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HYDRAULISCHE 

BOHRLOCHBEHANDLUNG … 

 „Fracking“: Prozess der Erzeugung und Ausbreitung von Rissen in 

einer Gesteinsschicht durch Verpumpen einer Flüssigkeit unter 

hohem Druck 
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HYDRAULISCHE 

BOHRLOCHBEHANDLUNG … 

 „Fracking“: Prozess der Erzeugung und Ausbreitung von Rissen in 

einer Gesteinsschicht durch Verpumpen einer Flüssigkeit unter 

hohem Druck 
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… ERZEUGEN MILIMETER BREITE 

RISSE IM GESTEIN 

Rissausbreitungen beeinflusst durch 

 sedimentäre Schichtung  

 Schicht-Eigenschaften  

 Schicht-Spannungen 

 Flüssigkeitsvolumen 

 Flüssigkeitsdruck  

Erzeugte und 

ausgegrabene Risse 

Riss erzeugt 

mit gefärbtem 

Wasser 
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BEHANDLUNGSFLUID ADDITIVE: 

GEFÄHRDUNGSVERRINGERUNG 

Gefrackt wird mit einer Flüssigkeit. Für Gel Fracks (mit Stützmitteln, z.B. 

Sand) besteht sie aus  

Wasser
97-99,8%

Quarzsand 5-30%

Additive 0,2-3%
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„VORGESCHÄDIGTE“ SCHIEFERGAS 

UND GEOTHERMISCHE RESERVOIRE  

Ausbiss eines Schieferreservoirs in 

den U.S.A. in idealer Ausbildung 

Quelle: USGS, 2011 

Gang in Granit im Thüringer Wald als 

Beispiel eines potentiellen geologischen 

Wärmetauschers 

Quelle: 

http://www.springerprofessional.de/kostenguenstige-

rentabilitaetspruefung-von-

tiefengeothermieprojekten/4603478.html 
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RISS-SYSTEME IN 

VORGESCHÄDIGTEN“ RESERVOIREN 

Horizontalbohrung und Schiefergas 

Riss-System 

Quelle: BHI, 2014 

Schematische Darstellung eines Riss-Systems 

in einem Schiefergas Reservoir 

Quelle: http://igs.indiana.edu/OilGas/HydraulicFracturing.cfm, 

Updated 27 June, 2014 
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BEHANDLUNGSZIELE LIEGEN IN 

GROSSEN TIEFEN 

Ziele unkonventioneller  

Erdgaslagerstätten liegen in Tiefen 

von >1.000 m 

Für das Beispiel gilt: 

 

 Nutzwasserhorizonte bis etwa 40 m 

 

 Frac-Arbeiten bei >1.200 m 

 

 Abdichtung nach oben durch 

Tonformationen 

Quelle: ExxonMobil, 2012 

 

Ziele liegen in Tiefen von   

• >2.000 m für 

konventionelle 

Erdgaslagerstätten 

• 3.000 – 6.000 m für 

geothermische Ziele 
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Quelle: Peter Burri (SASEG), 2014 
9 

FRACTURING 

MYTHOS UND 

REALITÄT 

Depth Aquifers Barnett Shale Basin 

>> 1000 m Sedimente 

zwischen Fracs und  

Grundwasser 

• Realität: begrenzte 

vertikale Riss-

Ausdehnung 

“Gasland” Mythos: 

• Risse bis ins 

Grundwasser  

• Kein Bezug zur 

Wirklichkeit 

 

Vertikale Ausdehnung der Frac Risse 

Tiefe der Nutzwasser Aquifere im Barnet Shale Basin 
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RISSE VERÄNDERN DAS 

FLIESSMUSTER IM GESTEIN …  

ca.  

0,2 m ca. 100 m 

Ohne Bohrlochbehandlung:  

Radialer Fluss zum Bohrloch 

Mit Bohrlochbehandlung:  

Linearer Fluss zum Riss und  

im Riss zum Bohrloch 

fw xr  5,0'
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… UND ERHÖHEN SO DIE 

PRODUKTIVITÄT EINER BOHRUNG 

 Verbesserung der Förderrate durch … 

 … Schaffung hochdurchlässiger Fließwege in wenig durchlässigen 

Gesteinsschichten 

 Technologie seit 1949 in ca. 3 Millionen Bohrungen angewendet 

 … in Deutschland seit den 60ern ca. 400 mal 

Tight Gas Bohrung Goldenstedt Z7: 
Initiale Produktionssteigerung um Faktor 7 
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ERKENNBARE AUSWIRKUNGEN IN 

DER GASPRODUKTION, … 

U.S Energy Information Administration  

http://www.eia.gov/dnav/ng/hist/n9050us2a.htm 
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GASPREISENTWICKLUNG, … 
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http://www.eia.gov/dnav/ng/hist/n9190us3m.htm 

(Wellhead) Erdgaspreis U.S. 

