
Anhand des idealisierten 
Ablaufschemas (s. Abb. 2) 
werden die Stoffströme bei 
einer Lagerstättenexploration 
mit Flowbackaufbereitung und 
Wiederverwendung des Recyclats 
verdeutlicht. 

Aufgrund des flächenintensiven 
Eingriffes ist zur Erschließung einer un-
konventionellen Lagerstätte ein wasserwirt-
schaftliches Gesamtkonzept inkl. der zugehörigen 
Grund- und Oberflächenwassereinzugsgebiete mit räumlicher 
und zeitlicher Abbildung aller Bohrfelder notwendig. Zur lücken-
losen Nachweisführung aller anfallenden Stoffströme ist ein 
regionalspezifisches Monitoringkonzept zu implementieren.  
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Nährsalze

Zunehmend wird das sog. Hydraulic Fracking (auch Hydraulic 
Fracturing) von der Erdgasindustrie insbesondere in den USA 
zur Erschließung von unkonventionellen Lagerstätten einge-
setzt. Der stetig wachsende Energiebedarf veranlasst auch 
Unternehmen in Deutschland unkonventionelle Lagerstätten 
zu erkunden und ggf. Erdgas aus Ihnen zu fördern.

Unkonventionelle Lagerstätten werden generell entsprechend 
ihrer geologischen Formation unterschieden in: 

Tight Gas       
 Schiefergas

Kohleflözgas.

Die Erschließung 
solch einer Lager-
stätte erfordert 
großflächig ver-
teilte Eingriffe u. 
mehrere verbun-
dene Bohrfelder.

Aktuell werden 
die Risiken, die 
Notwendigkeit 
und die Sicherheit 
der Fracking-
Technologie für 
die Erdgasge-
winnung 
intensiv 
disku-
tiert.

Beim Fracking wird ein lagerstättenspezifisches 
Frackfluid, bestehend aus Wasser, Additiven und 
Proppants, unter hohem Druck untertage ver-
bracht, um im Reservoirgestein Risse zu erzeugen 
und die Durchlässigkeit für Erdgas zu erhöhen. 
Nach Schätzungen gelangen 10-25 % des ein-
gebrachten Frackfluids übertage, wobei im sog. 
Flowback auch Anteile von Lagerstättenwasser 
enthalten sind. Gängige Praxis ist derzeit die Ver-
pressung von Lagerstättenwasser und auch Flow-
back in Disposalbohrungen, die u.a. in Verdacht 
stehen, seismische Ereignisse auszulösen oder 
das Grundwasser zu gefährden. Die Mit-
behandlung in kommunalen 
Kläranlagen war nicht ziel-
führend. Daher werden 
alternative Entsor-
gungs- und Ver-
wertungs-
möglich-
keiten 
gesucht. 

Beispielhaft wird für die Exploration einer 200 km² großen 
unkonventionellen Lagerstätte mit Hydraulic Fracturing eine 
Wassermengenbilanz für den Frackprozess gezeigt. Es wurden 
dazu Referenzdaten der ExxonMobil Production Deutschland 
GmbH (EMP) zugrunde gelegt.

Anhand von Erfahrungen aus dem Marcellus Gebiet in den 
USA lassen sich bis zu 60 % des Flowbacks als Recyclat für 
erneute Frackvorgänge rückgewinnen. 

Durch Recyclat 
verringert sich die 
notwendige 
Frischwasser-
menge und der 
Abwasseranfall.
Bei der Aufberei-
tung entstehen 
aber Konzentrate 
und Abfälle.

Ein Großteil des 
Frackfluids ver-
bleibt untertage.

Flowback ist 
wesentlich 

durch Lager-
stättenwas-

serinhalts-
stoffe 
geprägt. 

Abb. 1: Mengenbilanz für 
eine Lagerstätte mit 
einem Ausmaß von 

200 km²

HINTERGRUND BILANZIERUNG

MONITORING FLOWBACKBEHANDLUNG

  Zur Auswahl und Ableitung 
von Behandlungsmaßnahmen 

für den anfallenden Flowback, 
muss dieser charakterisiert und 

hinsichtlich seiner physikalisch/ 
chemischen Reaktionsmöglichkeit 

bewertet werden. Auf Grundlage bisher 
vorliegender Analysedaten lassen sich die 

Inhaltsstoffe von Flowback in Verbindung mit 
Lagerstättenwasser zunächst in die folgenden 

drei Hauptgruppen (Cluster) einteilen:

 ungelöste partikuläre Stoffe (absetz- oder abfiltrierbar)

 Leichtflüssigkeiten (ungelöste Kohlenwasserstoffe)

  gelöste Stoffe mit den Untergruppen:
Kohlenwasserstoffe (leichtflüchtige org. Substanzen)
Salze (< 10 g/l, 10 - 50 g/l, > 50 g/l)
Metalle und N.O.R.M.

