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unterer Teil des
Grundwasserleiters versalzt
(>250 mg/I Chlorid)
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- Grundwassergleichen
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Untersuchungsgebiet
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LEGENDE:

Feinsand - Ton

Mittelsand - Schiuff

Grobsand - Geschiebemergel/-lehm
Feinkies - Kalksandstein

Quartéar, Weichsel-Kaltzeit

Quartéar, Saale-Kaltzeit

Quartar, Elster-Kaltzeit, Lauenburger Komplex

Quartér, Elster-Kaltzeit

Tertiar, Miozén, Reinbek-Schichten

Tertiar, Miozan, Hemmoor-Schichten

Tertiar, Miozén, Vierlande-Schichten

Tertidr, Oligozan

Tertiar, Oligozén, Neuengammer Gassand

Tertiar, Eozén

Filterposition

Quartérbasis

Grundwasserstand [MNN] im April 2012
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LEGENDE:
Feinsand Ton
F Mittelsand ‘_ 2] schum
Grobsand BB  ceschievemergeliiehm
Feinkies T Kalksandsteln
as Quartar, Saale-Kaltzeit
aL Quartar, Elster-Kaltzsit, Lauenburger Komplex

Quartar, Elster-Kaltzeit

Quartar, Elster-Kaltzeit, Lauenburger Komplex

Tertidr, Miozén, Reinbek-Schichten

Tertiar, Miozan, Hemmoor-Schichten

) Tertiér, Miozén, Vierlande-Schichten

tol Tertidr, Oligozan

Tertiar. Oligozén, Neuengammer Gassand

Tertidr, Eozén
* Filterposition
= = = Quartarbasis

Grundwasserstand [mNN] im April 2012
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Grundwasserabstrom ist nach Sudwesten auf die Wimme ausgerichtet
Grundwasserfliegeschwindigkeit: max. ca. 240 m/a
Im Abstrom der Bohrlokation befinden sich keine wasserrechtlich

genehmigten Grundwasserentnahmen, Trinkwasserschutz- oder

-vorranggebiete.
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Ist-Grundwasserqualitat im nutzbaren oberflachennahen Grundwasserleiter

erfassen

Eingetretene Veranderungen der Grundwasserqualitat am Standort

Botersen Z11 aufzeigen
Beweissicherung der Grundwassergute infolge Erdgas-Gewinnungsaktivitaten
Grundlage flr eine eventuelle Initiierung von Abwehrmaf3nahmen

Flexible Gestaltung in Abhangigkeit von Messergebnissen oder Vorkommnissen



Potentielle Wirkungspfade

ggf. Disposal

|©

Entsorgung

Altbohrung

Aufbereitung /
Entsorgung

OB BN I AR AR

Eintrag an Gelanderoberflache /
Entsorgung (Pfadgruppe 0)

Aufstieg uber kunstliche
Wegsamkeiten (Pfadgruppe 1)

Aufstieg uber tiefgreifende
Stérungen (Pfadgruppe 2)

Aufstieg/Ausbreitung ohne besondere
Wegsamkeiten (Pfadgruppe 3)

Entsorgung des Flowback in
Versenkbohrungen (Disposal)

Pfadgruppen

Summenwirkungen

Abb. 3:
Schematische Darstellung
potenzieller Wirkungspfade
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Hydrogeologische Standortcharakterisierung

(,grundsatzliches Verstandnis des Geosystems")

Kenntnis der lokalen Grundwasserfliel3richtung in allen relevanten

Grundwasserleiterabschnitten
Kenntnis der lokalen geohydraulischen Eigenschaften des GW-Leiters
Kenntnis der lokalen Grundwasserbeschaffenheit

Kenntnis der potentiell in das Grundwasser eintragbaren Stoffe



Instrumente - Grundwassermessstellen
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Einrichtung von Grundwassermessstellen

—> Bestimmung des Grundwasserstandes:

Grundwasserflief3rickitung

—> Entnahme von Grundwasserproben:

Grundwassergute

Im oberflachennahen Bereich
(Wirkungspfad 0)

an der Sohle des Grundwasserleiters

(Wirkungspfad 1)

\Z
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BAUWEISE EINER. GRUNDWAS SERMESSSTELLE
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Grundwassermessstellen: Lage -
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PACHTGRENZE | PACHTGRENZE
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Uberwachung der Grundwasserqualitat ’\gg

Ingenieurgesellschaft

br. SCHMIDT

mbH

® Zielsetzung:
—> Ist-Grundwassergualitat erfassen

—> evtl. Veranderungen durch Frac-Fluide, Flowback und Gasmigration

aufzeigen
® Monitoring: Instrumente
- Einzelproben h# Messsonden
regelmaliige quantitative Analytik kontinuierliche Uberwachung von
relevanter Parameter P KLeitparametern




Uberwachung der Grundwasserqualitat ’\gg

Frac-Fluide

Massenanteil im
Gesamtgemisch

Polyethylenglykol-monohexylether
Diammoniumperoxodisulfat
Natriumbromat

Butyldiglykol

Natriumtetraborat

Zirkonylchlorid

Cholinchlorid

Ethylenglykolbis(hydroxymethyl)ether

Liste der chemischen Komponenten Frac-Gemisch BTSN 711

(Stand 14.02.2013)

