Zusammenfassung ,,AG Risiken im geologischen System*

Erstellung von hydrogeologischen Modellen und Szenarien durch die Universitit Gottingen,
Explorationsgebiet Norddeutsches Becken

Die AG ,Risiken im geologischen System® im Expertenkreis des Informations- und Dialogprozesses der
ExxonMobil iiber die Sicherheit und Umweltvertraglichkeit der Fracking-Technologie fiir die
Erdgasgewinnung befasst sich mit der Identifikation und Abschéitzung von Gefdhrdungspotentialen im
Zusammenhang mit der ErschlieBung von unkonventionellen Erdgaslagerstitten. Wichtige Grundlagen sind
dabei die Erstellung von hydrogeologisch-geometrischen Modellen und die hydrogeologische
Charakterisierung, d.h. Parametrisierung in den durch ExxonMobil ausgewiesenen Explorationsgebieten. Es
handelt sich dabei um Teile des Miinsterlinder und des Norddeutschen Beckens. Es werden dabei
Flozgaslagerstitten = (Minsterlinder ~ Becken,  Nordrhein-Westfalen), = Tonschiefergasvorkommen
(Norddeutsches Becken, Niedersachsen) sowie ein Tight-Gas-Vorkommen (Bereich Vechta, Norddeutsches
Becken, Niedersachsen) unterschieden.

Durch sogenanntes Fracking (hydraulic fracturing) wird im Umfeld von kombinierten Injektions- und
Forderbohrungen die Durchléssigkeit der Gaslagerstitten durch geeignete, injizierte Fluide erhoht sowie
stabilisiert und die Foérderung des mobilisierten Erdgases ermoglicht. Bei den respektiven Zielhorizonten der
Flozgas- und Schiefergasvorkommen handelt es sich einerseits um die Kohlefloze selbst und andererseits um
die Tonschiefer der Posidonienschiefer- (Jura) sowie Wealden-Formation (Kreide), welche faziesbedingt
reich an organischen Bestandteilen sind. Zielhorizont der Tight-Gaslagerstitte im Bereich Vechta sind die
Sandstein-Tonstein-Wechselfolgen des Oberkarbons.

1. Konzept und Vorgehensweise

Ein potentieller Eintrag von wéhrend des Frac-Prozesses eingesetzten Stoffen in das oberflichennahe
Grundwasser, kann iiber zwei Pfade erfolgen:

a) kurzfristig, lokal, direkt, in Richtung Geldndeoberfldche, iiber Schwéchezonen des Deckgebirges,
angetrieben durch die hohen Verpressdrucke wéhrend des Frac-Vorgangs

b) langfristig, regional, in Richtung der natiirlichen, meist geringen, hydraulischen Gradienten zu
natiirlichen Austrittspunkten, wie z.B. Quellen und Oberflichengewisser.

Fiir beide Pfade wird, getrennt nach Lagerstéttentyp, die Identifikation und Abschédtzung moglicher Risiken
vorgenommen. Dabei kommen vor allem numerische Verfahren fiir die Simulation der Stoffmigration zum
Einsatz, wobei mogliche Bandbreiten der Parameterverteilungen durch Variantenrechnungen abgedeckt
werden (einschlielich worst-case-Szenarien).

Anders als fiir das Miinsterldnder Becken, fiir welches ein regionales Modell des langfristigen Stofftransports
erstellt wird, wird von keiner diesbeziiglichen Notwendigkeit fiir das Niederséchsische Teilbecken der
Norddeutschen Senke aufgrund der dort zu erwartenden &uBerst geringen hydraulischen Gradienten
ausgegangen. Die lokalen Modelle entsprechend der definierten Settings sollen sowohl typisch fiir die
untersuchten Szenarien als auch fiir spezifische Konzessionsgebiete sein und untersuchen die kurzfristige
Stoffausbreitung unter hohen hydraulischen Gradienten in Abhéngigkeit der fiir die Stoffausbreitung
relevanten Faktoren, wie Méchtigkeiten und Durchldssigkeiten relevanter Barrieregesteine.

