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Erdgasversorgung Deutschland

BGR Rohstoffsituationsbericht, Datenstand BAFA 2010
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Erdgasversorgung USA - Projektionen

EIA (2012): Datenstand 2010

History Projections

Rund 60 %
nicht-
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EIA: U.S. Energy Information Administration
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Kohlenwasserstoffe - Bildungsbedingungen

Primarproduktion
(z. B. Algen)

Photosynthese . .
X Biochemische

Prozesse

Ozean

Steinkohlenfloze

Sedimente (Schlamm)

Anthrazit

Olschiefer
=Muttergestein

Kontinent

Bundesanstalt fur
B n Geowissenschaften
my—ammmm  Und Rohstoffe
Arbeitskreis Energie auf der 77. Jahrestagung der DPG, Dresden GEOZENTRUM HANNOVER




Eraol'& Eragaspiiaung im Tongestein
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Erdgas: konventionell — nicht-konventionell

* Aquifergas
» Gashydrat
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Kohle:
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— | konventionelle

—strukturelle Fallen

konventionelle
stratigraphische Falle

Sandstein:

| Tight Gas

Tonstein:
Schiefergas
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Erddl und Erdgas aus
Tonsteinen

Potenziale fur Deutschland

Abschéatzung des
Erster Bericht Juni 2012 Erdgaspotenzials ay
Schiefergaspotenzial in :
Deutschland
(verfigbar unter
www.bgr.bund.de)

Project NIKO*
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*Vorherige Studien *Tiefe Simulation
(z.B. SPBA-Atlas) *Machtigkeit ...
N / N v N v

* Nlcht-KOnventionelle

STl Bundesanstalt flr
; By=ammmmm  Und Rohstoffe

Arbeitskreis Energie auf der 77. Jahrestagung der DPG, Dresden GEOZENTRUM HANNOVER




Potenzielle Schiefergasprovinzen
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Kriterien

freies und sorbiertes

e FaZIeS: freies Gas sorbiertes Gas |Gas
bitumindses Ton-Mergelgestein ‘ HHHH

m
| |||||H|
* Coy > 2 %; hohe HI-Werte °'2,‘

Org. Kohlenstoff
TOC (%)

Reife der Organik
Ro (%)

v » Machtigkeit>20 m

KW-Potenzial

 Tiefenlage zw. 1000 — 5000 m | s

100

 thermische Reife 1,3 -3,5% Geochemische Charakterisierung von
RO Tongestein

Potenzial fur Schiefergas
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Ermittlung der Flachen

Bsp. ,,Posidonienschiefer

- Mindestmachtigkeit von 20 m

= \/erbreitung der. lionsteine
unterhalbven d000'm

u.a. Geotektonischer Atlas, Bohrungen
(bisher wenige), Daten aus Literatur
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Gas-In-Place (GIP)

Volumetrische Abschatzung der Gasmenge

HEIES + gebundenes ]
Erdgas Erdgas L

Adsorbierte Gase Haftwasser
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In-Place Abschatzung: gebundenes Erdgas

L - Langmuir Gasgehalt; gemafl
Literaturwerten:

P,_=2.5*10%-10.0 *10° Pa

(niedriger Druck bis Uberdruck)

V, =2.5-8 mdton

(Gault & Stotts, 2007).

Diese Werte wurden an Hand des TOC-
Gehaltes gewichtet.

p — Druck in der Lagerstatte [Pascal];
Druckgradient hier 12 * 10 Pa/km

V| und P ; Langmuir Volumen und Druck

Arbeitskreis Energie auf der 77. Jahrestagung der DPG, Dresden

20 Langmuir Volumen (V) =
18 /4/ Gasgehalt bei unendlichem Druck
16 S

mt 14 ————

E _____——t Gasgehalt =V *p/(p+P))

©

e

Q

(@)

U) .

G Langmuir Druck (P,) =

@) Druck bei 0,5 * V|

10 15 20 25 30
Porendruck (Mpa)

Gasgehalt (m3/Tonnegegin) Uber den Porendruck
in MegaPa nach Lewis et al (2004)

...abgeleitet aus der Kohleflozgasexploration
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In-Place Abschatzung: freies Erdgas

Die Berechnung wurde auf Grundlage des Gasgesetzes durchgefiihrt. Die
Gasfullung wurde mit 50 % der Porositat angenommen (basierend auf US
Tongestein-Daten). Die mit diesem Ansatz ermittelte Gasftllung liegtim

Wertebereichvon 1 und 5 % der US-Schiefgasformationen (Curtis, 2002).

