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Unkonventionelle Gasressourcen

unerwartet grofl

Die nachgewiesenen konventionellen Erdgasreser-
ven reichen aus, um die Erdgasproduktion des Jahres
2008 weitere 60 Jahre aufrechterhalten zu kénnen.
Die vermuteten Ressourcen sind deutlich gréBer.
Neben den konventionellen kdnnen aber auch un-
konventionelle Ressourcen (Shale Gas, Gas aus
dichten Speichern, Kohleflézgas) genutzt werden.

Aufgrund verbesserter Bohrtechniken und gestiege-
ner Preise ist die Gewinnung von unkonventionellem
Gas bereits heute wirtschaftlich méglich. Vorreiter
sind dabei die USA. Auch in anderen Regionen (Asien,
Europa) werden unkonventionelle Erdgasressourcen
vermutet. Sollten diese wirtschaftlich nutzbar sein,
kénnte die Importabhdngigkeit in Asien und in eini-
gen Ldndern Europas sinken. Erdgas konnte dadurch
— auch wegen seiner Umweltvorteile — langfristig das
Mineraldl als wichtigsten konventionellen Energietrd-
ger ablésen.
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Die Vorkommen von Erdgas werden nach konventio-
nellen und unkonventionellen Ressourcen unterschie-
den. Konventionelle Erdgasressourcen kénnen in der
Regel mit klassischen Fordertechniken gewonnen
werden. Stossen Férderbohrungen auf solche Res-
sourcen, strémt das Gas (freies oder in Ol geldstes
assoziiertes Erdgas) aufgrund des natiirlichen Lager-
stittendrucks an die Oberfliche. Bei unkonventionel-
lem Erdgas ist das nicht in ausreichenden Mengen der
Fall. Zu unkonventionellen Vorkommen von Erdgas
zihlen Erdgas in dichten Gesteinen, Flozgas, Aqui-
fergas und Gashydrat.

Erdgas aus dichten Gesteinen (Tight Gas) bezeichnet
Erdgas, das in sehr gering durchlissigem Gestein
eingelagert ist. Dazu gehéren Vorkommen in Sand-
stein- oder Karbonatreservoiren. Erdgas in Tonsteinen
wird als Shale Gas bezeichnet.! Um einen ausreichen-
den Durchfluss von Erdgas aus dichten Gesteinen zu
ermoglichen, muss das Gestein iiber Bohrungen mit
hohem hydraulischem Druck aufgebrochen (gefract)
werden. Da sich abbauwtiirdige (hdffige) Gesteins-
schichten vertikal bestenfalls iiber wenige hundert
Meter, horizontal aber iiber viele Kilometer erstrecken,
kénnen solche Gesteinsformationen besonders ef-
fektiv mit Hilfe horizontaler Bohrungen ausgebeutet
werden.

Kohleflozgas (Coalbed Methane) ist Erdgas, das in
kohlefithrenden Becken in Kohlefl6zen absorbiert
ist oder in angrenzendem Gestein vorkommt. Auch
dieses Gas kann in ausreichenden Mengen nur durch
Aufbrechen des Muttergesteins (hier der Kohlefl6ze)
gewonnen werden.

1 Die Abgrenzung zu konventionellen Lagerstatten erfolgt dabei
tber die Durchlassigkeit (Permeabilitat) des Gesteins fiir Fliissigkeiten
oder Gase. International wird fiir unkonventionelles Erdgas als obere
Grenze eine durchschnittliche Permeabilitat von 0,1 milliDarcy (mD)
zugrundegelegt. In Deutschland ist eine Abgrenzung bei 0,6 mD
gebrauchlich. Vgl. BGR: Energierohstoffe 2009. Reserven, Ressourcen,
Verfiigharkeit. Hannover 2009.
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Als Aquifergas wird im Grundwasser gelostes Erdgas
bezeichnet. Es wird bei der Férderung des (in der Re-
gel heiflen) Wassers an die Erdoberfliche freigesetzt.
Eine wirtschaftliche Nutzung dieses Gases ist (nur)