2,09 

1,57 

1,05 

0,52 

 U.S.A. zusätzl. Chemie-Industrie 

Invest > $100 Mrd. bis 2014 

 Erwartete Produktion $81 Mrd., 

637,000 Arbeitsplätze bis 2023  

 Über die Hälfte der Investitionen 

durch ausländ. Unternehmen  

http://www.americanchemistry.com/Media/PressReleasesTranscripts/AC

C-news-releases/US-Chemical-Investment-Linked-to-Shale-Gas-

Reaches-100-Billion.html 

U.S Preis 

Euro-c/kWh 
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FAZ, 15.11.2013 

IN DER ÖLPRODUKTION, …  

World Oil, 04.07.2014  

 Umkehr des Trends 

sinkender U.S. Öl 

Produktion 

 U.S. Produktion über-

steigt Importe in 2013 

 U.S. #1 Öl Produzent 

weltweit im  HJ-1 2014 
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U.S. CO2 Emissionen 

Daten aus EIA Monthly Energy Review – June 2014 
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School of Engineering Winterthur 4 Juni 2014 16 

KOHLE, DER AM SCHNELLSTEN 

WACHSENDE FOSSILE BRENNSTOFF 

Peking, Januar 2013 

Quelle: Peter Burri (SASEG), 2014 
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HERAUSFORDERUNG ENERGIE-

BEDARFSDECKUNG 

Source: Reinicke et al. 2014 

Anstieg des Energieverbrauches  

der letzten 10 Jahre: 25%  

Treiber: 

 Wachstum der Weltbevölkerung 

 Zunehmender Wohlstand insb. in 

den Schwellenländern 

 Wirtschaftliches Wachstum  

 

Der Energiebedarf wird weiter 

steigen 

Bedarfsdeckung: 

 Erfordert breiten Energiemix 

 Energienutzung insbesondere 

des Geogrundes 

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0,0

2,5

5,0

7,5

10,0

12,5

15,0

17,5

20,0

22,5

1900 1925 1950 1975 2000 2025 2050

W
e
lt

 B
e
v
ö

lk
e
ru

n
g

, 
1
0

9

E
n

e
rg

ie
 V

e
rb

ra
u

c
h

, 
1
0

9
to

e

+ Kohle

+ Erdgas

Erdöl

+ Kernenergie

+ Erneuerbare

Welt 

Bevölkerung

Prognose  



Vortrag „Die Rolle von Hydraulic Fracturing in der 

Energieversorgung aus dem Untergrund 18 

Eidgenössischen Geologischen Kommission 

Gurten, 07. Oktober 2014 

Tight Gas Lagerstätte mit 
gefrackter Vertikalbohrung

0

1000

2000

3000

4000

5000

+      +      +

+      +      +

+      +      +   

+      +      +      +

+      +      +      +

+      +      +      +

Hydrothermale 
Geothermiebohrung

Petrothermale

Geothermiebohrung

Schiefergas Lagerstätten mit 
Multifrack-Horizontalbohrung

Konventionelle
Gas Lagerstätte mit

Vertikalbohrung

BOHRLOCHBERGBAU ZUR  

ENERGIEGEWINNUNG  
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BOHRLOCHBERGBAU ZUR  

ENERGIEGEWINNUNG  

50 μm
50 μm

Gut durchlässiges Gas Reservoir 
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BOHRLOCHBERGBAU ZUR  

ENERGIEGEWINNUNG  

50 μm
50 μm

Tight Gas Reservoir 

Gut durchlässiges Gas Reservoir 
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BOHRLOCHBERGBAU ZUR  

ENERGIEGEWINNUNG  

50 μm
50 μm

Gut durchlässiges Gas Reservoir 

Shale

Maßstäblicher Elektronen- 

Mikroskopausschnitt 

Shale

Tight Gas Reservoir 
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KONTINUIERLICHE ABLAGERUNGEN 

Schiefergas Lagerstätten … 

 Großflächige Verteilung 

 Hohes Potential an 

gewinnbaren Mengen trotz 

niedriger Ausbeutefaktoren  

Verbreitung des Posidonien 

Schiefers 

Hamburg

Hannover

Relics of late Jurassic basin

Distribution of Posidonia source rocks
Gas

Oil
Major faults

Groningen

Magdeburg

Emsland Low

Münsterland Basin

Bremen

Thuringia Basin

Altmark-Brandenburg

Basin

Quelle: Doornenbal & 

Stevenson 

(edts.), 2010

Quelle: Doornenbal &  

Stevenson (edts), 2010 
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EUROPAS SCHIEFERGAS 

RESSOURCEN SIND BETRÄCHTLICH 

France 

(5100) 

Germany 

(230) 

Norway 

(2350) 

U.K. 

