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1. Einsatz von Fracking in Deutschland
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1. Einsatz von Fracking in Deutschland
in Erdgaslagerstatten

Tight Gas und

konventionelle CBM
Lagerstatten
Niedersachsen mind. 275 Fracks* 3 Fracks 0
(mind. 130 Bohrungen)  (Damme3 - 2008)
2 Fracks

Andere Gutachtern 0 0
Bundeslander

nicht bekannt

(Natarp - 1995)

* ggf. wurden auch einige Fracks in Erdéllagerstatten durchgefiihrt
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1. In Deutschland eingesetzte Frack-Fluide
Tight Gas, Shale Gas, CBM

Datenquellen:

—Betreiber ExxonMobil:

Verdffentlichung im Internet und weitere Angaben

—Bezirksregierung Arnsberg:
Frack Natarp

—Servicefirmen:

Halliburton, Schlumberger u. a.: Sicherheitsdatenblatter

Fiir 28 in Deutschland eingesetzten Frack-Fluide liegen den
Gutachtern die chemischen Zusammensetzungen vor:

*Einsatz in 76 Fracks in 24 Bohrungen (1983-2011)
- < 27 % der in Deutschland durchgefiihrten Fracks
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=
=
=
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1. In Deutschland eingesetzte Frack-Fluide
Tight Gas, Shale Gas, CBM

Auswertung der Datenbanken

Datenbank:
Eingesetzte Zubereitungen

*Produktname
*Hersteller/Servicefirma
*Gefahrstoffklassifizierung
*Wassergeféahrdungsklasse

Sicherheitsdatenblatter

der Hersteller/Servicefirma

Datenbank:
Eingesetzte Stoffe

~3I6toffname mit CAS/EC-Nr.
*Okotoxikologische Wirkdaten
*humantoxikologische Daten
*physiko-chemische Daten
*Gefahrstoffklassifizierung
*Wassergefahrdungsklasse

=

L

Einsatz von 83 Zubereitungen

in 12 Bohrungen (32 Fracks)
(ohne Stiitzmittel)

Einsatz von 90 Stoffen

in 24 Bohrungen (76 Fracks)
(ohne Stiitzmittel)

*63 Stoffe eindeutig (CAS-Nr.)
+27 Stoffe ohne CAS-Nr. und ohne
eindeutige Bezeichnung
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1. In Deutschland eingesetzte Frack-Fluide
Tight Gas, Shale Gas, CBM

Auswertung der Datenbanke

Wassergefa Ke::‘z;i(g;_r;fng

Stoffname CAS-Nr. REACH hrdusr;gskla Verordnung:
Piktogramme
2-Butoxyethanol 111-76-2 registriert 1 @
2-Ethylhexanol 104-76-7 registriert 2 Nicht harmonisiert
5-Chlor-2-methyl-2H-isothiozol-3-on - 2
und 2-Methyl-2H-Isothiozol-3-On  *°65849  vorregistriert ¥ @
Cellulase Enzym 9012-54-8  vorregistriert 1
Erdéldestillat hydrogeniert, leicht 64742-47-8 registriert 1
Fumarsaure 110-17-8 registriert 1 @
Kaliumchlorid 7447-40-7 registriert 1 Nicht
Methanol 67-56-1 registriert 1 @ @ Fu r 27 StOffe kann
Natriumhydrogencarbonat 144-55-8 registriert 1 Nicht harmonisiert Weg enu I'lge nauer
Polyethylenglycol-Octylphenylether ~ 9036-185  vorregistriert 2 Nicht harmonisiert Stoffbezeichnun g /
Amphotere Alkylamine kA. kA. KA. KA. o
Aromatische Ketone kA. KA. KA. KA. feh Iender CAS Nr-
Aromatische Kohlenwasserstoffe kA. kA. kA. KA. H H ite-
Boratsalze kA. KA. KA. KA. m SI Cc herhe Ils
Ethoxylierte Alkohole KA. kA. KA. KA. H
Glycolether kA. kA. KA. KA. date"n blatt kel he
Inneres Salz von Alkylaminen KA. kA. KA. KA. Gefah rd un g Sab'
Komplexes Kohlenhydrat KA. kA. KA. KA. "
Organisches Titanat KA. KA. KA. KA. schatzung durch-
Unbekannter Breaker KA. KA. KA. KA. .
SRR Nicht kennzeichnungspflichtige KA. KA. KA. KA. gefiihrt werden!!!
Stand: Stoffe
23.04.2012 7

