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Fortschritt und Energiebedarf

Weltweite Energienachfrage
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Primarenergieverbrauch in Deutschland 2013

aus gefrackten
Bohrungen
0,9%

Heimisches Erdgas
2, 7%

Biomasse 6,9% (+0,2%)
Mill biogen 0,7%

-0,4%

Biokraftstoff 0,8% (-0,4%)

Windkraft 1,4% (+0,1%)
>192,2PJ

+0,8% (/1186PJ)
Wasserkraft 0,5%

Fotovoltaik 0,8%

Solarthermie 0,2%

Geothermie und

Steinkohle; 12,79% Warmepumpe 0,2%

Quelle:
Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen (AGEB), Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-Statistik (AGEE-Stat)
Stand: Méarz 2014
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Versorgung des deutschen Gasmarktes 2012

Uber ein Drittel (~ 4 Mrd. m3) der heimischen Erdgasproduktion
stammen aus hydraulisch behandelten Erdgasbohrungen.

SCHLESWIG-

Norwegen

31% ;
Somit konnen dank des Frac-Verfahrens mehr als 2.000.000

Haushalte mit dem umweltfreundlichen Energietrager versorgt
werden.

1 Nicht dargestellt sind die Anteile von importiertem Erdgas, das
aus hydraulisch behandelten Erdgasbohrungen gefordert wird.

|
!

Erdgasforderung nach
betrieblicher Forderleistung

RWE Dea
20,49%

GdF SUEZ 6%
ExxonMobil

69,55%

Sonstige 0,01%
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Vorteil heimisches Erdgas

1.500 Mrd. m3

90 Mrd. m3 °
11 Mrd. m3
Heimische Gesamter Kumulierte Potential des
Erdgas- Erdgasbedarf Erdgas- heimischen
férderung pro pro Jahr forderung in Schiefergases
Jahr Deutschland

&

b v e
Quelle Schiefergaspotential: Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR)

7 Mrd. € FOorderabgaben an
Niedersachsen in den letzten 10 Jahren

Erdgas steht fir >20% des deutschen
Energiebedarfs - ein fester Bestandteil
der Energiewende

4 Mrd. € Investitionen in Deutschland in
den letzten 10 Jahren

~1.000 Mrd. € potenzielle Wertsch6pfung
in Deutschland — erfordern signifikante
Investitionen
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Wo wurden/ werden Aktivitaten durchgefuhrt?
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Wie sind Erdgas-Speichergesteine beschaffen?

Zusammenhangende Poren geben
dem Gestein seine Durchlassigkeit

Konventionelle Lagerstatten
» Gute Durchlassigkeit zwischen den Porenrdumen

* Erdgas kann durch den Lagerstattendruck von allein
zum Bohrloch fliel3en

Unkonventionelle Lagerstéatten

* Porenraume sehr klein (< 20 % von konventionellen
Lagerstatten)

* Geringe bis keine Durchlassigkeit

(1/1000 von konventionellen Lagerstéatten oder Poren-
kleiner) zwischen-
raum
* Erdgas kann nicht von allein zum Bohrloch flie3en
Mineralkorn

* Formationen: Schiefergas (Shale Gas), Kohlefl6zgas
(Coal bed methane)
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Ist die Frac-Technologie neu?

Tight Gas
. Sohlingen
Anzahl Fracs seit 1961 Siid Oldenburg
Karbon
30 Seit mehr als 50 Jahren wird die Frac Technologie in Deutschland
bei der Stimulation von Erdgas Lagerstatten angewendet;
seit 1968: 168 EMPG-operierte Fracs

25
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Tight Gas
Sohlingen

10

BEB
TG Karbon,
vertikal, 4 Fracs
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Explorationsprojekte - Medienresonanz

Sprudeln bald wieder die Olquellen? | Ein Hauch

Rekordpreise locken Konzerne nach Niedersachsen. Vier Suchlizenzen neu vergeben. von »Da"as«
it o Wt e T S B S SR IR i |n Oppenwehe

santnen wiwibe! ong pla
Aen Prokatatiisgen

* stemwede hofft auf groBen Erdgasfund

| Rat und Verwaltung verfolgen Arbeiten von Exxon Mobil - Weitere Untersuchungen in NRW

