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1 ANLASS UND AUSGANGSSITUATION

Die Gewinnung von Erdgas aus unkonventionellen Lagerstatten wird
weltweit intensiv und kontrovers diskutiert. Die Argumente — pro und
kontra — kdnnen dabei den Bereichen Politik, Wirtschaft und Umwelt
zugeordnet werden.

Selbst im ,,Mutterland* der unkonventionellen Erdgasgewinnung, den
USA st die Position zur Gewinnung von Erdgas aus unkonventionel-
len Vorkommen nicht unumstritten. In vielen US-Staaten, vor allem
Pennsylvania, Texas etc. wird zwar seit Jahren Erdgas aus unkonven-
tionellen Lagerstatten gefordert, es gibt aber auch in den USA Staaten,
die dieser Art der Erdgasforderung aufgrund von Umweltgesichts-
punkten kritisch gegeniiberstehen bzw. sogar aktuelle Verbote erlas-
sen haben (Bundesstaat New York).

Auch in Europa ist die Situation und Einschatzung der mit Gewinnung
von Erdgas aus unkonventionellen Lagerstatten verbundenen Risiken
nicht eindeutig bzw. nicht einheitlich. Es gibt Staaten, die einer sol-
chen Erdgasforderung eher positiv gegenuberstehen und die Erkun-
dung entsprechend vorantreiben (z.B. Polen). Andere Staaten stehen
der weiteren Entwicklung eher kritisch gegentiber bzw. haben Morato-
rien erlassen oder alle Erkundungsaktivitaten gestoppt (z.B. Bulga-
rien: unbefristetes Moratorium, Frankreich: Fracking per Gesetz ver-
boten).

Unabhéngig von den offiziellen Positionen der Staaten und der inter-
nationalen und nationalen Interessenvertretungen (BDEW, VKU etc.)
gibt es nahezu uberall dort, wo das Thema aktuell ist, Gegenbewegun-
gen aus Teilen der Bevolkerung, die eine Beeintrachtigung der Um-
welt bzw. ihrer personlichen Lebenssituation und wirtschaftlichen
Existenz furchten.

In Deutschland betrifft das Thema ,,Erkundung unkonventioneller
Gasvorkommen® mit vergebenen Aufsuchungserlaubnissen aktuell im
Wesentlichen die Bundeslander Nordrhein-Westfalen, Niedersachsen,
Thiringen, Sachsen-Anhalt und Baden-Wurttemberg. Aber auch in
anderen Bundeslandern (z.B. Hessen) sind Aufsuchungserlaubnisse
von den entsprechenden Firmen bereits beantragt bzw. im Gesprach.
Niedersachsen ist das einzige Bundesland, in dem bereits die hydrauli-
sche Stimulation (Fracking) konventioneller und unkonventioneller
Lagerstétten praktiziert wird. Fur alle anderen Bundeslander ist diese
ErschlieRungstechnik ,,Neuland*.

Nordrhein-Westfalen gehort in Deutschland zu den Bundesléandern,
die mit Ausnahme weniger Forschungsbohrungen mit der Erkundung
und Gewinnung unkonventioneller Erdgas-Vorkommen bislang kei-
nerlei Erfahrung haben.
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Fur die Landesflache von NRW hat die Bezirksregierung Arnsberg als
zustandige Bergbehorde bisher 23 Erlaubnisse zur Aufsuchung von
Kohlenwasserstoffen aus unkonventionellen Lagerstatten zu gewerbli-
chen Zwecken erteilt, weitere 7 derartige Antrége liegen vor (Stand:
02.08.2012, weitere Ausfuihrungen siehe Kap. 3). Daruber hinaus ist
die RWTH Aachen seit 2006 Inhaberin einer Erlaubnis zur Aufsu-
chung zu wissenschaftlichen Zwecken. Bewilligungen, also das aus-
schliefliche Recht zur Gewinnung von Erdgas aus unkonventionellen
Lagerstétten in NRW sind nach Auskunft der Bezirksregierung Arns-
berg weder beantragt noch erteilt.

Ein wichtiger Aspekt im Bundesberggesetz ist die Beriicksichtigung
der gestuften Vorgehensweise bei der Planung und Realisierung berg-
baulicher Vorhaben, die im Wesentlichen zwischen der Phase der
Aufsuchung (Erlaubnis) und der nachfolgenden Phase der Gewinnung
(Bewilligung) unterscheidet (Abb. 1.1). Im vorliegenden Gutachten
wurde dies ebenso berlcksichtigt; die rechtlichen Aspekte wurden
ansonsten im Unterschied zum aktuellen, vom Umweltbundesamt be-
auftragten, Gutachten (ahu AG & IWW 2012) nicht vertieft betrachtet.

Suchen des Erdgases

bergrechtliche Erlaubnis zur Aufsuchung des Erdgases
(§ 7 BBergG)
fiir die Durchfhrung von Aufsuchungstatigkeiten
sind erforderlich:
bergrechtlicher Betriebsplan (§ 51 BBergG)

plus ggf. wasserrechtliche Erlaubnis im Einverneh-
men mit der Unteren Wasserbehérde zur Durchfih-
rung von AufsuchungsmaBnahmen

(z.B. Erkundungsbohrungen etc.)

Abschlussbetriebsplan (§ 53 BBergG)

Gewinnen des Erdgases

Bewilligung zur Gewinnung des Erdgases

(§ 8 BBergQ)
ftir die Durchfiihrung von Gewinnungstatigkeiten
sind erforderlich:
bergrechtlicher Betriebsplan (§ 51 BBergG)

plus ggf. UVP — dann Planfeststellungsverfahren
(§ 52 Abs. 2a BBergG)

plus ggf. wasserrechtliche Erlaubnis im Einverneh-
men mit der Unteren Wasserbehérde zur Durchfih-
rung von GewinnungsmafBnahmen

(z.B. Gewinnungsbohrungen etc.)

Abschlussbetriebsplan (§ 53 EBergG)

Abb. 1.1: Uberblick tGiber den gestuften Ablauf der bergrechtlichen Genehmi-
gungsverfahren (nach Grigo et al. 2011)
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Schwerpunkt der Diskussion in NRW sind bisher die Auswirkungen
der Erkundung und der Gewinnung auf den Natur- und Wasserhaus-
halt sowie die Wasserwirtschaft, aber auch die Beeintrachtigung ande-
rer Belange wie Naturschutz, Bodenschutz, Immissionsschutz etc..

Aus dem Bereich der Wasserversorgungswirtschaft gibt es zahlreiche
Stellungnahmen von Fachverbénden (z.B. BDEW Bundesverband der
Energie- und Wasserwirtschaft e.\VV. (Nov. 2011); DVGW Deutsche
Vereinigung des Gas- und Wasserfachs e.V. (Juli 2011); EUREAU:
European Federation of National Associations of Water and Waste
Water Services (Dez. 2011)), aus denen die Besorgnis deutlich wird,
dass die Erkundung und Gewinnung von Erdgas aus unkonventionel-
len Lagerstatten die Wassergewinnung beeintrachtigen konnte.

Uberall dort, wo Aufsuchungsfelder beantragt oder bewilligt sind, gibt
es Birger/innen und Burgerinitiativen, die dem Vorhaben kritisch ge-
genuberstehen (vgl. http://www.unkonventionelle-gasfoerderung.de/).
Hier stehen neben der allgemeinen Sorge um die Umwelt (,,Gift im
Untergrund®) noch andere Angste (z.B. Erdbeben, Larmbelastung,
Luftverschmutzung etc.) im Vordergrund.

Die Landesregierung NRW hat auf die geplanten Aktivitdten der
Bergbautreibenden und die ¢ffentliche Diskussion in mehrfacher Hin-
sicht reagiert:

e Beziglich der Erkundung von Kohlenwasserstoffen aus unkonven-
tionellen Lagerstatten wurden zwei Erlasse herausgegeben: Mit
Erlass vom 18.11.2011 werden Bohrungen, bei denen Fracking-
MafRnahmen von den Betreibern nicht ausgeschlossen werden, bis
zur Auswertung des vorliegenden Gutachtens untersagt. Nach dem
Erlass vom 24.02.2012 mussen sich die Erklarungen der An-
tragsteller zum Verzicht auf Fracking nicht nur auf die beantragte
Erkundungsbohrung, sondern auf das gesamte Erlaubnisfeld
erstrecken. Die Erlasse haben dazu gefuhrt, dass derzeit in NRW
alle Aktivitaten ruhen.

e Im Dezember 2011 hat die Landesregierung das vorliegende Gut-
achten in Auftrag gegeben, das die Vorkommen und ihre natur-
rdumliche Situation in NRW beschreiben und die mit der Erkun-
dung und Gewinnung verbundenen Risiken wissenschaftlich be-
werten soll. Es besteht aus der hier vorliegenden Langfassung und
der gleichzeitig erschienenen Kurzfassung.

Das Gutachten soll die Landesregierung in die Lage versetzen, zu ei-
ner Versachlichung der Diskussion beizutragen, Informationen fur die
Offentlichkeit und Entscheidungsgrundlagen fiir die Genehmigungs-
behorden bereitzustellen sowie die Ubertragbarkeit der Darstellungen
und Studien aus dem Ausland, vor allem den USA, auf die heimische
Region zu beurteilen.
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Der Landesregierung und den Gutachtern ist dabei bewusst, dass fast
wdchentlich neue Untersuchungsergebnisse und z.T. sehr umfangrei-
che Studien verdffentlicht werden, die sich mit den Risiken der Ge-
winnung unkonventioneller Erdgas-Vorkommen beschéftigen. In das
vorliegende Gutachten sind alle wesentlichen Ergebnisse und Verof-
fentlichungen eingegangen, die bis Ende Juni 2012 vorlagen. Hierzu
gehdren auch die sehr umfangreichen Ergebnisse des von ExxonMobil
initiierten Informations- und Dialogprozesses, auf die an den entspre-
chenden Stellen im Gutachten Bezug genommen wird.

Neben der vorliegenden Langfassung des Gutachtens gibt es auch eine
Kurzfassung, deren vorherige Lekttire wir zum leichteren Verstandnis
des Gesamtwerks empfehlen.
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2 ZIELSETZUNG UND VORGEHENSWEISE

2.1 Einleitung

Das Ubergreifende Ziel dieses Gutachtens ist es, Beurteilungs- und
Entscheidungsgrundlagen fir die Umwelt- und Wasserwirtschafts-
verwaltung NRW abzuleiten, so dass bei den im Zusammenhang mit
der Exploration und Gewinnung von unkonventionellen Erdgas-
Lagerstatten durchzufiihrenden technischen Prozessen keine nachteili-
gen Auswirkungen auf die Gewasserbeschaffenheit zu besorgen sind
und die Nutzungen der Gewaésser (insbesondere die 6ffentliche Trink-
wasserversorgung) nicht nachteilig beeintrachtigt werden.

Zusammenfassend lassen sich die Kernfragen, die dieses Gutachten
beantwortet, wie folgt formulieren:

— Welche Auswirkungen und Risiken hat die Aufsuchung und Ge-
winnung von Erdgas aus unkonventionellen Lagerstéatten flr den
Naturhaushalt, insbesondere das Grund- und Oberflachenwasser,
und fur die 6ffentliche Trinkwasserversorgung in NRW?

— Ist die Daten- und Informationsbasis ausreichend, um die Auswir-
kungen und Risiken umfassend zu bewerten bzw. welche Informa-
tions- und Wissensdefizite bestehen und wie lassen sich diese be-
seitigen?

— Welche Kriterien gibt es, um ggf. zukiinftige Genehmigungen so zu
gestalten, dass mogliche unerwiinschte Auswirkungen vermieden
oder vermindert werden?

— Welche BeobachtungsmaRnahmen (Monitoring) sind notwendig,
um mogliche unerwiinschte Auswirkungen (friihzeitig) zu entde-
cken? Welche Kriterien gibt es, diese zu bewerten? Und welche
MafRnahmen sind vorstellbar, um solche Auswirkungen zu bewélti-
gen?

— Wie ist die Ubertragbarkeit der Darstellungen und Studien aus dem
Ausland, vor allem den USA, auf die heimische Region zu beurtei-
len?

Fragestellungen, mit denen sich das Gutachten nicht beschéftigt, sind
u.a. Wirtschaftlichkeit und Klimabilanz der Erdgasforderung sowie
deren Auswirkungen auf die regionale Wirtschaft, lebenszyklusanaly-
tische Fragestellungen in Bezug auf vorgeschaltete Prozessketten
(bspw. Rohstoffbedarf fiir die Produktion von Anlagen, Betriebsmit-
teln oder Betriebsstoffen fur die Erdgas-Gewinnung) oder nachge-
schaltete Prozessketten (bspw. Flachen- oder Raumbedarf fur zu ent-
sorgende Abfille). Auch die Ubertragbarkeit der Ergebnisse auf ahn-
lich gelagerte technische Eingriffe (z.B. Geothermie) ist nicht Gegen-
stand des Gutachtens.
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Zudem sollen die erarbeiteten Ergebnisse und Erkenntnisse dazu die-
nen, die Landesregierung in die Lage zu versetzen,

e die Ubertragbarkeit der Verhaltnisse im Ausland (insbesondere
USA) auf die Situation in NRW zu beurteilen,

e der beauftragten Studie Grundlagen fir die Offentlichkeitsin-
formation und fur Entscheidungsgrundlagen fir Genehmi-
gungsbehdrden zu entnehmen, sowie

e zu einer Versachlichung der Diskussion beizutragen.

Das vorgelegte Gutachten ist aufgrund der Bearbeitungstiefe und des
Themenumfangs sehr umfangreich. Es ist deshalb zusatzlich eine
Kurzfassung erstellt worden, die dazu dient, die zentralen Gedanken
und Erkenntnisse des Gesamtgutachtens Ubersichtlicher darzustellen.

2.2 Zielsetzung

Ausgehend von der allgemeinen Zielsetzung, wie zu Beginn dieses
Kapitels bereits formuliert, ergeben sich einzelne Teilziele, die im
Rahmen des Gutachtens zu erreichen waren:

1. Uberblick und grundlegende Charakterisierung der méglichen
Vorkommen in NRW. In diesem Zusammenhang waren insbe-
sondere folgende Aspekte zu behandeln:

2. Generelle Darstellung der Erkundung und Gewinnung und ih-
rer jeweiligen Auswirkungen.

3. ldentifizierung von Risiken fur den Wasserhaushalt und andere
Schutzgter durch Hydraulic Fracturing.

4. Benennung von Voraussetzungen fur Gefahrdungsanalysen
(Grundwassermodellierung und Monitoring).

5. Erarbeitung einer Struktur fur Bewertungs- und Genehmi-
gungskriterien sowie ldentifizierung notwendiger MalRnahmen
zur Konkretisierung dieser und Erarbeitung eines Vorschlags
fir das weitere VVorgehen mit Benennung der jeweils notwen-
digen Untersuchungen und Rahmenbedingungen.

Aufgrund des Umfangs der Thematik, der Datenlage und der Kiirze
der Bearbeitungsdauer war allen Beteiligten klar, dass eine abschlie-
Rende Bearbeitung der Fragestellungen fir alle zu betrachtenden As-
pekte nicht zu erwarten war. Es war deshalb von vornherein Konsens,
im Zweifelsfall Fragen zu offenen Punkten zu formulieren sowie Da-
ten- und Erkenntnisdefizite zu benennen, die zu einem spateren Zeit-
punkt bzw. von den Erdgasfirmen selbst zu beantworten bzw. zu be-
seitigen waren.
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2.3 Vorgehensweise

Die Bearbeitung des Gutachtens erfolgte durch ein Bearbeitungsteam
von insgesamt ca. 20 Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern mit unter-
schiedlichen fachlichen Schwerpunkten, z.B. Hydrogeologen, Raum-
und Umweltplanern, Toxikologen und Bergbauingenieuren. Somit
konnten acht Arbeitsfelder fachlich abgedeckt werden: (1) Erdgas-
Vorkommen, (2) Raumplanung, (3) Hydrogeologisches System, (4)
Technik, (5) Stoffe, (6) Umweltauswirkungen und Risiken, (7) weitere
Untersuchungen / Monitoring, (8) Bewertungs- und Genehmigungs-
kriterien. Zur Gewahrleistung einer integrativen Bearbeitung der Fra-
gestellung dienen regelmaRige Treffen des gesamten Bearbeitungs-
teams.

Ein wesentlicher Teil der gutachterlichen Bearbeitung bestand in der
Zusammenstellung und Auswertung vorhandener Daten, Fachliteratur
und Unterlagen sowie in Gesprachen mit vielen verschiedenen Betei-
ligten bzw. mdglichen Betroffenen. In die Arbeit sind auch Informati-
onen der Erdolindustrie und des zeitlich parallel gelaufenen, von der
ExxonMobil initiierten ,,Dialog- und Informationsprozesses* einge-
flossen. Hilfreich waren auch die Erkenntnisse aus dem ebenfalls zeit-
lich parallel gelaufenen Gutachtens des Umweltbundesamtes zur &hn-
lichen Thematik auf Bundesebene, vor allem aus dessen umfangrei-
chem rechtlichen Teil. Informationen u.a. aus den USA und Nieder-
sachsen wurden genutzt, um die Frage zu beantworten, inwieweit die
dortigen Verhaltnisse Schlisse flr die Zukunft in NRW zulassen.

Zeitlich haben wir die Erfahrungen vor allem der jlingeren Vergan-
genheit betrachtet und dann in die nahere und weitere Zukunft ge-
schaut. Dabei haben wir einen ,,Lebenszyklusansatz verfolgt, d.h. wir
haben uns mit allen Phasen eines bergbaulichen Projektes im Bereich
unkonventioneller Erdgas-Lagerstétten beschaftigt, beginnend mit der
Exploration mittels Bohrungen und Untersuchungen des Untergrundes
ohne Einsatz der Fracking-Technologie (Phase A) und mit Einsatz der
Fracking-Technologie (Phase B1), Uber das Abteufen von Gewin-
nungsbohrungen bzw. den Ausbau vorhandener Bohrungen zu For-
derbetrieben einschliellich der dazu nétigen Produktionsfracks (Phase
B2), tber die Gewinnungsphase (Phase C) bis hin zur Rickbau- und
Nachsorgephase (Endphase D) (Abb. 2.1).
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Aufsuchung

A Bohrung zur Erkundung Einzelfall Standort / kleinraumig Monate / Jahre
(ohne Frack)

Bl Fracken zur Erkundung Einzelfall Standort / kleinrdumig Wochen

Gewinnung

B2 Fracken zur Gewinnung Summenwirkung Gewinnungsfeld / Wochen / Monate
| groBraumig

C Gewinnung (Betrieb) Summenwirkung Gewinnungsfeld / Jahrzehnte
groBraumig

D Abschluss / Nachsorge* | Summenwirkung Gewinnungsfeld / Jahrzehnte / dauerhaft
groBraumig

* nur randlich bearbeitet

Abb. 2.1: Phasen bei der Aufsuchung und Gewinnung von Erdgas
aus unkonventionellen Erdgas-Lagerstétten
(Lebenszyklusansatz)

Basis fur die fundierte Umweltauswirkungs- und Risikoanalyse ist ei-
ne maoglichst genaue Beschreibung des Ist-Systems, der vorhabensbe-
dingten Auswirkungen und der relevanten Wirkungszusammenhénge.

Das Ist-System beinhaltet im Fall der Erkundung und Gewinnung von
Erdgas aus unkonventionellen Lagerstétten

. das Gasvorkommen unter Tage,

. die Oberflache und den oberflachennahen Untergrund mit den
jeweiligen Nutzungen sowie den Kompartimenten Boden und
Luft sowie

. die hydro(geo)logisch-wasserwirtschaftliche Standortsituation.

Das Technik-System umfasst die zum Einsatz kommenden Techniken
und Verfahren mit ihren spezifischen Einwirkungen.

Raumlich steht zundchst die groRraumige Ebene im Vordergrund (sie-
he Abb. 2.2). Erkenntnisse aus dieser Ebene kdnnen in die Beurteilung
ggf. nachfolgender Arbeiten auf der Standortebene einflieen und
umgekehrt. Das heil3t, dass die Betrachtungen sich auf folgende Punk-
te konzentrieren:

= Die verschiedenen Gasvorkommen in NRW und ihre speziellen
Eigenheiten groBraumig als Ganzes — und weniger die speziellen
Verhéltnisse an einzelnen moglichen Standorten (Bohrplatzen).
Gasvorkommen werden in den Kontext ihres gesamten geolo-
gisch/hydrogeologischen Systems gestellt und die Analyse kon-
zentriert sich auf Besonderheiten, die bei der Auswirkungs- und
Risikobetrachtung zu berticksichtigen sind.
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= Die raumplanerischen Zusammenhange in den Vorkommensge-
bieten in NRW: Gibt es — aufgrund der bestehenden und geplanten
Nutzungen — Rdume in NRW, die fir eine zukunftige Erdgas-
Gewinnung mehr oder weniger bzw. ganzlich ungeeignet sind? In
diesem Zusammenhang werden Begriffe wie Raumwiderstand
eingeflihrt sowie mdgliche Ausschlussgebiete analysiert.

= Die Gewinnung von unkonventionellem Erdgas in NRW in den
néchsten Jahrzehnten insgesamt — iber die einzelne Bohrung wah-
rend der ersten Erkundungsphase hinaus. Das heif3t, dass alle Be-
triebsphasen der unkonventionellen Gasférderung untersucht wer-
den, von der Phase A: Exploration mittels Bohrung und Untersu-
chungen des Untergrundes ohne Fracking, ber die Phase B1: Ex-
ploration mittels Untersuchungen des Untergrundes mit Fracking,
die Phase B2: Ausbau der Bohrungen zu Fdérderbetrieben ein-
schlielich der dazu noétigen Produktionsfracks, die Phase C: die
Gewinnung des Erdgases bis zur Endphase D: die Riickbau- und
Nachsorgephase.

= Die Umweltauswirkungen wahrend aller Betriebsphasen. Die Dif-
ferenzierung der Umweltauswirkungen erfolgt ber das Konzept
der Wirkfaktoren, Wirkungspfade und Schutzguter. Es wird unter-
sucht, welche Stoffe in welchen Mengen wann und wo gebraucht
werden, wie sie sich ggf. umwandeln und wo sie bleiben. Der Na-
turhaushalt und das Grundwasser sowie die 6ffentliche Trinkwas-
serversorgung sind auftragsgemar besonders beriicksichtigt.

= Das System Technik, Stoffe und Hydrogeologie in seiner Gesamt-
heit. Hierbei werden Fragen nach Geféhrdungspotenzialen und
moglichen Wegsamkeiten/Wirkungspfaden behandelt. Risikosze-
narien dienen dazu, mdgliche Auswirkungen von Unféllen oder
»otorfallen” zu beschreiben und mdgliche MaRnahmen zur Ver-
hinderung bzw. Minderung zu erkennen.

raumliche Dimension

Ebene 1 = a ~ _ —

s e = b
GroBraumige Ebene e =
Erkundung (E). Gewinnung (G) 8 & 1 =
L bomplatz
Ebene 2 . £
Standortebene
zeitliche Dimension
Jahre -10 -5 2012 +5 +10 +20 +30 +50

Abb. 2.2:  Raumliche und zeitliche Dimension des NRW-Gutachtens
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Die Erkundung der potenziellen unkonventionellen Erdgas-Vorkom-
men in NRW steht derzeit noch ganz am Anfang. Sie erfolgt schritt-
weise. Langfristige und konkrete Plane fir die flachenhafte Erkun-
dung bzw. spatere Gewinnung in NRW, die wir unserer gutachterli-
chen Arbeit hatten zugrunde legen kénnen, lagen den Gutachtern nicht
vor. Verdffentlichte Betriebsplane fur Einzelstandorte wurden jedoch
berticksichtigt.

Die Art, Tiefe und Dauer der Einwirkungen des Vorhabens in der
Umwelt kann in Abhangigkeit von den moglichen Kombinationen von
Vorkommen und eingesetzter Technologie sehr unterschiedlich sein.
Insofern ist die vorlaufende Betrachtung der zwei Subsysteme Umwelt
und Technik notwendige Voraussetzung, um eine systematische und
umfassende Analyse der moglichen Wirkungszusammenhénge durch
eine sinnvolle Kombination dieser beiden zu ermdoglichen.

Um eine systematische Beschreibung der potenziellen Umweltauswir-
kungen zu ermoglichen, wurde eine Methodik gewahlt, die — ausge-
hend von der Beschreibung der hydrogeologischen, raumplanerischen,
technischen und stofflichen Grundlagen — durch Zusammenfuhrung
der einzelnen Bereiche eine Abschéatzung der Umweltauswirkungen
und Risiken ermoglicht. Die kapitelweise Gliederung des Gutachtens
folgt dieser Methodik, wie nachfolgend angegeben.

In einem ersten Schritt werden in Kapitel 3 die verschiedenen Arten
unkonventioneller Gasvorkommen erlautert und ihr Verbreitungsbe-
reich bezogen auf die Landesflache NRW dargestellt.

Des Weiteren wird in Kapitel 4 anhand von verschiedenen raum- und
umweltplanerischen Kriterien (u.a. Auspragung der Schutzglter und
der Schutzgutfunktionen, planerischer und rechtlicher Schutzstatus
oder Empfindlichkeit der jeweiligen Flachen) die unterschiedliche
Eignung von Gebieten fir die Aufsuchung und Gewinnung von Erd-
gas aus unkonventionellen Lagerstéatten aufgezeigt. Die hierbei erar-
beitete Raumwiderstandsbewertung basiert methodisch auf der Uber-
lagerung von Raumnutzungen sowie -funktionen und grenzt den Un-
tersuchungsraum ein. Kapitel 4 enthélt einen eigenen Anhang, mit
weitergehenden Ausfuhrungen.

Kapitel 5 widmet sich der Analyse des hydrogeologischen Systems
und untersucht sowohl den ungestdrten Vor-Eingriffszustand als auch
die Veranderungen durch einen Eingriff (Bohrung). Zu einer hydro-
geologischen Systemanalyse gehoren die Beschreibung der Verbrei-
tung und der hydraulischen Eigenschaften der das System aufbauen-
den geologischen Schichten, der bestehenden FlieRwege, der Potenzi-
aldifferenzen zwischen den einzelnen Schichten und der sich daraus
ergebenden GrundwasserflieBbewegungen.

Kapitel 2, Seite 6



Fracking in unkonventionellen Erdgas-Lagerstatten in NRW ahu’ " e

—
=
=
=

In Kapitel 6 werden der aktuelle Stand der Bohrtechnik, der Technik
des Bohrlochausbaus sowie der Stimulationstechniken behandelt. Zu-
dem werden die zurzeit in der Industrie eingesetzten Techniken flr die
Erdgasgewinnung und die Lagerstattenentwasserung dargestellt. Des
Weiteren erfolgt in diesem Kapitel die Erarbeitung potenzieller Er-
schlieungsszenarien fir NRW (,,10 %-Flachenszenarien®), die in Er-
ganzung zur Charakterisierung der Einwirkungen von Einzelbohrun-
gen entlang der Lebenszyklusphasen A bis D auch eine Analyse von
kumulierten Effekten mehrerer Bohrungen in NRW ermdglichen.

Obwohl inhaltlich und prozesstechnisch direkt mit der eingesetzten
Technologie verbunden, werden die Frack-Additive zum besseren
Verstandnis in einem gesonderten Kapitel 7 behandelt. Hierbei wird
zwischen wasser- und schaumbasierten Frack-Additiv-Systemen un-
terschieden und diese eingehend analysiert. Des Weiteren werden Kri-
terien aufgefiihrt, anhand derer die Additive fur den Einsatz in einer
konkreten Lagerstatte ausgewahlt werden. Es erfolgt weiterhin eine
Auswertung der in Deutschland in unterschiedlichen konventionellen
und unkonventionellen Lagerstétten bereits eingesetzten Frack-Fluide
sowie eine Beschreibung der einzigen beiden bisher in Schiefergas-
und Kohleflozgas-Lagerstatten in Deutschland eingesetzten Fluide.
Als Synthese aus den vorliegenden Informationen wird der gegenwaér-
tige Kenntnisstand zur moéglichen Zusammensetzung in NRW ein-
setzbarer Fluide dargestellt. Kapitel 7 enthalt einen eigenen Anhang
mit weitergehenden Stoffinformationen.

Aufbauend auf den in den Kapiteln 3 bis 7 erarbeiteten Erkenntnissen
werden in Kapitel 8 in einem ersten Schritt alle méglichen Wirkfakto-
ren der verwendeten Technik benannt und dargelegt, welche Schutz-
guter jeweils betroffen sein kdnnen. Ein Wirkfaktor beschreibt den
Einfluss (z.B. Eigenschaft eines VVorhabens), der auf die Umwelt wirkt
und dort zu Veranderungen (Auswirkungen) fihrt, z.B. Schadstoff-
und Larmemission etc. Die Wirkfaktoren konnen entweder unmittel-
bar beschrieben (quantifiziert) und bewertet werden (z.B. Flachenin-
anspruchnahme) oder es bedarf bestimmter Wegsamkeiten und Sys-
temvoraussetzungen (Wirkungspfade inkl. der notwendigen Durchlas-
sigkeiten und Potenziale), damit ein Wirkfaktor wirksam werden kann
(z.B. Stoffemission in den Untergrund und Aufstieg Uber bevorzugte
FlieBwege in das Schutzgut ,,Grundwasser). Im letzteren Fall ist eine
Risikoanalyse erforderlich, wozu eine Methodik und Vorgehensweise
in Kapitel 9 erarbeitet und exemplarisch angewendet wird. Kapitel 9
enthalt einen eigenen Anhang, in dem Daten- und Berechnungsgrund-
lagen dokumentiert sind.

Auf Grundlage der in Kapitel 8 und 9 identifizierten potenziellen
Umweltauswirkungen wurde in Kapitel 10 eine Struktur fir Bewer-
tungs- und Genehmigungskriterien erarbeitet. Da selbst auf der tber-
geordneten (generischen) Ebene viele vorliegende Informationen noch
nicht ausgewertet wurden bzw. noch zu identifizieren und auszuwer-
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ten sind und standortspezifische Informationen noch fast vollstdndig
fehlen, halten wir auch die Ableitung von belastbaren Bewertungs-
und Genehmigungskriterien derzeit fur verfriht. Dazu bedarf es nach
unserer Auffassung noch grundlegender Arbeiten, fiir die in diesem
Kapitel Vorschldge unterbreitet werden. Wir haben uns Gedanken
gemacht, welche Struktur ein solcher Katalog mit Bewertungs- und
Genehmigungskriterien haben sollte. Wenn méglich haben wir Hin-
weise auf die Ausgestaltung einzelner Kriterien gegeben.

In Kapitel 11 wird auf Basis der Analysen in den vorangegangenen
Kapiteln zunachst die erforderliche Systemerkundung konkretisiert
und dann die Struktur fir ein Monitoringsystem, d.h. fur ein systema-
tisches Programm zur rdumlichen Beobachtung, Kontrolle und Bewer-
tung wasserwirtschaftlicher und 6kologischer Grofien vorgestellt. In
Abhangigkeit des definierten Informationsbedarfs sind geeignete
Messnetze, Mess- und Auswertungsmethoden festzulegen. Aufgrund
der bereits angesprochenen groRen Wissens- und Datendefizite kon-
nen auch zu Art und Umfang des Monitorings in diesem Gutachten
nur die Grundstrukturen erarbeitet werden. Da numerische Grundwas-
sermodelle ein wichtiges entscheidungsunterstiitzendes Instrument
darstellen, werden Grundlagen und Anforderungen an numerische
Grundwassermodelle konkretisiert.

Entsprechend der Aufgabenstellung (s.0.) umfasst die Bearbeitung
dieses Gutachtens ebenfalls eine Darstellung der Unterschiede zwi-
schen anderen L&ndern, vor allem den USA, und der Situation in
Deutschland/NRW in Bezug auf die einzelnen im Gutachten behan-
delten Themengebiete. Die Vergleiche werden in den einzelnen Kapi-
teln bereits themenbezogen durchgefiihrt, im Sinne einer zusammen-
fassenden Darstellung jedoch in Kapitel 12 nochmals aufgefiihrt.

In Kapitel 13 werden die Ergebnisse des Gutachtens im Rahmen eines
Gesamtfazits zusammengefasst und es erfolgen Empfehlungen zur
weiteren VVorgehensweise in NRW.

2.4 Daten- und Informationsgrundlagen

Bei unserer Begutachtung haben wir auf einen transparenten Umgang
mit den von uns verwendeten Daten und Informationen geachtet. In
allen Féllen, in denen aus unserer Sicht die vorhandenen Daten fir ei-
ne Bewertung und die Ableitung gutachterlicher Aussagen nicht aus-
reichen oder keine entsprechenden Daten und Informationen vorlagen,
wurde dies vermerkt.

Im Rahmen der Erstellung des vorliegenden Gutachtens wurden so-
weit moglich die fir NRW frei verfugbaren Informationen im Zu-
sammenhang mit der Erkundung von Erdgas aus unkonventionellen
Lagerstatten beriicksichtigt und ausgewertet. Viele Daten, darunter

Kapitel 2, Seite 8



Fracking in unkonventionellen Erdgas-Lagerstatten in NRW :'. 2

—
=
=
=

z.B. relevante Daten zu Bohrungen aus der Steinkohlenexploration in
NRW waren aus Griinden des Datenschutzes fiir uns nicht zuganglich.

In NRW liegen bislang nur sehr wenige konkrete Erfahrungen mit
UmsetzungsmaBnahmen zur Erkundung unkonventioneller Erdgas-
Vorkommen und insbesondere zum Fracking vor. Die Gutachter wa-
ren deshalb bei ihren Auswertungen hauptsachlich auf Erfahrungen
auBerhalb von NRW angewiesen (Niedersachsen, USA, Australien,
UK etc.). Vor allem die diesbezuglichen Arbeiten in den USA sind
Gegenstand einer umfangreichen und rasant anwachsenden Fachlitera-
tur, deren Aussagen allerdings nur mit Einschrankung auf die deut-
schen Verhéltnisse ibertragbar sind.

Explizit wurde auch die Situation und der aktuelle Sachstand in Nie-
dersachsen beriicksichtigt. Am 18.04.2012 fand hierzu auch ein In-
formations- und Erfahrungsaustausch auf ministerieller Ebene statt.

Seit 1961 wurden bundesweit ca. 300 Fracks durchgefihrt, die meis-
ten davon in Niedersachsen. Aufgrund der geologischen Lagerstatten-
verhéltnisse in Niedersachsen wurde dort vorwiegend in konventionel-
len und Tight Gas-Lagerstatten gefrackt.

Ein wesentlicher Teil der gutachterlichen Bearbeitung bestand in der
Zusammenstellung und Auswertung vorhandener Daten, Fachliteratur
und Unterlagen sowie in Gespréchen mit vielen verschiedenen Betei-
ligten bzw. moglichen Betroffenen. In das Gutachten sind auch Infor-
mationen der Erddlindustrie und des parallel laufenden ExxonMobil
Informations- und Dialogprozesses (kurz: Exxonprozess) eingeflos-
sen. Die verwendete Literatur ist am Ende eines jeden Kapitels aufge-
listet.

Ebenso sind Erkenntnisse aus dem parallel laufenden Gutachten des
Umweltbundesamtes zur ahnlichen Thematik auf Bundesebene, vor
allem aus dessen umfangreichen rechtlichen Teil hinzugezogen wor-
den.

2.5 Verwendung von Fachbegriffen

Es liegt in der Natur eines solchen wissenschaftlichen Gutachtens,
dass umfanglich Fachtermini benutzt werden. Erst durch eine eindeu-
tige und korrekte Wortwahl kénnen Missverstandnisse und Fehlinter-
pretationen vermieden werden.

Die Erd6l-/Erdgasbranche ist jedoch u.a. dadurch charakterisiert, dass
fur viele Prozesse, Anlagen und Komponenten auch in der deutschen
Sprache das englische Fachvokabular verwendet wird. Am offenkun-
digsten ist dies beispielsweise im Zusammenhang mit der in diesem
Gutachten behandelten Thematik am Begriff ,,Fracken* darzustellen,
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flr den es im Deutschen keinen entsprechenden Fachbegriff gibt und
stattdessen die Umschreibung ,,Risserzeugung herangezogen werden
miisste’. Im Rahmen des Gutachtens war es das Bestreben der Gutach-
ter, immer dort, wo sinnvoll und sinnstiftend mdglich, deutsche Be-
griffe und Ausdriicke zu verwenden. In den Féllen, wo sich dies nicht
vermeiden lieR, sind die englischen Fachausdriicke erlautert oder zur
Erklarung wortlich tbersetzt.

1 Auch der englische Begriff ,frac* ist bereits eine Verkiirzung des eigentlichen

Fachterminus ,,hydraulic induced fracturing®, dem im deutschen der Ausdruck
»hydraulisch induzierte Risserzeugung* entsprechen wiirde.
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3 UNKONVENTIONELLE ERDGAS-VORKOMMEN IN
NRW

3.1 Einleitung und Datengrundlage

Das nachfolgende Kapitel enthalt zunédchst eine begriffliche Erlaute-
rung / Definition unkonventioneller Gasvorkommen (auch in ihrer
Abgrenzung gegeniber konventionellen Gasvorkommen). Die ver-
schiedenen Arten unkonventioneller Gasvorkommen werden erléautert
und ihr Verbreitungsbereich bezogen auf die Landesflache NRW wird
dargestellt.

Des Weiteren wird in diesem Kapitel auf die aktuelle bergrechtliche
Situation in NRW, bezogen auf bereits genehmigte bzw. beantragte
Erlaubnisse  fir die Aufsuchung unkonventioneller Erdgas-
Vorkommen in NRW eingegangen.

Die nachfolgenden Ausfiihrungen basieren insbesondere auf folgen-
den Informationen und Daten:

= Unkonventionelle Erdgas-Vorkommen in Nordrhein-Westfalen
(GD NRW, 2011%),

= Jahresbericht 2010 der Bergbehdrden des Landes NRW
(http://www.mwebwv.nrw.de),

= GD NRW (Marz 2011): CBM-Exploration im Mdnsterland: Fra-
gen und Antworten,

= Auswertung geologischer und hydrogeologischer Karten fur Nord-
rhein-Westfalen,

= Fachgesprache mit dem Geologischen Dienst (GD NRW) und der
Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR), Han-
nover,

= Gesprache mit ExxonMobil Production Deutschland GmbH, Win-
tershall Holding GmbH und BNK Deutschland GmbH,

= Auswertung der Arbeitsprogramme in den Erlaubnisantragen,
= regionale Kenntnisse der Gutachter,

= umfangreiche Fachliteratur (s. Literaturverzeichnis),

http://www.gd.nrw.de/zip/l_rcbm01.pdf
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= Unterlagen des ExxonMobil Informations- und Dialogprozesses,

= Abschdtzung des Erdgaspotenzials aus dichten Tongesteinen
(Schiefergas) in Deutschland (BGR 2012).

3.2 Einfihrung

Thermogenes Erdgas besteht aus gasformigen Kohlenwasserstoffen (liberwiegend
Methan (CH,) und in geringen Bestandteilen auch Propan, Butan, und manchmal
auch Schwefelwasserstoff, Stickstoff und Kohlendioxid). Es entsteht bei der Um-
wandlung von abgelagertem, organischem Material (Inkohlung). Die Gasgenese ist
in erster Linie eine Funktion von Temperatur und Zeit und weniger des Drucks.

Biogenes Methan entsteht durch den bakteriellen Abbau von organischem Material
(Acetatfermentation und CO,-Reduktion). Es ist z.B. im Minsterland, im Emscher
Mergel, weit verbreitet (Melchers 2008).

Die unkonventionellen Gasvorkommen enthalten Giberwiegend thermogenes Erdgas.
In King (2011, S. 6) wird allerdings auch von biogen produziertem Methan in Schie-
fergaslagerstatten berichtet.

Unkonventionelle Erdgas-Lagerstatten unterscheiden sich sowohl in
ihrer Art als auch in ihrer Genese von konventionellen Erdgas-
Lagerstatten. Bei konventionellen Erdgas-Lagerstatten sammelt sich
das Erdgas in sogenannten ,,Erdgasfallen”. Das Erdgas entsteht zu-
nachst in einer unter der Lagerstatte liegenden geologischen Schicht
(Muttergestein) und migriert dann so lange durch das Gebirge in Rich-
tung Erdoberflache, bis es sich in einem Speichergestein unter einer
undurchldssigen Schicht sammelt (geologische Fallenstruktur).

Bei unkonventionellen Erdgas-Lagerstétten verbleibt das Erdgas hin-
gegen i.d.R. im Muttergestein beziehungsweise in den angrenzenden
Horizonten (Besonderheit Tight Gas s.u.). Von diesem Unterschei-
dungsmerkmal ausgehend wird international die Klassifizierung zwi-
schen konventionellen und unkonventionellen Erdgas-Lagerstatten
durch die Lagerstattenpermeabilitat definiert: Erdgas-Lagerstatten mit
Permeabilitaten unter 0,1 Millidarcy werden prinzipiell zu den unkon-
ventionellen Erdgas-Lagerstatten gezahlt (siehe Abb. 3.1). Aus forder-
technischer Sicht bedeutet die geringe Ausgangspermeabilitat der La-
gerstattenformation, dass die Durchléssigkeit des Gebirges zur Ge-
winnung des Erdgases u.U. mit entsprechenden Stimulationsmalinah-
men kinstlich erhoht werden muss.

Hinzu kommt, dass das Erdgas in unkonventionellen Erdgas-
Lagerstatten zum Teil durch physikalische Prozesse fest an das Mut-
tergestein gebunden ist. Daher ist eine Permeabilitdtserhohung erfor-
derlich, um eine Erdgasforderung zu induzieren.
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Unkonventionelle Erdgas-Lagerstatten kdnnen in Flozgas- (Coalbed
Methane, CBM), Schiefer- und Tight Gas-Lagerstatten untergliedert
werden (Tab. 3.1). Tight Gas liegt im Hinblick auf die Permeabilitét
des Speichergesteins im Ubergangsbereich zwischen konventionellen
und unkonventionellen Vorkommen, wird bei King (2011) aber dem
unkonventionellen Erdgas zugeordnet, obwohl dieses Gas in ein —
allerdings sehr geringdurchléssiges — Speichergestein migriert ist
(Abb. 3.1).

Da allerdings nach Angaben des Geologischen Dienstes NRW aktuell
nicht davon auszugehen ist, dass in Nordrhein-Westfalen forderbare
Tight Gas-Lagerstatten existieren (GD NRW 2011), werden diese im
Rahmen dieses Gutachtens nicht weiter behandelt.

Fracking fiir eine Gasforderung erforderlich

Beispiele fiir gebrannte Speichergesteine
Durchldssigkeiten:  Schiefer Granit Ton Beton Liegel Bausteine Naher Osten Strandsand

| : |
unkonventionell Tight Gas : konventionell

0,000001 0,00001 0,0001 0,001 0,01 0,1 1 10 100 1000 md

Bandbreite der Permeabilitaten (in milli Darcy) von produktiven Speichergesteinen, fiir die Fracking erforderlich ist.

libersetrt aus KING 2011

Abb. 3.1: Bandbreite der Permeabilitaten und Erfordernis des
Frackens bei der Erdgasgewinnung (nach King 2011)
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Tab. 3.1: Ubersicht Giber unkonventionelle Erdgas-Vorkommen
englische | deutsche geologische Vorkommen in
Bezeich- Bezeichnung Vorkommen NRW
nung
Shale Gas | Schiefergas Tonsteine Rheinisches Schie-

fergebirge, Weser-
gebirge, Ibbenbu-
ren
Coal Bed Flozgas unverritzte Kohle- Munsterland, linker
Methane Kohleflézgas floze und Nebenge- | Niederrhein, Ibben-
(CBM)? stein biiren
Tight Gas - v.a. geringdurch- -
lassige Sandsteine
Deep gas - In Tiefen >4.500 m | -
methane Methanhydrat eiséhnliche feste -
clathrate, Verbindung in ma-
gas hydra- rinen Sedimenten
te kalter Meere und in
Permafrostbdden

Neben den bereits erwéhnten Arten an unkonventionellen Erdgas-
Vorkommen sind noch Coal Seam Methane (CSM, Grubengas durch
den aktiven Bergbau freigesetzt) und Coal Mine Methane (CMM,
Grubengas, das aus stillgelegten Bergwerken austritt) zu nennen. Die-
se Gastypen gehoren jedoch nicht zu den unkonventionellen Lager-
statten (Jahresbericht 2010 der Bergbehorden des Landes NRW).

Grubengas (CSM und CMM) wird seit 1943 im Ruhrgebiet und in
Ibbenbiren gewonnen und tiberwiegend zur Wérmeerzeugung genutzt
oder verstromt. Zurzeit sind ca. 40 Anlagen in Betrieb (Energie Agen-
tur NRW (2009). Grubengas soll auch in Ibbenbiiren gewonnen wer-
den.

Sauergas (Schwefelwasserstoff) wird in den Schiefer- und Flozgas-
Vorkommen nicht erwartet, sondern ist eher typisch fiir bestimmte
konventionelle Lagerstatten (GD NRW 2. Fachgesprach 23.03.2012).

Eine Ubersicht tiber die potenziellen Vorkommen an unkonventionel-
lem Erdgas in NRW gibt die Abb. 3.2 und die Tabelle 3.2. Fir die
Vorkommen erfolgte eine Untergliederung in Geosysteme, wobei un-
ter einem Geosystem ein (weitgehend in sich abgeschlossener) Be-
reich mit vergleichbaren geologisch-hydrogeologischen Verhaltnissen
verstanden wird. Die Geosysteme werden in Kapitel 5 néher erldutert.

2 Australien: CSG: Coal Seam Gas
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- Schiefergas
I:] Kreisgrenze

Abb. 3.2:  Uberblick tiber die Geosysteme mit vermuteten Vorkom-
men an unkonventionellem Erdgas in NRW (Erlauterung
der Zahlen siehe Tab. 3.2)

Tab. 3.2:  Uberblick iiber die Geosysteme mit vermuteten Vorkom-
men an unkonventionellem Erdgas in NRW

Geosystem Vermutete geschatzte Machtig- Geschatzte Tiefenla-
Zielhorizonte keit inm (ca.) geinm (ca.)
. 1 Stdlicher Niederrhein Flézfuhrendes Oberkarbon 1.500 1.000-5.000
gﬂ 2 Nordlicher Niederrhein Flozfuhrendes Oberkarbon 2.000 1.000 - 2.000
= 3 Zentrales Minsterland Flzfuhrendes Oberkarbon 3.000 1.500 - 4.500
4a/4b Randliches Munsterland Flozfuhrendes Oberkarbon 500 - 3.000 300 - 500
&) Ibbenbiren Flozfuhrendes Oberkarbon 1.800 > 1500
6 Stidlicher Niederrhein Tonsteine des Unterkarbons | genaue Zielhorizonte | genaue Zielhorizonte
nicht bekannt nicht bekannt
= 7 Rheinisches Schiefergebirge | Hangenden Alaunschiefer 20-110 0-2.500
% 8 Ibbenbiren Posidonienschiefer 20-30 0-2.000
2 Wealden (Blickeburg Folge) 300
A 9 Wesergebirgsrandmulde Posidonienschiefer 20-70 0-3.000
Wealden (Buckeburg Folge) 300
10 Ostwestfalisches Bergland Posidonienschiefer ? ? 0-7?
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Weitere Ausfuhrungen zu unkonventionellen Erdgas-Vorkommen in
NRW unter besonderer Bericksichtigung der darauf angepassten je-
weiligen generellen Gewinnungsstrategien finden sich in Kapitel 6 des
vorliegenden Gutachtens.

3.3 Kohlefl6zgas / Coal bed methane (CBM)

Kohleflézgas (Coalbed Methane, CBM) wird als Gasgemisch mit ei-
nem Methangehalt (CH,) zwischen 90 und 95 % und einem lokal vari-
ierenden Anteil an Kohlendioxid (CO;), Stickstoff (N,) und Ethan
(CoHe) definiert. Es wird aus unverritzten, das heit vom Bergbau
nicht beeintrachtigten Kohlefl6zen gewonnen, in denen es parallel zur
Inkohlung von organischem Material entsteht.

Durch das Abspalten von Methan (und anderen Stoffen) wird das
verbleibende organische Material (Torf — Braunkohle — Steinkohle)
immer Kohlenstoffreicher bis hin zum Anthrazit, der fast nur noch aus
Kohlenstoff besteht. Falls geeignete Durchléssigkeiten und geologi-
sche Fallenstrukturen bestehen, entstehen konventionelle Erdgas-
Lagerstatten wie in dem Erdgasfeld Groningen. Aber auch in den FI6-
zen ist in Poren und Kluften Methan gespeichert und an der Kohle
selbst adsorbiert.

In verschiedenen Laborversuchen wurde nachgewiesen, dass wahrend
der Inkohlung von organischem Material bis zum Stadium der Fett-
kohle neben rund 32 m3 Kohlendioxid und 43 m3 Wasser bis zu 85 m3
Methan pro Tonne Kohle gebildet werden. Das Methan wird nicht
wahrend des gesamten Inkohlungsvorgangs (Torf -> Anthrazit)
gleichméRig freigesetzt, sondern entsteht erst relativ plotzlich beim
Ubergang zwischen Gasflammkohle iiber Gaskohle zur Fettkohle. Die
groRten Methanmengen bis zu 100 m® Methan pro Tonne Kohle wer-
den bei der Anthrazitisierung, dem letzten Stadium der Inkohlung,
freigesetzt (beispielsweise in Ibbenbiiren). Das so entstandene Methan
ist heute zum allergrofiten Teil aus den flozfihrenden Schichten her-
aus migriert und — wenn es nicht in Fallenstrukturen (den heutigen
Erdgas-Lagerstétten) gehalten wurde — in die Atmosphare gelangt.

Diese Gasbildung stellt keinen lokalen Sonderfall dar, sondern tritt in
allen Kohlelagerstatten weltweit auf. Wahrend der nachfolgenden geo-
chemischen und geophysikalischen Prozesse wandert ein Grof3teil des
Wassers und des Kohlendioxids aus der Kohle heraus, wodurch die
vom Bergbau unbeeinflusste Lagerstatte ein Gasgemisch mit rund 90-
95 % Methan enthalten kann. Aufgrund der anschlieBenden Migration
des Kohleflozgases aus dem Speichergestein an die Oberflache liegt
der heutige Methangehalt in den Steinkohlenlagerstatten des Ruhrre-
viers zwischen 0 und 15 m3/t Kohle. Im Ibbenblrener Revier, das fir

Kapitel 3, Seite 6



Fracking in unkonventionellen Erdgas-Lagerstatten in NRW :'.

T
;%
BSE ==

==

IWW

seine gasreichen Kohlen bekannt ist, kdnnen sogar noch Gasgehalte
bis ca. 20 m*/t auftreten (GD NRW 2. Fachgesprach 23.03.2012).

Vorkommen in NRW

Die derzeitigen Erkenntnisse uber die Kohlefl6zgas-Vorkommen be-
ruhen vor allem auf den umfangreichen und langjahrigen Erfahrungen
des Steinkohlenbergbaus (Problem der ,,schlagenden Wetter* und der
Grubengasgewinnung).

AuBerhalb dieser Bergbauzone liegen umfangreiche Arbeiten tUber die
unterschiedlichen Aspekte der Gasflihrung in den Schichten des Ober-
karbons vor, die sich u.a. auf die Explorationsbohrungen zur Steinkoh-
lenerkundung, Gasmessungen in den Steinkohlenbergwerken, aber
auch auf Modellvorstellungen und Analogieschliissen  stutzen
(Gaschnitz 2001; Juch, D. & Gaschnitz, R. & Thielemann, Th. (2004);
Kunz 1999; Thielemann & Littke 2001; Thielemann 2000). In einer
Versuchsbohrung (Conoco-Bohrung) wurde 1990 auch gezielt das
Flozgaspotenzial erkundet.

Uber die Gasentstehung, Gasmigration und die heutige Gasverteilung
bestehen trotz der oben genannten Untersuchungen teilweise unter-
schiedliche Auffassungen.

Die Gasfiihrung des Oberkarbons lasst sich nur bedingt mit dem Koh-
leanteil im Oberkarbon, dem Inkohlungsgrad oder der FI6zmachtigkeit
korrelieren. Ein Zusammenhang besteht mdoglicherweise zwischen
dem tektonischen Bau (verstarkter Gasaufstieg in Sattelflanken mit
steiler Lagerung) und zwischen der Permeabilitidt des Deckgebirges
und der Zwischenschichten (DMT 2008).

In der Literatur benannt (Thielemann 2000, Gaschnitz 2001) ist der
Unterschied in der Gasverteilung im Tiefenprofil zwischen den beiden
Gasprovinzen ,,Niederrhein® und ,,Westfalen* (Abb. 3.3). Grundlage
hierfir ist die Auswertung von Kohleexplorationsbohrungen (DMT
2008). Aufféallig ist die unterschiedliche Verteilung des Gases in Ab-
hangigkeit von der Tiefe unter dem Deckgebirge. In der Provinz
Westfalen (Munsterland) liegt die hdchste Methankonzentration direkt
unter dem Deckgebirge, in der Provinz Niederrhein erst in einer gro-
Reren Tiefe unter dem Deckgebirge.

Fur die unterschiedliche Verteilung gibt es zwei Hypothesen:

1. Gaschnitz (2001) ist der Meinung, dass die vormals hoher gas-
fuhrenden Bereiche des Oberkarbons am Niederrhein bereits
erodiert sind. Unter den gasarmeren Bereichen liegen erst in
groRerer Tiefe wieder gasreichere Bereiche. Da das Gas im
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Oberkarbon aber kaum mobil ist, ist es nicht aufgestiegen und
hat sich nicht unterhalb des Deckgebirges angesammelt.

2. Eine andere Hypothese fiihrt die unterschiedliche Gasvertei-
lung auf die Ausbildung des Deckgebirges zurlick (mundl.
Mitteilung Dr. Wrede, GD NRW). Wéhrend in der Gasprovinz
Niederrhein das Deckgebirge aus eher permeablen Sandsteinen
(Buntsandstein), tertidren Tonen (Ratingen Ton) und Sanden
(Walsum Meeressande) besteht, ist das Deckgebirge in der
Gasprovinz Westfalen vor allem aus gering permeablen toni-
gen Mergelsteinen aufgebaut (v.a. Emscher Mergel) und hat
eine Migration ,,nach oben* verhindert.

|
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1 FiT s-8mn
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P [
)
,_/ & 200 i,
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* \\.
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)
500 - 800 m, ——}-
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Abb. 3.3: Flézgasprofile des Oberkarbons Profil II: Niederrhein;
Profil IV: Minsterland (aus: Gaschnitz 2001, Abb. 5-33)

Die Schatzungen zum ,,Gas in Place (GIP)“, d.h. der im Gestein vor-
handenen Gasmenge in Kohleflézlagerstatten in NRW, die aber aus
technischen Grinden nicht voll gewinnbar sein dirfte, gehen von
Werten > 2.000 km3 aus (BGR 2012, GD NRW 2011). Fir Kohlefloz-
gas-Vorkommen in Deutschland wurden Abschatzungen der technisch
gewinnbaren Mengenanteile bislang nicht vorgenommen (GD NRW
2011).
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Zur Gewinnung kann Fracken erforderlich sein. Entsprechende Erfah-
rungen liegen in Deutschland noch nicht vor. Geméall EPA (2004) ist
bei den 11 groRen Kohlebecken in den USA in 8 Becken Fracken im-
mer erforderlich; in 3 Becken erfolgt es gelegentlich.

