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1 Einleitung

,Fracking“ ist ein umweltpolitisches Reizthema, welches seit Jahren in den Medien heftig
diskutiert wird. Befurworter verheien technische Beherrschbarkeit, Versorgungssicherheit,
groRere Unabhangigkeit von Gas- und Olimporten und sinkende Gas- und Olpreise. Gegner
sprechen von unkalkulierbaren und unbeherrschbaren Risiken flr die Umwelt und unsere Ge-
sundheit und fordern deshalb ein vollstdndiges Verbot (UMWELTBUNDESAMT 2014a: 3). In
Deutschland wird diese Debatte aktuell mit am schérfsten geflihrt, zumal im Hinblick auf sei-
ne Energiewende Uberlegungen bestehen, Fracking in gréRerem Stil auch in Deutschland
anzuwenden.

Aber was versteht man eigentlich unter ,,Fracking, und wie funktioniert dieses Verfahren?
Wie grol? ist das Potenzial der betreffenden Energieressourcen, und wie sieht es mit der Wirt-
schaftlichkeit der Erdgas- und Erddlgewinnung aus? In welchen Landern kommt das Fra-
cking-Verfahren heute bereits zum Einsatz, und wo liegen die Chancen und Risiken dieses
Verfahrens.

Mit Hilfe dieser Arbeit sollen diese und zahlreiche weitere Fragen erldutert, kritisch analy-

siert, diskutiert und abgewogen werden.

2 Was ist Fracking?

,,Fracking® ist eine Abkiirzung, die sich vom englischen Begriff ,,hydraulic fracturing® (to
fracture — ,,aufbrechen‘ oder auch ,aufreiBen*/ zu Deutsch: ,,hydraulisches Aufbrechen oder
,hydraulische Frakturierung®) ableitet. Es bezeichnet ein Verfahren, bei dem Gesteinsschich-
ten im tiefen Untergrund mittels eingepresster Fliissigkeit (,,Frack-Fluid*) aufgebrochen wer-
den, um die Durchlassigkeit (Permeabilitat) des Gesteins zu erhéhen und das eingelagerte
Erdgas oder auch Erddl zu extrahieren.

Durch die unter sehr hohem Druck in tiefe Gesteinsschichten eingepresste Flissigkeit werden
kleine Risse erzeugt oder vorhandene Risse und Offnungen erweitert (siehe Abbildung 1, S.
2) und durch Zufiihrung von Stutzmitteln (sogenannte ,,Proppants®) stabilisiert (UMWELT-
BUNDESAMT 2014a: 4). Ziel ist es, die Permeabilitdt der Lagerstéattengesteine zu erhéhen.
Durch das Aufbrechen werden kiinstlich FlieBwege geschaffen, durch die im Gestein einge-
schlossene Gase und Flissigkeiten leichter zu einem Bohrloch wandern und von dort an die

Erdoberflache beférdert werden kdnnen.



Das Fracking-Verfahren wurde in Amerika entwickelt. Das Verfahren ist nicht neu, sondern
es stammt aus den 1940er Jahren. Seit dem Ende des 2. Weltkrieges wird es routineméaf3ig und
- erstmals ab 1949 - auch kommerziell angewendet (AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN

SCHWEIZ 2013: 5).

Abbildung 1: Beispielhafter Frack-Riss mit einer Breite von wenigen Millimetern, der mit keramischen
Kigelchen offengehalten wird (NEUTRALER EXPERTENKREIS 2012: 14)

Die zum Fracking eingesetzte Flussigkeit (Frack-Fluid) besteht im Wesentlichen aus Wasser,
das je nach Anwendung mit Stitzmitteln (z.B. Quarzsand und Keramikkiigelchen) und ver-
schiedenen Chemikalien versetzt wird. Mit Hilfe der Stutzmittel und Chemikalien werden die
entstandenen Risse offengehalten. Durch sie kann dann das geldste Erdgas oder Erddl zum
Bohrloch stromen (WEBEL, S. 2013: 3). Die Chemikalien werden z.B. zur Verbesserung des

Stltzmitteltransports und zur leichteren Riickgewinnung der Frack-Fluide eingesetzt.



3 Wo wird Fracking eingesetzt?

Weltweit wird seit vielen Jahrzehnten Erdgas und Erdol aus ,.konventionellen Lagerstéatten*
gefordert. Dabei handelt es sich meist um Sandsteinformationen, in denen seit vielen Millio-
nen Jahren die Kohlenwasserstoffe in groBen Hohlrdumen gespeichert sind (,,Speichergestei-
ne*) (EXXONMOBIL).

Erdgas und Erddl kdnnen in diesen konventionellen Lagerstéatten aufgrund der groRen Porosi-
tat und Permeabilitat des Gesteins frei wandern. Wird eine konventionelle Lagerstatte ange-
bohrt, stromt der Rohstoff ohne weitere aufbereitende MalRnahmen der Gewinnungsbohrung
zu (WEBEL, S. 2013: 3) und entweicht in der Regel aufgrund des im Hohlraum bestehenden
Uberdrucks von selbst. Er kann dann ohne zusitzliche aufwendige technische Hilfe relativ
leicht gefordert werden.

Das Fracking-Verfahren wurde zu Beginn seiner Entwicklung Uberwiegend dazu eingesetzt,
bei konventionellen Erdgas- oder Erdollagerstatten die Forder- und Flierate zu verlangern.
Ein weiterer Aspekt war die Erhéhung der Produktivitat von Lagerstatten in der Spatphase
ihrer Ausschopfung zur Verringerung des natiirlichen Absinkens der Forderrate (UMWELT-

BUNDESAMT 2014b: 4).

Neben konventionellen Erd6l- und Erdgaslagerstitten gibt es auch die sogenannten ,,unkon-
ventionellen Lagerstitten™ (siehe Abbildung 2, S. 6). Dieses sind Erdgas- und Erdélvorkom-
men, die sich in Sedimenten aus dichten, feinkdrnigen und gering durchlassigen Gesteinen
oder Kohleflozen durch den Abbau organischen Materials gebildet haben (WE-
BEL, S. 2013: 3). Bei diesen besitzt das Speichergestein nur eine geringe Durchlassigkeit, so
dass Erdgas und Erddl nicht in ausreichendem MaRe frei wandern und einer Bohrung zustro-
men kdnnen (UMWELTBUNDESAMT 2014b: 4). Die Gewinnung dieses Erdgases und Erddls ist
daher nur mit groBem Aufwand und anspruchsvollen technischen Malinahmen mdglich. In der

Vergangenheit galt daher die Ausbeutung unkonventioneller Lagerstatten als unwirtschaftlich.

Bisher gibt es keine klare Klassifizierung von ,konventionellen” oder ,,unkonventionellen*
Erdgaslagerstatten (BUNDESMINISTERIUM 2014). Das kann im Einzelfall dazu fihren, dass in

der Literatur Zahlenangaben (z.B. Mengenangaben) von Quelle zu Quelle differieren.

Technische Fortschritte - vor allem die Entwicklung des Fracking-Verfahrens - machen aber
mittlerweile auch die ErschlieBung gering permeabler Lagerstatten rentabel (WE-
BEL, S. 2013: 3). Seit Ende der 1990er Jahre, Anfang 2000 wird Fracking daher mehr und


http://www.erdgassuche-in-deutschland.de/erdgas/lagerstaetten/

mehr auch zur Forderung fossiler Kohlenwasserstoffe aus unkonventionellen Erdgas- und
Erdollagerstatten eingesetzt, die mit den herkdmmlichen Abbaumethoden bis dahin nicht
wirtschaftlich zu erschlieBen waren. Fracking wird als vorbereitende Mal3nahme vor der For-
derung eingesetzt, mit der durch spezielle Bohrtechniken und StimulationsmalRnahmen die
notwendigen Fliewege zur Gewinnungsbohrung erst kiinstlich geschaffen werden (KLOS-

TERMANN, J. ET AL. 2012: 24/1).

Nicht nur zur Férderung von Erdgas und Erddl wird gefrackt. Fracking wird in der Tiefengeo-
thermie immer dann angewendet, wenn keine ausreichende Wasserzirkulation vorliegt. Ana-
log wird auch bei der ErschlieRung tiefer Grundwasserleiter fir die Wassergewinnung vorge-

gangen (UMWELTBUNDESAMT 2014a: 5).