(560) 

Denmark 

(650) 

Netherlands 

(480) 

Sweden 

(1160) 

(Konv.) Gas Reserven Europa: 4.550 Mrd. m3, Source: EIA, 2010 

Source: EIA ARI World  

Shale Gas Resources, 2011 

Plus Polen : 5.300 Mrd. m3 

350 – 1.900 

Polish Geol. Institute, 2012 

Saponis Investments, 2012 

(Gewinnbare) Schiefergas  

Ressourcen Westeuropa 

(10.500 Mrd. m3) 

BGR 2012: 

700-2.300 
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EUROPAS SCHIEFERGAS 

RESOURCEN SIND BETRÄCHTLICH 

France 

(5100) 

Germany 

(230) 

Norway 

(2350) 

U.K. 

(560) 

Denmark 

(650) 

Netherlands 

(480) 

Sweden 

(1160) 

(Konv.) Gas Reserven Europa: 4.550 Mrd. m3, Source: EIA, 2010 

Source: EIA ARI World  

Shale Gas Resources, 2011 

1.300, BGR 2012 

Plus Polen : 5.300 Mrd. m3 

350 – 1.900 

Polish Geol. Institute, 2012 

Saponis Investments, 2012 

(Gewinnbare) Schiefergas  

Ressourcen Westeuropa 

(10.500 Mrd. m3) 
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BOHRLOCHBERGBAU ZUR  

ENERGIEGEWINNUNG  

Tight Gas Lagerstätte mit 
gefrackter Vertikalbohrung
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Herausforderung Gewinnung 

geothermische Energie: 

 Hohe Temperaturen (> 160 Grad C) 

 Hohe Schüttungsraten (mehrere 10 

bis >100 l/s) 

 

Technologie:  

 Hydrothermale Energiegewinnung: 

Nutzung der geothermischen 

Energie in Schichten hoher 

Porosität und hydraulischer 

Leitfähigkeit 

 Hydrothermale Energiegewinnung: 

Nutzung der im Gestein 

gespeicherten Energie  

Tight Gas Lagerstätte mit 
gefrackter Vertikalbohrung
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GEOTHERMISCHES POTENTIAL 

DEUTSCHLAND 
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10

(263)

45

(1.184)

1.100

(28.930)

293

(7.700)

156

(4.105)

64

(1.670)

 Geothermisches Gesamt-

Potential 1.700 EJ  

 Potential für Stromerzeugung: 

1.155 EJ 

 Potential im Kristallin 1.100 

EJ 

 Potential für Wärmeerzeugung: 

512 EJ 

 Potential in Norddeutschland 

293 EJ 

Daten aus : 

Ganz et al. (2013): Geothermal Energy Use in Germany. EU Geoth. 

Congress, Pisa, 3-7 June 2013 
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MULTI-FRACK TECHNIK FÜR 

UNKONVENTIONELLES GAS  

Shale Gas in 1000 m

Texas 

Microseismizität

Quelle: SPE, 2011 

Zur Erschließung von 

unkonventionellen 

Schieferlagerstätten 

 Horizontale 

Multilateral-

Bohrungen  

 Bis zu 10 Fracks pro 

Lateral (und mehr) 

 Behandlungsvolumen 

o Pro Frack: 1.000 – 3.000 

m3  

o Pro Bohrung: (in 

Deutschland gepl.) 

