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Schiefergas (shale gas) ist Erdgas, das in kleinsten Rissen
und extrem kleinen Porenrdumen von dichten Gesteinsfor-
mationen mit sehr geringer Durchl&ssigkeit, wie z.B. in Schie-
fergesteinen und Schiefertonen, enthalten ist (vgl. Kirsch-
baum 2012). Diese Erdgaslagerstéatten werden als unkon-
ventionell bezeichnet, da das Erdgas — anders als bei den
konventionellen Lagerstatten — nur durch weitere technische
MaBnahmen der Férderbohrung zuflieBt. Das Verfahren des
in den USA erfundenen und dort bereits weit verbreiteten
»Hydraulic Fracturing«, kurz Fracking, das die Gewinnung
von Erdgas aus wenig durchldssigem Gestein erlaubt, ist
aus Umweltgriinden umstritten. Der vorliegende Beitrag skiz-
ziert zunachst die Technologie des Fracking, umrei3t dann
die weltweiten Lagerstatten und beschreibt die umweltpo-
litische Problematik. AbschlieBend wird die aktuelle Situati-
on in Deutschland dargestellt.

Technologie

Fracking bedeutet das kinstliche Aufbrechen des Lager-
stattengesteins. In Verbindung mit dem Verfahren der hori-
zontalen Tiefbohrung werden beim Fracking groBe Men-
gen Wasser, gemischt mit Chemikalien und Sand, mit Hoch-
druck in den Untergrund gepresst, um Risse im Gestein zu
erzeugen und so das im Gestein gelagerte Gas freizuset-
zen. Der verwendete Sand soll dabei die erzeugten Risse
fir den Gasaustritt offen halten. Die Chemikalien &ndern
die Eigenschaften des Sand-Wasser-Gemisches dahinge-
hend, dass der Sand effektiver in die Risse eindringen kann,
und ermdglichen die spéatere Trennung von Wasser und
Sand. Zu den eingesetzten Chemikalien z&hlen u.a. Biozi-
de zur Vermeidung von mikrobiologischem Bewuchs. In den
USA hat die Umweltbehorde EPA eine Liste mit 600 bis-
lang verwendeten Chemikalien veroffentlicht (vgl. Umwelt-
bundesamt 2011). Nach dem Fracking-Vorgang und vor For-
derung des Erdgases wird das eingepresste Fracking-Ge-
misch an die Oberflache zurlickgepresst. Danach strémen
das freigesetzte Gas und das Lagerstattenwasser zur Boh-
rung und kénnen dort geférdert werden. Ein Teil des Fra-
cking-Gemisches einschlieBlich der eingesetzten Chemi-
kalien verbleibt jedoch auch in der Lagerstétte.

Weltweite Lagerstatten und Marktvolumen

Die ErschlieBung zahlreicher Schiefergasvorkommen in Nord-
amerika mittels der Fracking-Methode ermdglicht bereits ei-
ne weitreichende Deckung des Gasbedarfs in den USA. Dort
wird bis 2035 eine Zunahme der Schiefergasproduktion um
das Dreifache sowie ein Anteil der Schiefergasgewinnung
von 49% an der gesamten US-Gasproduktion prognosti-
ziert (vgl. Energy Information Administration 2012). Schon
jetzt andert sich durch die ErschlieBung neuer Gasquellen
in den USA der internationale Gasmarkt radikal. Mit Hilfe der
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Fracking-Foérderverfahren bieten US-Firmen sehr groBBe Gas-
mengen an. Auch in Europa sinken die Preise, da US-FlUs-
siggas zunehmend nach Europa verschifft wird (vgl. Balser
2012). Die US-Regierung unterstiitzt ausdrticklich den Ein-
satz der Fracking-Technologie und will deren Verbreitung so-
wie zugehdrige Infrastrukturprojekte zum Extrahieren und
Transport des flissigen Gases ins Ausland forcieren, z.B.
nach China und Indien, aber auch nach Sudafrika und Europa
(vgl. im Folgenden Urbina 2012). Der Einsatz von Schiefer-
gas kdnnte dabei die geopolitische Bedeutung von den his-
torisch gréBten Gasproduktionslandern wie Iran, Katar und
Russland vermindern. So unterzeichneten 2009 die USA
und China ein Abkommen zur beschleunigten Foérderung
von Schiefergas in China, wo im Norden und Westen des
Landes groBe Schiefergasvorkommen lagern. Auch Std-
afrika erhofft sich neue Steuerquellen sowie die Schaffung
von Arbeitsplatzen durch die Gewinnung von Erdgas aus
unkonventionellen Lagerstatten. In Stdafrika konnten da-
durch 10 Mill. Menschen mit Strom versorgt werden. Zu-
dem vermuten Experten mehr als ein Drittel aller europai-
schen Schiefergasressourcen in Polen. Polen kdnnte durch
Gewinnung von Schiefergas seine Abhangigkeit von russi-
schem Importgas senken, das derzeit ca. 60% des polni-
schen Gasverbrauchs abdeckt. Allerdings werden die Risi-
ken der Schiefergasgewinnung flir Polen wie auch flr Europa
insgesamt aufgrund der hohen Bevdlkerungsdichte und der
geringeren Verfugbarkeit von Wasserressourcen im Vergleich
zu den USA als relativ hoch eingeschétzt.