Bei der Nutzung der Geothermie spricht man jedoch eher von hydraulischer Stimulation und
nicht von Fracking, auch wenn eine eindeutige Zuordnung der verwendeten Verfahren Gber
die ublichen Begrifflichkeiten nicht widerspruchsfrei moglich ist (UMWELTBUNDESAMT
2014c).

Da die der Arbeit zugrundeliegenden Quellen tberwiegend das Thema Fracking im Zusam-
menhang mit Erdgas behandeln, wird in den folgenden Abschnitten in den Formulierungen,

Beispielen und Bildern ebenfalls bevorzugt das Fracking von Erdgas beschrieben.

3.1 Typen von unkonventionellen Lagerstatten

Sogenannte unkonventionelle Lagerstatten sind Gesteinsformationen, in denen Erdgas und
Erddl nicht nur enthalten, sondern urspriinglich auch entstanden sind. Man spricht dann auch

von ,,Muttergestein“ (EXXONMOBIL).

Bei unkonventionellen Lagerstdtten mit geringpordsen und undurchlassigen Gesteinen unter-
scheidet man Primér- und Sekundarlagerstatten. Bei Primarlagerstatten befindet sich der Roh-
stoff (Erdgas oder Erdol) noch am Ort der Entstehung in seinem Muttergestein. Dies kdnnen
entweder Kohlefléze oder Tonsteine sein. Das aus Kohleflézen gewonnene Gas wird als Koh-
leflozgas (,,CBM - Coal Bed Methane*), das aus den Tonsteinen gewonnene Gas und Ol als
Schiefergas (,,Shale Gas*) bzw. Schieferdl (,,Shale Oil*) bezeichnet. ,,Der Begriff Schiefergas
ruhrt von der umgangssprachlichen und fachwissenschaftlich falschen Verwendung des Be-

griffes Schiefer fur Tonsteine her* (BUNDESVERBAND GEOTHERMIE E.V.).


http://www.erdgassuche-in-deutschland.de/erdgas/lagerstaetten/

Befindet sich die Lagerstatte nicht mehr im Muttergestein in dem der Rohstoff entstanden ist,
sondern das Erdgas oder das Erdol ist in ein ausreichend permeables Speichergestein gewan-
dert, so spricht man von Sekundérlagerstatten. Das hierbei gewonnene Gas und Ol wird als

,»Tight Gas* und ,, Tight Oil* bezeichnet (BUNDESVERBAND GEOTHERMIE E.V.).

In Deutschland finden sich unkonventionelle Erdgaslagerstétten in schieferigen Tongesteinen,
dichten Sand- und Kalksteinen und Kohlefl6zen (siehe Abbildung 16, S. 63) (UMWELTBUN-
DESAMT 2014a: 4).

3.1.1 Shale Gas - Schiefergas, Erdgas in dichten Tongesteinen

Schiefergas (Shale Gas) hat sich in schieferigen Tongesteinen gebildet und ist daraus nicht
diffundiert. Es entstand im Laufe der Erdgeschichte unter hohen Temperaturen und Driicken

aus ursprunglich pflanzlichen Bestandteilen (UMWELTBUNDESAMT 2014a: 4).

Das Gestein (Muttergestein), in dem das Gas adsorbiert ist, ist feinkdrnig und oft tonmineral-
haltig. Es weist eine sehr geringe Durchléassigkeit auf. Fir die Gewinnung solcher Gasvor-
kommen missen die Bindungen zwischen Gas und Gestein gelost werden (AKADE-

MIE DER WISSENSCHAFTEN SCHWEIZ 2013: 3).

Im Fokus der momentanen Entwicklung und daher auch der 6ffentlichen Diskussionen steht
primér die Aufsuchung und Gewinnung von Schiefergas (BIzER, K. & BORMEYER, C. 2012).
Schiefergasvorkommen werden in Deutschland zwischen 1050 und 5000 m Tiefe vermutet
(z.B. sudwestliches Niedersachsen), liegen jedoch deutlich oberflachennaher als konventio-
nelle Lagerstatten, welche in einer Tiefe von bis zu 5000 m liegen kdnnen (UMWELTBUNDES-
AMT 2014a: 4) (EXXONMOBIL).

3.1.2 Tight Gas - Erdgas in dichten Sand- oder Kalksteinformationen

Das sogenannte Tight Gas ist aus Muttergesteinsformationen (z.B. dichte Tongesteine) in
Sand- oder Kalksteinformationen eingewandert, die fur Gase nur wenig durchléssig sind.
Tight Gas Lagerstatten finden sich in Deutschland in der Regel in Tiefen von mehr als 3500

m (z.B. in Niedersachsen im Raum Cloppenburg) (UMWELTBUNDESAMT 2014a: 5).



3.1.3 CBM - Erdgas in Kohleflozen

Kohleflozgas (CBM - Coal Bed Methane) entsteht bei der Umwandlung von organischem
Material in Kohlevorkommen und ist in den Poren der Kohlefloze gespeichert. Der grofite
Teil dieses Gases ist an den Kohlepartikeln adsorbiert. Zielhorizonte fur die Suche nach Floz-
gas sind z.B. Steinkohlefloze des Oberkarbons. Die entsprechenden Vorkommen liegen in
Deutschland in unterschiedlichen Tiefen, zum Beispiel in Randgebieten des Miinsterlands in
300 bis 500 m Tiefe und am stdlichen Niederrhein in 1000 bis 5000 m Tiefe (UMWELTBUN-
DESAMT 2014a: 5).

Fir eine Gewinnung von Erdgas aus Schiefergesteinen ist die Anwendung des Fracking-
Verfahrens in jedem Fall erforderlich. Bei Kohlefl6zen hangt dies jedoch von der jeweiligen
Struktur der Lagerstatte ab (ExxoNMoBIL). Ob gefrackt werden muss und ob man dafr
Chemie einsetzen muss, ist ohne vorherige Erkundungen meist nicht zu klaren (NEUTRALER

EXPERTENKREIS 2012: 16).
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Abbildung 2: Schematische Darstellung von Kohlenwasserstoff-Lagerstéttentypen
(UMWELTBUNDESAMT 2014b: 4)

3.2 Tiefengeothermie - Nutzung der natirlichen Erdwarme

In der Tiefengeothermie wird das Fracking-Verfahren zur Aufweitung von kristallinem Ge-
stein genutzt. Es dient der Nutzung und Verbesserung des Warmetransports, indem mit dem
Tragermedium Wasser natiirliche Erdwarme aus der Tiefe gewonnen wird. Ublicherweise
wird hier der Fachbegriff ,,hydraulische Stimulation verwendet, aber im Prinzip handelt es

sich technisch um das gleiche Verfahren. Fracking bzw. hydraulische Stimulation ist nur in



solchen Fallen erforderlich, in denen die natiirliche Wasserzirkulation zur Erdwarmegewin-
nung nicht ausreicht. Es werden jedoch keine oder nur wenige Stutzmittel oder chemischen
Zusatze bendtigt, in der Regel wird nur reines Wasser verwendet (UMWELTBUNDES-
AMT 2014a: 5). Fir die bessere ErschlieBung von Tiefengrundwasser aus Kalkschichten wird
oft Salzsdure eingesetzt, um die Porenrdume durch Einpressen von S&ure zu erweitern. Diese
wiederum wird durch die Reaktion mit dem Kalk neutralisiert (EIDGENOSSI-
SCHE GEOLOGISCHE FACHKOMMISSION EGK 2014: 2).

Fir eine Stromerzeugung ausreichende Temperaturen, sind mittels Tiefengeothermie in

Deutschland nur in ca. 4000 m Tiefe zu finden (UMWELTBUNDESAMT 2014a: 5).