® .. mit Erdgas gefullter Teil des Hohlraumvolumens; 50 % der Porositat.
Bg Gasexpansionsfaktor. (Atmospharendruck und Raumtemperatur).

I:)Reservoir =12~ 106 Pa/ KmTiefe
Prorm = 101.325 * 103 Pa
TReservoir =33 C / Kr'nTiefe

Trom = 289 K

Bundesanstalt flr
-y Und Rohstoffe
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Unterkreide - Wealden

- )
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GIP — Abschatzung Unsicherheit

GIP in Billionen m3
Wealden: Mittelwert (p50): 2,4 ; minimal: (p05) 1,1 ; maximal (p95): 4,4
Unterkarbon: Mittelwert (p50): 8,3 ; minimal: (p05) 2,5 ; maximal (p95): 17,7

= Wealden
1 Posidonienschiefer
2 Unterkarbon

GIP, Wealden

Machtigkeit [T
I

Flache [ |

Langmuir-Volumen | |

T T 1
10
Billionen m’

Langmuir-Druck || GIP, Unterkarbon

0 10 20 30 40
Beitrag bezogen auf Ergebnis [%]

0 5 10 15 20
Billionen m*
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Gas-In-Place — Gesamt

Gas in Place
alle Formationen GIP
‘l in Billionen m?3
e | A .
g | L * 7 minimal
£ 00s- J 1 - 13 Mittel*
g * Ll e 23 maximal
E 0,04 — L‘L
S !
0 | k
s 1
0,02 — l\
l\
0,00 - 1 L“"'r‘."‘............,..,
0 pO5 10 p50 20 p95 30 40

Billionen m® * Median
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Abschatzung Schiefergasressourcen

Ressourcen

_ Mittel Mittel

| cesamt 68 | 130 | 226 | 068 | 130 | 226

Deutschlands konventionelles Erdgas (LBEG 2011)
Erdgasressourcen: 0,15 Bill. m3
Erdgasreserven: 0,146 Bill. m3
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Schiefergasressourcen weltweit

Bi". m3 Latin America cIS
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25 .
17
15 Austral-Asia
10
5
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Stand Dez. 2010
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Schiefergasressourcen weltweit

Billionen m3
25

Lateinamerika

Afrika

" Naher Osten

11,2 10,7
9,5
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Stand Dez. 2012
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Zusammenfassung Schiefergas - Ressourcen

(Annahme: 10 % technisch forderbarer Anteil)
» Schiefergas kdnnte beitragen:

= Energieversorgungssicherheit zu
erhohen

= Ruckgang der konventionellen
FOorderung aufzufangen

» Ein Anstieg der Erdgasproduktion wie
In den USA ist nicht zu erwarten

= Bundesanstalt flr
my—mmmm  Und Rohstoffe
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Wie kommt man an das Erdgas ?

Zielhorizont

» Horizontalbohrung im
Tonstein

» Perforation

» Hydraulische
Frakturierung (Fracken)

Bundesanstalt fur
. BGR o
>~y nd Rohstoffe
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Spannungsfeld

ehnik nictom.
» AulBenpolitiker hoffen darauf, dass das Gas aus Deutschland die
Abhangigkeit von Russland verringert.

» Auf der anderen Seite stehen Umweltschutzer und Aktivisten: Sie
warnen, das Verfahren sei eine "Hochrisikotechnologie", es
verseuche Grundwasser und erndhe das Erdbebenrisiko.

Bundesanstalt fur
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Umweltaspekte und mogliche Risiken ,,Fracking*

4 SHALE GAS TIGHT GAS ~ CONVENTIONAL GAS

Air pollution

~ Wastewater

100s of ri1etres : i

: 2 A
:|| : Methane
: || :&fracking
:_fluidin

WATER TABLE

IaaoSofmetres_g Induzierte Erdbeben
» Hoher Landschaftsverbrauch

» Schlechte(re) Energie- und
Klimabilanz

1 High pressure 2 Sand particles 3 Shale gaSﬂows

fracking fluid first keep the - into the pipe
cracks the shale fractures open and up the well

Aldhous (2012) . . . .
Fracking wird eingesetzt bei

konv., nicht-konventionellen KW
Vorkommen + tiefer Geothermie

i Bundesanstalt flr
_ B n Geowissenschaften
Ny nd Rohstoffe

Arbeitskreis Energie auf der 77. Jahrestagung der DPG, Dresden GEOZENTRUM HANNOVER




