Freisetzung von Radioaktivitat durch Hydraulisches Fracking
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Zwei neue Fordertechnologien fiir Erdgas haben in den letzten Jahren zu einem regelrechten Gas-
Forderungs-Boom in den USA gefiihrt: "Hydraulisches Fracking" und "Horizontales Bohren" in
groRer Tiefe. Mit diesen Technologien konnte aus ausgedehnten Schwarzschiefer Lagerstatten
(shale) wie z.B. im Marcellus Shale Gebiet in Pennsylvania und New York oder im Pearsall Shale
Gebiet in Texas groBe Mengen von "unkonventionellem Olschiefergas" (shale gas) erschlossen
und gefordert werden.

Wie bei vielen gewinntrachtigen Booms mit gewaltigen Investitionen, erkennt man aber auch hier
erst wieder nach einer geraumen Zeit welche Umweltprobleme die neue Technologie mit sich
bringt. Wahrend die Schdaden, welche die in den Frack-Fluiden verwendeten Chemikalien und die
Bohr- und Fracking-Methode auf das Grundwasser und den Ubrigen Lebensraum haben, bereits
kontrovers diskutiert werden, kommt nun ein neues Problem auf: die nicht unbetrachtliche
Radioaktivitat, die bei dieser Methode der Gasforderung aus Schwarzschiefergestein freigesetzt
wird.

Auch in Deutschland kennt man umfangreiche Schwarzschiefer-Lagerstatten und interessiert sich
deswegen fiir die neue Technologie aus den USA. So gibt es bereits ein Europdisches Projekt "Gas
Shales in Europe" das vom Deutschen Geoforschungszentrum des Helmholtz-Zentrums in
Potsdam koordiniert wird und von groBen Konzernen wie Exxon, Total, Repsol und Schlumberger
gefordert wird.

Schwarzschiefer sind sehr alte Gesteine und stammen aus dem Erdaltertum (Paldozoikum), das
vom Kambrium bis zum Perm reicht und teilweise auch aus dem Erdmittelalter (Mesozoikum) aus
der Jura und Kreidezeit. Schwarzschiefer oder Olschiefer (black shale) ist kein Schiefer im
geologischen Sinne, sondern wird nur umgangssprachlich so genannt, weil er wie echter
kristalliner Schiefer ein in einer Vorzugsrichtung (zwischen den Schichtflachen) gut spaltbares
Gestein ist. Geologisch gesehen handelt sich es beim Schwarzschiefer aber um ein bitumindses
Ton-Mergelgestein, das zu den Sedimentgesteinen maritimen Ursprungs gehort und aus
Faulschlamm (Sapropel) unter Sauerstoffmangel (anaerobes Milieu) auf dem Boden alter Meere
entstanden ist. Durch den hohen Anteil an verfaulter organischer Substanz bildeten sich durch
biochemische Umwandlung feinkdrnige geschichtete Massen, die sich allmadhlich verfestigten. Die
bei der Faulnis aus H,S entstandenen Metallsulfide farbten die Massen grau bis tiefschwarz. Im
Schwarzschiefer sind viele Metalle (z.B. Eisen, Aluminium, Kupfer, Zink), aber auch viele
Schwermetalle, wie beispielsweise das Uran enthalten. Besonders uranhaltig ist der sogenannte
Alaunschiefer. Im Thiringisch-Frankischen Schiefergebirge bei Ronneburg findet man das Uran im
Alaunschiefer mit einem Durchschnittsgehalt von ca. 0,065 bis 0,07%. Nach dem Krieg diente
dieser Schwarzschiefer dem sowjetischen Atomprogramm als Uranquelle. So wurde aus den
Schwarzschieferlagerstatten im thiringischen Ronneburg in den Aufbereitungsanlagen der SDAG
Wismut zwischen 1950 und 1990 rund 100000t Uran extrahiert und als Reparaturleistung in die
Sowjetunion geliefert. Riesige Haldenberge bei Ronneburg zeugen noch heute von diesen
Aktivitaten.

In Stddeutschland (stdlich der schwéabischen und frankischen Alb) entstand im schwarzen Jura
(oft auch als Lias bezeichnet) vor ca. 180Mio Jahren der nach einer urzeitlichen Schnecke



benannte Posidonienschiefer, der einen relativ hohen Anteil an Kohlenwasserstoffen aufweist.
Sudlich der Alb tritt er an die Erdoberflache und taucht mit abnehmender Machtigkeit stiddstlich
der Donau zum sogenannten Molassebecken hin ab. Im Bereich des Bodensees liegt er bereits
einige tausend Meter tief.

