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Schiefergas — Wissenswertes zum Hydraulic Fracturing (Fracking)

Bei Schiefergas handelt es sich um Erdgasvorkommen, die in Poren in Tongestein eingeschlossen oder
an dieses Gestein angelagert sind, hauptsachlich Methan. In Europa sind Vorkommen in Grossbritannien,
Frankreich, Niederlande, Deutschland, Polen, dem Baltikum und Skandinavien bekannt. In der Schweiz
vermuten Experten Vorkommen im Permokarbontrog der Nordostschweiz und unter dem Genfersee sowie
in den mittleren und unteren Juraschichten, etwa im Kanton Fribourg. Vor dem Hintergrund schwindender
konventioneller Energietrager und aufgrund verbesserter Bohrtechniken scheint die bis vor kurzem unren-
table Ausbeutung von Schiefergas wirtschaftlich interessant. In der Schweiz und im siddeutschen Raum
haben die Vergabe von Konzessionsfeldern nérdlich des Bodensees und die Verweigerung einer Bohrbe-
willigung im Kanton Freiburg Diskussionen ausgelést. Dieses Faktenblatt soll einen Uberblick iiber den
Stand des Wissens geben.

Prinzip und technische Durchfiihrung

Die Gesteinsschichten, in denen

das Schiefergas eingeschlossen i
ist, sind praktisch gasundurchlas- =t (Offentiicher Trinkwasserbrunnen
sig. Daher wird nicht nur in das

Gestein gebohrt, sondern das Ge- Qperfiachennafer | |
stein mit Druck aufgebrochen (ge- Kanstich erzeugte Kifte \

frackt), um so die winzigen Poren im Schiefergestein
aufzuschliessen, in denen sich das
Gas befindet. Zunachst wird verti-
kal bis zu einer Tiefe von 1 bis 3
km gebohrt. Etwa 150 m oberhalb
der Schicht, in der Schiefergas
vermutet wird, beginnt eine hori-
zontale Bohrung, die sich typi-
scherweise Uber 600 m bis 1.2 km
erstreckt [1, 2]. Wahrend der Boh- | : g L
rung werden die Bohrldcher aus- Prinzip der Schiefergasausbeutung; Quelle: EPA 2010.
gekleidet - meist mit Stahlrohren,

welche mit Zement an der Wand des Bohrlochs befestigt werden. Schliesslich wird der Férderturm instal-
liert. Die Freisetzung des Schiefergases erfolgt dann durch die Einleitung von Fracking-Fluiden unter ho-
hem Druck (345- 690 bar [1] aber auch bis zu 1000 bar [2]). Die Fracking-Fluide bestehen in der Regel zu
98% aus Wasser. Die Ubrigen 2 Prozent bestehen aus mit verschiedenen chemischen Zusatzstoffen (z.B.
Sauren) versetztem Sand [1]. Der Sand hat die Aufgabe, die durch den Druck hervorgerufenen Briche im
Gestein offen zu halten und so das Ausstromen des Schiefergases zu erméglichen. Die chemischen Zu-
satzstoffe sollen z.B. das Eindringen des Sands in die Gesteinsbriiche erleichtern, das Wachstum von
Bakterien verhindern (die Gase produzieren und so das gefdrderte Schiefergas verunreinigen kénnen),
oder die Korrosion der Stahlrohre verhindern.

\Privater Brunnen

Das Aufbrechen des Tongesteins erfolgt meist in mehreren Abschnitten. Am Ende des horizontalen Bohr-
lochs wird begonnen, die Bohrlochauskleidung zu perforieren und das Fracking-Fluid in das Gestein zu
pressen. Die entstehenden Risse kénnen 100 m lang und einige 10 m hoch sein [2]. Dieser Vorgang wird
8 bis 13 mal wiederholt, bis der Anfang des horizontalen Bohrlochs erreicht und das Schiefergas komplett
erschlossen ist. Im Foérderturm wird dann das Schiefergas von dem zurtckfliessenden Fracking-Fluid ge-
trennt. Dieser Rickfluss wird entweder abtransportiert oder in Becken an der Oberflache gelagert.
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Potentielle Umweltbelastungen