) Konzern investiert 10 Millionen | "
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Kommunikation

Projektbegleitende Information:
* Vorgesprach mit Burgermeister(n)
* Runder Tisch mit Behdrdenvertretern
Einladung durch LBEG

* Info-Markt (pers. Einladung/ Anzeige)
Presse
Politik
Offentlichkeit

* |Internetauftritt: www.erdgassuche-in-deutschland.de

« Veréffentlichung von Fracfluiden und Betriebsplanen
- Werbekampagnen - Regional und Uberregional
* [nfomarkte

* |nfo-Mobil

» Informations- und Dialogprozess

] 3 .
Bevor wir

HE—](IH GE]S suchen,
suchen wir das Gesprach.



Technischer Schutz durch Auffang- und
Entwasserungssystem

Aufbau der Gesetzliche

Teilflachen Vorgaben fur die

des Bohrplatzes Teilflachen des
Bohrplatzes

Auffangbecken fiir den
inneren und dulReren

Bereich Auslegung /
Bemessung in

Aufbau: - HDPE- Anlehnung an das

Kunststoffbahn mit Arbeitsblatt

einer — A 117, ATV

,Bauartzulassung* Regelwerk -
Regenriickhaltebecken

Entwasserungsystem
der Flachen

Druckprifung des
Aufbau: - Gber Rohrleitungsystems
unterirdische Rohr- gemal . :
leitungen zu den — WEG Merkblatt Auffangbecken der Auffangbecken der
Auffangbecken ,Gestaltung Bohrplatz“ auReren Drainage inneren Drainage
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Neue Situation

Der Film ,,Gasland‘ wird
verdffentlicht und verbreitet
sich tber das Internet tber
die ganze Welt

Bilder schaffen fur die
Menschen Tatsachen

“A MASTERPIECE”

Ex¢onMobil



Mythos: Der brennende Wasserhahn

- beruht auf biogen gebildetem Gas.
- biogenes Gas gibt es in Mlunsterland schon
heute

,Methan im sudlichen Minsterland — Genese,
Migration und Gefahrenpotenzial® lautet der
Titel der Promotionsarbeit aus dem Jahre
2008 von Dr. C. Melchers.

,Die Bauern im Mdunsterland, vor allem mit
eigenen Brunnen, kennen das Phanomen®,
schildert Melchers. ,Die kdnnen bis zu 50
Milligramm Methan im Grundwasser haben,
immerhin beziehen rund 50 000 Haushalte im
Munsterland ihr Trinkwasser aus Brunnen.
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Offentlicher Informations- und Dialogprozess

Prozessbegleiter: Ruth Hammerbacher und Dr. Christoph Ewen

Arbeitskreis der gesellschaftlichen Akteure

— Gemeinden

— Anwohnergruppen und Burgerinitiativen

— Heimatverbande

— Untere Wasser- und Naturschutzbehdrden
— Umweltverbande

— Wasserwirtschaft, regional und tberregional
— Landwirtschaft

— Tourismus

— Organisationen der Wirtschaft

L4

Neutraler Expertenkreis

Geologie/
Hydrogeologie:
Prof. Dr. Martin Sauter

Universitat Goéttingen

M Mehrphasenstrémungen

im Untergrund:

Prof. Dr. Rainer Helmig
Universitat Stuttgart

Toxikologie/Bioanalytisc &

he Okotoxikologie:
PD Dr. Rolf Altenburger

Helmholtz-Zentrum fur
Umweltforschung

Humantoxikologie:
Prof. Dr. Ulrich Ewers

Institut fir Umwelthygiene und

‘ Umweltmedizin

Wissenschaftliche
Leitung:
Gewasserschutz/
Okosystemanalyse:

Prof. Dr. Dietrich Borchardt

Helmholtz-Zentrum fir
Umweltforschung

Umweltchemie/
Trinkwasser:

Prof. Dr. Fritz Frimmel
Karlsruher Institut fir Technologie

Risikobewertung und
Wasserrecht:

