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Vorführender
Präsentationsnotizen
Typen von Erdöl-Erdgas Lagerstätten:
Konventionelle: � Speichergesteine (gut durchlässige ) : sekundäre Anreicherung durch Migration der KW aus dem Muttergestein. Fallenstrukturen. Lokal gut abgrenzbar. Erkundung erfordert Suchen und Auffinden dieser Fallen. Mit wenigen Bohrungen gut zu erschließen, in dem man die Bohrungen günstig am Top der Fallenstrukturen platziert.  Lagerstätten weisen häufig einen erheblichen Überdruck auf, so dass Gas und Öl dem Bohrloch zuströmt. Können Lagerstättenwasser fördern, bei langanhaltender Förderung häufig zunehmender Anteil. 

 Unkonventionelle:�Tonsteine : (ehemaliges) Muttergestein; flächenhafte Verbreitung im Untergrund;  Auffindung ist weniger das Problem, obwohl auch hier die Suche nach „Sweet Spots“ – also Bereichen mit relativ hohen Gehalten an KWs von Interesse ist.  Keine sekundäre Anreicherung, sondern weiträumig verbreitet. Eine Vielzahl von engständigen Bohrungen, die im Untergrund horizontal abgelenkt werden, ist erforderlich, um die Vorkommen zu erschließen. Bohrlöcher können heutzutage Längen bis an die 10 km erreichen. Da die Gesteine geringe Durchlässigkeit aufweisen, ist die Erschließung mit hydraulischen Fracking notwendig. Dabei kommen Multi-Fracks zum Einsatz, bei denen Abschnittsweise die (horizontale) Bohrstrecke erschlossen wird. Sog. „Packer“ werden jeweils zur Begrenzung in das Bohrloch eingebracht. Nur geringer Anteil an Lagerstättenwasser bei der Förderung zu erwarten.

Grubengas: auch durch Mikrobielle Aktivität 
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Erdgasversorgung USA - Projektionen
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Die USA sind von autark geworden bei Erdgas. 
Schiefergas hat den damit den Weltmarkt an Erdgas-Strömen verändert. Dies ist geopolitisch relevant. 
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Erdgasversorgung Deutschland
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Vorführender
Präsentationsnotizen
PEV – Primärenergieverbrauch
Deutschland importiert knapp 87% seines Erdgasbedarfes. Größte Lieferanten sind Russland, gefolgt von Norwegen und den Niederlanden.
Die Eigenproduktion ist gefallen auf nur noch 13% des PEV. 
Abhängigkeit der GUS
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Erdol und Erdgas aus Tonsteinen

Potenziale fiir Deutschland

Erster Bericht Juni 2012
Schgfergaspotenmal in Deutschland Abschétzung des
(verfugbar unter www.bgr.bund.de) Erdgaspotenzials aug
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Erdgasbildung in Tonsteinen  Reife
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Erdgas-Genese: �Mikrobiell – Methanogene Bakterien, die das organische Material (unter Sauerstoffabschluß) zersetzen. ( wie BioGas-Anlagen)
Thermogen – Zersetzung des (unter Sauerstoff Abschluß) abgelagerten org. Materials bei erhöhter Temperatur und Druck und Zeit. 
Thermische Reife (Ro): durch Temperatureinwirkung erreichter Umwandlungsgrad der organischen Substanz , entspricht dem Inkohlungsgrad der Kohlen.
Ein häufig vorkommendeer organischer Bestandteil sind die Vitrinite - Reste von Pflanzenzellen. Sie bilden die augenfälligen schwarz glänzenden Bänder in der Steinkohle. Vitrinitpartikel befinden sich auch in über 80% der Schiefer und Sandsteine der Sedimentbecken. Mit zunehmender Inkohlung ( Reife) hellen die Vitrinite  auf. Vitrinitreflexionswerte (Ro) können daher zur Bestimmung der (thermischen) Reife herangezogen werden. 

