verhaltnisse) als Ausschlussgebiete festgelegt werden
(siehe Kapitel 7).

Die Pfade der Gruppe 2 (Stérungen) treten in dem gefalteten Rheinischen Schiefergebir-
ge in vielen Bereichen auf (Abbildung 8). Wirkungspfade kénnen vor allem tiefreichende
Stérungen sein. Teilweise schneiden diese Stérungen auch die quartaren Grundwasser-
leiter, so dass bei entsprechenden Durchlassigkeiten entlang der Stérungen und Gefélle-
verhaltnissen Verbindungen zu oberflachennahen Grundwasservorkommen und den
Gewassern gegeben sein kénnen.

Fazit: Tiefreichende durchgéangige Stérungszonen sollten im Hinblick auf die Erkundung
und Gewinnung von Erdgas aus unkonventionellen Lagerstatten mit entsprechendem Si-
cherheitsabstand ausgeschlossen werden.

Die Pfadgruppe 3 (Ausbreitung ohne besondere Wegsamkeiten) ist in den vorwiegend
gering durchlassigen Serien unwahrscheinlich, aber im Detail standortspezifisch zu pru-
fen. Von Bedeutung sind in diesem Zusammenhang zum einen die Beschaffenheit und

Méachtigkeit der gesamten Deckschichten tber den Hangenden Alaunschiefern, aber ggf.
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kénnen regional auch die unterlagernden Kulm-Plattenkalke fir den potenziellen Schad-
stofftransport eine gewisse Bedeutung haben.

Fazit: In Niedersachsen werden nach einer Rundverfiigung des LBEG Gebiete mit einer
Deckschichtenméchtigkeit tiber dem Zielhorizont von unter 1.000 m fiir den Einsatz der
Frack-Technologie ausgeschlossen. Dieser Einschatzung schliel3en wir uns bei unseren

Empfehlungen fur Ausschlussgebiete im Einzugsgebiet der Ruhr an (siehe Kapitel 7).

5.2 Risiken bei der Aufsuchung und Gewinnung von Ko hleflozgas im

Munsterlander Becken fiir das Einzugsgebiet der Ruhr

Ein wasserwirtschaftliches Risiko im Einzugsgebiet der Ruhr kénnte auch im Zusammen-
hang mit der Fl6zgasgewinnung im Geosystem Munsterlander Becken auf3erhalb des Ein-
zugsgebiets der Ruhr stehen und kdnnte Uber komplexe, mehrstufige Wirkungspfade gege-

ben sein (Abbildung 12). Diese Wirkungspfade waren im Einzelnen:
®  Geosystem Minsterlander Becken mit Flozgasvorkommen

= Hydrogeologische Wirkungspfade zwischen dem Minsterlander Becken und der Berg-

bauzone

= Bergbauzone mit Grubenwasserhaltung in drei getrennten Stimpfungszonen Lippe, Em-

scher und Ruhr

= Finleitung von Grubenwasser in die Ruhr aus der Simpfungszone Ruhr

5.2.1 Geosystem Munsterlander Becken

Im Geosystem Minsterlander Becken, nordlich der Bergbauzone, werden in den kohlefiih-
renden Schichten unter dem Emscher Mergel unkonventionelle Gasvorkommen vermutet. Es
ist zurzeit unklar, ob und in welchem Umfang diese Gasvorkommen erschlossen werden
kénnen und ob dazu der Einsatz der Fracking-Technologie notwendig ist. Fur die folgende
Risikobewertung durch Aufsuchung und Gewinnung von Kohlefldzgas wird angenommen,
dass zumindest ein Teil der Erdgasvorkommen unter Einsatz von hydraulic fracturing erkun-

det und gewonnen werden muss.
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Abbildung 12: Schematische Darstellung potenzieller Wirkungspfade vom Mdunsterlander
Becken Uber die Grubenwasserhaltungen in der Bergbauzone bis in das Ein-
zugsgebiet der Ruhr.

5.2.2 Wirkungspfade vom Geosystem Minsterlander Bec  ken zur Berg-
bauzone im Ruhrgebiet

Die erteilten Erlaubnisfelder (u.a. ,Nordrhein-Westfalen Nord" der Mobil Erdgas-Erdél GmbH)
grenzen am Siudrand des Geosystems Minsterlander Becken nahe an die Grubengebéaude
des aktiven oder bereits eingestellten Steinkohlenbergbau an und Uberlappen teilweise mit
den abgegrenzten Wasserprovinzen der Grubenwasserhaltungen (Abbildung 11). Der ge-
ringste Abstand vom Erlaubnisfeld ,Nordrhein-Westfalen Nord“ zur Simpfungszone Ruhr
betragt dabei ca. 11 km, wobei uns nicht bekannt ist, ob das erteilte Erlaubnisfeld im Uber-
lappungsbereich mit dem Einflussbereich der Bergbauzone fir eine Gewinnung von Koh-
leflozgas unter Einsatz der Fracking-Technologie in Frage kommt. Der minimale Abstand
zwischen dem erteilten Erlaubnisfeld ,Nordrhein-Westfalen Nord" und der Simpfungszone

Ruhr kann aber als Grundlage fir die folgende worst-case Abschatzung dienen.

Eine hydrogeologische Verbindung zwischen dem Geosystem Minsterlander Becken und
der Bergbauzone kann zunéchst tber Stérungen (Pfadgruppe 2) und dann Uber den Ceno-
man/Turon-Kalk erfolgen (Pfadgruppe 3 in Abbildung 12). Je starker der Cenoman/Turon-
Kalk verkarstet ist, desto wasserdurchlassiger ist diese Schicht. Ob dann eine Stromung in
Richtung Bergbauzone und die Grubenwasserhaltungen erfolgen kann, hangt von den Gefal-
leverhaltnissen zwischen der Frackingzone und der Bergbauzone mit den derzeit unter-

schiedlich tiefen Wasserhaltungen ab (Abbildung 12). Uber die Aufsuchungs- und Gewin-
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nungsphase des Kohleflézgases im Minsterlander Becken (Phasen A bis D) sind grundsatz-

lich folgende hydraulische Verhéaltnisse mit den daraus abzuleitenden Schlussfolgerungen zu

erwarten:

In der Erkundungsphase (Phase A ohne Frack) besteht durch die umfangreichen Ent-
wasserungen im Steinkohlenbergbau ein hydraulisches Gefélle zwischen dem Miinster-
lander Becken und der Bergbauzone. Dies gilt fir die Annahme, dass das hydraulische
Potenzial der tiefen Flie3systeme derzeit ungefahr im Bereich der Gelandeoberflachen

bzw. innerhalb des Emscher Mergels liegt.

