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Bodensenkungen im Raum Bötersen
Martin Kinzel, 11.04.2016
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Geologischer Schnitt – Erdgasfeld Bötersen

Ausgangszustand
4800 m

Deckschichten
1.150 bar Auflast

Ausgangszustand
654 bar

Porendruck

Verursacht das 
Bodensenkungen?

3



Absenkung im Umfeld aufsteigender 
Salzstöcke (z.T. mehrere Millimeter pro Jahr)

Natürliche Bodensenkungen im Raum Bötersen

Bötersen

Absenkung durch Masseverlagerungen in der 
Erdkruste über geologische Zeiträume. Die 
Absenkung im Raum Bötersen betrug in den 
letzten 260 Millionen Jahren 4.800 m. Das 
entspricht einer durchschnittlichen Rate von 
0,0185 Millimeter pro Jahr.

In anderen Gebieten des Norddeutschen Tieflands zusätzlich
• Absenkung durch Salzlösung oberhalb von Salzstöcken im Kontakt mit Grundwasserleitern
• Absenkung durch Verkarstung (Salz/Kalkstein-Lösung im Untergrund)  Dolinen
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Gesteinsverdichtung durch Bötersen-Erdgasförderung

Verdichtungspotential im 
Lagerstättengestein ist um so 
größer

• Je dünner das Deckgebirge
• je dicker die Lagerstätte
• je höher die Porosität
• je größer die 

Porendruckabsenkung

20 m Sandstein, 
Porosität = 13%

4.800 m
Deckschichten
1.150 bar Auflast

Porendruck
654 bar

Ausgangszustand

Netto
Auflast
496 bar

Endzustand

19,95 m Sandstein, 
Porosität = 12,74%

4.800 m
Deckschichten
1.150 bar Auflast

Porendruck
50 bar

Netto
Auflast
1.100 bar
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Bodensenkungen durch Erdgasförderung - Prinzipien
Analog  Matratzenexperiment

Zugkraft

Senkungstrichter
Matratzenoberfläche

Gewicht

Matratze

Brett Loch

Theoretisches Model / Bötersen

Modifizierte Abbildung aus: HEJMANOWSKI, R.: PREDICTION OF 
SURFACE SUBSIDENCE DUE TO OIL- OR GASFIELD 
DEVELOPMENT. Proceedings of the fifth international symposium on 
land subsidence FISOLS’95, The Hague/ Netherlands 16-20 October 
1995. Wyd. A.A. Balkema/Rotterdam/Brookfield/1995

Lagerstätten-
Element

Gesteinsverdichtung

Zugkraft in Richtung 
Erdoberfläche

Senkungstrichter
(extrem überhöht!)

Erdoberfläche

Deckschichten

3 cm
16 km
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Maximaler Bodensenkungstrichter der Lagerstätte Bötersen

Gaslagerstätte 
Bötersen

Bodenabsenkungs-
Trichter (max. 3 cm)
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Das Diagramm links zeigt einen Vergleich der Erdgasproduktion aus dem Feld Groningen und den größten 
nordwestdeutschen Erdgasfeldern getrennt nach Lagerstättentyp für den Zeitraum 1960 – 2014:

WEG Mai 2015

Vergleich Erdgasproduktion Groningen / Nordwestdeutschland
Jährliche Gasproduktion in Mrd m³

Groningen

SöhlingenGoldenstedtHengstlage

Groningen
• Tiefe: 3.000 m
• Lagerstättengestein: 150 m, 18% Porosität
• Max. Gesteinsverdichtungspotential: ca. 1 m 

Porendruckabsenkung: von ursprünglich ca. 
360 bar auf heute ca. 80 bar

• Bisherige Bodensenkung: max. 40 cm
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 Studien: „Bodenbewegungen im Norddeutschen Tiefland“ (BGR-Bericht 2012), 
Zeitraum Juni 1992 bis Januar 2001, LBEG-Kontakt: Jörg Heßlau, Landesamt für Bergbau, 
Energie und Geologie,  An der Marktkirche 9,  38678 Clausthal-Zellerfeld,  Tel: +49-(0)5323-9612-241

 Aktuell laufende Studien: DGMK-Projekt 776 - RMS - Reservoir Management & 
Seismicity (Entwicklung von Strategien zur Verringerung von induzierter 
Seismizität in Gasfeldern, Abschnitt 3: Erfassung von Bodensenkungen in 
Produktionsfeldern), geplante Fertigstellung im Jahr 2018

Studien
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Mögliche Bodensenkungen in Folge von Gasförderung geschehen in sehr kleinen  Raten 
über lange Zeiträume

Die Bodenabsenkung ist abhängig von:

- der Dicke der Deckschichten

- der Dicke der Lagerstätte,

- der Höhe der Porosität des Gesteins

- der Größe der Druckabsenkung

Bedeutung für das Gebiet Bötersen (beeinflusste Fläche: ca. 200 km²): 

- Maximale Absenkung  ca. 3 cm über 40 Jahre (Rate: 2 mm, fallend auf < 0.5 mm / Jahr)

- Überlagerung durch natürliche Bodensenkungen im Bereich von Salzstöcken (2 -5 mm / Jahr)

- Keine Gefahr für Mensch, Umwelt und Infrastruktur

Fazit zu Bodensenkungen im Bereich des Gasfeldes Bötersen
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Bohrungsintegrität / Grundwasserschutz
Sibylle Bohlsen, 11.04.2016
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Aufbau eines Bohrplatzes

Umlaufende Rinne mit Auffangbecken für den inneren und 
äußeren Bereich
(Regelwerk Arbeitsblatt DWA-A 117- Regenrückhalteräume)