Weitere Beschreibungen und Besonderheiten zu den drei grolien Koh-
lefl6zgas-Vorkommen im Munsterlander Becken, Raum Ibbenbiren
und dem linken Niederrhein sind in Kapitel 5 enthalten.

3.4 Schiefergas / Shale Gas

Schiefergas tritt in bitumindsen Tonen und Tonsteinen auf (englisch:
clay und shale). Schiefer bezeichnet im dt. Sprachgebrauch in der Re-
gel einen Tonstein mit ausgepragtem Parallelgefiige (z.B. Dachschie-
fer). Kristalline Schiefer (englisch: schist) als metamorphes Gestein
dirften wegen der hohen thermischen Beanspruchung kein Methan
mehr enthalten. Schiefergas (shale gas) bezieht sich daher immer auf
Tonsteine und nicht auf metamorphe Schiefer.

Diese Tonsteine sind in der Regel marine Ablagerungen (z.B. Algeni-
te), die zundchst tber einen sehr hohen Gehalt an Corg (ab 2 bis 8 %)
verfiigen, um dann — nach ausreichender thermischer Aufheizung (In-
kohlungsbereich zwischen ca. 1,9 und 4 % Vitrinitreflexion) — als
Schiefergas-Lagerstatte interessant zu sein. Bei einer zu hohen Auf-
heizung und Metamorphose werden die Kohlenwasserstoffe wieder
zerstort. Bereits Schichtméchtigkeiten ab ca. 20 Meter sind fur eine
mogliche Gewinnung interessant (BGR 2012).

Das Gas kann in den Tonsteinen und Schiefern auf verschiedene Arten
gespeichert sein: als freies Gas im Porenraum, als freies Gas in Kluf-
ten und als Gas, das an die Oberflache von Tonmineralien (wie Illit
und Smektit) und organischem Material adsorbiert ist (Abb. 3.4). Bei
der Gewinnung ist es Ziel, alle drei Bindungsformen des Gases zu
fordern.

Auf Grund der geringen Permeabilitat kann das Gas nicht aus dem
Muttergestein entweichen und es sind — im Gegensatz zu konventio-
nellen Gaslagerstatten — keine geologischen Fallenstrukturen und kei-
ne geologischen Barrieren erforderlich, um das Gas am Entstehungs-
ort zu halten. Beim Schiefergas sind Mutter-, Speicher- und Barriere-
gestein dasselbe.
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Abb. 3.4: Schiefergas und Fracking (http://www.shale-gas-
information-platform.org/areas/basics-of-shale-gas.html)

Eine ausflhrliche Abschatzung des Erdgaspotenzials aus Schiefergas-
Vorkommen fir Deutschland wurde von der Bundesanstalt fur Geo-
wissenschaften und Rohstoffe (BGR) im Juni 2012 im Rahmen eines
Zwischenberichtes zum Projekt NIKO® vorgelegt (BGR 2012).

Demnach wird fur Deutschland insgesamt von einer Schiefergas-
Gesamtmenge (Gas-in-Place, GIP) von rd. 13 Bill. m® GIP ausgegan-
gen, wobei die berechneten Mengen fur das Unterkarbon (rd. 8 Bill.
m3 GIP) deutlich Gber denen des Posidonienschiefers und ,,Wealden*
(Buckeburg Formation) (jeweils rd. 2 Bill. m3 GIP) liegen. Im Unter-
karbon wird v.a. den Hangenden Alaunschiefern, die in Deutschland
groRflachig in der Tiefe verbreitet sind, ein groRes Potenzial zugeord-
net.

Die technisch gewinnbaren Mengen werden bei Schiefergas in den
USA bei ca. 10 % bis 35 % des GIP gesehen (BGR 2012). Unter An-
nahme eines technisch gewinnbaren Anteils von 10 % kommt die
BGR zu einer Abschétzung der gewinnbaren Schiefergas-Ressourcen
fur Deutschland in Hohe von 1,3 Bill. m3.

http://www.bgr.bund.de/DE/Themen/Energie/Projekte/laufend/NIKO/NIKO_pro
jektbeschreibung.html
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Vorkommen in NRW

In NRW werden eine Reihe von bitumindsen Tonsteinen und Schie-
fern aus dem Mesozoikum und der Unterkreide als potenzielle Vor-
kommen von Schiefergas angesehen. Die Abbildung 3.2 zeigt die ver-
muteten Vorkommen in der Abgrenzung der Aufsuchungsfelder auf
Schiefergas.

Uber die Vorkommen an Schiefergas gibt es in NRW bislang noch
wenige Daten. Die Bohrung Oppenwehe 1 (Geosystem Wesergebirgs-
randmulde) im Jahre 2008 durch Exxon erkundete den ,,Wealden*
(Biickeberg-Formation) und den unterlagernden Posidonienschiefer.
In den Hangenden Alaunschiefern des Unterkarbon, in denen groRRe
Vorkommen vermutet werden, gibt es noch keine Erkundungsboh-
rung; sie wurden nur in der Bohrung Minsterland 1 in groRer Tiefe
erbohrt, aber nicht ndher erkundet.

Das Potenzial der Schiefergas-Vorkommen wurde durch die BGR
(2012) abgeschatzt. Den ,,Wealden* (Biickeburg Formation) und den
Posidonienschiefer halt die BGR demnach vor allem in Niedersach-
sen, westlich von Hannover, fur hoffig. In NRW sind Aufsuchungs-
felder genehmigt, in denen der , Wealden“ (Buckeburg Formation)
und der Posidonienschiefer die Zielhorizonte sind (Geosysteme: Ib-
benbiren, Wesergebirgsrandmulde und Osnabriicker Bergland). Die
Méchtigkeit des ,,Wealden“ (Buckeberg-Formation) betrdgt in der
Bohrung Oppenwehe 1 ca. 300 Meter, es wird jedoch nicht in allen
Schichtgliedern eine ahnliche Gasfuhrung vermutet. Im Osnabriicker
Bergland ist der ,Wealden“ (Buckeberg-Formation) allerdings nicht
mehr verbreitet (GD NRW 2. Fachgespréach 23.03.2012).

Die BGR hélt in Deutschland vor allem die unterkarbonischen Ton-
steine (Hangenden Alaunschiefer) im Norddeutschen Becken fur gas-
hoffig. Die Hangenden Alaunschiefer sind auch in NRW weitflachig
verbreitet sind. Sie streichen am Nordrand des Rheinischen Schiefer-
gebirges zu Tage aus. Oberflachennah, im Bereich der Verwitterung
und Gebirgsauflockerung, sind die Gesteine jedoch entgast. In den
variszischen Faltenstrukturen des Rheinischen Schiefergebirges tau-
chen sie dann bis 2.000 und mehr Metern ab und sind im tiefen Unter-
grund auch noch linksrheinisch verbreitet. In der Bohrung Mdinster-
land 1 wurden die Hangenden Alaunschiefer erst in ca. 5.415 m Tiefe
weit unterhalb des flézfuhrenden Oberkarbons erreicht, aber bislang
nicht ndher untersucht.

In der Potenzialstudie der BGR wurden die Hangenden Alaunschiefer
im Rheinischen Schiefergebirge, im sudlichen Minsterland und am
linken Niederrhein nicht beriicksichtigt, da hier die Datenlage fir eine
Quantifizierung bislang nicht ausreicht, bzw. die BGR eine faziell
weniger gut geeignete Ausbildung der Gesteine annimmt, als im
Norddeutschen Becken (BGR 2012).
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3.5 Tight Gas-Vorkommen

Tight Gas-Vorkommen treten vor allem in gering durchlassigen Sand-
steinen und Karbonaten auf. Diese sind in NRW nicht von Bedeutung
(GD NRW, 2011), stellen aber z.B. in Niedersachsen relevante Gas-
speichergesteine dar und werden dort seit langerem mit Hilfe von Fra-
cking ausgebeutet, wobei diese Vorkommen aufgrund ihrer héheren
Permeabilitat je nach Autor nicht mehr zu den unkonventionellen
Erdgas-Vorkommen gerechnet werden (s. Abschn. 3.1 und Abb. 3.1).

Obwohl fir NRW geologisch nicht von Bedeutung, werden im vorlie-
genden Gutachten trotzdem die Erfahrungen bei der Stimulation von
Tight Gas-Vorkommen (Technik, Stoffe etc.) beriicksichtigt.

3.6 Aufsuchungsfelder in NRW

Ein wichtiger Aspekt im Bundesberggesetz ist die Beriicksichtigung
der gestuften Vorgehensweise bei der Planung und Realisierung berg-
baulicher Vorhaben, die im Wesentlichen zwischen der Phase der
Aufsuchung (Erlaubnis), der nachfolgenden Phase der Gewinnung
(Bewilligung) unterscheidet (s. Kap. 1).

Der aktuelle Stand (02.08.2012) der erlaubten und beantragten Aufsu-
chungsfelder in NRW st in der Abbildung 3.5 dargestellt. Insgesamt
wurden bislang fir rund 20.300 km2 Aufsuchungserlaubnisse erteilt.
Dies entspricht rund 60 % der Landesflache von NRW. Fir weitere rd.
150 km2 wurden Aufsuchungserlaubnisse beantragt.

Zu den einzelnen Aufsuchungsfeldern, die fir 5 Jahre erteilt werden,
gehort ein Arbeitsprogramm, das jedoch nicht o6ffentlich zugéanglich
ist. In der Tabelle 3.3 sind die dazu gehdrenden Antragsteller sowie
die Angaben zu den Aufsuchungsfeldern dargestellt. Die Tabelle 3.4
enthalt eine Auflistung der derzeit beantragten Aufsuchungserlaubnis-
se. Die Aufsuchung bezieht sich auf Daten- und Literaturauswertung,
Geléndeuntersuchungen und Laborauswertungen und ist je nach Vor-
kommen und Antragsteller unterschiedlich. Alle konkreten Explorati-
onsmalnahmen (z.B. Seismische Untersuchungen oder Bohrungen)
innerhalb der Aufsuchung mussen einzeln in einem Betriebsplanver-
fahren beantragt und genehmigt werden.
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Abb. 3.5: Karte der beantragten und erteilten Felder zur Aufsu-
chung von Erdgas aus ,unkonventionellen“ Lagerstatten
in NRW (Quelle: BR Arnsberg, Stand 02.08.2012)
Tab. 3.3:  In NRW erteilte Bergbauberechtigungen zur Aufsuchung
von Kohlenwasserstoffen zu gewerblichen Zwecken
(ohne Grubengas) (Quelle: BR Arnsberg, Stand
02.08.2012)
Name des Feldes Rechtsinhaber
1 Adler EMK Petroleum, Inc. (Vancouver, Kanada)
2 Ananke A-TEC Anlagentechnik GmbH
3 Dasbeck ™™ HammGas GmbH & Co. KG
4 Donar Stadtwerke Hamm GmbH, PG Patentverwerty haft flir Lag atten, G ie und
Bergschaden mbH. Dr. R. Gaschnitz alx.o.therm GeoEnerglen, Minegas GmbH, Mingas-Power GmbH
5 Falke BMNEK Petraleum, Inc. (Vancouver, Kanada)
5 Hamm-Ost ™™ HammGas GmbH & Co. KG
7 Hamm-S0d *** HammGas GmbH & Co. KG
8 Hellweg *** HammGas GmbH & Co. KG
9 Herbern-Gas Mingas-Power GmbH
10 HERFORD BEB Erdgas und Erdél GmbH, Mobil Erdgas-Erdol GmbH

11 IBBENBUREN
12 lbbenbilren-Gas

BEB Erdgas und Erddl GmbH, Mobll Erdgas-Erd8l GmbH
RAG Anthrazit Inbenbiren GmbH

13 Kallisto A-TEC Anlagentechnik GmbH

14 MINDEN EEE Erdgas und Erddl GmbH, Mobil Erdgas-Erddl GmbH
15 Minsterland-West * BEB Erdgas und Erddl GmbH

16 Mordrhein-\Westfalen Mord Maobil Erdgas-Erdol GmbH

17 Rheinland ‘Wintershall Holding GmbH

18 Rudolf *** HammGas GmbH & Co. KG

19 Ruhr ‘Wintershall Holding GmbH

20 Saxon 1 West **
21 Saxon2**

22 Falke-South

23 WeselGas

DART ENERGY (EUROPE) LIMITED (Stirling. Groftbritannien)
DART ENERGY (EUROPE) LIMITED (Stirling. Grofbritannien)
EMNK Deutschland GmbH
Thyssen Vermagensverwaltung GmbH, PVG Patentverwertungsgesellschaft fir Lagerstatten,
Geologie und Bergschiden mbH
Summe [km2]
Flache NRW [km2]

* Sonstiges aufrechterhaltenes Recht
"* Das Erlaubnisfeld wurde auf die DART ENERGY (EUROPE) LIMITED Ubertragen.
“** Das Erlaubnisfeld wurde auf die HammGas GmbH & Co. KG lbertragen.
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Flache [m2]

951126800
10494200
8454000
42674400

1055196300
53985800
85439800
83893500

105592400
796708500
394854300
85298500
8893600
1193374800
572403000

6616732700

1402879400
51800800

2492855300

1809995800

390911900

2003004500

320916600

20277,30
34088,31

Laufzeitbeginn
04.12.2008
23.08.2007
03.08.2010
25.01.202

26.11.2008
22.09.2005
19.11.2009
19.11.2009
13.01.2010
30.01.2009
05.05.2007
05.04.2008
23.08.2007
09.05.2007
03.12.1983
14.03.2009
05.08.2010
08.04.2010
05.08.2010
14.03.2009
12.11.2008
22.06.2012
20.07.2012
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Tab. 3.4:

In NRW beantragte noch nicht erteilte Bergbauberechtigungen zur Aufsu-

chung von Kohlenwasserstoffen zu gewerblichen Zwecken (ohne Gruben-

gas) (Quelle: BR Arnsberg, Stand 02.08.2012)

Ifd | Feldesname Antragsteller Feldes- Datum der Bemerkungen
Nr. groRe Antragstellung
[km’]
1. | Freiheit 1 - Composite-Energy Limited, Stirling, UK 95 09.02.2010 im Antragsverfahren;
Konkurrenz mit Hohemark-Gas
2. | Freiheit 2 - Composite-Energy Limited, Stirling, UK 33 09.02.2010 im Antragsverfahren;
Konkurrenz mit Marl-Gas
3. | Hohemark- - Mingas-Power GmbH 95 14.12.2009 im Antragsverfahren;
Gas Konkurrenz mit Freiheit 1
4. | Marl-Gas - Mingas-Power GmbH 33 14.12.2009 im Antragsverfahren;
Konkurrenz mit Freiheit 2
5. | Methler-Gas - Minegas GmbH 6 29.05.2009 im Antragsverfahren
6. Flierich-West |- Stadtwerke Hamm GmbH 14 17.08.2009 im Antragsverfahren;
- PVG Patentverwertungsgesellschaft fur Lagerstat- Konkurrenz mit
ten, Geologie und Bergschaden mbH Didgeridoo
- Dr. R. Gaschnitz aix.o.therm GeoEnergien
7. | Didgeridoo - Flézgas Munsterland Sud UG 14 10.12.2009 im Antragsverfahren;
Konkurrenz mit Flierich-West

3.7 Unsicherheiten / Wissensdefizite

Unsicherheiten und Wissensdefizite bestehen im Hinblick auf die in
NRW vermuteten unkonventionellem Erdgas-Vorkommen sowohl bei
den Kohlefldzgas- als auch bei den Schiefergas-Vorkommen.

Bei den vermuteten Kohleflézgas-Vorkommen bestehen insbesondere
Fragen hinsichtlich Flozgasentstehung, Gasmigration und heutiger
Gasverteilung im Oberkarbon. Eng mit diesen Untersuchungsdefiziten
zusammen hangt dann die Frage / Entscheidung, ob wirtschaftliche
gewinnbare Kohleflozgas-Vorkommen vorhanden sind und ob fir
deren ErschlieBung (ggf. auch nur in Teilbereichen) eine hydraulische
Stimulation (Fracking) notwendig ist sowie ob und welche chemi-
schen Hilfsmittel dann dabei eingesetzt werden missten.

Fur die vermuteten Schiefergas-Vorkommen fehlen vor allem belast-
bare Daten zu Gasgehalten und Gesteinseigenschaften, Machtigkeit
und Tiefenlage der Zielhorizonte.

In den derzeit erlaubten und beantragten Aufsuchungsfeldern in NRW
wollen die Antragsteller die Gasvorkommen néher erkunden, um zu-
nachst das Vorhandensein technisch-wirtschaftlich gewinnbarer Gas-
vorkommen nachzuweisen, um dann eine geeignete FOrderstrategie
festlegen zu kdénnen.
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4 RAUM- UND UMWELTPLANERISCHE BELANGE

4.1 Vorgehensweise

4.1.1 Vorbemerkung

Bei der ErschlieBung von Erdgas aus unkonventionellen Lagerstatten
spielt die Frage moglicher Beeintrachtigungen des Wasserhaushalts,
insbesondere des Grundwassers, eine vorrangige Rolle. Daruiber hin-
aus sind weitere nachteilige Auswirkungen, etwa auf die Raum- und
Siedlungsstruktur und den Naturhaushalt, beispielsweise den Natur-
schutz, den Bodenschutz sowie den Schutz des Menschen und seiner
Gesundheit von vornherein nicht auszuschlie3en.

Die moglichen Auswirkungen der Gasforderung aus unkonventionel-
len Lagerstatten auf den Menschen und die Umwelt an der Erdober-
flache, wie beispielsweise Flachenverbrauch, L&rm-, Licht- oder
Schadstoffemissionen, sind in Teilen mit denen anderer VVorhaben der
konventionellen Erdgasférderung und Rohstoffgewinnung vergleich-
bar. Unterschiede beim Einsatz der Fracking-Technologie bestehen
vor allem im teilweise hohen Verbrauch an Wasser, dem Einsatz von
einigen wasser- bzw. umweltgefahrdenden Stoffen, verbunden mit den
Risiken der Tiefe der Bohrung und dem anfallenden Abwasser (Flow-
back, Formationswasser) und dessen weiterer Behandlung.

Im Unterschied zur konventionellen Gasgewinnung kann die Gasfor-
derung aus unkonventionellen Lagerstitten zudem durch die Vielzahl
an raumlich und zeitlich zusammenhangenden Bohrungen, die zur
optimalen Erschliefung der Lagerstétten erforderlich sein kénnen, und
Ubertageanlagen mit einem erhohten Flichenverbrauch sowie mit
kumulierenden Auswirkungen verbunden sein.

Aufgrund ihrer Art und GroRe, ihrer Eigenschaften und ihrer (mdogli-
cherweise raumlich-zeitlich wechselnden) Ballung im Bereich der
Lagerstétten werden die auf die Phase der Erkundung vermuteter un-
konventioneller Erdgas-Vorkommen ggf. folgenden Vorhaben der
Gasgewinnung im Sinne dieses Gutachtens als raumbedeutsam i.S.d.
§ 3 Nr. 6 ROG eingestuft.

Eine raumvertragliche Steuerung dieser Nutzungen setzt die Kenntnis
der Wirkfaktoren von Vorhaben der Gasforderung aus unkonventio-
nellen Lagerstatten, eine Untersuchung der standortlichen Eignung
von Teilrdumen fir die Tagesanlagen ebenso voraus wie die Koordi-
nation und den Abgleich mit anderen Raumnutzungen und -
funktionen. Dies ist die Aufgabe der Raumordnung (LEP, Regional-
plane).
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Rahmensetzend ist dabei die Leitvorstellung der nachhaltigen Raum-
entwicklung, nach der die sozialen und wirtschaftlichen Anspriiche an
den Raum mit seinen 6kologischen Funktionen in Einklang zu bringen
sind (8 1 Abs. 2 ROG). Dies wird in NRW u.a. durch das Entwick-
lungsziel konkretisiert, wonach die natirlichen Lebensgrundlagen
(Luft, Wasser, Boden, Pflanzen- und Tierwelt) zu schitzen sind und
fir die sparsame und schonende Inanspruchnahme der Naturgiter zu
sorgen ist. Die nachhaltige Leistungsfahigkeit und das Gleichgewicht
des Naturhaushalts sollen erhalten bleiben oder wiederhergestellt wer-
den. Dementsprechend ist der Sicherung und Entwicklung des Frei-
raums besondere Bedeutung beizumessen; bei Nutzungskonflikten ist
den Erfordernissen des Umweltschutzes Vorrang einzurdumen, wenn
Leben und Gesundheit der Bevolkerung oder die dauerhafte Sicherung
der nattrlichen Lebensgrundlagen gefahrdet sind (vgl. § 2 LEPro).

Der der raumordnerischen Steuerung nachlaufende Prozess von der
Erkundung bis zur Foérderung von Erdgas aus unkonventionellen La-
gerstatten lauft in verschiedenen Genehmigungs- und Vorhabenspha-
sen ab. Nach den Vorgaben des Bergrechts wird dabei insbesondere
zwischen der Aufsuchung und der Gewinnung unterschieden. Die Art
und die Intensitat der Auswirkungen dieser Téatigkeiten auf den Men-
schen und die Umwelt sind abh&ngig vom Vorhabenstyp und dessen
Wirkfaktoren, von Dauer sowie rdumlicher Kumulation der VVorhaben
und von der Empfindlichkeit der Standorte; sie stellen sich in den ver-
schiedenen Phasen unterschiedlich dar.

41.2 Methodik

In bestimmten Gebieten kénnen das Aufsuchen und das Gewinnen
von Erdgas aus unkonventionellen Lagerstatten mit Folgewirkungen
fir den Menschen und die Umwelt verbunden sein. Ein Ziel dieses
Gutachtens ist es daher, anhand von verschiedenen raum- und um-
weltplanerischen Kriterien die unterschiedliche Eignung von Gebieten
fur die Aufsuchung und Gewinnung von Erdgas aus unkonventionel-
len Lagerstatten aufzuzeigen.

Dabei wird auf die Methodik der Raumwiderstandsbewertung zu-
rickgegriffen:

»Als Raumwiderstand bzw. Raumempfindlichkeit wird der Grad der
Vereinbarkeit des Projekts mit den Naturraumpotentialen bezeichnet.”
(Furst & Scholles 2001, zit. nach Gschiel 2009, S. 110.)

Die Raumwiderstandshewertung basiert methodisch auf der Uberlage-
rung von Raumnutzungen sowie -funktionen und grenzt den Untersu-
chungsraum ein. Sie findet bei der grof3rdumigen Vorplanung im Vor-
feld eines Verfahrens und im Bereich der strategischen Umweltver-
traglichkeitsstudien Anwendung. Sie dient dazu, im Sinne einer Um-
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weltvorsorge durch eine Abstufung unterschiedlicher raumplaneri-
scher, umweltrechtlicher und -fachlicher Restriktionen relativ kon-
fliktarme Bereiche abzugrenzen und dadurch geplante Vorhaben
raumlich zu steuern.

Bereits in friihen Planungsphasen sollen damit bestimmte Gebiete, die
voraussichtlich in der Genehmigung mit zahlreichen Konflikten ver-
bunden sein werden, flr bestimmte beabsichtigte Nutzungen ausge-
schlossen werden. In der Raumanalyse werden daher auf Basis vor-
handener und rdumlich Gberlagerter Daten u.a. die Auspragung der
Schutzguter und der Schutzgutfunktionen im Hinblick auf die fachli-
che Bewertung sowie der planerische Status und der rechtliche
Schutzstatus der jeweiligen Flachen ermittelt und beschrieben (MUVS
2001; Scholles 2006).

Daraus ergeben sich, abgeleitet aus den gesetzlichen Grundlagen,
fachlichen Bewertungskriterien und den regionalen Zielen und Ver-
haltnissen, die Bedeutung und gegebenenfalls die Empfindlichkeit der
einzelnen Schutzguter, soweit sie in diesem Planungsschritt bereits
erforderlich sind und beurteilt werden kénnen®.

In Anlehnung an die Schutzgutdefinitionen des UVPG werden bei der
Bewertung des Raumwiderstands im Sinne dieses Gutachtens folgen-
de Aspekte beschrieben:

e Schutz des Menschen und seiner Gesundheit,

e Landschafts- und Freiraumschutz, Erholungsfunktion,
e Naturschutz inkl. Bodenschutz,

e Grundwasser- und Gewasserschutz.

Die Differenzierung der Schutzgiter und die Einordnung der fachli-
chen Schutzgutbewertungen in Raumwiderstandsklassen erfolgt tber
raumliche Leitbilder der Regional- und Landschaftsplanung bzw. re-
gionalisierte Umweltqualitatsziele (siehe MUVS 2001).

Die Kulturglter und sonstigen Sachgter flieBen ausschlief3lich mit
dem Aspekt Kulturlandschaftsschutz in die Ausfihrungen zum Land-
schafts- und Freiraumschutz ein. Die Betrachtung der Schutzgiter
Luft und Klima ist in diesem Gutachten in die Betrachtungen zum
Schutz des Menschen und seiner Gesundheit impliziert, sofern hier
raumliche Daten vorliegen.

,»In der Raumanalyse ist vorrangig die Bedeutung jedes Schutzgutes zu beurtei-
len. Wenn (ber die Bedeutung des Schutzgutes keine ausreichende Beurteilung
zur Ermittlung konfliktarmer Bereiche mdglich ist, kann die Empfindlichkeit
[...] herangezogen werden.* (MUVS 2001)
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Das Ergebnis der Uberlagerung verschiedener Raumwiderstinde zeigt
Gebiete mit unterschiedlicher Konfliktdichte auf. Die Bewertung er-
folgt in drei Stufen. Es werden Gebiete aufgezeigt, in denen die Ge-
nehmigung eines Vorhabens voraussichtlich mit verschiedenen raum-
strukturellen, umweltfachlichen und -rechtlichen Raumwiderstédnden
verbunden ist:

e (Gebiete mit sehr hohem Raumwiderstand fir Mensch und Umwelt
e Gebiete mit hohem Raumwiderstand fiir Mensch und Umwelt
e Gebiete mit vermindertem Raumwiderstand

Grundsatzlich reicht die Belegung einer Flache mit der fachlichen
Schutzgutbewertung ,sehr hoch’ zur Einordnung in die héchste Raum-
widerstandsklasse aus (MUVS 2001). Die Gebiete mit unterschiedli-
chem Raumwiderstand sowie die Kriterien, die zur Auswahl der Ge-
biete flhren, werden im Anhang A4 ausflhrlich dargestellt und be-
grindet. Die moglichen Folgewirkungen auf die Raumstruktur, die
Umwelt und den Menschen werden aufgezeigt.

Mit der Ermittlung der Bereiche unterschiedlichen Raumwiderstands
ist in sinngemalker Anwendung des MUVS (2001) einschétzbar, ob

e Vorhaben in relativ konfliktarmen Bereichen mit potenziell gerin-
gen Umweltauswirkungen verbunden sind oder

e entsprechende Vorhaben in Bereichen mit sehr hohem/hohem
Raumwiderstand unter Inkaufnahme erheblicher Umweltauswir-
kungen umgesetzt werden, so dass fir Vermeidung, Verminderung
und Kompensation der damit verbundenen Eingriffe erhebliche
Aufwendungen vorgesehen werden mussen. Dies bedeutet i.d.R.
auch einen erhohten Untersuchungsbedarf bei der weiteren Pla-
nung.

Grundsatzlich ist darauf hinzuweisen, dass die zusammenfassende
Darstellung der Schutzgutfunktionen im Sinne der Raumwider-
standsanalyse nicht die Auswirkungsprognose ersetzt (MUVS
2001).

Grundlage der Bewertung des Raumwiderstands bildet ein proto-
typisches ,Modellvorhaben’ (technisches Eingriffsszenario). Die
dabei zugrunde liegenden wesentlichen technischen Annahmen
sind im Kapitel ,Technik’ beschrieben.

In der Raumwiderstandsbewertung wird insbesondere auf die techni-
schen und strukturellen Eigenarten von Vorhaben der Erdgasgewin-
nung aus unkonventionellen Lagerstatten abgezielt, bei denen die Fra-
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cking-Technologie zum Einsatz kommt. Zur Verdeutlichung dieser
Besonderheiten dient die Abbildung 4.1.
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Siedlungsgebiete Einzelgehdfte
; Gewerbegebiet

Abb. 4.1: Modellhafte Verteilung von Bohrplatzen in einem Explorationsgebiet (blau:
Clusterbohrplatze, magenta: Trassenfuhrung, : Gastrocknungs-/
-aufbereitungsanlagen, Wasseraufbereitung)

(Quelle: Umweltplanung Bullermann Schneble GmbH 2012)

Die jeweiligen spezifischen Wirkfaktoren in den verschiedenen Pha-
sen der Erdgasgewinnung aus unkonventionellen Lagerstatten, deren
mdogliche Auswirkungen auf die Umwelt sowie in der VVorhabensge-
nehmigung zu beriicksichtigende Aspekte werden hier noch nicht dif-
ferenziert betrachtet (vgl. hierzu u.a. Kap. 9).

Daher ist das Ergebnis der Raumwiderstandsbewertung nicht so zu
verstehen, dass innerhalb der Bereiche mit vermindertem Raumwider-
stand der Projektverwirklichung nichts im Wege steht, sondern dass
auBerhalb dieser Bereiche mit schwer l6sbaren Konflikten zu rechnen
ist.

Von der Analyse des Raumwiderstands unbenommen bleiben des
Weiteren die genehmigungsrechtlichen Schritte mit standortbezoge-
nen Untersuchungen fir Aufsuchung, Gewinnung und Wiedernutz-
barmachung.
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4.1.3 Bewertungsgrundlagen

4.1.3.1 Leitvorstellung, Ziele und Grundsatze der Raumordnung

Eignungskriterien fir eine (wirtschaftliche) Inanspruchnahme von
Raumen sowie Malistébe fir den Abgleich konkurrierender Raumnut-
zungsanspriiche untereinander ergeben sich zunéchst gem. 8 1 Abs. 2
ROG aus der Leitvorstellung des Raumordnungsgesetzes zur nachhal-
tigen Raumentwicklung ("Vereinbarkeit der sozialen und wirtschaftli-
chen Anspriiche an den Raum mit dessen 6kologischen Funktionen').

Diese Leitvorstellung wird durch verschiedene Grundsétze der Raum-
nutzung konkretisiert, insbesondere:

e In 82 Abs. 2 Satz 2 ROG wird ausgefiihrt, dass der Freiraum
durch Ubergreifende Freiraum-, Siedlungs- und weitere Fachpla-
nungen zu schiitzen ist. Zur Schaffung eines groBraumig tibergrei-
fenden, ©kologisch wirksamen Freiraumverbundsystems ist die
weitere Zerschneidung der freien Landschaft und von Waldflachen
so weit wie moglich zu vermeiden; die Flacheninanspruchnahme
im Freiraum ist zu begrenzen.

e Satz 4 verweist auf die Umwelt- und Erholungsfunktion landlicher
Raume; diese sind daher als Lebens- und Wirtschaftsraume mit ei-
genstandiger Bedeutung zu erhalten und zu entwickeln. Zugleich
ist den raumlichen Erfordernissen fiir eine kostengiinstige, sichere
und umweltvertragliche Energieversorgung einschlie3lich des
Ausbaus von Energienetzen Rechnung zu tragen.

e Satz 5 zielt auf den Schutz von Kulturlandschaften: ,,Kulturland-
schaften sind zu erhalten und zu entwickeln. Historisch gepragte
und gewachsene Kaulturlandschaften sind in ihren prégenden
Merkmalen und mit ihren Kultur- und Naturdenkmalen zu erhal-
ten. Die unterschiedlichen Landschaftstypen und Nutzungen der
Teilrdume sind mit den Zielen eines harmonischen Nebeneinan-
ders, der Uberwindung von Strukturproblemen und zur Schaffung
neuer wirtschaftlicher und kultureller Konzeptionen zu gestalten
und weiterzuentwickeln.*

e Satz 6 fuhrt aus, dass Raume in ihrer Bedeutung fir die Funktions-
fahigkeit der Boden, des Wasserhaushalts, der Tier- und Pflan-
zenwelt sowie des Klimas einschlieflich der jeweiligen Wechsel-
wirkungen zu entwickeln und zu sichern sind. Wirtschaftliche und
soziale Nutzungen des Raums sollen auf die 6kologischen Funkti-
onen Riicksicht nehmen. Naturguter sind nur sparsam und scho-
nend in Anspruch zu nehmen. Die Grundwasservorkommen sind
zu schitzen. Den Anforderungen des Biotopverbundes ist Rech-
nung zu tragen. Der Schutz der Allgemeinheit vor Larm und die
Reinhaltung der Luft sind sicherzustellen.
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Im Landesentwicklungsplan Nordrhein-Westfalen werden diese
raumordnerischen Leitlinien und Grundsétze operationalisiert.

Zur Steuerung der Raumentwicklung und zum Abgleich konfligieren-
der Interessen werden in Raumordnungsplanen bestehende und beab-
sichtigte Raumnutzungen und -funktionen dargestellt (teilweise auch
uberlagernd) und damit raumordnerisch gesichert (Festlegungen zur
Raumstruktur gem. § 8 Abs. 5 ROG). In Nordrhein-Westfalen werden
dementsprechend der Landesentwicklungsplan auf Landesebene sowie
die Regionalpléne auf Ebene der Regierungsbezirke (z.T. in mehreren
Teilabschnitten) als Raumordnungsplane aufgestellt. Bei der Aufstel-
lung und Anderung von Raumordnungsplinen ist eine strategische
Umweltprifung durchzufiihren (8 9 ROG) (vgl. Abb. 4.2).

Das Raumordnungsgesetz unterscheidet dabei nach Zielen und
Grundsatzen der Raumordnung sowie nach verschiedenen Gebietsty-
pen, die zur rdumlichen Steuerung von Nutzungen oder Malinahmen
eingesetzt werden kdnnen.

e Ziele der Raumordnung sind gem. 8 3 Abs. 1 Nr. 2 ROG ,,ver-
bindliche Vorgaben von rdumlich und sachlich bestimmten oder
bestimmbaren, vom Tréger der Landes- oder Regionalplanung ab-
schlielend abgewogenen textlichen oder zeichnerischen Fest-
legungen in Raumordnungsplénen zur Entwicklung, Ordnung und
Sicherung des Raums*.

e Unter Grundsatze der Raumordnung werden gem. § 3 Abs. 1
Nr. 3 ROG Aussagen zur Entwicklung, Ordnung und Sicherung
des Raums als Vorgaben fur nachfolgende Abwagungs- oder
Ermessensentscheidungen getroffen.

e Vorranggebiete sind gemaR 8 8 Abs. 7 Satz 1 Nr. 1 ROG fur be-
stimmte raumbedeutsame Funktionen oder Nutzungen vorgesehen
und schlieRen andere raumbedeutsame Nutzungen aus, wenn diese
mit den vorrangigen Funktionen oder Nutzungen raumordnerisch
nicht vereinbar sind. Regionalplanerische Festlegungen von Vor-
ranggebieten sind schlussabgewogen, d.h. dass Vorhaben und
Malinahmen, die diesem Ziel entgegenlaufen, keiner Abwégung
zuganglich und somit nicht zul&ssig sind. VVorranggebiete sind da-
her Ziele der Raumordnung im Sinne des 8§ 3 Abs. 1 Nr. 2 ROG.
Im 8 6 ROG wird das so genannte ,Zielabweichungsverfahren’ ge-
regelt. Danach kdnnen in Raumordnungspldnen Ausnahmen von
den Zielen der Raumordnung festgelegt werden, wenn eine Ab-
weichung von diesen Zielen ,unter raumordnerischen Gesichts-
punkten vertretbar ist und die Grundziige der Planung nicht be-
rihrt werden®.
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e Vorbehaltsgebiete geméaR 8 8 Abs. 7 Satz 1 Nr.2 ROG messen
als Grundsatz der Raumplanung bestimmten raumbedeutsamen
Funktionen oder Nutzungen bei der Abwégung mit konkurrieren-
den raumbedeutsamen Nutzungen ein besonderes Gewicht bei. Ei-
ne abschlieBende Aussage uber die Art der Bodennutzung ist noch
nicht getroffen (§ 7 Abs. 4 Nr. 2 ROG). Konkurrierende Nutzun-
gen sind demnach nicht grundsétzlich ausgeschlossen, die Trager
raumbedeutsamer Nutzungen und MalRnahmen unterliegen somit
keiner strikten Anpassungspflicht.

e Eignungsgebiete werden als Ziel der Raumordnung fiir bestimmte
raumbedeutsame MalRnahmen ausgewiesen, die stddtebaulich nach
8 35 BauGB zu beurteilen sind und an anderer Stelle im Planungs-
raum ausgeschlossen werden (8 8 Abs. 7 Satz 1 Nr. 3 ROG).

e Vorrangflachen mit der Wirkung eines Eignungsgebietes (§ 8
Abs. 7 Satz 2 ROG) konnen einer raumbedeutsamen Nutzung den
Vorrang gegentber anderen Nutzungen in einem Gebiet einrdu-
men und zugleich eine Ausschlusswirkung fir diese Nutzung an
anderen Stellen im Planungsraum erreichen.

e Raumbedeutsame Planungen und MaflRnahmen im Sinne des
8 3 Abs. 6 ROG sind dabei ,,Planungen einschlie3lich der Raum-
ordnungspléne, Vorhaben und sonstige MalRnahmen, durch die
Raum in Anspruch genommen oder die rdumliche Entwicklung
oder Funktion eines Gebietes beeinflusst wird, einschlielich des
Einsatzes der hierflr vorgesehenen Offentlichen Finanzmittel.*
Bei raumbedeutsamen Planungen und Malinahmen sind gem. § 4
ROG ,,die Ziele der Raumordnung zu beachten sowie Grundsétze
und sonstige Erfordernisse der Raumordnung in Abwagungs-
oder Ermessensentscheidungen zu berticksichtigen.*

Die Plan-Verordnung NRW fihrt in § 3 Abs. 2 aus, dass raumbedeut-
same Planungen und MaRnahmen mit einem Flachenbedarf von mehr
als 10 ha in Regionalplédnen in der Regel zeichnerisch darzustellen
sind. Absatz 3 ergéanzt, dass nach den Erfordernissen des jeweiligen
Plangebietes bei einzelnen Planzeichen auch Darstellungen von weni-
ger als 10 ha von regionaler Bedeutung sein kdnnen.

4.1.3.2 Landes- und Regionalplanung

Der Landesentwicklungsplan (LEP NRW) ist die fachubergreifende,
integrierte Konzeption fir die rdumliche Entwicklung Nordrhein-
Westfalens tiber die néchsten zehn bis fiinfzehn Jahre hinaus. Er legt
als Raumordnungsplan gem. 887 und 8 ROG die Grundziige der
Raumstruktur im Lande fest:
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e die grolmalstablichen Raumkategorien (zonale Gliederung, MaR-
stab 1 : 1.000.000),

e die Strukturmerkmale des Siedlungsgefiiges (zentral6rtliches
Gliederungssystem, das System der Entwicklungsschwerpunkte
und -achsen, Mal3stab 1 : 1.000.000),

e die landesbedeutsamen Raumfunktionen (Siedlungsraum, Frei-
raum mit seinen vielféltigen Umweltschutzfunktionen, Malistab
1:200.000).

Der derzeit gultige Landesentwicklungsplan Nordrhein-Westfalen
(LEP NRW) wurde 1995 aufgestellt. Das urspriinglich 1974 aufge-
stellte und 1989 zuletzt geédnderte Landesentwicklungsprogramm
(LEPro) ist am 31.12.2011 ausgelaufen?.

Heimische Bodenschétze sind fir die Versorgung der Wirtschaft und
der Bevolkerung und damit fiir die Entwicklung des Landes von hoch-
rangiger Bedeutung. Die Vorkommen heimischer Bodenschatze sind
begrenzt, ortsgebunden und nicht vermehrbar. Aus diesen Griinden
nennt der LEP NRW flir den Abbau von Bodenschétzen verschiedene
Zielsetzungen (vgl. Kapitel C IV LEP):

e Abbauwirdige Bodenschatze sind zur langfristigen Versorgung
mit heimischen Rohstoffen zu sichern. Bei den Abwégungen und
Entscheidungen Uber raumbedeutsame Planungen und MaRnah-
men sind die Ortsgebundenheit und Unvermehrbarkeit der Lager-
statten und die Rohstoffqualitat zu berticksichtigen.

e Die Lagerstatten sind durch die Regionalplanung zu sichern; Ta-
gesanlagen fir die Gewinnung unter Tage abzubauender Rohstoffe
sind in den Gebietsentwicklungsplanen darzustellen.

Auch diese Zielsetzungen des LEP bekréftigen die in diesem Gut-
achten getroffene Grundannahme, dass es sich bei der Gewinnung
von Erdgas aus unkonventionellen Lagerstatten um raumbedeut-
same Planungen und Malinahmen im Sinne des § 3 Abs. 6 ROG
handelt®.

2 Da eine Neuaufstellung bisher ausgeblieben ist, werden die Aussagen des LEPro

gleichwonhl als Bewertungsgrundlage herangezogen.

Zu grundlegenden Fragen und Aufgabenstellungen ,unterirdischer Raumord-
nung’ lauft derzeit im Auftrag des Umweltbundesamtes ein Forschungsvorhaben
(UFOPLAN 2011, FKZ 3711 16 103 1 ,Unterirdische Raumplanung — VVorschla-
ge des Umweltschutzes zur Verbesserung der uber und untertdgigen Informati-
onsgrundlagen, zur Ausgestaltung des Planungsinstrumentariums und zur nach-
haltigen L6ésung von Nutzungskonflikten”).
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Aufgrund neuerer Rechtsgrundlagen und Rechtsprechung sowie ver-
anderter Rahmenbedingungen (insbesondere demographischer Wan-
del, Klimawandel) wurde mit der Erarbeitung eines neuen umfassen-
den Landesentwicklungsplans fir Nordrhein-Westfalen begonnen. Der
LEP 2025 wird mit den Inhalten des bisherigen Landesentwicklungs-
programms zusammengefiihrt. Er wird neben neuen politischen Ziel-
setzungen u.a. zur flachensparenden Siedlungsentwicklung und zur
Umstellung der Energieversorgung auf erneuerbare Energien in raum-
ordnerischen Grundsétzen lind Zielen auch neue Vorgaben zur rdumli-
chen Darstellung enthalten.
N\

Festlegung der regionalen
| | Ziele der Raumordnung

Abb. 4.2: Landesentwicklungsplanung und Planungsebenen
(Grundlage: LEP NRW, aktualisierte Darstellung BKR Aachen)

»Wegen des langfristigen Charakters solcher raumordnerischen Festlegungen
wird die nach der am 14.03.2012 erfolgten Aufldsung des Landtags noch amtie-
rende Landesregierung keinen Beschluss zur Billigung eines entsprechenden Ge-
samt-LEP mehr fassen.“ (www.nrw.de/landesregierung/landesplanung, 27. Mérz
2012)
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Die rdumliche Konkretisierung von Zielen, Grundsatzen und Raum-
funktionen im Landesentwicklungsplan bleibt der Ebene der Regio-
nalplanung vorbehalten (siehe Abb. 4.2). Diese beschrankt sich auf
raumbedeutsame Planungen und MaRnahmen. In Nordrhein-Westfalen
werden die Regionalplane — ebenfalls Raumordnungsplédne gem. 8§88 7
und 8 ROG - fir die verschiedenen Regierungsbezirke im Malstab
1:50.000 erstelit:

e Regionalplan Regierungsbezirk Arnsberg, unterteilt in die Teilab-
schnitte Oberbereich Dortmund — Ostlicher Teil (Stand 2008, zur-
zeit in Fortschreibung) sowie Oberbereich Siegen (Stand 2007);

e Regionalplan Regierungsbezirk Detmold, untergliedert in die Teil-
abschnitte Oberbereich Bielefeld (Stand 2004) sowie Paderborn-
Hoxter (Stand 2008);

e Regionalplan Regierungsbezirk Dusseldorf (Stand 1999, zurzeit in
Fortschreibung);

e Regionalplan Regierungsbezirk Minster (Stand 1999, zurzeit in
Fortschreibung);

e Regionalplan Regierungsbezirk Kdln, untergliedert in die Teilab-
schnitte Region Koln (Stand 2011), Region Aachen (Stand 2008)
sowie Region Bonn/Rhein-Sieg (Stand 2009).

Seit Oktober 2009 ist der Regionalverband Ruhr fur die Regionalpla-
nung im Ruhrgebiet zustandig. Dies betrifft die ehemaligen Regional-
plane des Regierungsbezirks Arnsberg Oberbereich Dortmund -
Westlicher Teil und Oberbereich Bochum/Hagen sowie Teilrdume der
Regierungsbezirke Dusseldorf und Minster. Zugleich Gbernimmt der
Regionale Flachennutzungsplan der Stddte Bochum, Essen, Gelsen-
kirchen, Herne, Milheim an der Ruhr und Oberhausen die Funktion
eines Regionalplans (und eines gemeinsamen Flachennutzungsplans).

Grundlage der zeichnerischen Darstellung sind die Regelungen der
Plan-Verordnung NRW, insbesondere das Planzeichenverzeichnis
(Gegenstand und Form der Planzeichen) sowie die Planzeichendefini-
tion (Planzeicheninhalte und -merkmale).

Mit Blick auf die vielféltigen konfligierenden Interessen im Raum
kommen der Regionalplanung aufgrund ihrer ressortlbergreifenden
und Uberortlichen Aufgabenwahrnehmung vor allem eine tragende
Koordinationsfunktion und eine planerische VVorsorgefunktion zu.

Die Informations- und Datengrundlagen beziehen sich grundlegend
auf die Darstellungen des LEP 1995 sowie der Regionalplane; bereits
vorliegende planerische Uberlegungen bzw. Vorfestlegungen fiir den
LEP 2025 wurden berticksichtigt.
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4.1.3.3 Fachgesetzliche Regelungen

Neben den Leitvorstellungen, Zielen und Grundséatzen der Raumord-
nung, die unter der Leitlinie nachhaltiger Raumentwicklung auf die
rdumliche Steuerung und Abgleich mit konkurrierenden Nutzungsan-
sprichen abstellen, sind insbesondere in der Genehmigungsphase die
Regelungen unterschiedlicher Fachgesetze auf Bundes- und Landes-
ebene zu beachten.

In erster Linie trifft dies auf gesetzlich und untergesetzlich festgelegte
Ge- und Verbote zu. Diese schliel3en bestimmte Handlungen und Nut-
zungen aus, die dem grundsatzlichen Schutzgedanken des jeweiligen
Gesetzes entgegenstehen. Entsprechende Regelungen werden bei-
spielsweise fur den Schutz bestimmter Teile von Natur und Land-
schaft nach BNatSchG oder in den besonderen wasserwirtschaftlichen
Bestimmungen nach WHG getroffen.

Daneben sprechen gesetzliche und untergesetzliche Regelungen be-
hordliche Genehmigungsvorbehalte aus.

4.1.3.4 Bergrechtliche Regelungen

Erdgas aus unkonventionellen Lagerstatten ist als Kohlenwasserstoff
ein bergfreier Rohstoff. GemaR den Regelungen des BBergG sind
daher Bergbauberechtigungen erforderlich, um diese Rohstoffvor-
kommen zu nutzen.

Das BBergG unterscheidet gem. § 4 zwischen der Aufsuchung und
der Gewinnung von Bodenschétzen.

e Nach 8§84 Abs. 1 ist das Aufsuchen (Aufsuchung) ,,die mittelbar
oder unmittelbar auf die Entdeckung oder Feststellung der Aus-
dehnung von Bodenschétzen gerichtete Tatigkeit [...]. Eine groB-
rdumige Aufsuchung ist eine mit Hilfe von geophysikalischen oder
geochemischen Verfahren durchgefuhrte Untersuchung, wenn sie
auf die Ermittlung von Kennwerten beschrankt ist, die groraumi-
ge Ruckschlisse auf das mogliche Vorkommen von Bodenschat-
zen zulassen.”

e 84 Abs. 2 BBergG beschreibt das Gewinnen (Gewinnung) als
»das Losen oder Freisetzen von Bodenschétzen einschlieRlich der
damit zusammenhdngenden vorbereitenden, begleitenden und
nachfolgenden Tétigkeiten.*

8 6 BBergG regelt, dass die Aufsuchung bergfreier Bodenschétze ei-
ner Erlaubnis bedarf, die Gewinnung hingegen einer Bewilligung. Mit
der Erlaubnis nach § 7 BBergG wird das ausschlieRliche Recht ge-
wahrt, in einem bestimmten Feld Bodenschétze aufzusuchen und die
bei planmaRBiger Aufsuchung notwendigerweise zu lésenden bzw.
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freizusetzenden Bodenschatze zu gewinnen. Die Errichtung der zur
Aufsuchung notwendigen Einrichtungen ist in der Erlaubnis inbegrif-
fen. In der Bewilligung nach § 8 BBergG ist das Aufsuchen und Ge-
winnen von Bodenschatzen, der Erwerb des Eigentums an den Boden-
schatzen sowie die Errichtung von Betriebsanlagen und Betriebsein-
richtungen enthalten.

Eine Aufsuchung basiert auf der Auswertung vorhandener Daten und
Gelandebegehungen sowie auf der Grundlage geophysikalischer und
geochemischer Verfahren (Seismik, Geoelektrik, Geomagnetik, Geo-
radar). Zusatzlich kénnen in der Aufsuchungsphase Proben durch An-
legen von Schurfgrdben oder bereits durch das Niederbringen von
Bohrungen genommen werden (Die Bohrungen sind Uber separate
Betriebsplanverfahren gem. 8 51 ff BBergG zur Genehmigung zu be-
antragen).

4.1.4 Informations- und Datengrundlage

Zur Bewertung der Empfindlichkeit der Gebiete gegentiber Vorhaben
der Gasforderung aus unkonventionellen Lagerstatten werden landes-
weit vorliegende Raum- und Umweltdaten herangezogen. Diese wur-
den vom Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nord-
rhein-Westfalen, vom Ministerium fir Klimaschutz, Umwelt, Land-
wirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz NRW, von der Staatskanzlei
NRW sowie vom Geologischen Dienst NRW zur Verfligung gestelit.
Eine Zusammenstellung der zugrunde gelegten Daten ist in Abschnitt
4.5 aufgefuhrt. Hinweise zur Datengrundlage sind in Abschnitt 4.4
beschrieben.

4.2 Zusammenfassende Darstellung des Raumwider-
stands

Die auf die Phase der Erkundung vermuteter unkonventioneller
Erdgas-Vorkommen ggf. folgenden Vorhaben der Erdgasgewin-
nung werden im Sinne dieses Gutachtens vor allem aufgrund ih-
rer moglichen raumlich-zeitlich wechselnden Ballung, der ge-
meinsamen Infrastruktur in den Gewinnungsfeldern sowie vor
dem Hintergrund der Zielsetzungen des Landesentwicklungsplans
Nordrhein-Westfalen als raumbedeutsam i.S.d. §3 Nr.6 ROG
eingestuft.

Diese Raumbedeutsamkeit zieht das Erfordernis eines Abgleichs mit
anderen Raumnutzungsanspriichen nach sich, der in diesem Gutachten
grundlegend und der Malstabsebene angemessen uber die Methodik
der Raumwiderstandsbewertung durchgefiihrt wird.
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In der Raumwiderstandsbewertung werden durch die Abstufung un-
terschiedlicher raumplanerischer, umweltrechtlicher und -fachlicher
Kriterien Bereiche unterschiedlicher Konflikttrachtigkeit gegeneinan-
der abgegrenzt.

Neben dem Abgleich mit anderen Nutzungsanspriichen zeigt die
Raumwiderstandsbewertung bereits in friihen Planungsphasen Gebiete
auf, die voraussichtlich in der Genehmigung mit zahlreichen Konflik-
ten verbunden sein werden.

Eine ausfuhrliche Beschreibung und Begrindung der hier herangezo-
genen Kriterien und ihrer jeweiligen Raumwiderstande enthélt An-
hang A4. Die folgende Tabelle 4.1 ordnet zusammenfassend die ver-
schiedenen Kriterien einem sehr hohen, hohen oder verminderten
Raumwiderstand zu.

Einen sehr hohen Raumwiderstand weisen dabei auf:

e Ziele einschlieBlich der VVorranggebiete der Regionalplanung (mit
Ausnahme der Waldbereiche) als abschliefend abgewogene textli-
che oder zeichnerische Festlegung (vgl. 8 3 Abs. 1 Nr. 2 ROG und
88 Abs. 7 Satz 1 Nr. 1 ROG), die andere raumbedeutsame Nut-
zungen grundsétzlich ausschliel3en, wenn diese mit den raumord-
nerisch festgelegten vorrangigen Nutzungen nicht vereinbar sind.
Es handelt sich beispielsweise um Regionale Grinziige, allgemei-
ne Siedlungsbereiche oder Bereiche zum Schutz der Natur.

e Die daraus resultierenden Schutzgebiete nach Fachgesetz, in denen
bestimmte Handlungen und Nutzungen ausgeschlossen sind, die
dem Schutzzweck grundsétzlich entgegenstehen. Es handelt sich
beispielsweise um Naturschutzgebiete, Wohn- und Mischbaufla-
chendarstellungen der Flachennutzungsplane oder festgesetzte
Uberschwemmungsgebiete.

e Weitergehende Fachempfehlungen landesweiter Dienststellen zu
besonders schutzwiirdigen und empfindlichen Bereichen, die fach-
lich als Vorranggebiete zu bewerten sind (Stufe | der Biotopver-
bundplanung des LANUYV). Die Darstellung Uberlagert sich in
grofRen Teilen mit den Bereichen zum Schutz der Natur und wurde
besonders aus Griinden der Datenaktualitat aufgenommen.