Tabelle

Weltweite Erdgasreserven und vermutete Ressourcen Ende 2008
In Billionen Kubikmetern

. . 3 . Reserven ‘ Ressourcen’ ‘ Insgesamt
in Verbindung mit der Nutzung der Wirme des ge- :
forderten Wassers (Geothermie) denkbar. Konventionelles Erdas 188 239 427
: Unkonventionelles Erdgas? 5 2720 2725
Derzeit wirtschaftlich nutzbar 5 920 925
Gashydrat ist eine eisférmige, feste Verbindung aus Shale Gas _ 456 456
Methan und Wasser, die sich unter niedrigen Tem- Sonstiges Gas in dichten 3 210 213
peratur- und hohen Druckbedingungen bilden kann. Speichern
Gashydrat tritt in polaren Permafrostgebieten und in Kohleflozgas 2 254 296
X 4 p K g . Noch nicht wirtschaftlich nutzbar - 1800 1800
bestimmten Wassertiefen an den Kontinentalrindern Aquifergas _ 800 800
der Weltmeere auf. Erdgashydrat - 1000 1000

Tight Gas (einschlieflich Shale Gas) und Kohlefl5z-
gas haben die Schwelle zur wirtschaftlichen Nutzung
bereits tiberschritten. Auf diese unkonventionellen
Erdgase wird im Folgenden niher eingegangen.

Vermutete Ressourcen sehr hoch

Die Internationale Energieagentur (IEA) schitzt in
ihrem World Energy Outlook 2009, dass weltweit ins-
gesamt 921 Billionen Kubikmeter unkonventionelles
Erdgas (ohne Aquifergas und Erdgashydrat) in Lager-
stitten (in place) vorhanden sind.> Zu Schitzungen in
der gleichen Hohe kommt auch die Bundesanstalt
fiir Geowissenschaften und Rohstoffe.3 Nur ein Teil
davon wire allerdings technisch und wirtschaftlich
gewinnbar und wiirde demzufolge echte Ressourcen
darstellen. Die weltweit moglicherweise nutzbaren
unkonventionellen Erdgasressourcen sind nach Ein-
schitzung der IEA nur geringfiigig kleiner als die
konventionellen Ressourcen (einschlieflich nachge-
wiesener Reserven) von tiber 400 Billionen Kubikme-
ter (Tabelle). Der grofite Teil davon entfillt auf Shale
Gas. Dichtes Gas (aus anderen Gesteinsschichten
als Ton) und Kohleflézgas kénnten zusammenge-
nommen etwa einen dhnlich groflen Beitrag leisten.
Noch vor einigen Jahren waren die Schitzungen fur
unkonventionelles Gas deutlich niedriger.

Grofde unkonventionelle Erdgasressourcen sind nach
der intensiven Exploration der letzten Jahre in den
USA bereits nachgewiesen. Auflerhalb Nordamerikas
werden solche Ressourcen aufgrund giinstiger geo-
logischer Voraussetzungen vor allem in Zentralasien
und im Pazifikraum sowie in Nachfolgestaaten der
Sowjetunion erwartet. Ebenfalls tiber nennenswerte
Ressourcen sollen Lateinamerika und der mittlere
Osten verfiigen. In Europa werden vergleichsweise

2 |EA: World Energy Outlook 2009. Paris 2009.

3 Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR): Reser-
ven, Ressourcen und Verfiigbarkeit von Energierohstoffen — Kurzstu-
dien 2000. Hannover 2000.

1 Verbleibende nutzbare Ressourcen (ohne nachgewiesene Reserven).

2 Mengen in héffigen Gebieten insgesamt (in place), nur ein Teil davon ist nutzbar und stellt echte

Ressourcen dar.

Quelle: BGR: Reserven, Ressourcen und Verfiigbarkeit
von Energierohstoffen. Hannover 2009.