Wahrend der Durchfiihrung von Fracks und ggf. im Laufe der Gewinnungsphase durch-
zufihrender Re-Fracks (Stunden bis Tage; Phase B1 und B2) werden durch hohe Injek-
tionsdriicke Druckverhaltnisse geschaffen, die zu einer Ausbreitung und/oder einem Auf-
stieg der Frack-Fluide fihren kénnen. Modellrechnungen im Rahmen der Untersuchun-
gen im Exxon Informations- & Dialogprozesses haben gezeigt, dass bei einem Uberdruck
von 300 bar Uber eine Zeitdauer von 2 h bei Anschluss eines Fracks an eine durchlassi-
ge Stoérungszone eine vertikale Ausbreitung von max. 50 m mdglich ist (Sauter et al.
2012). In unserer worst- case Annahme gehen wir davon aus, dass dadurch unginsti-

genfalls ein (durchlassiger) Cenoman/Turon-Grundwasserleiter erreicht werden kann.

Bei einer sich ggf. anschlieBenden Forderung von Gas (und Wasser) dreht sich das Ge-
falle fur den Zeitraum der Produktionsphase (Phase C; Jahre bis Jahrzehnte) in Richtung
der tiefen Frackingzonen im Munsterlander Becken um. Mit dem Anstieg des Grundwas-
sers in der Bergbauzone (bis zu 100 m pro Jahr) und bei Férderung von Gas (und Was-
ser) verstarkt sich das Gefélle in Richtung Minsterlander Becken. Es wird angenommen,
dass ein Anstieg der Grundwasserstande in der Bergbauzone in den néchsten Jahren bis

ca. 700 Meter unter die Gelandeoberflache erfolgen wird.

Es ist anzunehmen, dass sich in einem Teil der gefrackten Aufsuchungs- und Gewin-
nungsbohrungen (Phase B1 und B2) kein Produktionsbetrieb anschliel3t, da die Ergeb-
nisse der Frack-Operation keinen wirtschaftlichen Gewinnungsbetrieb erwarten lassen.
Fur diese Bohrungen ist keine Auspragung einer Potenzialsenke zu erwarten, so dass lo-

kal weiterhin ein Gefélle auf die Bergbauzone bestehen bleibt.

Fur die Bewertung dieses Wirkungspfades sind auch Summenwirkungen bei einer ggf.
flachenhaften ErschlieRung des Kohleflozgases im Munsterlander Becken zu bericksich-

tigen.

Langfristig werden sich erst nach der geplanten Beendigung der SimpfungsmalRhahmen
im Steinkohlebergbau im Wesentlichen wieder quasistationare Stromungsverhaltnisse im

Muinsterlander Becken einstellen.

41



—_—
=IWW
]
=
=

= Wenn in der Nachsorgephase (Phase D) immer noch die tiefen Simpfungsmaflnahmen
im Steinkohlebergbau aufrechterhalten werden missen und sich im Bereich der Fra-
cking-MalRnahmen wieder die Ausgangszustéande einstellen, kann das Gefélle auf die

Bergbauzone hin gerichtet sein.

5.2.3 Bewertung der geologisch-technischen Risiken fir das Einzugs-
gebiet der Ruhr

Zwischen dem Geosystem Minsterlander Becken, in dem Fracking-Fluide zum Einsatz
kommen konnen, und den drei Wasserprovinzen Robert Miser, Heinrich und Friedlicher
Nachbar, die in die Ruhr entwassern, besteht im Steinkohlengebirge keine direkte hydrauli-
sche Verbindung. Dies kdnnte nur Uber Stérungen und dann tber die Cenoman/Turon-Kalke
erfolgen, die das Steinkohlengebirge Uberlagern (Abbildung 12). Die Fliel3strecke von der
Geozone Minsterlander Becken bis zur Wasserprovinz Robert Miser betrdgt mindestens ca.
11 km.

Die moglichen Wirkungspfade sind in Abbildung 12 dargestellt (Pfadgruppen 2 und 3). Vo-
raussetzungen, die mehr oder weniger fur eine Wasserstromung in den Cenoman/Turon-

Kalken nach Siuden erfillt sein missten, sind:

= eine hydraulische Verbindung tiber Stérungen (Pfadgruppe 2) in die Kalke,
= eine ausreichende Durchlassigkeit in den Kalken (Pfadgruppe 3),

= eine Fluidausbreitung Gber mehrere Kilometer,

= ein dauerhaftes Gefélle zwischen dem Geosystem Munsterlander Becken und den drei
Wasserprovinzen an der Ruhr. Letzteres ist lokal denkbar, wenn zwar gefrackt, aber an-
schlieRend keine Fdrderung von Gas (und Wasser) stattfinden wirde. Bei einer grof3-
raumigen Férderung wirden sich durch die mehrjahrigen Gas- und Wasserentnahmen
sehr wahrscheinlich Potenzialsenken im Bereich der genutzten Gasvorkommen aufbau-

en.

In dem Gutachten im Auftrag des MKULNV (2012) wurden weitere Abschétzungen zur Aus-
breitung durchgefiihrt. Ein wichtiges Ergebnis war, dass bei einer héheren Durchlassigkeit
der Kalke (1 * 10" m/s) auch die Verdiinnung stark zunimmt. Die Durchlassigkeit der Stérun-

gen ist fur eine Verdiinnung weniger entscheidend.

Wie bereits in Abschnitt 5.1.5 gefolgert, sollten die Bergbauzone sowie der Einflussbereich

der Simpfungsmalnahmen aufgrund der unginstigen Standortbedingungen (anthropogene
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Uberpragung durch Bergbau, veranderte hydraulische Verhaltnisse) als Ausschlussgebiete

festgelegt werden.

Solange die Bergbauzone und das Einflussgebiet der Grubenwasserhaltungen fiur Fracking-
Maflnahmen in Kohlefl6zgas-Lagerstatten weitrdumig ausgeschlossen werden, ist die Wahr-
scheinlichkeit, dass Belastungen aus einer Frackingzone im Munsterland in relevanten Kon-
zentrationen bis in die Simpfungszonen Lippe und Emscher oder sogar bis in die Stimp-
fungszone Ruhr gelangen kdnnen, aul3erst gering. Am ehesten waren Belastungen aus einer

Frackingzone im Minsterland noch in der Lippe und dann ggf. in der Emscher zu erwarten.

5.3 Unsicherheiten und Wissenslicken

Die Ausfiihrungen zu den geologischen und hydrogeologischen Verhaltnissen im Geosystem
Rheinisches Schiefergebirge haben gezeigt, dass es im Hinblick auf die Auspragung und
Tiefenlage des potenziellen Zielhorizontes fiir eine Gewinnung von Schiefergas (Hangende
Alaunschiefer) noch erhebliche Wissensliicken und damit verbundene Unsicherheiten bei der

Risikobewertung gibt.

Im Hinblick auf die Wirkungspfade 1 (Bohrungen / Altbergbau) und 2 (Stérungen) liegen nur
punktuelle Informationen bzw. Informationen auf einer relativ groben Mal3stabsebene vor.
Angaben zu den hydraulischen Eigenschaften dieser Elemente sind nicht vorhanden und bei
Bedarf standortspezifisch im Rahmen hoher auflésender Studien zu erfassen und zu bewer-

ten.

Die fur eine Bewertung technischer Versagensfalle (z.B. Casing und Zementation der Boh-
rung) notwendigen Versagenswahrscheinlichkeiten liegen meist keine oder nur wenige ver-
lassliche Angaben aus den USA oder dem Offshore-Bereich vor, die nicht uneingeschrankt
auf eine mogliche Schiefergas-Gewinnung in NRW Ubertragen werden kdnnen. Gegenwartig
sind deswegen u.a. keine gesicherten Aussagen zur Langzeitintegritat der Bohrungen maog-
lich.