In Baden-Wirttemberg wurde schon wahrend des 2. Weltkriegs versucht, die im Schwarzschiefer
gespeicherten Kohlenwasserstoffe als Energielieferant zu nutzen nachdem die Rohdlvorrate zur
Neige gingen. Sudlich der schwabischen Alb bei Balingen befinden sich leicht abbaubare
oberflichennahe Schiefervorkommen, der sogenannte schwibische Olschiefer. In dem Projekt
"Wiste" wurde dort von den Nazi's in den letzten Kriegsjahren mit Zwangsarbeitern aus den
umliegenden KZs sogenanntes Schieferdl extrahiert. Noch heute ist bei Dotternhausen und
Dormettingen ein Zementwerk tatig, das den Olschiefer als Energiequelle zum Brennen des Kalkes
und als Zuschlagstoff zum Zement (Olschiefer-Zement) nutzt.

Bildet sich aus dem organischem Material im Faulschlamm durch die biochemische Umsetzung
Erdgas spricht man dann von konventionellem Gas, wenn es sich in Hohlrdumen unter dichtem
Gestein sammelt und von dort direkt nach dem Bohren abgepumpt werden kann. Bildet sich das
Gas fein verteilt in bitumindsem Tongestein (Schwarzschiefer) wird es unkonventionelles Gas
genannt und kann nicht einfach abgepumpt werden. Vielmehr miissen erst in das Gestein durch
den als "Fracking" bezeichneten Prozess Risse gesprengt werden, in denen sich das Gas sammeln
kann und von wo es dann abgepumpt werden kann. Da das gashaltige Schwarzschiefergestein
relativ diinn unter dichten Schichten horizontal ausgedehnt lagert, muss zunachst tief gebohrt und
dann in einigen tausend Meter radial in viele Richtungen in einer horizontaler Ebene
weitergebohrt werden. In diesen strahlenférmig verlaufenden Horizontalbohrungen wird unter
hohem Druck (hydraulisch) ein Fracking-Fluid gepresst (Wasser mit Sand und Chemikalien
vermischt), welches die Risse im Gestein erzeugt. Der zuriickbleibende Sand und die Chemikalien
verhindern, dass sich nach dem Abpumpen des Fracking-Fluids die Risse wieder schlieBen, so dass
danach das Gas pro Bohrung abgepumpt werden kann. Allerdings sind die Gasmengen pro
Bohrung relativ gering. Damit sich die Fordermethode lohnt, missen daher viele Bohrungen ins
Gestein niedergebracht ("abgeteuft") werden.

In den USA, vor allem im Marcellus Shale Gebiet, wo in groBem Umfang die Horizontalbohrtechnik
und das Fracking eingesetzt werden, haben nun die Umweltbehérden in Pennsylvania und New
York zunachst am zurlickgepumpten Fracking-Fluid Spitzenwerte von bis zu 666000Bg/m3
(18000pCi/L) an spezifischer Radium Radioaktivitat festgestellt. Das kommt natdrlich nicht ganz
von ungefdhr. Das im Schwarzschiefer enthaltene Uran zerfallt namlich auch Uber etliche Stufen
einer Zerfallskette in andere radioaktive Elemente. Dieser radioaktive Zerfall endet erst im
stabilen Element Blei. In dieser Zerfallskette entsteht auch das Element Radium und aus dessen
Zerfall wiederum das radioaktive Edelgas Radon. Wenn daher der Schwarzschiefer Uran enthalt
befindet sich dieses im Gestein stets in einem gewissen radioaktiven Gleichgewicht mit dem
Radium und dem Radon, da die Halbwertszeiten von Radium-226 und Radon-220 deutlich kirzer
sind (1600 Jahre und 3.8 Tage) als die des Urans (4.5 Milliarden Jahre). Auf Grund des beim
Bergbau entweichenden Radons starben in den Uran-Gruben der ehemaligen DDR im Fichtel- und
Erzgebirge viele der Bergarbeiter an der sogenannten "Schneeberger Krankheit". Bei dieser
Krankheit handelte es sich nach spaterer Erkenntnis um einen durch die eingeatmete
Radioaktivitat des Edelgas Radon (hochenergetische Alpha-Strahlung) ausgelosten Lungenkrebs.
Seit dem dieses Lungenkrebs-Risiko bekannt ist, muss der Radongehalt in der Atemluft von
Bergwerken Uberwacht werden. Bei Wohnrdumen, die auf entsprechendem Gestein errichtet
werden, empfiehlt das Bundesamt fiir Strahlenschutz eine Radonprifung. Der Richtwert, der von



der EU noch als unbedenklich genannt wird, liegt bei 200Becquerel pro Kubikmeter Raumluft, die
WHO empfiehlt 100Bg/m?>. In Bergwerken tauchen sehr viel héhere Werte auf. So werden im
medizinisch genutzten Radonstollen in Bad-Gastein lber 4OOOOBq/m3 gemessen und man darf
sich dort zur Therapie von Erkrankungen nur wenige Stunden aufhalten.