Prof. Dr. Alexander
RoRRnagel

Universitat Kassel
Anlagensicherheit:
Dr. Hans-Joachim Uth

ehemals Umweltbundesamt
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Informations- und Dialogprozess - Abschlusskonferenz
06.11.2012 in Osnabrick
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Aktuelle Studien / Gutachten
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Ubereinstimmendes Ergebnis aller finf Studien:
- kein Fracking Verbot, Ausschlussgebiete definiert
- schrittweises Vorgehen unter wissenschaftlicher Begleitung
- Erkundungsbohrungen fortfiihren
- Neubewertung der Risiken nach verbesserter Datenlage
Ergénzung fehlender Daten:
- Anlagensicherheit, Bohrungsintegritat,
- Monitoring, Frac Additive, Frac Modell
- Wassermanagement, Disposal, Diffuses Methan

Gemeinsame Forderung:
Pilotprojekte unter wissenschaftlicher
Begleitung

Ex¢onMobil



Informationsbroschuren

Heimische Erdgasférderung:

Mythos ,‘ ' Informationen ﬁlr}g‘u‘rrﬂsjen
und Wirklichkeit

N DEUTSCHLAND
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Vergebene Studien

Macrwpierary
Asseisturg Guantst de Favrewpe
Soatn e Fatwe

Sicherheit / Bohrungsintegritat / (Auftrag an externes Ingenieurbiiro) el
«  Standortspezifische Sicherheitsanalysen fur konkrete Szenarien - e
«  Prufung der Vertraglichkeit von Frac Additiven mit Zement-Barrieren fQ,’Lm.....

«  Mittelfristig: Entwicklung einer Bohranlage/ Verringerung des 6kologischen FuRabdruckes o

Monitoring (Auftrag an externes Ingenieurbiro)
+  Entwicklung eines standortspezifischen Konzeptes fur das Grundwasser- und
Bodenluftmonitoring vor, wahrend und nach Frac Aktivitaten

———
——

Frac Modell (Auftrag an die TU Clausthal)
*  Frac Simulation zur Klarung der Frac Dimensionen/ Barrieren
»  Vergleich mit realen Fracs durch 3D-Simulation zur Kalibrierung

L L s S u———

Frac Additive (Auftrag an extern. Labor / spater an UFZ Leipzig)
« Laborteste aller Frac Additive zur Vervollstandigung der 6kotoxikologischen Daten, zur
Identifizierung von Umsetzungsprodukte
« Ersatz von giftigen und umweltgefahrdeten Stoffen

Wassermanagement / Disposal (Auftrag an die Uni Hannover/ WEG Projekt) Zechgeate it Kenbebser Dagtna
«  Konzept zur Aufbereitung von Lagerstattenwasser (LAWA) und Flowback i G Fteabon higuds
« Bilanzierung der Frac Additive und Umsetzungsprodukte

«  WEG Konzept fur Lagerstattenwasser und Flowback Disposal

Diffuses Methan (Auftrag an die TU Stuttgart)
* Quantifizierung des naturlichen diffusen Methananteils (Wasser/ Bodenluft)
« Untersuchung des Einflusses von Frac Aktivitaten

Ex¢onMobil



.
Grundwassermessstellen: Lage ’\%5

Ingenieurgeselischaft

pr. SCHMIDT

mhH

-

Quelle: http://newsroom.erdgassuche-in-deutschland.de/

OWTIITEFT
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Ablaufplan

Vorlaufphase
ca. 4-6 Monate

Kontrolle direkt
nach dem Frac

Nachlaufphase
mind. 24 Monate

~

AV
w

ngenieurgeselischaft

or. SCHMIDT

Bau der Grundwassermessstellen

» monatliche Grundwasserprobenahme und -analyse
» kontinuierlicher Messsonden-Einsatz

» Geoelektrische Kontrollmessung

+ Berichterstellung am Ende der Vorlaufphase

» Grundwasserprobenahme und -analyse
* kontinuierlicher Messsonden-Einsatz
 Berichterstellung

« dreimonatliche Grundwasserprobenahme und -analyse

« kontinuierlicher Messsonden-Einsatz

» geoelektrische Kontrolimessung (am Ende der Nachlaufphase)
» dreimonatliche Zwischenberichterstellung, Endberichterstellung

mhH



Frac Fluide / Okotoxikologie

Was sind Frac-Fluide?