Erst hydraulische und hydrogeochemische Regionalmodelle auf der Basis detaillierter hydro-
geologischer Kenntnisse (Lage und Durchlassigkeit der Stérungen und Schichten sowie
Potenzialverteilungen) konnen die in der vorliegenden Studie abgeschatzten Wahrschein-
lichkeiten Uber eine mogliche Ausbreitung und Verdinnung von Fluiden und Formationswas-
sern in FlieBmengen, Flie3zeiten und Verdinnungen standortspezifisch quantifizieren (Pa-

rameterstudie).
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Fur Gebiete, in denen aus unserer Sicht nach derzeitigem Kenntnisstand unginstige geolo-
gisch-hydrogeologische Verhaltnisse bestehen und in denen durch die Frack-Aktivitaten
zusatzliche Umweltrisiken entstehen kdnnen, wird die Ausweisung von Ausschlussgebieten

empfohlen (Kapitel 7).
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6  Entsorgungslage des Flowback im Einzugsgebiet der Ruhr

Von den Betreibern wird die Moglichkeit der Entsorgung von Flowback Uber die Verpressung
in Disposalbohrung derzeit als wichtige Randbedingung fur die wirtschaftliche Gewinnung
unkonventioneller Gasvorkommen angesehen (Meiners et al. 2012a). Eine Entsorgung des
Flowback in Versenkbohrungen ist nur méglich, wenn untertdgig eine ausreichende Durch-
lassigkeit von Speicherhorizonten vorhanden ist. Im Rahmen eines Konzeptes zur Gruben-
wasserableitung von der Emschergenossenschaft wurde bereits 1991 (damals in Bezug auf
eine mogliche Grubenwasserversenkung) festgestellt, dass Formationen fir eine dauerhafte
Versenkung von Abwassern im betrachteten Einzugsgebiet der Ruhr nicht existieren (Em-
schergenossenschaft 1991 zit. in MKULNYV 2008). Eine Versenkung in bergbaulich erstellten
Hohlraumen wiirde dazu fihren, dass das versenkte Abwasser wieder den Wasserhaltungen
zuflieBen wirde. Eine Versenkung in geologisch vorhandene Hohlrdume, wobei im Ruhrge-
biet nur die Kluftgrundwasserleiter des Cenoman/Turon in Betracht kommen, ist ebenfalls
nicht zielfhrend, da diese bereits mit mineralisierten Grundwassern gefillt sind, oder sofern
gasgefillte Hohlraume vorhanden sind, diese mit den Grubengebauden in Verbindung ste-
hen. Auch hier wirde das Versenkungswasser wieder den Wasserhaltungen zuflieRen
(MKULNYV 2008).

Nach unserem Kenntnisstand wurden von Betreiberseite her bislang keine alternativen Kon-
zepte zur Entsorgung des Flowback im Ruhreinzugsgebiet veroffentlicht. Denkbare Entsor-
gungswege waren die Aufbereitung des Flowback und die Einleitung des aufbereiteten Ab-
wassers in geeignete Oberflachengewésser oder ein Transport des geférderten Flowback via

Rohrleitungen oder Tankwagen zu geeigneten Disposalbohrungen.
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7 Ausschlussgebiete und konkurrierende Flachennutzu ngen

Aufgrund der dargestellten wasserwirtschaftlichen Risiken sind insbesondere im Hinblick auf
die Trinkwassergewinnung im Einzugsgebiet der Ruhr hohe Anforderungen an das berg-
rechtliche Genehmigungsverfahren fir die Aufsuchung und Gewinnung von Erdgas aus
Schiefergasvorkommen zu stellen. Im Sinne eines vorsorgenden Gewasserschutzes wird
empfohlen, Ausschlussgebiete festzulegen, in denen grundsatzlich keine Tiefbohrungen mit
anschlieendem Einsatz der Fracking-Technologie abgeteuft und diese auch nicht mit Hori-
zontalbohrungen unterfahren werden durfen. Es wird empfohlen, die Entsorgung des bei der
Aufsuchung und Gewinnung anfallenden Flowback Uber Disposalbohrungen in diesen Aus-

schlussgebieten ebenfalls zu untersagen.
Bei der Abgrenzung der Ausschlussgebiete sind zwei Kriterien zu unterscheiden:

1. Ausschlussgebiete, in denen aufgrund unginstiger geologisch-hydrogeologischer Stand-
ortbedingungen Frack-Aktivitaten mit Umweltrisiken verbunden sein kbénnen, so dass ei-
ne nachteilige Veranderung der Beschaffenheit nutzbarer Wasservorkommen zu besor-
gen ist.

2. Ausschlussgebiete, in denen aufgrund des besonderen wasserwirtschaftlichen Schutz-
bedurfnisses dieser Gebiete im Hinblick auf die neuartige Dimension obertagiger und un-
tertdgiger Umweltrisiken aus Vorsorgegrinden von Frack-Aktivitdten abgesehen werden
sollte.

Uber diese generellen Ausschlussgebiete hinaus sind obertagige konkurrierende Flachen-
nutzungen (ggf. auch untertdgige konkurrierende Raumnutzungen, z. B. Geothermie) zu
bertcksichtigen, die eventuell zu einer weiteren Einschrankung der fur eine Aufsuchung und
Gewinnung in Frage kommenden Potenzialflachen fiihren kénnen.

7.1 Empfohlene Ausschlussgebiete aufgrund unguinstig er geolo-

gisch-hydrogeologischer Standortbedingungen

Die Gutachter empfehlen, aufgrund unginstiger geologisch-hydrogeologischer Standortbe-
dingungen diejenigen Gebiete fur die Aufsuchung und Gewinnung von Schiefergas unter
Einsatz der Fracking-Technologie auszuschief3en, in denen eine ausreichende Barrierewir-
kung der dem Frack-Horizont Uberlagernden Deckschichten aufgrund geringer Machtigkeit
oder dem Vorhandensein tiefgreifender Stoérungen oder anthropogener Wegsamkeiten ein-

geschrankt sein kann. Aus Sicht der Gutachter z&hlen hierzu:
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a. Gebiete mit einer Deckschichtméachtigkeit von weniger als 1.000 m zwischen dem