Vitrinite  sind ein Typ von Kerogen, der Oberbegriff für polymeres organisches Material, aus dem sich bei zunehmender Versenkung und damit auch Aufheizung Kohlenwasserstoffe bilden können. Kerogen bildet sich in der Frühphase (Frühdiagenese) aus dem urprünglichen org. Material, allerdings nur unter Sauerstoff-freien Bedingungen (anoxisch).
Erdölmuttergesteine bilden sich daher bevorzugt unter ruhigen Ablagerungsbedingungen im Meer aus, bei denen ein Durchmischung der Wassersäule mit sauerstoffreichen Wasser nicht oder nur zeitweise gegeben ist.  Diese Bedingungen sind bevorzugt in (zum Teil) abgeschlossenen Becken anzutreffen. 

Aus der organischen Substanzen werden zunächst Erdöle (höher molekulare und langkettige Kohlenwasserstoffe ) gebildet. Bei höheren Reifen bilden sich zunehmend kurzkettige Kohlenwasserstoffe, unter anderem auch durch „Cracken“ des vorher gebildeten Erdöls.  

Erdgas-Genese: �Mikrobiel – Methanogene Bakterien, die das organische Material (unter Sauerstoffabschluß) zersetzen. ( wie BioGas-Anlagen)
Thermogen – Zersetzung des (unter Sauerstoff-Abschluß) abgelagerten org. Materials bei erhöhter Temperatur und Druck und Zeit. 
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Poten2|elle Schlefergasprovmzen
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e thermische Reife 1,3-3,5%
Ro

Potenzial fiir Schiefergas J

Bundesanstalt fur

Geowissenschaften
- -~ und Rohstoffe
GEOZENTRUM HANNOVER



Vorführender
Präsentationsnotizen
Eozän / Oligozän
 Blättertone (mittlere Unterkreide) 
 Wealden (Grenze Jura / Kreide) 
 Opalinuston (Unterjura) 
 Posidonienschiefer (Unterjura)
 Zechstein (Stinkkalke) 
 Permo-Karbon Süddeutschlands
 Alaun- und Kulm-/Kohlenkalkschiefer (Unterkarbon) 
 Wissenbachschiefer (Mitteldevon) 
 Graptolitenschiefer (Silur / Devon)

Vorgehen

Sichtung vorliegenden Daten
Definition von Zielhorizonten und Schwerpunktregionen
Charakterisierung der Tonsteine (Geochemie, Tonmineralogie, Sedimentologie, Stratigraphie) 
Ressourcenabschätzung�volumetrischer Ansatz
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Vorführender
Präsentationsnotizen
„Liegende Alaunschiefer (mittl. Tournaisium) bis „Hangende Alaunschiefer“ (Serpukhovium)
Sehr lückenhafte Datenlage im NW, gute Datenlage im NE
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Datenlage  zu Mächtigkeit, Tiefe und Reife des organischen Materials in Nordwestdeutschland und im Oberrheingraben ausreichend


ARA
SYSTEM

e

QUARTAR

Alter in Mio J.

|
¢

MIOZAN Alter
T in Mio J. Stufe Lithologie

KANOZOIKUM
TERTIAR

132

EOZAN

PALAOZAN

RREMIUM / U.-APTIUM

'OBERKREIDE

VALANGINIUM

OBERJURA

MITTELJURA

137

.Posidonien

U. TOARCIUM

250

BERRIASIUM

300

UNTERKARBON

> J‘ktg

OBERDEVON

STUTTGART
& [ o=

144.2

MITTELDEVON Mergelstein

UNTERDEVON

MUNCHEN
|
"'-‘!3 v =ty C.ereicher : .
- - % o 25 50 75100 Tonstain Mergelstein Sandstein
N B km —_—| Tonstein Kalkstein Kohle