« Additive flr den Transport der Stutzmittel (Sand/ Keramik)
Gelbildner, Vernetzer,
Tonstabilisator, Reibungsminderer,
Temperaturstabilisator,
Kettenbrecher, Fasern,

Zusammensetzung der Frac-Flussigkeiten / Gemische
« Ca. 97% - 99,8 % Wasser und ca. 0,2% - 3% Additive
«  Stutzmittel: 5% - 30% (Wasser und Additive entsprechend verringert)

Fragestellung aus Gutachten
« Sind die eingesetzten Frack-Flissigkeiten
als gefahrliche Mischung einzustufen?

NEIN, die Mischung ist: e e

* nicht kennzeichnungspflichtig J
* nicht umweltgefahrlich, —
* nicht wassergefahrdend

Ex¢onMobil



Okotoxikologische Teste

Umweltrelevante Aspekte

Gefahrstoffeinstufung

Gefahrstoffeinstufung

|

Nicht umweltgefahrlich \

L2Allgemeine Verwaltungsvorschrift zum
Wasserhaushaltsgesetz Uber die
Einstufung wassergefahrdender Stoffe in

Wassergefahrdungsklassen *

*  NWG- Nicht wassergefahrdend

WGK 1- schwach wassergefahrdend

Okotoxikologie Fisch

. LC50 oder EC50

Vor 2010 eingesetzte Additive:
Ca. 150

65 Stoffe hatten Angaben
zur Fischtoxizitat

52 Stoffe hatten Angaben
zur Daphnientoxizitat

42 Stoffe hatten Angaben
zur Algentoxizitat
Bioakkumulation fehlte
Biologischen Abbau fehlte
Bakterientest fehlte

* NOEC oder EC10

Okotoxikologie Wasserfloh

« EC50
*  NOEC oder EC10

Okotoxikologie Alge

« EC50
*+  NOEC oder EC10

» Biologische Abbaubarkeit

+ Bioakkumulation, Bakterientest

Heute (April 2014):

Alle Ergebnisse liegen fiir die
geplanten Frack-Additive vor.

WELL SERVICES

Schiumberger




Typische Frack-Fluid Mischung fur
Schiefergas Lagerstatten

Eingesetzte Materialien bei Schiefergas Frac-Behandlungen

Einstufung der
Produktkomponenten nach

Beschre’ it Inhaltsstoff(e) CAS -Nr. Chemikalienrecht
Was
Keramische ! 1 h f 1 nach der
[ J
(Proppant) ¢ nIC t gl tlg 'EG als nicht
und 10C gestuft

Tonstabi

| * nicht
' Das eingesetzte )
| e R EREERE  umweltgefahrlich
IST.
e nicht
wassergefahrdend

Gesamtmasse

Frischwasser
Chemikalien
Nicht gefahrlic

3.400|kg 0,14|%

Gefahrliche Chen,: - - 1.500(kg 0,06|%
Giftige Chemikalien Olkg 0,00(%
Gesundheitsgefahrdende Chemikalien Olkg 0,00|%
Umweltgefahrdende Chemikalien Olkg 0,00|%
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Wassermanagement in der Schiefergasforderung

Stoffstrombilanzierung o e
Detailliertes Konzept durch Gutachter SN S S '" ) e
erstellt und zur Anwendung verfigbar TR T S o  —
L L e — T
5 R < TR | S
: . . . s, 58 K = |
Eingesetzte Flussigkeiten: T 5
Regionales Konzept zur Bedarfsdeckung s
von 1400-2400m3/d Wasser
W Brunnen o= =

B Oberflachengewasser Wasserbehdrde

B Wiederverwendung von Flowback

Wasserquellen kdnnen umfassen

B Kommunale Wasserversorgung } in Abstimmung mit

Produzierte Fllssigkeiten:
Unterscheidung in

1. Freiférder-Phase (Freiférderanlage)

2. Produktions-Phase (Produktionsanlage)

Ex¢onMobil



Freiforder-Phase

Annahmen:
Frac-Fluid nicht wassergefahrdend m

Keine Umsetzungsprodukte in der Lagerstatte, daher
Wiederverwendung fur nachsten Frac