Frack-Horizont und dem tiefsten wasserwirtschaftlich nutzbaren Grundwasserleiter
b. Steinkohlenbergbaugebiete inklusive Einflussbereiche der Simpfungsmaflinahmen
c. Tiefreichende Altbergbaugebiete und Gebiete mit Altbohrungen

d. Gebiete mit bekannten oder vermuteten tiefgreifenden Stérungen und Stérungszo-

nen
e. Gebiete mit artesisch oder hoch gespanntem Tiefenwasser

Die Empfehlung, den Einsatz der Fracking-Technologie bei geringer Deckschichtméachtigkeit
grundséatzlich auszuschlieBen, wurde in Niedersachsen durch eine Rundverfiigung festge-
legt, nach der als Mindestanforderung ,fur hydraulische Behandlungen Abstdnde von mehr
als 1.000 m zwischen der Obergrenze des hydraulisch erzeugten Risses (Frac) und der
Untergrenze des tiefsten nutzbaren Grundwasserleiters zu wéhlen* ist (LBEG 2012). Dieser
Abstand kann in Niedersachsen nur bei Nachweis, dass keine gemeinschadlichen Einwir-
kungen zu erwarten sind, unterschritten werden (LBEG 2012). Im Rahmen des Exxon Infor-
mations- und Dialogprozesses wurde der Schwellenwert von 1.000 m Deckschichtméachtig-
keit dadurch begriindet, dass bei Vorliegen von grundsatzlich intakten geologischen Barrie-
regesteinen ,eine minimale Distanz von ca. 1.000 m zwischen Gelandeoberflache und Ver-
rohrungsperforation (Frack-Position) gentigt, um sicherzustellen, dass die Grundwasserquali-
tat nicht durch Frack-MalRnahmen beeintrachtigt wird“ (Sauter et al. 2012). Dieser Sicher-
heitsabstand basiert auf der Abschatzung einer maximalen Frack-Hohe von 500 m, einer
maximalen Transportdistanz von Fluiden von 200 m und einer verringerten Barrierewirkung
der obersten 300 m Deckschicht (Sauter et al. 2012).

7.2 Empfohlene Ausschlussgebiete aufgrund besondere r wasserwirt-

schaftlicher Schutzbedurfnisse

Im Sinne eines vorsorgenden Gewadasserschutzes vor den dargestellten moglichen obertagi-
gen und untertagigen Risiken und dem besonderen Schutzbedirfnis insbesondere fir die
offentliche Wasserversorgung wird empfohlen, Tiefbohrungen zur Aufsuchung und Gewin-
nung von Erdgas aus Schiefergaslagerstatten unter Einsatz der Fracking-Technologie in

folgenden sensiblen Gebieten auszuschlie3en:
f. Trinkwasserschutzgebiete (Zone | bis 111)

g. Heilquellenschutzgebiete (alle Schutzzonen)
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h. Einzugsgebiete von direkt oder mittelbar zur Trinkwasserversorgung genutzten Tal-

sperren

i. Wassergewinnungsgebiete der o6ffentlichen Trinkwasserversorgung ohne ausge-

wiesene Wasserschutzgebiete

j- Gebiete fur die Gewinnung von Trinkwasser und Mineralwasser, die nicht zur o6f-
fentlichen Trinkwassergewinnung genutzt werden
k. Vorrang- und Vorbehaltsgebiete fur den Trinkwasserschutz

Die Empfehlung, Tiefbohrungen zur Aufsuchung und Gewinnung von Erdgas unter Anwen-
dung der Fracking-Technologie in Trink- und Heilquellenschutzgebieten auszuschlieRen,
deckt sich mit dem gemeinsamen Vorschlag von BMU und BMWi zur Anderung des Was-
serhaushaltgesetzes (BMU 2013). Die Empfehlung, auch Wassergewinnungsgebiete der
offentlichen Trinkwasserversorgung ohne ausgewiesene Wasserschutzgebiete und allge-
mein Gebiete fir die Gewinnung von Trinkwasser und Mineralwasser auszuschlie3en, deckt
sich dartber hinaus mit den in einer Rundverfigung festgelegten Mindestanforderungen in
Niedersachsen (LBEG 2012).

Bei einer flachenhaften ErschlieBung der Schiefergaslagerstatten sind obertagige Risiken als
wesentliche Gefahrdung fur die direkt oder mittelbar zur Trinkwasserversorgung genutzten
Talsperren anzusehen. Aufgrund der Dimension einer flachenhaften ErschlielBung wird des-
wegen empfohlen, die Einzugsgebiete der direkt oder mittelbar zur Trinkwasserversorgung
genutzten Talsperren von Fracking-Aktivitditen auszuschlieBen, um auch diejenigen zur
Trinkwassergewinnung genutzten Talsperren zu schiitzen, fur die bislang keine Wasser-
schutzgebiete ausgewiesen wurden. Es ist aus fachlicher Sicht nicht nachvollziehbar, dies —
wie im Kompromissvorschlag von BMU und BMWi vorgeschlagen — nur auf Einzugsgebiete
von natirlichen Seen zu beschranken, aus dem unmittelbar Rohwasser fur die 6ffentliche

Wasserversorgung entnommen wird.

Im Hinblick auf obertdgige Risiken sollte aus Sicht der Gutachter auch ein ausreichender
Sicherheitsabstand zwischen den Bohrplatzen und den direkt oder mittelbar zur 6ffentlichen

Wasserversorgung genutzten Talsperren eingehalten werden.

7.3 Entwurf einer Abgrenzung der empfohlenen Aussch lussgebiete

im Einzugsgebiet der Ruhr

Auf der Grundlage unserer Empfehlungen wird im Folgenden versucht, eine lberschlagige

Abgrenzung der Ausschlussgebiete im Einzugsgebiet der Ruhr vorzunehmen und ausge-
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hend von der abgeschéatzten Verbreitung der Hangenden Alaunschiefer von ca. 679 km?
(gesicherte und unsichere Verbreitung; Kapitel 5.1.1) die fur eine flachenhafte Schiefergas-
gewinnung nach Abzug der Ausschlussgebiete verbleibenden Potenzialflachen abzuschét-
zen. Dieser Abgrenzungsentwurf ist ggf. bei verbesserter Datenlage auf einer grol3eren

Malstabsebene zu tberprifen.

a. Ausschlussgebiete aufgrund geringer Deckschichtm achtigkeit

Die Verortung der Tiefenlage der Hangenden Alaunschiefer auf Grundlage der GK 100 zeigt,
dass die vermuteten Potenzialflachen im Einzugsgebiet der Ruhr zu rund Zweidrittel der
Flache in Tiefenlagen von weniger als 1.000 m u. GOK anstehen. Nur im auR3ersten Westen
des Einzugsgebietes und an seiner Nordgrenze, ungefahr zwischen Hagen und der Mohne-
Talsperre, werden die Hangenden Alaunschiefer von mehr als 1.000 m machtigen, meist
geringdurchlassigen Tonsteinen, Grauwacken und Sandsteinen Uberlagert (Kapitel 5.1.1).
Durch Ausschluss derjenigen Potenzialflachen, in denen die Deckschichten eine Machtigkeit
von weniger als 1.000 m aufweisen, verringert sich die im Einzugsgebiet der Ruhr verblei-
bende Potenzialflache von 679,3 auf 216,9 km2 (Abbildung 13; Tabelle 7).

b. Ausschlussgebiete: Steinkohlenbergbau inklusive Einflussbereiche der Sump-

fungsmafl3nahmen

Fur die Abgrenzung des Einflussbereiches der Wasserhaltungen wurden die veréffentlichten
Lagen der Wasserprovinzen der RAG Deutsche Steinkohle AG (BMWi 2012) verwendet und
ein Sicherheitsabstand von 1.000 m zu den ausgewiesenen Wasserprovinzen angesetzt.
Sudlich des Baldeneysees zwischen Werden und Kupferdreh werden die vermuteten Poten-
zialflachen von den Wasserprovinzen des Steinkohlenbergbaus auf einer Flache von
19,5 km?2 tiberlagert (Abbildung 13; Tabelle 7).