DIW Berlin 2010

Es gibt hohe Ressourcen an unkonventionellem Erdgas. Allerdings wird davon nur

ein Teil technisch und wirtschaftlich nutzbar sein.

geringe — gleichwohl fiir einige Linder bedeutende —
Ressourcen vermutet.

In den USA und China kann allein Shale Gas bis
zum Jahr 2030 einen Anteil an der Gasgewinnung
von einem Drittel erreichen, in Kanada immerhin
noch etwa ein Funftel.# In den iibrigen Lindern und
Regionen wird Shale Gas vermutlich bis zu diesem
Zeitpunkt nur wenige Prozentpunkte zur Erdgasge-
winnung beisteuern. Wenn die unkonventionellen
Erdgasressourcen so grofd sind wie angenommen
und die Preise fir Erdél und Erdgas anhaltend hoch
bleiben, sind aber auch groflere Beitrige mdoglich.

Vorreiter USA: Boom von Shale Gas

Die USA sind der Vorreiter bei der Produktion von
unkonventionellem Gas. Nach Angaben der IEA hat
sich die amerikanische Produktion von unkonventio-
nellem Gas (Shale Gas, Gas in dichten Gesteinen,
Kohleflozgas) von 1990 bis 2008 vervierfacht. Sie
erreichte Ende 2008 fast 300 Milliarden Kubikmeter
und damit mehr als die Hilfte der jahrlichen Erdgas-
produktion des Landes. Ausgangspunkt fiir die Pro-
duktionssteigerungen in den USA waren urspriing-
lich steuerliche Anreize, die Ende der 8oer Jahre fiir
wenige Jahre gewihrt worden waren und in deren
Folge die Exploration und die Technologie zur Ge-
winnung von unkonventionellem Gas vorangetrieben

4 Nevell, R. G. (Energy Information Administration, EIA): Shale Gas. A
Game Changer for U. S. and Global Gas Markets. Flame — European Gas
Conference, Amsterdam, 2. Marz 2010.
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wurden.s Zunichst wurde die Gewinnung von Gas in
dichten Speichern forciert, in den goer Jahre folgte
Kohleflozgas, danach Shale Gas. In den letzten zehn
Jahren wurde die Produktion von Shale Gas um das
Achtfache auf iiber 8o Milliarden Kubikmeter erhoht,
das entsprach mehr als zehn Prozent der jihrlichen
Gasproduktion der USA.

Die USA haben eine lange Tradition bei der Produk-
tion von Shale Gas. Es wurde erstmals bereits in den
spiten 1820er Jahren in New York gewonnen. In den
1920er Jahren war das Devonian Shale Gasfield im
Appalachenbecken das weltweit grofite Gasfeld. Heut-
zutage wird Shale Gas in den USA in vier weiteren Se-
dimentbecken gef6rdert: Michigan, Illinois, Juan und
Forth Worth.® Insbesondere in Forth Worth (Barnett
Shale) haben die Bohraktivititen in den vergangenen
Jahren stark zugenommen. Das Barnett Shale gilt als
eines der grofiten Gasfelder der USA mit einer jahr-
lichen Produktion von etwa 44 Milliarden Kubikme-
tern. Das Barnett Shale ist 50 bis 200 Meter méichtig
und liegt in einer Tiefe von 2 ooo bis 2 8oo Metern.
Es wird vorwiegend mit Horizontalbohrungen abge-
baut. Der Férderhohepunkt (peak of production) der
einzelnen Bohrungen wird schon nach einigen Jahren
erreicht, danach nimmt die Produktion stirker als in
konventionellen Feldern ab. Insgesamt wird bei den
mit dem Barnett Shale vergleichbaren Lagerstitten
nach zehn Jahren der Peak der Produktion erreicht.
Dieser kann etwa zwanzig Jahre aufrechterhalten wer-
den, danach fillt die Produktion steil ab.