Ein hoher Raumwiderstand liegt vor bei

e Waldbereichen gem. Regionalplan als Vorranggebiete gem. § 8
Abs. 7 Satz 1 Nr. 1 ROG, deren Inanspruchnahme durch andere
Raumnutzungen unter der Prdmisse moglich ist, dass an anderer
Stelle ein entsprechender Ausgleich erfolgt.
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e Darstellungen von Zielen und Vorranggebieten des Landesent-
wicklungsplans, weil sie auf der Ebene der Regionalplanung kon-
kretisiert und ergénzt werden und sich mit den Vorranggebieten
der Regionalplanung Uberlagern (beispielsweise Gebiete fir den
Schutz der Natur).

e Schutzgebieten nach Fachgesetz, die nicht aus den Vorranggebie-
ten gem. Regionalplanung abgeleitet werden (beispielsweise Was-
serschutzgebiete Zone 111) oder die aufgrund ihrer Kleinflachigkeit
bei der rdumlichen Festlegung eines Bohrplatzes im Rahmen von
Genehmigungsverfahren berlcksichtigt werden kdnnen (geschitz-
te Landschaftsbestandteile und geschiitzte Biotope gem. 8§ 30
BNatSchG).

e Weitergehenden Fachempfehlungen landesweiter Dienststellen zu
schutzwiirdigen Bereichen wie naturnahe Walder und Flachen des
Biotopkatasters. Die Fachempfehlungen sind bei entsprechend ho-
her Schutzwirdigkeit als Schutzgebiet rechtlich festgesetzt und
somit teilweise in die Kategorie ,sehr hoher Raumwiderstand’ ein-
geflossen.

Einen verminderten Raumwiderstand besitzen

e Grundsétze einschlielich der Vorbehaltsgebiete der Regionalplé-
ne (gem. 8 3 Abs. 1 Nr. 3 ROG und § 8 Abs. 7 Satz 1 Nr. 2 ROG),
die Vorgaben fur nachfolgende Abwégungs- und Ermessensent-
scheidungen bilden und in denen bestimmten raumbedeutsamen
Funktionen oder Nutzungen in einer Abwagung mit anderen
Raumnutzungsansprichen ein besonderes Gewicht beigemessen
wird.

e Schutzgebiete nach Fachrecht, in denen andere Nutzungen mdg-
lich sind, wenn der Charakter des Gebietes nicht grundsatzlich
verandert wird (beispielsweise Landschaftsschutzgebiete).

e Weitergehende Fachempfehlungen landesweiter Dienststellen,
uber die aufgrund ihres nahezu flachendeckenden Vorkommens in
NRW keine Differenzierungs- und Steuerungsmoglichkeiten be-
stehen (schutzwirdige Boden).

Ergénzt sind Aussagen zur Darstellbarkeit der jeweiligen Kategorien.
Die Nicht-Darstellung einzelner Kriterien resultiert zum einen aus
einer fehlenden Datengrundlage (siehe Abschn. 4.4). Zum anderen
sind die vorhandenen Daten teilweise aufgrund ihrer Detaillierung in
der Mal3stabsebene des Gutachtens nicht darstellbar. Gleichwohl kon-
nen diese Kriterien zu einem Raumwiderstand fuhren; dieser ist auf
der nachfolgenden Genehmigungsebene ausfihrlich zu behandeln.
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Tab. 4-1:

Kriterien zur Bewertung des Raumwiderstands

RAUMWIDERSTAN

D

Kriterium

sehr hoch

hoch

vermindert

nicht
dargestellt

Schutz des Menschen und seiner Gesundheit

allgemeine Siedlungsbereiche gem. Regionalplan

Flachennutzungsplane: Wohn- und Mischbaufla-
chen

Landschafts- und Freiraumschutz, Erholungsfun

ktion

allgemeine Freiraum- und Agrarbereiche gem.
Regionalplan

regionale Grinziige gem. Regionalplan

Bereiche zum Schutz der Landschaft
gem. Regionalplan

Waldbereiche gem. Regionalplan

Naturparke

Landschaftsschutzgebiete

Naturschutz

Gebiete fur den Schutz der Natur (GSN) gem.
LEP®

Feuchtgebiete von internationaler
Bedeutung gem. LEP

Bereiche zum Schutz der Natur (BSN)
gem. Regionalplan

Natura 2000-Gebiete (Vogelschutzgebiete, Fauna-
Flora-Habitatgebiete)

Naturschutzgebiete (NSG)

Nationalparke, geplante Nationalparke

geschuitzte Landschaftsbestandteile,
Naturdenkmale

gesetzlich geschiitzte Biotope
gem. § 30 BNatSchG

naturnahe Walder
(Altwaldflachen, Naturwaldzellen,

Wildnisgebiete gem. Fachbewertung

> Rechtsgiltiger

Neuaufstellung.
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RAUMWIDERSTAN

D

Kriterium

sehr hoch

hoch

vermindert

nicht
dargestellt

verfahrenskritische Vorkommen planungsrelevan-
ter Pflanzen- und Tierarten

X

X

landesweite Biotopverbundplanung des LANUV
(BV Stufe 1)

landesweite Biotopverbundplanung des LANUV
(BV Stufe 2)

landesweites Biotopkataster des LANUV®

schutzwiirdige Boden gem. Fachbewertung des
geologischen Dienstes NRW

Grundwasser- und Gewasserschutz

Freiraumfunktionen des LEP
mit Bezug zu Wasser/Grundwasser

Grundwasser- und Gewasserschutz resp. Schutz
der Gewasser gem. Regionalplan

Wasserschutzgebiete Zone | & Il

Wasserschutzgebiete Zone Il

Heilquellenschutzgebiete, qualitative
Zonen | und Il, quantitative Zone A

Heilquellenschutzgebiete, qualitative Zonen Il (bis
V), quantitative Zonen B (bis D)

Uberschwemmungsbereiche
gem. Regionalplan

festgesetzte Uberschwemmungsgebiete

Uberschwemmungsgefahrdete Gebiete, riickge-
winnbare Ruckhalteflachen und
Uberflutete Gebiete gem. Fachplanung

Oberflachengewéasser

Eine zusammenfassende Darstellung des Raumwiderstands zum
Schutz des Menschen und seiner Gesundheit, fir den Landschafts-
und Freiraumschutz, den Naturschutz und den Schutz des Wassers ist
in den Abbildungen A4.1 bis A4.4 im Anhang ersichtlich. Hierbei
wurden die ausgewdhlten Kriterien auf der Basis landesweit vorlie-
gender Daten den drei Bewertungsstufen zugeordnet (vgl. Tab. 4.1).
Bei der Uberlagerung der Kriterien fiihrt in sinngeméaRer Anlehnung
an MUVS (2001) grundsétzlich die Bewertung eines Kriteriums mit

¢ Dargestellt ab einer FlachengroRe iiber 10 ha.
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der fachlichen Bewertung ,sehr hoch’ zur Einordnung in die hdchste
Raumwiderstandsklasse.

Bezogen auf den ca. 20.500 km? grofien Bereich der erteilten oder
beantragten Erlaubnisfelder (Quelle BR Arnsberg, Stand 02.08.2012),
weisen rund 49% (ca. 10.000 km?) einen sehr hohen Raumwiderstand
hinsichtlich des Schutzes von Mensch und Umwelt auf. Weitere rund
17% bzw. ca. 3.500 km? weisen einen hohen Raumwiderstand auf. Die
verbleibenden Flachen (34%) weisen einen verminderten Raumwider-
stand auf.

Nachfolgend werden beispielhaft Schwerpunktraume mit sehr hohem
Raumwiderstand in Nordrhein-Westfalen benannt:

Die Bereiche mit sehr hohem Raumwiderstand fur den Menschen
(Allgemeine Siedlungsbereiche gem. Regionalplan) und den sied-
lungsnahen Freiraumschutz (Regionale Griinzuge) weisen raumliche
Schwerpunkte besonders in den Ballungsgebieten (Ménchengladbach,
Bielefeld, Aachen) auf.

Aus Grinden des Heilquellenschutzes befinden sich Schwer-
punktrdume mit sehr hohem Raumwiderstand im Bereich Bad Oeyn-
hausen-Bad Salzuflen, Bad Driburg, Bad Lippspringe, Bad Pyrmont
oder Bad Hermannsborn.

Schwerpunktrdume fur den Schutz des Grundwassers bilden vor allem
die grolRen, zusammenhangend dargestellten Bereiche zum Schutz der
Gewasser im Miinsterland (Cenoman Turon Kalk (Stadtlohn), Teuto-
burger Wald, Ur-Ems-Rinne, Minsterlander Kies-Sand-Zug, Baum-
berge-Massiv, Haltern Sande, Bocholter Aa/Niederrheinterrassen,
Vorosningrinne, Dinkelniederung). Sie gehdren zu den Grundwasser-
vorkommen mit Uberregionaler Bedeutung. VVon besonderer Wichtig-
keit sind die Haltern Sande. Sie stellen das gréfite natlrliche, quantita-
tiv und qualitativ hervorragende Grundwasservorkommen des Landes
Nordrhein-Westfalen dar (Bezirksregierung Minster 1999).

Zu den grolRrdumigen Bereichen mit sehr hohem Raumwiderstand fir
den Naturschutz gehéren die geplanten Nationalparke Teutoburger
Wald und Senne im Osten von NRW, die aufgrund ihrer naturschutz-
fachlichen Bedeutung in grofRen Teilen bereits heute als FFH-Gebiet
(DE-4118-301 Senne mit Stapelager Senne und DE-4219-301 Egge)
gesichert sind, das mit 500 km? sehr grof3flachige Vogelschutzgebiet
DE-4415-401 Hellwegborde im beantragten Erlaubnisfeld Falke-
South mit international bedeutenden Brutbestdnden der Wiesen- und
Rohrweihe sowie des Wachtelkdnigs oder auch der untere Niederrhein
mit seiner Bedeutung fir den VVogelschutz.

Bezogen auf die Abgrenzung der geologischen Systeme (siehe Kap. 5)
ergeben sich regionale Differenzierungen des Raumwiderstands. In
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der Tabelle 4.2 sind — nach betrachteten Schutzgiitern getrennt — fla-
chenmaRig bedeutsame Bereiche mit sehr hohem Raumwiderstand
dargestellt.

Kapitel 4, Seite 19



———
=
—
=
==

Fracking in unkonventionellen Erdgas-Lagerstatten in NRW

Tab. 4.2: Beispielhafte Bereiche mit sehr hohem Raumwiderstand in den Geosystemen

Geosystem Schutz des Menschen Landschafts- u. Naturschutz inkl. Grundwasser- u.
und seiner Gesundheit Freiraumschutz, Boden Gewasserschutz
Erholung

Munsterlander Becken

Kohleflozgas allgemeine Siedlungsbe- Regionale Grunzu- Bereiche zum Schutz der Gewéasser
zentrales Munsterland reiche, vor allem im ge im Bereich Schutz der Natur gem. Regionalplan im
Bereich Miinster, Hamm Rheda- gem. Regionalplan Munsterlander Kies-
und Gltersloh Wiedenbruck — Sand-Zug, Haltern
Glitersloh Sande, Ur-Ems-Rinne
Kohleflozgas allgemeine Siedlungsbe- Regionale Grunzu- Vogelschutzgebiet Schutz der Gewasser
randliches reiche, vor allem im ge im Bereich Hellweg-borde, gem. Regionalplan
Munsterland Bereich Paderborn und Bielefeld geplanter National-
Bielefeld park Teutoburger

Wald und Senne

Linker Niederrhein

Kohleflozgas allgemeine Siedlungsbe- Vogelschutzgebiet Schutz der Gewasser
nordlicher Niederrhein reiche, vor allem in den unterer Niederrhein | gem. Regionalplan
Bereichen Wesel, Bocholt Bocholter Aa
und
Kleve
Kohleflézgas allgemeine Siedlungsbe- Bereiche zum
sudlicher Niederrhein reiche Schutz der Natur

gem. Regionalplan
entlang der Rur

Schiefergas sudlicher allgemeine Siedlungsbe- regionale Griinziige Wasserschutzgebiete
Niederrhein reiche, vor allem im im Bereich Mon- Zonen |l und Il
Bereich Monchenglad- chengladbach und
bach — Viersen sowie StadteRegion
StadteRegion Aachen Aachen
Ibbenbiren
Kohleflozgas allgemeine Siedlungsbe- Schutz der Gewasser
Ibbenbiren reiche, vor allem Ibben- gem. Regionalplan
biren
Schiefergas allgemeine Siedlungsbe- Bereiche zum Schutz der Gewasser
Ibbenbiren reiche, vor allem Ibben- Schutz der Natur gem. Regionalplan
biren gem. Regionalplan

Rheinisches Schiefergebirge

Schiefergas allgemeine Siedlungsbe- Vogelschutzgebiet Schutz der Gewasser
Rheinisches reiche, vor allem im Egge, FFH-Gebiet gem. Regionalplan im
Schiefergebirge Verdichtungsbereich Arnsberger Wald, Bereich zwischen
Wuppertal — Hagen — FFH-Gebiet Brede- | Iserlohn und Dortmund
Iserlohn lar, Stadtwald sowie im Umfeld von
Marsberg und Brilon
Firstenberger
Wald

Wesergebirgsrandmulde

Schiefergas allgemeine Siedlungsbe- regionale Grunziige | Bereich zum Schutz der Gewéasser

Wesergebirgsrandmul- reiche, vor allem im im Bereich Bielefeld | Schutz der Natur gem. Regionalplan im

de Verdichtungsbereich um sowie Lage/Lemgo sowie FFH-Gebiet Bereich 6stlich vom
Bielefeld, Detmold und Schwalenberger Bielefeld inkl. WSG
Lemgo Wald Zone | und Il sowie

Heilquellenschutz

Osnabrucker Bergland

Schiefergas allgemeine Siedlungsbe- regionale Griinziige | Bereich zum Schutz der Gewasser
Osnabricker Bergland reiche, vor allem um im Bereich Esels- Schutz der Natur gem. Regionalplan im
Minden kamp Wiehengebir- Bereich nordlich Min-

ge/Wesergebirge den sowie bei Preu-

Bisch Oldendorf
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4.3 Reslimee

Unter der Leitvorstellung einer nachhaltigen Raumentwicklung
(81 Abs. 2 ROG) und im Sinne einer Umweltvorsorge weisen die
Gebiete mit hohem bis sehr hohem Raumwiderstand in der Regel
keine Eignung fur (Tagesanlagen von) Vorhaben der Gasforderung
aus unkonventionellen Lagerstatten auf, weil dort in der Regel andere
raumbedeutsame MaRnahmen oder Nutzungen als vorrangig zu be-
trachten sein werden. Im weiteren Genehmigungsverfahren ist in die-
sen Bereichen von erheblichen Umweltauswirkungen und hohen
rechtlichen sowie umweltfachlichen Restriktionen auszugehen. Fr
MaRnahmen zur Vermeidung, Verminderung und Kompensation der
mit diesem Vorhaben verbundenen Eingriffe sind erhebliche Aufwen-
dungen vorzusehen.

Gleichwonhl ist einzelfallbezogen eine Genehmigung von Vorhabens-
bestandteilen innerhalb dieser Gebiete nicht von vornherein ausge-
schlossen. Diese Beurteilung kann die hier vorgenommene grof3réu-
mige Betrachtung nicht leisten.

Soweit Auswirkungen auf Gebiete mit sehr hohem oder hohem
Raumwiderstand durch untertdgige MaRnahmen von aul3erhalb dieser
Bereiche wahrscheinlich sind (vgl. hierzu Kap. 9) wird eine radumliche
Steuerung und ein Abgleich mit anderen Raunnutzungen auch fir die-
se Vorhabensbestandteile erforderlich. In diesem Zusammenhang wird
auf die Notwendigkeit einer unterirdischen Raumordnung verwiesen.

Auf der anderen Seite kann ein VVorhaben in Gebieten mit verminder-
tem Raumwiderstand dennoch mit hohen Umweltauswirkungen ver-
bunden sein und damit zu Konflikten fuhren. Derartige Konflikte kon-
nen in einer grofRrdumigen Betrachtung nicht vollstdndig abgebildet
werden. Sie sind in der Regel im Zusammenhang mit den berg-, natur-
schutz- und ggf. wasserrechtlichen Genehmigungen zu l6sen.

Aus Grinden der planerischen Vorsorge und zur Vermei-
dung/Verminderung nachteiliger Auswirkungen sind dartber hinaus-
gehend notwendige Abstande zwischen den geplanten Vorhaben und
Gebieten mit sehr hohem oder hohem Raumwiderstand zu berticksich-
tigen, da die Wirkfaktoren zumindest temporéar im Umfeld der Vorha-
ben in unterschiedlichem MaRe auf Mensch und Umwelt einwirken
kénnen. Je nach Vorhabenstyp und Intensitdt der Wirkungen (bei-
spielsweise Larm-, Licht- oder Schadstoffemissionen, ggf. Grundwas-
serabsenkung, Erschitterungen) ergeben sich unterschiedliche Schutz-
abstéande.
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4.4 Hinweise zur Datengrundlage

Hinsichtlich der Aktualitat und Vollstandigkeit der zur Verfligung
gestellten Datengrundlage sind folgende Anmerkungen zu machen:

e Daten der Landesplanung: Das Landesentwicklungsprogramm
Nordrhein-Westfalen ist zum 31.12.2011 ausgelaufen, der Landes-
entwicklungsplan stammt aus dem Jahr 1995. Die Neuaufstellung
des Landesentwicklungsplans (mit geplanter Integration des
LEPro) ist noch nicht abgeschlossen. Insofern berticksichtigen die
rechtsgultigen Raumordnungsplane auf Landesebene bisher nicht
in allen Punkten verdnderte Rahmenbedingungen (z.B. demogra-
phischer Wandel, Klimawandel) oder neuere Rechtsgrundlagen.

e Regionalplanung: Einige Regionalpléane befinden sich zurzeit in
Neuaufstellung bzw. Fortschreibung (Regionalplan Minsterland,
Regionalplan Arnsberg — Teilabschnitt ,Oberbereich Dortmund —
Ostlicher Teil’, Regionalplan Disseldorf), die aktualisierten Daten
lagen nicht vor. Insofern berticksichtigen auch die Regionalpléne
bisher nicht in allen Punkten veranderte Rahmenbedingungen oder
neuere Rechtsgrundlagen.

e Darstellungen der kommunalen/regionalen Flachennutzungsplane
sowie der verbindlichen Bauleitplane: Die Abgrenzungen liegen
nicht vor (und sind der Malistabsebene des Gutachtens nicht an-
gemessen).

e Abgrenzung ,Ruhiger Gebiete’ bzw. Ruherdume sowie der unzer-
schnittenen verkehrsarmen Raume in NRW: Flachendeckende Da-
ten liegen hierzu nicht vor.

e Abgrenzung von Landschaftsschutzgebieten: hier liegen keine
aktuellen landesweiten Daten vor.

e Bedeutsame und landesbedeutsame Kulturlandschaftsbereiche in
Nordrhein-Westfalen: Diese sind bisher fachgutachterlich abge-
grenzt (LWL & LVR 2009), eine Ubernahme der Ergebnisse in
die Neuaufstellung des Landesentwicklungsplans hat bisher nicht
stattgefunden.

e Daten zu ,Feuchtgebieten von internationaler Bedeutung aufgrund
von Merkmalen européischer und anderer internationaler Konven-
tionen’: Diese liegen nicht vor.

e Landesweite Biotopverbundplanung: Eine Aktualisierung der
LANUV-Daten zum landesweiten Biotopverbund fur den Bereich
des Regionalverbandes Ruhr und der Bezirksregierung Dusseldorf
ist fir Ende 2012 geplant.
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e Geschutzte Landschaftsbestandteile und Naturdenkmale: Es liegen
keine landesweiten Daten vor.

e Gemadl? § 30 BNatSchG gesetzlich geschitzte Biotope: Die Daten
sind nach Angaben des LANUYV innerhalb von festgesetzten Na-
turschutzgebieten und im Bereich der Quellen und Quellbdche in-
nerhalb groRerer Waldflachen im Mittelgebirge nicht vollstandig.

e Geplante Wildnisgebiete: Eine abschlieBende Abgrenzung der
geplanten Wildnisgebiete liegt in NRW noch nicht vor.

e Artenschutz: Landesweite Daten Uber das Vorkommen von pla-
nungsrelevanten und verfahrenskritischen Daten standen nicht zur
Verfligung. Zu den landesweit und regional bedeutsamen Schwer-
punktlebensrdumen von planungsrelevanten Arten (so genannte
verfahrenskritische Vorkommen) liegen keine flachenbezogenen
Daten vor.

e Daten der Landesplanung: Eine Abgrenzung der Darstellungen
von Grundwasservorkommen, Grundwassergefahrdungsgebieten
aufgrund der geologischen Struktur, Uferzonen und Talauen, die
flr die offentliche Wasserversorgung herangezogen werden oder
sich dafur eignen, sowie Einzugsgebiete von Talsperren fur die
Trinkwasserversorgung liegt nicht vor.
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VV-Habitatschutz — Verwaltungsvorschrift zur Anwendung der natio-
nalen Vorschriften zur Umsetzung der Richtlinien 92/43/EWG (FFH-
RL) und 2009/147/EG (V-RL) zum Habitatschutz (VV-Habitatschutz)
Rd.Erl. d. Ministeriums fir Umwelt und Naturschutz, Landwirtschaft
und Verbraucherschutz v. 13.04.2010, - 111 4 - 616.06.01.18 —.

VwWVTG - Verwaltungsverfahrensgesetz in der Fassung der Bekannt-
machung vom 23. Januar 2003 (BGBI. | S. 102), geandert durch Arti-
kel 2 Absatz 1 des Gesetzes vom 14. August 2009 (BGBI. | S. 2827).

WHG - Gesetz zur Ordnung des Wasserhaushalts: Gesetz vom 31.

Juli 2009 (BGBI. I S. 2585), das durch Artikel 12 des Gesetzes vom
11. August 2010 (BGBI. I S. 1163) geandert worden ist.
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Windenergie-Erlass: Erlass fur die Planung und Genehmigung von
Windenergieanlagen und Hinweise fir die Zielsetzung und Anwen-
dung vom 11.07.2011. Gemeinsamer Runderlass des Ministeriums flr
Klimaschutz, Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz
des Landes Nordrhein — Westfalen (Az. VI112 - Winderlass) und des
Ministeriums fur Wirtschaft, Energie, Bauen, Wohnen und Verkehr
des Landes Nordrhein-Westfalen (Az. X A 1 — 901.3/202) und der
Staatskanzlei des Landes Nordrhein-Westfalen (Az. Ill B 4 -
30.55.03.01).

WRRL — Wasserrahmenrichtlinie: Richtlinie 2000/60/EG des Europa-
ischen Parlaments und des Rates vom 23. Oktober 2000 zur Schaffung
eines Ordnungsrahmens fur MalRnahmen der Gemeinschaft im Bereich
der Wasserpolitik (ABI. L 327 vom 22.12.2000, S.1. Zuletzt gedndert
durch Art. 32 AndRL 2009/31/EG vom 23. 4. 2009 (ABI. Nr. L 140 S.
114).

4.5.3 Datengrundlage

Daten des Landesamtes fur Natur, Umwelt und Verbraucher-
schutz Nordrhein-Westfalen (LANUV):

Gebiete fur den Schutz der Natur aus dem LEP inkl. Vorschlagsku-
lisse fir die Neuaufstellung des LEP (2012);

Fauna-Flora-Habitat-Gebiete (2011);
Vogelschutzgebiete NRW (2011);

Nationalpark Eifel sowie geplante Nationalparke (2011);
Naturschutzgebiete NRW (2011);

gesetzlich geschutzte Biotope (8§ 30 BNatSchG) (2011);
Naturparke (2011);

Landschaftsschutzgebiete NRW (2011);

Biotopkataster

Naturnahe Altwélder (2012);

Naturwaldzellen NRW (2011);

Wildnisgebiete NRW (2011);

Verbundbiotope, besondere und herausragende Bedeutung (2011);

GSK3C - Gewassernetz, Flusseinzugsgebiete, Gebietsverzeichnis,
Gewasserverzeichnis sowie Ubersichtsgewasser (grof3e + mittlere)
(2011);

Festgesetzte Uberschwemmungsgebiete NRW (2011);
Sonstige Uberschwemmungsgebiete (2011);
Trinkwasser- und Heilquellenschutzgebiete NRW (2011).
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Daten des Ministeriums fur Klimaschutz, Umwelt, Landwirt-
schaft, Natur- und Verbraucherschutz NRW (MKULNV):

Amtliches Topographisch-Kartographisches Informationssystem

) (ATKIS) (2012)

Daten der Staatskanzlei NRW:
Darstellungen der Regionalplane NRW (2012)

Daten des Geologischen Dienstes NRW:
Bodenkarte BK50 — Schutzwirdige Bdden (2012)
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A4  ANHANG: Erlauterung der Kriterien zur Bewertung
des Raumwiderstands

Die nachfolgenden Betrachtungen zu Bewertungskriterien und die
daraus gezogenen Schlussfolgerungen fur den Raumwiderstand bezie-
hen sich auf ein prototypisches ,Modellvorhaben’ (technisches Ein-
griffsszenario) mit den unterschiedlichen Phasen der Aufsuchung und
der Gewinnung, das insbesondere die mit dem Fracking verbundenen
Wirkfaktoren beriicksichtigt. Die dabei zu Grunde liegenden wesentli-
chen technischen Annahmen sind im Kapitel 6 beschrieben.

A4.1 Schutz des Menschen und seiner Gesundheit

Der Schutz des Menschen und der menschlichen Gesundheit ist gem.
8 2 UVPG ein zentrales und Ubergreifendes Schutzgut in der rdumli-
chen Planung. Im Fokus stehen die Wahrung der Gesundheit und des
Wohlbefindens der Menschen. Schadliche Umweltbelastungen, die
Beeintrachtigungen der physischen oder psychischen Gesundheit des
Menschen nach sich ziehen konnen, sind zu vermeiden bzw. zu mini-
mieren. Neben unmittelbaren Beeintrachtigungen wie z.B. Larm, Luft
(Gase, Staub, Gertiche), Erschitterungen oder Lichtemissionen sind
indirekte Wirkpfade tber den Boden oder das Grundwasser zu be-
ricksichtigen, die Einfluss auf die menschliche Gesundheit nehmen
konnen. Neben dem akuten kommt insbesondere dem vorsorgenden
Gesundheitsschutz groRRe Bedeutung zu.

Die rechtlichen Rahmenbedingungen zum Schutz des Menschen und
der menschlichen Gesundheit sind daher Gegenstand verschiedener
gesetzlicher und untergesetzlicher Regelungen:

e Der § 1 BImSchG bestimmt den Schutz des Menschen vor schad-
lichen Umwelteinwirkungen und die Vorbeugung des Entstehens
schadlicher Umwelteinwirkungen zum Gesetzeszweck. GeméR § 3
Abs. 1 sind schadliche Umwelteinwirkungen im Sinne des Geset-
zes ,,Immissionen, die nach Art, AusmaR oder Dauer geeignet
sind, Gefahren, erhebliche Nachteile oder erhebliche Belastigun-
gen fir die Allgemeinheit oder die Nachbarschaft herbeizufiihren.”
Als Immissionen werden in § 3 Abs. 2 des Gesetzes ,,auf Men-
schen, Tiere und Pflanzen, den Boden, das Wasser, die Atmospha-
re sowie Kultur- und sonstige Sachguter einwirkende Luftverun-
reinigungen, Gerdusche, Erschitterungen, Licht, Warme, Strahlen
und ahnliche Umwelteinwirkungen* definiert.

! Die Gesundheit ist ein Zustand des vollstandigen kérperlichen, geistigen und

sozialen Wohlergehens und nicht nur das Fehlen von Krankheit oder Gebre-
chen.* (Verfassung der Weltgesundheitsorganisation WHO, unterzeichnet in
New York am 22. Juli 1946.)
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e Der Schutz und die Vorsorge vor schadlichen Umwelteinwirkun-
gen durch Gerdusche werden in der 16. BImSchV, der TA Larm
sowie der DIN 18005 geregelt. Die Regelwerke enthalten Richt-
werte, Grenzwerte bzw. Orientierungswerte fir L&rmimmissionen.

e Luftqualitatsstandards und Emissionshéchstmengen sind in der 39.
BImSchV sowie in der TA Luft enthalten.

e Der 8 15 LEPro NRW wirkt darauf hin, ,,dass die Bevolkerung vor
Gesundheitsgefahren oder sonstigen unzumutbaren Auswirkungen
von Einrichtungen und MaBBnahmen insbesondere der Wirtschaft
und des Verkehrs geschitzt wird“. Zudem sind geméal § 35 raum-
bedeutsame Malinahmen so zu planen, dass sie moglichst keine
Erhéhung der Immissionsbelastung zur Folge haben.

e Gemdl §1 Abs. 6 Nr.7cBauGB sind umweltbezogene Auswir-
kungen auf den Menschen und seine Gesundheit sowie die Bevol-
kerung insgesamt sowie gemdR § 1 Abs. 6 Nr. 1 die allgemeinen
Anforderungen an gesunde Wohn- und Arbeitsverhaltnisse zu be-
ricksichtigen.

e Der 8§81 Abs.1 BNatSchG stellt darauf ab, Natur und Landschaft
u.a. als Grundlage fir Leben und Gesundheit des Menschen zu si-
chern.

Raum- und fachplanerisch finden sich zum Teil implizite Darstellun-
gen zum Schutz des Menschen und der menschlichen Gesundheit in
der Regionalplanung sowie der Bauleitplanung wieder:

e Allgemeine Siedlungsbereiche (ASB) gem. Regionalplan,

e Darstellungen kommunaler/regionaler Fl&chennutzungsplane.

Die Aspekte Wohn- und Wohnumfeldfunktion sowie Erholungs- und
Freizeitfunktion werden unter dem Punkt A4.2 berticksichtigt.

A4.1.1 Allgemeine Siedlungsbereiche (ASB) gem. Regionalplan
Datenquelle

Darstellung der Allgemeinen Siedlungsbereiche bzw. Wohnsiedlungs-
bereiche im MaRstab 1: 50.000 in den gultigen Regionalplédnen der
Regierungsbezirke Nordrhein-Westfalens bzw. des Regionalverbandes
Ruhr.

Darstellung vorhandener Siedlungsbereiche und deren geplanten Er-
weiterungen als VVorranggebiete.

Anhang zu Kapitel 4, Seite 2
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Siedlungsbereiche mit weniger als 2.000 Einwohnern werden geman
Plan-Verordnung NRW nicht als Siedlungsbereiche, sondern als All-
gemeiner Freiraum- und Agrarbereich dargestellt.

Definition

GemaR Plan-Verordnung NRW werden mit den Allgemeinen Sied-
lungsbereichen (bzw. Wohnsiedlungsbereichen) Flachen fir Wohnen,
wohnvertragliches Gewerbe, Wohnfolgeeinrichtungen, 6ffentliche und
private Dienstleistungen sowie siedlungszugehorige Griun-, Sport-,
Freizeit- und Erholungsflachen dargestellt, sofern diese nicht als ASB
fir zweckgebundene Nutzungen erfasst sind>. Daneben sind Sonder-
gebiete fiir die Ansiedlung von Einkaufszentren, groRRflachigen Ein-
zelhandelsbetrieben und sonstigen groRflachigen Handelsbetrieben im
Sinne des § 11 Abs. 3 BauNVO nur in Allgemeinen Siedlungsberei-
chen unterzubringen.

Bewertung des Raumwiderstands und Begriindung

Den in BImSchG, BauGB und weiteren gesetzlichen und untergesetz-
lichen Regelungen formulierten Anforderungen an gesunde Wohn-
und Arbeitsverhéltnisse, vor allem in Bezug auf den Schutz vor L&rm-
und anderen Immissionen sowie weiteren Beeintrdchtigungen der
Wohn- und Wohnumfeldqualitét, ist besonders Rechnung zu tragen.
Gemal} § 24 LEPro sind daher bei der Standortplanung fiir gewerbli-
che oder vergleichbare Einrichtungen, die erhebliche Emissionen her-
vorrufen, ausreichende Abstdnde bzw. geeignete Schutzeinrichtungen
zu Wohnsiedlungsbereichen vorzuhalten, um Immissionsbelastungen
weitgehend zu vermeiden oder zumindest zu vermindern.

Dieses Schutzbediirfnis nehmen sowohl die bestehenden als auch die
absehbar geplanten Wohnbereiche in Anspruch. Die im Regionalplan
dargestellten ASB-Flachen umfassen sowohl den Bestand als auch die
Erweiterungsflachen, die der Sicherstellung der kiinftigen Bauland-
versorgung fir den regionalen und kommunalen Bedarf dienen. Die
regionalplanerische Darstellung der Allgemeinen Siedlungsbereiche
als VVorranggebiet und somit als schlussabgewogenes Ziel 1asst andere
konkurrierende Nutzungen und MaRnahmen nicht zu, wenn diese mit
den Anforderungen der Wohnnutzungen raumordnerisch nicht verein-
bar sind.

Eine neue bergbauliche Nutzung innerhalb dieser Flachenkategorie
widerspricht den landesweiten und regionalen Zielen der Raumord-

2 In die Kategorie werden auch die in einigen Regionalplanen dargestellten Frei-

zeit- und Erholungsschwerpunkte integriert.
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nung, die die ASB-Flachen als Vorranggebiete darstellt; insofern ist
von einem sehr hohen Raumwiderstand auszugehen.

A4.1.2 Flachennutzungspléne: Wohn- und Mischbauflachen

Datenquelle

Darstellung von Wohnbauflachen und Mischbauflachen in kommuna-
len, interkommunalen oder regionalen Flachennutzungspldnen im
Mafstab 1 : 10.000 bis 1 : 50.000.

Detaillierung der Darstellung der Allgemeinen Siedlungsbereiche
gem. Regionalplan in Bestand und Planung, auch fir Siedlungsberei-
che mit weniger als 2.000 Einwohnern.

Definition

Auf der Ebene der kommunalen Bauleitplanung sind gemaR
§ 1 Abs. 4 BauGB die Bauleitplane® den in den Regionalplanen kon-
kretisierten Zielen der Raumordnung anzupassen. Auch flr die Bau-
leitpldne gilt als planerische Leitvorstellung die nachhaltige stadtebau-
liche Entwicklung (8 1 Abs. 5 BauGB), die sich insoweit in das Uber-
geordnete raumordnerische Leitbild integriert.

Der Fl&chennutzungsplan stellt dabei gem. § 5 BauGB die beabsich-
tigte stadtebauliche Entwicklung sowie die sich daraus ergebende Art
der Bodennutzung in Grundzigen und nach den voraussehbaren
kommunalen Bedurfnissen dar. Die fir Bebauung vorgesehenen Fl&-
chen werden nach Art und Mal3 ihrer baulichen Nutzung dargestellt.

Die als Wohnbauflachen dargestellten Bereiche stehen bzw. sollen
kinftig vorwiegend fur die Errichtung von Wohngeb&uden zur Verfu-
gung stehen (88 2 bis 4a BauNVO).

Die als gemischte Bauflachen dargestellten Bereiche stehen bzw. sol-
len kunftig fur die Errichtung von Wohngebéauden, fir die Unterbrin-
gung von nicht wesentlich stérenden Gewerbebetrieben bzw. in Dorf-
gebieten auch von Wirtschaftsstellen land- und forstwirtschaftlicher
Betriebe zur Verfligung stehen (88 5 und 6 BauNVO).

¥ GemaR § 1 Abs. 2 BauGB sind Bauleitplane der Flachennutzungsplan als vorbe-

reitender Bauleitplan und der Bebauungsplan als verbindlicher Bauleitplan.
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Bewertung des Raumwiderstands und Begriindung

GemaR §1 Abs. 5 BauGB sollen Bauleitplane wie der Flachennut-
zungsplan eine nachhaltige stadtebauliche Entwicklung gewahrleisten,
die soziale, wirtschaftliche und umweltschiitzende Anforderungen
auch in Verantwortung gegentber kunftigen Generationen miteinan-
der in Einklang bringt und eine dem Wohl der Allgemeinheit dienende
sozialgerechte Bodennutzung sicherstellt. Aufgabe der Bauleitpléne
ist die Sicherung einer menschenwirdigen Umwelt, der Schutz und
die Entwicklung natlrlicher Lebensgrundlagen sowie des Orts- und
Landschaftsbildes.

Der Flachennutzungsplan steuert diese Anforderungen Ubergreifend
flr das gesamte Gemeindegebiet (bzw. fiir mehrere Gemeindegebiete).
Der Schutz bestimmter bestehender Nutzungen vor nachteiligen Aus-
wirkungen sowie eine zielgerichtete Neuausweisung von Flachen fur
schutzbedurftige Nutzungen hat dabei besonderes Gewicht. Die in den
Flachennutzungsplanen dargestellten Wohnbauflachen und Mischbau-
flachen kennzeichnen entsprechende Nutzungen, die eine besondere
Schutzwirdigkeit gegenliber Larm- und anderen Immissionen aufwei-
sen. GemalR 8§ 1 Abs. 6 Satz 1 BauGB sind inshesondere die allgemei-
nen Anforderungen an gesunde Wohn- und Arbeitsverhaltnisse und
die Sicherheit der Wohn- und Arbeitsbevolkerung, gemaR § 1 Abs. 6
Satz 7c BauGB umweltbezogene Auswirkungen auf den Menschen
und seine Gesundheit sowie die Bevolkerung insgesamt, zu beriick-
sichtigen.

Aufgrund ihres Detaillierungsgrades kénnen die in den Flachennut-
zungsplanen dargestellten Fl&chen in diesem Gutachten nicht karto-
grafisch berlcksichtigt werden. Aufgrund der Schutzwirdigkeit der
Nutzungen ist von einem sehr hohen Raumwiderstand auszugehen.

Hinweis: Die Flachennutzungsplane stellen keine Wohnansétze wie
beispielsweise Streusiedlungen und Einzelanlagen im unbeplanten
AuRenbereich dar. Entsprechende Daten liegen beispielsweise Uber
die Darstellungen des ATKIS NRW vor, sind jedoch auf der Mal-
stabsebene dieses Gutachtens nicht darstellbar. Davon unbenommen
bleibt jedoch die Beriicksichtigung dieser schutzwirdigen Nutzungen
auf der Genehmigungsebene.
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A4.1.3 Zusammenfassende Bewertung

RAUMWIDERSTAND

o . nicht
Kriterium sehr hoch hoch vermindert
dargestellt
Allgemeine Siedlungsbereiche gem. Regional- X
plan
Flachennutzungsplane: Wohn- und Mischbaufla- X X
chen
N
Mensch & menschliche Gesundheit
B Gebiete mit sehr hohem Raumwiderstand
Kilometer ~ %, erteiltes Erlaubnisfeld
I - -
0 125 25 50 N\ | beantragtes Erlaubnisfeld
Abb. A4-1: Raumwiderstand — Schutz des Menschen und seiner Gesundheit

(eigene Darstellung, BKR Aachen, Quelle: Erlaubnisfelder: BR Arnsberg, Stand
02.08.2012)
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A4.2 Landschafts- und Freiraumschutz, Erholungs-
funktion

Der Landschafts- und Freiraumschutz in Nordrhein-Westfalen basiert
grundlegend auf mehreren Saulen®:

e Das Land Nordrhein-Westfalen ist durch eine hohe Inanspruch-
nahme unbebauter Flache fur Siedlungs- und Verkehrszwecke,
Infrastrukturmalnahmen etc. gekennzeichnet. Mit Stand 2009 war
rund ein Flnftel der gesamten Landesflache bebaut, zwischen
2006 und 2009 wurden taglich rund 8 ha landwirtschaftliche Fl&-
che fir den Bau neuer Siedlungs- und Verkehrsflachen bean-
sprucht (LANUV 2009, S. 1f). Die hohen Anforderungen an den
Schutz des noch unbebauten (und unzerschnittenen) Freiraums
spiegeln sich u.a. in den Fl&chenschutzstrategien des Bundes (sie-
he Nationale Nachhaltigkeitsstrategie der Bundesregierung 2002;
Nationale Strategie zur biologischen Vielfalt 2007) bzw. des Lan-
des Nordrhein-Westfalen (Allianz fir die Flache, verbunden mit
dem 5 ha-Ziel bis 2020, langfristig auf 0) wider.

e Neben einer allgemeinen Reduzierung der Flacheninanspruch-
nahme kommt dem Schutz historischer Kulturlandschaften beson-
dere Bedeutung zu. Das Land Nordrhein-Westfalen verfolgt mit
der geplanten Neuaufstellung des Landesentwicklungsplans das
Ziel der ,erhaltenden Kulturlandschaftsentwicklung’. Mit dem
neuen Landesentwicklungsplan sollen 25 bis 30 landesbedeutsame
Kulturlandschaftsbereiche mit herausragender Bedeutung landes-
planerisch als Vorranggebiete gesichert werden (siehe Kulturland-
schaftlicher ~Fachbeitrag zur Landesplanung in Nordrhein-
Westfalen; LWL & LVR 2009); bei Planungen auf regionaler und
lokaler Ebene sollen wertbestimmende Merkmale und Bestandteile
,regionalbedeutsamer Kulturlandschaftsbereiche’ als Vorbehalts-
gebiete besondere Berlcksichtigung finden (MWME 2007, S. 7).

e Gerade im siedlungsnahen Bereich nimmt der Freiraum zudem
wichtige Funktionen als Naherholungs- und Freizeitbereich wahr
und trégt zugleich zur Gliederung bebauter Bereiche bei. Dem
Schutz und der Erhaltung dieser siedlungsnahen Erholungs- und
Freizeitflaichen wird daher u.a. im Landesentwicklungsplan eine
hohe Bedeutung beigemessen. Zerschneidungen u.a. von Wege-
verbindungen und Erholungsgebieten sowie Beeintrachtigungen
des Orts- und Landschaftsbildes sollen dabei weitgehend vermie-
den werden.

*  Die Bedeutung des Freiraums im Naturhaushalt sowie die Bedeutung als Lebens-

raum werden in Abschnitt 4.5.3 berlcksichtigt, die Anforderungen des Grund-
wasser- und Gewasserschutzes unter Abschnitt 4.5.4.
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Der Freiraum- und Kulturlandschaftsschutz ist vor diesem Hinter-
grund Gegenstand verschiedener gesetzlicher Regelungen:

Der 8 2 LEPro misst der Sicherung und Entwicklung des Frei-
raums besondere Bedeutung zu.

In 8 16 LEPro wird ausgefihrt, dass fur die Freizeit-, Sport- und
Erholungsbedirfnisse der Bevolkerung ,,... in allen Teilen des
Landes geeignete Raume gesichert, entwickelt und funktionsge-
recht an das Verkehrsnetz angebunden* werden sollen.

Gemal} § 20 Abs. 3 LEPro ist Freiraum ,,... grundsétzlich zu erhal-
ten und seiner 6kologischen, sozialen und wirtschaftlichen Bedeu-
tung entsprechend zu sichern und funktionsgerecht zu entwi-
ckeln.* § 20 Abs. 5 stellt darauf ab, dass eine Inanspruchnahme
von Flachen fur Infrastruktureinrichtungen im Freiraum nur bei
begriindetem Bedarf umsetzbar ist und dieser nicht an anderer
Stelle, insbesondere durch Mehrfachnutzung bestehender Einrich-
tungen oder durch den Ausbau vorhandener Kapazitaten, gedeckt
werden kann. Bei der erforderlichen Inanspruchnahme von Frei-
raum ist die Beeintrachtigung oder Zerschneidung groRerer zu-
sammenhadngender Freiflachen besonders zu vermeiden.

8 32 Abs. 2 LEPro thematisiert die Erhaltung bedeutsamer Land-
schaftsfaktoren, Landschaftsteile und Landschaftselemente.

In §1 BNatSchG werden die Ziele des Naturschutzes und der
Landschaftspflege benannt. Nach Abs. 1 sind Natur und Land-
schaft sowohl aufgrund ihres eigenen Wertes als auch als Grund-
lage fir Leben und Gesundheit des Menschen im besiedelten und
unbesiedelten Bereich zu schitzen, u.a. auch, um Vielfalt, Eigen-
art und Schonheit sowie den Erholungswert von Natur und Land-
schaft auf Dauer zu sichern. Gemé&R Abs. 4 sind ,,... Naturland-
schaften und historisch gewachsene Kulturlandschaften, auch mit
ihren Kultur-, Bau- und Bodendenkmalen, vor Verunstaltung, Zer-
siedelung und sonstigen Beeintrachtigungen zu bewahren...”.
Zugleich sind Erholungsflachen im besiedelten und siedlungsna-
hen Bereich zu schutzen und zugéanglich zu machen.

Das Landschaftsgesetz NRW greift in § 1 die Ziele des Bundesge-
setzes auf, insbesondere auch in Hinsicht auf dauerhaften Schutz,
Pflege und Entwicklung von Vielfalt, Eigenart und Schonheit so-
wie des Erholungswertes von Natur und Landschaft.

8 2 Abs. 1 Satz 13 LG fihrt aus, dass Landschaft in ihrer Vielfalt,
Eigenart und Schonheit auch wegen ihrer Bedeutung als Erlebnis-
und Erholungsraum des Menschen zu sichern ist. Charakteristische
Strukturen und Elemente sind zu erhalten oder zu entwickeln. Be-
eintrachtigungen des Erlebnis- und Erholungswerts der Landschaft
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sind zu vermeiden. Gerade im siedlungsnahen Bereich sind ausrei-
chend Erholungsflachen zur Verfligung zu stellen.

Die rdumliche Umsetzung der Grundsatze und Ziele erfolgt auf ver-
schiedenen Ebenen der Raum- und Fachplanung. Dabei werden ver-
schiedene Flachenkategorien verwendet:

e allgemeine Freiraum- und Agrarbereiche gemaR Regionalplan,
e regionale Grlnzige aus den Regionalplanen,

e Bereiche zum Schutz der Landschaft aus den Regionalplénen,
e Waldbereiche geméal Regionalplan,

e Naturparke,

e Landschaftsschutzgebiete (LSG).

A4.2.1 Allgemeine Freiraum- und Agrarbereiche

Datenquelle

Darstellung der Allgemeinen Freiraum- und Agrarbereiche inkl. land-
wirtschaftlicher Kernzonen in den gultigen Regionalplanen der Regie-
rungsbezirke Nordrhein-Westfalens bzw. des Regionalverbands Ruhr
im Mal3stab 1 : 50.000.

Definition

Die Plan-Verordnung NRW definiert die Allgemeinen Freiraum- und
Agrarbereiche als Vorbehaltsgebiete, die vorrangig Freiraumfunktio-
nen erfullen oder erfullen sollen. Unter dieser Flachenkategorie wer-
den u.a. gefiihrt

e aus agrarwirtschaftlicher oder 6kologischer Sicht zu erhaltende
oder zu entwickelnde landwirtschaftliche Nutzflachen;

e weitgehend unversiegelte/unbebaute Griin-, Sport- und sonstige
Gemeinbedarfsflachen sowie Freizeit- und Erholungsflachen;

e sonstige Flachen, die als Freiraum zu sichern sind.
Einige Regionalplédne weisen landwirtschaftliche Kernzonen aus, die

aufgrund besonders gunstiger landwirtschaftlicher Produktionsbedin-
gungen herausgehoben dargestellt werden.
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Siedlungsbereiche mit weniger als 2.000 Einwohnern gehen in die
Allgemeinen Freiraum- und Agrarbereiche ein und werden in den Re-
gionalplanen nicht separat dargestellt.

Bewertung des Raumwiderstands und Begriindung

GemaR Darstellungen der Regionalpléne sind die Allgemeinen Frei-
raum- und Agrarbereiche fur die landwirtschaftliche Nutzung, als 6ko-
logische Ausgleichsrdume sowie als Kultur- und Erholungslandschaft
grundsatzlich zu erhalten und funktionsgerecht zu entwickeln. Eine
notwendige Flacheninanspruchnahme ist auf das unbedingt erforderli-
che MaR zu reduzieren. In den landwirtschaftlichen Kernzonen ist die
Inanspruchnahme landwirtschaftlicher Flachen nur bei unabweisba-
rem Bedarf moglich. Agrarstrukturelle Anforderungen sind dabei zu
beriicksichtigen.

Besonderes Augenmerk ist dabei auf die Erhaltung bisher unzerschnit-
tener verkehrsarmer Rdume in Nordrhein-Westfalen im Sinne des § 1
Abs. 5 BNatSchG zu legen (LANUV 2006). Demnach sind groRfla-
chige, weitgehend unzerschnittene Landschaftsrdume vor weiterer
Zerschneidung zu bewahren. Der Inanspruchnahme bereits vorgenutz-
ter bebauter oder versiegelter Flachen wird ein Vorrang eingeraumt.
»Vverkehrswege, Energieleitungen und ahnliche VVorhaben sollen land-
schaftsgerecht gefuihrt, gestaltet und so gebilndelt werden, dass die
Zerschneidung und die Inanspruchnahme der Landschaft sowie Beein-
trachtigungen des Naturhaushalts vermieden oder so gering wie mdg-
lich gehalten werden.” (§ 1 Abs. 5 Satz 3 BNatSchG).

Des Weiteren sind ,Ruhige Gebiete’ bzw. Ruherdume als besondere
Raume zu bericksichtigen, in denen die Orientierungswerte Larm
eingehalten werden und die flr die Erholung der Bevdlkerung einen
hohen Wert haben; diese sollen vorsorglich vor einer Zunahme des
Larms geschiitzt werden (beispielsweise ber Festlegungen in Larm-
aktionsplanen nach § 47 d Abs. 2 BImSchG).

Die regionalplanerische Festlegung der Allgemeinen Freiraum- und
Agrarbereiche als Vorbehaltsgebiete verdeutlicht deren Bedeutung. In
einer Abwégung mit anderen Raumnutzungsanspriichen wird dem
Schutz der Allgemeinen Freiraum- und Agrarbereiche ein besonderer
Stellenwert zuerkannt. Bei Inanspruchnahme Allgemeiner Freiraum-
und Agrarbereiche — insbesondere in Hinsicht auf unzerschnittene
Raume — durch Vorhaben der Gasgewinnung aus unkonventionellen
Lagerstatten ist von einem verminderten Raumwiderstand auszu-
gehen. Eine Abweichung von diesen Grundséatzen der Raumordnung
ist hinreichend zu begriinden.
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A4.2.2 Regionale Grinzuge

Datenquelle

Darstellung der Regionalen Griinzlige in den gultigen Regionalpléanen
der Regierungsbezirke Nordrhein-Westfalens bzw. des Regionalver-
bands Ruhr im MaRstab 1 : 50.000.

Definition

GemaR Ziffer B. I1l. 2.35 LEP ist es Aufgabe der Regionalplanung,
vor allem in Verdichtungsgebieten weitgehend unbebaute und unzer-
schnittene Grunverbindungen/Gringurtel zu sichern, zu entwickeln
und insbesondere vor konkurrierenden und ihre Funktionen beein-
trachtigenden Raumanspriichen besonders zu schitzen.

GemaR Plan-Verordnung NRW sind diese Regionalen Griinziige Vor-
ranggebiete, die ,als Grinverbindung oder Griingurtel wegen ihrer
freiraum- und siedlungsbezogenen Funktionen (insb. rdumliche Glie-
derung und klimatkologischer Ausgleich, Erholung, Biotopvernet-
zung) zu erhalten, zu entwickeln oder zu sanieren und vor anderweiti-
ger Inanspruchnahme besonders zu schiitzen sind“ (Bezirksregierung
Kdéln 2008).

Bewertung des Raumwiderstands und Begriindung

Gerade in dicht besiedelten Gebieten lastet ein starker Druck unter-
schiedlicher und in Teilen konkurrierender Nutzungen auf verbliebe-
nen Freiflachen (siedlungsraumliche Gliederung, klimadkologischer
Ausgleich, Biotopschutz und -vernetzung). Zugleich bestehen hohe
Anforderungen an durchgrinte Siedlungsbereiche sowie an freiraum-
orientierte Spiel-, Sport-, Freizeit- und Erholungsmoglichkeiten in
direkter Nachbarschaft der Wohnquartiere. Insofern Gbernehmen die
Regionalen Grinziige wichtige Ausgleichs- und Erganzungsfunktio-
nen in dicht besiedelten Gebieten. Im Hinblick auf eine erforderliche
Anpassung an die Folgen des Klimawandels erlangen die Regionalen
Grinzilge weitere Bedeutung.

Die Regionalen Griinziige sind grundsétzlich vor jeder weiteren (bau-
lichen oder infrastrukturellen) Inanspruchnahme zu schiitzen. Damit
sind Planungen und Malinahmen, die Aufgaben und Funktionen der
Regionalen Griinziige beeintrachtigen, auszuschliel3en. ,,In begriinde-
ten Ausnahmeféllen kénnen Einrichtungen der Infrastruktur und Nut-
zungen, die von der Sache her ihren Standort im Freiraum haben und
nicht aullerhalb des Regionalen Grinzugs verwirklicht werden kon-
nen, auch in Regionalen Griinziigen unter Beachtung der entsprechen-
den Ziele vorgesehen werden.” (Regionalplan Kéln 2008, S. 69)
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Eine Inanspruchnahme von Flachen innerhalb Regionaler Griinzlge
durch bergbauliche Nutzungen widerspricht somit den landesweiten
und regionalen Zielen der Raumordnung, die die Regionalen Griinzu-
ge als Vorranggebiete darstellt und ist insofern mit einem sehr hohen
Raumwiderstand verbunden.

A4.2.3 Bereiche zum Schutz der Landschaft

Datenquelle

Darstellung der Bereiche zum ,Schutz der Landschaft’, Bereiche fir
den ,Schutz der Landschaft und landschaftsorientierte Erholung’ so-
wie ,Erholungsbereiche’ in den gultigen Regionalplédnen der Regie-
rungsbezirke Nordrhein-Westfalens bzw. des Regionalverbands Ruhr
im Mal3stab 1 : 50.000.

Definition

Die Bereiche zum Schutz der Landschaft tberlagern als VVorbehalts-
gebiete gemalR Plan-Verordnung NRW Allgemeine Freiraum- und
Agrarbereiche, Waldbereiche oder Oberflachengewasser,

e ,...In denen wesentliche Landschaftsstrukturen und deren land-
schaftstypische Ausstattung mit natiirlichen Landschaftsbestand-
teilen gesichert oder zielgerichtet entwickelt werden sollen,

e die hinsichtlich der Vielfalt, Eigenart und Schonheit des Land-
schaftsbildes und anderer Bedingungen fur die landschaftsgebun-
dene Erholung gesichert oder zielgerichtet entwickelt werden sol-
len.*

Daneben werden festgesetzte Landschaftsschutzgebiete und Freiraum-
bereiche, die kinftig in ihren wesentlichen Teilen entsprechend ge-
schutzt werden sollen, dargestellt.