c. Ausschlussgebiete: Tiefreichende Altbergbaugebie te und Altbohrungen

Der Abgrenzung des Altbergbaus in MWEBWY (2010) zufolge tberlagert der Altsteinkohlen-
bergbaus in der Umgebung von Isenbligel und norddstlich des Hengsteysees Gebiete die
Potenzialflachen auf einer Flache von 62,0 km2. Nach Auskunft der Bohrungsdatenbank
DABO wurden im Verbreitungsgebiet der Potenzialflachen keine Tiefbohrungen tiber 500 m
durchgefuhrt. Die Bohrungen Erlenbach 1 und Erlenbach 2 (Endteufen > 2.000 m) liegen
jedoch nur ca. 300 m sudlich des Verbreitungsgebietes und muissen ggf. gesondert bewertet

werden.
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d. Ausschlussgebiete: Gebiete mit bekannten oder ve  rmuteten tiefgreifenden Sto-

rungen und Stérungszonen

Aufgrund einer bekannten, bis in die Hangenden Alaunschiefer reichenden Stérungszone
sind die Potenzialflachen nordwestlich von Gevelsberg von der Erschliel3ung mittels Fracking
auszuschlieRen. Weitere Ausschlussflachen liegen westlich von Isenbiigel und 6stlich des
Hengsteysees. Die Storungen im Bereich Frondenberg und Menden sind nach den vorlie-
genden Schnitten in GK100 nur oberflachennah ausgeprégt, so dass eine intakte Deck-
schichtmachtigkeit von Uber 1.000 m Uber den Hangenden Alaunschiefern verbleibt. Die
Potenzialflachen in diesem Bereich werden deswegen in der Abgrenzung derzeit nicht aus-
geschlossen, sollten aber im Hinblick auf die Tiefenangaben dieser Stérungen Uberprift

werden.

e. Ausschlussgebiete: Gebiete mit artesisch oder ho ch gespanntem Tiefenwasser
Vorkommen artesisch oder hoch gespannter Tiefenwésser im Verbreitungsgebiet der Han-
genden Alaunschiefer im Einzugsgebiet der Ruhr sind den Gutachtern derzeit nicht bekannt.
f.  Ausschlussgebiete: Trinkwasserschutzgebiete (Zon e | bis I11)

Der abgegrenzte Verbreitungsbereich der Hangenden Alaunschiefer wird von den festge-

setzten Wasserschutzgebieten der Dortmunder Energie- und Wasserversorgung GmbH

(Zone I-ll, A, 11IB), Halingen (Zone I-111), Fréndenberg (Zone I-1ll), Ruhrtal (Zone I-111), War-
men (Zone I-111), Echthausen (Zone I-11l) und M6hnebogen (Zone I-11, IlIA, 1lIB) sowie in Tei-
len Essen-Kettwig vor der Briicke (Zone I-11) und Untere Langel (Zone I-Il, IlIA, 11IB) auf einer

Flache von 219,0 km? Uberlagert. Durch Ausschluss der Wasserschutzgebiete fir den Ein-
satz der Fracking-Technologie sind diese Potenzialflachen nicht zu erschlieRen (Abbildung
14; Tabelle 7).

g. Ausschlussgebiete: Heilquellenschutzgebiete (all e Schutzzonen)
Heilquellenschutzgebiete sind im Einzugsgebiet der Ruhr nicht ausgewiesen.
h. Ausschlussgebiete: Einzugsgebiete von direkt ode r mittelbar zur Trinkwasserver-

sorgung genutzten Talsperren

Die vermuteten Potenzialflachen werden von den Einzugsgebieten der Sorpe-Talsperre und
der Mohne-Talsperre Uberlagert. Der Ausschluss des Einzugsgebietes der direkt zur Trink-
wasserentnahme genutzt Sorpe-Talsperre fuhrt zu einem Ausschluss von 14,1 km2, der
Ausschluss des Einzugsgebietes der mittelbar fir die offentliche Wasserversorgung an der

Ruhr genutzten Mohne-Talsperre fuhrt zu einem Ausschluss von weiteren 100,5 km2
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(Tabelle 7). Auch die Hennetalsperre liegt in dem erteilten Erlaubnisfeld ,Ruhr®, die voraus-
sichtlich ab 2015 direkt zur Trinkwasserproduktion genutzt werden soll. Ihr Einzugsgebiet

liegt aber nicht im Verbreitungsgebiet der abgegrenzten Potenzialflachen (Abbildung 14).

i. Ausschlussgebiete: Wassergewinnungsgebiete der 6 ffentlichen Trinkwasserver-

sorgung ohne ausgewiesene Wasserschutzgebiete

Im Einzugsgebiet der Ruhr ist nach unseren Kenntnissen derzeit nur das Wasserschutzge-
biet Essen-Horst in Planung; es lUberlagert aber nicht den Verbreitungsbereich der Potenzial-
flachen (Abbildung 14).

j-  Ausschlussgebiete: Gebiete fur die Gewinnung von Trinkwasser und Mineralwas-
ser, die nicht zur 6ffentlichen Trinkwassergewinnun g genutzt werden

Nach der uns derzeit vorliegenden Datenbasis liegen keine Gewinnungen von Trinkwasser
oder Mineralwasser, die nicht zur offentlichen Trinkwassergewinnung genutzt werden, im
Verbreitungsbereich der Potenzialflachen. Die Datenlagen ist jedoch im Hinblick auf detail-

lierte Abgrenzungen zu Uberprifen.

k. Ausschlussgebiete: Vorrang- und Vorbehaltsgebiet e fur den Trinkwasserschutz

Vorrang- und Vorbehaltsgebiete fir den Trinkwasserschutz sind nach derzeitigem Kenntnis-

stand im Einzugsgebiet der Ruhr nicht ausgewiesen.
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7.4 Verbleibende Potenzialflachen fir eine Schiefer  gasgewinnung

Nach einer kartografischen Uberlagerung der Ausschlussgebiete (a bis e) liegen auf 74 %
der Potenzialflache (500,4 km2 der abgegrenzten 679,3 km?2) unglnstige geologisch-
hydrogeologische Standortbedingungen vor. Aufgrund besonderer wasserwirtschaftlicher
Schutzbediirfnisse sind nach Uberlagerung der Ausschlussgebiete (f bis k) nach unseren
Empfehlungen 44 % der Potenzialflache (298,0 km2 der abgegrenzten 679,3 km?2) auszu-
schlieBen. Zusammen verbleibt auRerhalb der Ausschlussgebiete damit nur eine Potenzial-
flache von 54,2 km?, auf der grundsatzlich eine Aufsuchung und Gewinnung von Schiefergas
im Einzugsgebiet der Ruhr méglich erscheint (Tabelle 7); das entspricht ca. 8 % der abge-
grenzten Verbreitung der Hangenden Alaunschiefer und weniger als 3 % der erteilten Er-

laubnisfelder ,Ruhr* und ,Falke-South“.