4 Wie funktioniert Fracking?

4.1 Technische Aspekte des Frackings

Grundsatzlich werden beim Fracking tUber Bohrlocher Flissigkeiten (Frack-Fluide) unter ho-
hem Druck in tiefe Gesteinsformationen gepresst, um Risse zu erzeugen oder bestehende
Klifte zu 6ffnen (siehe Abbildung 3). Aus den so erzeugten Bruchstellen kann dann Erdgas,
Erddl oder heilRes Wasser zum Bohrloch stromen und an die Oberflache geférdert werden
(EIDGENOSSISCHE GEOLOGISCHE FACHKOMMISSION EGK 2014: 2).
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Abbildung 3: Schematische Darstellung der Erdgasgewinnung durch Fracking
(UMWELTBUNDESAMT 2014b: 3)

Die standige Verbesserung des Fracking-Verfahrens fir die Gewinnung von Erdgas, Erdol
oder Wasser ist in der Forderindustrie ein wichtiges Thema. Die Wahl der Forder- und Fra-



cking-Methode hangt immer von den spezifischen geologischen Verhéltnissen ab, und die
Techniken sind auch einem permanenten Entwicklungsprozess unterworfen (EIDGENOSSISCHE

GEOLOGISCHE FACHKOMMISSION EGK 2014: 2).

Mit der Frakturierung des Gesteins lasst sich in konventionellen Erdgas- und Erddllagerstatten
die Ausschdpfung bereits erschlossener Lagerstéatten verbessern. Das Verfahren wurde aber
auch schon relativ frih fir die Forderung von Tight Gas Vorkommen aus unkonventionellen
Lagerstatten eingesetzt.

Mit steigenden Gaspreisen und der Verbesserung der Fordertechniken wurde auch die Forde-
rung der umfangreichen Shale Gas Vorkommen (Schiefergas) wirtschaftlich interessant. Ei-
nen wesentlichen Beitrag dazu lieferte die zielgenaue horizontale Ablenkung von Bohrungen.
Die Schiefergasforderung ist jedoch deutlich aufwéndiger als die von Tight Gas: Die Adsorp-
tion von Schiefergas in weniger durchlassigem Gestein erfordert mehr Bohrungen, um gen-
gend Flielwege zu schaffen. AulRerdem werden dabei grofle Mengen an Fracking-Flussigkeit
bendtigt. Die hydraulische Frakturierung der Vorkommen von Tight Gas und Shale Gas un-
terscheiden sich durch den bei Schiefergas hoheren (Ober-)Flachenbedarf. Ferner ist die Zu-
sammensetzung der Bohrflussigkeiten bei den unterschiedlichen Vorkommen verschieden

(AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN SCHWEIZ 2013: 5).

Bei unkonventionellen Gasvorkommen sinkt die Forderrate rasch ab. Ein rascher Riickgang
der geforderten Gasmenge kann daher nur durch standig neue Bohrungen kompensiert werden

(AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN SCHWEIZ 2013: 5).

Jeder Forderung von Erdgas geht zunéchst eine vertikale Bohrung voraus unabhéngig davon,
ob es sich um konventionelle oder unkonventionelle Lagerstéatten handelt (BIZER, K. & BOR-
MEYER, C. 2012). Das bedeutet, dass bei unkonventionellen Lagerstatten vor dem ,eigentli-
chen® Fracken die gleiche Bohrtechnologie wie bei Bohrprojekten in konventionellen Erdgas-
lagerstédtten angewandt wird, indem zunédchst mehrere hundert Meter bis auf maximal ca.

5000 m senkrecht in die Tiefe gebohrt wird (UMWELTBUNDESAMT 2014b: 3).
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Abbildung 4: Fracking-Anlage in Michigan (TAGES-ANZEIGER 2013)

Grundsatzlich gilt, dass der Schutz des Trinkwassers oberste Prioritat zu haben hat. Dazu soll-
te der Bohrplatz vollstandig gegentiber dem Untergrund abgedichtet und mit einem umlaufen-
den Rinnensystem versehen sein. Ferner ist zwischen Bohrloch und trinkwasserfiihrenden
Schichten eine undurchdringliche Barriere einzubringen (siehe Abbildung 5). Dies geschieht
durch zusatzlich zur Gblichen Bohrlochauskleidung eingebrachte weitere Ummantelungen aus
Zement und Stahl (EXXONMOBIL).

1. Rohr (@ 50,8 cm)
Zementvert@iung 1

Natorliche
Gesteinsschichten

2. Rohr

2zmenteetliteng 2

3. Rohr

Tementeetttng 3

4. Rohr (@ 11,4 cm)

Abbildung 5: Aufbau eines Bohrlochs im Querschnitt bei einer Tiefe von 1.000 Metern
(NEUTRALER EXPERTENKREIS 2012: 32/33)

Durch Fortschritte in der Bohrtechnik kdénnen gasfuhrende Gesteinsschichten heute Uber
Hunderte von Metern auch horizontal erschlossen werden. Durch Weiterentwicklungen der
Bohrtechnik kénnen heute zunachst vertikal gefiihrte Bohrungen im Zielbereich bis in die
Horizontale abgelenkt oder sogar leicht aufwarts in die Lagerstéatte (gasfilhrende Gesteins-
schicht) hineingefiihrt werden. AnschlieBend kann mit dem eigentlichen Fracking-Prozess
begonnen werden (EXXONMOBIL).
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Durch horizontale Bohrungen wird eine wesentlich gréRere Bohrlochlange in der Lagerstatte
erreicht (siehe Abbildung 6). Die Bohrungen werden dann einzeln oder abschnittsweise, ent-
sprechend den geologischen und geomechanischen Untergrundbedingungen, mehrfach ge-
frackt. Das fiihrt dann zu einer erhdhten Ausbeute der Lagerstétte.

Abbildung 6: Mehrere Horizontalbohrungen ausgehend von einem vertikalen Bohrloch
(NEUTRALER EXPERTENKREIS 2012: 15)

Das Fracking nimmt in der Regel nur einige Tage in Anspruch, abhéngig von der Lange des
zu behandelnden Abschnitts des horizontalen Bohrlochs und der Anzahl der Fracking-
Vorgange (BIZER, K. & BORMEYER, C. 2012). Abhangig von lokalen Gegebenheiten werden
bis zu 30 Fracks in einer einzigen Bohrung vorgenommen (UMWELTBUNDESAMT 2014a: 6).
Zunachst werden dazu im Zielhorizont kleine Locher von 30 bis 40 cm in die Bohrlochum-
mantelung gebracht (HEINRITzI, J. 2013). AnschlieBend wird die Fracking-Flissigkeit mit
hohem Druck (ca. 250-1000 bar am Bohrlochkopf) (UMWELTBUNDESAMT 2014b: 3) in den
geologischen Horizont gepresst, aus dem geférdert werden soll, um durch Riss- und Bruch-

bildung neuen Porenraum zu schaffen.

Beim ,,Hochvolumen-Hydrofracking™ in Schiefergaslagerstéitten werden sehr groRRe Flissig-
keitsmengen eingesetzt. Der Wasserbedarf ist dabei von verschiedenen Faktoren abhéngig, er
kann mehr als 1000 m3 je Frack-Phase (laut ExxonMobil 1.600 m3) (UMWELTBUNDES-
AMT 2014a: 6) betragen. Zum Vergleich: Die United States Environmental Protection
Agency (US-EPA) geht bei der Gewinnung von Schiefergas von einer erforderlichen Was-
sermenge von 7.500 bis 15.000 mé pro Bohrung aus (BIzER, K. & BORMEYER, C. 2012). Laut
einer Quelle vom Umweltbundesamt ist aber auch der Einsatz von Flissigkeitsmengen von

bis zu 50.000 m3 méglich (UMWELTBUNDESAMT 2014b: 3).
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Der im zu frackenden Bereich erreichte Druck der eingepressten Flissigkeit muss die gerings-
te im Gestein anliegende Spannung und die Zugfestigkeit des Gesteins Uberschreiten, um das
Gestein aufbrechen zu konnen. Tritt dieser Fall ein, driickt die Flissigkeit das Gestein ausei-
nander (Zugriss).

