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Zusammenfassung

Unkonventionelle fossile Brennstoffe haben grundlegende Anderungen in der
Energiepolitik und der Nutzung verschiedener Energieressourcen bewirkt. Schiefergas
ist der derzeit am starksten diskutierte unkonventionelle Energierohstoff. Neue
Schétzungen der weltweiten Schiefergas-Ressourcen liegen in der GréRenordnung der
weltweiten konventionellen Erdgasreserven. Wissenschaftliche und technische
Innovationen spielen eine Schlisselrolle fur die zukiinftige Schiefergasforderung in
Europa. Ob sich die Produktion von Schiefergas in Europa etablieren wird, héngt
daneben von der oOffentlichen Wahrnehmung und dem Grad der Akzeptanz ab.
Aktuelle wissenschaftliche Studien zu den Risiken der Schiefergasproduktion deuten
darauf hin, dass aus geowissenschaftlicher bzw. technologischer Sicht die Risiken
insgesamt handhabbar erscheinen.

Das Deutsche GeoForschungsZentrum GFZ befasst sich aktiv mit dem Fur und Wider
der Schiefergasforderung. GASH (Gas Shales in Europe) und GeoEn (Geoenergie)
sind die wichtigsten wissenschaftlichen Projekte, um die Bildung von Schiefergas in
Raum und Zeit zu untersuchen. E-SOP (European Sustainable Operating Practices)
und SHIP (Shale Gas Information Platform) befassen sich mit den mdglichen
Auswirkungen der Produktion und damit, wie negative Folgen abgeschwacht oder
verhindert werden kdnnen.

1. Einleitung

Trotz aller Anstrengungen zur bevorzugten Nutzung von umweltfreundlichen und
erneuerbaren Energien sind fossile Brennstoffe global betrachtet weiterhin die wichtigste
Energiequelle. Sie machen derzeit ca. 80 % des globalen Primdarenergieverbrauchs aus.
Projektionen der zukinftigen Nutzung verschiedener Energiequellen zeigen, dass fossile
Brennstoffe auf absehbare Zeit ein dominanter Teil des weltweiten Energiemixes bleiben
werden [1, 2].

Eine zunehmend wichtige Rolle spielt dabei Erdgas [1]. Aufgrund der im Vergleich zu
anderen fossilen Brennstoffen niedrigen Kohlenstoffemissionen bei der Verbrennung und
aufgrund seiner flexiblen Verfugbarkeit wird Erdgas gemeinhin als die wichtigste Briicke in
eine Zukunft der erneuerbaren Energien betrachtet. Auch die EU sieht Erdgas als wichtige
Sdule im européischen Energiemix der kommenden Jahrzehnte [3], wobei unkonventionelles
Gas, vor allem Schiefergas, aufgrund der weltweiten ErschlieBung neuer Ressourcen an
Bedeutung gewinnt. Schatzungen der weltweiten Schiefergasmenge wurden vor kurzem auf
,25.300 trillion (10%%) cubic feet risked global gas-in-place” [4] nach oben korrigiert und sind
ahnlich hoch wie derzeitige Abschatzungen der konventionellen Erdgasreserven. Auch in
Europa werden groBe Mengen an Schiefergas vermutet, vor allem in Polen und Frankreich
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[4]. Die Bundesanstalt fur Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR) hat fiir Deutschland ein
bedeutendes Potenzial an Schiefergas errechnet [5] und betont: ,,Schiefergas aus heimischen
Vorraten konnte dazu beitragen, den auf die Erschopfung der bekannten
Lagerstattenzurlickzufiihrenden Riickgang der Erdgasférderung Deutschlands aufzufangen.*

[6]

Fur Europas eigene Schiefergasvorkommen werden wissenschaftliche und technologische
Innovationen eine Schlisselrolle dabei spielen, welche Dimension die kiinftige Forderung
haben wird. Gleichzeitig spielen die offentliche Wahrnehmung und Akzeptanz eine
zunehmend wichtige Rolle fur die Schiefergaserschliefung. Forschungseinrichtungen
weltweit betreiben grundlagenorientierte und angewandte Forschung zu Schiefergas und
untersuchen die Bildung und VVorkommen von Schiefergas in Raum und Zeit. Das tragt dazu
bei, Exploration und Produktion von Schiefergas effizienter und umweltvertraglicher zu
gestalten. Verschiedene vom Deutschen GeoForschungsZentrum GFZ initiierte und
koordinierte Projekte sind auf Schiefergas ausgerichtet (s. Kap. 3).

