Kurzfassung

Sonderbetriebsplan fir die Durchfihrung von Frac- &
Freiforderarbeiten auf der Teilfeldsuchbohrung (A 4) Duste Z10

Wintershall plant in Barnstorf (Landkreis Diepholz, Niedersachsen) Frac-und Freiférderarbeiten
in der Bohrung Duste Z10 im Gasfeld ,Diste Karbon“. Das Erdgas in dieser Tight-Gas-Lager-
statte ist in sehr gering durchlassigen Sandsteinen des Oberkarbons gebunden und kann allenfalls
nach hydraulischer Stimulation wirtschaftlich produziert werden. Die Bohrung wurde Anfang 2012
in die Lagerstatte abgeteuft und Untersuchungen der gewonnenen Daten haben bestatigt, dass
Erdgas vorhanden ist. Erste Schatzungen gehen von 40 Milliarden Kubikmetern Erdgas in der ge-
samten Lagerstatte aus, von denen im besten Fall etwa 10 Milliarden Kubikmeter férderbar waren.
Im nachsten Schritt sind Frac- und Freiférderarbeiten geplant. Die Genehmigung zur Durchfiihrung
dieser Arbeiten hat Wintershall im Juli 2012 bei dem zustandigen Landesamt fiir Bergbau, Energie
und Geologie (LBEG) in Meppen beantragt. Anschlieend ist ein 3-monatiger Férdertest vorgese-
hen, der zeigen wird, ob sich Erdgas aus der Tight-Gas-Lagerstatte Diste Karbon wirtschaftlich

fordern lasst. Dieser wird in einem separaten Sonderbetriebsplan bei der Bergbehdrde beantragt.

I. Geplantes Hydraulic Fracturing

Wintershall moéchte bis zu sieben Frac-Behandlungen in der Bohrung Duste Z10 durchfihren.
Entlang der vertikal verlaufenden Bohrung wurden im untersten Abschnitt sieben Perforationsstre-
cken definiert. Auf diesen sieben Abschnitten sollen Lécher in die Verrohrung eingebracht werden
und damit Zugénge zur Lagerstatte hergestellt werden, liber welche die Frac-Arbeiten ausgefiihrt

werden. Die Perforationsstrecken liegen im Bereich von rund 3.850 bis 4.350 Metern.

Wintershall hat die zu erzeugenden Rissflachen im Voraus geplant und berechnet (siehe Tabelle):
Die Risshalblange (d.h. die Lange zwischen Bohrung und Rissende) variiert zwischen 100 und 170
Metern, die Risshohe betragt bis zu 120 Meter und die Breite jedes einzelnen Fracs wird im Mittel
bei 5 mm liegen. Die durch Wasserdruck erzeugten Rissflachen werden vertikal in der Sandstein-

formation verlaufen.
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Zusammensetzung der Frac-Flussigkeit

Pro Frac-Behandlung sind durchschnittlich ca. 570 Kubikmeter Frac-Flussigkeit geplant. Die Frac-
Flussigkeit besteht zu rund 78 Prozent aus Wasser, zu rund 21 Prozent aus Stitzmitteln (z.B.
Keramikkigelchen) und zu 1 Prozent aus chemischen Zusatzstoffen. Da die Gesteinseigenschaf-
ten in der Lagerstatte variieren, sind zwei unterschiedliche Arten von Frac-Behandlungen geplant:
Fur Sande mit hoherer Durchlassigkeit (d.h. besser verbundenen Porenrdumen) soll vernetztes
Gel eingesetzt werden (Behandlungen # 1-4); fir die Sandsteine mit héherem Tonsteinanteil (Be-
handlungen # 5-7) sind sogenannte Hybridbehandlungen mit einer Kombination aus linearem und
vernetztem Gel geplant. Da in der Lagerstatte hohe Temperaturen (bis zu 160°C) herrschen, mus-

sen hochtemperatur-resistente Gele eingesetzt werden.