Seismische Auswirkungen

Bei Bohrungen zur Erschliessung des Schiefergases kann es gelegentlich zu Erdbeben kommen. Es ist
davon auszugehen, dass sich kinstlich verursachte Extensionsbriiche hydrogeologisch ahnlich auswirken
wie die bei Geothermiebohrungen durch Druck und/oder Saure induzierten Scherbriiche. Beben im Raum
Blackpool (UK), die geméss der British Geological Society (BGS) mit hoher Wahrscheinlichkeit durch
Schiefergaserschliessungen hervorgerufen wurden, hatten die Starke von 1.5 und 2.3 auf der Richterskala
[1]. Weitere Gutachter schatzten mittels eines «Worst-Case»-Szenarios, dass Beben bis zu einer Starke
von 3 auf der Richterskala mdglich seien [3]. Dies ware vergleichbar mit dem Geothermie-Beben vom 8.
Dezember 2006 in Basel, welches eine Starke von 3.4 erreichte. Allerdings wurde in Basel in einer Zone
gebohrt, wo unabhangig von der Bohrung bereits Spannungen im Untergrund vorhanden waren. Grund-
satzlich muss auch beim Erzeugen von kinstlichen Kliften fur die Geothermie mit Extensions- und
Scherbriichen gerechnet werden, die zu gleichartigen und gleichstarken Seismizitaten fihren wie beim
Fracking zur Ausbeutung von Schiefergas. In der Regel kommt es aber nur zu zwar zahlreichen aber
deutlich kleineren Erschiitterungen. Zudem liegen die Bohrungen fir tiefe Geothermie in der Regel tiefer
als diejenigen fir die Gesteinsschichten mit Schiefergasvorkommen. Die Auswirkungen von Briichen sind
daher an der Erdoberflache tendenziell kleiner. Schliesslich scheint es bei der Geothermienutzung még-
lich, ganz auf Additive zu verzichten und nur mit Wasserdruck zu fracken.

Aus Schiefergas-(Probe)bohrungen gewonnene Daten zum geologischen Untergrund sollten 6ffentlich zur
Verfigung stehen; spéatestens dann, wenn Konzessionen erteilt worden sind.

Eingesetzte Substanzen und ihre (6ko-)toxikologische Relevanz

Fur ein Projekt der US amerikanischen Umweltbehtérde (EPA) zu den Auswirkungen der Schiefergaser-
schliessung auf das Grundwasser wurde eine Liste mit Chemikalien erstellt, die in Fracking-Fluiden in den
USA eingesetzt wurden [4]. Sie enthalt mehrere hundert Eintrége. Pro Forderstelle wird jedoch nur eine
begrenzte Anzahl von Additiven eingesetzt. Exxon Mobile setzt bei Probebohrungen in Deutschland Fra-
cking-Fluide ein mit rund 20 fir den jeweiligen Foérderort angepassten Chemikalien [5]. Die EPA geht da-
von aus, dass bei einer Bohrung mit einem Wassereinsatz von 11.5 Millionen Litern 55 bis 230 Tonnen
chemische Additive eingesetzt werden. Diese Hochrechnung deckt sich mit den von Exxon Mobile verof-
fentlichten Zusammensetzungen der Fracking-Fluide [5]. Einige dieser Substanzen sind (6ko-)toxi-
kologisch bedenklich: sie werden als giftig fur die aquatische Umwelt, giftig fir den Menschen, krebserre-
gend, erbgutverdndernd und/oder schéadlich fur die Fortpflanzung eingestuft [1]. Das deutsche Umwelt-
bundesamt (UBA) hat in einer Stellungnahme aus dem Jahr 2011 [2] zwei in Deutschland eingesetzte
Additive (Octylphenolethoxylate und Petroleum) exemplarisch genauer vorgestellt. Die als Tenside einge-
setzten Octylphenolethoxylate werden in Kléaranlagen und in der Umwelt teilweise zu Octylphenolen um-
gewandelt, welche das Hormonsystem von Fischen stéren und die Fortpflanzung beeintréchtigen kénnen.
Die mit Wasserstoff behandelte Erdolfraktion Petroleum ist ein Stoffgemisch, dessen Risikopotential je
nach Zusammensetzung unterschiedlich ist. Auch die eingesetzten Biozide (z.B. Isothiazole), Vernetzer
wie Borate oder Methanol und Brecher wie Natriumbromat kénnen schadliche Auswirkungen auf Mensch
und Umwelt haben. Aufgrund des geringen prozentualen Anteils der Additive in den Fracking-Fluiden,
mussen die Gemische selbst in der Regel jedoch nicht als gefahrlich gekennzeichnet werden [5]. Generell
liegen noch sehr wenig Informationen zu den Additiven vor; die in den USA eingesetzte Biozide wurden
unter dem EU Chemikalienrecht (REACH) noch nicht fir die Anwendung registriert.