Der gesamte Vorgang wird kontinuierlich tiberwacht, und laut ExxonMobil kann die Rissaus-
breitung sowohl in der Breite als auch in der Hohe lber das Druckniveau gesteuert werden
(ExXxXoNMoBIL). So kdnnen horizontale Rissflachen von bis zu 100 m und eine vertikale Aus-
dehnung dieser von einigen zehn Metern erreicht werden (BIzER, K. & BORMEYER, C. 2012).
Die Angaben zu den Ausdehnungen differieren je nach Quelle, so kdnnen laut einer Studie
des Neutralen Expertenkreises die Risse je nach Tiefe der Bohrung sogar bis zu 300 m, in
Ausnahmeféllen (in groRen Tiefen) gar bis 600 m weit nach oben reichen, wenn sie nicht vor-

her an einer Schichtgrenze enden (NEUTRALER EXPERTENKREIS 2012: 38).

4.2 Frack-Fluide

Beim Fracking werden Flissigkeiten, sogenannte ,,Frack-Fluide®, mit hohem Druck in den
Untergrund eingebracht, um in der gasflihrenden Zielformation kinstliche Risse zu erzeugen
(BUNDESVERBAND GEOTHERMIE E.V.). Unter dem Begriff Frack-Fluid werden neben dem
Tragermedium Wasser auch alle Stoffe (Stlitzmittel, Chemikalien) verstanden, die zusammen
mit dem Wasser in die Bohrung verpresst werden (UMWELTBUNDESAMT 2014a: 6).

Die eingesetzten Frack-Fluide bestehen, je nach geologischer Beschaffenheit des Untergrun-
des, zu rund 90 - 95 % aus Wasser, welches je nach Anwendung mit rund 5 % Stitzmitteln

und mit bis zu 2 % chemischen Additiven versetzt wird (UMWELTBUNDESAMT 2014b: 3).

Die Stutzmittel sorgen dafiir, dass sich die entstandenen offenen Risse nach Druckabfall nicht
wieder schlielen. Stutzmittel gelangen nur dann in die feinen Risse, wenn ein Gel erzeugt
wird, das man anschlieBend mit Ldsungsmitteln wieder auflést (NEUTRALER EXPERTEN-
KREIS 2012: 34). Das Erdgas kann dann durch diese kinstlich geschaffenen FlieBwege aus
dem Gestein entweichen und durch das Bohrloch an die Oberflache stromen. Mit Hilfe dieser
MaRnahme kann die Durchléssigkeit des Speichergesteins und somit die Forderrate von Erdol

und Erdgas um ein Vielfaches gesteigert werden (EXXONMOBIL).

Die Chemikalien (z.B. Stabilisatoren, Geliermittel, Biozide, Korrosionsschutzmittel, Sduren,

usw.) (EIDGENOSSISCHE GEOLOGISCHE FACHKOMMISSION EGK 2014: 2) erfiillen beim
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Fracking verschiedene Funktionen. Unter anderem transportieren und verteilen sie das Stitz-

mittel, verhindern oder hemmen das Bakterienwachstum, l6sen hinderliche Mineralien auf,

verhindern Korrosion an den Forderanlagen, regulieren den pH-Wert und dienen als Schmier-

und Verflussigungsmittel (HEINRITZI, J. 2013).

Zu den géangigsten Chemikalien z&hlen:

Kaliumchlorid (Tonstabilisator)
— Verhinderung und Verminderung der Quellung von Tonmineralen

Isopropanol (Korrosionsschutzmittel)
— Schutz der Anlagen; EU-Gefahren-Bezeichnung = reizend

Zitronensaure (Eisenchelator)
— Verhinderung der Ausfallung von eisenhaltigen Mineralien;
EU-Gefahren-Bezeichnung = reizend

Boratsalze (Quervernetzer)

— Erhéhung der Viskositdt; EU-Gefahren-Bezeichnung = Reproduktionstoxizitat,
giftig

Dimethylformamid (Biozid)

— Amid der Ameisensaure, EU-Gefahren-Bezeichnung = atzend, giftig

Glutaraldehyd (Biozid)
— Verhinderung von Bakterienwachstum; EU-Gefahren-Bezeichnung = stark giftig

(HEINRITZI, J. 2013)

Weitere Beispiele fur mogliche eingesetzte chemische Additive und ihre Aufgaben und Funk-

tionen kdnnen der Tabelle 1, Seite 14, entnommen werden (detailliertere Angaben siehe auch

Tabelle in (BUNDESVERBAND GEOTHERMIE E.V.)).
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Tabelle 1: Chemische Additive und ihre Aufgaben (UMWELTBUNDESAMT 2014b: 14)

Verhinderung von Bakterienwachstum an organischen

Bz Bestandteilen
Brgchgr (Ségren, Verringerung der Viskositat des Frac Fluids und Ruckholung
Oxidationsmittel, g
der Fluide
Enzyme)
Gele Erhdhung der Viskositat zum besseren Sandtransport

Korrosionsschutzmittel ~ bei Zugabe von Sauren zum Schutz der Anlage

Reibungsminderer Verringerung der Reibung innerhalb der Fluide

Reinigung der perforierten Abschnitte der Bohrung von Zement

Sauren
und Bohrschlamm vor dem Frac

Schaume Transport und Ablagerung des Sandes

Scale Inhibitor Verhinderung der Ablagerung von Karbonaten und Sulfaten

Die chemischen Zusédtze machen im Durchschnitt nur einen Anteil von ca. 1 % der gesamten
Fracking-Flussigkeit aus (EIDGENOSSISCHE GEOLOGISCHE FACHKOMMISSION EGK 2014: 2).
Anféanglich betrachtet wirkt dieser Wert verschwindend gering. Bei einem modellhaft ange-
nommenen Wasserbedarf von 11.500 m® pro Bohrung bedeutet dies jedoch einen Anteil von
115 Tonnen Chemikalien, die mit in den Untergrund eingeleitet werden (BIZER, K. & Bog-
MEYER, C. 2012).

Die Zusammensetzung der Fracking-Flissigkeiten variiert dabei - wie oben schon erwéhnt —
sehr stark, und sie ist abhéngig von der Beschaffenheit der einzelnen Lagerstétte bzw. von den
angetroffenen Gesteinen. Je nach den mineralogisch-geologischen Eigenschaften des Zielho-
rizontes und den in der Lagerstatte vorherrschenden Druck- und Temperaturverhaltnissen
wird die Zusammensetzung mit Hilfe von Entscheidungsmatrizen und/oder Computerpro-
grammen flr jede Bohrung individuell zusammengestellt und muss daher auch individuell
beurteilt werden (BUNDESVERBAND GEOTHERMIE E.V.).

Die Zusammensetzung der verwendeten Additive wird laut Bundesverband Geothermie e.V.
normalerweise zwar von den Bohr- und Servicefirmen gegeniiber den Aufsichtsbehdérden be-
nannt, sie wird gegeniiber der Offentlichkeit aber geheim gehalten (BUNDESVER-
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BAND GEOTHERMIE E.V.). Uber Anzahl und Art der eingesetzten Substanzen sowie ihre Toxi-
zitat, ihre Abbaubarkeit und ihre Auswirkungen auf die Umwelt gibt es daher meist nur un-
vollstandige oder gar sehr widerspriichliche Angaben (UMWELTBUNDESAMT 2014b: 15).

Die Anzahl der eingesetzten Stoffe schwankt, je nach Quelle, zwischen einigen Dutzend und
einigen hundert Chemikalien von denen einige als akuttoxisch, kanzerogen, mutagen, repro-
duktionstoxisch und wassergefahrdend bekannt sind (UMWELTBUNDESAMT 2014b: 15). Um
wie viele und um welche Chemikalien es sich genau handelt, das bleibt vorlaufig meist ein
Geheimnis der Gasunternehmen. Denn der Chemikalien-Mix, den sie in die Gesteinsschichten
pressen, unterliegt in den USA sowie in Deutschland bisher keiner Verdffentlichungspflicht.
So sind selbst die Gutachter des Umweltbundesamtes bei der Beurteilung der Giftigkeit der
eingesetzten Stoffe auf freiwillige Auskinfte wvon Herstellern angewiesen (CARS-
TENS, P. 2015).

Der Einfluss der Chemikalien und ihre méglichen Wechselwirkungen im Untergrund sowie
die Stabilitdt und Haltbarkeit der Bohrabdichtungen Uber einen langeren Zeitraum sind bisher
noch nicht ausreichend untersucht (Peterwitz, U. 2012: 27/6).