Die Konzentration der eingesetzten chemischen Zusatzstoffe ist auf ein Minimum beschréankt. Die
Frac-Flussigkeit ist insgesamt mit Wassergefahrdungsklasse WGK 1 (= schwach wassergefahr-
dend) klassifiziert und nach Chemikalienrecht nicht kennzeichnungspflichtig. Kein Einzelstoff hat
eine hohere Wassergefahrdungsklasse als WGK 1. Eine Ubersicht aller bei der Frac-Behandlung
eingesetzten Stoffe ist im Anhang dargestellt. Als Stlitzmittel sind Keramik- oder Bauxitkiigelchen

vorgesehen. Pro Frac-Behandlung sind durchschnittlich 150 Tonnen Stitzmittel geplant.

Ubersicht der Frac-Behandlungen

. Risshalb . Durchschittl. |Russigkeits . .
Behandlung] Behandlungs- Perforations- . Riss- ’ . g Statzmittel-| _ .. . . . .
lange . Rissbreite mengen Hussigkeitstyp | Stutzmitteltyp
# phase teufen MD (m) héhe (m) e mengen (t)
(m) (cm) (m3)
Hauptbehandlung 126 97 0.61 500 240 Vernetztes Gel ISP 20/40
1 4352 - 4354
Verdrangung 30 Lineares Gel
Hauptbehandlung 112 96 0.69 500 240 Vernetztes Gel ISP 20/40
2 4252 - 4253
Verdrangung 30 Lineares Gel
Hauptbehandlung 100 77 0.39 235 96 Vernetztes Gel ISP 20/40
3 4146 - 4148
Flush 30 Lineares Gel
Hauptbehandlung 134 102 0.55 500 240 Vernetztes Gel ISP 20/40
4 4060 - 4062
Verdrangung 30 Lineares Gel
300 36 Lineares Gel HSP 30/60
Hauptbehandlung 129 115 0.15
5 3992 - 3994 75 36 Vernetztes Gel ISP 20/40
Verdrangung 30 Lineares Gel
375 45 Lineares Gel HSP 30/60
Hauptbehandlung 152 123 0.13
6 3921 - 3923 75 36 Vernetztes Gel ISP 20/40
Verdrangung 28 Lineares Gel
375 45 Lineares Gel HSP 30/60
Hauptbehandlung 172 88 0.17
7 3851 - 3853 75 36 Vernetztes Gel ISP 20/40
Verdrangung 28 Lineares Gel
Lineares Gel 1256
Gesamtflissigkeitsmengen der Hauptbehandlungen (m?3) Vernetztes Gel 1960
Gesamt 3216
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Vor jeder Hauptbehandlung werden mit verschiedenen Injektionstests der jeweilige Lagerstatten-
druck und die gesteinsmechanischen Eigenschaften im konkreten Bereich Uberprift. Daftr sind
jeweils etwa 110 Kubikmeter Frac-Flussigkeit vorgesehen. Zusammen mit den Hauptbehand-
lungen ergibt sich dadurch fiir die sieben geplanten Fracs ein Gesamtfllissigkeitsvolumen von ca.
4.000 Kubikmetern. Wahrend der Frac-Behandlungen liegt der maximale KopfflieR3druck (d. h. der
maximal obertagig herrschende Druck wahrend der Frac-Behandlung) bei etwa 700 bar und der
maximale BodenflieRdruck in der Perforationsstrecke (dort, wo der Frac beginnt) bei etwa
900 bar.

Wechselwirkungen von Frac-Flussigkeiten mit Lagerstatten-/Formationswasser

Die geplante Frac-Flussigkeit besteht zu ca. 99 Prozent aus Wasser und Stitzmitteln. Die
Losungsfahigkeit des Lagerstéatten- oder Formationswassers wird durch die Einbringung der Frac-

Flissigkeit nicht verandert.

Zeitlicher Ablauf der Frac- und Freiforderarbeiten

Die gesamten Arbeiten einschlieBlich der Vor- und Nacharbeiten werden etwa zwei Monate
dauern. Die Vorbereitung und Durchfiihrung der einzelnen Frac-Behandlungen sind mit jeweils
einer Woche angesetzt. Die eigentlichen Frac-Arbeiten erfolgen nur bei Tageslicht und nehmen in

Abhéangigkeit des zu verpumpenden Volumens zwischen einer und drei Stunden in Anspruch.