Das gesamte européische Marktvolumen bis 2030 wird auf
ca. 100 Mrd. Euro geschétzt. Insgesamt wollen derzeit welt-
weit mehr als 30 Lander Fracking-Verfahren einsetzen. Die
US Energy Information Administration (2011) schatzt zusam-
men mit Advanced Resources International Inc. (ARI) die
Schiefergasressourcen, also alle Vorréte an Schiefergas, de-
ren Lage, Gehalt, Qualitdt und Menge bekannt sind oder ge-
schatzt werden kann, fir 14 Regionen und 32 Lander au-
Berhalb der USA mit ausreichender Verfligbarkeit von geo-
logischen Daten auf 163, 1 Billionen Kubikmeter (Datenstand:
2009). Zusammen mit den US-Schiefergasressourcen im
Ausmal von 24,4 Billionen Kubikmeter wird davon ausge-
gangen, dass das gesamte Volumen an Schiefergasressour-
cen die herkdmmlichen weltweiten Gasressourcen in Hohe
von ca. 453 Billionen Kubikmeter um ca. 40% erhéht (vgl.
Energy Information Administration 2011; vgl. Abb. 1, in der
die hellgrauen und dunkelgrauen Flachen die regionale Ver-
teilung der geschéatzten Schiefergasressourcen in den 14
untersuchten Regionen markieren). Im Vergleich dazu be-
tragen die herkdmmlichen weltweiten Gasreserven, d.h. der
Teil des Gesamtpotenzials, der mit groBer Genauigkeit er-
fasst und mit den derzeitigen technischen Mdglichkeiten
wirtschaftlich gewinnbar ist, derzeit ca. 187 Billionen Ku-
bikmeter (vgl. Energy Information Administration 2011; in
Abb. 1 kennzeichnen die bunten Flachen die weltweite Ver-
teilung der Schiefergasreserven).
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Abb. 1
Weltweite Schiefergasreserven und Schiefergasressourcen
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Quelle: Energy Information Administration (2011).

Mogliche Umweltrisiken und Klimabilanz

Umweltschitzer warnen jedoch vor den moglichen Gefah-
ren von Fracking. Einerseits befinden sich viele Schiefer-
gasvorkommen in Gebieten, wo die ortlichen Behdrden nicht
Uber ausreichend Ressourcen, Durchsetzungskraft und um-
weltpolitische Erfahrung verfugen, um sichere Bohrungen
durchzufihren. In Stidafrika befinden sich die Lagerstatten
beispielsweise in einem Trockengebiet zwischen Johannes-
burg und Kapstadt, wo zur Erdgasgewinnung sehr viele
Brunnen gebohrt werden mussten und der Wassermangel
verschérft wirde. Zudem musste eine Losung flr die Be-
handlung des entstehenden Abwassers geschaffen wer-
den. Andererseits zeigen neueste Forschungen Uber die
produktivsten US-Schiefergasvorkommen Fayetteville in Ar-
kansas und Marcellus an der Ostkiste neben der bereits
bekannten Grundwassereinwirkung von Fracking auch Ge-
fahren fiir Oberflachengewésser und terrestrische Oko-
systeme auf (vgl. im Folgenden Entrekin et al. 2011). In
den genannten Beispielen werden gro3e Mengen an Was-
ser eingesetzt, das aus flussnahen Brunnen geférdert wird.
Pro Brunnen werden dabei zwischen 7,5 bis zu 26 Mill. Li-
ter Wasser gefordert, das teilweise direkt aus Oberflachen-
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gewassern stammt. Dadurch entstehen Gefahren flr eine
nachhaltige Wasserentnahme. AuBerdem werden 70 bis
90% des Fracking-Gemischs im Marcellus-Schiefer nicht
wiedergewonnen, und Uber den weiteren Einfluss auf die
Umwelt ist bislang nichts bekannt. Insgesamt kénnen in
allen Phasen der Fracking-Fordertechnologie Umweltbe-
eintrachtigungen auftreten, wobei laut Groat (2012) die meis-
ten der in den USA beobachteten Probleme auch bei kon-
ventionellen Forderstétten auftreten. Neben den bereits
erwahnten Umweltrisiken aufgrund des hohen Wasserbe-
darfs, der Grundwassergefahrdung und des Einsatzes von
Chemikalien wird in den USA auch der hohe Flachenver-
brauch kritisiert. Nach neuesten Forschungsergebnissen
kénnten auch neue Gesetze zum Schutz von Oberflachen-
gewassern erforderlich sein.