Frac-Fluid = 10 Fracs/Bohrung
=10 x 2400m?3 Wasser

,» ITrockene Lagerstatte“ — geringen Menge am
Kondenswasser (0,12m3/d)

(_;Freiférderphase
> Wiederverwertung des Flowback

Flowbackmenge

e Produktnonsphase
Freiférder-Phase:
Dauer 14 Tage/Bohrung
Flowback = riickgefoérdertes Frac-Fluid 6000m3 Integriertes Feldesentwicklungskonzept
.. zur Reduzierung von Flachen & Transporten
+ 1,7m3 Kondenswasser aus Lagerstatte
(<0,03% am Flowback)

Komplette Wiederverwendung nach Feststoff- // \ / \
abscheidung Zerieaior etz zut

Zeit
Bohi :mno—

Gas FIGasigkaits- Bohrungs |
sufberaiung platz

Blau: Wasser / \

Schwarz: Gas Bohrungs-
platz Dlatz

Ex¢onMobil



Der Bohrturm

 39m statt 59m hoch

| - — « Mast komplett eingehaust
« sehrleise (39 dB (A) in 250 m
' ' i * integriertes Schreitsystem, Turm “wandert”
= B i
- | L von Bohrloch zu Bohrloch
/7__ _‘ ‘ \ bBenTEC (77 Biuraa Gerauschemission
' AW % Rig Concept - Walking system | M"_‘_‘ TG ures
- ‘ .’ V1 | | ] E Noiss Emission o
v QL | =
- =1 | i ke o

Schreitsystem
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Die Maschinenanlage

 elektrischer Antrieb mit Energieversorgung von offentlichen Stromnetz
« Maschinenanlage in 2 Modulen in gerauschisolierenden Hallen untergebracht

Modul fir Energieversorgung und Spilpumpen

Modul fir Spulungslagerung
und -aufbereitung

Ex¢onMobil



Flachenbedarf - Clusterplatz

e Flachenbedarf

b Ca- 770'77 Clusterplatz ca. 0,9 ha

a
b

b

i dBe -~
~1 -
o
¢
-

N 1_
e ¢

§

&
&
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Mythos: ,,Fur die Erdgasforderung

wird viel Flache gebraucht*

Richtig ist, dass Energiegewinnung Flache braucht. Ziel muss es dabei sein, die Flache so gering wie
maoglich zu halten.
Die Erdgasforderung verbraucht im Vergleich zu anderen Energietragern wenig Flache.

A
N .' o] " A
L ' ,
’ / 150m
_ A ' =)
Flachenverbrauch zur Erzeugung - |
der gleichen Energiemenge im Vergleich N
= - — g
J ‘ e N,
Botwanage Malzsilcs [Energieptianzenbad) Winceaft Hochspannungetrekerung (380 kY)

Hohenvergleich verschiedener Anlagen
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Beispiel - Erdgasfeld Sohlingen

80m

110m

2 km

4 km
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Flachenbedarf - Erdgasfeld
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Zusammenfassung Kernaussagen

Neue Frack-Fluide

» Es gibt eine neue Generation von Frack-Fluiden fir die alle relevanten Daten vorliegen

« Es werden keine Biozide verwendet

» Die Frack-Mischung fiir Schiefergas ist nicht wassergefahrdend

Wassermanagement

« Die Schiefergaslagerstatten im Posidonia fihren kein LAWA, nur Kondenswasser

« Das Flowback wird wiederverwendet bzw. entsorgt

Risikoanalyse / Gefahrenabwehrplan

« Die Risiken werden standpunktspezifisch analysiert, bewertet und sind beherrschbar

« Es werden verschiedene Notfallszenarien identifiziert und standpunktspezifische
Gefahrenabwehrplane entwickelt

Raumwirkung

* Die relevanten Umwelteinwirkungen sind nicht gréf3er als im konventionellen Bereich

» Eine Senkung des Wasserspiegels durch groRe Wasserentnahmen wird
ausgeschlossen

Neues Bohranlagenkonzept

* Fir Schiefergasbohrungen wird eine neue Bohranlagengeneration verwendet

« Die Anlagen werden deutlich kleiner und leiser sein sowie elektrisch angetrieben

Ex¢onMobil



Erdgasproduktion in Deutschland
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