Bestimmte Potenzialflachen sind aufgrund mehrerer Kriterien auszuschliel3en. Die Einzugs-
gebiete der direkt bzw. mittelbar genutzten Talsperren Sorpe und Mdhne sind aus unserer
Sicht sowohl aufgrund ihrer besonderen Schutzbedirfnisse im Hinblick auf ihre Bedeutung
fur die offentliche Trinkwassergewinnung als auch aufgrund einer geringen Deckschicht-
machtigkeit Uber den Hangenden Alaunschiefern in diesem Gebiet von teilweise deutlich
weniger als 1.000 m fur die Aufsuchung und Gewinnung von Schiefergas unter Einsatz der

Fracking-Technologie auszuschliel3en.
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Tabelle 7: Ausschlussgebiete und verbleibende Potenzialflachen des Hangenden Alaun-
schiefers im Einzugsgebiet der Ruhr nach Ausschluss von Gebieten mit un-
glnstigen geologisch-hydrogeologischen Standortbedingungen und Gebieten
mit besonderen wasserwirtschaftlichen Schutzbedurfnissen.

verbleibende

auszu- Potenzialfla- davon im davon im
schlieRende che nach Erlaubnis- Erlaubnis-
Potenzial- sequentieller feld .Ruhr* feld ,Falke-
flache Uberlage- ” South*
rung (a-k)
[km2] [km?] [km?] [km2]
Potenzialflache gesamt (Tiefenlage 300-2.000m) - 67 9,3 545,6 133,7
Ausschluss von Potenzialflachen mit geringer
a Deckschichtméchtigkeit von weniger als 462,5 216,9 216,9 0
1.000 m u. GOK @
Ausschluss von Kohlenbergbaugebieten
b inklusive Einflussbereich der Simpfungen @ 19,5 205,2 205,2 0
c Ausschluss tlefre|c(2)ender Altbergbaugebiete 62.0 187.2 187.2 0
und Altbohrungen
d éu__sschluss von(g;eb|eten mit tiefgreifenden 1277 1789 1789 0
térungszonen
e Ausschluss_von Gebieten mit artesisch ge- 0 178.9 178.9 0
spannten Tiefenwasser
Flache der Ausschlussgebiete nach kartogra- 500.4
phischer Uberlagerung (a bis e) '
Ausschluss von
f Trinkwasserschutzgebieten (Zone I-Ill) 219,0 54,2 54,2 0
g Ausschluss von 0 54.2 54.2 0

Heilquellenschutzgebieten (alle Zonen)

Ausschluss von Einzugsgebiete der direkt zur
h  Trinkwasserversorgung genutzten 14,1 54,2 54,2 0
Talsperren ©

Ausschluss von Einzugsgebiete der mittelbar
h  zur Trinkwasserversorgung genutzten Tal- 100,5 54,2 54,2 0
sperren ©

Ausschluss von Wassergewinnungsgebieten
i der offentl. Trinkwasserversorgung ohne 0 54,2 54,2 0
ausgewiesene Wasserschutzgebiete

Ausschluss von Gebiete fur die Gewinnung
von Trinkwasser und Mineralwasser, die nicht

I zur ffentlichen Trinkwassergewinnung ge- 0 54,2 54.2 0
nutzt werden
K A.usschl'pss von \/orrang- und Vorbehaltsge- 0 54.2 54.2 0
bieten fir den Trinkwasserschutz
Flache der Ausschlussgebiete nach kartografi- 298 0

scher Uberlagerung (f bis k)

Verbleibende Potenzialflache nach Ausschluss

von Gebieten mit besonderen wasserwirt-

schaftlichen Schutzbedirfnissen und ungiins- - 54,2 54,2 0
tiger geologisch-hydrogeologischer Standort-

bedingungen
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(1) Aufgrund der im Untersuchungsgebiet meist geringen Machtigkeit des Quartérs als tiefsten nutzba-
ren/genutzten Grundwasserleiter wurden als Ausschlussgebiet vereinfachend diejenigen Potenzialfla-
chen mit einer Tiefenlage von weniger als 1.000 m u. GOK abgegrenzt.

(2) Einflussbereich der Simpfungen abgegrenzt anhand der Lage der Wasserprovinzen der RAG Deutsche
Steinkohle AG (BMWi 2012), Sicherheitsabstand von 1.000 m

(3) Altsteinkohlenbergbaus abgegrenzt nach MWEBWYV 2010

(4) Stdrungszonen abgegrenzt auf Grundlage der GK100, Sicherheitsabstand 1.000 m
(5) Einzugsgebiet der Sorpe-Talsperre

(6) Einzugsgebiet der M6hne-Talsperre

7.5 Konkurrierende Flachennutzungen auf den verblei  benden Poten-

zialflachen

Auf den verbleibenden Potenzialflachen sind eine Reihe von konkurrierenden Flachennut-
zungen zu bericksichtigen, die im Rahmen des MKULNV-Gutachtens in einer Raumwider-
standsbewertung aufgezeigt und bewertet wurden (Tabelle 8; MKULNV 2012; Meiners et al.
2012a). In Abbildung 15 sind ausgewahlte konkurrierende Flachennutzungen mit hohem und
sehr hohem Raumwiderstand Uberlagernd zu den abgegrenzten Potenzialflachen dargestellt.
Folgende konkurrierende Flachennutzungen sind im Hinblick auf eine mdgliche weitere Ein-

schrankung der verbleibenden Potenzialflachen zu untersuchen:

= Allgemeine Siedlungsflachen gemal Regionalplan

= Bereiche fur gewerbliche und industrielle Nutzungen gemaf Regionalplan
= Fauna-Flora-Habitat- und Naturschutzgebiete

= Uberschwemmungsgebiete entlang der Ruhr, Honne und Méhne, die derzeit als vorlaufig

gesicherte Uberschwemmungsgebiete ausgewiesen sind

Eine Bewertung dieser konkurrierenden Flachennutzungen ist erst nach einer detaillierten
Abgrenzung der Ausschlussgebiete im Verbreitungsgebiet der Hangenden Alaunschiefer auf

zukUnftigen Bearbeitungsstufen sinnvoll.
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Legende
m Genehmigte Aufsuchungsfelder Verbleibende Potenzialfldche

Schiefergas: Ruhr und Falke-South
- nach Abzug der Ausschlussgebiete

Konkurrierende Flachennutzungen

Genehmigte Aufsuchungsfelder
a Kohleflézgas

D Einzugsgebiet der Ruhr (oberirdisch)

i i - Regionalplan: allg. Siedlungsflachen
Potenzialflichen Hangende Alaunschiefer

Regionalplan: gewerbliche und
;888 abgegrenzte Verbreitung industrielle Nutzungen

7/// unsichere Verbreitung E::ﬁ;ﬂ:;;ﬂtazbgi?;;ete

) | Uberschwemmungsgebiete
=
—\% IWW - Wasserschutzgebiete (Zone I-Ill)
Abbildung 15:  Ausgewahlte konkurrierende Flachennutzungen mit hohen und sehr hohen Raumwiderstéanden in den Erlaubnisfeldern
~-Ruhr“ und ,Falke-South" im Einzugsgebiet der Ruhr.
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Tabelle 8:
zungen nach MKULNYV (2012).