Mdgliche Kontamination des Grundwassers
Wie bei der konventionellen Erdgasférderung kénnen auch bei Fracking-Bohrungen Stérung im Betriebs-
ablauf zu einer Kontamination von Grundwasser oder Oberflachengewassern fuhren. Dabei gibt es drei
mdogliche Kontaminationsquellen:

e die oben beschriebenen Fracking-Fluide

o das geforderte Schiefergas selbst

e das Lagerstattenwasser (mit geldsten, teilweise toxischen Stoffen

aus den Mineralien der Lagerstatte, z.B. U, Ra, As, S).
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Alle drei Kontaminationsquellen kénnen entlang der Auskleidung des Bohrlochs hochsteigen oder durch
Lecks in der Auskleidung wasserfihrende Schichten erreichen. Dabei handelt es sich nach Wissenschaft-
lern des Tyndall Centre for Climate Change Research [1] um den wahrscheinlichsten Kontaminationspfad
fir Grundwasser. Einen guten Schutz vor diesem Kontaminationsweg bietet die Einzementierung der
Stahlrohre im Bohrloch. In den USA wurde das nicht bei allen Schiefergasbohrungen umgesetzt, und so
kam es Uber diesen Weg bereits zu Verunreinigungen des Trinkwassers mit Methan [1]. Eine qualitativ
gute Zementierung in sehr tiefen Bohrlchern ist schwierig, so dass auch die Zementierung manchmal
nicht zu einem vollstandigen Schutz fuhrt. Auch Uber Altbohrungen kann es zu Kontaminationen wasser-
fuhrender Schichten kommen.

Die kurzfristige Ausbreitung der Fracking-Fluide und des Lagerstattenwassers wahrend des Frackings
selbst betragt auch unter hohen Drucken nur wenige Zehner-Meter. Damit ist anders als fir das Schiefer-
gas selbst ein vertikaler Transport wahrend der Fracking-Massnahme nicht (iber diese Distanzen hinaus
zu erwarten [10]. Wie weit Fracking-Fluide in wasserfuhrenden Schichten oberhalb der schiefergas-
haltigen Formation seitlich transportiert werden, hangt von den dblichen Parametern ab, zum Beispiel der
Porositat der Schichten oder von Austauschprozessen zwischen dem Grundwasserleiter und dem festen
Gestein. Abbauprozesse im Untergrund kénnen neue Probleme auslésen. Zum Beispiel zu tbermassiger
Sauerstoffzehrung im Grundwasser, was die Losung von Eisensalzen oder Kalk beginstigt. Kommt sol-
ches Wasser (an der Oberflache) wieder mit Sauerstoff in Kontakt, kénnen Ausfallungen die Verwendung
des Wassers verunmdéglichen oder Aufbereitungsprozesse komplizieren. Deshalb sollten Voruntersu-
chungen bei jeder Fracking-Massnahme die chemisch-biologischen Abbauprozesse im Untergrund abkl&-
ren und Stoffflisse (v.a. von Methan, Abwasser und Fracking-Flissigkeiten) bilanzieren. Geomechanische
Tests mussen die erwartete Ausbreitung der Fracking-Risse ermitteln und es sollte ein stoffspezifisches
Grundwassermonitoring eingerichtet werden. Auch die Lagerung wassergefahrdender Chemikalien und
die Entsorgung des Riickflusses kénnen bei Zwischenféllen Risiken fur das Grundwasser bedeuten.
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Potentielle Risiken fiir das Grundwasser (gelb); Quelle: UBA 2011.