20.000 m3 Shale Gas Entwicklung in Texas 

(1.000 m Tiefe) 
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MULTI-FRACK TECHNIK ZUR 

WÄRMETAUSCHER-HERSTELLUNG 

Quelle: SPE, 2011 

Mögliches Enhanced 

Geothermal System mit 

50 Wärmetauschern 
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FRACKING UND ÖFFENTLICHE 

MEINUNG 

Tone of Media Coverage 

Negative  Neutral Positive  

National Newspaper 64% 25% 12% 

Local Newspaper 65% 23% 12% 

National Television & Radio 64% 19% 18% 

Local Television 70% 27%   3% 

Online News 63% 30%   7% 

 

19.02.2012 

 Ursprünglich Widerstand gegen  

(unkonventionelles) Schiefergas 

 Inzwischen gegen jede Art von 

Fracking 

 Widerstand durch Bürger-

Initiativen und Verbände 

 Befürchtungen: Kontaminierung 

von Trinkwasserressourcen, Gas 

Migration und  Seismizität 

NDR - Regional - Niedersachsen   21.01.2011 19:05

FAZ - 19.01.2007

10.01.2011 20:15

Welt/Bild                                                                           19.03.2011

07-2010

NDR - 23.03.2011 07:08

NDR - Regional - Niedersachsen   21.01.2011 19:05

FAZ - 19.01.2007

10.01.2011 20:15

Welt/Bild                                                                           19.03.2011

07-2010

NDR - 23.03.2011 07:08

NDR - Regional - Niedersachsen   21.01.2011 19:05

FAZ - 19.01.2007

10.01.2011 20:15

Welt/Bild                                                                           19.03.2011

07-2010

NDR - 23.03.2011 07:08

09-2011

http://www.greenaction.de/kampagne/fracking-gefahr-fuers-trinkwasser
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Sichere Energiegewinnung 

aus dem Untergrund  

 

ohne 

 

Schädigung der Umwelt  

CHANCEN UND RISIKEN 

Umwelt      =     Gesamtheit der Schutzgüter  

 Menschen, Tiere, Pflanzen 

 Boden  

 (Trink-)Wasser 

 Landschaft  

 Klima  

 Kultur- und sonstige Sachgüter 

 einschließlich der Wechselwirkungen 

Eintrittswahrscheinlichkeit Schadenshöhex
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Mehrfach-Behandlungen
aus Horizontalbohrungen

Einfach- und Mehrfach-
Behandlungen aus 
Vertikalbohrungen

POTENTIELLE RISIKEN FÜR DAS 

TRINKWASSER 
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Mehrfach-Behandlungen
aus Horizontalbohrungen

Einfach- und Mehrfach-
Behandlungen aus 
Vertikalbohrungen

POTENTIELLE RISIKEN FÜR DAS 

TRINKWASSER 

Auffangbecken der 

inneren Drainage

Auffangbecken der 

äußeren Drainage

Umlaufende Rinne

Stoffeinträge von der 

Erdoberfläche

Trinkwasserführende 
Schicht

Standrohr

Anker-Rohrtour

Zwischen-Rohrtour

Produktions-Rohrtour

Stoffaufstiege entlang von Bohrungen
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Tonstein Sandstein Perforierter Bereich

Stoffaufstiege durch das Deckgebirge 
Schadstoffgehalt der 

Behandlungsfluide

Stoffaufstiege entlang von Bohrungen 
Stoffeinträge von  

der Erdoberfläche 

Schadstoffgehalt der 

Behandlungsfluide Stoffaufstiege durch das Deckgebirge 
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RISIKO-REDUKTION 

Einflussgrößen der Eintrittswahrscheinlichkeit (Vorfallvermeidung) 

 Betriebsplätze und Betriebspraktiken auf diesen Plätzen 

 Bohrungen 

 Kenntnis des geologischen Untergrunds 

 Prognosesicherheit der Rissausbreitungen 

Einflussgrößen der Höhe eines möglichen Schadens (Vorfallvorsorge) 

 Stoff-Gefährdung 

 Reaktionszeit auf Vorfälle 

Risiko = Eintrittswahrscheinlichkeit x Schadenshöhe 
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GENEHMIGUNGSPROZESSE UND 

UMWELTVERTRÄGLICHKEITSPRÜFUNG 

 Bergrecht ,Tiefbohrverordnungen, Fachgesetze als Vorgaben 

 Bergbauberechtigung und Zulassung im Rahmen eines 

Betriebsplanverfahrens durch die Bergbehörde als Voraussetzung 

 Für die Zulassung, Prüfung ob  

- gemeinschädliche Einwirkungen zu erwarten  

- Anforderungen des Wasserechtes erfüllt 

- abwägungsrelevante öffentliche Interessen betroffen (z.B. 