Nach einem Gutachten des Umweltbundesamtes aus dem Jahr 2012 wurden bei der Probeboh-
rung ,,.Damme 3° in Niedersachsen unter Anwendung des Fracking-Verfahrens im Schiefer-
gestein bei drei Fracks rund 12.000 m® Wasser, 588 Tonnen Stiitzmittel und 20 Tonnen Addi-
tive (davon knapp 0,5 Tonnen Biozide) verpresst. ,,Die Auswertung der verfligbaren 80 Si-
cherheitsdatenblatter ergab, dass 6 Zubereitungen als giftig, 6 als umweltgefahrlich, 25 als

gesundheitsschadlich, 14 als reizend und 12 als dtzend eingestuft sind*“ (CARSTENS, P. 2015).

Uber die Frage, welche Stoffe (z.B. Additive) in den Untergrund eingebracht werden diirfen,
wird in Deutschland im Rahmen eines wasserrechtlichen Genehmigungsverfahrens durch die

zustandige Wasserbehdrde entschieden (KLOSTERMANN, J. ET AL. 2012: 24/7).

Der Mineraldlkonzern ExxonMobil gibt nach eigenen Angaben als einziges deutsches Gas-
Unternehmen freiwillig Auskunft tber die von ihnen beim Fracking verwendeten Substanzen
(CARSTENS, P. 2015). Die Menge und die Geféahrlichkeit der beim Fracking eingesetzten Stof-
fe ist seitens ExxonMobil in den vergangenen Jahren deutlich reduziert worden (NEUTRA-
LER EXPERTENKREIS 2012: 34). So konnte in jiungster Zeit bei Bohrungen die Zahl der chemi-
schen Beimischungen mittlerweile von 150 auf etwa 30 verschiedene Zuséatze, die bei der
Gewinnung von Tight Gas und in konventionellen Lagerstétten eingesetzt werden, verringert

werden (HEINRITZI, J. 2013). Die Fracking-Flissigkeit sei weder giftig noch umweltgeféahr-
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dend und nach Chemikalienrecht nicht kennzeichnungspflichtig und auch kein Gefahrgut
(CARSTENS, P. 2015). Sollten zukunftig in Schiefergaslagerstatten Frack-Malinahmen durch-
gefuhrt werden, so plant das Unternehmen den Einsatz von nur noch flnf verschiedenen Stof-

fen, die Tabelle 2 zu entnehmen sind (NEUTRALER EXPERTENKREIS 2012: 34).

Tabelle 2:  Fiir den Einsatz bei zukiinftigen Fracks in Schiefergaslagerstétten vorgesehene Stoffe
(insgesamt im Schnitt 0,3 % Massenanteil in der Frack-Flissigkeit)
(NEUTRALER EXPERTENKREIS 2012: 34)

Ethylenglykol(bis)hydroxymethylether 0,06 - 0,1% Biozid

Butyldiglycol 0,02 - 0,035% Reibungsreduzierer
Cholinchloid ~ 007-0075% Tonstabilisator

Kohlenhydratderivat 0,108 - 0,18% Wasser-Gel-Bildner

Polyethylenglykolmonohexylether (optional) 0,007 - 0,013% Tensid/Losungsmittel

ExxonMobil gab 2014 bekannt, dass Butyldiglycol (EU-Gefahren-Bezeichnung ,,reizend*)
zusammen mit Cholinchlorid Additive ihrer nach eigenen Aussagen umweltfreundlichen und
in der verwendeten Dosierung fir Menschen ungefahrlichen Fracking-Flussigkeit sind (Focus
2014). Die Wirkung der in der Fracking-Flissigkeit enthaltenen Chemikalien héngt wie bei
allen Gefahrenstoffen natiirlich von der Konzentration und der Chemikalienmischung ab

(NEUTRALER EXPERTENKREIS 2012: 34).

ExxonMobil weist auf seiner Internetseite darauf hin, man arbeite daran, in Zukunft auch die
(in ihrer Reinform) giftigen Fracking-Chemikalien zu ersetzen (CARSTENS, P. 2015). Auch
Verfahren ganz ohne Chemikalien werden laut Angaben von ExxonMobil mittlerweile schon
getestet (HEINRITZI, J. 2013). Fir Schiefergasgestein ist es ihnen gelungen eine Flissigkeit zu
entwickeln, bei der die Zusatze weder giftig noch umweltgefahrlich sind. Neben Wasser und
Sand besteht die Fracking-Flussigkeit aus einem Vitamin-Vorprodukt und einem Alkohol.
Beide sind biologisch leicht abbaubar und nicht wassergefdhrdend (ExXONMOBIL). Derzeit ist
nicht absehbar, ob in Schiefergaslagerstatten in Zukunft ganz ohne den Einsatz von Chemika-
lien gefrackt werden kann. In Kohleflézen kann man laut (NEUTRALER EXPERTENKREIS

2012: 34) moglicherweise auf chemische Zusatze verzichten.

Ein sogenanntes ,,Clean-Fracking®, d.h. der Einsatz einer Fracking-Flissigkeit, der keine in
Reinform gefahrlichen Additive beigefligt sind, erscheint heutzutage durchaus als mdglich. So
arbeiten verschiedene Forderfirmen wie z.B. Schlumberger schon an technischen Verfahren,

die nur mit Wasser und Sand und somit ohne Chemie auskommen (WEBEL, S. 2013: 4). Der-
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artige Anwendungsverfahren ohne Einsatz von Chemikalien erwiesen sich zwar als umwelt-
schonender, sie wurden jedoch bisher aufgrund ihrer Unwirtschaftlichkeit nicht im groéReren
MaRe angewendet und daraufhin meist ganz eingestellt (DIE GRUNE BILDUNGSWERKSTATT)

(GAS-FRACKING.DE).

Da die Chemikalien der in der VVergangenheit in Deutschland sowie in den USA eingesetzten
Frack-Fluide zum Teil hohe human- und 6kotoxikologische Gefahrenpotenziale aufwiesen
(UMWELTBUNDESAMT 2014a: 6), lasst sich folglich fiir jeden Fracking-Vorgang mit Chemika-
lien ein gewisses Gefahrdungspotenzial annehmen. Zumal auch in neu zum Einsatz kommen-
den Fluiden weiterhin Stoffe mit bedenklichen Eigenschaften enthalten sind, deren toxikolo-
gische Bewertung bisher nicht bzw. nur eingeschrankt moglich war (UMWELTBUNDES-
AMT 2014b: 15). Umweltschiitzer firchten daher nicht zu Unrecht, dass aufgrund des Chemi-

kalieneinsatzes eine Verunreinigung des Grundwassers zu Stande kommen konnte.

4.3 Flowback

Wenn im Fracking-Prozess die Risserzeugung abgeschlossen ist, wird der Einpressdruck re-
duziert. Es kommt zu einer Umkehr der FlieRrichtung (UMWELTBUNDESAMT 2014b: 3). Die
eingepresste Fracking-Flissigkeit, die in der Gesteinsschicht unter Druck steht, wird teilweise
wieder an die Erdoberflache transportiert. Als Backflow oder auch Flowback wird das Riick-
flusswasser bezeichnet, welches anfanglich wahrend des Frackens oberflachig am Bohrloch

austritt und spater dann aktiv gefordert wird.

Generell kommen mit dem Flowback nicht nur Teile der Spulungsfliissigkeit mit den darin
enthaltenen Chemikalien, im Gestein vorhandenen Gasen und geldsten Mineralien wieder an
die Oberflache, sondern mdglicherweise auch in Gesteinsporen gehaltenes Grundwasser, so-
genanntes Lagerstattenwasser. Dieses ist das in den gefrackten Bereichen natirlicherweise
vorfindbare oder in diese eindringende Grundwasser (BIZER, K. & BORMEYER, C. 2012).