Gleichzeitig Ubernehmen Forschungseinrichtungen eine zunehmend wichtige Rolle bei der
Vermittlung von Forschungsergebnissen bzw. des Standes wissenschaftlicher Diskussionen.
Der Grund ist ein starkes Informationsbediirfnis der Offentlichkeit (Biirger, Politiker) zu
energiebezogenen Themen wie Schiefergas. Die Wissenschaft ist besonders geeignet dabei
eine Fihrungsrolle als ,,honest broker”“ zu Ubernehmen, da Forschung ergebnisoffen und
unabhédngig von  externen  Interessen  durchgefihrt  wird. Das  Deutsche
GeoForschungsZentrum GFZ betreibt fir diese Informationsvermittlung die Shale Gas
Information Platform SHIP (http://www.shale-gas-information-platform.org), siehe Kap. 4.

2. Vorteile und Risiken

Schiefergas besitzt eine positive Treibhausgasbilanz, wenn Erdgas Kohle und Erdél als
Energierohstoffe ersetzt. Daflr ist es allerdings entscheidend, dass Schiefergas mit den besten
verfugbaren Technologien gewonnen wird (wie z.B. jiingst von der U.S. EPA vorgeschrieben
fiir Bohrungen ab 2015 [7]). Diese Technologien sind vorhanden und werden kontinuierlich
weiterentwickelt [8], werden jedoch aus Kostengrinden nicht tUberall eingesetzt. Ein weiterer
Vorteil fur Léander mit Schiefergasvorkommen besteht in einer verbesserten
Energieversorgungssicherheit durch die Nutzung einer heimischen Energiequelle. In Landern,
in denen Schiefergas in groRen Mengen geférdert wird (USA und Kanada), sind zudem hohe
Steuereinnahmen zu verzeichnen und viele neue Arbeitsplétze geschaffen worden [9].

Gleichzeitig wird tber die Umweltauswirkungen der Schiefergasforderung diskutiert. Die
Meinungen zu Umweltrisiken, wie zum Beispiel die Grundwasserverunreinigung oder die
seismische Aktivitat, gehen weit auseinander. Die Industrie behauptet, die Risiken seien
gering und Kkontrollierbar, wahrend Umweltgruppen oft das Gegenteil behaupten.
Voreingenommene Darstellungen der Risiken kénnen auf beiden Seiten beobachtet werden.

2.1 Wissenschaftliche Risikostudien

Mehrere wissenschaftliche Studien und von staatlichen Behorden beauftrage Gutachten
werden gerade erstellt [10], andere sind schon verdffentlicht. Der Tenor der schon
publizierten Studien ist, dass aus geowissenschaftlicher bzw. technologischer Sicht die
Risiken geringer sind als haufig von Schiefergaskritikern dargestellt und insgesamt
handhabbar erscheinen.
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Die ,Risikostudie Fracking®“ [11] vom April 2012 beispielsweise stellt fest: ,,Fracken in
unkonventionellen Lagerstatten ist mit einer neuen Dimension von Risiken verbunden [...].
Die Prifung der Risiken hat gezeigt, dass eine langsame Entwicklung des Frackens in
unkonventionellen Lagerstatten in vorsichtigen Schritten moglich sein sollte — es gibt keinen
sachlichen Grund fur ein grundsétzliches Verbot.*

Auch die Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR) hat mdgliche
Auswirkungen auf die Umwelt bewertet und stellt im Juni 2012 anl&sslich der
Veroffentlichung der Studie ,,Abschédtzung des Erdgaspotenzials aus dichten Tongesteinen
(Schiefergas) in Deutschland* [4] fest: ,,Sofern die gesetzlichen Regelungen eingehalten, die
erforderlichen technischen MalRnahmen getroffen und standortbezogene Voruntersuchungen
durchgefihrt werden, ist aus geowissenschaftlicher Sicht ein umweltvertraglicher Einsatz
dieser Technologie mdglich. Fracking und Trinkwasserschutz sind grundsatzlich
vereinbar.“[5]

Die Universitat Texas publizierte im Februar 2012 eine umfassende Studie ,,Fact-Based
Regulation for Environmental Protection in Shale Gas Development* [12] und ging darin
auch auf Grundwasserverschmutzung und andere Umwelteinflisse ein. Die Forscher stellten
fest, dass es in den groRBen Schiefergas-Gewinnungsgebieten in den USA (Barnett, Marcellus
und Haynesville shales) keine Anzeichen fir Grundwasserverschmutzung durch Hydraulic
Fracturing gab. Zugleich wird das Risiko fir das Grundwasser durch Unfélle wegen
unsachgemafer Handhabung von z.B. Frac-Fluiden groRer eingeschétzt als das untertdgige
Risiko durch den eigentlichen Prozess des Hydraulic Fracturing:

e no evidence of aquifer contamination from hydraulic fracturing chemicals in the
subsurface by fracturing operations

¢ no leakage from hydraulic fracturing at depth

e Surface spills of fracturing fluids appear to pose greater risks to groundwater sources
than from hydraulic fracturing itself.