Immissionsschutz, Bodenschutz, Raumordnung, Naturschutz) 

 Umweltverträglichkeitsprüfung für hydraulische Bohrlochbehandlungen in 

Diskussion 

 Untertägige Belange als Inhaltsschwerpunkt einer solchen UVP  

 Abstimmung von Inhalten, Abläufen und Bewertungskriterien mit allen 

Stakeholdern 
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FAZIT 

 

 Jahrzehnte-lange Erfahrungen mit Fracking 

in Zentral-Europa ohne Umweltschäden 

 Entwicklung von unkonventionellem Erdgas 

und tiefer Geothermie nur mit Fracking 

 Entwicklung erfordert    

- häufigere Anwendung der Technologie,   

- mit größeren Behandlungsvolumen 

 als im konventionelle Bereich 

 Die im WEG organisierten Unternehmen haben  

- Fracking-Risiken umfassend beschrieben, analysiert und bewertet  

- Verfahren durch zusätzliche Maßnahmen und schadstoffärmere 

Behandlungsfluide verbessert 

 Ein umweltverträglicher Einsatz der Technologie auf Basis dieser Praktiken ist 

bereits heute möglich 

 Eine Umweltverträglichkeitsprüfung unter Einschluss der Untertageaspekte kann 

die Risiken weiter verringern 

Mehrfach-Behandlungen
aus Horizontalbohrungen

Einfach- und Mehrfach-
Behandlungen aus 
Vertikalbohrungen

Auffangbecken der 

inneren Drainage

Auffangbecken der 

äußeren Drainage

Umlaufende Rinne

Stoffeinträge von der 

Erdoberfläche

Trinkwasserführende 
Schicht

Standrohr
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Stoffaufstiege durch das Deckgebirge 
Schadstoffgehalt der 

Behandlungsfluide

Stoffaufstiege entlang von Bohrungen
Stoffeinträge von der 

Erdoberfläche

Schadstoffgehalt der 

Behandlungsfluide Stoffaufstiege durch das Deckgebirge
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FLÄCHEN-VERBRAUCH 

 

 

 “Klassische Vertikal Bohr-”  

Technologie  

“Multilateral Bohr- und Multifrack-”  

Technologie 

Canadian Association of Petroleum Producers, 2010 

Bohrplatz 

Danke für Ihre Aufmerksamkeit 
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BACK-UP 
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EINTRÄGE VON DER OBERFLÄCHE: 

UMWELT-RISIKEN  

 
Risiko-Ursache 

 Unsachgemäßer Betriebsplatz 

 Unsachgemäßer Umgang  

o mit den 

Behandlungsfluiden 

(Transport, Lagerung, 

Anmischung und 

Verpumpung, etc.)  

o mit dem sog. Flowback 

 

Voraussetzung für den Risiko-

Eintritt 

 Unfall bzw. ein Versagen 

technischer und/oder 

organisatorischer Systeme 

Auffangbecken der 

inneren Drainage

Auffangbecken der 

äußeren Drainage

Umlaufende Rinne

Stoffeinträge von der 

Erdoberfläche
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EINTRÄGE VON DER OBERFLÄCHE: 

VORFALLVERMEIDUNG 

Durchführen von 

Bohrlochbehandlungen 

grundsätzlich von einem (Bohr-

) Betriebs-platz. Versiegelung 

des Platzes, Sammlung und 

Entsorgung von anfallendem 

Bohr- und Fördergut 

Auffangbecken der 

inneren Drainage

Auffangbecken der 

äußeren Drainage

Umlaufende Rinne

Einhalten der relevant 

Vorgaben für An- und 

Abtransport sowie 

Lagerung von 

Gerätschaften und 

Material. Überprüfung 

und Abnahme von 

Gerätschaften und 

Aggregate vor ihrem 



Vortrag „Die Rolle von Hydraulic Fracturing in der 

Energieversorgung aus dem Untergrund 40 

Eidgenössischen Geologischen Kommission 

Gurten, 07. Oktober 2014 

EINTRÄGE VON DER OBERFLÄCHE: 

VORFALLVORSORGE 

Überwachung des 

Behandlungspro-zesses 

übertage, um auf ungeplante 

Ereignisse reagieren zu 

können, z.B. durch 

 automatische 

Notabschaltungen bei 

Erreichen festgelegter 

Maximal-Drücke, 

Druckentlastungen über 

Sicherheitsabblaseventile, 

etc..  
 

mNN

50

0

- 50

- 100

- 150

- 200

- 250

Grundwasser-

körper

Profilschnitt

Bohrung Charakterisierung der 

oberflächen-nahen 

Grundwasserleiter, d.h. 

 Feststellung der 

Geometrie, der hydr. 