Die Zusammensetzung des Wassers hangt von der jeweiligen Gesteinsschicht ab. In Nord-
deutschland besteht es in der Regel aus stark salzhaltigen Lésungen sowie geringen Mengen
an Kohlenwasserstoffen (Diesel6l und Petroleum). Je nach Lagerstatte kénnen aber auch an-
dere Stoffe wie Schwermetalle (z.B. Quecksilber), Methangas oder natirliche schwach radio-
aktive Stoffe, sogenannte NORM-Stoffe, enthalten sein (BIZER, K. & BORMEYER, C. 2012)
(PETERWITZ, U. 2012: 27/6).
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Nur etwa 20 - 50 % des in die Tiefe eingebrachten Frack-Fluids werden als Flowback wieder
an die Oberflache zurlickgefordert und dann bis zur Entsorgung auf der Bohrstelle gelagert
(BIZER, K. & BORMEYER, C. 2012).

Das Stutzmittel verbleibt zum Grofiteil in den Rissen und halt diese offen. Aber auch erhebli-
che Mengen der Fracking-Flissigkeit mit ihren chemischen Additiven bleiben durch Adhési-

onswirkung im stimulierten Gestein zurlick (NEUTRALER EXPERTENKREIS 2012: 35).

Abbildung 7: Lagerung des Flowbacks aus dem Fracking in einem offenen Becken
(Schattenblick 2014)

Das an den Forderstellen anfallende Lagerstattenwasser wird per Rohrleitung oder Tanklast-
wagen meist zu Versenkbohrungen befordert und dort nach vorheriger Aufbereitung, inklusi-
ve Abscheidung der enthaltenen Kohlenwasserstoffe, wieder in den tiefen Untergrund einge-
bracht.

All diese MaBnahmen miissen - zumindest in Deutschland - von der zustandigen Aufsichtsbe-
hérde zunachst genehmigt werden und unterliegen regelmélRigen Kontrollen (EXXONMOBIL).
So ist z.B. in Deutschland die in den USA teilweise noch ubliche offene Lagerung des Flow-
backs und des Lagerstattenwassers in offenen Teichen oder Becken (siehe Abbildung 7) nicht
erlaubt (NEUTRALER EXPERTENKREIS 2012: 42). Fir die Lagerung des Flowbacks gelten die
allgemein tblichen wasserrechtlichen Anforderungen, die gegebenenfalls besonders stabile
Behélter oder doppelwandige Tanks vorsehen. Damit soll verhindert werden, dass diese Flis-
sigkeiten in den Boden versickern konnen (BGR — BUNDESANSTALT FUR GEOWISSENSCHAF-

TEN UND ROHSTOFFE 2012a: 36).
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In Niedersachsen erfolgt die Verpressung derzeit in Gesteinsschichten in 350 bis 4000 Metern
Tiefe in den Umgebungen von Sulingen und Cloppenburg (NEUTRALER EXPERTENKREIS
2012: 46). Im Schiefergestein in Deutschland ist laut ExxonMobil dagegen kein Lagerstat-

tenwasser zu erwarten. Damit fallen kein Transport und keine Entsorgung an (EXXONMOBIL).

VVon den Behorden in den USA wird dort, wo es keine Versenkbohrungen gibt, die Wieder-
verwendung des austretenden Frack-Fluids und Lagerstattenwassers gefordert. Dazu wird der
Flowback chemisch-physikalisch behandelt, gefiltert und dann beim né&chsten Frack wieder-
verwendet. Riickstande wie z.B. Filtrate und Schldamme kommen auf die Sonderabfalldeponie

(NEUTRALER EXPERTENKREIS 2012: 46).

Das Problem der Entsorgung des Flowbacks ist generell noch nicht hinreichend geldst. Einen
einheitlichen Standard fur die Behandlung und Entsorgung des Flowbacks wurde bisher nicht

festgelegt.
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5. Seit wann gibt es Fracking?

Die Technik der hydraulischen Frakturierung ist keineswegs neu. Erste Fracking-MalRnahmen
unternahm man schon 1947 im amerikanischen Bundesstaat Kansas in einer konventionellen
Lagerstatte im Hugoton-Erdgasfeld im Grant County. Ziel war es, das Gasvorkommen besser
auszubeuten und somit die FOrderrate zu erh6hen. Die ersten Versuche waren jedoch noch
nicht besonders erfolgreich, da sie zu keiner deutlichen Steigerung der Forderrate flhrten.
Nach der Patentierung des Verfahrens erhielt zwei Jahre spater die Halliburton Oil Well Ce-
menting Company (Howco) eine Lizenz, und das Geschéaft begann zu florieren (KUFFNER, G.
2014: 1).

Der Weg fur die kommerzielle Anwendung von Hydraulic Fracturing war geebnet. In den
ersten Jahren nach der Patentierung kommt es dann verstarkt zu hydraulischen Stimulations-
maRnahmen bei Erddlbohrungen. Nutzte man anfangs beim Fracking-Prozess noch ein Ge-
misch aus Napalm (Napthenséure mit Palmdl) und Benzin, um den Glasfluss zu stimulieren
(HANNI, A. 2016), so wurde ab 1953 mehr und mehr auf Wasser als Basis fur die Fracking-
Flussigkeit gesetzt, dem sogenannte Additive beigemengt wurden. Deren Aufgabe bestand
nun darin, die Eigenschaften des Wassers so zu verandern, dass die Stltzmittel leicht in die
erzeugten Risse transportiert werden konnten. Urspringlich diente als Stutzmittel Bausand
oder gesiebter Sand aus Flissen. Heutzutage werden vor allem Quarzsand oder Keramikku-

gelchen als Stutzmittel verwendet (ERDOL UND ERDGAS IN DEUTSCHLAND (a)).

Schon Mitte der 1950er Jahre wurden weltweit monatlich mehr als 3000-mal Fracking-
MaRnahmen durchgefihrt (KUFFNER, G. 2014: 1). Im Jahr 2008 waren es allein in den USA
schon ca. 50.000. Bis 1988 wurde das Fracking-Verfahren beinahe eine Million Mal ange-
wendet. Das in Schiefergesteinen gebundene Erdgas und Erddl blieb jedoch noch auler
Reichweite (HANNI, A. 2016). Schatzungen gingen sogar soweit, dass Fracking im Jahr 2010
schon bei rund 60 % aller neuen Gas- und Olférderprojekte eingesetzt wurde, und dass dieser

Prozentsatz seitdem von Jahr zu Jahr weiter gestiegen ist (TRADIMO 2013).

Auch in Deutschland kam das Fracking-Verfahren in Erdgaslagerstatten - wenn auch nicht in
Schiefergaslagerstatten - zum Einsatz. So wurden seit 1961 rund 300 Fracking-MalRnahmen
durchgefuhrt, vor allem in den tiefgelegenen, dichten Erdgasvorkommen, dem sogenannten
Tight Gas (ExxXoNMoBiIL). Den ersten Fracking-Test in Tongesteinen fiihrte die Firma
ExxonMobil erst 2008 in der Nahe der niedersachsischen Ortschaft Damme durch. Geférdert

wurde hier aber bis heute noch nichts (CARSTENS, P. 2015).
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Am 26.07.1961 war die Bohrung ,,Rehden 15 die erste deutsche Erdgasbohrung, bei der Fra-
cking zum Einsatz kam (LANDESAMT FUR BERGBAU, ENERGIE UND GEOLOGIE). In den fol-
genden Jahren bis zum Ende der 1970er / Anfang der 1980er Jahre wurden bei Erdgasbohrun-
gen nur vereinzelt Fracking-MalRnahmen durchgefiihrt. Danach war dann aber ein positiver
Trend zu verzeichnen, der im Jahr 2008 schlieBlich zu fast 30 durchgefiihrten hydraulischen
Bohrlochbehandlungen fiihrte (siehe auch Abbildung 15, S.60). Obwohl in Deutschland noch
zahlreiche Antrége laufen, wurde aufgrund der anhaltenden und sehr kontrovers gefiihrten
Debatten seit 2011 keine weitere Fracking-Malinahme mehr genehmigt (ERDOL UND ERDGAS
IN DEUTSCHLAND (b)). Das letzte Mal wurde in Deutschland am 27.07.2011 in der Bohrung

,Buchhorst T12 gefrackt (LANDESAMT FUR BERGBAU, ENERGIE UND GEOLOGIE: S. 4).