1. Relevante Frack-Fluide fir Bewertung in NRW

kiinftig eingesetzte Frack-Fluide in Shale Gas und CBM

Schiefergas: Bisherige Erfahrung

Damme 3 (Exxon Mobil) 3 Fracks in Nov. 2008 Slickwater

Kreis Vechta, Wealdentonstein Wasserbedarf: 12.243 m3

Niedersachsen Frack-Horizont: Statzmittel: 588.000 kg
1.045-1.530 m Additive: 19.873 kg

Kohleflozgas: Bisherige Erfahrung

Gel
Natarp 1 (CONOCO) 2 Fracks in 1995 Wasserbedarf: ca.475 m3
Kreis Warendorf, Frack-Horizont: Stickstoff: ca. 81 m3
Nordrhein-Westfalen 1.800-1.947 m Statzmittel: ca. 100.000 kg
Additive: 4.985 kg

Schiefergas und Kohleflézgas: Mégliche Weiterentwicklungen

q N Slickwater

Frackfluid: Slickwater .

Angaben Exxon Mobil 2ukiinftig Wgﬁi:ﬁﬁgﬁ”' ugéiokgm

(i (7. 2012 Additive: 2512 - 3.568 kg

Frackfluid: Gel Gel

Angaben Exxon Mobil 2ukinfti Wasserbedarf: 1.600 m3

(Stand Feb. 2012) 9 Statzmittel: unbekannt
Additive: 3.922 - 5.288 kg

ENTWURF | = -
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2. Bewertung der Frack-Fluide
Datengrundlage

Recherche der 6ko- u. humantoxikologischen Wirkdaten

Datenquellen

-Okotoxikologische Daten:
ETOX-Datenbank des Umweltbundesamtes
ECOTOX-Datenbank der U.S. EPA

Sicherheitsdatenblatter der Hersteller
Stoffdossiers der unter REACH registrierten Stoffe (ECHA)

+  Literatur
-Humantoxikologische Daten:
*  Hazardous Substances Data Bank (HDSB)
Toxicological Data Network (Toxnet)
Integrated Risk Information System (IRIS)
Health Environmental Research Online Database (HERO)
Health Canada
World Health Organization (WHO)
PAN Pesticide Database

=IWW B céven rummcor romm
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2. Bewertung der Frack-Fluide
Ziel der okotoxikologischen Risikoabschatzung

Ziele

Ermittlung der Wirkstoffkonzentrationen in einem Gewasser,
unterhalb derer keine schadigenden Effekte auf das aquatische System
bzw. auf die in ihm liegenden Organismen zu besorgen sind.

dirfen.

deltd h FUMINCO® fsomum

= -
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Ziel der humantoxikologischen Risikoabschéatzung
Ableitung von humantoxikologisch begriindeten Trinkwasser-Leitwerten
= Ermittlung der Stoffkonzentrationen, die mit dem Trinkwasser ohne
gesundheitliche Beeintrachtigung lebenslang aufgenommen werden

i 55

1

2. Bewertung der Frack-Fluide
Methodik 6kotoxikologische Risikoabschatzung
i E Wirkungsabschéatzung ]
1
PNEC |

Risikopotenzial

1 Expositionsabschatzung
P Cbzw.M C
Predicted / Measured Predicted No
Effect
Concentration Concentration
Risikoquotient (RQ) RQ < 1 = kein oder geringes
Risikopotenzial
P C/MC \ ;
>17? . RQ > 1 = hohes
PNEC 1