Bewertung der Raumwiderstande ausgewahlter konkurrierender Flachennut-

RAUMWIDERSTAND

Kriterium

sehr hoch

hoch

ermindert

nicht
dargestellt

Schutz des Menschen und seiner Gesundheit

allgemeine Siedlungsbereiche gem. Regionalplan

Flachennutzungsplane: Wohn- und Mischbauflachen

Landschafts- und Freiraumschutz, Erholungsfunktion

allgemeine Freiraum- und Agrarbereiche gem. Regionalplan

regionale Griinziige gem. Regionalplan

Bereiche zum Schutz der Landschaft gem. Regionalplan

Waldbereiche gem. Regionalplan

Naturparke

Landschaftsschutzgebiete

Naturschutz

Gebiete fur den Schutz der Natur (GSN) gem. LEP

Feuchtgebiete von internationaler Bedeutung gem. LEP

Bereiche zum Schutz der Natur (BSN) gem. Regionalplan

Natura 2000-Gebiete (Vogelschutzgebiete, Fauna-Flora-
Habitatgebiete)

Naturschutzgebiete (NSG)

Nationalparke, geplante Nationalparke

geschitzte Landschaftsbestandteile, Naturdenkmale

gesetzlich geschutzte Biotope gem. § 30 BNatSchG

naturnahe Walder (Altwaldflachen, Naturwaldzellen, Wildnis-
gebiete gem. Fachbewertung

verfahrenskritische Vorkommen planungsrelevanter Pflanzen-
und Tierarten

landesweite Biotopverbundplanung des LANUV (BV Stufe 1)

landesweite Biotopverbundplanung des LANUV (BV Stufe 2)

landesweites Biotopkataster des LANUV

schutzwirdige Boden gem. Fachbewertung des geologischen
Dienstes NRW

Uberschemmungsbereiche

Oberflachengewasser

Uberschwemmungsbereiche gem. Regionalplan

festgesetzte Uberschwemmungsgebiete

Uberschwemmungsgeféhrdete Gebiete, riickgewinnbare
Ruckhalteflachen und Uberflutete Gebiete gem. Fachplanung
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Schlussfolgerungen und Empfehlungen

In den im Ruhreinzugsgebiet erteilten Aufsuchungsfeldern ,Ruhr* und ,Falke-South”
werden unkonventionelle Erdgaslagerstatten in Schieferformationen des Unterkarbons
(Hangende Alaunschiefer) vermutet. Eine Uberschlagige Abgrenzung der Potenzialfla-
chen auf Grundlage der geologischen Karte GK 100 weist eine Verbreitung des Han-

genden Alaunschiefers auf einer Flache von bis zu 679 km?2 im Tiefenbereich von ca.
300 bis 2.000 m u. GOK auf, davon nur 217 km2 im Tiefenbereich > 1.000 m u. GOK. Im
Bereich der Ausbisszonen (Tiefenlage kleiner ca. 300 m) ist anzunehmen, dass der

Hangende Alaunschiefer weitgehend entgast ist.

Da von den Bergbauunternehmen bisher keine konkreten Plane fir eine Felderschlie-
Bung im Ruhreinzugsgebiet vorliegen, lasst sich die Dimension einer flachenhaften

ErschlieBung des Hangenden Alaunschiefers bislang nur in einem fiktiven, aber auf
begriindeten Annahmen basierenden ErschlieSungsszenario abschétzen. Die abge-
schatzten Kennzahlen lassen das Ausmal’ eines solchen Vorhabens erkennen. Von den
nach dem gegenwadrtigen Kenntnisstand einzusetzenden Frack-Additiven wirde allein
die einzusetzende Biozid-Menge den jahrlichen Biozid-Verbrauch aller anderen An-
wendungsbereiche mit sehr hoher Gewasserrelevanz im Einzugsgebiet der Ruhr um ei-
nen Faktor von fast 3 bis 30 Uberschreiten. Werden publizierte Eintrittswahrscheinlich-
keiten von Unféllen mit wassergefahrdenden Stoffen zugrunde gelegt, ist bei einer fla-
chenhaften ErschlieRung des Hangenden Alaunschiefers mit Unféllen bei Transport,

Lagerung und Verpressung der Frack-Additive und Auf bereitung und Entsorgung

des Flowback im Einzugsgebiet der Ruhr zu rechnen, die zu einer Kontamination der

Oberflachengewasser, des Bodens und des Grundwassers fiihren kénnten.

Aufgrund der Dimension eines solchen Vorhabens sind obertagige Risiken als Ge-
fahrdung fur die direkt oder mittelbar zur Trinkwas serversorgung genutzten Ober-
flachengewasser anzusehen. Nach dem Vorsorgeprinzip sollten deswegen neben den
ausgewiesenen Wasserschutzgebieten auch die Einzugsgebiete der oben genannten
Oberflachengewésser von Fracking-Aktivitaten ausgenommen werden, auch wenn bis-

lang nur auf Teilflachen Wasserschutzgebiete ausgewiesen sind.

Geologisch-technische Risiken  sind bei einer flachenhaften ErschlieBung des Han-
genden Alaunschiefers nach dem gegenwartigen Wissensstand zwar wahrscheinlich als
weniger relevant einzustufen, aber insbesondere in Gebieten mit ungtnstigen geolo-

gisch-hydrogeologischen Standortbedingungen nicht auszuschlieen. In den unter
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Punkt 7 dargestellten Ausschlussgebieten sollten deswegen weitrdumig keine Frack-

Aktivitdten zugelassen werden.

Die Auswirkungen von Fracking werden auch im Rahmen einer mdglichen Gewinnung
von Kohleflézgas im Minsterlander Becken diskutiert. Durch eine Kombination von Wir-
kungspfaden ist es denkbar, dass Belastungen aus einer Frackingzone im Minsterland
Uber die WasserhaltungsmalRnahmen im aktiven und stillgelegten Steinkohlenbergbau in
Oberflachengewéasser des Ruhrgebietes eingetragen werden. Die Bewertung dieser
Wirkpfade kommt zum Ergebnis, dass die Wahrscheinlichkeit, dass Belastungen aus ei-
ner Frackingzone im Minsterland in relevanten Konzentrationen bis in die Simpfungs-
zone Ruhr gelangen kdnnen, als gering einzustufen ist, solange die Bergbauzone inklu-
sive dem Einflussbereich der Simpfungsmalnahmen weitraumig fur den Einsatz der
Fracking-Technologie ausgeschlossen wird. Aufgrund der teilweisen Uberlappung der
Erlaubnisfelder mit den Wasserprovinzen des Steinkohlenbergbaus waren Belastungen

am ehesten in der Lippe und dann ggf. in der Emscher zu erwarten.