Nach jeder Frac-Behandlung ist jeweils eine kurze Freiférderphase geplant, um das Forderverhal-
ten der einzelnen Sande genauer zu untersuchen. Nach Beendigung des letzten Fracs ist eine
rund einwdchige Freiférderphase vorgesehen. In dieser Phase werden feste Frac-Rickstéande und
Stitzmittel aus der Bohrung entfernt, sodass im Anschluss keine Feststoffe den Gasfluss behin-
dern. Nach den Frac- und Freiférderarbeiten soll ein Langzeitfordertest zeigen, ob sich das Gas
wirtschaftlich fordern lasst. Die Genehmigung fir diese Arbeiten wird zu einem spateren Zeitpunkt

in einem separaten Sonderbetriebsplan beantragt.
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Il. Sicherheit und Schutz von Umwelt und Grundwasser

Prifung auf Umweltvertraglichkeit

Die Bohrung befindet sich im Bereich eines groReren Ackergebietes. Wintershall hat vor Beginn
der Bohrtatigkeit umfangreiche Prifungen zur Umweltvertraglichkeit durchgefihrt und die

geplante MaRnahme begutachten lassen.

Zentrale Ergebnisse der Priifungen sind:

- Durch die Bohrung sind keine Schutzgebiete nach Naturschutzrecht betroffen.

- Die Bohrung liegt auf3erhalb von Wasserschutzgebieten und anderen Gebieten, die Zwecken

des Gewasserschutzes gewidmet sind.
- In unmittelbarer Umgebung befinden sich keine Oberflachengewasser.

- Im Bereich der Bohrung befinden sich keine bekannten Kulturgiiter und es wurden keine ur-

oder friihgeschichtlichen Bodenfunde wahrend der Bohrplatzbauarbeiten gemacht.

Méachtiges Deckgebirge bietet sicheren Grundwasserschutz

Das Erdgas befindet sich im Sandgestein in einer Tie-
fe von etwa 3.800 bis 4.350 Metern. Die Gesamthdhe

Grundwasserhorizont (0 bis 50 m) -

der Lagerstatte betragt damit rund 550 Meter. Inner-
halb der Lagerstatte verlauft die Bohrung
vertikal.

Zwischen der sitiBwasserfiihrenden Schicht (bis etwa
50 Meter tief) und dem Beginn der Erdgas-Lagerstétte
befinden sich ca. 3.750 Meter Deckgebirge, wovon
rund 3.000 Meter als geologische

Barriere fir Gas und Frac-Flussigkeit qualifiziert sind.

Diiste Karbon ‘_. |

Insbesondere die drei Steinsalzformationen Zechstein Salinar, R6t Salinar und Muschelkalk
Salinar gelten mit einer Durchlassigkeit unter 0,00001 mD als absolut undurchléssig. Die Auswer-

tung seismischer Daten hat zudem bestatigt, dass es keine geologischen Klifte gibt, die sich durch
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mehrere Schichten des Deckgebirges ziehen. Klifte im Karbon sind maximal bis ins Zechstein-
Salinar nachweisbar und reichen nicht in jlingere Schichten des Deckgebirges hinein. Selbst im
unwahrscheinlichen Fall, dass der oberste Frac das Zechstein-Salinar erreicht, reicht das einge-
setzte Volumen der Flissigkeit nicht aus, um das Zechstein-Salinar zu lésen. Das Steinsalz
wirde maximal lokal schwach mit der Behandlungsfliissigkeit reagieren und die Funktion des
Zechstein-Salinars als sichere Abdeckschicht nicht beeintrachtigen. Gase und Frac-Flissigkeiten
kénnen damit nicht durch das unterirdische Gebirge zum Grundwasser gelangen. Das Deckgebir-

ge dichtet alle Aktivitaten in der Tight-Gas-Lagerstatte sicher ab.