Umweltaspekte und mogliche Risiken ,,Fracking*

4 SHALE GAS TIGHT GAS ~ CONVENTIONAL GAS

Air pollution

100s of rfetres :

||  wATERTABLE

:&fracking
: fluidin

-

1000s of metres : || :

Schieferg’as
» rechtlicher Rahmen durch
BBergG geregelt; WHG und

weiltere Gesetze sind zu
berlcksichtigen

» keine verpflichtende UVP

1 High pressure _ 2 Sand particles 3 Shale gaéﬂoWs

fracking fluid first keep the - into the pipe > B un d es I é-n d ers I n d ZU Stén d I g
cracks the shale fracturesopen  and up the well fur Genehmi gung + Au fsicht

Aldhous (2012)
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Trifft die Kritik an der. Technologie zu ?

(Quelle: http://www.erdgassuche-in-deutschland.de)
teilweise schwer abbaubar und toxisch
Wassergefahrdungsklassen 1 bis 3

* blozide
Tenside
Losungsmittel
pH-Stabilisatoren

* Sauersto_ffzehrer Einstufung nach Gefahrstoffrecht

 Erdblderivate (Gesundheit):

. Sonstige Xn = Gesundheitsschadlich ~ Xi = reizend
T = Giftig C = Atzend

Kontamination des nutzbaren Grundwassers muss sicher
ausgeschlossen sein

B n Bundesanstalt flr
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Hydrogeologische Situation Norddeutschland

SiuRwasserstockwerk

~,

Tonbarriere

Tiefenwasserstockwerk
(salinare Aquifere)

0 5 10 km
| I I 1 ! | I | 1 1 |

|:| SiiRwasser - Salzwasser EI Zechsteinsalz
Quelle: Geotektonischer Atlas von NW-Deutschland (BGR 2001)

»  Klare Trennung zwischen oberflachennahen nutzbarem Sitf3wasser und
hochsalinen Tiefenwasser aufgrund von Tonbarrieren und
Dichteunterschieden von Sif3- und Salzwassern (hydraulische Barriere)

»  Kontamination von oberflachennahem Sul3wasser aufgrund der
hydrogeologischen Situation wenig wahrscheinlich

»  Kritische Bereiche Salzstdcke und Stérungszonen

g Bundesanstalt flr
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Rissausbreitung bel hydraulischer Stimulation

_—packgePir9®
Vorgehensweise Beckat

»  Modellierung der
Rissausbreitung

»  Annahmen:
— Impermeables Gestein
—  flacher Zielhorizont

— Szenario
maximaler Riss

ca. 1.000 Meter

Zielformation

Bundesanstalt fur
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Rissausbreitung bel hydraulischer Stimulation

| —
—

Spannungsprofil
|

N
] Q\\

779 - :i\\\ n |5
Injektions- ///// /:\QX \\ E‘ 200
hoJrizont i ///{/(/// / ®\ : \\ \)\] \ 3

> 945 300
| i ——= I Y
N 370
. ) L/2 = 270m

1276 -

minimale horizontale
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Hohere naturliche Gefahrdung

» Spirbare Erdbeben im Zusammenhang mit
Fracking-Mal3nahmen sind nicht
auszuschliel3en
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> Uberwachung der Seismizitat: Aufwand an
ortliche geologisch-tektonischen
Gegebenheiten anzupassen
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Umweltaspekte und mogliche Risiken ,,Fracking*
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(z.B. Geophysik, Geologie,
Hydrogeologie)

Simulation der Rissausbreitung
Sicherheitsabstand
zu trinkwasserfihrenden Schichten

Uberwachung der Seismizitat
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Umweltaspekte

Eine mogliche Forderung von Schiefergas in Deutschland steht in dem
Spannungsfeld aus Versorgungssicherheit durch heimische Foérderung von
Erdgas auf der einen Seite und Umweltvertraglichkeit und gesellschatftlicher
Akzeptanz auf der anderen Seite.

» Herstellen eines Bohrloches und Bohrlochbehandlung

» Wasserbedarf und Abwasserentsorgung

» Grundwasser-Aspekte beim Einsatz von Fracking-Flissigkeit

:| i Spannungsprofil

» Ausbreitung hydraulischer Risse im Untergrund

» Seismizitat

o 230 bar
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Fazit der Studie

ann Schiefergas aus heimischen
Vorraten zur
Energieversorgungssicherheit
Deutschlands beitragen

» kann Schiefergas einen Beitrag zur
Kompensation des
Forderrtickgangs heimischen
Erdgases liefern
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