E FORALITH

Bsohrtachnik AG
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2. Bewertung der Frack-Fluide

Methodik 6kotoxikologische Risikoabschatzung

Berechnung der Risikoquotienten

P C:

M C:

berechnete Stoffkonzentration im Frack-Fluid

(Quotient eingesetzte Stoffmenge / Wasservolumen)

analytische ermittelte Stoffkonzentration im Frack-Fluid

PNEC:

Beriicksichtigung des empfindlichsten Testorganismus

Berechnung aus experimentellen Wirkkonzentrationen

Beriicksichtigung von Unsicherheitsfaktoren
(in Abhangigkeit der Verfligbarkeit und Gite der Wirkdaten)

13

verschiedener trophischer Ebenen

VERFUGBARE DATEN SICHERHEITSFAKTOR
Chronische Studien (NOEC) an mindestens drei Arten unterschiedlicher 10
trophischer Ebenen (Alge, Daphnie, Fisch)

Zwei chronische Studien (NOEC) an Arten unterschiedlicher trophischer 50

Ebenen (Alge und/oder Daphnie und/oder Fisch)

Eine chronische Studie (NOEC) an Daphnie oder Fisch 100

Je eine Kurzzeit-Studie (L(E)Cso) an Alge, Daphnie und Fisch als Vertreter 1.000

Zwei Kurzzeit-Studien (L(E)Cso) an Arten unterschiedlicher trophischer
Ebenen (Algen und/oder Daphnie und/oder Fisch)

Eine Kurzzeit-Studie (L(E)Cso) an Arten unterschiedlicher trophischer Ebenen
(Algen oder Daphnie oder Fisch)

5.000
25.000

European
Commission
(2003): Technical
Guidance Document
on Risk Assessment
~Partll

Hanisch
etal.
(2002)

ENTWURF
Stand:
23.04.2012

2. Bewertung der Frack-Fluide
Methodik humantoxikologische Risikoabschatzung

Ableitung humantoxikologisch begriindeter Richtwerte

14

fiir chemische Stoffe im Trinkwasser

Kein signifikantes Gesundheitsrisiko bei lebenslangem Genuss

Wirkungsschwelle (z. B. NOAEL)

Téglich duldbare Tagesdosis TDI =

Unsicherheitsfaktor (UF = 1 -1000)

Masse des Stoffs pro Kilogramm Kérpergewicht und Tag

KG: Kaérpergewicht (haufig: 70 kg)

P: Prozentsatz der Aufnahme durch das GW = TDIXKGx P
Trinkwasser, P = 10-80 % v

V: Volumen des pro Tag konsumierten
Trinkwassers, V = 2 Liter (Erw,) Gesundheltlcher

NOAEL: héchste Dosis ohne becbachtete Wirkung (no-observed-adverse-effect level)

‘§
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2. Bewertung der Frack-Fluide
Beispiel ,Damme 3“ (Shale Gas)