Wasserverbrauch

Die Angaben fir den gesamten Wasserverbrauch fiir ein Bohrloch mit einer horizontalen Bohrung variie-
ren zwischen 7-29 Millionen Liter [1,6], was einem Fassungsvermdgen von 7 bis 29 Hallenbadern ent-
spricht [2]. Nicht an allen Orten kann dieser hohe Wasserbedarf durch Grund- oder Oberflachenwasser
gedeckt werden. In Mitteleuropa dirfte dies kaum ein limitierender Faktor sein. Etwa die Hélfte des einge-
setzten Wassers (20-80%) kann aus dem Bohrloch zuriickgewonnen und zum Teil in Fracking-Fluiden
wiederverwendet werden [1]. Die andere Halfte verbleibt samt der Zusatzstoffe im Bohrloch.
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Entsorgung des Ruckflusses und moégliche Gefahren fiir Oberflachengewasser

Der Riickfluss aus den Bohrléchern ist ein Gemisch aus Fracking-Fluiden und Lagerstattenwasser. Letzte-
res wird vom UBA als wassergeféhrdend eingestuft, u.a. weil es radioaktive Stoffe enthalten kann [2]. Der
Ruckfluss kann zusatzlich noch Reaktionsprodukte der Additive aus den Fracking-Fluiden und organische
Substanzen aus der Lagerstatte (z.B. Toluol und Benzol) enthalten. Eine Reinigung Uber kommunale
Klaranlagen ist geméass UBA aufgrund der Zusammensetzung nicht denkbar. Auch eine Untersuchung im
US-Bundesstaat Pennsylvania [11] hat gezeigt, dass kommunale Kléaranlagen in der Regel nicht in der
Lage sind, das Frackingwasser ausreichend zu reinigen. Im gereinigten Abwasser wurden unter anderem
zu hohe Konzentrationen von Barium, Strontium, Bromiden, Chloriden, und Benzol gefunden. Der Riick-
fluss aus Frackingbohrungen misste also in speziellen Anlagen der Bohrlochbetreiber gereinigt werden,
so wie das heute bereits mit Industrieabwassern oder Sickerwasser aus Sondermiilldeponien erfolgt.

In Deutschland wird der Rickfluss zur Zeit nach einer Zwischenbehandlung in unterirdische Gesteinsfor-
mationen (bis mehrere 1000 m) verpresst. Dabei handelt es sich meist um ehemalige Lagerstétten. In
Grossbritannien hat die Umweltbehérde gefordert, dass fir die Entsorgung des Riickflusses Genehmi-
gungen eingeholt werden missen, welche auch radiologische Auswirkungen bertcksichtigen missen. In
der Schweiz verbietet das Gewasserschutzgesetz das Versickern von Stoffen, die das (Grund)Wasser
verunreinigen konnten (Art. 6) und wassergefadhrdende Flussigkeiten dirfen nicht in unterirdischen Kaver-
nen gelagert werden, wenn sie mit Grundwasser in Berihrung kommen kénnten (Art. 24). Bei korrektem
Umgang mit den Fracking-Fluiden, der Lagerung der Additive, dem Anmischen der Fracking-Fluide und
der Lagerung und Entsorgung des Ruckflusses (hier besteht noch Klarungsbedarf), besteht keine Gefahr
fir das Oberflachengewasser. Erfahrungen aus den USA haben aber gezeigt, dass es aufgrund von Un-
fallen und kriminellem Verhalten zu Verunreinigungen der Oberflachengewasser kommen kann.

Unkontrollierte Gasaustritte

Die grosste Unsicherheit bildet die Abschatzung der Methanausbreitung im Untergrund. Neben dem kon-
vektiven Transport ist ein diffuser Aufstieg von Methan denkbar. Unter unglinstigen Bedingungen kann
Methan in regionale Grundwassersysteme gelangen und Uber diese auch in das oberflachennahe Grund-
wasser. Dieser Aspekt bedarf weiterer Untersuchungen. Auf jeden Fall ist fir jede Fracking-Bohrung das
Einverstandnis der Wasserbehoérden einzuholen.

Anlagen an der Oberflache und Beeintrachtigungen durch den Betrieb

Fur den Betrieb eines Bohrfeldes bendtigt es Zufahrtswege, Lagertanks, Abwasserbecken, Regenauf-
fangbecken, Lagerplatze fur die Bohrausrustung, Stellplatze fur Lastwagen und Platz fur Buro- und Wohn-
container [2]. In Grossbritannien rechnet man mit einem Landverbrauch von rund 1 ha (ohne Strassen)
[1]. Ein Teil der Flache wird nach der Stilllegung des Bohrfeldes — in der Regel nach 3-6 Jahren — wieder
frei [2]. Sowohl beim Bau als auch beim Betrieb des Bohrfeldes muss mit einem starken Verkehrsauf-
kommen gerechnet werden. Fur ein Bohrfeld mit einer vertikalen und 6 horizontalen Bohrungen, rechnet
man in Grossbritannien mit 4300 bis 6600 Lastwagenanfahrten. Neben dem Verkehr, wird auch das Boh-
ren eine wesentliche Larmquelle sein. Da das Bohren wahrend 24h stattfindet muss auch mit Lichtver-
schmutzungen durch néchtliche Beleuchtung des Bohrfeldes gerechnet werden [1].