Eigenschaften, des 

Flurabstandes der 

Grundwasseroberfläche, 

Grundwasserfließrichtung 

und Grundwasserqualität 
 

Durchführung von Maßnahmen 

aus dem Gefahrenabwehrplan 



Vortrag „Die Rolle von Hydraulic Fracturing in der 

Energieversorgung aus dem Untergrund 41 

Eidgenössischen Geologischen Kommission 

Gurten, 07. Oktober 2014 

STOFFAUFSTIEGE ENTLANG VON 

BOHRUNGEN: UMWELT-RISIKEN  

 

Risiko-Ursache 

 Unsachgemäßer Zustand 

der  Tiefbohrung, die 

behandelt werden soll 

Trinkwasserführende 
Schicht

Standrohr

Anker-Rohrtour

Zwischen-Rohrtour

Produktions-Rohrtour

Stoffaufstiege entlang von Bohrungen

Voraussetzung für den Risiko-Eintritt 

 Bohrungsschaden mit Leckage-Wegsamkeiten in Richtung 

Biosphäre, der  

o vor Behandlung nicht erkannt wurde 

o durch die Behandlung verursacht wurde 

 Zusätzlich: treibende Kraft für den Fluidaufstieg, 

z.B. Druckgefälle Richtung Biosphäre 
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Standrohr

Ankerrohr tour

Produkt ionsrohr tour

Zwischenrohr tour

Ringräume zur Drucküber wachung Tiefbohrungen als technische 

Bauwerke, die 

 dichte Verbindung zwischen 

Lager-stätte und 

Oberfläche gewährleisten 

 Fluss von Fluiden nur 

innerhalb der verrohrten 

Bohrung zulassen 

 Fluidaustausch zwischen 

Gesteinsschichten 

verhindern 

 eine sichere Durchführung 

von Behandlungen 

ermöglichen  

Elemente dieser Bauwerke 

sind 

 sektionsweise eingebrachte 

Stahlrohre  

 zementierte Ringräume 

zwischen Stahlrohren und 

STOFFAUFSTIEGE ENTLANG VON 

BOHRUNGEN: VORFALLVERMEIDUNG 

 

X
X
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Überwachung der Bohrung 

untertage, um auf ungeplante 

Ereignisse reagieren zu 

können, z.B. durch 

 Überwachung der Drücke in 

den Ringräumen 

aufeinanderfolgender 

Stahlrohrtouren während 

der Behandlung  

 automatische 

Notabschaltung bei 

Anzeichen unterirdischer 

Leckagen 

 Ggf. Druckentlastung und 

Rückförderung 

eingebrachter Fluide  

 Dauerhaftes Monitoring der 

Ringraumdrücke in 

behandelter und in 

benachbarten Bohrungen 

STOFFAUFSTIEGE ENTLANG VON 

BOHRUNGEN: VORFALLVORSORGE 

Standrohr

Ankerrohr tour

Produkt ionsrohr tour

Zwischenrohr tour

Ringräume zur Drucküber wachung
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STOFFAUFSTIEGE DURCH DECK-

GEBIRGE: UMWELT-RISIKEN  

 

Risiko-Ursache 

 unzureichende Kenntnis 

des Untergrundes und  

 unzureichende Planung 

der Maßnahme 

 unsachgemäße Anwendung 

der Fracking 

Technologie 
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Tonstein Sandstein Perforierter Bereich

Stoffaufstiege durch das Deckgebirge 

Voraussetzung für den Risiko-Eintritt 

 Schädigung der für die Lagerstätte wirksamen 

Barriereschicht durch die Behandlung  

 Stoff-Aufstieg und Ausbreitung durch die geschaffenen 

Wegsamkeiten unter dem Einfluss einer treibenden 

Kraft, z.B. ein Druckgefälle 
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STOFFAUFSTIEG DURCH DECK-

GEBIRGE: VORFALLVERMEIDUNG 

Lithostratigraphie: 

Typische 

Norddeutsche 

Situation, Quelle: 

ITE, 2012 

SUDERBRUCH 101

Location

3534000

5840400

FORMATION & MUD 

WEIGHT

LITHOLOGY Reference Wells

• Suderbruch T1

500

1000

DE
PT

H

(m
 M

DG
L)

TD = ~ 2044 m MDGL below

Dogger Delta Sandstone

Confidential

Quaternary

Sand/Sandstone

Claystone/Shale

Limestone

Marlstone

Wealden

(Bueckeberg Fm)

Mi
dd

le 
Ju

ra
ss

ic

(D
og

ge
r)

Lias

epsilon (Posidonia)

Obermalm 3

2321 m

Anhydrite

Dolomite

Lo
we

r C
re

ta
ce

ou
s

151 m
Transgression

1500

2000

1128m

Dogger Delta sst.