Nach Berechnungen der IEA sind Preise frei Bohr-
loch von vier bis 13 US-Dollar je MBtu erforderlich,”
um bei der Gewinnung von Erdgas aus dem Barnett
Shale eine zehnprozentige Kapitalverzinsung zu er-
reichen.® Die Forderaktivititen konzentrieren sich
auf die beiden produktivsten Gebiete mit Kosten am
unteren Schwellenwert. Aulerhalb des Barnett Shales
wird in einigen produktiven Shale-Gas-Feldern eine
solche Verzinsung bereits bei drei bis sechs US-Dollar
je MBtu erreicht. Damit ist in produktiven Feldern
die Produktion von Shale Gas in den USA deutlich
glinstiger als der Import von Erdgas per Pipeline aus
Kanada oder Mexiko, fiir das in den Jahren 2005 bis

5 Die steuerlichen Anreize wurden nur gewéhrt fiir Produktionen aus
Bohrungen bis Ende 1992. Vgl. McCallister, T.: Impact of Unconventio-
nal Gas Technology in the Annual Energy Outlook 2000. EIA, www.eia.
doe.gov/oiaf/analysispaper/unconventional_gas.html.

6 Schulz, H.-M., Horsfield, B.: Shale Gas in Europa: Eine unkonven-
tionelle Gasressource wie in Nordamerika? In: Erdél, Erdgas Kohle,

Vol. 125, Heft 2, 2009, 50-55.

7 Eine MBtu (Millions British thermal units) entspricht dem Energie-
gehalt von etwa 28 Kubikmeter Erdgas.

8 Inanderen Gebieten des Barnett Shale liegt der Schwellenwert
hoher. Den Berechnungen wurden Kosten auf das eingesetzte Kapital
sowie amerikanische Steuersatze zugrundegelegt.
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2008 ein durchschnittlicher Preis von fiinf bis acht
US-Dollar je MBtu bezahlt werden musste.9

Der Boom von Shale Gas wurde in den USA unter
anderem durch die Weiterentwicklung der Bohrtech-
nologie ermdglicht. Hinzu kamen die giinstigen geo-
logischen Gegebenheiten wie die hohe Michtigkeit
und die Grofe der Vorkommen. Allerdings hat die
Forderung von Shale Gas auch negative Folgen wie
den hohen Wasserverbrauch und negative Wirkun-
gen auf den Grundwasserhaushalt. Auch chemische
Belastungen sind nicht auszuschliefen.

GroBe Erwartungen in Asien

Grofse Shale-Gas-Ressourcen werden neben Nord-
amerika auch in anderen Regionen der Welt vermutet.
Die Zuverlissigkeit dieser Schitzungen ist allerdings
geringer als fiir Nordamerika, da die Explorations-
aktivititen nach Shale Gas auferhalb der USA erst
in den letzten Jahren eingesetzt haben. Auf Basis
geologischer Kenntnisse wird aber vermutet, dass in
Australien, China und Indien (Asien-Pazifik-Raum)
dhnlich grofle Ressourcen vorhanden sind wie in
Nordamerika.

In China werden in vier Regionen grofe Shale-
Gas-Vorkommen (und auch Vorkommen von Koh-
leflézgas) vermutet. Ein erster Fund wurde im Mai
2009 bestitigt. Nach den aktuellen Planungen soll
die Produktion von Shale Gas bis 2020 auf 15 bis
30 Milliarden Kubikmeter erhoht werden, das wiirde
18 bis 36 Prozent der Gasgewinnung im Jahr 2009
entsprechen.”® Unkonventionelles Gas konnte nach
Einschitzung der amerikanischen Energieagentur
(EIA) bis zum Jahr 2020 etwa ein Viertel bis ein Drittel
zur Produktion beitragen.