1. Ermittlung der Zusammensetzung des Frack-Fluids
F =
= k' - By
Zusammensetzung der Additive -~ € -
fur die hydraulische Behandlung Damme 3 = _ &y e
Additive K Ver 9 L
Tetramethylammonium Als Netzmittel und als Mittel zur | Additive
chiorid (CAS 75-57-0) ! . Verhinderung statischer Quarzsand
== Aufladungen
Erdoidestillat Als Reibungsminderer/
hydrogeniert, leicht il Gleitmittel
(64742-47-8) ==
Polyethylenglycol- Findet Verwendung bei der
octyl-phenylether Herstellung von Detergentien.
(9036-19-5) > (erleichtern den
Reinigungsprozess)
Magnesiumchlorid Als Gerinnungsmittel "ES11°. asser
(7786-30-3) @ Es dient als kinstlicher g% N
v Geschmacksverstarker und ist 46%  Quarzsand
o fur Oko-Lebensmittel <02% Additve
zugelassen Gesamtmenge 12243 m®
Magnesiumnitrat Als Entwasserungsmittel und
(10377-60-3) | icher Das Flassigkeitsgemisch als Ganzes ist
b ! "
nicht umweltgefahrdend singestuft.
Ein Biozid entfernt Bakterien, verhindert  Es stollt nach Chomikalienrecht kein
(55965-84-9) Kormoskin Kennzeichnungspfiichtiges Gemisch dar.
http://www.erdgassuche-in-deutschland.de/hydraulic_fracturing/frac-fluessigkeiten ExconMobil
ing on the world's toughest energy challsnges”
ENTWURF . =
Stand ahu”® = IWW delta h Fuminco® f FORALITH
23.04.2012 15 _ Bohrtechnik AG

2. Bewertung der Frack-Fluide
Beispiel ,Damme 3“ (Shale Gas)

Eingesetzt
gesetzte Stoffe e Menge
Wasser 12.243m*
Stitzmittel (Handelsname nicht bekannt) 588.000 kg
* Quarzsand und/oder Bauxite
Tonstabilisator (Schlumberger L064) 10.612 kg
. § CHs
* Tetramethylammoniumchlorid 6.367 kg HaC. T+ -
(CAS 75:57-0) (©0Gews,) ~ S20MIL N O
" ! - 4.245kg o
* Nicht kennzeichnungspflichtige Stoffe (40 Gew-%) 347 mg/L ?
Ralbungsmmdarsr (Schlumberger J313) 8.801 kg
Erdoldestillat, hydrogeniert, leicht 2.640 kg
(CAS 64742-47-8) (30 Gew-s)  220mIL et
* Polyethylenglycol-Octylphenylether 440 kg N
(CAS 9036-19-5) (5 Gew-%) 36 mgiL
. . P 5.721 ke
* Nicht kennzeichnungspflichtige Stoffe (65 G ew—“/g 467 mg/L
Biozid (Baker Hughes M275) 460 kg
o
4
Gemisch (3:1) aus /[ —CHg
* 5-Chlor-2-methyl-2H-isothiazol-3-on 46kg o ~g
(CMIT) (CAS 26172-55-4) (10Gowoy ~ STEMIL ®
o 2-Methyl-2H-isothiazol-3-on 4
(MIT) (CAS 2682-20-4)
| N—CH,
* Magnesiumnitrat 46 kg
(CAS 10377-60-3) (10Gew) 76 mol RelC:)2
* Magnesiumchlorid 23 kg
(CAS 7786-30-3) (5Gowo)  1B8mIL MgCl,
+ Nicht kennzeichnungspflichtige Stoffe 3(‘;55,‘;5} 28,18 mg/L ?
16 3 UVCB-Stoff: Stoff mit unbekannter und variable Zusammensetzung, komplexe Reaktionsprodukte oder biologisches Material
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2. Bewertung der Frack-Fluide
Beispiel ,Damme 3“ (Shale Gas)

Wirks -
@ W Bakterien und Algen
@8 Wirbellose
@ W Wirbeltiere

Tetramethyl-
ammoniumchlorid

Erdoldestillat

Polyethylenglycol-
Octylphenylether

CMIT

MIT

Gemisch
CMIT : MIT 3:1

18

vorlaufige Ergebnisse - Risikoquotienten
Wirkkonzentration
Tngl 1Tpgl 1mgl 1g/L 1kgl
Tetramethyl- NoEe
i . LC/EC50chron.
ammoniumchlorid | . ccsoaut |
NOEC
Erdoldestillat LC/EC50chron. on
LC/EC50akut
Polyethylenglycol- Tgigsomm -. al
Octylphenylether | cccsoau ©Om
NOEC
CMIT LC/EC50chron. 00T-@—a
LC/EC50akut @ O m
NOEC
MIT LC/EC50chron. )
LC/EC50akut (@"=]
. NOEC O
Gemisch LG/EC50chron. (@
CMIT : MIT 3:1 e eos
2. Bewertung der Frack-Fluide OB Dok 4 Algen
Beispiel ,Damme 3“ (Shale Gas) OB Wipelese