Die bislang publizierten Daten zur Klimabilanz von Fracking
beruhen auf theoretischen Uberlegungen oder Schétzun-
gen, jedoch nicht auf Messdaten und sind daher mit Vor-
sicht zu behandeln. Laut Umweltbundesamt (201 1) entsteht
beim Fracking durch das aufwendigere Explorationsverfah-
ren z.B. durch eine héhere Anzahl von Bohrungen und den
Transportaufwand flr Wasser, Abwasser und Gerét eine ein-
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malige Treibhausgas(THG)-Mehremission gegenuber der
herkdmmlichen Erdgasférderung. Diese THG-Mehremissio-
nen kdnnen jedoch je nach Lagerstatte sehr unterschiedlich
sein und mussen den Emissionen des Transports von her-
kommlichen Lagerstatten aus weit entfernten Lagerstéatten
wie Sibirien gegenlbergestellt werden. Laut Umweltbundes-
amt (2011) liegt der mit dem GEMIS! 4.5-Softwaretool er-
rechnete THG-Mehraufwand von russischem Importgas bei
bis zu 60 g CO2/KWh. Dagegen liegt nach einer Studie des
Tyndall Centre for Climate Change Research (2011) der THG-
Mehraufwand flir eine Bohrung inkl. Fracking (jedoch ohne
Nachexplorationsphase) je nach Férderleistung der Bohrung
bei 0,5 bis 6 g CO2/KWh. Allerdings wird darauf hingewie-
sen, dass bereits kleine Leckagen die Klimabilanz des Fra-
cking-Erdgases nachteiliger als diejenige von Erddl ausfal-
len lassen kénnen (vgl. Howarth 2010).

Situation in Deutschland

In Deutschland wurde Fracking 1961 das erste Mal einge-
setzt und seither 300 Mal angewendet (weltweit: 1,2 Mill.
Mal) (vgl. Ecologic Institute 2012). Die vielversprechends-
ten deutschen Schiefergasvorkommen befinden sich in Nie-
dersachsen und in Nordrhein-Westfalen. Allerdings ist bis-
her nur die Aufsuchung (d.h. Entdeckung/Feststellung der
Ausdehnung von Bodenschétzen), nicht jedoch die Gewin-
nung von Schiefergas genehmigt. Genehmigungen zur Auf-
suchung von Schiefergaslagerstatten wurden in Baden-
Woirttemberg, Niedersachsen, Nordrhein-Westfalen, Sach-
sen-Anhalt und Thuringen erteilt. Im Herbst 2011 wurden
jedoch in Nordrhein-Westfalen alle Bohrungen gestoppt (vgl.
Umweltbriefe 2012).

Aus Sicht des Umweltbundesamts (2011) reichen die der-
zeit vorliegenden Fakten in Deutschland nicht aus, um die
Risiken von Fracking in Deutschland abschlieBend bewer-
ten zu kdnnen. Daher laufen momentan zwei Forschungs-
projekte: Im Auftrag des Umweltbundesamts werden die
Auswirkungen von Fracking auf den Wasserhaushalt unter-
sucht und geprtft, ob die bestehenden Bundesgesetze
fur die Gewahrleistung eines hinreichenden Grundwasser-
schutzes ausreichen. Parallel werden speziell fur das Land
Nordrhein-Westfalen in einem ahnlichen Gutachten die lan-
desspezifischen Verhéltnisse untersucht (vgl. Umweltbun-
desamt 2012). Dartiber hinaus sind gemai Umweltbundes-
amt (2011) bereits jetzt Mindestanforderungen an jede Auf-
suchung und Gewinnung von Erdgas aus unkonventionel-
len Lagerstétten zu stellen, die zum Teil in Deutschland
Genehmigungspraxis sind und laut Kirschbaum (2012) weit
Uber die US-Anforderungen hinausgehen. Zu diesen Min-
destanforderungen zahlen u.a. das Verbot von Fracking in
sensiblen Gebieten (z.B. in Trinkwassergewinnungsgebie-

1 Global Emission Model for Integrated Systems.

ten) sowie die vollstdndige Offenlegung der verwendeten
Chemikalien und die Registrierung der Stoffe flir diese Ver-
wendung gemal REACH-Verordnung. Zudem sollte eine
Uberwachung der Frack-Fliissigkeiten und des zuriickge-
forderten Frack- und Lagerstattenwassers stattfinden so-
wie ein Nachweis Uber die ordnungsgemafle Entsorgung
gefuhrt werden.

Vor dem Hintergrund, dass sowohl konventionelles als auch
unkonventionelles Importgas haufig unter wenig strengen
Umweltauflagen erzeugt wird, wére eine klare deutsche Um-
weltgesetzgebung inkl. Monitoringregeln flr Fracking-Pro-
zesse von hoher Bedeutung fUr die Frage, ob Schiefergas
in Deutschland Uberhaupt gewonnen werden sollte.

Unter Umsténden kénnte eine Entscheidung fir die Ge-
nehmigung von Erdgasférderung aus Schiefergestein in
Deutschland auch einen Beitrag zur Gestaltung der Ener-
giewende leisten (vgl. Ecologic Institute 2012). Allerdings
musste dazu ein umfassendes, auf Messdaten beruhen-
des Emissionsprofil von Schiefergas erhoben werden, um
die Erreichung der CO2-Reduktionsziele sicherzustellen (vgl.
Umweltbundesamt 2011). Zudem mUsste das Ausmal3 der
Investitionen in Gaskraftwerke als Reserveoption bei Aus-
fall von erneuerbaren Energien bekannt sein.
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