Bewertung des Raumwiderstands und Begrindung

In den Bereichen fur den Schutz der Landschaft (und landschaftsori-
entierte Erholung) sind geplante Bodennutzungen an einer nachhalti-
gen und ausgewogenen Entwicklung sowie an der Wiederherstellung
der Leistungsfahigkeit des Naturhaushaltes, des Landschaftsbildes und
der landschaftsgebundenen Erholungseignung auszurichten. Dabei
sollen landschaftsdkologische, landschaftsasthetische und nutzungs-
bedingte Anforderungen Berucksichtigung finden, insbesondere die
Erhaltung bestimmter Landschaftscharakter und Nutzungsmuster.
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Zugleich bilden die Bereiche fur den Schutz der Landschaft Pufferfla-
chen fir Bereiche zum Schutz der Natur aus bzw. dienen deren funk-
tionaler Einbindung. Eine Zugdanglichkeit der Landschaft fur Erho-
lungssuchende ist in diesen Bereichen zu sichern.

Die regionalplanerische Festlegung der Bereiche zum Schutz der
Landschaft als Vorbehaltsgebiete verdeutlicht deren Bedeutung; in
einer Abwagung mit konkurrierenden Raumnutzungsanspriichen wie
z.B. der Gasforderung aus unkonventionellen Lagerstatten wird dem
Schutz dieser Bereiche ein besonderer Stellenwert zuerkannt. Eine
Inanspruchnahme von Bereichen zum Schutz der Landschaft durch
Vorhaben der Gasgewinnung aus unkonventionellen Lagerstétten ist
daher mit einem verminderten Raumwiderstand verbunden, eine
Abweichung von diesen Grundsatzen der Raumordnung ist hinrei-
chend zu begriinden.

A4.2.4 Waldbereiche geméaR Regionalplan

Datenquelle

Darstellung der Waldbereiche in den gultigen Regionalpléanen der Re-
gierungsbezirke Nordrhein-Westfalens bzw. des Regionalverbands
Ruhr im MaRstab 1 : 50.000.

Definition

GemaR Plan-Verordnung NRW werden in den Regionalplanen fol-
gende Waldbereiche als VVorranggebiete dargestellt:

e Dbestehender Wald, der zur Sicherung oder Verbesserung seiner
Nutz-, Schutz- oder Erholungsfunktion zu erhalten ist,

e zu entwickelnde Waldflachen zur Verbesserung ihrer Freiraum-
funktionen oder als Tausch- und Ersatzflache fir die Inanspruch-
nahme von Freiraum fiir Siedlungszwecke,

e  Griinflachen mit Gberwiegendem Waldanteil.

Bewertung des Raumwiderstands und Begriindung

Gemal} § 27 Abs. 2 a) LEPro ist Wald insbesondere als Landschafts-
bestandteil mit wichtigen 6kologischen Funktionen, wegen seines
volkswirtschaftlichen Nutzens sowie als Erholungsraum zu erhalten,
vor nachteiligen Einwirkungen zu bewahren und zu entwickeln.
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Insbesondere gilt dies fur waldarme Gebiete. Dies sind nach Ziffer B.
I11. 3.31 LEP Bereiche, die im Verdichtungsraum einen Waldanteil
unter 15 % und in den Gebieten mit Uberwiegend l&ndlicher Raum-
struktur einen Waldanteil unter 25 % der jeweiligen Gesamtflache
haben.

8 1 BWaldG fihrt aus, dass Wald ,,... wegen seines wirtschaftlichen
Nutzens (Nutzfunktion) und wegen seiner Bedeutung fur die Umwelt,
insbesondere fiir die dauernde Leistungsfahigkeit des Naturhaushaltes,
das Klima, den Wasserhaushalt, die Reinhaltung der Luft, die Boden-
fruchtbarkeit, das Landschaftsbild, die Agrar- und Infrastruktur und
die Erholung der Bevodlkerung (Schutz- und Erholungsfunktion) zu
erhalten, erforderlichenfalls zu mehren und seine ordnungsgemélie
Bewirtschaftung nachhaltig zu sichern* ist.

Insbesondere groRraumig zusammenhangenden Waldgebieten wird
regionalplanerisch eine hohe Bedeutung zugeschrieben (siehe Bezirks-
regierung Detmold 2004; 2008).

Gemall §27 Abs. 2 b) LEPro setzen Eingriffe in den Waldbestand
voraus, dass der entsprechende Bedarf begriindet ist und nicht an an-
derer Stelle auBerhalb des Waldes gedeckt werden kann. Die entste-
henden Eingriffe sind dabei auf das notwendige Mal} zu beschranken
und funktionsgerecht auszugleichen. 8 9 Abs. 1 BWaldG erlaubt eine
Waldumwandlung nur mit Genehmigung der nach Landesrecht zu-
stdndigen Behorde. Bei der anstehenden Entscheidung sind Rechte,
Pflichten und wirtschaftliche Interessen des Waldbesitzers sowie die
Belange der Allgemeinheit gegeneinander und untereinander abzuwa-
gen.

Im jeweiligen Einzelfall sind insbesondere die konkreten Waldfunkti-
onen (Wald in seiner Bedeutung als Lebensraum, als Erholungsraum
und wirtschaftlicher Faktor) und deren Ausgleichbarkeit in raumlicher
Néhe zu bertcksichtigen. Eine Zerschneidung und Abtrennung von
Teilflachen vorhandener Waldfl&chen ist zur Sicherung der vielfalti-
gen Funktionen der Waldflachen zu vermeiden (Bezirksregierung
Detmold 2008).

Eine Inanspruchnahme von Waldbereichen durch bergbauliche Nut-
zungen widerspricht den landesweiten und regionalen Zielen der
Raumordnung (Darstellung Waldbereiche als VVorranggebiet) und ist
vor dem Hintergrund der Ausgleichbarkeit jingerer Waldbestande
zumindest mit einem hohen Raumwiderstand verbunden. Die die
Waldbereiche tiberlagernden Darstellungen der Regionalplane zu Frei-
raumfunktionen (Regionale Griinzuige, Bereiche zum Schutz der Na-
tur) und weitere Regelungen, wie etwa Naturwaldzellen und Wildnis-
gebiete, sind entsprechend zu berticksichtigen.
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A4.2.5 Naturparke (NTP)

Datenquelle

Abgrenzung der durch die Oberste Landschaftsbenérde NRW aner-
kannten Naturparke in NRW.

Definition

Nach § 27 Abs. 1 BNatSchG sind Naturparke einheitlich zu entwi-
ckelnde und zu pflegende Gebiete, die

1) grofRrdumig sind,

2) Uberwiegend Landschaftsschutzgebiete oder Naturschutzgebiete
sind,

3) sich wegen ihrer landschaftlichen Voraussetzungen fur die Erho-
lung besonders eignen und in denen ein nachhaltiger Tourismus
angestrebt wird,

4) nach den Erfordernissen der Raumordnung flr Erholung vorgese-
hen sind,

5) der Erhaltung, Entwicklung oder Wiederherstellung einer durch
vielféltige Nutzung gepréagten Landschaft und ihrer Arten- und Bi-
otopvielfalt dienen und in denen zu diesem Zweck eine dauerhaft
umweltgerechte Landnutzung angestrebt wird,

6) besonders dazu geeignet sind, eine nachhaltige Regionalentwick-
lung zu fordern.

8 44 LG fuhrt weiter aus, dass die Naturparke von der obersten Land-
schaftsbehdrde anerkannt werden, sofern dies den in Landes- oder
Gebietsentwicklungsplanen enthaltenen oder zu erwartenden Darstel-
lungen entspricht und wenn fir ihre Betreuung ein geeigneter Tréager
besteht.

GemaR Louis & Engelke (2003, zit. nach Appel 2011, S. 665, Rn 17)
steht in Naturparken ,,... nicht der Schutzaspekt, sondern die Land-
schaftspflege und -entwicklung im Vordergrund®“. Der Schutzstatus
der integrierten Natur- und Landschaftsschutzgebiete bleibt davon
unberhrt.
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Bewertung des Raumwiderstands und Begriindung

Naturparke umfassen in erster Linie vom Menschen gepragte Kultur-
landschaften (Verband Deutscher Naturparke e.V. 2009, S. 12), die
Aspekte der natur- und landschaftsvertraglichen Erholung mit Natur-
und Landschaftsschutz verknlpfen. Geméal den Regelungen des
§ 27 Abs. 1 BNatSchG bzw. § 44 Absatz 1 Ziffer 5 LG dienen die
Naturparke u.a. der Erhaltung und Entwicklung einer durch vielféltige
Nutzung geprégten Landschaft, die im Vergleich zu anderen Land-
schaften einen erhdhten Erholungswert aufweisen (Messerschmidt, zit.
nach Appel 2011, S. 663, Rn 11).

GemaR ,Petersberger Programm der Naturparke in Deutschland’ (Ver-
band Deutscher Naturparke e.V. 2009) sind Naturparke ,Vorbildland-
schaften’, die den Menschen eine vielfaltige und gesunde Umwelt und
die Moglichkeit zur Erholung in der Natur bieten. Um einer Zersied-
lung und Zerschneidung von Landschaft entgegenzuwirken, soll in
Naturparken — stérker als in anderen Bereichen — der Fokus auf einer
nachhaltigen und effizienten Reduzierung des Flachenverbrauches
sowie einer konsequenten Freiraumsicherung liegen.

Der § 27 BNatSchG sieht keine ausdricklichen Regelungen zu Ver-
und Geboten in Naturparken vor. Da Naturparke nach gesetzlicher
Regelung aber zu mindestens 50 % aus Natur- oder Landschafts-
schutzgebieten bestehen mussen, sind die entsprechenden Regelungen
der Landschaftsplédne bzw. der Schutzgebietsverordnungen zu beach-
ten. Zugleich sind Teilbereiche der Naturparke als Bereich zum
Schutz der Landschaft dargestellt; diesem Belang als VVorbehaltsgebiet
ist in einer Abwagung besondere Bedeutung zuzumessen. Bei einer
Inanspruchnahme von Naturparken durch bergbauliche Nutzungen ist
somit von einem verminderten Raumwiderstand auszugehen.

A4.2.6 Landschaftsschutzgebiete (LSG)

Datenquelle

Festsetzungen in Landschaftsplanen oder per Verordnungen im MaR-
stab 1 : 10.000 bis 1 : 20.000.

Detaillierung der in den Regionalplédnen dargestellten Bereiche zum
Schutz der Landschaft.

Definition

Gemal} 8 26 Abs. 1 BNatSchG werden zumeist grol3flachige Bereiche
zu Landschaftsschutzgebieten ausgewiesen:
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e zur Erhaltung, Entwicklung oder Wiederherstellung der Leistungs-
und Funktionsfahigkeit des Naturhaushalts oder der Regenerati-
onsfahigkeit und nachhaltigen Nutzungsfahigkeit der Naturgliter,
einschlieBlich des Schutzes von Lebensstatten und Lebensraumen
bestimmter wild lebender Tier- und Pflanzenarten,

e wegen der Vielfalt, Eigenart und Schonheit oder der besonderen
kulturhistorischen Bedeutung der Landschaft oder

e wegen ihrer besonderen Bedeutung fiir die Erholung.

Bewertung des Raumwiderstands und Begrindung

Landschaftsschutzgebiete bedirfen eines besonderen Schutzes von
Natur und Landschaft, wobei mindestens einer der in 826 Abs. 1
BNatSchG genannten Schutzzwecke zum Tragen kommen muss. Ins-
besondere konnen ,,... durch menschliche Nutzung gepréagte Land-
schaftsraume gesichert werden, die fur Naturschutz und Landschafts-
pflege von Bedeutung sind, gleichwohl die Voraussetzungen eines
Naturschutzgebietes nicht erfiillen.” (Fischer-Huftle, Schumacher &
Schumacher 2003, zit. nach Appel 2011, S. 645, Rn 1.) Insoweit steht
bei der Ausweisung von Landschaftsschutzgebieten der Schutz von
Kulturlandschaften im Vordergrund, maligeblicher Bezugspunkt des
Schutzzwecks bildet das Landschaftsbild (Appel 2011, S. 651, Rn 16).
Umgebende Flachen mit ,Pufferfunktion’, die fur sich selbst nicht
schutzwiirdig sind, kénnen in die Schutzgebietsausweisung integriert
werden (Appel 2011, S. 648, Rn 10).

Gemal} 8 26 Abs. 2 BNatSchG sind in einem Landschaftsschutzgebiet
.--. alle Handlungen verboten, die den Charakter des Gebiets veran-
dern oder dem besonderen Schutzzweck zuwiderlaufen.” Diese Ver-
und Gebote sind ,nach Maligabe n&herer Bestimmungen’ zu regeln.
Insoweit besteht kein ,absolutes’ Verdnderungsverbot (siehe Appel
2011, S. 654, Rn 23).

Grundsétzlich ist von einem verminderten Raumwiderstand auszu-
gehen. Bei der potenziellen Inanspruchnahme von Landschaftsschutz-
gebieten durch Vorhaben der Gasforderung aus unkonventionellen
Lagerstatten ist im Genehmigungsverfahren weitergehend zu prifen,
ob diese dem Schutzzweck entgegenstehen oder der Gebietscharakter
beeintréchtigt wird. Grundlage der behordlichen Prifung bilden die im
Landschaftsplan oder per Verordnung festgesetzten Ge- und Verbote
in den jeweiligen Landschaftsschutzgebieten. Ist eine Vereinbarkeit
der bergbaulichen Planung mit Gebietscharakter und Schutzzweck
gegeben, ist diese zu erlauben (Lorz, Miller & Stockel, zit. nach Ap-
pel 2011, S. 655, Rn 24).
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A4.2.7 Zusammenfassende Bewertung

RAUMWIDERSTAND
N . nicht
Kriterium sehr hoch hoch vermindert

dargestellt
Allgemeine Freiraum- und Agrarbereiche gem. X
Regionalplan
Regionale Griinziige gem. Regionalplan X
Bereiche zum Schutz der Landschaft gem. Regio- X
nalplan
Waldbereiche gem. Regionalplan X
Naturparke X
Landschaftsschutzgebiete X X

M

Landschafts- und Freiraumschutz

I sehr hoher Raumwiderstand
I hoher Raumwiderstand

Kilometer A erteiltes Erlaubnisfeld
0 125 25 50 Wik Ve [ | beantragtes Erlaubnisfeld

Abb. A4.2: Raumwiderstand — Landschafts- und Freiraumschutz, Erholungsfunktion (eige-
ne Darstellung, BKR Aachen, Quelle: Erlaubnisfelder: BR Arnsberg, Stand
02.08.2012)
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A4.3 Naturschutz

Als Grundsatz und Ziel des Naturschutzes sind Natur und Landschaft
aufgrund ihres eigenen Wertes und als Grundlage fir Leben und Ge-
sundheit des Menschen auch in Verantwortung fur die kinftigen Ge-
nerationen im besiedelten und unbesiedelten Bereich nach MaRgabe
der nachfolgenden Absétze so zu schitzen, dass

o die biologische Vielfalt,

e die Leistungs- und Funktionsféhigkeit des Naturhaushalts ein-
schliellich der Regenerationsfahigkeit und nachhaltigen Nut-
zungsfahigkeit der Naturgtiter sowie

e die Vielfalt, Eigenart und Schonheit sowie der Erholungswert von
Natur und Landschaft

auf Dauer gesichert sind; der Schutz umfasst auch die Pflege, die
Entwicklung und, soweit erforderlich, die Wiederherstellung von Na-
tur und Landschaft (8 1 Abs. 1 BNatSchG).

Zur dauerhaften Sicherung der biologischen Vielfalt sind entspre-
chend dem jeweiligen Gefahrdungsgrad insbesondere

e lebensfahige Populationen wild lebender Tiere und Pflanzen ein-
schlieBlich ihrer Lebensstatten zu erhalten und der Austausch zwi-
schen den Populationen sowie Wanderungen und Wiederbesiede-
lungen zu ermdglichen,

e Gefahrdungen von natiirlich vorkommenden Okosystemen, Bioto-
pen und Arten entgegenzuwirken,

e Lebensgemeinschaften und Biotope mit ihren strukturellen und
geografischen Eigenheiten in einer représentativen Verteilung zu
erhalten; bestimmte Landschaftsteile sollen der nattrlichen Dyna-
mik Uberlassen bleiben (8 1 Abs. 2 BNatSchG).

Bei der rdumlichen Entwicklung des Landes ist den Belangen von
Naturschutz und Landschaftspflege Rechnung zu tragen (§ 32 Abs. 1
LEPPro NRW). Die Inanspruchnahme von Naturschutzgebieten und
schutzwiirdigen Biotopen sowie deren Beeintrachtigung ist zu ver-
meiden (8§ 32 Abs. 2 LEPPro NRW).

Die raumliche Umsetzung der Ziele des Naturschutzes und die Festle-
gung von Bereichen mit naturschutzwiirdigen Flachen oder geschtz-
ten Biotopen erfolgt in den verschiedenen Planungsebenen der Raum-
und Fachplanung. In diesem Gutachten werden die folgenden Fla-
chenkategorien und Darstellungen berticksichtigt:
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e Gebiete flr den Schutz der Natur (GSN) aus dem Landesentwick-
lungsplan; inklusive geplante GSN und Feuchtgebiete von interna-
tionaler Bedeutung;

e Bereiche zum Schutz der Natur (BSN) aus dem Regionalplan;

e gem. BNatSchG festgesetzte Schutzgebiete (Nationalparke, ge-
plante Nationalparke, Naturschutzgebiete) und Natura 2000-
Gebiete (Vogelschutzgebiete, Fauna-Flora-Habitatgebiete);

e gesetzlich geschitzte Biotope gem. 8 30 BNatSchG;

e naturnahe Walder (naturnahe Altwaldflachen, Naturwaldzellen,
Wildnisgebiete);

e Lebensrdume planungsrelevanter Pflanzen- und Tierarten;
¢ landesweite Biotopverbundplanung des LANUV;
e landesweites Biotopkataster des LANUV.

.Beim Aufsuchen und bei der Gewinnung von Bodenschatzen® sind
dauernde Schaden des Naturhaushalts und Zerstérungen wertvoller
Landschaftsteile zu vermeiden; unvermeidbare Beeintrdchtigungen
von Natur und Landschaft sind insbesondere durch Forderung naturli-
cher Sukzession, Renaturierung, naturnahe Gestaltung, Wiedernutz-
barmachung oder Rekultivierung auszugleichen oder zu mindern®
§ 1(5) BNatSchG.

®  Def. Bodenschatze gem. § 3(1) BBergG: ,,Bodenschatze sind mit Ausnahme von

Wasser alle mineralischen Rohstoffe in festem oder flissigem Zustand und Gase,
die in natdrlichen Ablagerungen oder Ansammlungen (Lagerstatten) in oder auf
der Erde, auf dem Meeresgrund, im Meeresuntergrund oder im Meerwasser vor-
kommen*.
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A4.3.1 Gebiete fir den Schutz der Natur (GSN) und Feuchtge-
biete von internationaler Bedeutung

Datenquelle

Gebiete fur den Schutz der Natur (GSN) aus dem gultigen Landesent-
wicklungsplan (LEP 1995), Vorschlagskulisse des LANUV fir die
LEP-Neuaufstellung, Uberlagert durch ,Feuchtgebiete von internatio-
naler Bedeutung aufgrund von Merkmalen europaischer und anderer
internationaler Konventionen®®.

Darstellung ab einer GroRe von 75 ha (LEP 1995) bzw. 150 ha (GSN-
Vorschlagskulisse).

Definition

Der Landesentwicklungsplan gibt eine Zielsetzung fir den Schutz von
Natur und Landschaft vor und stellt VVorranggebiete fiir den Schutz der
Natur dar. Dargestellt werden Gebiete ab der genannten GréRenord-
nung, in gréRerem Umfang, aber auch derzeit noch nicht naturschutz-
rechtlich geschutzte Gebiete, die sich fiir den Aufbau eines landeswei-
ten Biotopverbundes besonders eignen und hierfur zu sichern sind.
Der LEP NRW zielt darauf ab, dass Schutz- und EntwicklungsmaR-
nahmen des Naturschutzes vorrangig in den Gebieten zum Schutz der
Natur durchgefiihrt werden und diese Gebiete vor vermeidbaren, be-
eintrachtigenden Nutzungen und Eingriffen bewahrt werden.

Bewertung des Raumwiderstands und Begriindung

Gebiete fur den Schutz der Natur sowie Feuchtgebiete von internatio-
naler Bedeutung sind fir den Aufbau eines landesweiten Biotopver-
bundes zu sichern und durch besondere MalRnahmen des Naturschut-
zes und der Landschaftspflege zu erhalten, zu entwickeln und, soweit
moglich, miteinander zu verbinden. Die Gebiete diurfen fir Nutzun-
gen, die diese Zielsetzungen beeintrachtigen, nur in Anspruch ge-
nommen werden, wenn die angestrebte Nutzung nicht an anderer Stel-
le realisierbar ist, die Bedeutung der Gebiete dies zuldsst und der Ein-
griff auf das unbedingt erforderliche Mal} beschrénkt wird (LEP NRW
B. 11 2.22).

® Es handelt sich um Gebiete nach RAMSAR-Konvention (Rieselfelder Minster,
Unterer Niederrhein, Weserstaustufe Schlisselburg) und von Nordrhein-
Westfalen im Rahmen der 4. Europdischen Umweltministerkonferenz 1983 in
Athen benannte Gebiete (Moore und Heiden des Westmiinsterlandes, Mdhnesee,
Krickenbecker Seen).
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Eine bergbauliche Nutzung innerhalb dieser Flachenkategorie wider-
spricht in der Regel den landesweiten Zielen der Raumordnung, die
Flachen fur den Naturschutz zu erhalten und zu entwickeln.

Die Gebietsentwicklungsplane, die auch die Funktion von Land-
schaftsrahmenplénen haben, setzen die Darstellungen des LEP auf der
regionalen Ebene um und konkretisieren und erganzen die Darstellun-
gen (vgl. Abschn. A4.3.2).

Insoweit ist bei den durch den Regionalplan Gbernommenen Berei-
chen von sehr hohen Umweltauswirkungen auszugehen, eine Inan-
spruchnahme der im LEP dartiber hinausgehend dargestellten Gebiete
ist mit einem hohen Raumwiderstand verbunden.

In den Gebieten fir den Schutz der Natur kann der oberirdische oder
untertdgige Abbau von Bodenschédtzen Vorrang haben, wenn die Roh-
stoffgewinnung nicht anderweitig realisiert werden kann und eine dem
Charakter des Gebietes entsprechende Herrichtung erfolgt (vgl. LEP
NRW B. 111 2.32).

A4.3.2 Bereiche zum Schutz der Natur (BSN)

Datenquelle

Darstellungen der aktuellen Regionalplane im Mafstab 1 : 50 000,
Darstellung ab einer Grof3e von 10 ha.

Definition

Bei dieser Darstellung handelt es sich um im Regionalplan dargestell-
te Vorranggebiete fir den Naturschutz (BSN), in denen

e Dbesonders schutzwirdige, landschaftstypische und seltene Lebens-
raume (Biotope) mit ihren charakteristischen Pflanzen- und Tierar-
ten und deren Lebensgemeinschaften zu erhalten und zu entwi-
ckeln,

e Flachen mit 6kologisch besonders wertvollen Standortpotenzialen
zur Ergénzung der besonders schutzwurdigen Lebensraume und
zur dauerhaften Erhaltung der heimischen Pflanzen- und Tierarten
einschlieBlich ihrer Lebensgemeinschaften zu entwickeln und so-
weit moglich miteinander zu verbinden,

e geologisch/bodenkundlich und denkmalpflegerisch bedeutsame
Flachen und Objekte zu sichern und zu pflegen sind.
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Die ,Bereiche zum Schutz der Natur’ konkretisieren die im LEP fest-
gesetzten ,Gebiete fiir den Schutz der Natur’ und die ,Feuchtgebiete
von internationaler Bedeutung® auf regionaler Ebene. Dargestellt sind
die festgesetzten Naturschutzgebiete und Freiraumbereiche, die kinf-
tig in ihren wesentlichen Teilen entsprechend geschiitzt werden sollen.

Bewertung des Raumwiderstands und Begriindung

Eingriffe oder MalRnahmen in den Bereichen fir den Schutz der Natur
und in deren Umgebung, die den Schutzzweck dieser Bereiche beein-
trachtigen, sind grundsatzlich zu vermeiden.

Eine bergbauliche Nutzung innerhalb dieser Flachenkategorie wider-
spricht den Zielen und Darstellungen der Regionalplanung, die Fla-
chen als Vorranggebiete fir den Naturschutz zu erhalten und zu ent-
wickeln und ist insofern mit einem sehr hohen Raumwiderstand
verbunden.

A4.3.3 Natura 2000-Gebiete (Vogelschutzgebiete, Fauna-Flora-
Habitat-Gebiete)

Datenquelle

Natura 2000 umfasst die im Rahmen der FFH- und Vogelschutzricht-
linie gemeldeten Gebiete mit parzellenscharfer Abgrenzung.

Definition

Um den europaweit anhaltenden Artenrtickgang zu stoppen und die
biologische Vielfalt zu erhalten bzw. wiederherzustellen, hat die Eu-
ropéische Union beschlossen, ein zusammenhangendes 6kologisches
Schutzgebietsnetz zu schaffen. Grundlagen hierfir sind die Vogel-
schutzrichtlinie und die FFH-Richtlinie (Fauna-Flora-Habitat-
Richtlinie). Dieses Schutzgebietsnetzwerk trdgt den Namen ,Natura
2000°. Unter diesem Begriff werden die nach europédischem Recht
ausgewiesenen Vogelschutzgebiete und die FFH-Gebiete nach EU-
weit einheitlichen Standards unter Schutz gestellt.

Das Ziel der Ausweisung eines Netzes Natura 2000 ist der Erhalt und
die Wiederherstellung der biologischen Vielfalt in der Europdischen
Union, zusammen mit den artenschutzrechtlichen Bestimmungen bei-
der Richtlinien. Das europaweite Schutzgebietssystem ,Natura 2000’
ist national Uber das Bundesnaturschutzgesetz verankert (BfN 2012).
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Bewertung des Raumwiderstands und Begriindung

Plane oder Projekte, die ein Natura 2000 Gebiet einzeln oder in Zu-
sammenwirkung mit anderen Planen und Projekten erheblich beein-
trachtigen konnten, erfordern eine Prifung auf Vertraglichkeit mit den
flr dieses Gebiet festgelegten Erhaltungszielen. Alle Veranderungen
und Stoérungen, die zu einer erheblichen Beeintréchtigung eines Natu-
ra 2000 Gebietes in seinen flr die Erhaltungsziele oder den Schutz-
zweck mafRgeblichen Bestandteilen fiihren kénnen, sind erst einmal
unzulassig (8§ 33 BNatSchG).

Abweichend darf ein Projekt nur zugelassen werden, soweit es aus
zwingenden Griinden des Uberwiegenden 6ffentlichen Interesses, ein-
schlieBlich solcher sozialer oder wirtschaftlicher Art, notwendig ist
und zumutbare Alternativen, den mit dem Projekt verfolgten Zweck
an anderer Stelle ohne oder mit geringeren Beeintrdchtigungen zu er-
reichen, nicht gegeben sind (8 34 BNatSchG).

Die Gasgewinnung aus unkonventionellen Lagerstatten innerhalb ei-
nes Natura 2000 Gebietes ist vorbehaltlich einer einzelfallbezogenen
Prifung in der Regel nicht mit den Erhaltungszielen vertraglich und
ist somit mit einem sehr hohen Raumwiderstand verbunden. Eine
Genehmigung ist rechtlich nur moglich wenn die Ausnahmevoraus-
setzungen des § 34 Abs. 3 bis 5 BNatSchG gegeben sind.

Auch Vorhaben im Umfeld der Natura 2000 Gebiete kdnnen zu einer
erheblichen Beeintrachtigung fiihren. Die auf die konkreten Schutz-
und Erhaltungsziele eines Gebietes bezogene FFH-Vertraglichkeit des
Vorhabens ist im Rahmen der Genehmigung nachzuweisen.

A4.3.4 Naturschutzgebiete (NSG)

Datenquelle

Uber den Landschaftsplan oder tiber ordnungsbehérdliche Verordnung
parzellenscharf festgesetzte Gebiete. Datenquelle des LANUV.

Definition

Auf kommunaler Ebene werden die Ziele des Naturschutzes in NRW
im Landschaftsplan beschrieben und die besonders zu schiitzenden
Teile von Natur und Landschaft — wie auch die Naturschutzgebiete —
festgesetzt. Die Festsetzung bestimmt den Schutzgegenstand, den
Schutzzweck und die zur Erreichung des Zwecks notwendigen Gebote
und Verbote.
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Naturschutzgebiete dienen dem Erhalt oder der Entwicklung von Le-
bensgemeinschaften bestimmter, in der Regel seltener, Tier- und
Pflanzenarten oder besitzen eine besondere wissenschaftliche oder
naturgeschichtliche Bedeutung.

Alle Handlungen, die zu einer Zerstérung, Beschadigung oder Verén-
derung des Naturschutzgebietes oder seiner Bestandteile oder zu einer
nachhaltigen Stérung fiihren kdnnen, sind nach Mafgabe naherer Be-
stimmungen — wie der Verordnungen zu den Gebieten — verboten (vgl.
8 23 BNatSchG). Es gilt ein Vorrang des Naturschutzes vor anderen
Flachennutzungen.

Bewertung des Raumwiderstands und Begriindung

Die Gasgewinnung aus unkonventionellen Lagerstétten ist nach den
festgesetzten Ge- und Verboten innerhalb eines Naturschutzgebietes
nicht zuldssig und in der Regel mit einem sehr hohen Raumwider-
stand verbunden.

Fur andere Nutzungen kann eine Befreiung gewéhrt werden, wenn
dies aus Griinden des Uberwiegenden offentlichen Interesses, ein-
schliellich solcher sozialer und wirtschaftlicher Art, notwendig ist
(vgl. 8 67 BNatSchG).

Auch Vorhaben im Umfeld von Naturschutzgebieten kénnen zu einer
erheblichen Beeintrachtigung flihren. Derartige Beeintrachtigen sind
unter Kenntnis des konkreten Vorhabens und seiner Wirkfaktoren
sowie der Empfindlichkeit des jeweiligen Gebietes im Rahmen der
Genehmigung zu untersuchen.

A4.3.5 Nationalparke, geplante Nationalparke

Datenquelle

Per Rechtsverordnung festgesetzter Nationalpark ,Eifel” und geplante
Nationalparke ,Teutoburger Wald’ und ,Senne’. Datenquelle des LA-
NUV.

Definition

Nationalparke sind gem. 843 LG NRW von der obersten Land-
schaftsbehdrde per Rechtsverordnung festgesetzte einheitlich zu
schiitzende Gebiete, die groRraumig, weitgehend unzerschnitten und
von besonderer Eigenart sind sowie in einem tberwiegenden Teil die
Voraussetzungen eines Naturschutzgebietes erfullen.
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Nationalparke sind unter Berticksichtigung ihres besonderen Schutz-
zwecks sowie der durch die GroRraumigkeit und Besiedlung gebote-
nen Ausnahmen wie Naturschutzgebiete zu schiitzen.

Bewertung des Raumwiderstands und Begriindung

Die Gasgewinnung aus unkonventionellen Lagerstéatten innerhalb ei-
nes Nationalparks ist in der Regel per Rechtsverordnung nicht zul&s-
sig und mit einem sehr hohen Raumwiderstand verbunden. Die Be-
freiungsvoraussetzungen entsprechen denen eines Naturschutzgebietes
(vgl. 8 67 BNatSchG).

Vorhaben im Umfeld von Nationalparken kdnnen auch zu einer erheb-
lichen Beeintrachtigung fiihren. Derartige Beintrachtigen sind unter
Kenntnis des konkreten VVorhabens und seiner Wirkfaktoren sowie der
Empfindlichkeit des jeweiligen Gebietes im Rahmen der Genehmi-
gung zu untersuchen.

A4.3.6 Geschitzte Landschaftsbestandteile und Naturdenkmale

Datenquelle

Uber den Landschaftsplan oder tiber ordnungsbehérdliche Verordnung
parzellenscharf festgesetzte Gebiete. Landesweite Daten liegen nicht
vor.

Definition

Naturdenkmale und geschitzte Landschaftsbestandteile sind auf
kommunaler Ebene rechtsverbindlich festgesetzte Gebiete oder festge-
setzte Einzelschopfungen der Natur. Die Festsetzung bestimmt den
Schutzgegenstand, den Schutzzweck und die zur Erreichung des
Zwecks notwendigen Gebote und Verbote.

Die Gebiete werden aus wissenschaftlichen, naturgeschichtlichen oder
landeskundlichen Griinden, wegen ihrer Seltenheit, Eigenart oder
Schonheit, zur Erhaltung, Entwicklung oder Wiederherstellung der
Leistungs- und Funktionsféhigkeit des Naturhaushalts, zur Belebung,
Gliederung oder Pflege des Orts- oder Landschaftsbildes, zur Abwehr
schadlicher Einwirkungen oder wegen ihrer Bedeutung als Lebensstat-
ten bestimmter wild lebender Tier- und Pflanzenarten festgesetzt.

Die Beseitigung sowie alle Handlungen, die zu einer Zerstorung, Be-
schadigung oder Veranderung fiihren kénnen, sind nach Maligabe
naherer Bestimmungen (Ge- und Verbot in den Verordnungen zu den
Gebieten) verboten (vgl. § 28 und § 29 BNatSchG).
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Bewertung des Raumwiderstands und Begriindung

Die Inanspruchnahme von Naturdenkmalen und geschutzten Land-
schaftsbestandteile ist rechtlich ohne Befreiung nicht zuléssig und mit
einem hohen Raumwiderstand verbunden.

Aufgrund der Kleinflachigkeit ist eine Darstellung im Rahmen einer
landesweiten Betrachtung nicht sinnvoll. Zudem liegen fiur diese
Schutzkategorien keine landesweiten Daten vor. Die umweltfachli-
chen und rechtlichen Vorgaben sind im Genehmigungsverfahren zu
regeln.

A4.3.7 Gesetzlich geschiitzte Biotope gem. 8 30 BNatSchG

Datenquelle

Kartierung des LANUYV der gem. § 30 BNatSchG gesetzlich geschiitz-
ten Biotope.

Definition

Bestimmte wertvolle Biotope (Lebensraume von Tieren und Pflanzen)
stehen unmittelbar unter einem gesetzlichen Schutz. Dieser Schutz
wird im 8§62 des Landschaftsgesetzes NRW respektive 8§30
BNatSchG festgelegt.

Der gesetzliche Schutz gilt direkt fur Biotope, die zu den im Gesetz
genannten Lebensraumen gehdren. Das heil’t, es sind keine weiteren
Schutzausweisungen, zum Beispiel Uber den Landschaftsplan oder
uber ordnungsbehdrdliche Verordnungen, erforderlich.

Bewertung des Raumwiderstands und Begriindung

MaRnahmen, die zu einer erheblichen oder nachhaltigen Beeintrachti-
gung oder zu einer Zerstérung geschiitzter Biotope fuhren kdnnen,
sind verboten. Die Untere Landschaftsbehdrde kann im Einzelfall
Ausnahmen zulassen, wenn die Beeintrdchtigungen der Biotope aus-
geglichen werden kdénnen oder die MalRnahmen aus Uberwiegenden
Grinden des Gemeinwohls erforderlich sind. Mit diesen Ausnahmen
sind Kompensationsverpflichtungen verbunden.

Eine Inanspruchnahme von gesetzlich geschiitzten Biotopen durch
bergbauliche Nutzungen ist ohne Ausnahmegenehmigung nicht zulés-
sig und mit einem hohen Raumwiderstand verbunden.
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Aufgrund der Kleinflachigkeit ist eine Darstellung im Rahmen einer
landesweiten Betrachtung jedoch nicht sinnvoll. Die umweltfachli-
chen und rechtlichen Vorgaben des Biotopschutzes sind im Genehmi-
gungsverfahren umzusetzen.

A4.3.8 Naturnahe Walder (Altwaldflachen, Naturwaldzellen,
Wildnisgebiete)

Datenquelle

Biotopkatasterflachen mit Altwaldvorkommen, Naturwaldzellen und
geplante Wildnisgebiete’.

Definition

Naturschutzfachlich begriindete Auswahl von Waldflachen mit Be-
deutung fur den Naturschutz, die in Teilen auch rechtlich gesichert
sind. Es handelt sich um

Biotopkatasterflichen mit Altwaldvorkommen, die im Rahmen der
landesweiten Biotopkartierung nach naturschutzfachlichen Kriterien
vom LANUYV erfasst werden,

Naturwaldzellen, die als ,Urwélder von morgen’ das natlrliche Wald-
bild der verschiedenen Wuchsgebiete des Landes reprasentieren, flr
Forschung und Lehre zur Verfiigung stehen, zur Erhaltung der Arten-
vielfalt in unseren Waldern beitragen und durch entsprechende
Rechtsverordnung oder auf Vertragsbasis formell gesichert sind (vgl.
849 (5) LFoG).

Wildnisgebiete als Gebiete, die im Rahmen der Novellierung des
Landschaftsgesetzes NRW als neue Schutzgebietskategorie geplant
sind. Die Gebiete haben derzeit noch keinen rechtsverbindlichen
Schutz und keine verbindliche Abgrenzung.

Bewertung des Raumwiderstands und Begrindung

Neben ihrer Nutz-, Schutz- und Erholungsfunktion (vgl. auch Abschn.
A4.2) kdnnen insbesondere alte naturnahe Wélder sowie Walder auf
Sonderstandorten eine besondere Bedeutung fur den Naturschutz be-
sitzen.

7

Eine abschlielende Abgrenzung der geplanten Wildnisgebiete liegt in NRW
noch nicht vor.
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Es gehort zu den landesweiten Zielen des Naturschutzes, naturnahe
Waldbesténde in ihrem Bestand und in ihrer Bedeutung fur die Tier-
und Pflanzenwelt zu erhalten (vgl. 8 1 Abs. 6 BNatSchG).

Uber eine Auswahl der Biotopkatasterflachen, in denen Altwalder
vorkommen, die ausgewiesenen Naturwaldzellen bzw. die geplanten
Wildnisgebiete erfolgt eine naturschutzfachlich begriindete landeswei-
te Auswahl von Waldflachen, die eine besondere Bedeutung fur den
Naturschutz besitzen.

Eine Inanspruchnahme der aufgefiihrten Altwalder ist mit einem ho-
hen Raumwiderstand und in Teilen mit rechtlichen Restriktionen
verbunden. Die Inanspruchnahme dieser Flachen ist zu vermeiden.

Aufgrund der Kleinflachigkeit ist eine Darstellung im Rahmen einer
landesweiten Betrachtung jedoch nicht sinnvoll. Sie sind aufgrund
ihrer umweltfachlichen Bedeutung und der rechtlichen Restriktionen
im Genehmigungsverfahren zu berticksichtigen.

A4.3.9 Lebensrdume planungsrelevanter Pflanzen- und
Tierarten®

Datenquelle

Es liegen keine aktuellen flachenbezogenen Daten vor.

Definition

Das rechtliche Artenschutzregime der FFH-RL und der V-RL stellt
neben dem Gebietsschutz ein weiteres eigenstéandiges Instrument fiir
den Erhalt bestimmter Arten dar. Ziel ist es, FFH-Arten und europai-
sche Vogelarten in einem gunstigen Erhaltungszustand zu bewahren
und die Bestande der Arten langfristig zu sichern.

Uber die § 44 und 45 BNatSchG wurden die europaischen Vorgaben
des Artenschutzrechtes im deutschen Recht verankert. Die arten-
schutzrechtlichen Vorschriften gelten fir alle Arten des Anhangs IV
FFH-RL sowie fir alle européischen Vogelarten. Anders als das
Schutzgebietssystem Natura 2000 gelten die strengen Artenschutzre-
gelungen flachendeckend, also Uberall dort, wo die betreffenden Arten
oder ihre Fortpflanzungs- und Ruhestédtten vorkommen (vgl. VV Ar-
tenschutz NRW).

8  Zur Definition des Begriffs ,planungsrelevante Arten’ in NRW vgl. MUNLV

(2007).
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Bewertung des Raumwiderstands und Begriindung

Die bergbauliche Inanspruchnahme von Flachen, die als landesweit
und regional bedeutsamer Schwerpunktlebensraum von planungsrele-
vanten Arten bedeutsam sind (so genannte verfahrenskritische Vor-
kommen), ist mit einem sehr hohen Raumwiderstand und rechtli-
chen Restriktionen verbunden. Fir solche Gebiete kann im Genehmi-
gungsverfahren ggf. keine artenschutzrechtliche Ausnahme nach § 45
(7) BNatSchG erteilt werden.

Fur die Abgrenzung derartiger Gebiete liegen derzeit keine belastba-
ren Daten vor, so dass das Kriterium bei der Darstellung des Raumwi-
derstands bisher keine Berticksichtigung findet.

Im Genehmigungsverfahren ist die artenschutzrechtliche Zul&ssigkeit
eines Vorhabens fir alle planungsrelevanten Arten in einer Arten-
schutzprifung nachzuweisen. Ggf. sind vorgezogenen Ausgleichs-
maflnahmen nach 8 44 (5) BNatSchG oder ein Ausnahmeverfahren
nach § 45 (7) BNatSchG erforderlich.

A4.3.10 Landesweite Biotopverbundplanung des LANUV

Datenquelle

Kernflachen des Biotopverbundes (BV Stufe 1) und Biotopverbund-
korridore (BV Stufe 2) des LANUV. Eine Aktualisierung der Daten
fir den Bereich des Regionalverband Ruhr und der Bezirksregierung
Dusseldorf erfolgt bis Ende 2012.

Definition

Die landesweite Biotopverbundplanung des LANUV setzt sich aus
den Kernflachen des Biotopverbundes mit herausragender Bedeutung
(BV Stufe 1) und den Verbindungsflachen und Trittsteine mit beson-
derer Bedeutung (BV Stufe 2) zusammen.

Biotopverbund Stufe 1: Kernflachen mit herausragender Bedeu-
tung

Zu den Biotopverbundflachen mit herausragender Bedeutung zahlen
zum einen die landesweit bedeutsamen Gebiete, die im Landesent-
wicklungsplan dargestellt sind (z.B. grof3e naturnahe Abschnitte wie
das Ruhrtal) und zum anderen die Gebiete von regionaler Bedeutung,
die sich aus der landschaftsrdumlich differenzierten Betrachtungswei-
se ableiten lassen. Zu letzteren zdhlen vor allem Biotopkomplexe, die
fir den jeweiligen Naturraum wichtige Funktionen Gbernehmen, in-
dem sie die charakteristischen und typischen Eigenarten des Raums
représentieren bzw. fir den Raum eine hohe Stetigkeit besitzen (z.B.
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naturnahe Gewadsser und Heideflachen), jedoch wegen Abstrichen
aufgrund z.B. der FlachengroRe und der Ausstattung nicht in die lan-
desweite Kategorie fallen.

Als Kernflachen werden die als in der Regel administrativ gesicherten
bzw. zu sichernden Naturschutzgebiete verstanden.

Biotopverbund Stufe 2: Verbindungsflachen und Trittsteine mit
besonderer Bedeutung

Die Gebiete mit besonderer Bedeutung fur das Biotopverbundsystem
verknupfen die naturschutzwirdigen Kernflachen von landesweiter
und regionaler Bedeutung (herausragende Bedeutung, BV Stufe 1) in
Form von Verbindungsflachen und Trittsteinen miteinander. Sie ver-
vollstandigen somit das landesweite und regionale Verbundsystem.

Bewertung des Raumwiderstands und Begrindung

Als Grundsatz des bundesweiten Naturschutzes soll ein Netz verbun-
dener Biotope (Biotopverbund) geschaffen werden, das mindestens
10 % der Flache eines jeden Landes umfasst (vgl. 8 20 BNatSchG).

Der Biotopverbund dient der dauerhaften Sicherung der Populationen
wild lebender Tiere und Pflanzen einschlieRlich ihrer Lebensstatten,
Biotope und Lebensgemeinschaften sowie der Bewahrung, Wieder-
herstellung und Entwicklung funktionsfédhiger 6kologischer Wechsel-
beziehungen (8 21 (1) BNatSchG).

Uber die landesweite Biotopverbundplanung des LANUV erfolgt eine
naturschutzfachlich begriindete, landesweite Auswahl von Flachen,
die eine herausragende (BV Stufe 1) oder besondere (BV Stufe 2) Be-
deutung fur den Biotopverbund besitzen.

Die Inanspruchnahme der Kernflachen mit herausragender Bedeutung
fiir den Biotopverbund (BV Stufe 1) ist, soweit nicht dariiber hinaus-
gehende Bestimmungen vorliegen, mit einem sehr hohen Raumwi-
derstand verbunden und zu vermeiden.

Die Inanspruchnahme von Biotopverbundflachen (BV Stufe 2) mit
besonderer Bedeutung ist mit einem verminderten Raumwiderstand
verbunden und einzelfallbezogen im Rahmen der Genehmigung wei-
tergehend zu prifen.
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A4.3.11 Landesweites Biotopkataster des LANUV

Datenquelle

Landesweites Biotopkataster des LANUYV, Stand November 2011.

Definition

Im landesweiten Biotopkataster werden alle schutzwiirdigen Biotope
in NRW in einem ca. zehnjahrigen Turnus erfasst und dokumentiert.
Es handelt sich um eine Datensammlung Uber Lebensrdume fur wild-
lebende Pflanzen und Tiere, die fir den Biotop- und Artenschutz eine
besondere Wertigkeit besitzen.

Das Biotopkataster dokumentiert rund 25.000 solcher Flachen und ist
damit die umfangreichste Datensammlung Uber schutzwirdige Le-
bensrdume in Nordrhein-Westfalen.

Das Biotopkataster dient als Entscheidungsgrundlage fur die Auswei-
sung von Naturschutzgebieten und allgemein zur Minimierung von
Eingriffen in 6kologisch sensible Bereiche.

Bewertung des Raumwiderstands und Begrindung

Uber das landesweite Biotopkataster erfolgt eine naturschutzfachlich
begriindete, landesweite Auswahl von Flachen, die eine besondere
Bedeutung fur den Naturschutz besitzen. Die Inanspruchnahme dieser
Flachen ist, soweit nicht dartiber hinausgehende Bestimmungen vor-
liegen, zumindest mit einem hohen Raumwiderstand verbunden und
zu vermeiden.

Aufgrund der Kileinflachigkeit vieler Biotopkatasterflachen erfolgt
eine Darstellung im Rahmen einer landesweiten Betrachtung erst ab
einer FlachengroRe Gber 10 ha. Die umweltfachlichen Vorgaben des
Biotopschutzes sind im Genehmigungsverfahren zu konkretisieren.

A4.3.12 Schutzwirdige Bdden

Datengrundlage

Bodenkarte BK50 — Schutzwiirdige Boden gem. Fachplanung des
Geologischen Dienstes NRW.
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Definition

Der Geologische Dienst NRW hat auf Basis der Bodenkarte von
Nordrhein-Westfalen im MaRstab 1 : 50.000 die Karte der schutzwiir-
digen Boden erarbeitet.

Darin werden Bdden in drei Abstufungen als schutzwirdig ausgewie-
sen, die eine der folgenden bedeutsamen Boden(teil-)funktionen in
besonderem Mal erfillen:

e Archiv der Natur- und Kulturgeschichte,

e Biotopentwicklungspotenzial (Extremstandorte als Lebensraum
fiir seltene Pflanzen und Tiere) sowie

e natirliche Bodenfruchtbarkeit/Regelungs- und Pufferfunktion im
Wasser- und Stoffhaushalt.

Bewertung des Raumwiderstands und Begrindung

Nach § 1 Abs. 1 Satz 2 des Landesbodenschutzgesetzes sind ,,Bdden,
welche die natirlichen Bodenfunktionen und die Funktion als Archiv
der Natur- und Kulturgeschichte in besonderem Mal3e erfullen, beson-
ders zu schitzen*. Damit wird ein wichtiger Belang des vorsorgenden
Bodenschutzes genannt, der insbesondere in bodenrelevante Planun-
gen einzubringen ist.

Neben der generellen Minimierung der Bodenversiegelung ist es dabei
vorrangiges Ziel, Flachen beanspruchende Planungsvorhaben auf be-
sonders schutzwiirdigen Bdden so weit wie mdglich zu vermeiden.

Die Inanspruchnahme schutzwiirdiger Bdden flieRt aufgrund ihrer
groRflachigen Vorkommen mit einem verminderten Raumwider-
stand in die NRW-weite Bewertung ein. Schutzwirdige Bdden sind
jedoch bei der Standortsuche im Rahmen des Genehmigungsverfah-
rens zu bertcksichtigen.

Anhang zu Kapitel 4, Seite 33



Fracking in unkonventionellen Erdgas-Lagerstatten in NRW

“
=

D

———
=
—
=
==

IWW

A4.3.13 Zusammenfassende Bewertung

RAUMWIDERSTAN

Kriterium

sehr hoch

hoch

vermindert

nicht
dargestellt

Gebiete fur den Schutz der Natur (GSN) gem.
LEP®

X

Feuchtgebiete von internationaler Bedeutung
gem. LEP

Bereiche zum Schutz der Natur (BSN)
gem. Regionalplan

Natura 2000-Gebiete (Vogelschutzgebiete, Fauna-
Flora-Habitatgebiete)

Naturschutzgebiete (NSG)

Nationalparke, geplante Nationalparke

Geschitzte Landschaftsbestandteile,
Naturdenkmale

Gesetzlich geschiitzte Biotope
gem. § 30 BNatSchG

Naturnahe Walder (Altwaldflachen,
Naturwaldzellen, Wildnisgebiete
gem. Fachbewertung

Verfahrenskritische Vorkommen planungsrelevan-
ter Pflanzen- und Tierarten

Landesweite Biotopverbundplanung
des LANUV (BV Stufe 1)

Landesweite Biotopverbundplanung
des LANUV (BV Stufe 2)

Landesweites Biotopkataster des LANUV™®

Schutzwirdige Béden gem. Fachbewertung des
geologischen Dienstes NRW

° Rechtsgiiltiger LEP und Vorschlagskulisse des LANUV fiir LEP Neuaufstellung.

0 Dargestellt ab einer FlachengroRe tiber 10 ha.
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Abb. A4.3: Raumwiderstand — Naturschutz (eigene Darstellung, BKR Aachen, Quelle: Er-
laubnisfelder: BR Arnsberg, Stand 02.08.2012)

A4.4 Grundwasser- und Gewéasserschutz

Der Schutz des Wasserhaushalts bildet in der r&umlichen Planung ein
relevantes Schutzgut gemaR UVPG. Im Fokus des Schutzes von Ober-
flachengewassern stehen die Bedeutung von Gewassern als Lebens-
raum fiir Tiere und Pflanzen, die Nutzbarkeit als Erholungs-, Sport-
und Freizeitraum, der planerische Umgang mit Hochwasserereignis-
sen sowie die Nutzungsaspekte bei der Gewinnung von Trink- und
sonstigem Wasser. Der Grundwasserschutz stellt insbesondere vorsor-
gende Aspekte der offentlichen Trinkwasserversorgung in den Vor-
dergrund.

Das Erfordernis zur planerischen Beruicksichtigung der Belange des

Gewasser- und Grundwasserschutzes erwdéchst aus verschiedenen
rechtlichen Anforderungen:
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e Der Schutz des Grundwassers und der Oberflachengewésser orien-
tiert sich grundlegend an den MaRgaben des § 1 WHG, nach dem
Gewasser durch eine nachhaltige Bewirtschaftung als ,,Bestandteil
des Naturhaushalts, als Lebensgrundlage des Menschen, als Le-
bensraum fiir Tiere und Pflanzen sowie als nutzbares Gut zu
schutzen* sind. Zu Gewéssern werden gem. § 2 WHG sowohl
oberirdische Gewaésser als auch das Grundwasser gerechnet.

e 85 WHG regelt, dass bei Maltnahmen, die Einwirkungen auf ein
Gewasser nach sich ziehen kdnnen, eine nachteilige Veranderung
der Gewaéssereigenschaften zu vermeiden und die Leistungsfahig-
keit des Wasserhaushalts zu erhalten ist.

e In §6 WHG werden die allgemeinen Grundsatze der Gewasser-
bewirtschaftung beschrieben. Zentraler Grundsatz ist eine nachhal-
tige Bewirtschaftung von Gewassern zum Wohle der Allgemein-
heit, um diese in ihrer Funktions- und Leistungsfahigkeit als Be-
standteil des Naturhaushalts und als Lebensraum fir Tiere und
Pflanzen zu erhalten und zu verbessern. Insbesondere ist auf einen
Schutz vor nachteiligen Veranderungen der Gewassereigenschaf-
ten hinzuwirken. Dies bezieht sowohl die Gewésser als auch den
Wasserhaushalt der direkt von den Gewiassern abhangenden Oko-
systeme ein.

e Gemal 8 2 LEPro sind die nattrlichen Lebensgrundlagen, u.a. das
Wasser zu schitzen. § 33 LEPro fiuhrt aus, dass wasserwirtschaft-
liche Erfordernisse und die angestrebte Entwicklung der raumli-
chen Struktur des Landes miteinander in Einklang zu bringen sind.
Im Fokus stehen dabei insbesondere die nutzbaren Wasservor-
kommen, der Schutz vor Hochwasser, die ginstigen Wirkungen
der Gewaésser fur den Naturhaushalt sowie die Reinhaltung und die
beabsichtigte Nutzung der Gewasser. Gebiete mit besonderer Eig-
nung fur eine Wassergewinnung sind durch Nutzungsbeschrén-
kungen vor storenden anderweitigen Inanspruchnahmen zu schiit-
zen.

Insgesamt soll eine umweltgerechte Planung durch Berlicksichtigung
der Belange von Grund- und Oberflachengewéssern bei der Steuerung
der Flachennutzung einen Beitrag zur Vermeidung von Beeintrachti-
gungen bzw. zur Wiederherstellung eines intakten Wasserhaushaltes
leisten.

Die rdumliche Umsetzung der Grundsatze und Ziele zum Grundwas-
ser- und Gewadsserschutz erfolgt auf verschiedenen Ebenen der Raum-
und Fachplanung. In diesem Gutachten werden die folgenden FIl&-
chenkategorien berticksichtigt:

Anhang zu Kapitel 4, Seite 36



|- 8 =IWW
= ==
Fracking in unkonventionellen Erdgas-Lagerstatten in NRW S, S =

e Freiraumfunktionen des LEP mit Bezug zu Wasser/Grundwasser,

e ,Grundwasser- und Gewasserschutz’ resp. ,Schutz der Gewasser’
gem. Regionalplan,

e Wasserschutzgebiete einschliellich Darstellungen von Trinkwas-
sereinzugsgebieten mit Gewinnung (ohne Schutzgebietsplanung)
sowie der Trinkwassergewinnungsbereiche am Rhein,

e Heilquellenschutzgebiete,
e Uberschwemmungsbereiche gem. Regionalplan,
o festgesetzte Uberschwemmungsgebiete,

e Uberschwemmungsgefahrdete Gebiete, riickgewinnbare Riickhal-
teflachen und Uberflutete Flachen,

e Oberflachengewaésser.