Quelle: ExxonMobil

31726-34-8

7727-54-0

7789-38-0

112-34-5

1330-43-4

7699-43-6

67-48-1

3586-55-8

<0.01%

<0.1%

<0.1%

<0.01%

<0.01%

<0.01%

<0.1%

<0.1%
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Lagerstattenwasser/Formationswasser

salinare Wasser

®*  Mineraldl-Kohlenwasserstoffe

®*  BTEX-Aromaten
(Benzol, Toluol, Ethylbenzol, Xylole)

* PAK

(Polycyclische arom. Kohlenwasserstoffe)
® Arsen und Schwermetalle
®* Cyanide

* NORM

(Naturally Occuring Radioactive Materials)
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® Einzelproben aus An- und Abstrommessstellen

®* Grundlagen:
®* Runderlass des Ministeriums ftr Umwelt und Klimaschutz vom 12.12.2012:
Rohwasseruntersuchungen und Untersuchungen an Vorfeldmessstellen
®*  DVGW Arbeitsblatt W 254

(Vor-Ort-Parameter R (Basisparameter D
* Wasserstand * SAK (254 nmund 436 nm) * Nitrat

« Geruch (qualitativ) « Gesamtharte « Chlorid

» Farbung (qualitativ) « Calcium « Sulfat

» Tribung (qualitativ) * Magnesium * 0-Phosphat
* Bodensatz * Natrium - DOC

« Wassertemperatur « Kalium * AOX

* pH-Wert * Eisen

« Sauerstoffgehalt + Mangan

« elektrische Leitfahigkeit * Aluminium, gel6st

« Saurekapazitat bis pH 4,3 *  Ammonium

\’ Basekapazitat bis pH 8,2 y \’ Nitrit Y,
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Untersuchungsparameter in Grundwasserproben Y
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(anorq. chem. KenngrélR3en ) org. chem.
Kenngrél3en

* Antimon * Quecksilber d

* Arsen « Selen - BTEX

- Blei « Vanadium « PAK (EPA)

* Barium « Uran « KW-Index

» Bor (— Natriumtetraborat) - Zink \ J

i s " Radioaktivitat \

* Chrom « Kobalt

 Cyanid gesamt © Zinn _© Gesamtrichtdosis

* Fluorid « Bromat (— Natriumbromat)

«  Kupfer « Zirkon (— Zirkonylchlorid)

\* Nickel y

' zusétzlich )

 Polyethylenglykol-monoexylether « GC-MS Screening

- Butyldiglycol * Methan

- Cholinchlorid * Dbei Bed. weiterfuhrende Untersuchungen,

- Formaldehyd z.B.12C/13C Isotopie

(— Ethylenglykolbis(hydroxymethyl)ether)
§ V.
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Absicherung durch Oberflachengeophysik /\‘3
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oberflachengeoelektrische Kontrollmessungen zur Ermittlung etwaiger
Salzwasserzutritte in den stRwassererfullten Raum
* vorlaufend

®* nachlaufend

BEISPIEL Verteilung der spez. elektr. Leitfahigkeit

Graben Graben Graben Graben

Transekt-Profilmeter
N 4(|) G\I)’O 700 800 QQKQOO
o = = o
ﬁ i i : (\ (:rr H—\\:#f/ft \ L

= -40 T 71 \ | ),
f A
% 80 \ / //// / / Lo = 50 0

100 s —— 0 \

e :

Leitf. [«S/cm] gemessen in Filtertiefe [uS/cm]



Ablaufplan

Vorlaufphase
ca. 4-6 Monate

Kontrolle direkt
nach dem Frac

Nachlaufphase
mind. 24 Monate

"\’»

2.
%2
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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 Kontrollmessung (am Ende der Nachlaufphase)
» dreimonatliche Zwischenberichterstellung, Endberichterstellung

mbH
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Durchfiihrung mit wissenschaftlicher Begutachtung ’\%?
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®  Zur Abstimmung eines Grundwassermonitoring-Konzeptes Botersen Z11 fanden
Gesprache in Form von drei “Runden Tischen® statt.

® Die Instrumente und Zielsetzungen des Grundwassermonitorings wurden innerhalb
des 0.g. Forums erarbeitet, diskutiert und definiert.

Herstellung der Bohrungen und
Bau der Grundwassermessstellen

Kontraktor A

Ingenieurgesellschaft Dr. Schmidt

Durchfiihrung geoelektrischer Kontrollmessungen
Kontraktor D

Unabhingige Koordination & Uberwachung

Unabhangige gutachterli
Ingenieur
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Die Angaben zu den Grundwasserverhaltnissen am Standort Botersen Z 11

beziehen sich nur auf diesen Standort.

Sie gelten nicht flr andere Standorte.

Sie gelten insbesondere nicht fur den tiefliegenden Verpresshorizont am

Standort Sottrum Z 1.
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!