Erst seit 2005 wird Fracking in groRem Stil eingesetzt, um Schiefergas zu fordern. Seitdem
erlebt Nordamerika einen regelrechten Gas-Boom (CARSTENS, P. 2015). So wurde allein in
der Bakken-Formation, (einer Mineral6l flhrenden geologischen Formation) in den US-
Bundesstaaten North Dakota und Montana, mit Hilfe von Fracking-MaRnahmen die Tages-
produktion im Zeitraum 2006 bis 2012 von 0 auf mehr als 650.000 Barrel Ol gesteigert (GEo-
LoGY.coM). Damit wurde in North Dakota bereits mehr Ol gefordert als in Alaska. Mit diesen

Fordermengen Ubertraf die USA aber auch viele andere Olforderlander.

Durch die Weiterentwicklung des Verfahrens wurde Fracking erst vor einigen Jahren auch
wirtschaftlich einsetzbar. George Mitchell und seine Firma Mitchell Energy & Development
fuhrten 1991 zundchst die horizontale Erdgasbohrung ein, mit der mehr Kontakt zwischen
dem Bohrloch und der Erdgas- oder Erddl flhrenden Schicht hergestellt wird. Mitchells
nichste Entwicklung war das ,slick-water fracturing”. Verschiedene Chemikalien wurden
dem Wasser beigemischt um den Fluss in den Lagerstétten zu erhéhen. Nach Mitchells Erfin-
dungen entwickelte die Industrie komplexere Fracking-Mixturen aus Sand, Wasser und che-
mischen Schmierstoffen (HANNI, A. 2016).

Mit dem Preisanstieg bei Erdgas und Erddl ab ca. 2000 (siehe Abbildung 8, S. 23) kommt -
vor allem in den USA - bei Bohrungen zunehmend Fracking zum Einsatz. Es wird angenom-
men, dass heute etwa 90 % aller Gasbohrungen in den USA gefrackt werden
(GAMON, J. 2013). Im Vordergrund der Rohstoffférderung mittels Fracking steht dabei seit
Anfang der 1990er Jahre - und ab etwa dem Jahr 2000 insbesondere auch in den USA - das
sogenanntes unkonventionelle Erdgas (Schiefergas) und Erdél. Aufgrund des Fracking-

Booms mit seinem Gastiberangebot veranderte sich der US-Energiemarkt erheblich und fuhrte
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so zu einem Einbruch der dortigen Gaspreise, was wiederum zwangslaufig eine Debatte tiber
die Rentabilitat des Fracking-Verfahrens ausloste. Seit etwa 2013 gibt es Bestrebungen zum
verstarkten Export von Flissigerdgas nach Europa und Asien. Die US-Regierung erteilt dazu
auch vereinzelte Genehmigungen zur Lieferung an Lander ohne Freihandelsabkommen (z.B.
Frankreich und Japan) (SEEGER, D. 2014).
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6. Wie wirtschaftlich ist Fracking bei der Erdgas- und
Erdolférderung

Da die Forderung von Erdgas und Erdol mittels Fracking aus nur gering durchldssigen Ge-
steinen auf die unmittelbare Umgebung des horizontalen Bohrlochs im Gestein begrenzt ist,
sinkt die Forderrate eines Bohrloches bei unkonventionellen Lagerstatten schneller als bei
konventionellen. Die Bundesanstalt fur Geowissenschaften und Rohstoffe schétzt, dass ein
Bohrloch nach maximal zwei Jahren zu rund 90 % ausgeschopft ist. Um vergleichbare Men-
gen wie bei konventionellen Lagerstatten fordern zu kdnnen, muss bei unkonventionellen
Lagerstatten daher eine hohere Anzahl von Bohrungen pro Flache und Zeiteinheit niederge-
bracht werden. So kénnen im Jahr Hunderte von Bohrungen mit Kosten von jeweils bis zu
zehn Millionen Dollar erforderlich sein. Folglich ist die Férderung unkonventioneller Koh-

lenwasserstoffe teurer als die von konventionellen Kohlenwasserstoffen.

Nach hohen Anfangsinvestitionen waren die Forderkosten - zumindest beim Erdgas in den
USA — dann durchaus konkurrenzfahig mit den Produktionskosten (einschlie3lich Exploration

und Erschliefung) bei konventionellen Kohlenwasserstoffen.

Monthly and annual average natural gas spot price at Henry Hub (1997-2016) =
dollars per million British thermal unit Cld

4 monthly average

annual average

12
10

D I T 1 T 1 T 1 T 1 T 1 T 1 T T T 1 T 1 1
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Abbildung 8:  Entwicklung des Gaspreises in den USA
(EIA — U.S. ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION 2017)

2008 setzte auf dem US-Markt aber ein Riickgang des Erdgaspreises ein, der 2012 schlieBlich
in einem Tief mindete. Der Abwértstrend flhrte dazu, dass sich mehr und mehr Investoren
aus Fracking-Projekten zurlickzogen. Das Investitionsvolumen in die Fracking-Forderung fiel
von 35 Mrd. $ in 2011 bis auf zuletzt 3,4 Mrd. $ in 2013 (JUNGE, B. 2014) (OBERHUBER, N.
2015: 2).
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Auch zum Umfang der abgeschatzten Reserven unkonventioneller Kohlenwasserstoffe gibt es
in neuerer Zeit weniger gute Nachrichten. Neben der Warnung von US-Okonomen vor einer
systematischen Uberschatzung der Vorrdte unkonventioneller fossiler Kohlenwasserstoffe
meldete die Los Angeles Time im Mai 2014, dass die Statistikabteilung des US-
Energieministeriums, die Energy Information Administration (EIA), die in 2011 erhobene
Schétzung der moglichen Ausbeute des wichtigsten Schieferdl-Vorkommens der USA in
Monterey, Kalifornien, um 96 % nach unten korrigiert hat. Die bisherige Schétzung fiir das
genannte VVorkommen entsprach etwa zwei Drittel der gesamten geschatzten Schieferdlreser-
ven der USA (SAHAGUN, L. 2014).

Der deutliche Preisverfall und nicht erfullte Erwartungen flihrten im Jahr 2013 dazu, dass
mehrere Unternehmen milliardenschwere Investitionen in unkonventionelle Forderprojekte
abschreiben mussten. Die niedrigen Gaspreise sowie ein Ende 2014 erneut einsetzender Preis-
sturz beim Erdol machen vor allem kleineren Unternehmen zu schaffen. Die Schulden der
US-Fracking-Industrie wuchsen innerhalb von rund 5 Jahren um 55 % auf ca. 200 Mrd. US$.
Weil ihre Forderanlagen nicht mehr wirtschaftlich arbeiteten, konnten manche Unternehmen
ihre Kredite oft nicht mehr bedienen. So mussten auch schon Fracking-Firmen Konkurs an-
melden (STEINER, E. 2015).

In Europa ist die Lage eine andere, denn dort liegen die Kosten und damit der Schwellenwert
fur eine wirtschaftliche Forderung von Erdgas aus unkonventionellen Lagerstatten hoher als
in den USA. Dies ergibt sich schon aufgrund der komplizierteren geologischen Gegebenhei-
ten sowie der im Allgemeinen héheren Bohr- und Wasserkosten. Fir das Jahr 2010 wurden
fir 1000 m® unkonventionelles Erdgas Produktionskosten von ca. 330 € in Deutschland ange-
nommen. Fir die kommenden Jahrzehnte ist nicht mit niedrigeren Kosten zu rechnen. Fur die
USA waren es fur 2010 entsprechend 138 € mit gering fallender Tendenz flir die Zukunft
(DEYMANN, J. 2014, S. 89).

Eine vom Zentrum fur Europaische Wirtschaftsforschung im Jahr 2013 durchgefiihrte Exper-
tenbefragung ergab, dass ein deutlicher Anstieg der Forderung unkonventionellen Erdgases in
Europa aber erst bei einem stabilen GrofRhandelspreis von mindestens 30 € pro Megawatt-
stunde zu erwarten ist. 19 % der Befragten sahen den Schwellenwert sogar erst bei 60 €

(ZENTRUM FUR EUROPAISCHE WIRTSCHAFTSFORSCHUNG 2013: 1).