675 m

1802 m

2307 m

2361 m

50 m

Tertiary

1464 m

1204m

Obermalm 6+5

Obermalm 4

Kimmeridgian

1548 m

1503m

Obermalm 2+1

18-5/8“ @ 60.0 m

13-3/8“ @ 200.0 m

Up
pe

r C
re

ta
ce

ou
s 282 m

Campanian

Santonian +

Coniacian
376 m

Turonian

598 m
Cenomanian

(faulted)

Albian

Aptian –

Valanginian

1355m

1608 m

1734 m
Oxfordian

2493 m

delta

Strong oil shows

zeta

2032 m

2106 m
delta

2182 m
gamma

Weak to medium oil shows

Strong gas shows

2265 m
beta

alpha

1851 m

epsilon

zeta

Up
pe

r J
ur

as
sic

(M
alm

)

2500

Drilling Hazard Analysis Summary

7“ @ 1807.0 m

Quaternary: Fresh water aquifers

(PP ~ 1.1 g/cm³)

Lower Cretaceous: 
Moderate to high probability of 

encountering swelling shale 
(potential wellbore stability issues)

(PP ~ 1.1 g/cm³)

(PP ~ 0.45 g/cm³)

(PP ~ 1.1-1.2 g/cm³)

(PP ~ 0.4 g/cm³)

(PP ~ 1.2 g/cm³)

Malm: 
High probability of subnormal pore 

& fracture pressures  (potential 
mud losses and differential 

sticking)

Dogger Delta: 
High probability of subnormal pore 

& fracture pressures (potential mud 
losses and differential sticking)

9-5/8“ @ 1200.0 m
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Drilling Hazard Analysis Summary

7“ @ 1807.0 m

Quaternary: Fresh water aquifers

(PP ~ 1.1 g/cm³)

Lower Cretaceous: 
Moderate to high probability of 

encountering swelling shale 
(potential wellbore stability issues)

(PP ~ 1.1 g/cm³)

(PP ~ 0.45 g/cm³)

(PP ~ 1.1-1.2 g/cm³)

(PP ~ 0.4 g/cm³)

(PP ~ 1.2 g/cm³)

Malm: 
High probability of subnormal pore 

& fracture pressures  (potential 
mud losses and differential 

sticking)

Dogger Delta: 
High probability of subnormal pore 

& fracture pressures (potential mud 
losses and differential sticking)

9-5/8“ @ 1200.0 m
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Marl
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45 

Mergel 

Ton 

Schiefer 

Charakterisierung von 

Lagerstätte und 

Deckgebirge, d.h.  

 Identifikation und 

Bewertung von Barriere-

Schichten  

 Bestimmung der für eine 

Prognose der Frack-

Ausbreitung notwendigen 

mechanischen 

Eigenschaften 

(Festigkeiten. 

Spannungen, etc.)  

 Bestimmung der für eine 

Prognose der Fluid-

Ausbreitung notwendigen 

hydraulischen 

Eigenschaften 

(Permeabilitäten, 

Porendrücke, etc.) 
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STOFFAUFSTIEGE DURCH DECK-

GEBIRGE: VORFALLVERMEIDUNG 

 Identifikation und 

Bewertung von 

geologischen Störungen 

Simulation der Frack-

Ausbereitung im Rahmen der 

Planung 

Zechstein

Salz

Profilschnitt
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STOFFAUFSTIEGE DURCH DECK-

GEBIRGE: VORFALLVORSORGE 

 

Quelle: Fischer in AOGR, 2010 

MicroseismicityMikro-Seismizitäts-Monitoring 

Nach Burri, 2012:  
Apache  Fracture Results in Horn River  Basin 

Frack-Höhenwachstum und 

Grundwasser für Barnett Play 

 Monitoring des 

Behandlungsvor-ganges und 

Echtzeit Simulation der  

Rissausbreitung für 

SOLL/IST Abgleich 

 Reagieren auf ungeplante 

Entwicklungen 

 Evtl. Aufnahme der durch 

die Rissausbreitung 

erzeugten 

Mikroseismizität  
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BEHANDLUNGSFLUID ADDITIVE: 

UMWELT-RISIKEN  

 

Risiko-Ursache 

 Chemische Additive der 

Behandlungsfluide  

 

Voraussetzung für den 

Risiko-Eintritt 

 Toxizität der Additive 

und möglicher 

Umsetzungsprodukte  

Schadstoffgehalt der 

Behandlungsfluide
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BEHANDLUNGSFLUID ADDITIVE: 

GEFÄHRDUNGSVERRINGERUNG 

Stützmittel 

=8,96% Wasser 

=90,6% 

Chem.  