TITHONIUM

A 0O 2z 0

SILUR

146 Kalkstein - L] ]

WENLOCK

LLANDOVERY

L

P

OBER-
KAMBRIUM 500

MITTEL-
KAMBRIUM

Bundesanstalt flr

Geowissenschaften
oy |nd Rohstoffe
GEOZENTRUM HANNOVER



Vorführender
Präsentationsnotizen
Datenlage zu Mächtigkeit, Tiefenlage und  Reife des organischen Material für das Hauptbecken ausreichend
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Gas-In-Place (GIP)
Volumetrische Abschatzung der Gasmenge
e Flache

freies gebundenes
Erdgas q r Erdgas
e Machtigkeit
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Erdgas kann in Tongesteinen in zwei Phasen vorkommen:
 als freie Gasphase in dem Porenraum.
 adsorbiert an den Partikel-Oberflächen, also den Tonmineralen und insbesondere dem Rest organischen Materials. Der Anteil an adsorbierten Methan kann erheblich sein und den Anteil an freiem Gas sogar übersteigen. Das adsorbierte Methan steht im Gleichgewicht mit der freien Gasphase unter den jeweiligen Druck und Temperaturbedingungen in einer Lagerstätte. Zur Förderung muss das adsorbierte Gas zunächst desorbieren also in die freie Gasphase übergehen. Dieser Prozess ist noch nicht hinreichend verstanden und Forschungsgegenstand im Rahmen des NIKO-Projektes. Die Desorbtionsbedingungen haben Einfluß auf die Förderung.

Zur Erschließung werden per Fracking Wegsamkeiten im Gestein geschaffen, die zum einen zum Ziel haben den Zustrom zum Bohrloch zu gewährleisten. Zum anderen soll eine möglichst große Oberfläche des Tongesteins erschlossen werden. 




Gas-In-Place — Gesamtabschatzung
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SIP - Formationen
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Der Posidonienschiefer und der Wealden weisen im Mittel etwa 2 Bill. m3 GIP auf. 

U-Karbon sehr grosses Pot. Sehr unsicher wenige Daten, > Gesteinsvolumen ist ausschlaggebend
Posidonienschiefer: N-Deut. Homogene Ausbildung; gute geochemische Params
Wealden: hohe TOC (18%) ; große Mächtigkeiten; besonders im Süden des NW-Deutschen Beckens 
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Technisch forderbare Ressourcen

Gas-in-Place

Technisch gewinnbar 10%

Konventionelle Ressourcen

Konventionelle Reserven

Billionen m3
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Erdgas in D in 2010: 
Förderung: 14,2 Mrd. m³
Verbrauch: 95,9 Mrd. m³
 
Ca. 87% Import-Anteil; 13% heimische Förderung
 
Erdgas konventionell (inkl. Tight Gas)
Reserven:   146 Mrd. m³
Ressourcen : 150 Mrd. m³



,Game Changer* fur Deutschland?

Billionen m3
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,Game Changer* fur Deutschland?

® Regional im norddeutschen Raum konzentriert

— ® 0,7 -2,3Bill. m3Erdgas technisch férderbarer Anteil
(10%); Mittelwert 1,3 Bill. m3

Mehrfaches der konventionellen Ressourcen und
Reserven

Ein Anstieg der Erdgasproduktion wie in den USA ist
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Was wird kritisiert an der Technologie ?

Chemikalien in Frack-Fluiden
Gefahr fur Trink- und Grundwasser

Brennbares Methan im Trinkwasser
Flachenverbrauch
Wasserverbrauch

Ungentgende Regulierung

Intransparenz
Betriebsgeheimnisse (z.B.
Zusammensetzung Frackfluide)
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Bedient alle Klischees:
Grundwasserkontamination, Gesundheitsgefahr; bereits Krankheiten bei Mensch und Tier; Lobbyismus; allmächtige Konzerne gegen einflusslose Bürger; keine Regulierung; Gesetze nach Bedarf der Industrie; 
Bei Schäden wird abgewiegelt; der Betroffene ist in der Beweispflicht.
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Wie wird ein Frac erzeugt?
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Wie wird ein Frac erzeugt?
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Wie wird ein Frac erzeugt?
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Einige Daten und Fakten

e |n Deutschland: rund 300 Fracks — ohne GW-Beeintrachtigung
® Inden USA rund mehr als 2 Millionen Fracks