vorlaufige Ergebnisse - Risikoquotienten

Wirkkonzentration PNEC
1ngl 1ugl 1mglL 1gL 1kglL Serepee
NOEC 3 0,000200 mg/L|
LC/EC50chron = s mg
m (5.000)
LC/EC50akut le] |
NOEC 3 0,004 mg/L
LC/EC50chron 4 o Bt
(50)
LG/EC50akut o
NOEC - o—au|
LC/EC50chron z @ o,ooz(f?)ggL)
LC/EC50akut (3 O
NOEC 2 0,000021 mg/L|
LC/EC50chron| = O09u—-@—=a ’ (1"880)
LC/EC50akut | © @ O m
NOEE 3 0,000050 mg/L|
z b
LG/EC50chron m (] (1000)
LC/EC50akut o oo
NOEC o ) 0,000052 mg/L
LC/ECS0chron| & @ (50)
LC/EC50akut (9] oo
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2. Bewertung der Frack-Fluide
Beispiel ,Damme 3“ (Shale Gas)

’ Stoffkonzentration

im Frack-Fluid

vorlaufige Ergebnisse - Risikoquotienten
Wirkkonzentration Risiko-
ing/l 1ug/lk 1mglL 1g/lL 1kg/L duotien
Tetramethyl- J >2.600.000
ammoniumchlorid (29.000)
Erdéldestillat 3 11.000
Polyethylenglycol-
Octylphenylether 4 LY
CMIT &> 134.000
MIT <@ 19.000
Gemisch
CMIT : MIT 3:1 L 4 sy
2. Bewertung der Frack-Fluide
Humantoxizitat

Stoffe mit zurzeit verfigbaren TDI-Werten

Substanz CAS Nr. (':‘lg::_la) (mg.l;ll:();- d)

2-Ethy 104-76-7 500 0,5

2-Methyl-2H-isothiozol-3-on 2682-20-4 246 0,025

Butyldiglykol 112-34-5 250 2,5

Cholii id 67-48-1 > 500 25

Ethylenglycolmonobutylether

(= Butylglycol; 2-Butoxyethanol) 111-76-2 0,5

Fumarsaure 110-17-8 400 4,0

Kaliumchlorid 7447-40-7 85 0,85

Methanol 67-56-1 500 0,5

. B & =1iww B coven mumweo Fromn
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2. Bewertung der Frack-Fluide

Humantoxizitat

Ableitung der gesundheitlichen Leitwerte (GW)

Substanz GW in mg/I

2-Ethylhexanol 14
2-Methyl-2H-isothiozol-3-on 0,7
Butyldiglykol 70
Cholinchlorid 140
Ethylenglycolmonobutylether 14
(=Butylglycol; 2-Butoxyethanol)

Fumarséaure 112
Kaliumchlorid 23,8
Methanol 14

e s =IWW WS D £umnco: g e

. 2. Bewertung der Frack-Fluide

ENTWURF
Stand:
23.04.2012

Vorlaufige Schlussfolgerungen

=Kenntnis der in der Vergangenheit und kinftig eingesetzten
Stoffe mangelhaft (fehlende oder ungiltige CAS-Nr., nur
Bezeichnung von Substanzklassen)

=Kenntnis der potenziell in NRW zum Einsatz kommenden Frack-
Fluide lickenhaft

=Verfligbarkeit experimentell ermittelter 6ko- und humantoxiko-
logischer Wirkdaten (insb. chronischer Daten) unzureichend

=Bewertung des Fluids Damme 3 zeigt, dass bei Freisetzung eine
Okotoxikologische Gefahrdung zu besorgen ist

sschutzgutbezogene Bewertung der Umweltgeféhrdung
derzeit nicht méglich

b

=IWW BB céven rummeor Fromm
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3. Lagerstattenwasser und Flowback (1)

= Flowback = Fluid, dass im Anschluss an den Frack-Vorgang an die
Tagesoberflache gelangt.