A4.4.1 Freiraumfunktionen des LEP mit Bezug zu Wasser/
Grundwasser

Datenquelle

Darstellung des Landesentwicklungsplans von Grundwasservorkom-
men, Grundwassergefahrdungsgebieten aufgrund der geologischen
Struktur, Uferzonen und Talauen, die fir die Offentliche Wasserver-
sorgung herangezogen werden oder sich daftr eignen sowie Einzugs-
gebiete von Talsperren flr die Trinkwasserversorgung im Malistab
1:200.000.

Darstellung von Trinkwassertalsperren mit mehr als 5 hm?® Stauinhalt
und sonstigen Talsperren und Ruckhaltebecken mit mehr als 10 hm3
Stauinhalt (siehe Plan-Verordnung NRW).

Definition

Der LEP stellt darauf ab, dass die Wasserversorgung in Nordrhein-
Westfalen in die Zukunft gesichert werden kann, wenn bei allen Pla-
nungen und Malnahmen auf die Schutzbedurfnisse insbesondere der
Grundwasservorkommen, der Uferzonen und Talauen, die sich fur die
oOffentliche Trinkwasserversorgung eignen, auf Standorte fur Trink-
wassertalsperren sowie deren Einzugsgebiete Riicksicht genommen
wird.

Dementsprechend stellt der LEP Gebiete und Standorte mit Bedeutung
fur die Offentliche Wasserversorgung dar.
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Bewertung des Raumwiderstands und Begriindung

Der Landesentwicklungsplan stellt fir Nordrhein-Westfalen Ziele der
Raumplanung dar, die einen Bezug zum Schutzgut Wasser aufweisen.
GemaR Ziffer B. 11I. 4.21 sind Grundwasservorkommen, die heute, in
absehbarer Zeit oder kinftig der o6ffentlichen Wasserversorgung die-
nen (werden), in den Regionalpldnen durch eine Darstellung von Be-
reichen zum Schutz der Gewasser zu sichern. Gleiches gilt gem. Ziffer
B. 1ll. 4.22 auch fir Uferzonen und Talauen, die fur die Offentliche
Wasserversorgung genutzt werden; hier sind in den Regionalplénen
die tats&chlich nutzbaren Abschnitte zu sichern.

Ziffer B. Ill. 4.23 LEP zielt auf den Schutz des Grundwassers vor
Verunreinigungen in den Gebieten, in denen aufgrund der geologi-
schen Strukturen eine besondere Grundwassergefahrdung gegeben ist.
Dies beinhaltet in erster Linie den Schutz des Grundwassers vor Ober-
flacheneintrégen, insbesondere vor wassergefahrdenden Stoffen.

Ziffer 4.24 fuhrt aus, dass die Einzugsbereiche von Talsperren fur die
Trinkwasserversorgung zu sichern sind. Des Weiteren sind Standorte
fur geplante Talsperren und Hochwasserrtickhaltebecken von Nutzun-
gen freizuhalten, die einer wasserwirtschaftlichen Nutzung entgegen-
stehen.

Ziffer 4.25 stellt auf die Erhaltung und Entwicklung von Uber-
schwemmungsgebieten und Talauen der FlieBgewasser in ihrer Be-
deutung als natirliche Retentionsrdume ab. Darunter fallen die Erhal-
tung der vorhandenen Uberschwemmungsgebiete als auch die Riick-
gewinnung verloren gegangener Retentionsraume.

Eine Inanspruchnahme von Gebieten mit Freiraumfunktionen mit Be-
zug zu Wasser/Grundwasser durch bergbauliche Nutzungen wider-
spricht den landesweiten Zielen der Raumordnung, die nicht einer
Abwégung unterliegen. Der Landesentwicklungsplan weist der Regi-
onalplanung aber zugleich die Aufgabe zu, Bereiche mit entsprechen-
den Planungsbeschrankungen zu Grundwasservorkommen und
Grundwassergeféahrdung festzulegen. Dabei ist der Regionalplanung
freigestellt,

e nur Teilbereiche der im LEP dargestellten Gebiete und Standorte
zu Ubernehmen, um im regionalen Malstab eine Abstimmung mit
anderen Raumnutzungsbelangen zu erméglichen™,

1 Die in den Regionalplanen nicht mit konkreten Planungsbeschrankungen zu
Grundwasservorkommen und Grundwassergefahrdung versehenen Bereiche aus
dem Landesentwicklungsplan sind in einer Erluterungskarte nachrichtlich abzu-
bilden.
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e weitere Bereiche als die im LEP darzustellen, die aus regionaler
Sicht eine Schutzwirdigkeit aufweisen bzw. der Versorgung der
Bevolkerung dienen.

Der LEP verweist des Weiteren darauf, dass tber die Zuléssigkeit der
geplanten Talsperrenstandorte erst in einem Planfeststellungsverfah-
ren entschieden wird, dem eine Klarung der Bedarfsfrage sowie die
Prifung von Mdglichkeiten einer anderweitigen Bedarfsdeckung vo-
rangehen missen.

Insoweit ist bei den im Regionalplan dargestellten Bereichen von sehr
hohen Auswirkungen auszugehen, eine Inanspruchnahme der im LEP
dartber hinausgehend dargestellten Gebiete ist mit einem hohen
Raumwiderstand verbunden.

Né&here Ausfiihrungen dazu enthélt der folgende Abschnitt A4.4.2
,Grundwasser- und Gewasserschutz’ resp. ,Schutz der Gewésser’
gem. Regionalplan.

A4.4.2 ,Grundwasser- und Gewasserschutz’ resp. ,Schutz der
Gewasser’ gem. Regionalplan

Datenquelle

Darstellung der ,Bereiche fir den Grundwasser- und Gewasserschutz’
bzw. zum ,Schutz der Gewasser’ in den gultigen Regionalpléanen der
Regierungsbezirke Nordrhein-Westfalens bzw. des Regionalverbands
Ruhr im Mafstab 1 : 50.000.

Definition

Die ,Bereiche fiir den Grundwasser- und Gewasserschutz’ sind im
Regionalplan als VVorranggebiete dargestellt. In die Darstellung inbe-
griffen sind vorhandene, geplante oder in Aussicht genommene Ein-
zugsgebiete offentlicher Trinkwassergewinnungsanlagen, Grundwas-
servorkommen und Einzugsgebiete von Talsperren, die der 6ffentli-
chen Trinkwasserversorgung dienen, in absehbarer Zeit dafiir heran-
gezogen werden sollen oder fir eine entsprechende Nutzung langfris-
tig vorgehalten werden (vgl. Plan-Verordnung NRW).

Bewertung des Raumwiderstands und Begriindung

Gemall 8§ 47 WHG ist eine Bewirtschaftung des Grundwassers so zu
gestalten, dass eine Verschlechterung, bezogen auf Mengen und che-
mischen Zustand vermieden bzw. ein guter mengenmaRiger und che-
mischer Zustand erhalten oder erreicht wird.
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In den Bereichen zum ,Grundwasser- und Gewasserschutz’ bzw.
,Schutz der Gewadsser’ ist eine Nutzbarkeit des Grund- und Oberfla-
chenwassers fur die Trink- bzw. Betriebswassergewinnung auf Dauer
zu gewadbhrleisten. Insbesondere zur Sicherung der Wasserversorgung
sind daher die Einzugsgebiete nutzbarer Grundwasservorkommen
sowie oberirdischer Gewasser vor wassergefdhrdenden Nutzungen zu
schiitzen.

Dementsprechend sollen beispielsweise nach Bezirksregierung Dus-
seldorf (1999) in den Bereichen fiir den Grundwasser- und Gewasser-
schutz

o Kkeine Uber die Siedlungsbereiche bzw. sondierten Standorte fir die
zukinftige Siedlungsentwicklung hinausgehenden grofRflachigen
Versiegelungen erfolgen,

e keine wassergefédhrdenden Anlagen errichtet,

e keine Fernleitungen mit hohem Gefahrdungspotenzial verlegt,
o keine Abfallentsorgungsanlagen oder Bergehalden errichtet,

e keine Kléaranlagen gebaut und

e keine Nassabgrabungen sowie grundwassergefahrdende Trocken-
abgrabungen mehr zugelassen werden.

Zugleich ist in Bereichen, in denen das Grundwasser aufgrund der
geringen Filterleistung der oberen Bodenschichten in hohem Male
schutzwiirdig ist, bei allen raumbedeutsamen Planungen und Vorha-
ben ein besonderer Schutz vor Verunreinigung sicherzustellen.

Eine bergbauliche Inanspruchnahme von Fl&chen innerhalb der Berei-
che zum ,Grundwasser- und Gewasserschutz’ resp. ,Schutz der Ge-
wasser’ widerspricht somit den landesweiten und regionalen Zielen
der Raumordnung, die diese Bereiche als VVorranggebiete darstellt und
ist insofern mit einem sehr hohen Raumwiderstand verbunden.

Nutzungen innerhalb der als VVorranggebiet dargestellten Bereiche, die
eine Wassergewinnung gefahrden oder die Wasser- bzw. Gewasserbe-
schaffenheit beeintrachtigen konnen, sind jedoch unter dauerhafter
Gewadhrleistung von Qualitat und Quantitat der Grundwasservorkom-
men sowie der Funktionen und Strukturen der Gewaésser zuléssig (sie-
he u.a. Bezirksregierung Detmold 2004).

Bei einer Abweichung ist im Rahmen detaillierter Fachuntersuchun-
gen nachzuweisen, dass wesentliche Beeintrdchtigungen nicht zu er-
warten sind (vgl. Regionalplan Minster). Bei Nutzungskonflikten ist
den Erfordernissen des Gewasserschutzes in der Regel Vorrang einzu-
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rdumen. ,,Zuzulassende, mit den jeweiligen Schutzzielen vereinbare
oder nach Abwégung vorrangige Planungen und MaRnahmen in Be-
reichen mit der Freiraumfunktion ,Grundwasser- und Gewésserschutz’
sind so zu realisieren, dass das Grundwasser nicht durch Stoffeintrége
belastet wird.” (Bezirksregierung Detmold 2004, S. 57)

A4.4.3 Wasserschutzgebiete

Datenquelle

GemaR 851 WHG durch ordnungsbehdrdliche Verordnung festge-
setzte sowie geplante Wasserschutzgebiete. Ubersichtskarte im MaR-
stab 1 : 25.000, Schutzgebietskarte im Malistab 1 : 5.000. Datenquelle
des LANUV.

Definition

Dargestellt sind festgesetzte sowie geplante Trinkwasserschutzgebiete.
Die Schutzgebiete haben mehrere Schutzzonen (I, 11, I11) unterschied-
licher Empfindlichkeit und mit unterschiedlichen Auflagen bezogen
auf genehmigungspflichtige und/oder verbotene Handlungen.

Daneben enthalten die Darstellungen die Trinkwassereinzugsgebiete
mit Gewinnung (ohne Schutzgebietsplanung) sowie die Trinkwasser-
gewinnungsbereiche am Rhein.

Brunnen zur Eigenwasserversorgung konnen aufgrund der Malstab-
lichkeit nicht in diesem Gutachten dargestellt werden.

Bewertung des Raumwiderstands und Begriindung

Die Zul&ssigkeit von Vorhaben und Handlungen innerhalb von Was-
serschutzgebieten ist in den Rechtsverordnungen nach § 51 Absatz 1
WHG geregelt. Trinkwasserschutzgebiete werden in der Regel in
Schutzzonen unterteilt, in denen jeweilige Verbote, Beschrankungen
und Duldungspflichten getroffen werden konnen.

In der Regel sind bereits in der Wasserschutzzone 111 B (vgl. Muster-
Wasserschutzgebietsverordnung Hes. St.Anz. Nr.13 vom 25.3.1996 S.
985) beispielsweise die folgenden Handlungen verboten:

e Herrichtung von Anlagen zum Versickern von Abwasser,

e Ablagern von wassergefahrdenden Stoffen sowie deren Einbringen
in den Untergrund,
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e Errichten und Betreiben von gewerblichen, industriellen und der
Forschung dienenden Betrieben und Anlagen, in denen als Rest-
stoffe radioaktive Stoffe, wassergefahrdende Stoffe oder Betriebs-
abwaésser, ausgenommen Kihlwasser, anfallen, wenn diese Stoffe
nicht vollstandig und sicher aus dem Schutzgebiet hinausgeleitet,
hinausgebracht, ausreichend behandelt oder zuléssigerweise in ei-
ne 6ffentliche Kanalisation eingeleitet werden kénnen,

e Errichten und Betreiben von Rohrleitungen fiir wassergefahrdende
Stoffe aullerhalb eines Werksgelandes.

Bohrungen jeglicher Art sind in der Schutzzone 11l grundsatzlich ge-
nehmigungspflichtig.

Auch in einem als Wasserschutzgebiet vorgesehenen Gebiet kdnnen
vorlaufige Anordnungen getroffen werden, wenn andernfalls der mit
der Festsetzung des Wasserschutzgebietes verfolgte Zweck gefahrdet
ware (8 52 Abs. 2 WHG).

Die zustandige Behdrde kann auf Basis der Regelungen der jeweiligen
Schutzgebietsverordnung von Verboten, Beschrankungen sowie Dul-
dungs- und Handlungspflichten eine Befreiung erteilen, wenn der
Schutzzweck nicht gefahrdet wird oder Uberwiegende Grinde des
Wohls der Allgemeinheit dies erfordern. Sie hat eine Befreiung zu
erteilen, soweit dies zur Vermeidung unzumutbarer Beschrankungen
des Eigentums erforderlich ist und hierdurch der Schutzzweck nicht
gefahrdet wird (8 52 Abs.1 WHG).

Vorhaben der Erdgasgewinnung aus unkonventionellen Lagerstatten
kdnnen in und unter ausgewiesenen sowie aus Grinden der Umwelt-
vorsorge auch in geplanten Zonen | und Il von Trinkwasserschutzge-
bieten mit einem sehr hohen Raumwiderstand auf die Trinkwasser-
versorgung verbunden sein.

Innerhalb der Zone 111 bestehender oder geplanter Trinkwasserschutz-
gebiete ist von einem hohen Raumwiderstand auszugehen.

A4.4.4 Heilquellenschutzgebiete

Datenquelle

Durch Rechtsverordnung der Landesregierung festgesetzte Heilquel-
lenschutzgebiete. Darstellung in Ubersichtskarten 1 : 25.000 sowie in
Schutzgebietskarten 1 : 5.000. Datenquelle des LANUV 2011.
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Definition

Zum Schutz staatlich anerkannter Heilquellen setzt die Landesregie-
rung durch Rechtsverordnung Heilquellenschutzgebiete fest. Die
Schutzgebiete sind dabei in quantitative und qualitative Schutzzonen
unterschiedlicher Empfindlichkeit zu gliedern.

Bewertung des Raumwiderstands und Begrindung

Mit der Festsetzung der quantitativen Schutzzonen A bis D soll ge-
wahrleistet werden, dass Beeintrachtigungen des hydraulischen Sys-
tems (FlieRsystem) ausgeschlossen werden, die zu einer Minderung
der Schiittung oder der Entnahmemenge oder zu einer Veranderung
des individuellen Charakters der Heilquelle flhren.

Die qualitativen Zonen | bis Ill, bei &dlteren Schutzgebieten auch IV
und V, dienen hingegen dem Schutz vor weitreichenden Beeintréchti-
gungen, insbesondere vor nicht oder schwer abbaubaren chemischen
und vor radioaktiven Verunreinigungen bzw. vor Verunreinigungen
durch pathogene Mikroorganismen und vor sonstigen Beeintrachti-
gungen.

Soweit der Schutzzweck dies erfordert, kénnen gem. § 53 i.V.m. § 52
WHG in den jeweiligen Zonen der Heilquellenschutzgebiete bestimm-
te Handlungen verboten oder fur nur eingeschrankt zuldssig erklart
werden. Dazu zdhlen beispielsweise bereits in der qualitativen Zone
1!

e das Errichten oder wesentliche Verédndern von Betrieben, die ra-
dioaktive oder wassergefdhrdende Abfalle oder Abwasser oder
entsprechendes Schmutzwasser abstofRen,

e das Lagern oder Ansammeln wassergefahrdender Stoffe i.S. des
§ 62 WHG,

e das Versenken oder Einleiten von biologisch nicht abbaubarem
oder biologisch abbaubarem, aber nicht gereinigtem Grundwasser
in den Untergrund.

In der HSGV Brakel-Kaiserbrunnen werden dariiber hinausgehend
beispielsweise auch die Errichtung und wesentliche Anderung von
Anlagen zur Gewinnung von Gas aus dem Untergrund sowie die
Durchfiihrung jeglicher anderer Tatigkeiten zum Aufsuchen und Ge-
winnen von Bodenschétzen verboten.

Vorhaben der Erdgasgewinnung aus unkonventionellen Lagerstatten
kdnnen in den qualitativen Schutzzonen I und Il sowie in der quantita-
tiven Zone A von Heilquellenschutzgebieten mit einem sehr hohen
Raumwiderstand verbunden sein. In den qualitativen Schutzzonen 111

Anhang zu Kapitel 4, Seite 43



Fracking in unkonventionellen Erdgas-Lagerstatten in NRW

»

IWW

(bis V) sowie in den quantitativen Schutzzonen B (bis D) ist von ei-
nem hohen Raumwiderstand auszugehen.

Die zustandige Behorde kann von Verboten, Beschrankungen sowie
Duldungs- und Handlungspflichten nach Satz 1 eine Befreiung ertei-
len, wenn der Schutzzweck nicht gefahrdet wird oder tberwiegende
Grinde des Wohls der Allgemeinheit dies erfordern.

A4.45 Uberschwemmungsbereiche gem. Regionalplan

Datenquelle

Darstellung der Uberschwemmungsbereiche in den giltigen Regio-
nalplédnen der Regierungsbezirke Nordrhein-Westfalens bzw. des Re-
gionalverbands Ruhr im MaRstab 1 : 50.000.

Definition

Regionalplanerische Uberschwemmungsbereiche sind gem. Plan-
Verordnung NRW Vorranggebiete,

e die als auf 100-jahrliche Hochwasserereignisse bemessenen Uber-
schwemmungsgebiete, die als Abfluss- und Retentionsraum zu er-
halten und zu entwickeln sind sowie

e Freiraumbereiche, die als Option zur Rickgewinnung von Reten-
tionsraumen von einer Inanspruchnahme fir Siedlungszwecke
freizuhalten sind.

In Teilen beruhen die Darstellungen der Regionalplane noch auf den
alten Festsetzungen von Uberschwemmungsgebieten®.

Bewertung des Raumwiderstands und Begrindung

Insbesondere der vorsorgende Hochwasserschutz gewinnt vor dem
Hintergrund der erforderlichen Anpassung an die Auswirkungen des
Klimawandels stark an Bedeutung. Zugleich ist den Aspekten der An-
lagensicherheit bei Hochwasserereignissen Rechnung zu tragen.

Die im Regionalplan dargestellten Uberschwemmungsbereiche sind
daher grundsatzlich von weiteren Bauvorhaben sowie infrastrukturel-

12" Die Richtlinie 2007/60/EG des Europdischen Parlaments und des Rates vom
23.10.2007 bestimmt, dass die Mitgliedsstaaten bis 22. Dezember 2013 Hoch-
wassergefahrenkarten und Hochwasserrisikokarten fur Flussgebiets- oder Be-
wirtschaftungseinheiten erstellen. In diesem Zuge werden auch die Festsetzun-
gen von Uberschwemmungsgebieten er- bzw. tiberarbeitet.
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len MaBnahmen freizuhalten und flr den vorbeugenden Hochwasser-
schutz flr den Abfluss und die Retention von Hochwasser zu erhalten
und zu entwickeln. In den Uberschwemmungsbereichen sind dariiber
hinausgehend Nutzungsformen umzusetzen, die das natlrliche Ab-
flussverhalten, die Struktur und die Dynamik der Gewasser nicht
nachteilig beeintréchtigen. Die Madglichkeiten zur Ruckgewinnung
von Retentionsrdumen sind auszuschopfen.

Eine bergbauliche Inanspruchnahme von Uberschwemmungsberei-
chen widerspricht insoweit den landesweiten und regionalen Zielen
der Raumordnung, die diese Bereiche als VVorranggebiete darstellt und
ist insofern mit einem sehr hohen Raumwiderstand verbunden.

Werden aus uberwiegenden Grinden des Wohls der Allgemeinheit
Uberschwemmungsbereiche fiir bauliche Anlagen z.B. der Infrastruk-
tur in Anspruch genommen, muss das Retentionsvermégen und der
schadlose Hochwasserabfluss dennoch gesichert werden, beispiels-
weise durch Kompensationsmalinahmen.

A4.4.6 Festgesetzte Uberschwemmungsgebiete

Datenquelle

Durch ordnungsbehordliche Verordnung festgesetzte Uberschwem-
mungsgebiete nach 8 76 Abs. 2 Satz 1 WHG.

Definition

Uberschwemmungsgebiete sind gemaR § 76 Abs. 1 WHG Gebiete ,,...
zwischen oberirdischen Gewassern und Deichen oder Hochufern so-
wie sonstiges Gebiet, das bei Hochwasser tiberschwemmt oder durch-
flossen oder das fir die Hochwasserentlastung oder Riickhaltung be-
ansprucht wird.“ Bei der Festsetzung der Uberschwemmungsgebiete
ist gem. 8§ 76 Abs. 2 Satz 1 WHG mindestens ein Hochwasserereignis
zu Grunde zu legen, mit dem statistisch einmal in hundert Jahren zu
rechnen ist.

Hinweis: Im Rahmen der Umsetzung der Richtlinie 2007/60/EG des
Européischen Parlaments und des Rates vom 23.10.2007 werden die
Festsetzungen von Uberschwemmungsgebieten er- bzw. tiberarbeitet.
Erfasst werden dabei Uberflutungsgebiete mit unterschiedlichen
Hochwasserszenarien (Hochwasser mit niedriger Wahrscheinlichkeit
oder Szenarien fur Extremereignisse, Hochwasser mit mittlerer Wahr-
scheinlichkeit, ggf. Hochwasser mit hoher Wahrscheinlichkeit; siehe
8 74 WHG).
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Die Darstellungen enthalten daher Uberschwemmungsgebiete, die

rechtsverbindlich festgesetzt sind,

vorlaufig gesichert sind. Die rechtlichen Konsequenzen entspre-
chen denen der festgesetzten Uberschwemmungsgebiete,

ermittelt, aber noch nicht verbindlich abgegrenzt sind.

Bewertung des Raumwiderstands und Begriindung

GemaR § 78 Abs. 1 WHG gelten in festgesetzten Uberschwemmungs-
gebieten besondere Schutzvorschriften. Untersagt ist u.a. die Errich-
tung oder Erweiterung baulicher Anlagen nach den 8§ 30, 33, 34 und
35 BauGB. Diese sind allerdings gem. § 78 Abs. 3 WHG im Einzelfall
genehmigungsfahig, wenn

die Hochwasserriickhaltung nicht oder nur unwesentlich beein-
trachtigt und der Verlust von verloren gehendem Riickhalteraum
zeitgleich ausgeglichen,

der Wasserstand und der Abfluss bei Hochwasser nicht nachteilig
veréndert,

der bestehende Hochwasserschutz nicht beeintrachtigt und

hochwasserangepasst ausgefihrt wird.

GemaR 8§ 78 Abs. 1 WHG st in festgesetzten Uberschwemmungsge-
bieten weiterhin untersagt

die Errichtung von Mauern, Wallen oder ahnlichen Anlagen quer
zur FlieBrichtung des Wassers bei Uberschwemmungen,

das Aufbringen und Ablagern von wassergefahrdenden Stoffen auf
dem Boden (8§ 112 LWG ergéanzt hier das Umschlagen, Abfillen
und jede sonstige Verwendung von wassergefahrdenden Stoffen),

die nicht nur kurzfristige Ablagerung von Gegensténden, die den
Wasserabfluss behindern oder die fortgeschwemmt werden kon-
nen,

das Erhdhen oder Vertiefen der Erdoberfléache.

Diese Malinahmen kénnen im Ausnahmefall zugelassen werden, wenn

Belange des Wohls der Allgemeinheit dem nicht entgegenstehen,
der Hochwasserabfluss und die Hochwasserriickhaltung nicht we-
sentlich beeintrachtigt werden und
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e eine Gefahrdung von Leben oder erhebliche Gesundheits- oder
Sachschdden nicht zu beftirchten sind oder

e die nachteiligen Auswirkungen ausgeglichen werden kénnen.

Anlagen zum Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen in Uber-
schwemmungsgebieten diirfen dabei gem. §5 VAwWS nur so einge-
baut, aufgestellt oder betrieben werden, dass sie nicht aufschwimmen
oder anderweitig durch Hochwasser beschédigt werden, und dass kei-
ne wassergefédhrdenden Stoffe aus den Anlagen austreten kénnen.

Diese Ver- und Gebote, Genehmigungsvorbehalte und Anzeigepflich-
ten kann die zustandige Behorde auch fur Uberschwemmungsgebiete
erlassen, die noch nicht per Verordnung festgesetzt sind.

Insgesamt ist bei einer Inanspruchnahme von festgesetzten Uber-
schwemmungsgebieten durch Vorhaben der Gasgewinnung aus un-
konventionellen Lagerstatten von einem sehr hohen Raumwider-
stand auszugehen.

A4.4.7 Uberschwemmungsgefahrdete Gebiete, riickgewinnbare
Ruckhalteflachen und tberflutete Flachen

Datenquelle

Daten des LANUYV zu tiberschwemmungsgefahrdeten Gebieten, riick-
gewinnbaren Rickhalteflachen und Gberfluteten Flachen.

Definition

Als Uberschwemmungsgefahrdete Gebiete werden Bereiche definiert,
die bei einem Hochwasser groRer HQigo oder im Falle eines
Versagens der Hochwasserschutzeinrichtungen 0berflutet werden.
Diese entsprechen den Gebieten nach § 74 Abs. 2 Satz 1 WHG bzw.
876 Abs. 1 WHG.

Ruckgewinnbare Ruckhalteflachen kdnnen, z.B. tber eine Deichriick-
verlegung, als zusatzliche Retentionsflichen fir den Hochwasser-
schutz genutzt werden. Sie gehdren zu den Gebieten nach § 76 Abs. 1
WHG.

Uberflutete Flachen basieren auf alteren Festsetzungen, die aufgrund
ihrer Bebauung nicht als Uberschwemmungsgebiet nach WHG festge-
setzt waren. Mit der Novellierung des WHG zéhlen diese jetzt zu den
Uberschwemmungsgebieten nach § 76 Abs. 1 WHG.
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Bewertung des Raumwiderstands und Begriindung

Neben den (festgesetzten) Uberschwemmungsgebieten im Sinne des
876 Abs.2 Satz1 WHG konnen weitere Flachen von potenziellen
Hochwasserereignissen betroffen sein.

Der § 77 WHG filhrt dazu aus, dass Uberschwemmungsgebiete im
Sinne des 8 76 in ihrer Funktion als Ruickhalteflachen zu erhalten sind.
Stehen dieser Funktion berwiegende Grinde des Wohls der Allge-
meinheit entgegen, sind rechtzeitig die notwendigen Ausgleichsmai-
nahmen zu treffen. Frithere Uberschwemmungsgebiete, die als Riick-
halteflachen geeignet sind (entspricht den riickgewinnbaren Ruckhal-
teflachen), sollen so weit wie moglich wiederhergestellt werden, wenn
uberwiegende Griinde des Wohls der Allgemeinheit dem nicht entge-
genstehen.

Eine Inanspruchnahme von Uberschwemmungsgeféhrdeten Gebieten,
rickgewinnbaren Rckhalteflachen und berfluteten Flachen durch
bergbauliche Nutzungen ist daher mit einem hohen Raumwiderstand
verbunden.

Aufgrund ihres Detaillierungsgrades kénnen die uberschwemmungs-
gefahrdeten Gebiete, riickgewinnbaren Rickhalteflachen und tberflu-
teten Flachen in diesem Gutachten nicht kartografisch beriicksichtigt
werden.

A4.4.8 Oberflachengewasser

Datenquelle

Oberirdische flieRende und stehende Gewasser im Sinne des § 3 Satz
1 WHG.

Definition

8 3 WHG definiert als oberirdische Gewésser ,,das stdndig oder zeit-
weilig in Betten flieRende oder stehende oder aus Quellen wild abflie-
Rende Wasser*.

Bewertung des Raumwiderstands und Begriindung

8 27 WHG legt fest, dass die Bewirtschaftung oberirdischer Gewésser,
die nicht kinstlich oder erheblich veréndert sind, so erfolgen soll, dass
eine Verschlechterung des 6kologischen und des chemischen Zustands
vermieden und zugleich ein guter dkologischer und chemischer Zu-
stand erhalten oder erreicht wird.
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Gemal} § 32 WHG sind oberirdische Gewasser reinzuhalten. Dies be-
inhaltet das Verbot der Einbringung fester Stoffe. Zudem durfen Stof-
fe an einem oberirdischen Gewasser nur so gelagert werden, dass eine
nachteilige Veranderung der Wasserqualitat und —quantitat vermieden
wird. Dies beinhaltet auch die Beférderung von Flussigkeiten und
Gasen durch Rohrleitungen.

Der 8 36 Satz 1 WHG fiihrt weiter aus, dass Anlagen in, an, tber und
unter oberirdischen Gewadssern so zu errichten und betreiben sind,
dass keine schadlichen Gewasserverdnderungen auftreten. Unter An-
lagen im Sinne von Satz 1 werden neben baulichen Anlagen auch Lei-
tungsanlagen gefuhrt.

GeméaR & 38 WHG dienen die im Aufenbereich nach § 35 BauGB
finf Meter breiten Gewasserrandstreifen ,,... der Erhaltung und Ver-
besserung der 6kologischen Funktionen oberirdischer Gewasser, der
Wasserspeicherung, der Sicherung des Wasserabflusses sowie der
Verminderung von Stoffeintragen aus diffusen Quellen.” Innerhalb
der Gewaésserrandstreifen ist gem. § 38 WHG Abs. 4. Nr. 3 der Um-
gang mit wassergefdhrdenden Stoffen sowie der Umgang mit wasser-
gefahrdenden Stoffen in und im Zusammenhang mit zugelassenen
Anlagen verboten.

Vor dem Hintergrund der Regelungen des WHG st bei einer bergbau-
lichen Inanspruchnahme von oberirdischen Gewassern einschlieBlich
der Gewaésserrandstreifen von einem sehr hohen Raumwiderstand
auszugehen.

Aufgrund ihres Detaillierungsgrades konnen die Oberflachengewésser
einschlieBlich der Gewasserrandstreifen in diesem Gutachten aus Ma-
Rstabsgrinden nicht kartografisch berticksichtigt werden.
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A4.4.9 Zusammenfassende Bewertung

RAUMWIDERSTAN

D

Kriterium

sehr hoch

hoch

vermindert

nicht
dargestellt

Freiraumfunktionen des LEP
mit Bezug zu Wasser/Grundwasser

X

X

Grundwasser- und Gewasserschutz resp. Schutz
der Gewasser gem. Regionalplan

Wasserschutzgebiete Zone | & I

Wasserschutzgebiete Zone Il

Heilquellenschutzgebiete, qualitative
Zonen | und I, quantitative Zone A

Heilquellenschutzgebiete, qualitative Zonen Il (bis
V), quantitative Zonen B (bis D)

Uberschwemmungsbereiche
gem. Regionalplan

festgesetzte Uberschwemmungsgebiete

Uberschwemmungsgefahrdete Gebiete, riickge-
winnbare Rickhalteflachen und
Uberflutete Gebiete gem. Fachplanung

Oberflachengewasser

Kilometer
0 125 25

Grundwasser- und Gewédsserschutz

I sehr hoher Raumwiderstand

I hoher Raumwiderstand
erteiltes Erlaubnisfeld

| beantragtes Erlaubnisfeld

Abb. A4.4: Raumwiderstand — Grundwasser- und Gewasserschutz (eigene Darstellung,
BKR Aachen, Quelle: Erlaubnisfelder: BR Arnsberg, Stand 02.08.2012)
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5 HYDROGEOLOGISCHE SYSTEMANALYSE DER

GEOSYSTEME

In dem nachfolgenden Kapitel werden zuné&chst der Inhalt und die
Bedeutung der hydrogeologischen Systemanalyse flr die Analyse der
Risiken, die mit der Erkundung und Gewinnung von Erdgas aus un-
konventionellen Lagerstatten verbunden sein koénnen, beschrieben.
AnschlieRend erfolgt fur die in Kapitel 3 abgegrenzten und benannten
Geosysteme (Abb. 3.2 und Tab. 3.2) eine hydrogeologische System-
analyse auf der Grundlage der den Gutachtern zur Verfugung stehen-
den Daten. Hinsichtlich der Informations- und Datengrundlage sei auf
die Ausfiihrungen in Abschnitt 3.1 verwiesen.

5.1 Einfuhrung in die hydrogeologische Systemanalyse

Um Risiken fir das Grundwasser und den Naturhaushalt erfassen und
bewerten zu kdnnen, ist es erforderlich, das hydrogeologische System
zu beschreiben und zu analysieren. Die Systemanalyse dient dazu, die
hydrogeologischen Parameter zusammenhéangend darzustellen. Sie
zeigt auch, an welchen Stellen noch Erkenntnisdefizite bzw. weiterer
Erkundungsbedarf besteht.

Die Grenzen der Systemanalyse liegen in der nur Gberschlagig mogli-
chen Quantifizierung z.B. von Volumenstromen oder FlieRzeiten.
Deshalb sind darauf aufbauende numerische Grundwassermodelle
sinnvoll, die Detailberechnungen, Variantenstudien und anschauliche
Darstellungen erméglichen (vgl. SDGG 2010).

Die hydrogeologische Systemvorstellung gibt eine Vorstellung von:

e den raumlichen und zeitlichen Verteilungen verschiedener Pa-
rameter (wie u.a. Mdachtigkeit, Durchlassigkeit),

e den Anfangs- und Randbedingungen (wie Potenzialverteilung,
hydrochemische Verhaltnisse),

e den Volumenstromen (ber die einzelnen hydraulischen Ver-
bindungen und

e den relevanten Wirkungspfaden und den Hauptmerkmalen des

Systemverhaltens im  Ist-Zustand und bei  Eingrif-
fen/VVeranderungen.
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Das hydraulische Potenzial beschreibt den Energiezustand von Wasser im Boden
an einer durch die Messung definierten Stelle
(http://de.wikipedia.org/wiki/Hydraulisches_Potenzial). Im Falle des Grundwassers
kann das hydraulische Potenzial bei einer freien Grundwasseroberflache auch als
Grundwasserstand ausgedriickt sein. Da aber vielfach die Grundwasseroberflache
nicht frei ist (z.B. in den tiefen Grundwasserflie3systemen), wird der Begriff Potenzi-
al verwendet.

Wasser flie3t immer von einem héheren zum niedrigen Potenzial. Entscheidend ist
die Potenzialdifferenz. Aufsteigende Potenzialdifferenzen meint, dass das
Grundwasser gegen die Schwerkraft aufsteigt (z.B. in artesischen Systemen); ab-
steigende Potenzialdifferenzen das Gegenteil (z.B. Versickerung von Regenwas-
ser).

Ein wichtiger Parameter eines hydrogeologischen Systems ist die
Durchléssigkeit der geologischen Schichten auf deren Grundlage die
Einordnung  in  Grundwasserleiter ~ und  Grundwasserstau-
er/Grundwassergeringleiter erfolgt.

Die im Folgenden verwendete Einordnung der Durchlassigkeiten ori-
entiert sich an einer Ubersichtstabelle aus Holting & Coldewey
(2005). Gemall Abbildung 5.1 wird im Folgenden die Grenze zwi-
schen einem Grundwasserleiter und einem Grundwassergeringleiter
bei 1 x 10° m/s gezogen. Bei dieser Einstufung werden Schichten,
denen ansonsten nur geringe Durchlassigkeiten zugesprochen werden,
als Grundwasserleiter betrachtet.
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Nach DIN 4049 wird Grundwasser definiert als

Lunterirdisches Wasser, das die Hohlraume der Erdrinde zusammenhén-
gend ausfillt und dessen Bewegung ausschlie3lich oder nahezu aus-
schlie3lich von der Schwerkraft und den durch die Bewegung selbst aus-
gelosten Reibungskraften bestimmt wird".

Im Wasserhaushaltsgesetz (WHG) ist Grundwasser

»das unterirdische Wasser in der Sattigungszone, das in unmittelbarer Be-
rihrung mit dem Boden oder dem Untergrund steht.!

Unter diese Definition féllt damit auch solehaltiges Tiefengrundwasser wie im
Minsterlander Becken

Eine freie Grundwasseroberflache liegt vor, wenn an der Grundwasseroberflache

der atmosphéarische Druck herrscht. Eine gespannte Grundwasseroberflache liegt
vor, wenn der Druck an der Grundwasseroberflache héher als der atmospharische
Druck ist. FUr gespanntes Grundwasser gelten dieselben FlieRregeln wie fir freies
Grundwasser. Artesisches Grundwasser liegt vor, wenn das Grundwasser gegen
die Schwerkraft fliel3t und an der Gelandeoberflache ausflief3t.

5.2 Geosystem Kohlefl6zgas Miunsterland

5.2.1 Uberblick

Das Kohlefldzgas-Vorkommen Miinsterlander Becken liegt im Nor-
den von NRW (Abb. 5.2). Es ist fur die vorliegende Fragestellung
nicht identisch mit der naturrdumlichen Abgrenzung des Munsterl&n-
der Beckens. Es wird im Siiden begrenzt durch den Haarstrang und die
Paderborner Hochflache, im Osten durch das Eggegebirge und im
Norden durch den Teutoburger Wald (Abb. 5.3). Im Westen bildet die
Verbreitungsgrenze der Cenoman/Turon Kalke und der Gberlagernden
Tertiarsedimente den Ubergang zum Niederrhein. Das flozfiihrende
Oberkarbon setzt sich nach Westen in die linksrheinischen Aufsu-
chungsgebiete fort und wird hier bereichsweise noch von Zechstein
und Buntsandstein, Muschelkalk, Jura, Kreide und Tertiar Gberlagert.

Das Becken offnet sich nach Nordwesten und wird ber die beiden
grofRen Fliisse Lippe und Ems entwéssert.

Die Hohenzlige, die das Munsterlander Becken an drei Seiten umge-
ben, werden durch die hérteren Kalksteine des Cenoman/Turon gebil-

1 Hierzu gibt es auch abweichende Meinung (z.B. Reinhardt 2012, S. 54). In dem Gutach-
ten ,,Umweltauswirkungen von Fracking bei der Aufsuchung und Gewinnung von Erdgas
aus unkonventionellen Lagerstatten — Risikobewertung, Handlungsempfehlungen und
Evaluierung bestehender rechtlicher Regelungen und Verwaltungsstrukturen* (ahu AG et
al 2012) wird dieses Thema ausfihrlich diskutiert.
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det (grine Schichten in Abb. 5.3). Die Hohenzlige erreichen bis rd.
446 m NHN im Teutoburger Wald und 391 m NHN im Haarstrang; im
zentralen Becken liegen die Gelédndehthen zwischen 50 und
100 m NHN (Minster: 60 m NHN) und im westlichen Emstal sowie
Lippetal bei ca. 35 m NHN bzw. 25 m NHN.
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Abb. 5.2:  Uberblick tiber das Kohlefl6zgas-Vorkommen Miinsterlander
Becken
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Schnitt durch das Miinsterldander Kreide-Becken

Koterberg Solling

Kalkstein
Sandstein

Tonstein, Schluffstein, Sandstein

www.gd.nrvde GD

Abb. 5.3: Schnitt durch das Muinsterlander Becken, Blick nach
Osten (Quelle: Geologischer Dienst NRW)

5.2.2 Geologie, Hydrogeologie und Hydrochemie

Das Munsterlander Becken wird im Wesentlichen von Kreidesedi-
menten aufgebaut und bildet auch geologisch gesehen eine Becken-
struktur. Durch den an der Osning-Stérung aufgeschobenen Teutobur-
ger Wald ist die Mulde asymmetrisch; der stidliche Muldenfligel fallt
deutlich flacher als der nérdliche Fligel aus (Abb. 5.3). Unter den
Kreidesedimenten folgt das flozfiihrende Oberkarbon. Am Sudrand,
im Ruhrgebiet, tritt es an der Oberflache zu Tage. Am Nordrand, im
Ibbenbiirener Horst, tritt es nordlich der Osning-Uberschiebung wie-
der zu Tage.

5.2.2.1 Erdgeschichtlicher Uberblick

Nach der Ablagerung des fl6zfiihrenden Oberkarbons kam es zur Auf-
faltung des variszischen Gebirges und zur nachfolgenden Abtragung.
Hierbei wurden mindestens 2.500 m méchtige Sedimentpakete des
Westfal B und des Westfal C abgetragen (Abb. 5.4). Uber einen Zeit-
raum von fast 160 Millionen Jahren fehlen Sedimentablagerungen im
Minsterlander Becken (Schichtliicke im Perm, Trias, Jura), ehe erst
ca. 130 Mio. vor heute ein erneuter Meeresvorstol} von Norden her
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erfolgte, der fast 50 Millionen Jahre, die ganze Kreidezeit hindurch,
anhielt. Das Kreidemeer war iberwiegend flach und kistennah.

Im Stden lag weiterhin die grofle Landmasse des mittlerweile fast
eingeebneten variszischen Gebirges, von der aber zu verschiedenen
geologischen Zeiten immer wieder Sande (z.B. Essen, Bottrop und
Recklinghausen Griinsande, Haltern Sande) und groberes Material
randlich in das Becken geschuttet wurden. Ansonsten war das Meer
vor allem ab der Oberkreide ein idealer Lebensraum fir kalkbildende
Organismen. Die Sedimente, die in dem ruhigen Meer abgelagert
wurden, waren deshalb Uberwiegend sehr feinkdrnig (durchgehende
Mischungsreihe von Tonstein — Mergelstein — Kalkstein) und homo-
gen.

Mit nach Westen zunehmend tiefer verlaufender Erosionsbasis wurde
das Oberkarbon von Zechstein (mit Salzschichten), Trias und im Nor-
den auch noch von Jura tiberlagert. Die Machtigkeit der Uberlagerung
erreichte bis ca. 1.000 Meter. Fir das hydrogeologische Systemver-
standnis ist die abschlieRende Uberlagerung im Westen mit gering-
durchldssigen tertidaren Schichten (Lintfort und Ratingen Schichten)
wichtig (siehe Abschn. 5.2.2.4 und Abb. 5.5).
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Abb. 5.4: Stratigraphie und Schichtenfolge der Munsterlander Kreide

(aus: Geologie im Minsterland (GLA 1995))

5.2.2.2 Hydrogeologischer Aufbau

Die flr die Fragestellung und die hydrogeologische Systemanalyse
(siehe Abschn. 5.2.3) relevanten Schichtglieder im Munsterlander
Becken werden im Folgenden vom Altesten zum Jiingsten hin erlau-
tert. Bei der Systembeschreibung in Abschnitt 5.2.3 werden im Muns-
terlander Becken drei Bereiche abgegrenzt, die sich in ihrem hydro-
geologischen Aufbau und ihren Eigenschaften unterscheiden. Auf die
Unterschiede und Besonderheiten wird dann in den jeweiligen Kapi-

teln eingegangen. Diese Bereiche sind:
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1. Geosystem Zentrales Munsterland: Tiefes Solesystem unter
dem Emscher Mergel.

2. Geosystem Randliches Munsterland: Ohne Beeinflussung
durch den tiefen Steinkohlenbergbau. Quellbereiche im Suden,
Osten und Norden des Minsterlander Becken bis zur Salz-
/SUBwassergrenze  im  Beckeninneren.  Nach  geolo-
gisch/tektonischen Kriterien ist die Zone noch einmal in einen
stdlichen (Haarstrang) und einen nordlichen (Teutoburger
Wald) Teilbereich unterteilt.

3. Bergbauzone: Beeinflusst durch den Steinkohlenbergbau.

Hattam Sands
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Emschar Mergel

4 westh Tertarausstrich
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Abb. 5.5: Verbreitung relevanter geologischer Einheiten im
Munsterlander Becken (Datengrundlage: GD NRW)

Flozfuhrendes Oberkarbon

Das flozfuhrende Oberkarbon hat eine Gesamtmé&chtigkeit von ca.
3.000 m (Namur C (Sprockhdvel Schichten) bis Westfal D). Darin
sind ca. 200 Floze enthalten. Die Machtigkeit der Floze betragt weni-
ge cm bis 5 — 6 Meter. Insgesamt wird der Kohleanteil auf 3 bis 5 %
geschéatzt. Es wird allgemein davon ausgegangen, dass im Nebenge-
stein fein verteilt noch einmal dieselbe Menge an Kohlenstoff vor-
kommt, der potenziell auch Gas produzierend sein kann (GD NRW
2011).
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Die einzelnen Floze wurden in sog. Cyclothemen abgelagert. Dies ist
eine regelmaRige Abfolge von Fl6z, Ton- und Schluffsteinen, Sand-
steinen/Konglomeraten, Schluffstein, Tonstein und dem néchsten
Fl6z. Die einzelnen Ton- und Schluffsteinsteinlagen haben eine gerin-
gere Durchlassigkeit als die Sandsteinlagen, die auch gekliftet sein
kdnnen. Die Machtigkeit eines Cyclothems betragt im Durchschnitt 7
bis 10 m.

Am Top des Oberkarbons, in den Horst und Dorsten Schichten (obe-
res Westfal B bis Westfal C), treten haufiger machtige Sandsteinbéanke
auf, die aufgrund ihrer Kliftung und Matrixporositat eine hohere
Durchl&ssigkeit vermuten lassen. Diese kdnnen auch Machtigkeiten
bis zu 20 Meter erreichen. Die Bochum und Essen Schichten (Westfal
A bis Unteres Westfal B) haben eher einen héheren Ton- und Schluf-
fanteil und damit eine geringere Matrixdurchlassigkeit. Im unverritz-
ten Gebirge erfolgt die Wasserbewegung in den Kldften der Sandstei-
ne. In der Kombination aus Gesteins(matrix)- und Kluftdurchléssig-
keit ergibt sich die Gebirgsdurchlassigkeit, die fir FlieR- und Trans-
portvorgange maRgeblich ist. Die Tabelle 5.1 gibt eine Ubersicht tiber
die bekannten Durchl&ssigkeiten im Oberkarbon.

Tab.5.1: Uberblick tiber Durchlassigkeiten im Oberkarbon
(nach Paas 1997)
Stratigrafie | Lithologie Poren- Gesteins- Gebirgs- Gebirgs-
volumen durchlassigkeit durchlassigkeit durchlassigkeit
m/s m/s m/s
nicht aufgelockert aufgelockert
9, ..
Afteres Siltsteine | <1 % 6 x 10" bis 4,6 10" g i ig.mb's 10°® bis 1 10°
Oberkarbon - - 7 < = =
Sandsteine | 1 bis 3 % 10" bis 3 x 10 10™ bis 3 10
Jingeres
Oberkarbon . .
(Horst, 2'“5“"”? “ | bis 10 % 8 x 10 bis 2 107
andsteine
Dorsten
Schichten)
vertikal 6 x 10
: horizontal 2 x 10°®
allgemein
(GRS 1998)

Versatzbe- 2x107
reich bis 1 x 10

Damit sind die Wegsamkeiten auch bei Betrachtung der Gebirgs-
durchlassigkeiten als duBerst gering (Klassifizierung gemat HK 50)
einzuschétzen (vgl. Abb. 5.1). Die Auflockerung (Gefugezerstérung)
durch den Steinkohlenabbau reicht nach Jager et al. (1990) nur bis
zum drei- bis funffachen der Fl6zméachtigkeit ins Hangende hinein.
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Uber Einzelversuche und Modellannahmen hinaus gibt auch die Pra-
xis der Grubenwasserhaltung Hinweise auf die geringe Wasserweg-
samkeit des teilweise sogar aufgelockerten Karbons. In den einzelnen
Wasserhaltungsprovinzen liegen die Grubenwasserstdnde in unter-
schiedlichen Tiefen. Wenn ein Angleichen der Wasserstande erfolgt,
geschieht dies Uber offene Strecken und weniger Uber das Gebirge.
Deswegen konnen einzelne Grubenbaue auch (iber Hochleistungs-
damme abgetrennt sein. Zwischen Bergwerk Ost und Zeche Konigs-
born 4 besteht auf kurzer Fliel3strecke ein Potenzialunterschied von ca.
1.000 Metern.

Zechstein und Buntsandstein

Am Westrand des Miinsterlander Beckens — im Ubergang zur Nieder-
rheinischen Bucht — wird das Oberkarbon zunehmend von Schichten
des Zechstein und des Buntstandstein tUberdeckt. Oberhalb des Basis-
konglomerates und des bis zu 6 m machtigen Kupferschiefers umfas-
sen die Zechsteinablagerungen die evaporitischen Werra- und Stal3-
furt-Serien Mergel, Anhydrite, Salztone sowie Stein- und Kalisalze.
Die hoheren Zechsteinserien sind nur als geringméchtige Salztone
ausgebildet. Die oberhalb folgenden Buntsandsteinfolgen bestehen aus
Konglomeraten und Sandsteinen, die mit Tonstein- sowie
Gips/Anhydritschichten und lokal auch Steinsalzen verzahnt sind.
Weiter oberhalb folgen weitere mesozoische Gesteine sowie tertidre
und quartare Sedimente, wobei die Kreideserien am Ubergang zur
Niederrheinischen Bucht auskeilen. Dieser sich westlich an das Miins-
terlander Becken anschlieBende Bereich wird in Abschnitt 5.3 detail-
lierter beschrieben.

Cenoman/Turon Kalke

Im Cenoman und Turon bildeten sich bis zu 500 Meter méachtige und
weitgehend reine Kalke mit einem CaCOj3 Anteil bis zu 90 % (Erlau-
terungen Blatt Bielefeld C 3914, S. 45), die auch heute die Grundlage
fir die Kalk- und Zementindustrie z.B. bei Halle (Westf.) und Pader-
born sind. Diese harten und verwitterungsresistenten Kalke bilden
auch die morphologische Beckenumrandung (Teutoburger Wald, Eg-
ge Gebirge, Haarstrang, Abb. 5.3). Die Kalksteine sind in der Néhe
der Gelandeoberflache vielfach gut gebankt und gekluftet. Der Ver-
karstungsgrad wird unterschiedlich eingeschétzt, je nachdem in wel-
cher Position sich die Kalke in dem hydrogeologischem System be-
finden (siene Abschn. 5.2.3.1). Hieraus ergibt sich auch eine unter-
schiedliche Durchlassigkeit und Wasserfuhrung. Den Cenoman/Turon
Kalken innerhalb der Bergbauzone wird im Westen eine hohere
Durchlassigkeit zugesprochen (Paas 1997, S. 16).

Die genaue Kenntnis der Reichweite der Verkarstung unter dem
Deckgebirge zum Beckeninneren zu ist zur Beurteilung der regionalen
Varianz der Grundwasserwegsamkeit in den Cenoman/Turon Kalken
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von besonderer Bedeutung (siehe Abschn. 5.2.3.1). Eine — bislang
nicht erfolgte — detaillierte Auswertung von Bergbaudaten (Bohrun-
gen, Schéchte, Beobachtungen zu Gas/Sole-Ausbriichen etc.) kdnnte
fur den Suden des Kreidebeckens weitere Hinweise auf die Durchlés-
sigkeit geben.

Emscher Mergel

Unter ,,Emscher Mergel* werden die Gesteine des mittleren Coniac
bis mittleren Santon, mit der Basis Recklinghausen Sandmergel, zu-
sammengefasst. Als Fazies ,,Tonmergelstein“ (65 bis 75 % Ton- und
Schluffsteine, s. Tab. 5.2) reichen die Schichten auRerhalb der randli-
chen Sandeinschaltungen (wie Recklinghausen Sandmergel, Haltern
Sande) noch bis ins Untere Campan (Abb. 5.4). Im Folgenden wird
unter Emscher Mergel die Fazies Tonmergelstein bis ins Untere Cam-
pan verstanden, da diese Ablagerungen vergleichbare hydrogeologi-
sche Eigenschaften haben. Die Verbreitung des Emscher Mergel ist in
der Abbildung 5.5 dargestellt.

Innerhalb des Emscher Mergel gibt es am silidlichen Beckenrand fa-
zielle Unterschiede: Im nérdlichen Ruhrgebiet ist der Emscher Mergel
im Westen sandiger und im Osten toniger ausgebildet.

Zwischen Tonstein und Kalkstein ist eine beliebige Mischung mdog-
lich. Je hoher der Tongehalt ist desto geringdurchléssiger und plasti-
scher ist der Emscher Mergel. Je nach Mischungsverhéltnis erfolgt die
Bezeichnung gemal Tabelle 5.2.

Tab. 5.2:  Nomenklatur Ton/Kalkmischungsverhéltnisse

Bezeichnung Kalk Ton- bis Schluffstein
mergeliger Tonstein 5 bis 15 % 85 bis 95 %
Mergeltonstein 15 bis 25 % 75 bis 85 %
Tonmergelstein 25 bis 35 % 65 bis 75 %
(Emscher Mergel)

Mergelstein 35 bis 65 Y% 35 bis 65 %
Kalkmergelstein 65 bis 75 % 25 bis 35 %
Mergelkalkstein 75 bis 85 % 15 bis 25 %
mergeliger Kalkstein 85 bis 95 % 5 bis 15 %

(Quelle: http://www.hlug.de/static/medien/boden/fisbo/bodenviewer/hilfe/30154 PETBEG.html)

Die Méchtigkeit des Emscher Mergel ist je nach Lage im Becken un-
terschiedlich: Im Beckentiefsten sind die (berwiegend tonig-
mergeligen Kreidesedimente fast 1.800 m méchtig (Bohrung Minster-
land); davon sind uber 1.000 Meter Emscher Mergel. Im Bereich der
randlichen Sandeinschaltungen unter den Haltern Sanden sind es noch
einige hundert Meter. Allerdings folgen hier Gber dem Emscher Mer-
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gel noch einige hundert Meter Bottrop Mergel. Am Beckenrand keilen
die Emscher Mergel ganz aus. Aufgrund der inneren Gliederung des
Miinsterlander Beckens gibt es im Raum Borken am Westrand des
Beckens Hochlagen des Grundgebirges, wo der Emscher Mergel nur
noch eine Mé&chtigkeit von wenigen hundert Metern hat.