Fur die Existenz grofer Shale-Gas-Vorkommen in
China spricht insbesondere die Ahnlichkeit einiger
geologischer Formationen mit denen in bereits pro-
duzierenden Revieren in den USA. Die geologischen
Bedingungen fiir die Entstehung von Shale Gas sind
in China sogar eher giinstiger als in den USA." Um
die Erfahrungen in den USA bei der Gewinnung
von unkonventionellem Gas auf China tibertragen
zu konnen, wurde im November 2009 ein Uberein-
kommen zwischen den Regierungen in Peking und
Washington getroffen, wonach die beiden Lander bei

9 Vgl. OECD: Energy Prices and Taxes. Volume 2009, No. 4, 2010.

10 Enviro-Energy: China's First Shale Gas Discovery Announced
Today by PTR.V. Vancouver, 20. Mai 2009.

11 Honglin, L., Hongyan, W., Renhe, L., Qun, Z., Yingji, L.: Shale Gas
in China; New Important Role of Energy in 21st Century. 2009. Inter-
national Coalbed and Shale Gas Symposium, University of Alamaba,
Présentation Nr.0922.
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der ErschlieRung von Shale Gas in China im Rahmen
technischer Studien zusammenarbeiten. Daritiber hin-
aus engagieren sich auch auslindische Unternehmen
in der Exploration von unkonventionellen Gasquellen
(und kiinftig in der Produktion) in Kooperation mit
chinesischen Olfirmen. Neben einer Reihe ameri-
kanischer Firmen gehoren dazu auch Royal Dutch
Shell, BP und Total.

Etwas geringere, aber immer noch bedeutende Vor-
rite von Shale Gas werden auch in Lateinamerika, in
Russland und im Nahen Osten vermutet. Russland
und der Nahe Osten verfiigen allerdings tiber grofe
und tiberwiegend kostengiinstiger zu gewinnende
konventionelle Ressourcen. Es ist daher nicht wahr-
scheinlich, dass dort in absehbarer Zeit unkonventio-
nelles Erdgas gewonnen wird.

Mehr Gas fiir Europa

Fiir Europa werden deutlich geringere Ressourcen an
unkonventionellem Gas vermutet als fiir Nordamerika
und Asien (Abbildung); allerdings sind die Schit-
zungen gerade fiir Europa, wo mit der Exploration
erst begonnen wird, mit sehr groRen Unsicherhei-
ten behaftet.’> Im europiischen Raum spielen vor
allem Tight Gas und Shale Gas eine Rolle. Grofiere
Shale-Gas-Vorkommen werden in Schweden (Alum
Shale), Polen (Silurian Shale) und im Wiener Becken
(Mikulov Shale) vermutet. Nach Shale Gas wird auch
in Belgien, Bulgarien, Frankreich, Deutschland (Nie-
dersachsen), Italien, Ruminien, Spanien und in der
Schweiz exploriert.

In Europa sind die Bedingungen fiir die Gewinnung
von unkonventionellem Gas sehr unterschiedlich. Die
polnischen Vorkommen weisen hohe Michtigkeiten
auf. Auf Polen konzentrieren sich derzeit auch die
Explorationsaktivititen internationaler Konzerne wie
Exxon Mobile, ConocoPhillips und Chevron. Auch in
Ungarn und in der Ukraine werden bedeutende Vor-
kommen vermutet, und die Exploration wird unter-
stiitzt, weil diese Linder mit der Produktion von un-
konventionellem Gas ihre Importabhingigkeit von
Russland senken kénnten.

12 Dasdeutsche GeoforschungsZentrum in Potsdam untersucht in
einem Gemeinschaftsprojekt das Potential von Shale Gas in Europa
(GASH).

13 Medlock, K. B. et al.: The Shale Gas Revolution and What It

Means for Global Energy Markets. Presentation at the Baker Institute
Roundtable: Energy Market Consequences of an Emerging U.S. Carbon
Management Policy, Houston 2010.

14 Dobrova, H. et al.: Unconventional Resources Potential in Conti-
nental Europe — Prospects and Developments. AAPG European Region
Annual Conference. Paris—Malmaison, 23.-24. November 2009.

Abbildung

Ressourcen von unkonventionellem Erdgas (in place)
In Billionen Kubikmetern
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Im asiatisch-pazifischen Raum werden die meisten Ressourcen an unkonventionellem
Erdgas vermutet.