= Neben den Additiven kann der Flowback zusétzliche Stoffe enthalten:
- Formationswasseranteile und die darin geldsten Reaktionsprodukte der Additive
- Mobilisierte Stoffe aus dem Feststoffgeriist der Formation
- Organische Substanzen aus der Lagerstatte (u.a. Benzol, Toluol)
- Natirlich auftretende radioaktive Stoffe (N.O.R.M)

= Flowback setzt sich in wech-
selnden Mischungen aus
Formationswassern und Frack-
Fluiden zusammen

Leicht 16sliche
Mineralphasen,
desorbierbare

Stoffe

= Fir die Risikobewertung werden
die Endglieder der Mischungs-

reihe betrachtet: . - <S
- Formatio r?swasser T
- Frack-Fluid einstellende

ineralphasen,
adsorbierte Stoffe

ENTWURF

Stand:

23.04.2012 24
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3. Lagerstattenwasser und Flowback (2)
Beispiel Formationswasser CBM

= Abgeleitete Beschaffenheit aus Daten zu den Grubenwassern im
rheinisch-westfalischen Steinkohlenbezirk
= Bewertungsgrundlagen:
- WHO Guidelines for drinking water quality — Stand 2011
- Trinkwasserverordnung (TrinkwV) — Stand 2011
- Mineral- und Tafelwasserverordnung (MTV) — Stand 2006
- Grundwasserverordnung (GrwV) — Stand 2010

- Bundesbodenschutzverordnung (BBodSchV): Prifwerte Wirkungspfad Boden —
Grundwasser (Stand 1999, 2012)
= Bewertungsprinzipien:
- Uberschreitung Richt- und Grenzwerte WHO, TrinkwV, MTV
Zuléssigkeit der Verwendung als Trinkwasser / Mineral- oder Tafelwasser
- Uberschreitung von Schwellenwerten (GrwV)
Beurteilung des chemischen Zustandes der Grundwasserkdrper

- Uberschreitung von Priifwerten (BBodSchV)
Uberschreitungen belegen einen hinreichenden Verdacht einer schadlichen
Bodenveranderung oder Altlast, von der eine Gefahr fir das Grundwasser ausgehen kann

- Uberschreitung der Umweltqualitatsnormen (OGewV)
Beurteilung des chemischen Zustandes von Oberflachengewéssern

%IWW m delta h Fuminco® fFDRAI.rrH

Bohrtechnik AG

ENTWURF

Stand: 2 ahu
23.04.2012

BST

3. Lagerstattenwasser und Flowback (3)
Beispiel Formationswasser CBM

= Es werden keine Verdinnungen bertcksichtigt!
Hintergrund: Die Prifwerte BBodSchV sind vergleichbar mit den
entsprechenden Parametern der Ubrigen Verordnungen und Regelwerke,
auch hier ist kein Verdiinnungsansatz bei der Bewertung vorgesehen

Altlast
= Ort der Beurteilung:
~ ,GWO*
@) ,Basis GWL"
Ort der Beurteilung:
Analog zur Bewertung
Fracking ,BBodSchV*

ENTWURF
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3. Lagerstattenwasser und Flowback (4)
Beispiel fur die Bewertung

Parameter

Allgemeine Parameter

pH-Wert

Elekt. Leitf. pS/cm
Hauptkomponenten
Natrium mg/l
Kalium mg/l
Calcium mg/l
Magnesium mg/l
Strontium mg/l
Barium mg/l
Chlorid mg/l
Sulfat mg/l
H'Karbonat mg/l

27

Einheit

slidl. NRW (siidI.
niederrh. Bucht)

Med.