2. Uberblick Norddeutsches Becken

Das Norddeutsche Becken erstreckt sich von Siidniedersachsen bis in den Nord- und Ostseeraum. Im Siiden
schlieBt das Niedersichsische Teilbecken, getrennt durch Teutoburger Wald und Osning-Uberschiebung, an
das Miinsterldnder Becken an. Das Norddeutsche Becken birgt groBe Erdol- und Erdgasreserven, wobei die
Erdolmenge innerhalb Deutschlands von Norden (Schleswig-Holstein) nach Siiden (Niedersachsen)
abnimmt, Niedersachsen jedoch die groflten Rohgasreserven besitzt. Das Explorationsgebiet der ExxonMobil
im Norddeutschen Becken erstreckt sich in West-Ost-Ausdehnung etwa von Liinne bis Wunstorf und in
Nord-Siid-Ausdehnung etwa von Vechta bis auf die Hohe von Osnabriick. Abweichend vom Miinsterldnder
Becken ist aufgrund der geringen topographischen Hohe und Differenzierung von einem extrem geringen,
nordnordwest-gerichteten, hydraulischen Gradienten auszugehen.
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3. Lokale Transportpfade (kurzfristiger Transport, kleinskalig, hoher hydraulischer
Gradient)

Fir den kurzfristigen, lokalen Stofftransport wird differenziert zwischen verschiedenen Standorten bzw.
Settings, welche sich hinsichtlich der transportrelevanten GroBen, wie Maéchtigkeit und hydraulische
Durchléssigkeit der tliberlagernden Gesteine unterscheiden. Fiir das Norddeutsche Becken sind insbesondere
die méachtigen Tonsteinserien und Salzhorizonte des Jura und der Kreide als effektive Barrieregesteine
einzustufen. Durch tiefenseismische Untersuchungen identifizierte Stdrungszonen konnen einerseits die
Integritdt von Barrieregesteinen lokal beeintrdchtigen. Andererseits weisen Tonstein- und insbesondere
Salzhorizonte sogenannte Selbstheilungseigenschaften bei mechanischer bzw. bruchmechanischer
Beanspruchung auf. In diesem Fall behilt das System trotz der erfahrenen Beanspruchung seine
abdichtenden Eigenschaften und ist hydraulisch nicht oder vernachlidssigbar aktiv.

Stellvertretend fiir das Explorationsgebiet des niedersdchsischen Teils des Norddeutschen Beckens wurden
charakteristische Typlokationen (Settings) ausgewahlt, welche die natiirliche, geologische Bandbreite
widerspiegeln und fiir die bereits Daten aus diversen Tiefbohrungen vorliegen. Sie reprasentieren aulerdem
die lokale Situation am gewéhlten Standort (Tabelle 1).

Tabelle 1: Charakteristische Typlokationen (Settings) Norddeutsches Becken

mit Steinsalz ohne Steinsalz
Hohe Deckgebirgsméchtigkeit Quakenbriick-Ortland
Geringe Deckgebirgsmiichtigkeit Liinne Damme
Sehr hohe Deckgebirgsmichtigkeit Vechta

4.  Standortcharakteristika der Typlokationen (Settings) im Norddeutschen Becken

e Linne

Das Setting Liinne liegt nordlich von Rheine und nordwestlich von Osnabriick am westlichen Rand des
Explorationsgebietes. Das geologische Profil erfasst die Schichten bis in 1.250 m Teufe, inklusive ca. 50 m
des Zielhorizontes des Posidonienschiefers (Lias epsion im Unterjura) (Lagerstéttentyp Schiefergas). Es
werden dabei ca. 50 m méchtige quartérzeitliche Sedimente, ca. 650 m méichtige Tonsteine der Unterkreide —
uv.a. die Einheiten der Wealden-Formation, ca. 400 m maéchtige oberjurassische (Obermalm 6-3)
Wechselfolgen aus Tonstein, Steinsalz, Mergel- und Kalkstein, ca. 50 m méichtige Kalkstein, Kalkmergel
und Anhydrit des Obermalm 2-1, sowie ca. 50 m michtige Tonsteine des Doggers (Mittleres Jura)
durchteuft.

Der oberflichennahe Grundwasserleiter befindet sich in den quartdren Lockergesteinsschichten. Die
Einheiten des Obermalm 2-1 kdnnen ebenfalls als Aquifer fungieren. Die Tonsteine der Unterkreide und des
Doggers, sowie die Abfolge des Obermalm 6-3 wirken als Stauer (Abb. 1).