e Pavillon Area, Wyoming
EPA — Bericht (Dez. 2011) - legt GW-Kontamination durch Fracking und
Forderung sehr nahe.
Allerdings vergleichbare Situation ware in D nicht genehmigungsfahig

e In D: Umfangreiches gesetzliches Regelwerk
mit Vorschriften, um die sichere Aufsuchung und Gewinnung bei
herkommlichen als auch unkonventionellen Erdol- und Erdgaslagerstatten zu
gewabhrleisten (z.B.: BBergG; Tiefbohrverordnungen; WhG etc.)
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Hydrogeologie & Grundwasser

Wasserbedarf

5.000 m3 / Fracking-MalRnahme
(Mengen konnen je nach Zahl der Fracks variieren)

5000 m? = 2 Schwimmbecken
jahrlicher Wasserbedarf von 100 Personen

» Eingesetzte Volumina vernachlassigbar gering
(Deutschland nutzt derzeit 20 % der sich jahrlich erneuernden
Wasser-Ressourcen von 188 Mrd. m?3 )

Abwasserentsorgung

Bundesanstalt flr

Geowissenschaften
my—ammmm  Und Rohstoffe
GEOZENTRUM HANNOVER




Fracking Fluide fur Schiefergas

Hydraulische Suspensionen aus:

Wasser
Sand/Keramik 5-32% [geom. Mittel 18,3 %]
Chemikalien 02-11% [geom. Mittel 1,55 %]

Chemikalien sollen Entmischung der Suspensionen sowie

Folie: T. Himmelsbach
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Chemikalien

e Biozide In Deutschland ca. 25 — 30 Substanzen eingesetzt
(Quelle: http://www.erdgassuche-in-deutschland.de)

T(?nS|de : teilweise schwer abbaubar und toxisch
) Losungs_r_nlttel Wassergefahrdungsklassen 1 bis 3
* pH-Stabilisatoren
* Sauerstoffzehrer Einstufung nach Gefahrstoffrecht
 Erd6lderivate (Gesundheit):
* SON stige Xn = Gesundheitsschadlich  Xi = reizend

T = Giftig C = Atzend

Folie: T. Himmelsbach
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http://www.erdgassuche-in-deutschland.de/

®)
Hydrogeologische Situation in Norddeutschland
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Effektive vertikale Zonierung in oberflächennahe “süße” Grundwasserleiter und tiefer liegende stark salzhaltige, (salinare) Grundwasserkörper.
Vertikale Glierderung – Wechsellagerung von Grundwasserleitern, Grundwasserhemmern und Barrieren.
- Praktisch kein Austausch der salinaren und süßen GW führenden Schichten. 
- Darüberhinaus Salz-Barieren, die Frack-Rissausbreitung unterbinden.



Hydrogeologische Situation in Norddeutschland
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Unser Programm

.GEOZENTRUM HANNOVER
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KONGRESS

Umweltvertraglich :
ina?
Fracki ng: Programm Wie die Gesellschaft einbinden?
- Geologische Potenziale und Moderation Volker Angres, ZDF 16:30 Position der Wasserwirtschaft ~ Martin Weyand (BDEW)
technische Herausforderungen -
Mont: =) 16:45 Soziologische Aspekte Prof. Dr. Ortwin Renn
(Universitét Stuttgart)
(e 62 Registrierung und BegriiBungskaffee 17.00 Mediationserfahrungen Ruth
Erfahrungsaustauach 11:00 Begrufung Prof. Dr. Hans- Hammerbacher (Ham-
Fsines it Joachim Kumpel (BGR) _ merbacher GmbH)
24, - 25.06.2013 11:15 Die Energiewende: EinWeg fir  Prof. Dr. Peter Hennicke 1715 Talk und Diskussion
Deutschland und die Welt zu (Wuppertal Institut) 17:30 Talkrunde mit
einem Energiemix ohne Uran und MinDirig Dr. Fritz Holzwarth (BMU); MinDirig Wilfried
on Kraus (BMBF); Prof. Dr. Michael Kuhn (GFZ); Prof. Dr.