Energiewirtschaftliche Aspekte

Die Ausbeutung von Schiefergas seit etwa 2005 hat die USA von Erdgasimporten unabhangig gemacht.
Durch die daraus entstehende weltweite Uberversorgung kam es zu einem Preiszerfall fir Erdgas. Ein
Versiegen fossiler Energietrager erscheint mit der technischen Erschliessung des Schiefergases in die
Ferne gerlickt. Angaben zur Ergiebigkeit gehen jedoch weit auseinander. Die internationale Energieagen-
tur IEA schatzt pauschal, dass der Bedarf an Erdgas fir die ndchsten 250 Jahre gedeckt ist. Allerdings
weist sie auch darauf hin, dass nicht alle Schiefergasvorkommen erschliessbar sind. In Bezug auf Schie-
fergas und Europa rechnen Experten mit Ressourcen, welche den aktuellen Erdgasverbrauch 35 bis 190
Jahre lang decken kénnten; ahnlich grobe Schatzungen fur die Vorrate in der Schweiz gehen davon aus,
diese wiirden den Konsum 15-30 Jahre decken kdnnen. [10] Fur Deutschland, schéatzt die Bundesanstalt
fir Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR), kénnten die technisch férderbare Menge ausreichen, das
Land 13 Jahre lang mit Erdgas zu versorgen. [8]
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Klimabilanz

Im Vergleich zum konventionellem Erdgas setzt die Schiefergasforderung mehr Kohlendioxid (CO.,) frei.
Wie viel tatsachlich, hangt ab von der Anzahl der Bohrungen, dem Aufwand fir das Aufbrechen des Ge-
steins, dem Transportaufwand fir Wasser, Abwasser und den eingesetzten Geratschaften. Die CO,
Emissionen fur eine Bohrung mit Schiefergaserschliessung werden auf 348 bis 438 Tonnen geschatzt [1,
2]. Abhangig von der Menge des gefdrderten Schiefergases entspricht dies 0.14 bis 1.63 Tonnen CO, pro
Terrajoule oder 0.5 bis 6 Gramm CO, pro Kilowattstunde [2]. Demgegeniber steht beim konventionellem
Erdgas der Mehraufwand fir den Transport des Gases Uber langere Distanzen (z.B. aus Nordafrika oder
Sibirien), der bis zu 60 Gramm CO, pro Kilowattstunde betragen kann [2]. Eine Klimabilanz muss auch
das unkontrolliert entweichende Methan (wahrend der Forderung und nach der Stilllegung des Bohrfeldes)
berlicksichtigen. Methan ist gegeniiber CO, 21mal klimawirksamer. Erste Berechnungen haben ergeben,
dass bereits das unkontrollierte Entweichen von 1.5% des erschlossenen Schiefergases die Klimabilanz
auf 195 Gramm CO, pro Kilowattstunde verschlechtern wirde. In diesem Fall ware Schiefergas klima-
schadlicher als Erdél und fast so schadlich wie Steinkohle [2].