• Kontrollen: Sonderbetriebsplan, 
Sachverständiger

• Zuständige Behörde: Bergamt

Gestängelager und Umfahrung
(WEG „Gestaltung Bohrplatz“)

Chemikalienlagerung mit umlaufender
Rinne

Entwässerungssystem der Flächen
(WEG „Gestaltung Bohrplatz“)

Maschinenfundament
(niedersächsisches
Wasserhaushaltsgesetz)

Auffangbecken
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Aufbau einer Bohrung untertage

• Gesetzliche Vorgaben: 
Bergverordnung

• Kontrollen: Sonderbetriebsplan
• Zuständige Behörde: Bergamt

Verrohrung

Zement
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Aufbau einer Bohrung übertage

Absperrarmaturen

Sicherheitsabsperrventil

Steuereinheit für 
Untertage 
Sicherheitsventil
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Zement

• Zusammensetzung:
• Ton
• Kalkstein
• Gips

• Spezialzemente:
• expandierend
• flexibel

Aufgaben von Rohrtouren und 
Zement: 

• Schützen der Bohrlochwand

• Abdichten der Horizonte

• Erhöhen der Innendruckfestigkeit

 ca. 34 cm

 ca. 24 cm

 ca. 18 cm

Laborversuche:
• Verpumpbarkeit
• Aushärtung
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Sicherstellung der Integrität einer Bohrung

• Prüfung bei der Durchführung:
• Bestimmung der notwendigen Menge
• Kontrolle der verbrauchten Menge
• Zementprobentests im Labor

• Prüfung nach Fertigstellung:
• Drucktest (Dichtigkeit)
• Akustische Messung 

(Zementnachweis)

• Prüfung während der Betriebsphase:
• Ringraumkontrolle 

(Drucküberwachung)

Zwei-Barrieren-Prinzip der Bohrung

Zementationskontrolle
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Rückbau der Bohrung
• Gesetzl. Grundlage: Bergverordnung, 

Verfüllungsrichtlinie
• Verwendete Materialien:

• Abdichtstopfen (Metall und Gummi)
• Zement
• Dickspülung (Wasser mit Ton)

• Kontrolle:
• Sonderbetriebsplan
• Verfüllungsbericht

• Behörde: Bergamt

Oberfläche
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Zusammenfassung

Bohrplätze sind mehrfach gegen Verunreinigungen des Untergrundes gesichert

• Im Bohrungs- und Chemikalienbereich: Beton- und Asphaltabdichtung                 
• Getrennte Auffangbecken für Flüssigkeiten für den inneren und äußeren Bereich
• Umlaufende Rinne um den Bohrplatz, um Flüssigkeiten aufzufangen

Bohrungen sind übertage und untertage mehrfach gesichert

• Absperrsicherheitsarmaturen (auch automatisch verschließbar)
• 2 Barrierenprinzip (z.B. Mehrfachverrohrung und Zementabdichtung)

Rückbau von Bohrungen

• Verfüllung der Bohrung mit Spezialzement
• Absperrung 2m unter Erdoberfläche mit Zement- und Stahlplatte
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Grundwassermonitoring Bötersen Z 11
- Konzept und Ergebnisse -

Dipl.-Geol. Dr. Udo Schmidt
11. April  2016
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Anforderungen und Zielsetzungen

• Ist-Grundwasserqualität im nutzbaren oberflächennahen Grundwasserleiter 

erfassen

• Eingetretene Veränderungen der Grundwasserqualität am Standort        

Bötersen Z11 aufzeigen

• Beweissicherung der Grundwassergüte infolge Erdgas-Gewinnungsaktivitäten

• Grundlage für eine eventuelle Initiierung von Abwehrmaßnahmen

• Flexible Gestaltung in Abhängigkeit von Messergebnissen oder Vorkommnissen
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Potentielle Wirkungspfade
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Grundwassermessstellen
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Ablaufplan
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Grundwasserfließrichtung
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Grundwasserfließrichtung – oberer Abschnitt des Grundwasserleiters
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Grundwasserfließrichtung – mittlerer Abschnitt des Grundwasserleiters
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Grundwasserbeschaffenheit - Untersuchungsumfang

Beprobung: 

01. August 2014 

01. Dezember 2014 

02. April 2015

31. Juli 2015

01. Dezember 2016
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Probenahme und Messung der Vorort-Parameter

28



29



Grundwasserbeschaffenheit – oberer Abschnitt des Grundwasserleiters 

vermutlich diffuse Einträge
aus der Landwirtschaft

leicht erhöht
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Grundwasserbeschaffenheit – oberer Abschnitt des Grundwasserleiters 

Keine anthropogenen Spurenstoffe wie BTEX, PAK

leicht erhöht
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Grundwasserbeschaffenheit – oberer Abschnitt des Grundwasserleiters 

kein Erdgas, keine Kohlenwasserstoffe

Keine Frac-spezifischen Substanzen
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Grundwasserbeschaffenheit - Zusammenfassung

• Die Inhaltsstoffe des Grundwassers liegen weitestgehend im geogenen 

Normalbereich 

• Im oberen Abschnitt des Grundwasserleiters: anthropogene Vorbelastungen 

durch diffuse Stoffeinträge aus der Landwirtschaft  (Nitrat, Sulfat)

• Im oberen und mittleren Abschnitt des Grundwasserleiters: punktuell 

geringfügig erhöhte Schwermetallgehalte (Cadmium, Nickel, Chrom) und 

Aluminiumgehalte

• Keine anthropogenen Spurenstoffe wie BTEX, PAK und Mineralöl-

Kohlenwasserstoffe 

• Methan, Ethan, Propan, Butan und Pentan lagen unterhalb der jeweiligen 

Bestimmungsgrenze
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Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!
Gohbach nördlich BAB 27 ,Juni 2011
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