Durchlassigkeit des Emscher Mergel

Im mittleren Ruhrgebiet konnten die Bergwerke einen deckgebirgsna-
hen Abbau treiben, im Osten wurde eine ,,Schutzschicht” — der tonig-
schluffige Essen Griinsand in der Oberkreide - von ca. 100 Meter er-
halten, um Wassereinbriiche aus dem dariiber liegenden Deckgebirge
und insbesondere den Cenoman/Turon Kalken zu verhindern.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass viele Argumente
fur eine geringe vertikale Durchlassigkeit des Emscher Mergel in und
vor allem unterhalb der oberflichennahen Auflockerungszone spre-
chen und der Emscher Mergel gemal? Abbildung 5.1 als Grundwas-
sergeringleiter eingestuft werden kann. Die Tabelle 5.3 gibt einen
Uberblick tiber Durchlissigkeiten, die fur den Emscher Mergel in ei-
nigen Untersuchungen und Studien angenommen wurden.

Tab. 5.3:  Uberblick uiber Durchlassigkeiten fiir den Emscher Mergel

Bereich Durchléssigkeit Quelle
m/s

Auflockerungszone 1x107 mundl. Mitteilung Prof. Dr. Kdnig
\(/\?tla?tgzﬁér?g l%;bk?aongl)g von der Fazies 1x10° Sauter etal. (2012)
unterhalb der Auflockerungszone 1 bis 5 x 10°° DMT (2008)

1x10™° GRS (1998)/Baltes (1998)

10°° m/s bis 10" Stemke & Wohnlich (2012)*
1x10™° Sauter et al. (2012)

* Ifd. Forschungsvorhaben: Herkunft des Methans im Grundwasser des Miinster-
lander Kreidebeckens (2012)

Weitere Hinweise auf die geringe Durchldssigkeit des Emscher Mer-
gel sind:

= Keine Aussifiung der tiefen Sole selbst iber geologische Zeit-
rdume hinweg.

= Keine Solequellen, z.B. Aufstiege tber Storungen, im zentra-
len Minsterland (die Sole wird nur tber Bohrungen erschlos-
sen).

» Vielfach belegte schwebende Grund- und Mineralwasservor-
kommen im oder iber dem Emscher Mergel tber dem langjah-
rig entwésserten und durch Abbaueinwirkungen beeinflussten
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Steinkohlengebirge. Hierzu gehort z.B. auch die Trinkwasser-
gewinnung nordlich von Marl in den Haltern Sanden tiber dem
Bergwerk Auguste Victoria. Trotz der Absenkung durch den
Bergbau konnten bislang keine Auswirkungen auf den Was-
serhaushalt der Haltern Sande festgestellt werden (siehe Abb.
5.13).

= Gasaufstiege im/durch den Emscher Mergel. Ein systematische
Untersuchung der Methanvorkommen und Herkunft besteht
bislang nicht. Einzelergebnisse zeigen bisher allerdings vor al-
lem biogene Gasgenese und Gasaufstiege im Emscher Mergel
und nicht aus dem Oberkarbon (Melchers 2008).

Hydrochemie der Grund- und Mineralwésser im Emscher Mer-
gel/Oberkarbon

Am Top des Emscher Mergel tritt eine geringdurchlassige Verwitte-
rungsschicht auf, die eine Machtigkeit von mehreren Metern haben
kann. Darunter liegt die gekluftete Auflockerungszone bis zu einer
mittleren Tiefe von ca. 50 Metern, in Ausnahmeféllen auch bis ca.
100 Meter. In der Auflockerungszone ist haufig ausreichend Grund-
wasser flr die lokale Wasserversorgung vorhanden (Ergiebigkeit bis
ca. 1.000 m®/d, Erlauterungen Blatt Miinster C 4310). Nach Schatzun-
gen der DMT (2008, S. 15) bestehen ca. 40.000 lokale Grundwasser-
entnahmen (Einzeltrinkwasserversorgungsanlagen).

Ab ca. 80 bis 100 m Tiefe ist das Grundwasser starker mineralisiert
(100 mg/l Chlorid), ab ca. 150 m versalzen (Erlauterungen Blatt
Miinster C 4310, S. 29). Die Zunahme der Versalzung mit der Tiefe
ist ungeféhr linear (Abb. 5.6). Die hydrochemische Grenze zwischen
SuR- und Salzwasser wird bei einer Chloridkonzentration von
1.000 mg/l gezogen. Als Solen werden Wasser bezeichnet, die groRe-
ren Gesamtlosungsinhalt als Meerwasser aufweisen. Die Grenze liegt
bei einem Gesamtlésungsinhalt von 36.000 mg/l (3,6 %).

Fur die Solen im flozfihrenden Oberkarbon im zentralen Minsterlan-
der Becken sind aufgrund der gréReren Tiefen auch noch héhere Salz-
gehalte moglich. Das Oberkarbon hat zwar nur eine geringe Durchlé&s-
sigkeit, der Wassergehalt der Kohlen wird jedoch auf 1 bis 3 % ge-
schétzt.

Die Beschreibung der Zusammensetzung der Sole im Oberkarbon im
Miinsterland und den Unterschieden gegeniiber der Sole am linken
Niederrhein ist in Abschnitt 5.3.2 enthalten.
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Abb. 5.6: Abdampfrickstand (Gesamtldsungsinhalt) und Kochsalzsatti-
gungsgrad in Grund- und Tiefenwéssern im Ruhr-Revier (We-

dewardt 1995)

Die naturliche Radioaktivitat der Grubenwasser im Oberkarbon nimmt
mit steigendem Salzgehalt zu. Fir die hoch mineralisierten Gruben-
wasser im Ruhrkarbon werden fir die Radionuklide *°Ra maximale
Aktivitaten von 60 Bg/l und fiir *®Ra von 30 Bg/l angegeben (Wie-
gand & Feige 2002, Leopold et al. 2002). Nennenswerte Radionuklid-
konzentrationen bzw. -aktivititen aus den Zerfallsketten oberhalb des
Radiums (u. a. Uran, Thorium) sind nicht bekannt.

Konzentrationsangaben zu gelésten Kohlenwasserstoffen in den Gru-
benwaéssern der Reviere oder in den Formationswéssern der potenziel-
len Zielhorizonte sind den Gutachtern nicht bekannt. Ol- und Asphal-
timpragnationen in den Gesteinsserien oberhalb des flozfihrenden
Oberkarbons sind aber seit langem bekannt (Wegner 1924, S. 631 f),
so dass eine Belastung des Formationswassers u.a. durch polyzykli-
sche aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK) oder BTEX (Benzol,
Toluol, Ethylbenzol, Xylol) nicht ausgeschlossen werden kann.

In der Randzone des Munsterlandes, beispielsweise im Raum Bever-
gern — Brochterbeck oder bei Bad Rothenfelde treten salinare Wésser
in grolRerer Verbreitung am Rand des Teutoburger Waldes auf. Ebenso
waren viele Solequellen und solebeeinflusste Wésser am sudlichen
Rand des Munsterlander Beckens bekannt, ehe sie durch den nach
Norden fortschreitenden Bergbau aussiten (siehe Abschn. 5.2.3.1).
Ostlich von Unna treten auch heute noch zahlreiche Solequellen auf
(z.B. Bad Sassendorf, Bad Westerkotten, Salzkotten). Westlich der
Ems, im Mergelgebiet des zentralen Minsterlandes, sind erhohte
Chloridkonzentrationen keine Seltenheit. Eine umfassende Darstel-
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lung der Mineralwasservorkommen im Miunsterland findet sich in:
Mineral- und Heilwasservorkommen in NRW (GD NRW 1998).

In Abbildung 5.7 sind die Chloridkonzentrationen in oberflachenna-
hen (Entnahmetiefe < 50 m) und tieferen Brunnen sowie die Chlorid-
konzentrationen in balneologischen Brunnen unter Beriicksichtigung
des Entnahmehorizontes dargestellt. Aus den Analysen der Hausbrun-
nen ist bekannt, dass eine hohe Mineralisierung (z.B. mit Fluorid,
Strontium, Chlorid) auch mit hohen Methangehalten einhergeht
(2. Fachgesprach GD NRW 23.03.2012).

Erwartungsgemal zeigen sich in den norddstlichen Randbereichen des
Beckens — im Umfeld der ausstreichenden Cenoman- und Turon-
schichten — bereits oberflachennah teils deutlich erhéhte Chloridkon-
zentrationen.

Auffallig sind aber auch im Beckenzentrum Bereiche mit Chloridkon-
zentrationen oberhalb der Werte, die durch oberflachennahe Eintrage
zu erwarten waren.

Innerhalb des Emscher Mergel gibt es eine Vielzahl von Mineral- und
Solewasserbrunnen, die teilweise in, aber auch unter der Auflocke-
rungszone liegen. Diese Brunnen konzentrieren sich vor allem auf den
Sudrand des Minsterlander Beckens und reichen bis in Tiefen von ca.
900 Metern. Es gibt jedoch auch deutlich flachere Mineralwasser-
brunnen (z.B. in Bochum, Herzog Mineralbrunnen, Tiefen ca. 50 — 60
Meter), die dann auch geringer mineralisierte Wasser fordern.

Nordlich der Emscher bis ungeféhr zur sudlichen Verbreitungsgrenze
des Emscher Mergel gibt es heute noch eine Reihe Mineralwasser-
brunnen. Diese Brunnen fordern Mineralwasser aus dem Emscher
Mergel, haufig auch oberhalb der durch den Steinkohlenbergbau ent-
wasserten Bereiche (Hinweis auf die geringe Durchlassigkeit des Em-
scher Mergel).
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Abb. 5.7  Balneologisch genutzte Mineral- und Heilquellen, Trink- und
Heilquellenschutzgebiete, Mineral- und Heilwasserbrunnen so-
wie Chloridkonzentrationen im oberflachennahen Grundwasser

im Munsterland und den umgebenden Gebieten (Daten au

S

Schneider 1964, Bohrdatenbank GD NRW und Sauter et al.

(2012))

Herkunft der chloridhaltigen Wasser und Solen im Miinsterlan-
der Becken

Die Herkunft der chloridreichen Wasser im Emscher Mergel (in der
Auflockerungszone und auch darunter) ist fir Einschatzung der
Durchlassigkeit potenzieller Aufstiegspfade im Rahmen der Risiko-
analyse wichtig, da sie Hinweise auf Aufstiegswege und Potenzialver-
teilungen im Emscher Mergel geben kann. Diese Frage ist bislang
nicht eindeutig beantwortet.

Nach Kotter (zitiert in Schneider 1964, S. 197f) sind die hohen Chlo-
ridkonzentrationen im anstehenden oder nur geringmachtig Uberdeck-
ten Emscher Mergel auf tiefe, bis ins Karbon reichende, Stérungen
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zurlickzufuhren. Allerdings sind keine tief reichenden Stérungen im
zentralen Munsterland mit Soleaufstiegen bekannt (2. Fachgesprach
GD NRW 23.03.2012).

In der Literatur wird davon ausgegangen, dass die Sole im tiefen Be-
cken (Cenoman/Turon Kalke, Oberkarbon) schon sehr lange in den
Sedimenten vorhanden ist (Struckmeier 1990, Michel 1983, Wede-
wardt 1995). Moglicherweise bereits seit der Entstehung der Kalke
(vor ca. 130 Mio. Jahren), mindestens aber seit dem Alttertiar (ca. 20
Mio. Jahren). Die Herkunft der gegenuber dem Meerwasser deutlich
aufgesalzenen Sole wird auf eine langsame Solezuwanderung aus den
nordwestlich gelegenen Salzlagerstatten zuriickgefthrt.

Auch fiir den Emscher Mergel wird eine Herkunft der chloridhaltigen
Wasser unterhalb der Auflockerungszone noch aus der Ablagerungs-
zeit fiir moglich gehalten (bis in Hhe der Meerwasserkonzentration),
da chloridhaltige Wasser flachig mit zunehmender Tiefe angetroffen
werden. Diese Aufstiege hoher mineralisierten Grundwassers kénnen
durch die oben genannten, flachig verbreiteten Grundwasserentnah-
men ausgeldst und verstarkt werden.

5.2.2.3 Randliche Sandschuttungen

Aus den Landmassen im Suden und Stdwesten und aufgrund langsa-
mer Hebungen im Santon wurden in der Kreidezeit immer wieder
Sande in das flache Kreidemeer geschiittet. Dies geschah im Wesent-
lichen in vier Phasen (Abb. 5.4). Die regionale Verbreitung der Sand-
schuttungen ist in Abbildung 5.5 dargestellt.

Die Bedeutung der kretazischen Sandschittungen fiir das oberfla-
chennahe GrundwasserflieBsystem besteht darin, dass es sich um
Schichtglieder handelt, die haufig eine hohere Durchlassigkeit als der
unterlagernde und sich nérdlich anschlieRende Emscher Mergel haben
(eine Ausnahme bildet der tonig-schluffige Essen Grinsand mit einer
ebenfalls geringen Durchléssigkeit). Eine hohe Durchlassigkeit weisen
insbesondere die Haltern Sande auf, die auf einer Flache von ca. 770
km? mit einer Machtigkeit zwischen 150 und 300 m ein Grundwasser-
vorkommen von (berregionaler Bedeutung sind. Sie bilden oberhalb
des Bottrop und Emscher Mergel ein eigenstandiges Grundwasser-
flieBsystem, das auch durch den teilweise unterlagernden Bergbau
nicht erkennbar beeinflusst wird.

5.2.2.4 Tertiar (Westrand des Munsterlander Becken)

Am Westrand des Miinsterlander Becken werden die Kreideschichten
u.a. durch die tertidren Lintford und Ratingen Schichten (u.a. mit Ra-
tingen Ton) aus dem Pliozén abgedeckt (Abb. 5.5).
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Die Gelandehohen an den hier liegenden Vorflutern Bocholter Aa, der
Vechte und der Lippe liegen nur noch zwischen ca. 25 und
35 m NHN. Damit waren zwischen den hoher liegenden Grundwas-
serneubildungsgebieten wie dem Teutoburger Wald oder dem Haar-
strang und dem westlichen Bereich des Minsterlandes die Druckver-
haltnisse gegeben, dass es zu Quellaustritten und/oder Soleaufstiegen
kommen konnte. Die tertidren Schichten haben eine Machtigkeit bis
zu 100 Meter (Geol. Karte Blatt Recklinghausen C 4306) und verhin-
dern aufgrund ihrer geringen Durchlassigkeit, dass es zu Wasseraus-
tritten aus dem Mdnsterl&nder Becken nach Westen kommt.

In den tertiaren Schichten (Walsum Meeressande) liegen Mineral-
brunnen (z.B. in der Rheinaue bei Walsum (Firma Rheinfels)). Diese
reichen nicht bis in das tiefe Solesystem. Dieser Bereich gehort aller-
dings schon zum Geosystem des Nordlichen Niederrheins.

5.2.2.5 Quartare Grundwasserleiter

Eingebettet in die Grundwassergeringleiter der Kreide sind eine Reihe
quartérer, hoch durchlassiger Grundwasservorkommen. Die wichtigs-
ten sind die Terrassensedimente von Lippe und Ems sowie der Mins-
terlander Kiessandzug.

Der Minsterlander Kiessandzug erstreckt sich tber ca. 80 km von
Rheine im Nordwesten uber Miinster bis zum Nordrand der Beckumer
Berge im Sudosten (Abb. 5.5). Er besteht aus glazigenen Sanden und
Kiesen, die bei einer Breite von 1-2 km eine Machtigkeit von bis zu
35 m aufweisen. Im Saale-Glazial lagerten an der Eisbasis flieRende
Schmelzwésser das Sediment in subglazialen Rinnen als Os-
Ablagerung ab. Im weiteren Verlauf der Vereisungsphase entstand aus
dem Gletschertunnel eine nach oben offene Gletscherrinne, verfillt
mit sandigen Kame-Ablagerungen (Erlauterungen Blatt Munster C
4310). Der Miinsterlander Kiessandzug stellt einen der wichtigsten
Porengrundwasserleiter des Minsterlander Beckens dar. Aus ihm ent-
nehmen im Raum Miinster u.a. die Wassergewinnungen Hohe Ward,
Hiltrup, Vennheideweg und Geist Grundwasser zur Trinkwasserge-
winnung (Geologie im Munsterland, GLA 1995).

5.2.2.6 Tektonik

Uber permeable Storungsbahnen kénnen bei entsprechenden Potenzi-
aldifferenzen Gase und Fluide aufsteigen. Dies gilt insbesondere flr
Storungen, die aus dem Grundgebirge durch das Deckgebirge verlau-
fen und bis an die Oberflache reichen. Deshalb ist fiir die Bewertung
von Aufstiegspfaden das Wissen (iber die Stérungssysteme wichtig.
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Im Minsterl&énder Becken kann zwischen der tiefen Tektonik des
Grundgebirges und der flachen Tektonik des Deckgebirges unter-
schieden werden. Die variszische Gebirgsbildung mit der Auffaltung
des Grundgebirges erfolgte vor ca. 280 Millionen Jahren. Die meisten
Storungen im Grundgebirge entstanden jedoch erst postvariszisch —
z.B. durch Aktivierung wahrend der alpidischen Orogenese — in der
Zeit zwischen Perm und Kreide (2. Fachgesprach GD NRW
23.03.2012).

Das Grundgebirge am Siidrand des Minsterlander Beckens wurde im
Rahmen der Abschatzung der Steinkohlenvorrdte (Kohlevorratsbe-
rechnung) nédher erkundet. Hier liegen umfangreiche Informationen
uber den tektonischen Bau vor, die Im Rahmen des Gutachtens nicht
ausgewertet wurden (z.B. Wrede 1992, Drozdzewski & Wrede 1994,
Wrede 2010).

Zum Beckeninneren sind bislang nur sehr wenige Informationen be-
kannt, da sich die Stérungen weniger durch die durchgefiihrten Boh-
rungen als durch hochauflésende Seismik, die noch nicht in groRem
Stil durchgefiihrt wurde, erkennen lassen. So zeigt die Abbildung 5.8
grolRe Bereiche im zentralen Munsterland (farblich in weil? gekenn-
zeichnet), wo wenig tber Stérungen bekannt ist.

Die Storungstektonik ist durch folgende Punkte gekennzeichnet:

= Die Faltung des Grundgebirges lauft nach Norden hin aus und
nimmt nach Suden hin mit nach Siden einfallenden Auf- und
Uberschiebungen (Einengungstektonik) und vielen Quersto-
rungen zu. Es gibt eine ungefahr gleiche Anzahl von nord-
und std-fallenden Aufschiebungen.

= In der Regel sind stark gefaltete Bereiche weniger gestort als
ungefaltete Bereiche. Von daher sind auch im weniger gefalte-
ten Beckeninneren Storungen zu erwarten.

= Es gibt nur wenige nachgewiesene Storungen, die sich aus
dem Grundgebirge in das Deckgebirge bis zur Gelandeober-
flache fortsetzen, auch wenn die genaue Lage an der Gelénde-
oberflache nicht uberall bekannt ist. Diese bekannten Storun-
gen liegen am Sidrand des Munsterlander Beckens, in den im
Zuge der Steinkohlengewinnung erkundeten Bereich (z.B.
Drevenacker Stérung im Raum zwischen Bottrop und
Dorsten). Eine dieser durchgreifende Stérung auferhalb der
Bergbauzone liegt im Alme Tal.

= Es gibt wesentlich mehr gro3e Stérungen aus dem Grundge-
birge, die sich nachweislich nicht ins Deckgebirge fortsetzen
als Stérungen die aus dem Grundgebirge durch das Deckge-
birge durchschlagen (s. Profile auf der geologischen Karten,
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z.B. Blatt Recklinghausen C 4306, Blatt Dortmund C 4710:
Fliericher Sprung mit ca. 400 Meter Sprunghthe, Kénigsbor-
ner Sprung).

= Es gibt eine Reihe von Stérungen im Deckgebirge, die wur-
zellos nach unten enden (Dolling & Juch 2009).
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Abb. 5.8: Bekannte tektonische Elemente im Miinsterlander Becken ohne
Zuordnung zu Stérungen im Grund- oder Deckgebirge aul3er-

halb der Bergbauzonen (Datengrundlage: GD NRW)

Uber die Durchléssigkeit dieser Storungen liegen den Gutachtern kei-
ne Untersuchungen vor.

Gegen durchgehende, durchldssige Storungen im zentralen Minster-
lander Becken spricht das Fehlen von natirlichen artesischen Soleauf-
stiegen (2. Fachgesprach GD NRW 23.03.2012). Allerdings kann dies
auch mit einer fehlenden, aufsteigenden Potenzialdifferenz zusam-
menhangen (die wiederum ein Hinweis auf eine geringe Durchl&ssig-
keit der Cenoman/Turon Kalke waére). Fir eine Durchlassigkeit kon-
nen die teils erhéhten Chloridkonzentrationen in der Auflockerungs-
zone des Emscher Mergel sprechen, fur die aber auch andere Erkla-
rungsmodelle diskutiert werden (siehe Abschn. 5.2.2.2).

Die Durchlassigkeit einer Storung kann abschnittsweise unterschied-
lich sein. So wurde beim Durchértern der Sandgewand, einer grof3en
Storung im Kohlenrevier bei Aachen, in den 20er Jahren ein grofer
Wassereinbruch registriert, der fast zur Aufgabe des Bergwerks fuhrte.
Bei einer Durchorterung in den 80er Jahren an einer anderen Stelle
derselben Storung wurde keine Wasserfiihrung festgestellt.
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Im Ruhrkarbon gibt es Erfahrungen, dass auch sehr grof3e Stérungen
geringdurchlassig sind: z.B. der Fliericher Sprung zwischen der Wit-
tener und der Bochumer Hauptmulde. Dort besteht zwischen dem
Bergwerk Ost und der Zeche Kdnigsborn 4 ein Potenzialunterschied
von > 1.000 Metern.

Vielfach haben Stérungen eine gegeniiber dem umgebenden Gebirge
verringerte Durchldssigkeit, da es durch die Bewegung zum Ver-
schmieren von Tonen, Mylonitbildung, gekommen ist, die die Durch-
lassigkeit deutlich herabsetzen (Wallbraun 1992).

Fur durchlassige Stoérungen wird in der Regel eine Erhéhung der
Durchléssigkeit um 1 bis 2 Zehnerpotenzen angenommen (mundl.
Mittlg. Prof. Dr. Konig). Gemal dieser Angabe wirde das flr Stoérun-
gen im Emscher Mergel Durchléssigkeiten von ca. 107 m/s bedeuten.

Héufig sind Stérungen infolge einer Dehnungs- und Zerrungstektonik
(tektonische Graben, Abschiebungen) durchldssiger als Stérungen die
infolge einer Einengungstektonik (Blattverschiebungen, Aufschiebun-
gen) entstanden sind.

In Sauter et al. (2012) wurde die Ausbreitung von Gasen und Fluiden
entlang von Stérungen weitergehender analysiert (und modelliert) als
dies ohne Modelle - wie im vorliegenden Gutachten - mdglich ist.
Dabei wurde in einer worst case Annahme fir eine durchgehend
durchléssige Stérung eine Durchlassigkeit von 1 x 10 m/s angenom-
men.

Daten- und Kenntnisdefizite zum geologisch/tektonischen Bau und
der Bedeutung von Stérungen:

= Wo liegen tiefgreifenden und sonstigen bedeutsame Stérungen aus
dem Grundgebirge bis zur Geléndeoberflache und wo verlaufen
diese an der Gel&dndeoberflache?

= Gibt es an den Stoérungen bereits im Ist-Zustand Gas- und Flui-
daufstiege?

= Wenn es Gasaufstiege gibt: Ist das Gas thermogenen oder bioge-
nen Ursprungs?

Behebung der Daten- und Kenntnisdefizite:

= Auswertung der vorhandenen Daten (Karte der Karbonoberfla-
che, hochauflésende Seismik, Bohrungen, etc.) zur Lage und
Ausdehnung der Stérungen

= Auswertung der vorhandenen Unterlagen und Analysedaten
sowie ggf. zusétzliche Gelandeuntersuchungen zur Frage der
Permeabilitaten und Aufstiege von Gasen und Fluiden
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Aufbau und Fortschreibung eines Geotektonischen Atlas in 3
D (GTA3D) wie z.B. in Niedersachsen und Schleswig Holstein

Abschétzung der Bedeutungsrelevanz fur die unkonventionelle
Erdgasgewinnung (z.B. Schutzabstdnde von relevanten Sto-
rungen)

Felduntersuchungen an den bekannten Stérungen
Modellrechnungen uber die Bedeutung der Stérungssysteme

Seismische Erkundung in geplanten Fordergebieten

Systemanalyse Munsterlander Becken

Die hydrogeologischen Einheiten mit ihren Eigenschaften und in ihrer
Verbreitung wurden in Abschnitt 5.2.2 beschrieben. In der Systemana-
lyse wird betrachtet, ber welche hydraulischen Verbindungen es im
Ist-Zustand und bei Eingriffen zu GrundwasserflieBbewegungen
kommen kann. Hierzu wurde das Munsterlander Becken in drei Geo-
systeme unterteilt, die sich aufgrund der hydrogeologischen Verhalt-
nisse unterscheiden und in denen Kohleflézgas gewonnen werden soll:

1.

3.

Geosystem zentrales Munsterland: Tiefes Solesystem unter
dem Emscher Mergel

Geosystem randliches Minsterland: Ohne Beeinflussung
durch den tiefen Steinkohlenbergbau. Quellbereiche im Suden,
Osten und Norden des Minsterlander Beckens bis zur Salz-
/SUBwassergrenze  im  Beckeninneren  Nach  geolo-
gisch/tektonischen Kriterien ist die Zone in einen sudlichen
(Haarstrang) und einen nordlichen Teil (Teutoburger Wald)
unterteilt.

Bergbauzone: Beeinflussung der GrundwasserflieRverhéltnisse
durch den tiefen Bergbau. Die Bergbauzone ist kein Geosys-
tem im Sinne dieses Gutachtens wie das zentrale und das rand-
liche Munsterland, da hier keine Erkundung und Gewinnung
von unkonventionellen Erdgasvorkommen geplant ist. Sie hat
aber mdoglicherweise hydraulischen Einfluss auf die beiden
Geosysteme und wird deswegen wie ein Geosystem beschrie-
ben.

Die Abbildung 5.9 zeigt einen Uberblick tber die Lage der drei Geo-
systeme im Munsterlander Becken und der Umgebung.
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Abb. 5.9: Lage der Geosysteme im Minsterlander Becken und des hyd-
rogeologischen Schnittes in Abbildung 5.10

5.2.3.1 Geosystem zentrales Miinsterland (Kohlefl6zgas)

Die Abbildung 5.10 zeigt ein NO - SW Profil durch das Munsterlan-
der Becken mit den wichtigsten Schichteinheiten und dem durch den
Bergbau entwasserten Bereich (Bergbauzone). Die Stérungen im zent-
ralen Beckenbereich sind hypothetisch und nicht belegt.
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Abb. 5.10: Hydrogeologischer NO-SW Schnitt durch das Miinsterlander
Becken mit den Geosystem Zentrales Munsterland und randli-
ches Munsterland (verandert nach Struckmeier 1990)
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Im Geosystem zentrales Minsterlander Becken gibt es drei Besonder-
heiten, die Auswirkungen auf die Risikobewertung haben kénnen:

= Durchléssigkeit der tiefen Cenoman/Turon Kalke
= Strontianit Bergbau

= Bohrungen auf Steinkohlen

Durchlassigkeit der tiefen Cenoman/Turon Kalke

Die oberflachennah liegenden Cenoman/Turon Kalke sind teilweise
hoch verkarstet (s. Geosystem randliches Miunsterland). Inwieweit
auch eine Verkarstung im Geosystem zentrales Munsterland, in dem
mit Sole gefiillten Bereich der tiefen Cenoman/Turon Kalke erfolgte,
ist unklar. Grundsatzlich kdnnen auch in Solen Verkarstungsprozesse
ablaufen. Dies setzt die Zufuhr von CO; voraus. Diese kann uber eine
fortlaufende Zufuhr von Grundwasser, das mit CO,-Quellen wie die
belebte Bodenzone in Verbindung steht, erfolgen.

In den bisher tiefsten gemessenen Solen in Bergwerken (1.450 m un-
ter Geldnde, Wedewardt 1995) wurde bislang keine aggressive Koh-
lensdure gemessen, die fur eine Verkarstung erforderlich ware. Aller-
dings werden durch CO,-Aufstiege aus dem Grundgebirge durchaus
lokale Verkarstungen fur méglich gehalten und es gibt auch entspre-
chende Hinweise auf Hohlrdume. So werden im Bereich des Lippstad-
ter Gewdlbes auch erhdhte CO,-Gehalte im Grundwasser registriert
(2. Fachgesprache GD NRW 23.03.2012).

Aus einigen Bohrungen im Raum Minster, Ascheberg, Herbern und
Drensteinfurt erfolgte aus Hohlrdumen aus den Plénerkalken (Unterer
Cenoman, Abb. 5.4) aus Tiefen zwischen 830 und 950 Metern heftige,
mehrtagige Gasausbruche, die z.T. durch ca. 10 %-ige Soleaufstiege
begleitet waren (Wegner, 1924). Zumindest in einem Fall (Bohrung
Dora IV bei Herbern) wird seit ca. 100 Jahren Gas geférdert.

Einzelne isolierte Hohlrdume, die z.B. auch durch tektonische Vor-
génge (Storungsbrekkzien) entstehen konnen, haben jedoch noch kei-
ne regionale Auswirkung. Fir eine deutliche, groRraumige Verkars-
tung und gleichzeitig fiir die Ausbildung eines weitreichenden, hori-
zontalen, durchlassigen Grundwasserleiters im zentralen Minsterlan-
der Becken (gemaR Abb. 5.1 > 10°® m/s) gibt es nach derzeitigem
Kenntnisstand keine Hinweise. Solche Hinweise waren:
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= Auftreten von Methan in den randlichen StRRwasserquellen.

= Aufsteigende Potenzialdifferenzen (und damit artesische Was-
seraustritte) bei Steinkohlebohrungen im zentralen Miinster-
land.

= Langfristige AussiiBung der Sole im tiefen Munsterlander Be-
cken.

= GroRere Quellen in den tiefliegenden, nordwestlichen Aus-
strichsbereichen der Cenoman/Turon Kalke

In Sauter et al. (2012) wird fir die tiefen Cenoman/Turon Kalke eine
horizontale Durchlassigkeit von 5 x 107 m/s und eine vertikale Durch-
lassigkeit von 1 x 10”° m/s angenommen. Dies entspricht gemaR der
Abbildung 5.1 einem Grundwassergeringleiter.

Neben einer ausreichenden Durchl&ssigkeit ist eine ausreichende Po-
tentialdifferenz erforderlich, damit es zu einer aufwaértsgerichteten
Stromung von Gas und/oder Wasser kommt. Rein rechnerisch besteht
diese Potenzialdifferenz entlang eines Nord-Sid-Schnittes zwischen
den R&ndern und dem Zentrum des Miinsterlander Beckens:

= Grundwasseroberflache Teutoburger Wald: ca. m + 220 NHN

= Grundwasseroberflache Paderborner Hochflache: ca. 220 m +
NHN

= Quelllinien, Paderquellen: ca. 110 m + NHN
=  Beckeninnere: Minster: ca. 60 - 70 m + NHN
= Westlicher Beckenrand: ca. 30 - 50 m + NHN

Hieraus ergibt sich ein rechnerisches Potenzialgefalle zwischen dem
Teutoburger Wald und den Paderquellen entlang der Cenoman/Turon
Kalke von ca. 4,4 x 10™* (Sauter et al. 2012).

Zum nordwestlichen Beckenrand wiirde sich ein noch groReres Gefél-
le ergeben. Allerdings zeigt das Fehlen von groReren (Karst)quellen
am Westrand, dass dieser Bereich keine Vorflutfunktion fur das hyd-
rogeologische System des Minsterlander Becken oder zumindest fur
Teilbereiche hat (siehe auch Abschn. 5.2.3.2).

Fur alle drei Einheiten (Oberkarbon, Cenoman/Turon Kalke, tiefe Be-
reiche des Emscher Mergel) wird eine Fullung der Klifte und Poren
mit einer hoch salinaren Sole angenommen. An der Oberflache liegen
vielfach oberflachennahe SuRwassersysteme wie die Munsterlander
Kiessandrinne, die mit dem tiefen Solesystem nicht in Kontakt stehen.
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Natlrliche Solewasseraufstiege im zentralen Minsterland sind nicht
bekannt.

Normalerweise erfolgt in vergleichbaren geologischen Beckenstruktu-
ren (Pariser Becken, Londoner Becken, Bohmisches Becken, Becken
von Lodz; in Struckmeier 1990) Uber die groRrdumigen Grundwasser-
flieBsysteme eine AussiBung im Laufe der Jahrmillionen Jahre. Es
wird deshalb von vielen Autoren vermutet, dass das tiefe Solesystem
im Munsterland am oberflachennahen Wasserkreislauf nur sehr einge-
schrankt teilnimmt. Dies ware eine Begrundung dafr, dass es in den
letzten 20 Millionen Jahren zu keiner Aussiung des Solesystems
kam. Struckmeier (1990) und andere Autoren (z.B. Michel 1983) fiih-
ren dies auf den méchtigen und geringdurchlassigem ,,Deckel” aus
Emscher Mergel im zentralen Bereich und die randlichen tertidren
Schichten im Westen, die ebenfalls abdichtend wirken, zurick.

Den Cenoman/Turon Kalken wurde bei Sauter et al. (2012) eine
Durchlassigkeit von 5 x 10”7 m/s zugeordnet. Fiir den Emscher Mergel
unterhalb der Auflockerungszone wird eine Durchlassigkeit zwischen
10° und 10™*? m/s (Stemke & Wohnlich 2012) angesetzt. Die Durch-
lassigkeit der Sandsteinlagen im unverritzten Oberkarbon wird mit
10°® bis 3 x 10°® m/s und die der dazwischen liegenden Ton- und Silt-
steinen mit 10 bis 10”° m/s angesetzt (siehe Tab. 5.1). GemaR der
Einordnung in Abbildung 5.1 handelt es sich in fast allen Fallen um
Grundwassergeringleiter (dulerst geringe bis sehr geringe Durchl&s-
sigkeit), zwischen denen allerdings doch noch erhebliche Durchlas-
sigkeitsunterschiede bestehen (bis zu Faktor 1.000.000). Ob es hier zu
FlieBbewegungen kommt, hangt in erster Linie von den Potenzialdif-
ferenzen ab, die den ,,Motor* fir GrundwasserflieRsysteme darstellen.

Genauere (halb)quantitative Abschétzungen und regionale Aussagen
erfordern bessere Grundlagendaten, vor allem Potenzialdifferenzen,
und numerische Modelle. Die Unsicherheiten in der Bestimmung der
Durchlassigkeiten kdnnen uber Sensitivititsanalysen eingeordnet wer-
den.

Daten- und Kenntnisdefizite zur Bedeutung der Cenoman/Turon Kal-
ke und der tiefen GrundwasserflieRverhaltnisse

= Ausbildung und vertikale und horizontale Durchl&ssigkeiten
der Cenoman/Turon Kalke,

= vertikale und horizontale (mit Focus auf geklifteten Sandstei-
ne wie z.B. in den Witten Schichten) Durchlassigkeiten im
flozfuhrenden Oberkarbon,

» Druckpotenziale in den Cenoman/Turon Kalke und dem fl6z-
fuhrenden Oberkarbon,
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= Wassergehalte und hydrochemische Beschaffenheit der tiefen
Solen in den Cenoman/Turon Kalken und im flézflihrenden
Oberkarbon,

= Veranderung der Salzwasser — SiiBwassergrenze rund um das
Minsterlander Becken seit Beginn der Grundwasser- und So-
leentnahmen.

Behebung der Daten- und Kenntnisdefizite

= Auswertungen der tiefen Bohrungen mit Eigentumsvorbehalt
(www.bohrungen.nrw.de und
http://www.infogeo.de/home/bohrpunkte). Die Daten stehen
dem Land NRW (GD NRW/Bergbehorden), aber nicht exter-
nen Gutachtern zur Verfligung.

= Durchfuhrung hydraulischer Versuche und hydrogeologische
Untersuchungen in tiefen Bohrungen zur Ermittlung von
Durchlassigkeiten, Potenzialen, Grundwasserbeschaffenheit
(nach unserem Kenntnisstand existieren allerdings keine tiefen
Bohrungen mehr, in denen solche Versuche durchgefiihrt wer-
den konnten).

= Numerische Modellierungen (Regional- und Standortmodelle
s. Kap. 11) mit Sensitivitatsanalysen: Auswirkungen verschie-
dener Verkarstungsgrade (Durchlassigkeiten) und hydrauli-
scher Verbindungen wie Stérungen und Altbohrungen auf das
tiefe Solesystem und die randlichen Quellsysteme.

= Hydrochemische Modellrechnungen zur Verkarstung zur Ab-
schatzung realistischer Verkarstungsgrade (und damit der
Durchlassigkeiten).

Strontianitbergbau und Methanaufstiege

Strontianit ist ein karbonatisches Mineral (SrCQOs), das im 19. und 20.
Jahrhundert im Minsterland abgebaut wurde. Die Lage des Strontia-
nit-Bergbaugebiets ist in Abbildung 5.7 umrissen. Strontianit wurde in
der Industrie zur Erhéhung der Ausbeute bei der Zuckerherstellung
verwendet. Die Strontianit-Vorkommen sind in der Regel an steil ste-
hende Génge in den Kreideschichten zu finden. Die Génge hatten eine
Breite von 0,3 bis 2,5 m und hielten bis zu 8 km aus. Die Gange orien-
tieren sich an dem in der Kreide vorherrschenden tektonischen Rich-
tungen (Dolling & Juch 2009).

Der Abbau erfolgte zwischen 1834 und 1945 vorwiegend oberflé-

chennah in Schéachten bis 50 m Tiefe (maximal > 100 m). Es wurden
ca. 100.000 Tonnen abgebaut; die Grubengebaude sind heute meistens
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verstirzt oder verflllt. Aus einigen Gruben bei Asche-
berg/Drensteinfurt wird Trinkwasser gewonnen (Erlauterung Blatt
Miinster C 4310, S. 29)°.

Strontianit ist haufig mit Karbonaten vergesellschaftet. Die Entste-
hung wurde friiher im Zusammenhang mit post Campanen einer nach
variszischen (tertiaren?) Aufheizung im tiefen Untergrund gesehen,
bei der hydrothermale Lésungen aufgestiegen sein sollen. Bei dieser
Aufheizung soll sich auch das heutige Fl6zgas gebildet haben (DMT
2008, Kunz 1999).

Eine andere Erklarung geben D6lling & Juch (2009). Hiernach wur-
den die Strontianitgange tber dem Campan durch Lateralsekretion aus
dem strontianitreichen umgebenden Gestein gebildet. Die Bildung
erfolgte kurz nach der Ablagerung der Campanschichten, der Bil-
dungsmechanismus ist allerdings noch nicht genau verstanden. Die
Schichten des Campan enthalten bis zu 1.600 mg/kg Strontium. Auch
in Hausbrunnen, die im Campan und nicht in der Nahe von Strontia-
nitgangen liegen, finden sich regelméRig hohe Strontiumgehalte. Eine
Aufheizung des Untergrundes, wie sie von DMT (2008) und Kunz
(1999) fiir moglich erachtet wird, ist flr diese Genese nicht erforder-
lich. Dartiber hinaus gibt es fir diese junge Aufheizung auch keine
plausiblen geologischen Belege (2. Fachgesprache GD NRW,
23.03.2012).

Wichtig fir die vorliegende Fragestellung ist die Feststellung, dass die
Strontianitgange nicht aus dem Grundgebirge entlang von tiefgreifen-
den Storungsbahnen aufsteigen (D6lling & Juch 2009) und somit auch
keine bevorzugten Wegsamkeiten aus dem Oberkarbon an die Ober-
flachen darstellen kdnnen. Fir Gas, das sich bereits im Bereich der
Strontianitgange befindet, kénnen sie jedoch eine Wegsamkeit darstel-
len. Beim Abbau kam es auch vereinzelt zu Gasausbrichen. Es ist
nicht bekannt, ob das Methan aus der Kreide oder aus dem Oberkar-
bon stammt.

Zur Frage, ob die Strontianitgange eine erhohte Wegsamkeit fir Gas-
aufstiege darstellen, hat auch Melchers (2008) Stellung genommen.
Zurzeit ist eine weitere Arbeit an der Ruhr-Universitdt Bochum
(Stemke & Wohnlich 2012) in Arbeit. Die wichtigsten Ergebnisse aus
Melchers (2008) sind im Folgenden aufgelistet:

= Im Miunsterland sind an vielen Stellen Methangehalte im
Grundwasser (Grundwassermessstellen und (Haus)brunnen) in
der Auflockerungszone bekannt. In manchen Bereichen — auch
ohne Bergbaueinfluss - wird in bis zu 30 % der Hausbrunnen

2 Weitere Hinweise finden sich unter  http://www.lwl.org/westfalen-regional-

download/PDF/S156_Strontianit.pdf
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Daten-

Methan festgestellt; der Durchschnitt im Munsterland liegt bei
ca. 5% (mindl. Mitteilung Dr. Meyer, GD NRW). Aus ande-
ren Untersuchungen (2. Fachgesprach GD NRW 23.03.2012)
ist auch bekannt, dass die erhdhten Methangehalte mit hoher
Leitfahigkeit und einer hoheren Mineralisierung (u.a. Fluor,
Bor, Strontium, Chlorid) einhergehen.

Das aufsteigende Gas stammt wahrscheinlich tiberwiegend aus
dem Emscher Mergel selbst (biogenes Erdgas). Es lasst sich
vom thermogenen Erdgas (Kohlefl6zgas) aus dem flozfiihren-
den Oberkarbon anhand von Isotopenuntersuchungen (bioge-
nes Methan hat einen hoheren Gehalt an C*%) und der Gaszu-
sammensetzung (thermogenes Methan enthalt auch Propan und
Butan) unterscheiden.

Allerdings wird es auch fur moglich gehalten, dass sich ther-
mogenes Erdgas beim Aufstieg durch Tone verandert und es
gibt auch biogenes Schiefergas wie in den USA im Antrim und
New Albany Shale (King 2011).

Bei einer erhohten Durchldssigkeit der Strontianitgdnge oder
entlang der Strontianitgange musste/kénnte sich dies auch an-
hand verstarkter Soleaufstieg bemerkbar machen. Die Abbil-
dung 5.7 zeigt, dass im Raum Drensteinfurt viele Strontianit-
gange und erhohte Chloridgehalte im oberflachennahen
Grundwasser auftreten. Fur den Bereich westlich und nordlich
von Munster trifft dies jedoch nicht zu.

und Kenntnisdefizite zur Methanproblematik:

Entstehung, Migration und regionale und zeitliche Verteilung
des Methans im Munsterland,

Korrelation der Methanaufstiege mit besonderen Wegsamkei-
ten (wie tektonische Strukturen, Strontianitbergbau, Altboh-
rungen),

Korrelation der Methangehalte mit erhohten Chloridgehalten
und deren Trends in der Auflockerungszone (Hinweise auf ei-
nen Tiefenaufstieg von Sole und/oder Auswirkungen der fla-
chigen Grundwasserentnahmen, z.B. in den ca. 40.000 Haus-
brunnen).

Behebung der Daten- und Kenntnisdefizite:

Auswertung vorhandener Daten (u.a. Analysen in Hausbrun-
nen und Grundwassermessstellen, historische Gasausbriiche im
Minsterland),
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= weiterfuhrende 6rtliche Untersuchungen,

= Aufbau eines Methanmonitorings.

Bohrungen auf Steinkohlen

Im Zuge der Erkundung der Steinkohlenvorrate wurden im Minster-
lander Becken zahlreiche Bohrungen auf Steinkohlen abgeteuft. Die
genaue Zahl ist den Gutachtern nicht bekannt. Unter
www.bohrungen.nrw.de kann die Tiefe, die Lage und die erreichte
Zielformation der Bohrungen abgerufen werden. Weitere Informatio-
nen fur die Bohrungen mit Eigentumsvorbehalt stehen dem Land
NRW (GD NRW/Bergbehdrden) zur Verfligung.

Auf einer Forumsveranstaltung des GD NRW wurden ca. 1.000 Boh-
rungen genannt (Dr. Wrede, 30.01.2012). Die Bohrungen hatten das
Ziel, den geologischen Aufbau bis ins kohlefl6zfuhrende Oberkarbon
zu erkunden. Die rdaumliche Verteilung ist unterschiedlich. In dem
Abbaufeld Donar liegt die Dichte der Bohrungen in der GroRenord-
nung von mehr als 1 Bohrung je km? (siehe Abb. 5.11). In zentralen
Bereichen des Munsterlandes sind es nur wenige Bohrungen. Die
Bohrungen wurden nach Angaben der BR Arnsberg im Bereich der
Deckschichten und oberflachennahen Grundwasserleiter verrohrt.
Nach Aufgabe der Bohrungen wurden diese auch verfiillt. Uber die
Art der Verfillung, den heutigen Zustand und ob es zu Aufstiegen von
Gasen und Formationswéssern bei den Bohrungen kam oder heute
kommt, liegen den Gutachtern keine Angaben vor.

Inwieweit diese Bohrungen einen Gefahrdungspfad darstellen, wird in
Kapitel 9 bewertet.

Kapitel 5, Seite 31



"P=1IWW

Fracking in unkonventionellen Erdgas-Lagerstatten in NRW

Abb. 5.11: Steinkohlenbohrungen zwischen Hamm und Drensteinfurt im
Abbaufeld Donar. Rot: Bohrungen < 1.000 m Tiefe, blau: sons-
tige Bohrungen (nach Angaben des GD NRW)

Daten- und Kenntnisdefizite zu den Bohrungen

= Darstellung der Lage, Art der Bohrung, Alter, Zielhorizont, durch-
gefiihrte Untersuchungen, Art und Tiefe des Ausbaus und der Ab-
dichtung der Bohrungen,

= bisherige Ergebnisse der Bohrungen: Potenzialmessungen,
Grundwasseranalysen, Hinweise auf eine Tiefenverkarstung des
Turon/Cenoman,

= Klarung der Frage, ob es derzeit ein Monitoring der Bohrungen
und Hinweise auf Versagen der Abdichtungen oder sonstige Auf-
falligkeiten wie Gas- und Fluidaufstiege gibt,.

= In einzelnen Bergbaufeldern (z.B. Donar sidl. Drensteinfurt) wur-
den viele Bohrungen abgeteuft (s. Abb. 5.11). Kénnen hier durch
Summenwirkungen entstehen, wenn die Bohrlocher relevante
Aufstiegswege darstellen?
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Behebung der Daten- und Kenntnisdefizite:

= Auswertung der vorhandenen Daten aus den bisherigen Bohrun-
gen gemal} der oben genannten Defizite,

» Felduntersuchungen (z.B. Grundwasseruntersuchungen und Gas-
monitoring), ob es im Bereich der Altbohrungen zu Gas- und Flui-
daufsteigen kommt,

* Modellberechnungen zu Summenwirkungen (z.B. modellhaft fir
das Feld Donar).

5.2.3.2 Geosystem randliches Minsterland (Kohlefldzgas)

Das Geosystem randliches Minsterland wird aufgrund des unter-
schiedlichen geologisch/tektonischen Baus in einen sudlichen Teil mit
flacher Lagerung (Haarstrang) und einen nordlichen Teil (Teutoburger
Wald), in der die Schichten deutlich steiler gestellt sind unterteilt.
Zum nordlichen Teil gehort auch der nordwestliche Bereich um Gro-
nau und Ahaus, wo die Cenoman/Turon Kalke in einem schmalen
vielfach tektonisch gestorten Streifen zu Tage treten.

Die hydrogeologische Bedeutung der Randzone ist in beiden Teilbe-
reichen vergleichbar. Da das auf den umgebenden Hoéhen im Haar-
strang und im Teutoburger Wald neugebildete Grundwasser flie3t dem
zentralen Munsterland zu. Das Grundwasser tritt an den R&ndern des
Minsterlander Beckens wieder aus, wenn das Verbreitungsgebiet des
uberlagernden geringdurchléssigen Emscher Mergel und die schwere
Sole (Salzwasser) erreicht ist. Im Rahmen groRraumiger Betrachtun-
gen ist zu untersuchen, inwieweit Aktivitaten im zentralen Minster-
land diese randlichen und fiir die Trinkwasserversorgung bedeutsamen
GrundwasserflieRsysteme beeintrachtigen. Die lokalen hydrogeologi-
schen/tektonischen Besonderheiten sind bei weiterfiihrenden System-
analysen zu beriicksichtigen.

Sudlicher Teilbereich (Haarstrang)

Im siidlichen Teilbereich geschieht das entlang der sogenannten Quel-
lenlinie in vielen Karstquellen wie z.B. den fast 200 Paderquellen.

Im Bereich der Ausstriche an der Gelandeoberflache sind die Ceno-
man/Turon Kalke deutlich verkarstet. Auf der Paderborner Hochflache
sind viele Verkarstungsphanomene bekannt. Die Verkarstung der Ce-
noman/Turon Kalke erfolgte wahrscheinlich erst nach Hebung und
Rickzug des Kreidemeeres im Tertidr und nach einer AussuBung des
Grundwassers an den Réndern (Michel 1983). Da das neugebildete
und hier in Hohlen und Spalten versickernde Grundwasser leichter als
die Sole ist, treten die Grundwésser am Sudrand des Minsterlander
Beckens entlang der sog. Quellenlinie nach einer FlieRstrecke von ca.
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20 bis 40 km zum groRten Teil wieder aus (z.B. an Karstquellen wie
den ca. 200 Paderquellen). Ein Teil des neugebildeten SuRwassers
flieBt nach Struckmeier (1990) aber auch noch unter den ,,Emscher
Mergel* Deckel und flieBt dann ,,zurtick” auf die Quellenlinie zu (sie-
he Abb. 5.12). Die schwerere Sole wurde nicht ausgesuft.

[ ] EmscherMergel jstgredeca)

[] ctedarhonisches Gromdgehhge

l_l Gelsists rait ok M dilhung b2 B Pacles Hachfliched
] Twowic mi Sl it
— uelink

——  Grerae Solesysiern/ randiche Systemne

‘desncher nach Siuachmwler T80

Abb. 5.12: Geosystem randliches Munsterland: Stdlicher Teilbereich
(veréndert nach Struckmeier 1990)

Nordlicher Teilbereich (Teutoburger Wald)

Am Nordrand erfolgt die Grundwasserneubildung in den Ceno-
man/Turon Kalken und auch Uber Sandsteine der Unterkreide (z.B.
Osning Sandstein), die jedoch nicht so weitflachig sind wie die Pader-
borner Hochflache und der Haarstrang und deswegen hier auch eine
geringere Wasserumsatz in dem Teilsystem erfolgt.

Die Wasseraustritte erfolgen zum einen in Quellen und zum anderen
in Ubertritte in oberflachennahe, weitflachige Grundwasserleiter wie
z.B. die wasserwirtschaftlich bedeutsamen Sennesande.

Im nordwestlichen Bereich treten die Cenoman/Turon Kalke bei Ge-
ldandehohen von ca. 35 + NHN (Rheine) und 55 m + NHN (Ochtrup)
aus. Dies sind mit die tiefsten Punkte im hydrogeologischen System
des Minsterlandes. Die Kalke sind hier nicht verkarstet, sondern sind
als Kluftgrundwasserleiter ausgebildet. Aus den Betriebsdaten der hier
fordernden Wasserwerke Ahaus und Stadtlohn und groRem Betriebs-
wasserentnahmen der Kalksteinindustrie (Bilker Berg bei Wettringen
zwischen Rheine und Ochtrup) lassen sich Durchlassigkeit im Bereich
von 10 m/s ableiten (miindl. Mitteilung Dr. Meyer, GD NRW). Aus
Bohrungen ist bekannt, dass das Grundwasser in den Cenoman/Turon
Kalken artesisch ist und schnell héhere Salzgehalte aufweist. An den
Stérungen sind auch Salzwasseraufstiege dokumentiert (bei Ochtrup).
Untersuchungen und Auswertungen uber Gas (Methan)gehalte und
CO;, Gehalte im Grundwasser, die Rickschlusse auf die Einzugsgebie-
te der Quellen und Grundwasserentnahme und die Durchlassig-
keit/Verkarstung des Cenoman/Turon erlauben wirden, sind den Gut-
achtern nicht bekannt.
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GroRere (Karst)quellen, die eine Vorflutfunktion fur das hydrogeolo-
gische System des Munsterlander Becken oder zumindest flr Teilbe-
reiche haben fehlen.

5.2.3.3 Bergbauzone

Unter Bergbauzone wird im Gutachten der Bereich verstanden, in dem
es durch den Abbau groRrdumig zu einer Auflockerung des Grundge-
birges kam. Die Abgrenzung ist schwierig, da fiir viele Altbergwerke
den Gutachtern entsprechende Angaben nicht vorlagen. Von der BR
Arnsberg, Abt. 6 (Mail vom 02.02.2012) wurden die Nullrédnder der
Senkungsprognosen fur den genehmigten Abbau von den Bergwerken
der RAG zur Verfligung gestellt, fur die eine UVP erfolgte. Im Ab-
baufeld Donar hat kein Abbau stattgefunden. Im Grof3en und Ganzen
kann im Westen die Lippe als Grenze der Bergbauzone nach Norden
zum Munsterland hin gelten (Abb. 5.13). Im Osten hat im Kreis Unna
(LUnen, Selm, Bergkamen, Werne) und in der Stadt Hamm auch
Bergbau nordlich der Lippe stattgefunden sowie weiterhin im Kreis
Warendorf (Bergwerk Westfalen in Ahlen) und im Kreis Reckling-
hausen (Bergwerk Auguste Victoria).

Die Bergbauzone im Ruhrgebiet wird von den Erlaubnisfeldern zur
Aufsuchung unkonventioneller Gasvorkommen nur randlich Gber-
deckt und stellt aus verschiedenen Grinden keinen Aufsuchungsbe-
reich dar. Dennoch kann es systembedingte Auswirkungen aus der
Bergbauzone auf die umgebenden Aufsuchungsfelder und umgekehrt
geben.

Die aufgelockerten Bereiche der Grubengebdude sind nach dem
Kenntnisstand der Gutachter von einer Erkundung und Gewinnung
von Erdgas aus unkonventionellen Lagerstatten ausgenommen, da hier
das Gas bereits entwichen bzw. als Grubengas abgesaugt wurde und
wird.

Der seit Mitte des 19. Jahrhundert umgehende Steinkohlebergbau ist
fur die ist fir Einschdtzung der Durchléssigkeit potenzieller Auf-
stiegspfade im Rahmen der Risikoanalyse von Bedeutung, weil da-
durch die Gebirgsdurchlassigkeiten und die hydraulischen Potenziale
verandert wurden. Vor allem durch die Veradnderungen der Potenziale
haben sich umfangreiche Verénderungen der GrundwasserflieRver-
haltnisse ergeben, die jedoch nach einem Wiederanstieg der Grund-
wasserstédnde auch vielfach reversibel sind.
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Abb. 5.13: Bergbauzone, Verbreitung der Haltern Sande und Lage

der Trinkwasserschutzzonen. Nicht dargestellt sind die
zahlreichen sonstigen Trink- und Brauchwassernutzun-
gen.