Mehrfache Verrohrung des Bohrlochs tga;dstarkeder
onre In mm

Eine verlassliche Sicherheitsbarriere um 9
Grundwasser (bis ca. 50 m)

das Bohrloch schiitzt das Grundwasser und

Schutzflissigkeit

das unterirdische Gebirge vor Gas- oder
Flissigkeitsaustritt. Im Bereich des nutzba-

ren Grundwassers ist die fiinffache Stahl-

verrohrung der Bohrung in den Ringraumen

mit Spezial-Zement verfillt und weist eine

Gesamtstarke von rund 35 Zentimetern auf.
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Weitere SchutzmaRnahmen im Uberblick:

- Die siuRwasserfihrende Grundwasserschicht ist durch ein Standrohr (60 Meter tief)
geschitzt.

- Alle Rohrtouren der Bohrung wurden nach der Zementation auf Qualitdt des Zementsteins
Uberprift und einer Druckprobe unterzogen.

- Die Steig- und Ringraumdriicke werden wahrend der Frac-Arbeiten permanent Uiberwacht.

- Die eingesetzten Werkstoffe der Verrohrung und die sogenannten Komplettierungskomponen-
ten (Packer, Sicherheitsventile etc.) sind aus hochfestem Stahl.

- Kaorrosion kann aufgrund der gewahlten Stahllegierungen und niedrigen Konzentrationen der
Additive in der Frac-Flussigkeit ausgeschlossen werden.

- Sicherheitsventile in Kombination mit einer Notabschaltung der Pumpen schiitzen wahrend der

Frac-Arbeiten die Verrohrungen vor unzulassig hohem Druck.

Laufendes Monitoring des Grundwassers

Uber ein Grundwasser-Monitoring-Programm kontrolliert Wintershall die Qualitat des Grundwas-
sers im Bereich des Bohrplatzes. Drei Grundwassermessstellen wurden bereits vor Errichtung des
Bohrplatzes installiert und das Programm mit einer Nullmessung gestartet. Eine weitere Messung
folgte nach Beendigung der Bohrarbeiten. Die nachste Messung ist vor der Durchfiihrung der Frac-
Arbeiten vorgesehen. Anschlie3end erfolgen regelméRige Kontrollen und Proben, die von einem

unabhéangigen Labor untersucht werden.

Kontrolle seismischer Ereignisse

Basierend auf den seismischen Messungen von zwei Jahre zurtickliegenden Frac-Arbeiten in einer
benachbarten Bohrung in der gleichen Tight-Gas-Formation sind durch die geplanten
Arbeiten in der Diste Z10 keine negativen Einwirkungen zu erwarten. Das Deutsche Seismologi-
sche Regionalnetz GRSN Uberwacht die seismische Aktivitat im Bereich der norddeutschen Gas-
fordergebiete. Das Kontrollnetz des GRSN wurde vor vier Jahren erweitert und ist in der Lage,
seismische Ereignisse groBer 2,5 M. zu messen. Das bedeutet es kdénnen schon Werte

gemessen werden, die von Menschen nicht gesplirt wirden.
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Oberirdische Sicherung des Forderplatzes

Die Oberflache des Forderplatzes der Diiste Z10 ist eine flussigkeitsdichte, asphaltierte Flache.
Samtliche anfallende Flissigkeiten werden in doppelwandigen Tanks aufgefangen. Die
chemischen Zusatzstoffe werden jeweils erst vor der Durchfiihrung der Frac-Behandlung angelie-
fert. Das Mischen der Frac-Flussigkeit aus Wasser, Stitzmitteln und chemischen Zusatzstoffen
geschieht erst unmittelbar vor dem Verpumpen in die Bohrung. Insofern findet keine Lagerung der
Frac-Flussigkeit auf dem Forderplatz statt; lediglich Wasser zum Mischen wird in Tanks

bevorratet.

Das maximal mogliche obertdagige Austrittsvolumen vollstandig gemischter Frac-FlUssigkeit
inklusive chemischer Zusatzstoffe betragt etwa zwei Kubikmeter. Das maximale Austrittsvolumen
von Frac-Gel ohne chemische Zuséatze betrdgt im unwahrscheinlichen Fall einer Leckage im
Bereich der Mischeinheit, des Hydrationstanks oder der Leitungen rund 55 Kubikmeter. Da das
Auffangvolumen der versiegelten Flache und der Tanks mit Gber 200 Kubikmetern das maximale
Austrittsvolumen weit Ubertrifft, besteht kein Risiko, dass Behandlungsflissigkeit in Grund- und

Oberflachengewasser gelangen kann.