Tab. 1: 
Gegenüberstellung möglicher Aufbereitungsverfahren

Annahmen entsprech-
end EMP Referenz-
daten: 

10 Fracks/Bohrung 
14 Bohrungen/Platz 
2,5 Nachfracks/10 a
1.600 m³ Frackfluid je                     

   Frack

Weitere Annahmen:
23 % Flowback-
 aufkommen
60 % Recyclingrate

Entsprechend der Cluster 
können etablierte Verfahren 
für ihre prinzipielle Eignung 
ausgewählt werden (Tab. 1).

Es ist ersichtlich, dass 
entsprechend des Anfor-
derungsgrades an das Auf-
bereitungsziel Verfahrens-
kombinationen notwendig 
sind, die im Einzelfall zu 
erproben sind.

Derzeit entspricht kein 
Behandlungskonzept dem 
Stand der Technik nach WHG. 

Flüchtige Organische Geringer Mittlerer Hoher 

organische Substanzen Salzgehalt Salzgehalt Salzgehalt 

Substanzen < 10 g/l < 50 g/l > 50 g/l

Sedimentation / Hydrozyklon

Belüftung & Sedimentation

Leichtstoffabscheidung

Filtration

Flotation (   ) (   )
Membranfiltration (MF, UF, NF)

Strippung

Adsorption / Absorption (   )
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Chemisorption
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Abb. 2: Prinzipschema des Hydraulic Frackings mit Flowbackrecycling und 
Verpressung (Disposalbohrung)

Quelle: EPA, Class II well

Verpressung 
der Sole

Verpressung 
der Sole

Öl- / Gasrück-
gewinnung

oberflächennaher
Grundwasserleiter

 Hydraulic Fracking
Spannungsfeld

Wasserressourcen - FracFluid/Flowback - Abwasser
Vermeidung - Verwertung/Aufbereitung/Recycling - Entsorgung/Verpressung

Frac: 1 

1.600 m³ Fracfluid 368 m³ Flowback 220,8 m³ Recyclingwasser

 => Abwasser Frac 1 147 m³

60% % Recyclingrate des Flowbacks

1.232 m³ Verbleib des Fracfluids  aus Frac 1

Frac: 2 

1.600 m³ Fracfluid

221 m³ Recyclat 368 m³ Flowback 220,8 m³ Recyclingwasser

1.379 m³ Frischwasser  => Abwasser Frac 2 147 m³

 => Abwasser 1+2 294 m³

60% % Recyclingrate des Flowbacks

1.232 m³ Verbleib des Fracfluids  aus Frac 2

Frac: 3 

1.600 m³ Fracfluid

221 m³ Recyclat 368 m³ Flowback 220,8 m³ Recyclingwasser

1.379 m³ Frischwasser  => Abwasser aus Frac 3 147 m³

 => Abwasser 1+3 442 m³

60% % Recyclingrate des Flowbacks

1.232 m³ Verbleib des Fracfluids  aus Frac 3

Frac: 4

1.600 m³ Fracfluid

221 m³ Recyclat 368 m³ Flowback 220,8 m³ Recyclingwasser

1.379 m³ Frischwasser  => Abwasser aus Frac 4 147 m³

 => Abwasser 1+4 589 m³

60% % Recyclingrate des Flowbacks

1.232 m³ Verbleib des Fracfluids aus Frac 4

Frac: 5

1.600 m³ Fracfluid

221 m³ Recyclat 368 m³ Flowback  => Abwasser aus Frac 5 368 m³

1.379 m³ Frischwasser  => Abwasser allen 5 Fracs 957 m³

Bezogen auf 200 km²

Bohrplätze 21,5

Bohrungen 301 60%

Fracks inkl. Nachfracks 3.763

1.232 m³ Verbleib des Fracfluids  aus Frac 5 Flowback 23%

6.160 m³ Verbleib Untertage nach 5 Fracs Abwasser 1.384.600 m³ 554.061 m³

12.320 m³ Verbleib Untertage nach 10 Fracs Recyclat* 0 m³ 830.539 m³

Verbleib Untertage 4.635.400 m³ 4.635.400 m³
*aufzubereitendes Abwasser = vermiedenes Frischwasser

ohne Recycling mit Recycling

des Flowbacks