3. Wissenschaft und Technologie

Bislang hat sich die Erforschung von europdischem Schwarzschiefer auf die
»konventionellen* Speichergesteins-Eigenschaften konzentriert. Viele flr Schiefergas
relevante Fragen zu Eigenschaften wie der Adsorption, der Porositat, der Durchl&ssigkeit, der
Sprodigkeit usw. blieben offen. Das Interesse an Genehmigungen zur Exploration von
Schiefergas in Europa geht somit einher mit der Notwendigkeit von Grundlagenforschung zu
Gasschiefern. Ein verbessertes geowissenschaftliches Prozessverstdndnis kann unter anderem
auch zu einer effizienteren Schiefergasforderung beitragen, und das nicht nur in Europa.
Verschiedene vom Deutschen GeoForschungsZentrum GFZ initiierte und koordinierte
Projekte sind auf Schiefergas ausgerichtet. Die Forschung zu europdischem Schiefergas hat
mit dem Start des Projektes ,,Gas Shales in Europe* (GASH) im Jahr 2009 sowie etwas friiher
im Jahr 2008 mit dem Projekt ,,GeoEnergie* (GeoEn) begonnen.

3.1 GASH — Gas Shales in Europe

Das von der Industrie finanzierte Projekt GASH (http://www.gas-shales.org) ist die erste
interdisziplindre  européische  Forschungsinitiative zu  Schiefergas und  umfasst
Forschungsprojekte sowie die Entwicklung einer Datenbank. Die Forschungspartner des GFZ
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sind fuhrende geowissenschaftliche Einrichtungen in ganz Europa. Die beteiligten
Unternehmen fungieren nicht nur als Geldgeber. Sowohl die Unternehmen als auch die
wissenschaftlichen Partner unterstiitzen GASH, indem sie den Zugriff auf Proben- und
Datenmaterial ermdglichen oder ihre eigenen Analyseeinrichtungen zur Verfiigung stellen.

Eines der Hauptprobleme der europdischen Schiefergasexploration ist der Zugriff auf
relevantes Datenmaterial in Bezug auf aussichtsreiche stratigraphische Horizonte, die
nationale Grenzen uberschreiten. Um diesem Problem beizukommen, wird eine GIS-basierte
Datenbank entwickelt (European Black Shale Data Base, EBSD). Die Datenbank wird
Datenmaterial aus 32 europdischen Landern enthalten.

Die GASH-Projekte zur Grundlagenforschung an Gasschiefern arbeiten auf verschiedenen
Skalen, von Nanometer bis zur Becken-Skala. Der wissenschaftliche Ansatz von analytisch
orientierten Teilprojekten erfordert Kernmaterial aus genau definierten Gesteinshorizonten.
Da das meiste zugéngliche Kernmaterial groRtenteils aus Bohrungen stammt, die vor Jahren
oder sogar Jahrzehnten abgeteuft wurden, besteht im GASH-Projekt grofler Bedarf an
jungerem Probenmaterial, um physikalische und chemische Eigenschaften sinnvoll
bestimmen zu konnen. Aus diesem Grund wurde im Jahr 2010 im kambro-ordovizischen
Alaunschiefer auf der Insel Bornholm (Ostsee) gebohrt. Die ndchste Bohrung ist im
Posidonienschiefer des Unteren Jura in Norddeutschland geplant. Parallel dazu wird
Kernmaterial aus den USA (Barnett und Haynesville Shale) zum Vergleich analysiert.

Die Themen der Teilprojekte im Reservoirmal3stab (von Nanometer bis Meter) umfassen
geomechanische, physikalische, chemische und mikrobiologische Aspekte, die jeweils in
einem ganzheitlichen Ansatz interpretiert werden. Die Gesamtziele bestehen darin, die
vorhandene Gasmenge und die Forderbarkeit zu ermitteln sowie darin, die entsprechenden
EinflussgroRen quantitativ zu erfassen. Einige Teilprojekte in GASH konzentrieren sich auf
Merkmale auf der Sedimentbeckenskala. Fir ausgewahlte européische Sedimentbecken (z.B.
das Niederséchsische und das West-Niederlandische Becken) wurden Studien zur
Beckenmodellierung durchgefiihrt. Ziel ist es, den zeitlichen Ablauf der Gasbildung in
Zusammenhang mit dem  WarmefluB, den Porenbildungsprozessen und den
petrophysikalischen Eigenschaften zu ermitteln. Diese Untersuchungen werden von Analog-
Studien in Schiefergaslagerstétten in den USA unterstiitzt.