Hans-Joachim Kiimpel (BGR); MinDir Werner Ressing

i i ?
Wie wird Schiefergas erschlossen? (BMWIJ; Prof. Dr. Georg Teutsch (UFZ)

11:45 Fracking Stefan Ladage (BGR)
18:00 i
12:00 GASH (Gas Shales in Europe) Prof. Dr. Rolando di 12 Abendimbiss und Networking
Primio (GFZ)
1215 Toxikologische Bewertung Dr. Mechthild Schmitt-
von Frackingfluiden Jansen (UFZ) Daekgis B o
12:30 Talk und Diskussion 09:00 L‘g BegriBungskaffee
12:45 @ Mittagsimbiss und Networking Erfahrungen International
Welche geologischen Herausforderungen gilt es zu betrachten? B30 Dok Dot BinjoETE
0930 Europa Michael Schiitz (EC)
13:45 Aquifer- und Gewasserschutz Prof. Dr. Martin Sauter 5 L .
(Universitat Gattingen) 09:45 G@antannlen Robert W. Gatliff (BGS)
14:00  Interaktion tiefer / flacher o e Ll i aih)
Untergrund (GFZ) 10:15 Osterreich gmthr, rI]Qefinh'ela\'r‘ld Ft
1415  Induzierte Seismizitat Dr. Ulich Wegler (BGR) S s e
14:30 Talk und Diskussion 10:30 Polen Dr. Malgorzata
Woznicka (PGI)
Welche technologischen Perspektiven sind erkennbar? 1045 Vereinigte Staaten von John Williams (USGS)
14:45 Exploration / Produktion Dr. Peter Gerling (BGR) Amerika
15:00 Monitoring Prof. Dr. Marco 11:00 Talk und Diskussion
Bohnhoff (GFZ) 15 éz Kaffeepause und Networking
1515 Lagerstattenwasser, Flowback Dr. Hans-Hermann 11:45 Schluss-Talk (Prof. Dr. Dietrich Borchardt (UFZ), Prof.
und Monitoring Richnow (UFZ) Dr. Brian Horsfield (GFZ), Dr. Michael Kosinowski (BGR) |, ¢ -
1530 Talk und Diskussion 12:30 ¥7){ Mittagsimbiss und Networking L aften
2 anschliefend Kaffeepause parallel: Pressekonferenz © B G Fa
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Conference “Environmentally Acceptable Hydraulic
Fracturing?”
Hanover (Germany) June 24t"/25t, 2013
Jointly organised by

Federal Institute of Geosciences and Natural
Resources — BGR

German Research Center for Geosciences — GFZ

Helmholtz Centre for Environmental Research — UFZ
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Abschlusserklarung-zur-Konferenz-, Umweltvertragliches-Fracking 79
am-24./25_-Juni-2013-in-Hannovery]
{Hannover-Erklarung )+’

Diedreigeo-undumweltwiss enschafllichen-Institutionen-BGR, -GFZ -und-UFZ -diskutierten-
mit-nationalen-undintemational enfachleuten-auf einerzweitigigen Konferernz-naturwiss en-
schaftliche-undtechnische-As pektezum- umweltvertraalichen£racking bei-der-Schiefergas-
gewinnung. Plane, dief[acking-TechnologiezurGewinnungvon-Schiefergas-anzuwenden, -
werdeninDeutschland—insbesondere-aufgrund-von -Berichten-aus-den-USA-—mit-groRer-
Skepsisverfolgt. Anliegen-der&onferenzwar-es, dieErgebnissebereits vordiegender-Studien-
zu-erdrternund4in-einemsachlichen-offentlichen-Dialog-den-Wissensstand-Uber-Chancen-
und-Risiken-des-Frackings fiir-alle-Beteiligten-nachvollziehbar-zu-machen 9|

f

Aus-der-Veranstaltung-leiten-wir-diefolgenden-wesentlichen-Schlussfolgerungen-aby