Entsorgung rickgeférderter Flissigkeiten

Wahrend des einwdchigen Fordertests wird derzeit von anfanglich etwa 125 Kubikmeter
Frac-Flussigkeit pro Tag, schnell rickgehend auf ca. 5 Kubikmeter pro Tag, ausgegangen.
Zudem wird pro produziertem Kubikmeter Erdgas etwa 0,05 Liter Lagerstattenwasser mitgefordert,
d.h. Flussigkeiten und Stoffe aus der Lagerstatte selbst. Die riickgeforderten Flussigkeiten (Frac-
Flissigkeit und Lagerstattenfllissigkeit) und gegebenenfalls Feststoffe (Stitzmittel) werden in der
Freiforderanlage aufgefangen. Feststoffe und ungebrochenes Frac-Gel werden abgetrennt und
Uber zertifizierte Entsorgungsunternehmen fachgerecht entsorgt. Die riickgefoérderten
Flissigkeiten werden entweder iber externe Entsorgungsunternehmen oder bei nachgewiesener
Feststofffreiheit Uber zugelassene Wintershall-Versenksonden in Randbereichen bestehende
Kohlenwasserstofflagerstatten verbracht. Fir den Transport der riickgeférderten Flussigkeiten bzw.

Feststoffe kommen ausschliel3lich zugelassene, zertifizierte Transportunternehmen zum Einsatz.
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Arbeitsschutz und Sicherheit wahrend der Frac-Behandlungen

Wahrend der Arbeiten ist erfahrenes Personal im Einsatz; samtliche verwendete Ausrlistung
entspricht dem Stand der Technik. Das Sicherheits- und Gesundheitsschutzdokument liegt
wahrend der Frac- und Freiférderarbeiten auf der Diste Z10 zur Einsicht bereit und wird bei den
Arbeiten bertcksichtigt. Fur alle relevanten Tatigkeiten existieren rein vorsorglich Gefahrdungsbe-

urteilungen mit jeweilig festgelegten SchutzmaRnahmen.

AuRerdem gelten der aktuelle Notfallplan der Wintershall fir die Betriebe im Bereich Barnstorf so-
wie der aktuelle Alarmierungsplan fur den Erdgasférderbetrieb Rehden und Duiste. Die Notfallplane
hangen an zentralen Orten auf dem Forderplatz aus. Dartber hinaus gilt der zugelassene Brand-

schutzplan fur den Bereich Produktion Nord Diste (Betrieb Rehden).
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wintershall

Anlage

wintershall
0-BASF

Samtliche Additive sind maximal WGK 1 eingestuft.

Zweck in Frac- oo Masse/ Bestandteil von
s Fliissigkeit S e [ Frac Alltagsprodukten

T e N )
nw Polysaccharid Derivat (Guar) - 0,34 % Speiseverdickungsmittel (E 412)
Reibungsminderer, | Polyethylen Glycol Monohexyl Xi 0,08 % In Kiichenfettlosespray bis zu 5%
Benetzer Ether

wintershall

O-BASF

Samtliche Additive sind maximal WGK 1 eingestuft.

Zweck in Frac- Additiv Kons Masse Bestandteil von
Fliissigkeit / Frac Alltagsprodukten

Ammoniumperoxodisulfat, In Blondiermitteln bis zu 60%, als
I Sobrscher Natriumbromat . 0.05% | 384Kk3 | payerwellenfixiermittel bis zu 15%

n pH-Wert Puffer Natriumhydrogen-carbonat - 320 kg Brausepulver, Backpulver |

In der Lebensmittelindustrie als
Saureregulator zugelassen
(E 524), in Abflussreinigern bis zu
30%

pH-Wert

LL Regulierer

Natriumhydroxid C 0,01 % 77 kg
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