Im Unterschied zu Nordamerika ist die Gewinnung
der unkonventionellen Gasvorkommen aufgrund der
hoheren Bevolkerungsdichte in Europa schwieriger.'s
Hinzu kommt, dass in Europa die Kapazititen der
Bohranlagen und die Zahl der Spezialisten wesentlich
geringer sind als in den USA. In diesem Punkt hat
Europa Nachholbedarf.

Ein wichtiger Aspekt sind die zu erwartenden Kosten.
Nach Angaben von E.ON werden die kostendecken-
den Preise fiir unkonventionelles Gas in Ungarn auf
rund sechs US-Dollar je MBtu und in Polen auf rund
zehn US-Dollar je MBtu geschitzt.*® Dieser Preis iiber-
steigt den durchschnittlichen Preis fiir importiertes
LNG sowie fiir per Pipeline nach Europa importiertes
Erdgas.”

15 Die Gewinnung von unkonventionellem Gas setzt eine hohe Zahl
von Bohrungen auf groBen Flachen voraus. AuBerdem muss sicher-
gestellt sein, dass durch das Aufbrechen der h6ffigen Gesteins nicht
Grundwasser verschmutzt wird. Zu den mit der Gewinnung von Shale
Gas verbundenen Umweltproblemen insbesondere im dichtbesie-
delten Europa siehe auch Zittel, W. (Ludwig-Bolkow Systemtechnik
GmbH): Unkonventionelles Erdgas. Kurzstudie im Auftrag von

ASPO Deutschland und Energy Watch Group, ASPO Deutschland,

18. Mai 2010.

16 Korn, A.: Prospects for Unconventional Gas in Europe. Prasen-
tation vom 5.Februar 2010, www.eon.com/de/.../ir/20100205_
Unconventional _gas_in_Europe.pdf.

17 Stand Ende 2009, vgl. IEA 2010.
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Fazit

Der Boom von Shale Gas in den USA hat bereits
Wirkungen auf den nordamerikanischen Markt. Die
amerikanischen Importe, insbesondere von LNG, sind
heute deutlich geringer als in der Vergangenheit er-
wartet wurde. Daher versuchen LNG-Exporteure ihr
Gas auf anderen Mirkten, unter anderem in Euro-
pa, abzusetzen. Produzenten von konventionellem
Gas miissen sich ebenfalls an die neue Marktlage
anpassen. So hat zum Beispiel Russland Investitio-
nen zur ErschlieRung des Schtokman-Erdgasfeldes
verschoben.®

Wenn kiinftig aufgrund von Erfolgen der aktuellen
Explorationsaktivititen der Beitrag von unkonventio-

18 Dazu haben mehrere Faktoren beigetragen, neben dem Boom
der unkonventionellen Gaserzeugung in den USA auch der durch die
Wirtschaftskrise ausgeloste Nachfragertickgang.
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nellem Gas in vielen Regionen der Welt eine dhnliche
Bedeutung wie in den USA erlangt, kann es langfristig
zu einer Entspannung auf dem internationalen Gas-
markt kommen. Wiirde ein Grofteil der vermuteten
Ressourcen an unkonventionellem Erdgas bestitigt,
und kénnte es wirtschaftlich und umweltvertriglich
gewonnen werden, so konnte Erdgas als besonders
umweltfreundlicher konventioneller Energietriger
kiinftig eine groflere Rolle spielen als heute pro-
gnostiziert wird. Es wiirde dann gentigend Erdgas
zur Verfiigung stehen, um vor allem den Kohleeinsatz
zur Stromerzeugung — insbesondere in China — zu
begrenzen. Dariiber hinaus wire es dann méglich,
Erdgas auch stirker als Kraftstoff zu nutzen und Mi-
neralol langfristig als wichtigsten konventionellen
Energietriger abzulésen.'

19 Vgl. Engerer, H., Horn, M.: Natural Gas Vehicles: An Option for
Europe. In: Energy Policy, Vol. 38, Issue 2, 2010, 1017-1029.
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