3.2 GeoEn — Geoenergien

Das Projekt GeoEn (http://www.geoen.de) wird vom deutschen Bundesministerium fir
Bildung und Forschung (BMBF) gefordert. Die Forschung konzentriert sich in diesem Projekt
unter anderem auf Sedimentologie, Diagenese, Geomechanik, Beckenmodellierung,
Gaspotential und die Gasadsorption/-desorption organischer Stoffe aus organik-reichen
Karbonschichten im Nordostdeutschen Becken.

Es wird unter anderem der Frage nachgegangen, ob Ostdeutschland Uber ein signifikantes
Schiefergaspotential verfligt und, wenn dies der Fall ist, in welchem Gestein und in welchen
Tiefen dieses vorkommt. Drei Teilprojekte in GeoEn versuchen Antworten auf diese Fragen
zu finden und konzentrieren sich in einer ersten Phase auf die Bundeslander Sachsen-Anhalt,
Mecklenburg-Vorpommern und Brandenburg. Die Projekte nutzen Gesteinsproben aus tiefen
Forschungsbohrungen, die noch zu DDR-Zeiten erbohrt wurden und heute fir
Forschungszwecke durch das Geologische Landesamt zur Verfligung stehen. In einer spateren
Phase des Projekts wurden Gesteinsproben aus Nordrhein-Westfalen in das
Forschungsprogramm einbezogen.
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3.3 Die E-SOP-Initiative (European Sustainable Operating Practices)

Die E-SOP-Initiative ist eine Forschungskooperation zwischen Wissenschaftlern, Akteuren
der Wirtschaft, Regierungsvertretern und anderen Interessengruppen in Europa. E-SOP
verfolgt das Ziel, nachhaltige Betriebspraktiken und Sicherheitsstandards im Bereich der
unkonventionellen Gasférderung zu entwickeln und diese auch in Demonstrationsvorhaben
anzuwenden. Die Initiative wird vom Gas Technology Institute GTI (Des Plaines, Illinois)
und dem Deutschen GeoForschungsZentrum GFZ in  Zusammenarbeit mit dem
Environmentally Friendly Drilling Program (EFD) Europe geleitet.

E-SOP befasst sich mit den moglichen Auswirkungen auf die Trinkwasserversorgung und -
qualitat und auf die Luftqualitat und bearbeitet Themen wie Larmbelastung, Abwasser und
Feststoffabfall, Treibhausgasemissionen, LKW-Verkehr sowie Flachenverbrauch. Der Bedarf
von Bevodlkerung und Entscheidungstragern an umfassenden und transparenten Informationen
zu den Vorteilen und Risiken von Schiefergas wird von E-SOP ebenfalls abgedeckt.

4, Unvoreingenommene Meinungsbildung

Obwohl man auf eine langjéhrige Erfahrung mit den einzelnen bei der Schiefergasfoérderung
angewandten Technologien zurickgreifen kann, ist weitere Forschung und Entwicklung fir
eine umweltfreundlichere Schiefergasférderung noétig. Diese Notwendigkeit wird auch in
wissenschaftlichen Studien sowie Medienberichten zu Umweltfragen hervorgehoben. Dabei
geht es um Themen wie induzierte Seismizitat, Gasaustritt aus Bohrungen in
grundwasserfuhrende Schichten, die mogliche Toxizitat der beim Hydraulic Fracturing
verwendeten Stoffe und Recycling oder Entsorgung von Flowback aus den Bohrungen. Die
Meinungen zu den Umweltrisiken bei der Schiefergasproduktion gehen in der Offentlichkeit
weit auseinander. Erst neuerdings befassen sich auch wissenschaftliche Studien mit den
Umweltrisiken (s. Kap. 2).

Mit der Shale Gas Information Platform SHIP (http://www.shale-gas-information-
platform.org) leistet das Deutsche GeoForschungsZentrum GFZ einen Beitrag zur
offentlichen Diskussion im Zusammenhang mit der Erkundung und Fo6rderung von
Schiefergas. SHIP bringt die wissenschaftliche Perspektive in die Diskussion ein, um die Vor-
und Nachteile auf Grundlage sachlicher Argumente statt auf Spekulationen zu diskutieren.
SHIP bietet neben umfassenden und grundlegenden Informationen ein Diskussionsforum tber
die 6kologischen Herausforderungen und potentiellen Umweltrisiken. AufRerdem stellt SHIP
die aktuellen wissenschaftlichen Ergebnisse und ,,best practice*-Ansatze vor und baut dabei
auf ein Netzwerk aus internationalen Experten auf.
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