Nach der Erkenntnis, dass das zurickgepumpte Fracking-Fluid eine relativ hohe Radioaktivitat
aufweist, hat man auch die Radioaktivitat bzw. den Radongehalt im geférderten Gas gemessen.
Dabei kam die amerikanische Umweltbehdrde im Marcellus Shale Gebiet auf Werte von bis zu
2923 Bg/m? (79 pCi/L). Da das geférderte Schiefergas auch ins offentliche Gasnetz eingespeist
wird und in Kochstellen und Heizungsanlagen verbrannt wird, kommt es so auch zu erhohten
Radonwerten in der Raumluft, was eigentlich kein Wunder ist.

Auch das Bundesamt fiur Strahlenschutz hat in seinem Abschlussbericht zum Forschungsvorhaben
StSch 4386 ,Erfassung und Bewertung von Hinterlassenschaften mit NORM-Materialien aus
friiheren Tatigkeiten und Arbeiten einschlieflich der modellhaften Untersuchung
branchentypischer Riickstande” Radioaktivitatswerte fir Schwarzschiefer parat (NORM steht fir
Naturally Occurring Radioactive Materials). Fir Schwarzschiefer (Alaunschiefer) wird ein Wert von
33-5600 Bg/kg mit einem Mittelwert von 800Bqg/kg fir die spezifische Uranaktivitdt angegeben.
Der Olschiefer liegt nach den Angaben des Berichts bei 26-365Bq/kg. Im Vergleich dazu liegen die
Granite zwischen  1-500Bq/kg mit einem Mittelwert von 100Bg/kg. Da die
Schwarzschieferlagerstatten sehr machtig sein kénnen, muss also mit einer nicht unerheblichen
Radioaktivitat gerechnet werden und dementsprechend auch mit einer Radon-Exhalation
(Ausgasung), deren spezifische Radioaktivitdt bei einer Fracking-Bohrung tiber das ausstromende
Gas freigesetzt wird.

Wie auch in den Schiefergebieten Norddeutschlands soll nun auch in Siddeutschland nach
Schiefergas gesucht werden. Dabei konzentriert man sich auf die tiefliegenden,
kohlenwasserstoffreichen  Posidonienschiefer-Regionen sidlich der schwabischen Alb. Zwei
britische Explorationsfirmen (Parkyn Energy und Bell Exploration) haben bereits eine Lizenz zum
Aufsuchen erhalten. Neben der Problematik der Grundwasserverunreinigung in der Ndhe des
Bodensees, welcher der Trinkwasserversorgung dient, konnte nun also auch das Problem
kommen, dass man beim Fracking radioaktive Abwasser erzeugt und das radioaktive Gas Radon
mit dem Schiefergas férdert.

Es gibt bereits ein gewisses Indiz dafir, dass das auch tatsachlich eintreten konnte. Denn das
Bundesamt fiir Strahlenschutz hat vor einigen Jahren bundesweit die Radonaktivitdt in der
Bodenluft in einem relativ engen Raster messen lassen und daraus Karten erstellt, welche die
Radongefahren fir den Wohnungsbau aufzeigen sollen. Auf dieser Karte tritt slidlich der Alb ein
Gebiet mit einer hohen Radonaktivitat auf (rot), die geologisch nicht mit uranhaltigen Graniten
wie z.B. dem Granit im Schwarzwald zu erklaren ist. Dieses Gebiet liegt stdlich von Balingen und
passt zu den oberflachennahen Lagerstatten des Posidonienschiefers.

Die Explorationskonzessionen beider Unternehmen, die in Baden-Wirttemberg tatig sind, liefen
im Jahr 2012 aus. Das Landesamt fiir Bergabbau und Rohstoffe weist aber bei der Liste der
aktuellen Konzessionen fir die Kohlenwasserstoff Exploration bereits einen Antrag auf
Verlangerung aus. Als aktuelle Aktivitdt des Projekts findet man den Passus "Auswertung der
Daten". Man kann nur hoffen, dass man in den Amtsstuben schon Uber die Erkenntnisse aus den
USA zum Thema Radioaktivitdt beim Fracking Bescheid weiR und nicht erst nach etlichen
Bohrungen zu dieser Erkenntnis kommt. Dass man auch die natlirlichen Radioaktivitat sehr ernst
nehmen sollte, zeigt ein "geologischen Unfall" in Umhausen in Tirol, wo pl6tzlich unerwartet viele
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Menschen an Lungenkrebs starben, nach dem ein Bergrutsch hohe Radonmengen freigesetzt
hatte.
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Abb.1: Ausschnitt aus der Radon-Bodenluftkarte des Bundesministerium fir Strahlenschutz (BfS)
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Abb. 2: Ubertrag des Gebiets mit erhéhter Radon Bodenluft Aktivitit stidlich der schwiébischen Alb

in eine Open-Street-Map Landkarte
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