8,43

1.735
325
345
285

09
06

1.730
13,5
863

9,29

7.570
15
474
290

14
104

13.200
241

3.250

nérdl. NRW
(nordl. niederrh.
Bucht,
Miinsterl.)

Med. Max

30.000  73.000

300 1.180
2200 11.300
800 2.740
190 1.530
50 2.550
55.000 128.000
120 4.820
150 1.570

Grenz- und Richtwerte

WHO  TrinkwV. MTV ~ GrwV BBod OGewV

Schv
6,5-95
2.790
200
07 1,0
250 250
250 240

IWW B <éi¢ 0 cummcor Fromm

3. Lagerstattenwasser und Flowback (5)
Beispiel fur die Bewertung

Parameter
=
[}
=
=
w
Nebenkomponenten
Bor mg/l
Brom mg/l
lod mg/l
Ammonium mg/l
Nitrat mg/l
Lithium mg/l
Eisen mg/l
Mangan mg/l
Zink mg/l
ahu”

slidl. NRW (siidl.
niederrh. Bucht)

Med.

35
0,16

0,75
05

0,07

<0,05

11

89
17
124
<0,05

nérdl. NRW
(nordl. niederrh.
Bucht,
Miinsterl.)
Med. Max
3 13
70 256
4 50
4 111
15 174
8 62
8 160
3 91
1 32

Grenz- und Richtwerte

WHO TrinkwV MTV ~ GrwV  BBod OGew

Schv
24 10 49
05 05
50 50 50 50 50
0.2
04 005 05
05

= IWW BB céven rummcor Fromm
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3.

Lagerstattenwasser und Flowback (6)
Ergebnis Formationswasser CBM

= Hohe Salzkonzentrationen — Uberschreitung der Grenz- und

Richtwerte

.. fir die Hauptkomponenten (1000er mg/l):

Natrium, Barium, Chlorid, Sulfat

.. far die Nebenkomponenten (1er — 100er mg/l):

Bor, Ammonium, Nitrat, Eisen, Mangan, Zink

.. fir die Spurenkomponenten (< 1 mg/l):

Aluminium, Nickel, Chrom, Blei, Cadmium, Molybdan,

NORM: gebunden an die Radionuklide 2?°Ra und 2?¢Ra;
maximale Aktivitdtskonzentrationen (60 Bg/l und 30 Bg/l) sowie
Dosiswerte (5,8 mS/a und 7,25 mS/a) Uberschreiten die Richt-
und Héchstwerte deutlich.

Organische Wasserinhaltsstoffe ?
keine Angaben fir die Grubenwasser bekannt

= __ -
w & =1ww délio b cummco: Jfromm

5
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Lagerstattenwasser und Flowback (7)
Ergebnis Formationswéasser Shale Gas

Kaum verfligbare Daten aus den fir die Erkundung vorgeseh-
enen Formationen — aus den entsprechenden Tiefen:

- Wealden-Tonsteine, Unterkreide

- Posidonienschiefer, Jura (Lias)

Erfahrung Damme 3: Wealden-Tonsteine bieten Gberraschend
hohe Wegsamkeiten, Verpressung von ~ 4.000 m? Fluid pro
Frack; Ruckfluss von > 3.000 m3

Lagerstattenwasser Wealden-Tonsteine:

- Hohe Salzkonzentrationen, Uberschreitung der Grenz- und
Richtwerte fiir Natrium, Barium, Chlorid, Bor, Eisen, Mangan

- Keine oder nicht ausreichende Angaben zu Spurenkomponenten,
NORM, organischen Inhaltsstoffen

b
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!

FORALITH

Bohrtechnik AG

=IWW m deltda h FumINCO®

i

ENTWURF

Stand:
23.04.2012 31