Innerhalb der Bergbauzone sind zu unterscheiden:

Ausdehnung des_Auflockerungsbereiches des Grundgebirges
im Bereich der Grubengebaude. Die Auflockerung reicht nach
Jager et. al. (1990) nur ca. um das drei- bis flinffache der ab-
gebauten FI6zmachtigkeit in das Hangende hinein. Dies bedeu-
tet, dass auBerhalb der flozfihrenden Bereiche, also bis zur
Geldndeoberflache kein Auflockerungsbereich besteht. Im Ide-
alfall wird auferhalb der Auflockerungszone wieder der unge-
storte Porenwasserdruck erreicht.

Ausdehnung des Absenkungsbereiches, d.h. die Entwasserung
des umgebenden Grundgebirges durch den bereits eingestellten
und noch aktiven Bergbau bzw. die auf einem niedrigeren Ni-
veau gehaltenen Grubenwasserstdnde. Der Absenkungsbereich
kann auch Uber die Auflockerungszone hinausgehen, nur sind
dort die FlieBmengen aufgrund der geringen Gebirgsdurchlés-
sigkeit sehr klein. Ausnahmen sind, wenn gut durchldssige und
wasserfuhrende Stérungen angetroffen werden.

Ausdehnung des Einzugsgebietes der Grubengebdude. Das
Einzugsgebiet kann ber den Absenkungsbereich und den Auf-
lockerungsbereich hinausgehen.
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Grubenwassersumpfungen

Viele natirliche Solequellen am Hellweg und auch Solebohrungen fir
die zahlreichen Bé&der waren zu Beginn des Steinkohlenbergbaus arte-
sisch. Durch die jahrzehntelange Simpfung haben sich die tiefen
GrundwasserflieRsysteme im Oberkarbon und im sudlichen Munster-
lander Becken erheblich verdndert. Vor allem durch die Nordwande-
rung des Steinkohlenbergbaus und die damit einhergehende Tiefen-
entwasserung durch die Grubengebaude wurde der artesische Uber-
druck im Deckgebirge, und untergeordnet im Grundgebirge, verrin-
gert.

Die Grubenwassersumpfungen betrugen zum Héhepunkt der Bergbau-
tatigkeit ca. 120 bis 160 Mio. m*/a (Struckmeier 1990). Bei den geho-
benen Grubenwadssern ist zu berticksichtigen, dass der Anteil des ,,von
oben* zuflielenden Grundwassers zwischen 5 mm/a (unter Emscher
Mergelbedeckung) und 223 mm/a am Sildrand der Bergbauzone be-
tragt (DMT 2003, S. 74, Abb. 21). Allerdings zeigen die hohen Chlo-
ridkonzentrationen, dass auch das tiefe Solesystem in erheblichem
MaRe ,,angezapft* wurde und wird. Die direkten Entnahmen aus dem
Solesystem (ber Solebohrungen sind demgegeniber untergeordnet.
Sie betrugen friiher ca. 1 Mio. m*/a und lagen 1990 noch bei ca. 0,2
Mio. m*/a (Struckmeier 1990).

Im Jahre 2010 betrugen die Entnahmen aus allen 8 Grubenwasserpro-
vinzen der RAG noch ca. 75 Mio. m*/a, wobei nur ein Teil aus dem
Miunsterlander Becken gefordert wurde (RAG 2011). Die Grubenwas-
serprovinzen stehen teilweise tiber wasserwegsame Untertagestrecken
in Verbindung, teilweise handelt es sich um unabhangige Systeme
erkennbar an deutlich unterschiedlichen Grundwasserstanden. Von
dem gehobenen Grubenwasser wurden 2011 ca. 25 Mio. m%a in die
Emscher, ca. 3 Mio. m*a in den Rhein, ca. 15 Mio. m%a in die Lippe
und ca. 32 Mio. m*a in die Ruhr abgeleitet. Der in die Ruhr eingelei-
tete Anteil stammt aus den drei zentralen Wasserhaltungen Heinrich,
Friedlicher Nachbar und Robert Miser (Wasserhaltungsniveau ca. —
332 m NHN). Im Rahmen der Risikoanalyse in Kapitel 9 wird unter-
sucht, ob es aufgrund der Potenzialdifferenzen zu einem Transport-
pfad aus Gebieten mit Fracking-Aktivitdten zu den drei zentralen
Wasserhaltungen kommen kann, die in die Ruhr entwéssern.

Im langjahrigen Ergebnis der Grubenwasserentnahmen hat sich die
Sole-/StRwassergrenze in den letzten ca. 150 Jahren der Bergbauta-
tigkeit bis 1990 um ca. 1.500 bis 2.000 Meter in Richtung Beckenin-
neres verschoben (Struckmeier 1990, siehe Abb. 5.14). Da die Schich-
ten am Sudrand flach einfallen, reichen vergleichsweise geringe Ent-
nahmen aus dem Solesystem, um die Grenze zu verschieben. Hier-
durch fielen auch viele natlrliche und kiinstliche Solequellen am Sud-
rand des Munsterlander Beckens trocken (z. B. am Hellweg).
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Abb. 5.14: Wanderung der Suliwasser — Salzwassergrenze bei
Bad Sassendorf (Struckmeier 1990)

Solange die Grubenentwésserung anhalt, kann sich auch die SuBwas-
ser — Salzwassergrenze langsam weiter ins Beckeninnere verschieben.
Allerdings verringert sich aufgrund des Anstiegs der Grundwasser-
stdnde in den aufgegebenen Bergwerken zunehmend das Gefalle zu
den tiefen Solevorkommen und der Anteil der Sole an der Grubenent-
wasserung nimmt langsam ab.

Da die Sole (aufer ggf. in geologischen Zeitraumen) nicht wieder er-
ganzt wird, wird sich die StiBwasser — Salzwassergrenze nach Beendi-
gung der Grubenentwésserung nicht weiter verschieben.

Bei einer relevanten Entnahme von Solen (z.B. lber die langjéhrige
und weit verbreitete Férderung von Formationswassern) und der EXis-
tenz von Wegsamkeiten kann sich die StlRwasser — Salzwassergrenze
erneut verschieben. Ab welcher Entnahmemenge dies eintritt, kann
zurzeit und ohne numerische Modelle nicht quantifiziert werden. Es
sei aber darauf hingewiesen, dass die Grubenentwasserung tber Jahr-
zehnte 120 - 160 Mio. m*/a betrug und diese Wassermengen uber die
Entnahme von Formationswassern auf keinen Fall erreichbar sind.

Heutige und zuklnftige hydraulische Randbedingungen fir die Ri-
sikobewertung

Fur die heutige und langfristige Risikobewertung in Kapitel 9 ist es
erforderlich, die heutigen und zukinftigen hydraulischen Randbedin-
gungen zu unterscheiden. Nach heutigem Kenntnisstand sind drei
grundsatzlich unterschiedliche Szenarien mdglich. Zwischen den ein-
zelnen Szenarien kann es mehrere Zwischenschritte und lokale Vari-
anten geben.
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Szenario A: Ist Zustand

Im Jahr 2010 waren die Grubenwasserstande in den einzelnen Was-
serprovinzen sehr unterschiedlich und lagen zwischen 250 m u. GOK
(z.B. Zeche Konigsborn) und ca. 900 bis 950 m u. GOK in den akti-
ven bzw. bis vor kurzem noch aktiven Bergwerken (u.a. BW Ost, Ze-
che Zollverein, BW Lippe). Dies sind derzeit die niedrigsten Potenzia-
le im gesamten GrundwasserflieBsystem. Aus dem Grundwasserein-
zugsgebiet der Grubengebaude stromt das Wasser dem tiefsten Punkt
im Bergwerk zu (zur Definition und Reichweite des Absenkungsbe-
reich s. oben).

Bei den standortbezogenen Risikobewertungen ist zu betrachten, ob es
im  Grundwassereinzugsgebiet der Grubengebaude Fracking-
Aktivitadten geben soll und ob diese Fracking-Aktivitaten dann topo-
grafisch hoch genug liegen und wie das hydraulische Potenzial ist,
damit es noch ein hydraulisches Gefalle auf das Grubengebdude hin
gibt, Uber das dann Formationswasser vermischt mit Frack-Fluiden
abstromen kann.

Szenario B: Dauerhaft abgesenkte Grundwasserstinde auf einem
niedrigeren Niveau

Nach der geplanten Beendigung des Bergbaus im Jahre 2018 im
Ruhr-Revier ist in den Bergwerken ein unterschiedlich hoher Wasser-
anstieg geplant. Der Anstieg erfolgt sehr rasch; so sind 100 m pro
Jahr (z.B. BW Lippe) moglich. Im Mittel kann von einem Wasser-
stand von ca. 700 m u. GOK ausgegangen werden (Berechnungs-
grundlage fur die Ewigkeitskosten), auch wenn in einzelnen Gruben-
gebduden hohere Wasserstande geplant sind und bereits bestehen.
Grobe Richtschnur ist, dass der Wasserstand nicht in das Deckgebirge
ansteigen soll, da es hierdurch zu Hebungen kommen kann. Dieser
abgesenkte Wasserstand soll nach derzeitigen Planungen zunéchst bis
2027 beibehalten werden. Uber einen weiteren Anstieg nach 2027 ist
noch nicht entschieden. Durch den Anstieg auf das -700 Meter Ni-
veau verringert sich die Potenzialdifferenz gegentber heute ungefahr
um ca. weitere 250 Meter. Bei den standortbezogenen Risikobewer-
tungen gilt dieselbe Fragestellung wie unter Szenario A.

Szenario C: Nach Wiederanstieg der Grundwasserstinde

Nach einem weitestgehend oder sogar vollstandigen Anstieg der
Grundwasserstande bis auf das Ausgangsniveau werden sich wieder
ahnliche hydraulische Verhaltnisse wie vor Beginn des Bergbaus ein-
stellen. Viele damit im Zusammenhang stehende Fragen wurden in
anderen Studien untersucht (z.B. DMT 2003 (Boxmodell). Im Bezug
auf die Fragestellung des Gutachtens bedeutet dies:
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Die lokalen FlieBrichtungen am Sidrand des Minsterlander
Beckens kehren sich um; das Wasser hat kein Gefélle mehr in
Richtung auf die tiefen Grubengeb&dude, sondern wieder — wie
vor Beginn des Bergbaus — auf die Quellenlinie (Abb. 5.14).

Dieses zukunftige Vorflutniveau wird im Grof3en und Ganzen
wieder das Vorflutniveau wie vor Bergbaubeginn sein. Das
Wasser, das zuvor uber die Grubenentwasserung gehoben
wurde, wird langfristig wieder Uber natiirliche Wege wie
Quellen (z.B. Hellwegquellen) und Ubertritte in oberflachen-
nahe Grundwasserleiter austreten. Viele artesische Quellen
und Brunnen, die durch den Bergbau versiegt sind (hierzu gibt
es umfangreiche Dokumentationen in den geologischen Erldu-
terungen), werden wieder in &hnlicher Form austreten.

Es ist nicht Aufgabe dieses Gutachtens, die hydraulischen und
hydrochemischen Auswirkungen des Grubenwasseranstiegs
zu prognostizieren und zu bewerten. Es kénnen jedoch einige
Hinweise gegeben werden:

o Die (von den Bergbaubehdrden) endgultigen, zugelasse-
nen Anstiegshohen des Grundwassers, werden entschei-
dend dafir sein, ob es letztlich zu einem natirlichen
»Uberlauf“ am sudlichen Minsterland (und an der Ruhr
kommt).

o Die Grundwasserbeschaffenheit wird wahrscheinlich ge-
pragt sein durch Vermischung mit Solen, Abbauprodukten
aus der Pyritoxidation (z.B. erhéhte Sulfat- und Schwer-
metallgehalte) und ggf. untertage eingesetzten Stoffen. Ei-
ne Dichteschichtung im Grundwasser ist zu erwarten (IHS
2007).

o Es wird auch zu einer Potenzialumkehr zwischen den
Grundwasservorkommen im Emscher Mergel (z.B. Mine-
ralwasservorkommen) und dem Oberkarbon kommen.
Diese ist heute ,,von oben* nach ,,unten“ gerichtet. Dies
bedeutet, dass das Grundwasser im Emscher Mergel dann
auch wieder ,,von unten“ angestromt werden kann. Die
wirklichen Strdomungsmengen héngen von der Durchlas-
sigkeit und den sich einstellenden Potenzialdifferenzen ab.

Daten- und Kenntnisdefizite zu den hydraulischen Rand-
bedingungen der Grubenwasserhaltungen

Wie entwickelt sich die zukinftige Grubenwasserhaltung?
Welche Szenarien und Zwischenschritte sind realistisch?
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Wie weit reichen die Einzugsgebiete und Absenkungsbereiche
der Grubenwasserhaltungen in den einzelnen Szenarien nach
Norden? Gehen diese Uber die dargestellte Bergbauzone (=
Nullrénder) hinaus (z.B. in Abb. 5.9)?

Welche Potenzialdifferenzen bestehen bezogen auf die Szena-
rien noch zwischen den Grubengebduden und den potenziellen
Fordergebieten fir unkonventionelles Erdgas und was bedeutet
das fiir die Risikobetrachtungen?

Behebung der Daten- und Kenntnisdefizite
Festlegung auf Szenarien zum Grubenwasseranstieg.

Ergénzung/Erweiterung der bestehenden numerischen Model-
le; Simulationen, um die Auswirkungen der unkonventionellen
Erdgasforderung zu beschreiben.
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5.3 Geosystem linker Niederrhein (Kohlefloz- u.
Schiefergas)

5.3.1 Uberblick

Das Niederrheinische Tiefland und die Niederrheinische Bucht umfas-
sen die von Norden in das Rheinische Schiefergebirge hineinreichende
Tiefebene im Nordwesten von Nordrhein-Westfalen. Im Siden trennt
sie das rechtsrheinische Bergische Land von der linksrheinisch gele-
genen Nordeifel. Im Nordosten grenzt sie an das Munsterlander Be-
cken. Im sudlichen Bereich wird groRraumig Braunkohle im Tagebau
gewonnen, was u.a. zu einer grofraumigen Verénderungen der natir-
lichen GrundwasserflieRverhéltnisse fiihrt.

In Abbildung 5.15 sind die derzeit erteilten und beantragten Aufsu-
chungsfelder fur unkonventionelle Gasvorkommen dargestellt. Diese
befinden sich Gberwiegend linksrheinisch. Lediglich das Feld ,,Ruhr*
ubergreift den Niederrhein und reicht bis in das Bergische Land und
das Sauerland. In zwei Gebieten (Saxon 1 West, Saxon 2) wird eine
Erkundung des flézfuhrenden Oberkarbons angestrebt (Typ: Flézgas).
In den Gebieten ,,Ruhr* und ,,Rheinland“ sollen Tonsteinserien des
Unterkarbons und des Oberdevons hinsichtlich einer moglichen Ge-
winnbarkeit von Erdgas untersucht werden (Typ: Schiefergas). Im
Rahmen der geologischen und hydrogeologischen Beschreibung wird
zwischen dem nordlichen bzw. unteren Niederrhein (nérdlich einer
Linie Krefeld — Venlo) und dem stdlichen bzw. oberen Niederrhein
unterschieden.
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Abb. 5.15: Geologische Ubersicht, Lage der Aufsuchungsfelder und der
Schnittlagen in der Niederrheinischen Bucht

Das Niederrheingebiet ist die grundwasserreichste Region Nordrhein-
Westfalens (GLA 1988, Grabert 1998). Nutzbare Grundwasservor-
kommen sind hier an méchtige Lockergesteinsserien des Quartars und
des Tertiars gebunden. Im Norden des Niederrheingebietes ist nur das
oberste Stockwerk wasserwirtschaftlich bedeutsam, das fast aus-
schlielich an die Sande und Kiese der pleistozanen Flussablagerun-
gen gebunden ist. In den stidwestlichen Teilen werden fur die Wasser-
versorgung auch tiefere Stockwerke genutzt. Im Umfeld der Braun-
kohlentagebaue kommt fur die Wassergewinnung, Stimpfung und Er-
satzwasserbeschaffung den pliozdnen Grundwasserleitern eine grof3e
Bedeutung zu. Die Trinkwasserschutzgebiete in der Region Nieder-
rhein sind in Abbildung 5.16 zusammengestellt. Wahrend in den Bal-
lungsgebieten entlang der Rheinschiene in erheblichem Umfang auf
Uferfiltrat bei der Trinkwasserversorgung zuriickgegriffen wird,
Uberwiegt in den brigen Gebieten die Versorgung aus Grundwasser-
vorkommen.
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Abb. 5.16: Geologische, hydrogeologische und wasserwirtschaftliche

Ubersicht, Lage der Wassergewinnungsgebiete und Lage von

Brunnen (Mineral- und Heilwasser)

5.3.2 Geologie, Hydrogeologie und Hydrochemie
Geologischer Uberblick

Die Niederrheinische Bucht wird im Westen von der Nordeifel und
der Stdlimburgischen Kreidetafel und im Osten von der Minsterlan-
der Oberkreidemulde und dem Bergischen Land begrenzt. Nach Su-
den reicht sie als tektonischer Graben bis Bonn in das Rheinische
Schiefergebirge, nach Nordwesten bis in die Niederlande hinein. Tek-
tonisch setzt sich die Niederrheinische Bucht im niederlandischen
Zentralgraben fort.

Der tiefere Untergrund der Niederrheinischen Bucht wird von varis-
zisch gefalteten Gesteinen des Devons und Karbons gebildet. Dieser
wird von mesozoischen, tertidren und quartidren Sedimenten Uberla-
gert. Die Tabelle 5.4 gibt einen Uberblick uber Stratigrafie, Schichten-
folge, Gesteine und Machtigkeiten der unterschiedenen Einheiten.
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Tab. 5.4: Uberblick Stratigrafie, Schichtenfolge und Machtigkeiten

am Niederrhein (zusammengestellt aus Wedewardt 1995,
Brinkmann & Krémmelbein 1991, GLA 1988)

Stratigrafie Gesteine Méachtigkeit
[m]
Quar- Talauensedimente, Torf, L6, Diinensande, lokal variierend, teils
tar Sande und Kiese (Rhein-Maas) mehrere 10er Meter
Terrassensedimente von Maas und Rhein
Pliozan Tone, Sande und Kiese
Miozan Sand, Ton Braunkohle
Tertiar Oligozéan Sand, Ton Braunkohle pisgh 1.200 m
Eozan/ Kalkstein, Sand, Sandstein, Ton
Paldozéan
Oberkreide Kalk-, Mergelkalk und Kalkstein, Sandstein, 0-340m
Griinsand
(Kreideschichten treten nur am nérdlichen Nieder-
rhein auf, lokale Vorkommen auch am auf3ersten
Kreide Sudwesten ,Aachener Kreide*
Sand, Ton, Tonmergelstein bis zu 30 m

Unter-kreide

(nur rechtsrheinisch am nérdlichen Niederrhein
ausgebildet)

Malm
Jura Dogger
Lias Tonstein, Eisenerz lokale Vorkommen ~
400 m
Keuper Tonmergelstein, Tonstein, Dolomitstein, mehrere 10er m.
Gips- und Sandstein (nur lokale Vorkommen)
Tri Muschelkalk Kalkstein, Mergelstein, Sandstein, Tonstein, bis zu 170 m, nach
rias O
Dolomitstein Norden zunehmend
Buntsand- Sandstein, Konglomerate, Tonstein, Anhydrit, Gips bis zu 700 m
stein
Perm Zechstein Salzton, Kalkstein, Dolomitstein, Anhydrit, Steinsalz, > 400 m
Kalisalze, Konglomerate, Tonstein, Kuperfschiefer
Rotliegend Sandstein, Konglomerate bis zu 85 m
Westfal Sandstein, Schluffstein, Tonstein, Kohlenfléze bis zu 800 m, nach
Kar- B/C Norden schnell zu-
bon c nehmende
_§ Méchtigkeit
g
e . . . i
5 Westfal B Sandsteln_, Schluff_steln, Tonstein, Koh!enfloze iiber 2000 m
5 (Merksteiner Schichten/Alsdorfer Schichten)
Westfal A Sandstein, Schluffstein, Tonstein, Kohlenfléze

(Kohlscheid-Schichten, obere Stolberger Schichten)
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Stratigrafie Gesteine Méachtigkeit
[m]
Namur A-  Tonsteine, Schluff- und Sandsteine, Konglomerate
C
_§ - Im Nordosten Tonstein, Alaun- und Kieselschiefer bis 450 m
g 8 (Kulm-Fazies), sonst Kalk- und Dolomitstein
5 (Kohlenkalk-Fazies)
Oberdevon Sandstein mit Tonflasern, Flaserkalksteine, Schluff- bis zu 1.200
steine, Tonmergelsteine, Tonsteine,
Devon dolomitisch-tonige Brekzien
Mitteldevon Tonstein, Schluffstein, Kalk- und Dolomitstein bis zu 3.000 m
(Massenkalk)

Devonische Gesteine stehen erst im Bereich von Aachen und in dem
sich stidwestlich anschliefenden linksrheinischem Schiefergebirge an,
so dass sie nicht mehr dem Landschaftsraum des Niederrheins zuge-
rechnet werden. Die Verbreitung devonischer Gesteine im Untergrund
des Niederrheins ist durch Bohrungen in Umfeld der Krefelder Auf-
wolbung und des Tagebaus Hambach belegt. Bei den Gesteinen des
Mitteldevons handelt es sich um Riffkalke sowie um Ton- und
Schluffsteine. Oberdevonische Serien bestehen tGberwiegend aus einer
Wechselfolge von Sand-, Schluff- und Tonsteinen. Die Gesteine des
Unterkarbons sind im Untergrund der Niederrheinischen Bucht
durchweg kalkig und dolomitisch ausgebildet (,,Kohlenkalk®). Erst am
unteren Niederrein, nordostlich einer Linie von Kleve nach Velbert,
treten zunehmend schwarze, oft bitumindse Tonsteine, Alaun- und
Kieselschiefer auf (,,Kulm-Fazies®). Im tieferen Oberkarbon (Namur
A-C) beherrschen méachtige Wechselfolgen aus Tonsteinen, Schluff-
und Sandsteinen mit feinkérnigen Konglomeraten das Bild. Das fl6z-
fihrende Oberkarbon setzt im Aachener Revier im Namur B ein und
reicht bis in das Westfal C. Am unteren Niederrhein setzt es im Na-
mur C ein und reich bis in das Westfal B.

Am sudlichen Niederrhein - im Aachener Revier — streicht das floz-
fiihrende Oberkarbon teilweise ber Tage aus, ansonsten bedecken bis
zu 400 m méchtige Deckgebirgsschichten der Oberkreide, des Tertiérs
und des Quartdrs die palédozoischen Serien. NOrdlich des sich an-
schlieRenden Rur-Grabens (Rur-Scholle), mit Tertiarmachtigkeiten
von ber 1.000 m schlieRt sich das tektonisch auf dem Erkelenzer
Horst gelegene Erkelenzer Steinkohlenrevier an (v.a. Feld Saxon 2).
Unter einer durchschnittlich ca. 200 m méchtigen Kreide- und Tertiar-
Uberdeckung folgt das ca. 1.500 m machtige Westfal A/B. In norddst-
licher Richtung schlieBen sich die Venloer Scholle, mit nach einer
nach NE zunehmen machtigeren Flllung mit Tertidr- und Quartérse-
dimenten und die Krefelder Aufwolbung an. Auf der Krefelder Hoch-
scholle stehen unter durchschnittlich 200 m machtigen Deckschichten
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des Tertidrs und Quartars oberdevonische und unterkarbonische Se-
rien an, die zu den Schichten des flozfiihrenden Oberkarbons des sich
weiter norddstlich anschliefenden rheinisch-westfalischen Steinkoh-
lenbezirks Uberleiten.

Im Norden des linken Niederrheingebietes Uberlagern Rotliegend
(Konglomerate und Sandsteine) und Zechsteinschichten das fl6zfiih-
rende Oberkarbon (siehe Abb. 5.17). Oberhalb des Basiskonglomera-
tes und des bis zu 6 m méchtigen Kupferschiefers umfassen die Zech-
stein-Ablagerungen die evaporitischen Werra- und Stal3furt-Serien mit
Mergeln, Anhydriten, Salztonen sowie Stein- und Kalisalzen (,,nieder-
rheinische Salzpfanne). Hohere Zechsteinserien sind nur in Form ge-
ringmachtiger Salztone ausgebildet. Sedimente aus der Trias sind nur
im Norden, Nordwesten und dufRersten Suden des Niederrheingebietes
bekannt, wobei die Machtigkeit nach Norden deutlich zunimmt. Im
unteren und mittleren Buntsandstein dominieren Konglomerate und
Sandsteine, die sich mit Tonsteinserien verzahnen. Im oberen Bunt-
sandstein herrschen feinsandig-tonige Sedimente vor, am unteren Nie-
derrhein auch Tonsteine mit Gips- und Anhydriteinlagerungen. Hier
kam es auch zur Abscheidung des mindestens 30 m méchtigen Rot-
Steinsalzes. Der Muschelkalk besteht Uberwiegend aus Kalksteinen
und Kalkmergelsteinen, der Keuper aus Ton- und Tonmergelsteinen.
Tendenziell nehmen auch hier die Machtigkeiten nach Norden hin zu.
Juraschichten sind im Untergrund der Niederrheinischen Bucht und
des Niederrheinischen Tieflandes nur vereinzelt erhalten. So sind im
Raum Xanten - Wesel an Grabenstrukturen gebundene Vorkommen
mit bis zu 400 m méachtigen Tonsteinen und Tonmergelsteinen des
Lias (u.a. Posidonienschiefer) bekannt, die zum Teil feinschichtig
bituminds ausgebildet sind. Ablagerungen aus der Kreidezeit sind am
Niederrhein nur auf wenige Gebiete mit meist geringméchtigen, un-
vollstandigen Abfolgen beschrankt. Aufler im Aachener Raum, wo die
Oberkreide ansteht, liegen die Kreidevorkommen unter méchtigen
tertidren und guartéren Sedimenten.

Die stdliche Niederrheinische Bucht ist seit dem Oligozan ein Nord-
west-Stdost verlaufendes Senkungsgebiet, das sich durch eine inten-
sive tertidrzeitliche Schollentektonik auszeichnet. Es ist durch NW-SE
streichende und untergeordnet auch WNW-ESE verlaufende Sto-
rungszonen und Einzelstorungen in Schollen gegliedert. An einigen
Storungszonen treten Versatzbetrdge von mehreren hundert Metern
auf. Diese grenzen die groRen Baueinheiten als Rahmenstérungen
voneinander ab. Intern sind die Schollen durch kleinere Stérungen und
Storungssysteme untergliedert. Durch das synsedimentdre Einsinken
der Schollen im Tertidr konnten sich bis zu 1.500 m méchtige Locker-
gesteine akkumulieren, wobei in Folge einer Schollenkippung nach
NE die groRten Machtigkeiten an den Ostlichen Randverwerfungen
auftreten. Die Sedimentationsentwicklung wurde durch das Einsinken
der Bucht bei gleichzeitiger Hebung des angrenzenden Rheinischen
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Schiefergebirges sowie durch Meeresspiegelschwankungen gepréagt.
Transgressionen fihrten zu einer zunehmenden Ablagerung mariner
Sedimente, wéhrend Regressionen zur Bildung fluviatil-terrestrischer
Sedimente flihrten. Kennzeichnend fiir die Tertidr-Sedimente sind die
im Miozan und Oligozén gebildeten, oft mehrere 10er Meter machti-
gen Braunkohlenfloze, die groRraumig im Tagebau gewonnen werden.

Das Tertidr beginnt, von begrenzten paldozanen Vorkommen abgese-
hen, in weiten Teilen des Beckens mit marinem Oligozén. Dartber
folgen die Kolner Schichten, eine Sand-Ton-Abfolge mit mehrfachen
Einschaltungen von Braunkohleflozen. Das Hauptfl6z, das im Raum
Bergheim — Bedburg mit etwa 100 m seine grofite Machtigkeit hat,
spaltet sich auBerhalb durch sandige Zwischenmittel auf. Oberhalb
folgend Tone und Sande der Inden Schichten, die Hauptkiesserie und
eine Sand-Ton Wechselfolge, in der der Reuverton und der obere und
untere Rotton wichtige weit aushaltende stockwerkstrennende Hori-
zonte sind (Balke 1974, S. 312). Die groRte Gesamtméchtigkeit errei-
chen die tertidren Sedimente im Nordwesten der Niederrheinischen
Bucht, wo die Schollen am tiefsten abgesunken sind (Klostermann et
al. 1998, Henningsen & Katzung 1992, S. 155f). Geprégt durch den
Wechsel von Warm- und Kaltzeiten dominieren im Quartér pleistoza-
ne fluviatile Sedimente des Rhein-Maas-Systems, die sich nach Nor-
den mit glaziofluviatilen Ablagerungen verzahnen. Jungpleistozéne
Flugsand- und Ldssdecken iberlagern die Sedimente haufig.

sw NE
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- Unterkreide Westfal
| | | I CBM (Oberkarbon)
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Abb. 5.17: Profil 1 — ndrdlicher Niederrhein Fl6zgas: Schematischer geolo-
gischer SW — NE-Schnitt durch die nérdliche Niederrheinische
Bucht, Schnitt ca. 2,5-fach tiberhght, Schnittlage siehe Abb. 15,
verandert nach: Geologischer Karte von Nordrhein-Westfalen
1:100 000. Blatt C 4302 Bocholt (2. Aufl., Krefeld 1997)
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Abb. 5.18: Profil 2 — stdlicher Niederrhein Schiefergas: Schematischer
geologischer NW — SE-Schnitte durch die sudliche Niederrhei-
nische Bucht, Schnitt ca. 2-fach liberhéht, Schnittlage siehe
Abb. 15, verandert nach: Geologischer Karte von Nordrhein-
Westfalen 1:100.000, Blatt C 5102 Monchengladbach (Krefeld
1990)
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Abb. 5.19: Profil 3 — sldlicher Niederrhein Fl6zgas (Erkelenzer Horst, v.a.
Feld Saxon 2): Schematischer geologischer NE — SW-Schnitt
durch die stdliche Niederrheinische Bucht, Schnitt ca. 2-fach
Uiberhoéht, Schnittlage siehe Abb. 5-15, verandert nach: Geolo-
gischer Karte von Nordrhein-Westfalen 1:100.000, Blatt C 5102
Mdnchengladbach (Krefeld 1990)
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Unkonventionelle Gasvorkommen

Die Zielhorizonte fur die Erkundung von Kohleflézgas-Vorkommen
sind das flozfihrende Oberkarbon mit den Einheiten Westfal A (Kohl-
scheid Schichten, ca. 450 m) und ggf. noch das Westfal B. Die Stein-
kohlen wurden im Erkelenzer Revier sowie im Wurm- und Inderevier
(Aachener Revier) abgebaut. Insgesamt handelt es sich um ca. 50 Fl6-
ze mit einem Kohlenanteil am Schichtpaket zwischen 4 bis 5 %. Dar-
uber hinaus ist auch im Nebengestein noch fein verteilter Kohlenstoff
enthalten. Westfal A und B stehen im Suden im Bereich Alsdorf und
in der Inde-Mulde oberflachennah an. Die Kohleflzgasvorkommen
sollen im Aufsuchungsfeld Saxon 2 (Erkelenzer Horst) erkundet wer-
den (siehe Abb. 5.19).

Im Erkelenzer Revier (Erkelenzer Horst) stehen unter durchschnittlich
200 m méchtigen Deckschichten hoch inkohlte flézfiihrende Schich-
ten des Westfal A/B an. Hier und auch im Wurmrevier ist das Ober-
karbon durch Verwitterungstone und alttertidre Tone, teilweise auch
durch Kreidesedimente nach oben abgedichtet. Der hohe Inkoh-
lungsgrad der Floze (Anthrazitkohle) und die moglicherweise gasrei-
chen Kohlen im Bereich des Erkelenzer Horstes werden auf einen
basischen Intrusivkorpers im tieferen Untergrund zurtickgefihrt.

Nordlich und sudlich des Erkelenzer Horstes sollen Schiefergas-
Vorkommen erkundet werden. Sidlich, in der Inde-Mulde und der
Wurm-Mulde ist das Oberkarbon teilweise stark gefaltet und gestort
(sieche Abb. 5.18). Nach Nordwesten werden die kohleflihrenden
Schichten von einem zunehmend méchtigeren Deckgebirge tiberdeckt.
Nordlich von Ubach-Palenberg ist die Lagerung flacher und weniger
gestort. Das Top des flozfuhrenden Westfal A liegt auf Hohe Heins-
berg schon ca. 3.300 m tief. Mit zunehmender Tiefe sinkt aufgrund
der zunehmenden Gebirgslast die Permeabilitdt der Kohlen. Das Un-
terkarbon ist hier in der Kohlenkalkfazies und nicht in der Kulmfazies
mit den Hangenden Alaunschiefern ausgebildet. Schiefergas kann aber
maoglicherweise in Aquivalenten der Hangenden Alaunschiefer auftre-
ten (zur Beschreibung der Hangenden Alaunschiefer siehe Abschn.
5.3.7.1).

Im Bereich der weiter nordostlich folgenden Krefelder Aufwdélbung
stehen unter geringmdchtigen Deckschichten oberkarbonische und
unterkarbonische Serien an. Zielhorizonte fir die Schiefergas-
Erkundung sind unterkarbonische Tonschiefer (Aquivalente der Han-
genden Alaunschiefer).

Hydrogeologie

Die fir die Trinkwassergewinnung genutzten Grundwasservorkom-
men sind am Niederrhein an machtige Lockergesteinsserien des Quar-
tars und des oberen Tertiars (Miozan, Pliozan) gebunden. Eingeschal-
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tete Tonschichten und Braunkohlenfléze unterteilen die Vorkommen
in mehrere Grundwasserstockwerke. Wahrend in der Krefelder Schol-
le nur bis zu drei und in der Kdlner Scholle bis zu funf weit durchhal-
tende Stockwerke Grundwasserstockwerke ausgebildet sind, ordnen
sich in der zentralen Erftscholle bis zu 16 Stockwerke (bereinander
an. Die Abfolge zahlreicher Grundwasserstockwerke und das Auskei-
len oder die Faziesverdnderung der trennenden Nichtleiter sowie die
tektonische Verstellung der Einheiten entlang von Stérungen fiihren
zu vielfaltigen hydraulischen VVerbindungen.

Bei den im tieferen Untergrund im nordlichen Niederrhein lokal vor-
handenen mesozoischen Serien wechseln Gesteine mit gutem Wasser-
leitvermdgen und gering durchlédssige Schichten einander ab. Oft
schwach verfestigte und vorzugsweise aus Sandmergeln und Griin-
sanden aufgebaute Kreide-Ablagerungen weisen tberwiegend geringe
Wasserleitfahigkeiten auf. Als potenzielle hydraulische Barriere wir-
ken die Ton- und Mergelsteine des Jura.

GroRere Grundwasservorkommen fiihren die Kalksteine des Muschel-
kalks, die einen Kluftgrundwasserleiter aufbauen. Ebenfalls einen er-
giebigen Grundwasserleiter bilden die meist gering verfestigten Fein-
und Mittelsande des mittleren und unteren Buntsandsteins. Sie zeich-
nen sich durch eine hohe Porositat und starke Kliftigkeit aus.

Die unterhalb folgende Zechstein-Abfolge ist aufgrund ihrer lithologi-
schen Ausbildung nahezu grundwasserfrei (GD NRW 2001, S. 140).
Unterhalb der tertidren oder mesozoischen Gesteine folgt das aus
Ton-, Schluff- und Sandsteinen sowie eingelagerten Kohleflozen auf-
gebaute GrundwasserflieRsystem des Oberkarbons. Entsprechend des
hohen diagenetischen Verfestigungsgrades und der Versenkungstiefe
weisen die Sandsteine nur ein geringes nutzbares Porenvolumen auf.
Die Grundwasserfiihrung ist deshalb tberwiegend an langer aushal-
tende Klufte und an groRere Stérungszonen gebunden. Insgesamt ist
die Wasserfiihrung im Oberkarbon eher gering.

Die kaverndsen Kalk- und Dolomitsteine des Devons sind als Kluft-
grundwasserleiter einzustufen, die zumindest teilweise verkarstet sind.
So wird beispielsweise tber den Kdlner Messebrunnen 4 aus Uber
1.000 m Tiefe ein Na-Cl-Thermalwasser gewonnen. Gleiches gilt auch
fir die Kalk- und Dolomitgesteine des Unterkarbons im mittleren und
stdlichen Niederrhein.

An Stérungsbahnen, insbesondere an den Grabenrandstérungen am
Stdrand der Niederrheinischen Bucht, sind Aufstiege von minerali-
siertem Tiefenwasser nachgewiesen (Dehnungstektonik). Auch an den
Randstorungen zwischen Erft- und Ville-Scholle sind Aufstiege von
Tiefengrundwassern nachgewiesen, die in den oberflaichennahen
Grundwasserleitern zu Temperaturerh6hungen und verstarkten Mine-
ralisationen flihren (Erlauterungen Blatt Kéln C5106 S: 57, GLA 1988
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S: 84, (Balke 1974, S. 309f). Fir die Kbélner Bucht wird davon ausge-
gangen, dass das Neubildungsgebiet der Grundwasser im 0stlich an-
grenzenden Bergischen Land liegt (Balke 1974, S. 29) und sich ein
tief reichendes Zirkulationssystem eingestellt hat.

Hydrochemie

In den unteren Grundwasserstockwerken nehmen mit steigender Tiefe
die Salzgehalte des Grundwassers, insbesondere die Chlorid-
Konzentrationen, allmahlich zu, bis im tieferen Untergrund hoch ver-
salzene Tiefengrundwaésser angetroffen werden (GLA 1988). Die Tie-
fe der SuBwasser/Salzwasser-Grenze (1.000 mg/l Chlorid) variiert
sowohl innerhalb als auch zwischen den Schollen. Am mittleren und
nordlichen Niederrhein sowie in der Kélner Scholle (stddstlicher Nie-
derrhein) liegt sie zwischen 200 und 300 Tiefe, in der Ville- und Ven-
loer-Scholle unterhalb von 500 m Tiefe. In der Erft-Scholle mit ihren
machtigen Sedimenten liegt die Grenze im Stden deutlich tiefer (unter
800 m) und steigt dann nach Norden auf das Niveau der angrenzenden
Schollen an (GLA 1988, S. 84). Die Herkunft der Versalzung wird im
Suden, vor allem in der Erft-Scholle, auf den Einschluss von fossilem
Meerwasser zuruckgefuhrt. Fir die Kolner Scholle wird ein Aufstieg
von Tiefenwassern aus dem unterlagernden Devon angenommen.

Zusammengestellte Median- und Maximalkonzentrationen zu den
Grubenwassern im Aachener und Erkelenzer Revier kdnnen Tabelle
5.5 entnommen werden. Anhand dieser Angaben kann die Beschaf-
fenheit der Formationswasser des flozfiihrenden Oberkarbons im stid-
lichen Niederrhein abgeschatzt werden.

Da der Gesamtlgsungsinhalt mit der Teufe zunimmt und die Zielhori-
zonte fir die unkonventionelle Erdgasgewinnung deutlich tiefer als
die Grubenwasserzutritte liegen und eine Vermischung mit zutreten-
den Oberflachenwassers nicht anzunehmen ist, sollte bei der Bewer-
tung von angegebenen Maximalkonzentrationen ausgegangen werden.
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Tab. 5.5: Abschatzung der Beschaffenheit des Formationswassers
in flozfuhrenden Oberkarbon im stdlichen Niederrhein
aufgrundlage der Grubenwasserbeschaffenheit im Aa-
chener und Erkelenzer Steinkohlenrevier fir Haupt- und
ausgewadahlte Nebenkomponenten (Daten zusammenge-
stellt aus Wedewardt 1995, Anhang)
Hauptkomponenten
£ g
= c g % 5
o E o 2 e S)
= 2 5 22 §5 % 5 E g ¢£=
-+ _— — ‘5 = P — —
= z S S > 73 @ o @ T8
mg/l mg/| mg/l mg/l mg/l mg/| mg/l mg/| mg/l
Median 8,43 1.735 32,5 34,5 28,5 0,9 0,6 1.730 13,5 863
Max. 9,29 7.570 115 474 290 14 104  13.200 241 3.250
Neben- und Spurenkomponenten
£
. E : & E s
o o S 3 & E é‘ ) < £
m o i | = < ¥ m N N
mg/| mg/| mg/| mg/| mg/| mg/| mg/| mg/| mg/| mg/|
Median 35 0,16 0,75 0,5 0,07 <05 <005 <005 <0,05 /
Max. 16 1,1 8,9 17 1,24 <05 <005 <005 <0,05 /

Die Chloridkonzentrationen erreichen lediglich die Meerwasserkon-
zentration. Wedewardt (1995, S. 125) und Herbst (1964, S. 70f) neh-
men deshalb an, dass es sich bei den Tiefenwassern um fossile marine
Wasser handelt und sprechen sich gegen eine Herkunft aus Zechstein-
ablagerungen aus.

Verglichen mit den Grubenwasseranalysen des Aachener und Erke-
lenzer Revier zeichnen sich die Grubenwasser aus dem Ruhrkarbon
am nordlichen Niederrhein (Tabelle 5.6) durch eine deutlich hohere
Gesamtmineralisation aus. Diese Konzentrationen sind auch fur das
Ruhrgebiet charakteristisch. Fur die mineralisierten Tiefenwésser im
Ruhrkarbon wird — aufgrund der héheren Mineralisation weit oberhalb
der Meerwasserkonzentrationen — eine andere Entstehung angenom-
men. Der GD NRW (GLA 1988, S. 84) und Wedewardt (1995, S.
156f) gehen davon aus, dass die Mineralisation der Solen uberwiegend
auf die Ablaugung von Zechsteinsalzen am Niederrhein zurlickzufih-
ren ist (Tab. 5.6).
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Tab. 5.6: Abschatzung der Beschaffenheit des Formationswassers
in flozfGhrenden Oberkarbon im nérdlichen Niederrhein
und im Ruhrgebiet aufgrundlage der Grubenwasserbe-
schaffenheit im Ruhrkarbon fir Haupt- und ausgewahlte
Nebenkomponenten (Daten zusammengestellt aus We-
dewardt 1995, S. 51f)
Hauptkomponenten
£ g
o e 2 € S
o £ = =] =
= ¢ £ 2 & § s & & ¢£=
; = =2 S S S = S £
=1 z g S S 73 @ o @ T8
mg/l mg/| mg/l mg/l mg/l mg/| mg/l mg/| mg/l
Median 30.000 300 2.200 800 190 50 55.000 120 150
Max. 73.000 1.180 11.300 2740 1530 2550 128.000 4.820  1.570
Neben- und Spurenkomponenten
£
c E - 5 :
m S 3 I = < X ) N
mg/| mg/l mg/| mg/l mg/l mg/l mg/| mg/l mg/|
Median 70 4 8 8 3 0,65 0,12 0,04 1
Max. 256 50 62 160 91 1,00 0,3 0,6 32

Die natirliche Radioaktivitdt der Grubenwadsser im Oberkarbon ist
insbesondere an die Radium-Konzentrationen gebunden und nimmt
mit steigendem Salzgehalt zu. Fir die hoch mineralisierten Gruben-
wasser im Ruhrkarbon werden fiir die Radionuklide °Ra maximale
Aktivitaten von 60 Bg/l und fur ?®Ra von 30 Bg/l angegeben (Wie-
gand & Feige 2002, Leopold et al. 2002).

Fir den sudlichen Niederrhein (Aachener und Erkelenzer Grubenwas-
ser) sind den Gutachtern keine Radionuklidkonzentrationen bekannt,
aufgrund der geringeren Salzgehalte sind aber eher niedrigere Aktivi-
taten als in den Grubenwaéssern des Oberkarbons im Miinsterland zu
erwarten.

Konzentrationsangaben zu gelésten Kohlenwasserstoffen in den Gru-
benwaéssern der Reviere oder in den Formationswéssern der potenziel-
len Zielhorizonte sind den Gutachtern nicht bekannt.
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5.3.3 Systemanalyse Linker Niederrhein

Die hydrogeologischen Einheiten mit ihren Eigenschaften und in ihrer
Verbreitung wurden im vorherigen Kapitel beschrieben. In der Sys-
temanalyse wird betrachtet, Gber welche hydraulischen Verbindungen
es im Ist-Zustand und bei Eingriffen zu GrundwasserflieRbewegungen
kommt. Die Systemanalyse erfolgt getrennt flr die drei fur den linken
Niederrhein unterschiedenen Geosysteme:

e Geosystem nordlicher linker Niederrhein (Kohlefl6zgas)

e Geosystem sudlicher linker Niederrhein (Feld Saxon 2, Kohle-
flozgas)

e Geosystem sudlicher linker Niederrhein (Schiefergas)

Fur einen durch Fracking induzierten Stofftransport von Formations-
wassern und/oder Frack-Fluiden wéhrend oder nach der Stimulation
einer Lagerstatte sind eine in Richtung auf die oberflachennahen
Grundwasserkorper gerichtete Potenzialdifferenz und entsprechende
Wasserwegsamkeiten erforderlich. Insbesondere bekannte Wegsam-
keiten, beispielsweise entlang von Stérungen oder Uber Altbohrungen,
entlang derer bereits heute ein Aufstieg von Tiefengrundwassern und
eine damit verbundene Anderung der oberflachennahen Grundwasser-
beschaffenheit bekannt ist oder vermutet wird, stellen potenzielle Aus-
tragspfade dar.

5.3.3.1 Geosystem nérdlicher Niederrhein (Kohlefl6zgas)

Die Kohleflozgas-Vorkommen am nérdlichen Niederrhein liegen
meist unter 1.000 m permischen, mesozoischen sowie tertidren und
quartéren Sedimenten. Insbesondere die Uberlagernden Zechsteinsalze
sowie die Salztone kénnen nach den langjéhrigen Erfahrungen aus der
Erd6l- und Erdgasférderung in Niedersachsen als hydraulische Barrie-
re angesehen werden. In den oberhalb folgenden mesozoischen Serien
wechseln Grundwasserleiter und Geringleiter ab. In den dominieren-
den triassischen Serien bilden der mittlere und untere Buntsandstein
sowie die Kalksteine des Muschelkalks Grundwasserleiter. Tonsteine
und lokale Steinsalzvorkommen im oberen Buntsandstein sowie die —
soweit vorhandenen Ton- und Tonmergelsteine des Keuper und des
Jura sind als Grundwassergeringleiter einzustufen. Innerhalb der terti-
aren Sedimente bilden die erst weiter sudlich auskeilenden Ratinger
Tone (Oligozén) und die bindigen Horizonte der Lintforter Schichten
einen oberflachennahen Grundwassergeringleiter, der das tiefere
Grundwasserstockwerk in den mesozoischen Serien vom oberen
Stockwerk in den tertidren und quartdren Serien trennt. Wasserwirt-
schaftliche Nutzungen sind nur in den quartéren und tertidren Sedi-
menten bekannt, die damit von unten her durch mehrere Grundwas-
sergeringleiter und -stauer geschitzt sind.
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Die Abbildung 5.17 zeigt die Zerblockung des Gebietes durch tiefrei-
chende Stoérungen, die bis in den fl6zflihrenden paldozoischen Unter-
grund reichen. In welchem Umfang tiefreichende Stérungen Auf-
stiegswege bieten, ist den Gutachtern nicht bekannt. Aufgrund der
gebirgsmechanischen Eigenschaften der Salzlager sind gréRere verti-
kale Wegsamkeiten in diesen Bereichen aber nicht zu erwarten.

Kenntnisse uber Potenzialdifferenzen und die groRraumigen Grund-
wasserstromungen liegen nicht vor. Fir den Tiefenbereich kann von
einem weitgehend statischen Solesystem wie im Minsterland ausge-
gangen werden, das moglicherweise am sudlichen Rand durch die
Stmpfung des Steinkohlenbergbaus beeinflusst wird. Da die Subrosi-
on von Zechsteinsalzen als wahrscheinliche Quelle fiir die Mineralisa-
tion der Grubenwasser im Ruhrgebiet angesehen wird, spricht dies fiir
einen West-Ost gerichteten Transport Uber geologische Zeitraume
(Wedewardt 1995).

Fur das Geosystem linker nérdlicher Niederrhein spielen die fir das
Minsterlander Becken im Rahmen der Systemanalyse betrachteten
Besonderheiten (Bergbau auf andere Rohstoffe, Mutungsbohrungen
des Steinkohlenbergbaus, Durchlassigkeiten des Deckgebirges) nur
eine untergeordnete Rolle. Zu berlcksichtigen sind hier vielmehr:

e Derzeit gibt es mehrere Nutzungsarten des tieferen Untergrun-
des. Neben der Gewinnung von Steinkohle (Bergwerk West)
und Steinsalz (Bergwerk Borth) dienen die Steinsalzlager als
Standorte fir Kavernen.

e Die Deckgebirgsdurchlassigkeit hangt von der Schollenpositi-
on und dem lokalen geologischen Aufbau ab. In Bereichen mit
machtigen Stein- und Kalisalziiberlagerungen kann von einem
praktisch undurchldssigen Deckgebirge ausgegangen werden.
Lediglich im Bereich tiefgreifender Stérungen und bei einem
nicht Gberdeckenden Versatz der gering leitenden Schichten
waren Aufstiegswege denkbar. Dagegen sind vertikale Auf-
stiege in Bereichen ohne Zechsteinsalz- und/oder Salztoniber-
deckungen nicht auszuschlieRen.

e Aufsteigende Potenzialdifferenzen als ein moglicher Antrieb
einer tiefreichenden Grundwasserdynamik in den Schichten
des flozfuhrenden Karbons und den Uberlagernden Deckge-
birgsschichten sind nicht bekannt. Naturliche Soleaustritte als
Hinweis flr aufwértsgerichtete Potenzialdifferenzen sind den
Gutachtern nicht bekannt.
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5.3.4 Daten und Kenntnisdefizite Systemanalyse Noérdlicher
Niederrhein

= Art und Aufbau der Grundwasserflie3systeme (Druckpotenzia-
le im fl6zfuhrenden Oberkarbon und den hangenden grund-
wasserleitenden Schichten und Funktion der Stérungen).

= Schichtenverzeichnisse der bekannten Bohrungen sind nicht
frei verfugbar.

= Hydrochemische Beschaffenheit der Tiefengrundwaésser.

5.3.5 Behebung der Daten- und Kenntnisdefizite

= Auswertung vorhandener Daten (Karten der Karbonoberflache,
hochauflésende Seismik, Bohrungen, Hydrochemie) zur Lage,
Ausdehnung und Funktion der Stérungen.

= Aufbau und Fortschreibung eines Geotektonischen Atlas in 3
D (GTA3D) wie z.B. in Niedersachsen und Schleswig Hol-
stein.

= Durchfiihrung hydraulischer Tests und hydrogeologischer Un-
tersuchungen in tiefen Bohrungen (soweit vorhanden).

= Beprobung der tiefen Grundwaésser.

= Notwendigkeit und Ausgestaltung von Sicherheitsbereichen
um bestehende Nutzungen des tiefen Untergrundes.

5.3.5.1 Geosystem sudlicher Niederrhein (Kohlefl6zgas)

Die sudliche Niederrheinische Bucht ist seit dem Tertidr ein aktives
Senkungsgebiet, das durch NW-SE streichende Stérungen in Schollen
gegliedert ist. Durch das synsedimentare Einsinken der Schollen im
Terti&r konnten sich bis zu 1.500 m méchtige Lockergesteine akkumu-
lieren, wobei in Folge einer Schollenkippung nach NE die groRten
Méachtigkeiten an den 6stlichen Randverwerfungen auftreten. Je nach
tektonischer Position werden die Kohlefl6zgas-Vorkommen von
wechselnd mé&chtigen Deckgebirgsschichten tberlagert. Am Siidrand
der linken Niederrheinischen Bucht streichen die flozfiihrenden
Schichten des Oberkarbons aus oder stehen zumindest oberflachennah
an (siehe Abb. 5.15 und Abb. 5.18).

In weiten Bereichen werden die potenziell gasfuhrenden Schichten
(flozfiihrendes Oberkarbon) von einer tonigen, alttertidren Verwitte-
rungsschicht (dem sog. ,,Baggert”) Gberlagert, der als Grundwasserge-
ringleiter und maogliche Barriere einzustufen ist. Daruber folgen meist
unmittelbar die Sedimente des Tertidrs. Mé&chtige und raumlich weit
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aushaltende Grundwassergeringleiter, wie sie im Bereich des nordli-
chen Niederrheins anstehen, sind hier nicht zu erwarten. Die hydrauli-
sche Funktion der insbesondere im westlichen Teilbereich vorhande-
nen tiefgreifenden Stérungssysteme ist bei der Risikoanalyse zu be-
riicksichtigen.

In welchem Umfang tiefreichende Stérungen Aufstiegswege bieten,
ist den Gutachtern nicht bekannt. An den Randstérungen der ostlich
angrenzenden Schollen aber auch im Ausstrichbereich der paldozoi-
schen Schichten (Beispiel: Aachener Thermalquellen) sind Aufstiege
von Tiefenwassern bekannt. Aufgrund des Fehlens méachtiger Grund-
wassergeringleiter und den zu erwartenden tiefgreifenden Stérungen
kdnnen potenzielle vertikale Wegsamkeiten am linken stidlichen Nie-
derrhein erwartet werden. Ob es zu Flielbewegungen kommt, héngt
von den Potenzialdifferenzen ab. Genauere (halbquantitative) Ab-
schatzungen erfordern bessere Grundlagendaten. Hierzu gehdren in
erster Linie die Bestimmung der Potenzialdifferenzen und der Durch-
lassigkeiten in den tieferen Horizonten. Numerische Modelle kdnnen
dazu dienen, Unsicherheiten hinsichtlich der vertikalen und lateralen
Durchl&ssigkeiten tber Sensitivitdtsanalysen einzuordnen. Auch der
Einfluss des Grubenwasserspiegels im Aachener und vor allem im
Erkelenzer Revier kann damit untersucht werden.

5.3.6  Daten- und Kenntnisdefizite Geosystem sudlicher
Niederrhein

= Art und Aufbau der Grundwasserfliel3systeme (Druckpotenzia-
le im fl6zfuhrenden Oberkarbon und den hangenden grund-
wasserleitenden Schichten und Funktion der Stérungen) Bar-
rierewirkung des Baggert.

= Schichtenverzeichnisse der bekannten Bohrungen sind nicht
frei verfugbar.