Regulierung auf politischer Ebene

In der Antwort auf die Motion Reimann (Februar 2013) streicht der Bundesrat heraus, dass er weder bei
den Bohrungen im deutschen Konstanz noch bei méglichen Bohrungen in der Schweiz entscheidungsbe-
fugt ist. Im letzteren Fall liegt die Entscheidung bei den Kantonen, im ersteren beim Bundesland Baden-
Wrttemberg. Ob es tatséchlich zu Schiefergasbohrungen im Raum Konstanz kommt, ist noch unklar. Das
UBA hat in einer Stellungnahme aus dem Dezember 2011 [2] verschiedene Mindestanforderungen an die
Schiefergasgewinnung gestellt, bei denen der Schutz des Grundwassers im Mittelpunkt steht. So fordert
das UBA, dass keine Genehmigungen in Trinkwassergewinnungsgebieten erteilt werden sollten und weist
darauf hin, dass die eingesetzten Additive gemass dem Europaischen Chemikalienrecht (REACH) noch
nicht fiir die Anwendung bei der Schiefergasférderung registriert wurden. Zur Zeit sind zwar Konzessions-
felder vergeben, konkrete Tétigkeiten im Gelande sind jedoch nicht genehmigt. Die Forderung des Land-
tags Baden-Wirttembergs, die Schiefergasférderung unter ein Moratorium zu stellen, scheiterte im Deut-
schen Bundestag [8]. Ein deutschlandweites Verbot der Schiefergasférderung in Trinkwassergewinnungs-
und Wasserschutzgebieten ist noch nicht beraten; zudem fehlt in Deutschland zur Zeit eine Pflicht zur
Umweltvertréaglichkeitsprifung fur die Schiefergasférderung, weil diese unter das Bergrecht fallt. Das UBA
und Baden-Wirttemberg drangen auf eine Schliessung dieser Gesetzesliicke.

In der Schweiz wirde fir jede Schiefergasférderung (gemass Anhang zur UVP-Verordnung; Abs.21.7)
eine Umweltvertraglichkeitspriufung des Standortkantons nétig. Die Kantone Freiburg und Waadt Freiburg
haben 2011 die Suche nach Schiefergas bzw. das Fracking fur dessen Férderung auf ihrem Territorium
auf unbestimmte Zeit ausgesetzt. Im Marz 2013 ist vom Zentrum fur Technologiefolgen-Abschatzung,
dem Bundesamt fur Energie, der Kommission fiir Technologie und Innovation sowie der Schweizerischen
Akademie der Technischen Wissenschaften eine Studie gestartet worden: «Energie aus dem Innern der
Erde: Tiefengeothermie als Energietrager der Zukunft?» (siehe Links). Urspriinglich war geplant, im Rah-
men dieser Studie auch die Folgen der Schiefergasausbeutung nédher zu untersuchen [12]. Die Projektlei-
tung liegt beim PSI.

Auf EU-Ebene gibt es keine einheitliche Position zur Schiefergasforderung. Wahrend in Grossbritannien
bereits Bohrungen stattfinden und in Danemark Probebohrungen geplant sind, hat Frankreich sich 2011
gegen die Schiefergasférderung ausgesprochen. Der einzige Staat, mit einer relevanten kommerziellen
Schiefergasforderung ist zur Zeit die USA. Am Beginn der intensiven Foérderung stand dort eine Geset-
zesanderung, durch die das Fracking nicht mehr unter das Trinkwasserschutzgesetz fiel [9]. Wegen der
zahlreichen Zwischenfélle der vergangenen Jahre, lauft zur Zeit ein Projekt der US Umweltbehtrde (EPA)
zu den Risiken der Schiefergasférderung fur das Trinkwasser [4]. Einige dieser Zwischenfalle konnten auf
fehlende oder unzureichende Zementierung der Stahlrohre zurtickgefiihrt werden [1].
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Links

e Schiefergas und Klima: http://www.tyndall.ac.uk/communication/news-archive/2011/shale-gas-expansion-would-
jeopardise-climate-commitments

e  British geological survey, Blackpool earthquake:
http://www.bgs.ac.uk/research/earthquakes/BlackpoolMay2011.html

e United States Environmental Protection Agency; Natural Gas Extraction - Hydraulic Fracturing:
http://www?2.epa.gov/hydraulicfracturing

e  Motion Reimann: http://www.parlament.ch/d/suche/seiten/geschaefte.aspx?gesch id=20124262

e  Wo Fracking uberall verboten ist: Global List of Fracking Bans and Moratrium:
http://keeptapwatersafe.org/global-bans-on-fracking

e Studie «Energie aus dem Innern der Erde: Tiefengeothermie als Energietrager der Zukunft?»; Zentrum fir Tech-
nologiefolgen-Abschatzung TA-Swiss, Projektbeginn Méarz 2013; http://www.ta-swiss.ch/projekte/mobilitaet-
energie-klima/tiefengeothermie/

e Dialogprozess Exxon in Deutschland: http://dialog-erdgasundfrac.de/aktuelles

e Einsatz von Chemikalien beim Fracking: http://fracfocus.org/water-protection/drilling-usage
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