1.+ErdgasistfirDeutschland-einunverzichtbarerRohstoff. DieGewinnungvon-Schie-
fergasfannzur-Stabilisierungderabnehmendeneinheimischen-Erdgasfarderung-
beitragen-und-damit-einen-wichtigen-Beitrag-zur-Rohstoffversorgungssicherheit-
leisten Y]

2+DieAnwendung der£racking-Technologie zurSchiefergasgewinnung-in-Deutsch-
land-erfordetumweltvertrdglicheVerfahren{z.-B.-den-Einsatz-umweltvertriglicher-
Frag-Fluidejund dieW eiterentwicklungdes bestehenden-Rechtsrahmens zur-Auf-
suchungund-Gewinnung-von-Erdgas. -Dabei-muss-der-Schutz-des -Trinkwass ers-
oberste-Prioritit-haben j

3+0b-Eracking-zur-Schiefergasgewinnung-umweltvertriglich-durchgeflihr-werden-
kann,ist-entsprechend-dergeologischen-Standortbedingung en-fallweis g-zu-prifen-
und-durch-gesianete-ldonitering-Maknahmen-zu-begleiten. -Hierzu-muss-im-Rah-
men-derjeweiligentergrechtlichenVerfahren-eine-Umweltvertraglichkeits priifung-
durchgefiinrtwerdenund-dieBeteiligung der-Umweltverwaltung, insbesondere-der-
Wasserbeharden,sichergestellt-sein.y

4 +Der-Einsatz-und-dig-Entwicklung-der-Technologie-zur-Schiefergasgewinnung-in-
Deutschland-erfordern-eintransparentes undschrittweis esVorgehen Deshalbsoll-
tenq]

Hannover Erklarung

Abschlusserklarung
zur Konferenz

, Umweltvertragliches
Fracking?*

-—+ erste’orhaben-als Demonstrations projekte-durchgefiihr-und-alle-Beteiligten-
(Offentlichket, Industrie, Wissenschaftund-Umweltorganisationen)von-Beginn-
an-einbezogen-werden ;Y

-—+ Einzelmaknahmenund-ergebnisseverdffentlicht-und-durch-ein-umfassendes-
wissenschaftliches-Programm-begleitet-und-bewertet-werden Y|

-— Untersuchungen-zur-maglichen -Beeintrichtigung-des-Grundwassers-durch-
Eragking-Maknahmen-im-Mittelpunkt-stehen

e E— SBoR

en
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Fazit Umweltaspekte

Sofern
e die gesetzlichen Regelungen und
e die technischen Standards eingehalten

e und detaillierte standortbezogene
Voruntersuchungen durchgefuhrt
werden,

ist

o grundsatzlich der Einsatz der e

Bundesanstalt flr

Geowissenschaften
my—ammmm  Und Rohstoffe
GEOZENTRUM HANNOVER



Vorführender
Präsentationsnotizen
Das ist kein Freibrief: weder für die Unternehmen, noch für die Aufsichts- und Genehmigungsbehörden, noch für uns die BGR oder  die geologischen Dienste sowie die geowissenschaftlichen Forschungsinstitute: wir alle müssen für die erforderliche gesellschaftlichen Akzeptanz sorgen.


Wichtig ist, die zur ihrer Förderung notwendigen Technologien so einzusetzen und weiterzuentwickeln, dass eine Nutzung sicher und umweltverträglich mit der erforderlichen gesellschaftlichen Akzeptanz erfolgen kann.



Fazit Schiefergasressourcen in Deutschland

Schiefergas aus heimischen Vorraten kann:

e zur Energieversorgungssicherheit
Deutschlands beitragen

e den Forderruckgang heimischen Erdgases
kompensieren helfen

Ein Anstieg der Erdgasproduktion wie in den USA
ist nicht zu erwarten.

e Aber: als erstes muss das Potenzial
verifiziert werden! non

NIKO-TEAM

Bundesanstalt f(

Geowmsenschaften
Ny nd Rohstoffe
GEOZENTRUM HANNOVER
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