Aufgrund der dargestellten wasserwirtschaftlichen Risiken und vorhandenen Wissensli-
cken und Unsicherheiten wird empfohlen, Ausschlussgebiete festzulegen, in denen
grundsétzlich keine Tiefbohrungen unter Einsatz von Fracking abgeteuft und die unter-
tagig auch nicht (z.B. durch Horizontalbohrungen) unterfahren werden durfen. Es wird
empfohlen, die Entsorgung des bei Aufsuchung und Gewinnung anfallenden Flowback

in diesen Ausschlussgebieten ebenfalls zu untersagen.

Als Ausschlussgebiete empfehlen wir diejenigen Gebiete obertagig und untertégig fir
die Aufsuchung und Gewinnung unter Einsatz der Fracking-Technologie auszuschlie-
Ren, in denen entweder aufgrund ungunstiger geologisch-hydrogeologischer Standortsi-
tuationen Wegsamkeiten zwischen Frack-Horizont und nutzbaren Wasservorkommen
vorhanden bzw. nicht mit Sicherheit ausgeschlossen werden kdnnen oder in denen auf-
grund besonderer wasserwirtschaftlicher Schutzbedirfnisse im Sinne eines vorsorgen-
den Gewasserschutzes von einem Einsatz der Fracking-Technologie abzusehen ist. Aus

unserer Sicht zahlen hierzu:

Ausschlussgebiete aufgrund ungunstiger geologisch-h ydrogeologischer

Standortbedingungen:

a. Unkonventionelle Erdgaslagerstatten mit einer Deckschichtmachtigkeit von weniger
als 1.000 m

b. Kohlenbergbaugebiete inklusive Einflussbereich der Stimpfungsmaflinahmen

c. Tiefreichende Altbergbaugebiete und Gebiete mit Altbohrungen
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d. Gebiete mit bekannten oder vermuteten tiefreichenden Stérungszonen
e. Gebiete mit artesischem oder hoch gespanntem Tiefenwasser

Ausschlussgebiete aufgrund besonderer wasserwirtsch aftlicher

Schutzbeddrfnisse:
f.  Trinkwasserschutzgebiete (Zone | bis 1l1)
g. Heilquellenschutzgebiete (alle Schutzzonen)

h. Einzugsgebiete von direkt oder mittelbar zur Trinkwasserversorgung genutzten Tal-

sperren

i. Wassergewinnungsgebiete der offentlichen Trinkwasserversorgung (ohne ausge-

wiesene Wasserschutzgebiete)

j-  Gebiete fur die Gewinnung von Trinkwasser und Mineralwasser, die nicht zur 6f-

fentlichen Trinkwassergewinnung genutzt werden
k. Vorrang- und Vorbehaltsgebiete fir den Trinkwasserschutz

Eine vorlaufige Abgrenzung dieser Ausschlussgebiete im Einzugsgebiet der Ruhr
kommt zu dem Ergebnis, dass aufgrund unguinstiger geologisch-hydrogeologischer
Standortsituationen und/oder besonderer wasserwirtschaftlicher Schutzbedurfnisse ein
Grol3teil der vermuteten Schiefergaspotenzialflachen fir die Aufsuchung und Gewinnung
unter Einsatz der Fracking-Technologie auszuschliel3en ist. Fir eine potenzielle Schie-
fergasgewinnung im Einzugsgebiet der Ruhr verbleibt nach unserer vorlaufigen Abgren-
zung eine Potenzialflache von ca. 54 kmz; dies entspricht weniger als 3 % der Aufsu-

chungsflachen ,Ruhr* und ,Falke-South”

Bestimmte Potenzialflachen sind aufgrund mehrerer Kriterien auszuschlieen. Die Ein-
zugsgebiete der direkt bzw. mittelbar genutzten Tal  sperren Sorpe und Méhne sind
aus unserer Sicht sowohl aufgrund ihrer besonderen Schutzbedirfnisse im Hinblick auf
ihre Bedeutung fur die 6ffentliche Trinkwassergewinnung an der Ruhr als auch aufgrund
der unzureichenden Deckschichtméachtigkeit Uber den Hangenden Alaunschiefern in
diesem Gebiet von teilweise deutlich unter 1.000 m fur die Aufsuchung und Gewinnung

von Schiefergas unter Einsatz der Fracking-Technologie auszuschlieRen.

Dartber hinaus liegen auf einem Grof3teil der verbleibenden Potenzialflachen vielfaltige
konkurrierende Flachennutzungen vor, die teilweise mit hohen bzw. sehr hohen

Raumwiderstanden zu bewerten sind.
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Eine wirtschaftliche Gewinnbarkeit der Schiefergasvorkom men ist derzeit nicht
bewertbar, weil die Datengrundlage fiir die Hangenden Alaunschiefer fir eine belastbare
Abschéatzung der Schiefergaspotenziale nach den statistischen Methoden der BGR
(2012) nicht ausreichend ist.

Bertcksichtigt man die 6ffentlichen Interessen - insbesondere den Schutz der Trink-
wasserversorgung - und die nach derzeitigem Kenntnisstand nur unzureichende Aus-
sicht auf eine wirtschaftliche Gewinnbarkeit auf den verbleibenden, relativ kleinen Po-
tenzialflachen, stellt sich auf Grundlage des vom Hessischen Ministerium fir Umwelt,
Energie, Landwirtschaft und Verbraucherschutz in Auftrag gegebenen Rechtsgutachten
(Frau Prof. B6hm, Marburg; Hessischer Landtag 2013) zur Auslegung von
§ 11 Nr. 10 BBergG die Frage der Genehmigungsfahigkeit  einer flichenhaften Er-

schlieBung der Schiefergasvorkommen im Einzugsgebiet der Ruhr.

Sollten im Rahmen des gestuften Verfahrens im Bergrecht Betriebsplane den Einsatz
von Fracking im Einzugsgebiet der Ruhr beinhalten, empfehlen wir als Voraussetzung

fur eine evtl. Genehmigung die Erarbeitung und Prifung verbindlicher Bewertungs-
und Genehmigungskriterien in einem offenen und transparenten Arbeitsprozess, insbe-

sondere

= verpflichtende Umweltvertraglichkeitsprifung fur alle Vorhaben zur Aufsuchung und

Gewinnung von Erdgas unter Einsatz der Fracking-Technologie,

= eine standortbezogene Risikoanalyse auf Basis einer verbesserten Datengrundlage

und unter Einsatz konzeptioneller und numerischer hydrogeologischer Modelle,
= eine belastbare Beurteilung der Relevanz der technischen Wirkungspfade,

= eine eindeutige und nachvollziehbare Reduktion der Gefdhrdungspotenziale der
Frack-Additive,

m  die abfallwirtschaftlich, abfallrechtlich, wasserwirtschaftlich und wasserrechtlich

einwandfreie Lésung der Entsorgung des Flowback und

= die Erarbeitung von Monitoring-Konzepten zur Erfassung moglicher Umweltauswir-

kungen, inklusive Erfassung des Referenzzustandes.

Unsere Empfehlungen zu einer mdglichen schrittweisen Vorgehensweise sind ausfuhrlich
in den Gutachten MKULNV (2012) und Meiners et al. (2012a-c) dargestellt, auf die an

dieser Stelle verwiesen wird.
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