Additive 

=0,44% 

0.000% 

0.020% 

0.040% 

0.060% 

0.080% 

0.100% 

0.120% 

Quelle: Miskimins, SPE, 

2011 

Gefrackt wird mit einer Flüssigkeit. 

Für Gel Fracks (mit Stützmitteln, z.B. 

Sand) besteht sie aus  

Gefährdungsverringerung: 

 Nur Additive mit bekannten 

human- & ökotoxikologischen 

Daten 

 Keine „umweltgefährlichen“ und  

„toxischen“ Fluide 

 Fluide schwach (WGK 1) oder 

nicht wassergefährdend  

Transparenz:  

 Veröffentlichung der Additive 

und der sie betreffenden 

einschlägigen human- und 

ökotoxikologischen Daten 

 Untersuchung der 

Umsetzungsprozesse der in der 

Formation verbleibenden Stoffe  



Vortrag „Die Rolle von Hydraulic Fracturing in der 

Energieversorgung aus dem Untergrund 50 

Eidgenössischen Geologischen Kommission 

Gurten, 07. Oktober 2014 

KONVENTIONELLE & 

UNKONVENTIONELLE LAGERSTÄTTEN 

Konventionelle
Lagerstätte mit

Vertikalbohrung

Tight Gas Lagerstätte mit 
gefrackter Vertikalbohrung

Entstehungsgestein
(Tongestein)

Speichergestein

Entstehungsgestein
(Tongestein)

Barrieregestein

Entstehungs-
Gestein             (Kohle)

Schiefergas Lagerstätten
mit mehrfach gefrackten

Horizontalbohrungen 

Kohleflözgas Lagerstätte
Horizontalbohrung

Konventionelle Lagerstätten:  

• Erdgas durch 

Auftriebskräfte in einem 

Speichergestein unter einer 

undurch-lässigen 

Barriereformation gefangen  

• Erdgas im Speichergestein in 

freier Gasphase gespeichert 

• Üblicherweise gute 

Durchlässigkeiten 

• Bis zu 90% gewinnbar 

Unkonventionelle Lagerstätten: 

• Vorkommen im 

Entstehungsgestein 

• Erdgas großteils an das Gestein 

gebunden 

• Extrem geringe 

Durchlässigkeiten erfordern 

Einsatz aufwändiger Technologie  

• Gewinnungsfaktor im 

einstelligen Prozentbereich bis 

zu etwa 20% 
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WAS IST UNKONVENTIONELLES 

ERDGAS ? 

Unkonventionelles Gas  

 Nicht das Gas ist unkonventionell, die 

Lagerstätten sind es  

Konventionelle Lagerstätten 

 Diskrete Ansammlungen von Gas 

 Reservoirgestein mit guten Fließ-

eigenschaften 

 Hohe Produktionskapazitäten 

Unkonventionelle Lagerstätten 

 Kontinuierliche Ablagerungen über 

große Gebiete 

 Extrem niedrige  Durchlässigkeiten 

 Niedrige Produktionskapazitäten 

R
e
s
o
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rc

e
n

 P
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y
 

TIGHT GAS  

SCHIEFERGAS  

KOHLEFLÖZGAS 

•Selbst speisendes Reservoir 

•Gas adsorbiert an 

organischer Materie 

•Riss-System erforderlich 

•Selbst speisendes Reservoir 

•Gas adsorbiert an der Kohle 

•Druckentlastung und 

Entwässerung erforderlich 

•Kontinuierliche Ablagerung 

•Geringe Durchlässigkeit 

•Konventionelle Rahmen-

bedigungen  
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SCHIEFERGAS: Vorkommen im 

Untergrund 

   Lithostratigraphie des Norddeutschen Beckens 

Schiefergas gibt es  

 im Norddeutschen  

 Becken  

 in den Formationen  

 Wealden, Posidonien- 

 schiefer und Karbon 

 in Teufen  

 von ca. 800 – 3.000 m 

Das Deckgebirge enthält  

stauende Horizonte, d.h.  

abdichtende Schichten 

 
Quelle:  

Walter, 1995 

 Potentielle 

Schiefergas 

Ziele  

 Stauende 

Horizonte 

 