*  Quakenbriick-Ortland

Das Setting Quakenbriick-Ortland liegt nord-nordwestlich von Osnabriick am ndrdlichen Rand des
Explorationsgebietes. Das geologische Profil erfasst die Schichten bis in 2.450 m Teufe, inklusive
ca. 50 m des Zielhorizontes des Posidonienschiefers (Lias epsilon, Unterjura). Unterhalb der ca. 100 m
maéchtigen quartiren Auflage, bestehend aus Sanden und Kiesen, liegen ca. 50 m maéchtige Sandsteine des
oberen Tertidrs auf ca. 950 m méchtigen Tonsteinserien des unteren Tertidrs und der Unterkreide (Hauterive,
Valangin, Wealden) mit wenigen geringméchtigen Einschaltungen von Kalkstein und Sandstein. Es folgt
eine ca. 600 m méchtige oberjurassische (Obermalm) Wechselfolge aus Tonstein, Mergelstein, Dolomit,
Anhydrit, Kalkstein und Steinsalz {iber den Kalkstein- und Tonsteineinheiten sowie dem Sandstein des
Obermalm (Kimmeridge) mit ca. 200 m Méchtigkeit. Direkt oberhalb des Posidonienschiefers lagern ca. 500
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m méchtige Tonsteinserien des Doggers (Mitteljura).

Der oberflichennahe Aquifer umfasst tertidre bis quartdre Lockergesteinsschichten. Die hydraulisch
durchldssigen Schichten des Kimmeridge kdnnen ebenfalls als Aquifer fungieren. Die Einheiten des unteren
Tertidrs, der Unterkreide, des oberjurassischen Obermalms und des Doggers wirken als Stauer (Abb. 1).

e Damme

Das Setting Damme liegt nord-norddstlich von Osnabriick und westlich des Diimmer Sees, im Zentrum des
Explorationsgebietes. Das geologische Profil erfasst die Schichten bis in etwa 1.600 m Teufe, inklusive des
ca. 300 m méchtigen Zielhorizontes, der Tonsteine im unteren Bereich der Wealden-Formation. Unterhalb
der ca. 50 m  machtigen sandig-kiesig  ausgeprdgten  quartiren  Auflage  stehen
ca. 200 m maéchtige Feinsandsteine an, die an der Basis zu tonigem Glaukonitsand iibergehen. Die
stratigraphische Einordnung ist nicht ganz eindeutig, es handelt sich entweder um tertiire oder
oberkretazische Einheiten. Es folgen ca. 1.350 m maichtige Tonsteinserien der Unterkreide. Innerhalb der
Tonsteinserie liegen etwa zwischen 1.300 und 1.600 m Teufe die schiefergashoffigen Formationen des
unteren Wealden.

Der oberflichennahe Grundwasserleiter umfasst tertidre bzw. oberkretazische bis quartére
Lockergesteinsschichten. Die Tonsteinserien wirken als Stauer (Abb. 1).

* Vechta

Das Setting Vechta liegt am nordlichen Rand des Explorationsgebietes. Das geologische Profil erfasst die
Schichten bis in etwa 4.350 m Teufe, inklusive des hier ca. 650 m méichtigen Zielhorizontes Oberkarbon.
Unterhalb der ca. 50 m maichtigen quartdren Auflage lagern die ca. 250 m maéchtigen Ton- bis
Tonmergelsteine des Tertidrs, die ca. 550 m méichtigen Kalk- und Mergelsteine der Oberkreide, die ca. 1.000
m michtigen Kalkmergel und Tonsteine der Unterkreide und des Jura sowie die ca. 1.550 m méchtigen
Tonstein-Sandstein-Folgen der kompletten Keuper-Muschelkalk-Buntsandstein-Abfolge der Trias mit
eingeschalteten Kalkstein-, Anhydrit-, Gips und Steinsalz-Einheiten. Unterhalb der Trias-Abfolge liegen ca.
300 m méichtige Zechsteinserien des Oberperms, bestehend aus Tonsteinen, Steinsalz, Kalisalz, Anhydrit und
Karbonat.

Innerhalb dieser Abfolge wirken die quartire Auflage, die kalkigen Einheiten der unteren Oberkreide, die
Sandsteine des Oberen und Mittleren Keupers, die Kalksteine des Oberen und Unteren Muschelkalks sowie
die Sandsteine des Mittleren Buntsandsteins als Aquifer, wihrend die tertidren Einheiten, die mergeligen
Gesteine der oberen Oberkreide, die mergeligen und tonigen Gesteine der Unterkreide und des Jura, die Ton-
und Mergelsteine des Keupers, die Steinsalz-Kalkstein-Dolomit-Gips-Anhydrit-Serie des Mittleren
Muschelkalks, die Serien des Rots (Oberer Buntsandstein) und des Unteren Buntsandsteins sowie die
permischen Gesteinsabfolgen als Stauer fungieren (Abb. 1).
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Abb. 1: Hydrogeologische Profile der Deckgebirge der Settings im Norddeutschen Becken.
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