= Hydrochemische Beschaffenheit der Tiefengrundwaésser.

5.3.7 Behebung der Daten- und Kenntnisdefizite
= Auswertung tiefer Bohrungen (soweit vorhanden).

= Auswertung vorhandener Daten (Karten der Karbonoberflache,
hochauflésende Seismik, Bohrungen) zur Lage und Ausdeh-
nung der Stérungen.

= Durchfiihrung hydraulischer Tests und hydrogeologischer Un-
tersuchungen in tiefen Bohrungen.
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= Beprobung der tiefen Grundwasser — insbesondere in Bezug
auf die Gasgehalte und ausgasende Bestandteile (u.a. Konzent-
rationen der anorganischen Kohlenstoffspezies).

= Aufbau und Fortschreibung eines Geotektonischen Atlas in 3
D (GTA3D) wie z.B. in Niedersachsen und Schleswig Hol-
stein.

= Abschétzung der Bedeutungsrelevanz fur die unkonventionelle
Erdgasgewinnung (Schutzabstande von relevanten Stérungen).

= Numerische Modellierungen mit Sensitivitdtsanalysen hin-
sichtlich der Grundwasserdynamik und hinsichtlich der Be-
schaffenheitsentwicklung von aufsteigenden Tiefengrundwas-
sern.

5.3.7.1 Geosystem linker stdlicher Niederrhein (Schiefergas)

Mit Ausnahme der Krefelder Aufwolbung treten oberdevonische und
unterkarbonische Schichten, in denen kohlenstoffreiche Schieferge-
steine wie die Hangenden Alaunschiefer (Unterkarbon in Kulmfazies)
oder deren lokale Aquivalente vorkommen kénnen, erst im tieferen
Untergrund der Niederrheinischen Bucht unterhalb des flozflihrenden
Oberkarbons auf.

Diese Schichten werden ihrerseits nach Norden und Nordwesten hin
von zunehmend machtigen quartdren, tertidren und auch mesozoi-
schen Serien Uberlagert werden. Je nach regionaler und tektonischer
Position Uberlagerung variiert die Tiefenlage der unterkarbonischen
Schichten erheblich. Im Bereich der Krefelder Aufwolbung (Krefelder
Gewolbe) stehen oberdevonische und unterkarbonische Serien unter-
halb eines wenige hundert Meter méchtigen Deckgebirges aus tertié-
ren und quartdren Lockergesteinen an. Die oberflachennahen quart-
aren und teilweise auch tertidren Serien werden intensiv wasserwirt-
schaftlich genutzt. Aufgrund des Fehlens méchtiger Grundwasserge-
ringleiter und den zu erwartenden tiefgreifenden Stérungen konnen
hier potenzielle vertikale Wegsamkeiten erwartet werden.

Die fazielle Ausprdgung der unterkarbonischen Schichten (Kohlen-
kalk-Fazies) lasst im stdlichen und zentralen Niederrheingebiet eher
karbonatische und grobklastische Gesteine als Tonschiefer erwarten.
In ihrer tonigen Ausbildung sind die Hangenden Alaunschiefer oder
deren lokalen Aquivalente sowie die sie — je nach Tiefenlage tiberde-
ckenden Ton- und Schluffsteinserien als Grundwassergeringleiter ein-
zustufen. Insgesamt handelt es sich bei den Tonschiefern um Ge-
steinsserien, die in der Regel tber keine nennenswerten Grundwasser-
vorkommen verfligen. Eine hydrogeologische Systemanalyse sollte
sich auf konkrete Standortsituationen beziehen und Tiefe der Zielhori-
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zonte und deren Lage zu oberirdischen Gewassern, lokalen Wasserfas-
sungen und lokalen hydrogeologischen Situationen beriicksichtigen.

5.3.8 Daten und Kenntnisdefizite linker Niederrhein

= Fazielle Auspréagung und Durchléssigkeiten der unterkarboni-
schen Serien einschliellich der Hangenden Alaunschiefer bzw.
ihrer lokalen Aquivalente und der Giberlagernden unterkarboni-
schen Serien.

= Explorations- und forderwirdige Tiefe.

= Gasgehalte der Hangenden Alaunschiefer oder ihrer lokalen
Aquivalente in Abhé&ngigkeit von der tektonischen Position.

» Wasserfihrung und Beschaffenheit der Formationswasser in
den Tonsteinserien des Unterkarbons.

5.3.9 Behebung der Daten- und Kenntnisdefizite

= Durchfiihrung hydraulischer Tests und hydrogeologischer Un-
tersuchungen in Erkundungsbohrungen.

= Beprobung der tiefen Grundwaésser/Formationswésser — inshe-
sondere in Bezug auf die Gasgehalte und ausgasende Bestand-
teile (u.a. Konzentrationen der anorganischen Kohlenstoffspe-
zies) sowie auf die Konzentrationen an Schwermetallen und
organischen Wasserinhaltsstoffen.

5.4 Geosystem Ibbenbiren (Kohleflozgas/Schiefergas)

5.4.1 Uberblick

Das Ibbenbirener Steinkohlenrevier liegt im Nordwesten von Nord-
rhein-Westfalen. Westlich von Osnabrick tritt das im Munsterland
unter jungeren Schichten abgetauchte flozfihrende Oberkarbon hier
nordlich des Teutoburger Waldes in einer Horststruktur zu Tage. Die
aufgeschobene Ibbenbirener Karbonscholle ist Teil des Osnabriicker
Berglandes, dass im Norden in die Norddeutsche Tiefebene tbergeht,
wéhrend im Sitidwesten der Teutoburger Wald die Grenze zur Westfa-
lischen Bucht und dem Muinsterlander Becken bildet (GD NRW 2003,
S. 13).

Der Karbonhorst hat eine Ausdehnung von ca. 15km in West-

Nordwest-Richtung und eine Breite von ca. 5 bis 6 km. Er hebt sich
auch morphologisch um bis zu 100 m gegentiber dem Umland hervor,
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da die ausstreichenden Gesteine des Oberkarbons (berwiegend aus
festen Sandsteinen bestehen, die verwitterungsresistenter als die um-
gebenden mesozoischen Serien sind. Mit dem Schafberg betréagt seine
grofte Hohe 174 m NHN. Sowohl sidlich als auch nérdlich schliel3en
sich gering reliefierte Areale an. Die sudliche Talniederung wird
durch den schmalen H6henzug des Teutoburger Waldes von dem sich
stidwestlich anschlieRenden Minsterlander Becken getrennt. Die Ent-
wasserung erfolgt im Slden durch die Ibbenbirener Aa, im Norden
durch die Recker Aa, die beide nach Nordwesten zur Ems flielRen.

Das Gebiet im Umfeld der Karbonscholle ist landlich gepragt und
wird Uberwiegend landwirtschaftlich genutzt. GréRere zusammenhén-
gende Waldgebiete finden sich nur im Bereich des Teutoburger Wal-
des. Grolere Stadte sind Rheine mit 76.500 Einwohnern und Ibbenbi-
ren mit 51.500 Einwohnern.

Die Konzessionsgebiete fiir unkonventionelle Gasvorkommen liegen
im Bereich und im Umfeld der Ibbenblrener Karbonhorst-Struktur.
Die Lage der erteilten Aufsuchungsfelder fir unkonventionelle Erd-
gas-Vorkommen im Umfeld der Ibbenbirener Karbonstruktur ist in
Abb. 5.20 dargestellt. Fir das Feld ,,Ibbenbiren-Gas“ wird eine Er-
kundung des flozfihrenden Oberkarbons (FI6zgas) angestrebt. In dem
Gebiet ,,Ibbenburen* ist die Erkundung auf Tonschiefer des Jura (Po-
sidonienschiefer, Lias) und der Unterkreide (,,Wealden®“, Bickeberg-
Formation) vorgesehen. Der ,Wealden* (Biickeberg-Formation) wird
auch als Deutscher ,,Wealden* bezeichnet, um den Unterschied zum
faziell anders ausgepragten englischen Wealden deutlich zu machen.

Fur die Wasserversorgung der Region ist insbesondere die stdlich des
Teutoburger Waldes, am Rand des Miinsterlander Beckens, verlau-
fende Vor-Osning Rinne bedeutsam, bei der es sich um eine mit bis zu
30 m méchtigen glaziofluviatilen Sanden und Kiesen gefullte eiszeitli-
che Rinnenstruktur handelt. Aus den gut durchlassigen und ergiebigen
quartéren Sedimenten gewinnen mehrere Wasserversorger Grundwas-
ser fUr die Trinkwasserversorgung der Region (Abb. 5.21). Zwei Was-
sergewinnungsgebiete liegen am Nordhang des Teutoburger Waldes,
in denen Grundwasser aus den geklifteten Unterkreide-Sandsteinen
gewonnen wird.

Kapitel 5, Seite 61



Fracking in unkonventionellen Erdgas-Lagerstatten in NRW

D
i

=1WW

11000

51000

Sa1000

g 1000

71000

=11000

01000

sa1000

sg1000

s71000

Aufsuchungsfelder

Aufsuchungserlaubnis erteilt
Aufsuchungserlaubnis beantragt

Geologische Einheiten

[ ] ouartar
[ Tertiar

[ ] Kreide

|:| Jura

|:| Trias

- Perm

- Karbon

- Devon

B siur bisDevon
I ordovizium bis Silur
I Kamorium

Abb. 5.20: Geologische Ubersicht und Lage der Aufsuchungsfelder im

Umfeld des Ibbenblirener Karbonhorstes
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5.4.2 Geologie/Hydrogeologie/Hydrochemie

Geologischer Uberblick

Das Ibbenburener Steinkohlenrevier ist Teil des Osnabriicker Berg-
landes. Geologisch wird das Osnabriicker Bergland im Wesentlichen
aus mesozoischen Gesteinen der Trias, des Jura und der Unterkreide
aufgebaut, in die mehrere Karbonaufbriiche (Schafberg, Higgel, Pies-
berg) eingeschoben sind. Als Folge tektonischer Beanspruchungen
sind die Gesteinsschichten in zahlreiche Schollen zerbrochen. Bei der
Ibbenbirener Karbonscholle handelt es sich um eine horstartige He-
raushebung karbonischer Gesteine, die im Zuge der saxonischen
Bruchschollentektonik im Bereich des stdlich verlaufenden Osning-
Lineamentes aufgeschoben wurde (Grabert 1998, S. 172f, Bassler
1970, S. 218, Drozdzewski et al. 1985, S. 211f, GD NRW 2003,
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S. 27). Tektonisch wird die Karbonscholle an den Randern durch St6-
rungen mit Gesamtverséatzen von bis zu 2.000 m begrenzt (Abb. 5.22).

:mus ] s E= unteriarbon
T | T s [
[ unterkreide L] westral == mitteldevon [Mas senin )
[Jan [ wamr [ umterderon

[ | wambrhum bis Ordorizkam

Potendelle unkonventionelie Gasvorkommen —— erererfung
......... Schiefergas (Pos donlenschiefer und ,YWealden™ [(Bdkebery Formation)  Unterbrelde

Abb. 5.22: Schematischer geologischer SW-NE Schnitt durch den Ibben-
burener Karbon-Horst und die angrenzenden Vorlandbereiche

(verandert nach GD-NRW (2003, S. 27)

Die Uber 2.000 m méchtige Abfolge des flozfihrenden Oberkarbons
reicht vom Westfal B bis D und ist bis in eine Teufe von (iber 1.500 m
bergmannisch erschlossen. Die FI6ze machen mit 3 % nur einen ge-
ringen Anteil an der Gesamtschichtenfolge aus. Die Machtigkeiten der
Fléze liegen zwischen wenigen cm und bis zu 2 m. Die Schichtenfolge
ist durch einen hohen Sandsteinanteil (bis 70 %) und den hohen In-
kohlungsgrad der Steinkohle charakterisiert, der mit Ausnahme der
oberflachennahen Bereiche anthrazitisch ist. Béssler (1970, S. 221)
weist darauf hin, dass in diesem Bereich der Grubengasanteil auer-
gewohnlich hoch ist. Der im Vergleich zum Ruhr-Karbon hohe Inkoh-
lungsgrad wird im Zusammenhang mit der &lteren Literatur einem
vermuteten Aufdringen eines oberkretazischen Tiefengesteinskdrpers
(,, Bramscher Pluton*) gesehen (Teichmiller & Teichmiller 1985, S.
250, Henningsen & Katzung 1992, S. 80). In der neueren Literatur
wird die hohe Inkohlung allein aus der Versenkungsgeschichte der
Tiefscholle abgeleitet (Senglaub et al. 2005, Littke & Kroos 2009).
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Innerhalb der Scholle lagern dem Karbon diskordant Zechsteinan-
hydrite und -karbonate sowie Ton- und Mergelsteine des Lias und
Malm auf. Die Vererzung der Zechsteinkalke im Gebiet der stidlichen
Randverwerfung war Ziel eines auf Blei und Zink ausgerichteten Erz-
bergbaues. Untergeordnet wurden auch Eisenerze, Schwefelkies und
Schwerspat gewonnen. Umrahmt wird der Schafberg von staffelartig
verstellten Zechstein, Trias-, Jura- und Kreideablagerungen. Tabelle
5.7 gibt einen Uberblick (ber die Stratigrafie und die Schichtméchtig-
keiten im Umfeld des Ibbenburener Karbonhorstes.

Tab. 5.7:  Uberblick Stratigrafie, Schichtenfolge und Machtigkeiten
im Umland der Ibbenbirener Karbonscholle, Tragerhori-
zonte flir unkonventioneller Gasvorkommen sind fett her-
vorgehoben (zusammengestellt aus Hiltermann 1984,
Bassler 1970, Grabert 1998, GD NRW 2003)
Stratigrafie Gesteine Machtigkeit
[m]
Quartar LoR, LoRlenme, FlieRerden, Torfe, wenige Meter bis
Terrassensedimente, glaziofluviatile 10er Meter
Sand, und Kiese, Beckentone,
Geschiebelehme
Tertiar Glimmertone, Schluff, Sand; lokale 0-140m
begrenzte Vorkommen (Subrosi-
onssenken, tektonische Einmuldun-
gen)
Oberkreide Kalksteine und Kalkmergelsteine, Im sudlichen Vorland erst stdlich des
die von Tonmergeln Uberlagert Teutoburger Waldes anstehend.
werden Im noérdlichen Vorland nicht anste-
hend,

Kreide Unterkreide geringméachtige Konglomerate, Im sudlichen Vorland: 100 m — 300 m
Tonsteine und bitumindse Stinkkal- im Bereich des Teutoburger Waldes,
ke (,Wealden“-Fazies: Tonsteine, nach S auskeilend
Kohlefloze, dolomitische Kalksteine Im noérdlichen Vorland nicht anste-
und Stinkkalke"), die von méchtigen hend,

Sandsteinen (Osning-Sandstein)
Uberlagert werden
Malm Kalk-, Sand- und Tonsteine, lokal ca. 550 m
Steinsalz und Anhydritlagen.
Jura Dogger Dunkle Tone, vereinzelt gro- ca. 250 m
berklastische Lagen und Kalksand-
steine
Lias Graue bituminése Ton- und Ton- 460 — 500 m

mergelsteine mit zwischenlagern-
den Kalk- und Kalksandsteinen, im
mittleren Lias auch Toneisenstein-
lagen; im oberen Lias bitumindse
Tonmergel mit 5-10 % Bitumen
(Posidonienschiefer), bis zu 50 m
machtig
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Stratigrafie Gesteine Machtigkeit
[m]
Keuper Ton- und Mergelstein, Dolomitstein, ca. 350 m
Sandstein
. Muschelkalk  Kalk- und Dolomitstein, Tonmergel- ca. 150 m
Trias stein, z.T. Gips und Anhydrit, Stein-
salz
Buntsandstein  Rote Tonsteine mit Sandsteineinla- 75—-400 m
gerungen Zunahme der Machtigkeit nach NW
Perm Zechstein Zyklische, selten vollstandig ausge- sudliches Vorland
bildete Abfolge aus Tonstein, Kalk- 0— 150 m,
und Dolomit, Anhydrit und Stein- ndrdliches Vorland
salz, Basis: Kupferschiefer 150 - 300 m
Zunahme der M&chtigkeit nach SW,
Rotliegend Sandstein, Konglomerate, vermutlich
nicht vorhanden
Karbon Oberkarbon Tonstein, Schluff- und Sandstein > 2.500

mit konglomeratischen Einschaltun-
gen und Kohlenfl6zen

Die dem Karbon diskordant aufliegenden jungpaldozoischen und me-
sozoischen Ablagerungen gehtéren dem Siudrand des Niedersachsi-
schen Beckens an, einem Senkungsgebiet, das mit Beginn der alpidi-
schen Inversionstektonik zu Beginn der Oberkreide insbesondere an
seinem Sidrand herausgehoben und bruchschollenartig verstellt wur-
de. Teils erfolgte — entlang des Osning Lineamentes — eine Aufschie-
bung auf die sudlich angrenzende Rheinische Masse, die ihrerseits
absank und im Bereich des Munsterlander Kreidebeckens méchtige
Oberkreide-Sedimente aufnahm. Verstarkt durch die Mobilitat der
Zechsteinsalze fuhrte die regionaltektonische Beanspruchung im Os-
nabricker Bergland zu einem komplexen Bruchschollenmosaik und
zu einer flexurartigen Biegung der Schichten (Fiedler 1984, S 519f,
GD NRW 2003, S. 21f).

Unkonventionelle Gasvorkommen

Das tber 2.500 m méchtige flozfilhrende Oberkarbon ist der Zielhori-
zont fir eine Erkundung auf Kohleflozgas. Im Bereich des Karbon-
horstes stehen gasreiche anthrazitische Kohlen an, mit Gasgehalte von
teilweise Uber 20 m3/t Kohle. Im Bereich des aktiven Bergbaus (Ost-
feld) findet eine Nutzung des im Zuge der Steinkohlengewinnung
freigesetzten Grubengases statt. Das Aufsuchungsfeld fur die Kohle-
flozgasgewinnung umfasst den Bereich des gefluteten Westfeldes, in
dem das flozfuhrende Oberkarbon oberflachennah ansteht aber auch
das Umfeld des aktiven Steinkohlenbergbaus im Ostfeld. Im sudlichen
Vorland der Horststruktur setzt das Oberkarbon — je nach tektonischer
Position — unterhalb von ca. 1.500 m ein und sinkt in sudwestlicher
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Richtung weiter ab. Sidlich des Osning-Lineamentes liegt das floz-
fihrende Karbon in Teufen von > 2.000 m. Im stdlichen Vorland kei-
len die permischen und die &lteren mesozoischen Serien einschlieBlich
der Unterkreidesandsteine aus. Sie werden nach Suden — mit dem
Ubergang zum Miinsterlander Becken — von zunehmend méachtigeren
Oberkreidemergeln tberlagert. Auch im nérdlichen Vorland fallt die
Karbonoberflache entlang der Randstaffelbriiche schnell auf eine Teu-
fe von 1.500 m ab und sinkt dann in einer sich anschliefenden Mul-
denstruktur bis auf ca. 2.000 m ab.

Zielhorizonte fur die Erkundung von Schiefergas im Umfeld der Ib-
benbirener Karbon-Struktur sind der Posidonienschiefer (oberer Lias,
Toarc) und der ,Wealden“ (Buckeberg-Formation). Der Posidonien-
schiefer tritt auch in dem Geosystemen Wesergebirgsrandmulde (siehe
Abschn. 5.6) und sehr lokal im Geosystem Osnabriicker Bergland auf
(Abschn. 5.7). Regionale, fazielle Unterschiede sind mdglich. Der
Posidonienschiefer war ein an organischen Resten sehr reiches tonig-
kalkiges Sediment, das unter Sauerstoffabschluss durch biochemische
Prozesse in Faulschlamm (Sapropel) umgewandelt wurde. Die kohlen-
stoffreichen schwarzen Tone wurden in einem landfernen Meer und in
vor grobem Sedimenteintrag geschiitzten Bereichen abgelagert. Durch
die Verfestigung entstand ein Tonmergelstein mit bis zu 5 bis 10 %
Bitumen (GD NRW 2003, S. 60), der spéater regional unterschiedlich
hoch inkohlt wurde. In die feingeschichteten Tonmergel sind dunne
Banke dunkler, bitumindser Stinkkalksteine eingeschaltet. Anstehende
Vorkommen des Posidonienschiefers wurden haufig zu Diingemittel-
zwecken ausgebeutet. In der Nahe von Wistinghausen, suddstlich von
Bielefeld, wurde der Posidonienschiefer tber Jahrzehnte zur Gewin-
nung von ,,Schieferdl* genutzt. Er weist hier einen Olgehalt von bis zu
5 % auf (C 4318, Erlauterungen zu Blatt Paderborn). Im Bereich des
Teutoburger Waldes liegen die Méachtigkeiten zwischen 20 und 30 m
und nehmen nach Norden hin bis auf ca. 70 Meter zu (Erlauterungen
C 3914 Bielefeld, S. 22). Im Umfeld des Karbonhorstes variiert die
Teufenlage entsprechend der tektonischen Position von wenigen
100 m im nordlichen und im direkt angrenzenden sudlichen Vorland
und sinkt dann auf Gber 1.000 m im Ubergang zum Miinsterlinder
Becken ab. Im Norddeutschen Becken ist der Posidonienschiefer das
wichtigste ErdéImuttergestein.

Nahe der Basis der Unterkreideserien finden sich die Ablagerungen
des ,Wealden* (Blickeberg-Formation). Der ,,Wealden* (Blickeberg-
Formation) tritt auch in dem Geosystemen Wesergebirgsrandmulde
(siehe Abschn 5.6), aber nicht mehr im Osnabriicker Bergland auf
(Abschn. 5.7). Regionale, fazielle Unterschiede sind mdglich. Die
Ablagerungsbedingungen der Formation wechseln von einer zu Be-
ginn limnisch-fluviatilen Fazies hin zu einer brackischen Fazies, be-
dingt durch temporare Meeresvorstole. Die Formation besteht aus
uberwiegend dunklen, teilweise feinschichtigen und bituminésen Ton-
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steinen mit eisen- und magnesiumreichen Karbonatbanken. Lokal fol-
gen teils méchtige Sandsteine, in die geringméchtige Steinkohlefloze
eingelagert sind und die nach Norden hin auskeilen (GD NRW 2003,
S. 68, Thiermann 1984, S. 427 f)). Die Schichten treten am Nordhang
des Teutoburger Waldes und ndrdlich des Wiehengebirges zu Tage.
Die Méchtigkeiten nehmen von Siiden nach Norden zu und erreichen
nordlich des Wiehengebirges bis zu 1.000 m. Im Bereich Rahden wer-
den als maximale Méchtigkeit 830 m angegeben (Bohrung Rahden
Z1). Vom Ausstrich am Nordhang des Teutoburger Waldes keilt die
Méachtigkeit der Unterkreideschichten nach Slden aus, die Teufe sinkt
am Ubergang zum Minsterlander Becken auf bis zu 2.000 m ab. An
der Grenze zwischen dem Unteren ,,Wealden* (Buickeberg-Formation)
und dem im Hangenden folgenden ,Wealden Hauptsandstein“ (B-
ckeberg-Formation) befinden sich bis zu 5 Kohlefléze mit einer
Méchtigkeit zwischen 10 und 75 cm (C 3918, Erlduterungen zu Blatt
Minden, 1984). Bei Sundern gab es gegen Ende des 19. Jahrhunderts
auch drei, nur wenige Zehnermeter tiefe Schachte, in denen die Stein-
kohlenfloze abgebaut wurden (Erlauterungen Blatt Lemforde 3516,
S.40). Die Zielhorizonte fur die Erkundung und ggf. eine Schiefergas-
Gewinnung sind v.a. die mehrfach eingeschalteten bitumindsen Ton-
steine im unteren ,,Wealden* (Buckeberg-Formation). Die Méchtig-
keit des unteren ,,Wealden* 1 bis 3 (Buckeberg-Formation) betragt ca.
300 Meter, wobei wahrscheinlich nicht alle Bereiche durchgehend
gasfiihrend sind.

Hydrogeologie und Hydrochemie

Die hydrologischen und hydrogeologischen Verhaltnisse im Bereich
des Ibbenbirener Horsts wurden durch den Bergbau nachhaltig beein-
flusst (Bassler 1970, S. 228), wobei Grundwasserabsenkungen sich
aber meist auf kleinere Gebiete im Nahbereich des Grubenfeldes be-
schréanken. Derzeit werden rd. 16,8 Mio. m3/a Grubenwasser gehoben
und in die Ibbenblrener Aa eingeleitet. Oberflachennah erfolgt der
generelle Grundwasserabstrom von einer NW-SE verlaufenden Was-
serscheide nach SW bzw. NE, in Richtung auf die lokalen Vorfluter.

Bassler (1970, S. 231) weist darauf hin, dass besonders grofle Was-
sermengen immer dann im Bergwerk angenommen werden mussten,
wenn Verwerfungszonen durchfahren wurden. Die Grubenwasserzu-
flisse nehmen aber mit der Tiefe stark ab.

Der Salzgehalt der dem Bergwerk zutretenden Grubenwasser nimmt
mit der Tiefe zu. Die Grenze zwischen SlfRwasser und Salzwasser
(Chloridkonzentration > 1.000 mg/l) liegt bei ca. -100 m NHN (Bass-
ler 1970, S. 243f). Ab einer bestimmten Tiefe wird auch im Ibbenbii-
rener Revier die Meerwasserkonzentration um ein mehrfaches uber-
schritten. Zwischen -100 m NHN und -600 m NHN liegen die Chlo-
ridkonzentrationen meist zwischen 1.000 und 30.000 mg/l und unter-
halb von -600 m NHN (ber 30.000 mg/l, wobei die Konzentrationen
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mit der Tiefe weiter zunehmen. Median- und Maximalkonzentrationen
in den Ibbenbirener Grubenwassern sind in Tabelle 5.8 zusammenge-
stellt.

Tab. 5.8: Abschatzung der Beschaffenheit des Formationswassers
in flozfGhrenden Oberkarbon aufgrundlage der Gruben-
wasserbeschaffenheit im Steinkohlenbergwerk Ibbenbi-
ren fur Haupt- und ausgewéahlte Nebenkomponenten
(Daten aus Béssler 1970, Anhang)

Hauptkomponenten
£ g
+ E 2 g S
@ € = ) o)
s 2 5§ 3 & & 5 § & £s
: = = = S o = 9 =
= z S S = @ @ & @ T3
mg/l mg/| mg/l mg/l mg/| mg/| mg/l mg/| mg/l
Median 7,3 18.550 91 570 266 18 1 30.849 89 555
Max 8,1 57.500 300 2.899 834 506 340 93.075  3.457 1.300
Neben- und Spurenkomponenten
g
g c g = 5
5 = £ 3 5 5 5 3 = £
m g 3 [Im| = < ¥ m N N
mg/| mg/l mg/| mg/l mg/l mg/l mg/| mg/l mg/| mg/l
Median 6,3 0,10 7,1 2,8 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
Max 40 2,2 22,0 114 2,2 3,7 0,1 32 0,7 0,2

Wedewardt (1995, S. 154f) vermutet, dass die salinaren Formations-
wasser im flozfihrenden Oberkarbon schon vor der Heraushebung der
Karbonscholle durch z. B. Zechstein-Ablaugung entstanden sind. Eine
starke Vermischung mit Ablaugungssolen aus jungeren Evaporitfor-
mationen (R6t, Malm) wird als wahrscheinlich angenommen.

Aufbauend auf dieser Annahme kénnen die Angaben zur Grubenwas-
serbeschaffenheit fur die Abschatzung der Beschaffenheit der Forma-
tionswasser des flozfiihrenden Oberkarbons im Umfeld der Horst-
struktur — einem potenziellen Zielhorizont fur die Gewinnung unkon-
ventioneller Gasvorkommen mittels CBM — herangezogen werden. Da
der Gesamtlosungsinhalt mit der Teufe zunimmt und die Zielhorizonte
deutlich tiefer als die Grubenwasserzutritte liegen, ist von den ange-
gebenen Maximalkonzentrationen auszugehen. Hierbei ist aber zu

Kapitel 5, Seite 69



Fracking in unkonventionellen Erdgas-Lagerstatten in NRW :'. 2

—
=
=
=

beachten, dass hohere Bariumkonzentrationen in Folge des niedrigen
Loslichkeitsproduktes von Bariumsulfat nur in Abwesenheit von Sul-
fat zu erwarten sind.

Umfassende chemische Analysen zu den Formationswassern aus den
Tonsteinserien liegen den Gutachtern nicht vor. Tiefe Grundwésser
werden meist im Rahmen der Erkundung von Kohlenwasserstoffen
oder geothermischen Ressourcen sowie als Produktionsbegleitwésser
bei der Erddl- und Erdgasgewinnung beprobt und analysiert. Diese
Wésser stammen aber nicht aus den Tonsteinhorizonten. Daruber hin-
aus sind sie in den seltensten Fallen frei zugéanglich.

Um die Beschaffenheit abzuschétzen, wurde auf Daten aus der Unter-
suchung des Flowback aus der Bohrung Damme 3 zuriickgegriffen
(Rosenwinkel et al. 2012). In dieser Tiefbohrung wurden Tonsteine
der Blckeberg-Formation gefrackt und der anfallende Flowback ana-
lysiert. Hierbei handelt es sich aber um eine Mischung aus Fracking-
Fluid und Formationswéssern. Flr die in Tabelle 5.9 zusammenge-
stellten Analysedaten wurden die Analysen gegen Ende der Rickfor-
derung verwendet, fur die ein Mischungsanteil der Formationswasser
von ca. 90 % angenommen wird (Rosenwinkel et al. 2012, S. 30). Der
Bohransatzpunkt der Bohrung Damme 3 befindet sich ndérdlich der
Konzessionsgebiete im Umfeld der Ibbenbirener Struktur und weist
ein abweichendes geologisches und hydrogeologisches Umfeld auf, so
dass die zusammengestellten Daten nur eine erste Einschatzung dar-
stellen kdnnen.

Auch fir die Formationswésser in der Buckeberg-Formation ist von
hohen Salzkonzentrationen auszugehen. Die Wasser sind dem Na-Cl-
Typ zuzuordnen. Zu den Formationswéssern in den Unterkreide-
Tonsteinen liegen den Gutachtern keine veroffentlichten Analysen
vor.
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Tab. 5.9: Abschatzung der Beschaffenheit des Formationswassers
in den Unterkreidetonsteinen der Blickeberg-Formation
(Daten zusammengestellt aus Rosenwinkel et al. 2012,
weitere Erlauterungen siehe Text)
Hauptkomponenten
£ g
” e = £ s
2 2 £ 3 £ = g 5 B £3
1 - f— — m badd . — —
=1 z & S > 7 @ &} 5 T3
mg/| mg/| mg/| mg/| mg/| mg/| mg/| mg/| mg/|
Median 5,7 33740 110 15760 2.030  1.600 490  87.100 7 200
Max 5,9 36.390 157 16,550 2.130  1.720 539  88.440 15 230
Neben- und Spurenkomponenten
=
E @ =
£ 3 = = £ @
5 <) ° = & 3 s g3 = &
m m =) 5 L = ¥ m N <
mg/l mg/| mg/| mg/l mg/l mg/| mg/l mg/| mg/l
Median 2,5 480 4 6,4 115 2 <02 <10 0,4 <0,25
Max 3,3 540 4 6,4 160 3,7 <0,2 <1,0 0,5 <0,25

5.4.3 Systemanalyse Ibbenbiren und Umfeld

5.4.3.1 Geosystem Ibbenburen (Kohlefl6zgas)

Die Erkundung und potenzielle Gewinnung von Kohleflozgas ist auf
das meist oberflachenah anstehende und rd. 2.500 m machtige fl6z-
fuhrende Oberkarbon im Bereich des Karbonhorstes und seines direk-
ten Umfeldes ausgerichtet. Der derzeit aktive Bergbaubereich im so-
genannten Ostfeld ist ausgenommen. Im Westfeld wurde die Wasser-
haltung 1979 eingestellt und das Grubenwasser im Grubengebédude bis
in das Niveau eines Wasserlosestollens oberhalb der Vorflut einge-
staut. Durch Strecken und Abbaue wurden die angrenzenden tiefen
salinaren Grundwassersysteme angeschnitten. Diese Wegsamkeiten
stehen prinzipiell auch fir die Verlagerung von Fluiden zur Verfi-
gung. Aufgrund der intensiven tektonischen Uberpragung des Gebie-
tes sind vor allem fir den Bereich der Randstérungen des Karbonhors-
tes vertikale Wegsamkeiten nicht auszuschlieRen, Gber die ggf. Fluide
in randlich angrenzende, oberflachennahe Grundwasserleiter gelangen
konnten. Art und Umfang der Dynamik der oberflachennahen und der
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tiefen Grundwasserleiter sowie die erforderliche Zeitrdume bis zum
Erreichen eines quasi-stationdren Zustandes nach Flutung des aktiven
Bergbaufeldes einschlie3lich der damit verbundenen Auswirkungen
auf die regionale Grundwasserdynamik sind nur im Rahmen standort-
licher Gutachten und unter Verweis auf die Spezialliteratur (u.a.
Goerke-Mallet 2000) zu klaren.

5.4.4 Daten und Kenntnisdefizite

= Durchlassigkeiten im flozfuhrenden Karbon und in den berg-
baulich beeinflussten Bereichen

= Druckpotenziale im flozfihrenden Oberkarbon und den han-
genden grundwasserleitenden Schichten

= Aufstiegsmechanismen an tief reichenden Stérungen

5.4.5 Behebung der Daten- und Kenntnisdefizite Geosystem
Ibbenbiren (Kohleflézgas)

= Auswertung tiefer Bohrungen (soweit vorhanden)

= Durchfiihrung hydraulischer Tests und hydrogeologischer Un-
tersuchungen in tiefen Bohrungen (soweit vorhanden)

= Beprobung der tiefen Grundwasser — insbesondere in Bezug
auf die Gasgehalte und ausgasende Bestandteile (u.a. Konzent-
rationen der anorganischen Kohlenstoffspezies)

= Aufbau und Fortschreibung eines Geotektonischen Atlas in 3
D (GTA3D) wie z.B. in Niedersachsen und Schleswig Holstein

= Numerische Modellierungen mit Sensitivitatsanalysen hin-
sichtlich der Grundwasserdynamik und hinsichtlich der Be-
schaffenheitsentwicklung von aufsteigenden Tiefengrundwas-
sern

5.4.6 Geosystem Ibbenbirener Umfeld (Schiefergas)

Schiefergas-Vorkommen im Umfeld der Ibbenbirener Karbonstruktur
sind an die Schichten des Posidonienschiefers (Jura — Lias Toarc) so-
wie an die Schichten der Unterkreide im ,Wealden“ (Buckeberg-
Formation) gebunden. Fir die Gebiete im Umfeld des Karbonhorstes
und im Unterlager des Teutoburger Waldes ist von einer intensiven
tektonischen Storung der Gesteinsverbénde auszugehen.

Lithologisch sind die ,,Wealden“-Tonsteine (Blickeberg-Formation)
als Grundwassergeringleiter anzusprechen, in denen eine Wasserfih-
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rung nur in geringméchtigen Kalkbanken auftritt (Schneider 1964, S.
37). Aus der ca. 30 km norddéstlich von Ibbenbiren gelegenen Boh-
rung Damme 3 liegen Erfahrungen hinsichtlich der durch Fracking
verpressbaren Fluidmengen und des riickgewonnenen Flowbacks vor.
Das je Frack durchschnittlich verpresste Volumen von 4.000 m? Fluid
weist darauf hin, dass hohere, insbesondere an Kliifte gebundene,
Wegsamkeiten vorhanden sein mussen.

Aufgrund der intensiven tektonischen Uberpragung des Gebietes sind
vor allem fir den Bereich der Randstérungen des Karbonhorst und der
suidlich anschlieBenden Osning-Uberschiebung vertikale Wegsamkei-
ten anzunehmen, (ber die Schadstoffe in die oberflachennahen
Grundwasserleiter gelangen konnen, sofern entsprechend ausgerichte-
te Potenzialdifferenzen vorliegen.

5.4.7 Daten-und Kenntnisdefizite im Geosystem Ibbenblren
(Schiefergas)

= Wasserfihrung, Druckpotenziale und Transmissivitaten im Be-
reich der schiefergasfiihrenden Serien.

= Hydrochemische Beschaffenheit der Tiefengrundwaésser.

= Lage, Tiefe und Durchléssigkeit von Stérungen und Stérungs-
systemen.

= Auswirkung des Grubenwasseranstiegs auf die umliegenden
Bereich.

= Aufstiegswege und Aufstiegsmechanismen an tief reichenden
Storungen.
5.4.8 Behebung der Daten- und Kenntnisdefizite
= Auswertung tiefer Bohrungen (soweit vorhanden).

= Durchfiihrung hydraulischer Tests und hydrogeologischer Un-
tersuchungen in tiefen Bohrungen (soweit vorhanden).

= Beprobung der tiefen Grundwaésser — insbesondere in Bezug
auf die Gasgehalte und ausgasende Bestandteile (u.a. Konzent-
rationen der anorganischen Kohlenstoffspezies).

= Aufbau und Fortschreibung eines Geotektonischen Atlas in 3
D (GTA3D) wie z.B. in Niedersachsen und Schleswig-
Holstein.

Kapitel 5, Seite 73



Fracking in unkonventionellen Erdgas-Lagerstatten in NRW B!E

IWW

= Numerische Modellierungen mit Sensitivitatsanalysen hin-
sichtlich der Grundwasserdynamik und hinsichtlich der Be-
schaffenheitsentwicklung von aufsteigenden Tiefengrundwas-
sern.

5.5 Geosystem Rheinisches Schiefergebirge
(Schiefergas)

5.5.1 Uberblick

Am Top Vise/Namur A sind im Unterkarbon und im Rheinischen
Schiefergebirge die Hangenden Alaunschiefer verbreitet. Alaun ist ein
Aluminiumsulfat-Salz, das aus verwitternden Tonmineralien entsteht.
Die Hangenden Alaunschiefer sind eine lithostratigraphisch Einheit
im Range einer Formation (Wrede & Ribbert, 2005). Alaunschiefer
gibt es auch in anderen Erdzeitaltern (z.B. Liegende Alaunschiefer).

Die Abbildung 5.23 zeigt die Ausstriche an der Gelandeoberflache;
die Verbreitung im Untergrund ist beispielhaft in der Herzkamper
Mulde anhand der Abbildung 5.24 zu sehen.
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Abb. 5.23: Ausstriche der Hangenden Alaunschiefer und der Trink- und

Heilguellenschutzgebiete
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5.5.2 Geologie, Hydrogeologie und Hydrochemie

Die Hangenden Alaunschiefer zwischen Iserlohn und Brilon sind
schwarze, marine Ablagerungen, die vielfach aus Algen (Algenite)
aufgebaut sind. Sie haben einen sehr hohen Gehalt an Cyq (2 bis 8 %)
und eine ausreichend hohe Inkohlung (Vitrinitreflexion zwischen 1,9
bis 4) verfugen, um sie als Schiefergaslagerstétte interessant zu ma-
chen. Diese Daten stammen allerdings aus wenigen Lokationen und es
ist Ziel, in den Aufsuchungsfeldern zu Gberprifen, inwieweit die An-
gaben Ubertragbar sind.

Bei Kontakt mit Luftsauerstoff kann es durch die Pyritverwitterung,
bei der Warme frei wird, auch zu Selbstentziindungen kommen. Die
Méchtigkeit liegt in der Regel zwischen 50 bis 110 Meter (Stoppel et
al. 2006; Wrede & Ribbert 2005). Im Westen des Rheinischen Schie-
fergebirges (Bereich Velberter Sattel) treten die Alaunschiefer in einer
anderen Fazies auf, die als Schiefergas-Lagerstatte weniger interessant
sein durfte (2. Fachgesprach GD NRW 23.03.2012).

Die Hangenden Alaunschiefer wurden bei der variszischen Gebirgs-
bildung in die ENE-WSW-streichenden Sattel- und Muldenstrukturen
eingefaltet. Deswegen treten sie in der Karte nicht als ein durchgehen-
des Band auf. Aufgrund der unterschiedlichen Neigung des Schicht-
einfallens nimmt die Ausstrichbreite nach Osten zu (Geologische Kar-
ten Blatt C 4710 und C 4714).

Wie in der Abbildung 5.23 dargestellt, tauchen die Hangenden Alaun-
schiefer im Osten nach NW auf 300 bis 500 m unter GOK ab. Im
nordlich liegenden Lippstadter Gewdlbe sind die Karbon-Schichten
unter der Kreideauflage vollstandig erodiert sind. Im Westen, in der
Herzkamper Mulde (Bereich Menden), werden Tiefen von ca. 1.000
bis 1.500 m und im Esborner Sattel (Bereich Unna) sogar bis ca. 2.500
Meter erreicht. Sie unterlagern auch weite Flachen des Minsterlandes
in noch groerer Tiefe (z.B. Bohrung Miinsterland 1: ca. 5.400 m).
Aufgrund ihrer groRflachigen Verbreitung wird in ihnen auch ein gro-
Res Gaspotenzial vermutet

Es ist den Gutachtern nicht bekannt, ab und bis zu welchen Tiefen
eine Schiefergas-Forderung geplant ist. Zur Erkundung sollen (im
Erlaubnisfels Ruhr) zunéchst ca. 300 m tiefe Bohrungen zur Gewin-
nung von ,.frischen* Proben abgeteuft werden.
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Abb. 5.24: Geologische SE-NW Schnitte von West nach Ost durch das
Rheinische Schiefergebirge mit den Vorkommen der Hangen-
den Alaunschiefer, Schnittlinie s. Abbildung 5.22, verandert
nach: Geologische Karte von Nordrhein Westfalen C 4710
Dortmund (Krefeld 1989)

Aufgrund ihrer tonigen Ausbildung sind die Hangenden Alaunschiefer
weitgehend grundwasserfrei. Sie werden je nach ihrer Tiefenlage
durch mé&chtige Ton- und Schluffsteinserien des Namur (Arnsberg,
Hagen Schichten) Uberdeckt. Diese Schichten kdnnen gemal der Ab-
bildung 5.1 als Grundwassergeringleiter eingestuft werden. Angaben
uber die Durchldssigkeit sind den Gutachtern nicht bekannt; sie dirfte
aber in der Regel noch deutlich geringer als 1 x 10°® m/s sein. Nutzba-
re Grundwasservorkommen sind in geringem Male in der Auflocke-
rungszone vorhanden, wobei die Auflockerungszone und die Ergie-
bigkeit deutlich geringer als in der Auflockerungszone des Emscher
Mergel sind. Lediglich in den gekliifteten Sandsteinbénken sind etwas
groRere Grundwasservorkommen zu erwarten.

Die lokale Wasserversorgung in diesen Gebieten beruht in der Regel
auf Quellfassungen. In den wenige Meter machtigen quartaren Bach-
ablagerungen konnen lokale Grundwasserleiter ausgebildet sein (Er-
lauterungen Blatt C 4714. S. 30). Grol3ere quartare Grundwasserleiter
sind entlang der Ruhr und der Lenne vorhanden. Bei Meschede und
Arnsberg durchschneidet die Ruhr und bei Hohenlimburg die Lenne
den Alaunschieferzug.

5.5.3 Systemanalyse

Insgesamt handelt es sich bei den potenziellen Schiefergasvorkommen
in den Hangenden Alaunschiefer um Gesteinsserien, die in der Regel
uber keine nennenswerten Grundwasservorkommen verflgen. Glei-
ches gilt fur die Gberlagernden Schichten. Die Grundwasserflie3sys-
teme sind deshalb vor allem oberflachennah ausgerichtet. Der Nieder-
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schlag fliet an der Oberflache und oberflachennah (als Interflow auf
der Verwitterungsschicht oberhalb der Auflockerungszone) ab.

Eine hydrogeologische Systemanalyse sollte sich auf konkrete Stand-
ortsituationen beziehen und die Tiefe der Zielhorizonte, die Lage zu
oberirdischen Gewéssern (v.a. Ruhr, Lenne), lokalen Wasserfassungen
und ggf. abweichenden lokalen hydrogeologischen Situationen be-
riicksichtigen.

5.5.4 Unsicherheiten/Wissensdefizite

Es ist den Gutachten nicht bekannt, bis zu welcher Tiefe die Hangen-
den Alaunschiefer noch explorations- und forderwirdig sind und wel-
che Bereiche dann hierfir in Frage kommen.

Bezuglich des Potenzials der Hangenden Alaunschiefer als magliche
Gaslagerstatte im nordlichen Rheinischen Schiefergebirge liegen bis-
lang nur sehr wenige Daten vor. Hier kdnnen nur gezielte Explorati-
onsmalinahmen zu verwertbaren Ergebnissen fiihren.

5.6 Geosystem Weserrandgebirgsmulde (Schiefergas)

5.6.1 Uberblick

Nordlich der Porta Westfalica, westlich und 6stlich von Minden, liegt
die Weserrandgebirgsmulde. Hier treten zwei potenzielle Schiefergas-
gesteine auf: der ,,Wealden* (Buckeberg-Formation) und der Posido-
nienschiefer (siehe Abb. 5.25). Weitere schwarze, kohlenstoffreiche
Tonschiefer treten im gesamten Lias (,,schwarzer Jura“) auf.

5.6.2 Geologie, Hydrogeologie und Hydrochemie

Die Zielhorizonte sind der ,,Wealden“ Biickeberg-Formation und der
Posidonienschiefer. Die Beschreibung erfolgt in Abschnitt 5.4.2.1n der
Weserrandgebirgsmulde uberlagert die Bilickeberg-Formation den fla-
chig verbreiteten Posidonienschiefer, der ca. 600 bis 1.300 m tiefer als
die Basis der Biickeberg-Formation liegt. Die Machtigkeit des Posi-
donienschiefers in der Bohrung Rahden Z1 betragt 27 m (Abb. 5.26).

AuRerhalb der Weserrandgebirgsmulde sind die Schichten des Jura
vielfach abgetragen und nur in einigen tektonischen Spezialstrukturen
noch vorhanden. Die oberflaichennahen Verbreitungsgebiete zeigt die
Abbildung 5.25.
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Ob dariber hinaus unter Bedeckung durch jiingere Gesteine noch wei-
tere Vorkommen von Posidonienschiefer vorhanden sind, ist den Gut-
achtern nicht bekannt und ist Teil der beantragten Erkundung.

Sansenter—

— Gewiisser
i
E . Ausstrich Posidonienschiefer

1 "
ik\'"‘ Iden Uber Posidoni hief

:f _| Kreisgrenze

5 D Geosystemgrenze
i

i I Heilquelienschutzgebiet

15
— — 0 2

Trinkwasserschutzgebiet 9800 0800 15800

R 9800 Hge00 459800

Abb. 5.25: Verbreitung des ,Wealden“ (Biickeberg-Formation), des ober-
flachennahen Posidonienschiefers, der Bohrungen Rahden und
Oppenwehe, Schnittlage der Abbildung 5.26 und Trink- und
Heilguellenschutzgebiete. Nicht dargestellt sind die zahlreichen
sonstigen Trink- und Brauchwassernutzungen.

In der Weserrandgebirgsmulde sind die Schichten in einer flachen
Muldenstruktur abgelagert, wie die Abbildung 5.26 in einem SSW-
NNE Schnitt durch die SSW-NNE Mulde zeigt. Die Lage des Schnit-
tes ist in der Abbildung 5.25 dargestelit.
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Abb. 5.26: Geologischer SSW-NNE Schnitt durch die Wesergebirgsrand-
mulde mit den potentiellen Schiefergas-Vorkommen ,Wealden*
(Buckeberg-Formation) und Posidonienschiefer, verandert nach
Geologische Karte Blatt 3918, Blatt Minden (Krefeld 1982)

Circa 50 km westlich des Schnittes liegen zwei tiefe Bohrungen aus
der Erdolexploration, die Bohrung Oppenwehe 1 (ExxonMobil
GmbH) und die Bohrung Rahden Z1 der Wintershall AG, Tiefe 3756
m. Der geologische Aufbau im westlichen Teil der Weserrandgebirgs-
mulde ist in Abbildung 5.27 dargestellt (gemal Bohrung Rahden Z1,
aus: Erlauterung zur Geologischen Karte Blatt 3517, Rahden, Krefeld
2005).
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Abb. 5.27: Geologischer Aufbau im Bereich Rahden, verandert nach Geo-

logische Karte, Blatt 3517, Rahden (Krefeld 2005)

Der ,,Wealden“ (Buckeberg-Formation), der hier unter geringméchti-
ger Bedeckung ansteht, wird in den ,,Wealden“ 1 bis 6 (Buckeberg-
Formation) unterteilt. Die Zielhorizonte fur die Erkundung und ggf.
eine Schiefergas-Gewinnung sind v.a. die mehrfach eingeschalteten
bitumindsen Tonsteine im unteren ,,Wealden“ 1 bis 3 (Mé&chtigkeit ca.
300 Meter). Der Posidonienschiefer liegt im unteren Teil des in Ab-
bildung 5.27 nicht weiter untergliederten Jura (hellblaue Schicht).

Quartéare Schichten

Die Kreidesedimente nordlich des Teutoburger Waldes und des We-
sergebirges sind an vielen Stellen mit den unterschiedlichen eiszeitli-
chen Sedimenten (berlagert. Ergiebige Grundwasserleiter sind vor
allem Schmelzwassersande und -rinnen, Nachschittsande und Terras-
senablagerungen. Die Machtigkeiten konnen mehrere 10er Meter
betragen. Einige dieser Ablagerungen werden auch zur Grundwasser-
gewinnung genutzt wie die Abbildung 5.25 zeigt.

In die Grundwasserleiter sind auch vielfach Grundwassergeringleiter
wie End- und Grundmoranen und Beckentone eingeschaltet, so dass
sich ortlich und oberflachennah komplexe hydrogeologische Verhalt-
nisse ergeben.

Weitere genutzte Grundwasserleiter sind die ausstreichenden Sand-
steine der Blickeberg-Formation sowie die Sand- und Kalksandsteine
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des Malm und Dogger im Bereich des Wiehen- bzw. Wesergebirges
(C 3918, Erlauterungen zu Blatt Minden, (Krefeld 1984)).

5.6.3 Systemanalyse

Diese gesamte vorquartére Schichtfolge im Bereich der Weserrandge-
birgsmulde ist gemal Abbildung 5.1 als ein Grundwassergeringleiter
einzustufen, wobei die Durchléssigkeiten in vielen Schichtgliedern
noch deutlich unter 1 x 10° m/s liegen diirften. Die Tonsteine gelten
als grundwasserfrei.

Ein Hinweis darauf ist, dass Fracks — wie in der Bohrung Damme 3
und Oppenwehe 1 — nicht mit Wasser ausgefihrt werden kdnnen, da
die Tonsteine wasseruntersattigt sind und deshalb bei Wasserzutritt
quellen. Hydraulische Wegsamkeiten aus den Zielhorizonten sind ggf.
uber grofRe Storungen denkbar. Allerdings ist bei Stérungssystemen
innerhalb von tonigen Schichten die Durchléssigkeit in der Regel an
einer Stérung herab- und nicht heraufgesetzt.

Eine hydrogeologische Systemanalyse sollte sich auf konkrete Stand-
ortsituationen beziehen und die Tiefe der Zielhorizonte, die Lage zu
oberirdischen Grundwasservorkommen, lokale Wasserfassungen und
ggf. abweichenden lokalen hydrogeologischen Situationen berticksich-
tigen.

5.6.4 Unsicherheiten/Wissensdefizite

Es ist den Gutachtern nicht bekannt, wo im Weserbergland in den
Aufsuchungsfeldern im Einzelnen Erkundungen auf Schiefergas im
Posidonienschiefer durchgefuhrt werden sollen und welche hydrogeo-
logischen Besonderheiten hier auftreten.

Bezlglich des Potenzials der mesozoischen Tonsteine als mdgliche
Gaslagerstatte in der Wesergebirgsrandmulde liegen bislang nur we-
nige Daten vor. Hier kdnnen nur gezielte Explorationsmanahmen zu
verwertbaren Ergebnissen flihren.
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5.7 Geosystem Osnabriucker Bergland (Schiefergas)

5.7.1 Uberblick

Sudlich des Wiehen- und Wesergebirges bis zum Teutoburger Land
liegt das Geosystem Osnabriicker Bergland (Abb. 5.25).

5.7.2 Geologie, Hydrogeologie und Hydrochemie

Der geologische Aufbau, ein tektonisch stark beanspruchtes Mesozoi-
kum, ist vergleichbar mit dem Geosystem Ibbenburen auflerhalb des
Ibbenbirener Karbon-Horstes (siehe Abschn. 5.4.2). Hier tritt, aller-
dings nur in wenigen tektonischen und vor der Erosion geschutzten
Spezialstrukturen der Posidonienschiefer auf (Abb. 5.25). Weitere
schwarze, kohlenstoffreiche Tonschiefer treten im gesamten Lias
(,,schwarzer Jura®) auf. Der vermutetete Zielhorizont ist der Posido-
nienschiefer. Die Beschreibung erfolgt in Abschnitt 5.4.2.

Der ,,Wealden® (Buckeberg-Formation) ist hier nach Aussage des GD
NRW nicht verbreitet.

5.7.3 Systemanalyse

Diese gesamte vorquartdre Schichtfolge im Bereich des Osnabriicker
Bergland ist gemall Abbildung 5.1 als ein Grundwassergeringleiter
uberwiegend einzustufen, wobei die Durchldssigkeiten in vielen
Schichtgliedern noch deutlich unter 1 x 10 m/s liegen diirften. Die
Tonsteine gelten als weitgehend grundwasserfrei.

Hydraulische Wegsamkeiten aus den Zielhorizonten sind ggf. Uber
grofRe Storungen denkbar. Allerdings ist bei Storungssystemen inner-
halb von tonigen Schichten die Durchléssigkeit in der Regel an einer
Storung herab- und nicht heraufgesetzt.

Eine hydrogeologische Systemanalyse sollte sich auf konkrete Stand-
ortsituationen beziehen und Tiefe der Zielhorizonte, die Lage zu ober-
irdischen Grundwasservorkommen, lokale Wasserfassungen und ggf.
abweichenden lokalen hydrogeologischen Situationen berticksichti-
gen.

5.7.4 Unsicherheiten/Wissensdefizite

Es ist den Gutachtern nicht bekannt, wo im Osnabrticker Bergland in
den Aufsuchungsfeldern im Einzelnen Erkundungen auf Schiefergas
im Posidonienschiefer (oder anderen Schwarzschiefern) durchgefihrt
werden sollen und ob bei der vermuteten geringen flachigen Verbrei-
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tung dies wirtschaftlich sein kann. Hier kénnen nur gezielte Explorati-
onsmalinahmen zu verwertbaren Ergebnissen fiihren.
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