VVom Energie-Experten Hans-Josef Fell, Prasident der Energy Watchgroup und Autor des
Erneuerbare-Energien-Gesetzes aus dem Jahr 2000, kommt eine Erklarung, dass die fossile

Energiewirtschaft in einer ,,doppelten Falle“ stecke. Falle 1: ,,Der Erdgas-Handel in den USA
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ist schon seit 2009 riickliufig.”, so Fell. Ausloser dafiir sei der Riickgang der Gas- und Ol-
preise. Daraufhin erfolgten Insolvenzen in der Fracking-Industrie, die fur ihre aufwendigen
und kostspieligen Bohrungen zu wesentlichen Teilen Kredite aufgenommen hatte, die sie nun
nicht mehr zuriickzahlen konne. Fall 2: Steigende Energiepreise als Folge knapperer Rohstof-
fe. Dann rentiert sich das Fracking zwar eher, aber gleichzeitig werde dann wahrscheinlich
schneller in den Ausbau Erneuerbarer Energien investiert — womit dann die Konkurrenz zur

konventionellen Energieforderung wachse (SAGENER, N. 2015).

Fracking-Kritiker befiirchten, dass in Deutschland Ahnliches passieren konnte, was vor eini-
gen Jahren in den USA geschehen ist. Président George W. Bush hatte 2005 die Umweltge-
setze gelockert, um das Fracken von Erdgas und Erddl zu erméglichen. Daraufhin stieg die
Gasforderung anfangs zwar steil an, doch die Hoffnung, dies konnte Gber Jahrzehnte fiir stei-
gende Renditen sorgen, bewahrheitete sich aber nicht. Die Fracking-Industrie der USA leidet

schon seit einiger Zeit unter schmerzhaften Verlusten (SAGENER, N. 2015).

Neue Technologien sowie permanente Verbesserungen und Fortschritte in der Bohrtechnik
erlauben es heute weltweit, Erdgas-Ressourcen zu nutzen, die zwar schon seit langerem be-
kannt sind, die bisher aber nur schwer zuganglich oder wirtschaftlich nicht rentabel waren
(KLOSTERMANN, J. ET AL. 2012: 24/1). Aufgrund sinkender Forderkosten und steigender
Energiepreise wurde es wirtschaftlich, ,,um die Ecke* und auch tber viele Hundert Meter ho-
rizontal zu bohren und dann die Fracking-Methode einzusetzen. Damit lassen sich nun auch
dinne erdgasfiihrende Schichten grof3flachig nutzen (NEUTRALER EXPERTENKREIS 2012: 14).
Durch den Einsatz horizontaler Bohrungen ist die zur Verfiigung stehende Bohrlochldnge in
der Lagerstétte wesentlich groRer, was im Allgemeinen die Ausbeute der Férderung erhoht. In
wieweit Erdgas- und Erddlvorkommen in Deutschland unter wirtschaftlichen, technischen
und 6kologischen Gesichtspunkten gewinnbar sind, lasst sich erst nach eingehenden Untersu-

chungen feststellen (KLOSTERMANN, J. ET AL. 2012: 24/10).

Beobachtungen zeigen, dass durch den niedrigen Gaspreis in den USA bereits der dortige
Ausbau und die Produktion alternativer Energien zuriickgedrangt wird. So erfreulich fiir viele
Menschen zunéchst die Aussicht auf vorubergehend niedrigere Energiepreise ist, wird das
Ende aber abrupt kommen, und die Auswirkungen werden umso heftiger sein. Niedrige Ener-
giepreise sind zun&chst erfreulich, doch ist deren Ende abzusehen, und dass kann ganz plotz-
lich kommen. Die gegenliber konventionellen Gasbohrungen geringeren Fordermengen je

Bohrloch gehen beim Fracking-Gas schon nach rund einem Jahr auf nur noch etwa 50 % der
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Ausgangsmenge zuruick. Bohrlocher werden dadurch recht schnell unwirtschaftlich und ms-
sen zur Deckung eines steigenden Gasbedarfs in immer kiirzeren Zeitabstanden durch neue
Bohrungen ersetzt werden. Dieser VVorgang beschleunigt sich noch, da bisher nur die produk-
tivsten Erdgasfelder erschlossen wurden. Viele Experten sind gar der Meinung, dass der Gas-
rausch in den USA aufgrund steigender Forderkosten und der zum Teil gravierenden Umwelt-
schaden schon in relativ naher Zukunft enden kénnte. Es blieben vom Boom dann - &hnlich
wie nach der Immobilienblase - neben erheblichen Schulden und einer das ganze Land tref-
fenden Wirtschaftskrise zusatzlich noch eine zerstorte Umwelt zuriick (GoeTz, D. 2013).

Die Risiken fiir Mensch und Umwelt sind gewichtige Argumente gegen das umstrittene Fra-
cking-Verfahren. Es sind aber nicht die einzigen Risiken, denn auch an ihrer auf langere Zeit
gesehenen Rentabilitat gibt es Zweifel, so die Meinung von Hans-Josef Fell. Dazu sagt Fell:
»Anders als in den USA, das bislang als einziges Land Fracking in kommerziell relevantem
Umfang durchfiihrt, ist in Europa mit der Methode kein ausreichender Fordererfolg zu errei-
chen* (SAGENER, N. 2015).

In Deutschland fehlen einfach die infrastrukturellen Voraussetzungen fiir das Fracken. Wéh-
rend in Amerika in zum Teil groBen menschenleeren oder nur dinn besiedelten Gebieten ge-
fordert werden kann, ware in Deutschland die Umwandlung mehr oder weniger dicht besie-
delter Gebiete in Industrielandschaften ndtig: zum Bau von StraRen sowie zur Lagerung und
zum Transport des ndtigen Wassers und Spezialsandes. AulRerdem wiirde das viel Geld und
Land verschlingende Fracken nach bisherigen Schéatzungen in Europa lediglich fur nur etwa

zehn Jahre Energie liefern kdnnen (SAGENER, N. 2015).
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7 Mit welchen Risiken ist der Einsatz von Fracking verbunden?

Die Gewinnung von Kohlenwasserstoffen (Erdgas und Erddl) mit Hilfe des Fracking-
Verfahrens ist weltweit — trotz ihrer allgemein bewerteten wirtschaftlichen Vorteile — alles
andere als unumstritten. Die Diskussion méglicher Umweltrisiken verlauft oft sehr kontrovers
und wird zum Teil auch sehr emotional gefihrt (WEBEL, S. 2013: 4). Je nach Interessenlage
scheinen die Risiken des Frackings beherrschbar (Fracking-Beflrworter) bis unkalkulierbar
(Fracking-Gegner) zu sein.

Umweltschitzer beflrchten vor allem eine Verunreinigung des Grundwassers durch die der
Fracking-Flussigkeit beigemischten Chemikalien. Fachleute argumentieren hingegen, dass der
Bohrschacht auszementiert wird, und so keine Schadstoffe in die durchquerten grundwasser-
fuhrenden Schichten gelangen kénnen. Ein weiteres Risiko stellen seismische Ereignisse dar,
wobei unklar ist, ob Fracking Erdbeben auslosen kann, oder ob nur Mikrorisse im Gestein
erzeugt werden. Als ein weiterer Nachteil des Fracking-Verfahrens wird der enorm hohe
Wasserverbrauch gesehen, was besonders fiir wasserarme Regionen problematisch ist (WE-
BEL, S. 2013: 4).

Far Deutschland liegen bisher — auch mangels groRerer Aktivitaten aufgrund der nicht zulds-
sigen kommerziellen Erdgasgewinnung aus unkonventionellen Lagerstatten — keine gesicher-
ten Kenntnisse zu moglichen Folgen vor. Daher wird zurzeit mit verschiedenen Forschungs-
vorhaben versucht, diese Wissensliicke zu schlieRen. Dabei wird auch Gberpruft, ob die beste-
henden gesetzlichen Regelungen flr die neuen Gewinnungsmethoden und die Malknahmen

zur Abwehr von Umweltgefahren noch ausreichen (PETERWITZ, U. 2012: 27/7)

Das Umweltbundesamt, das Land Nordrhein-Westfalen und ExxonMobil Deutschland haben
aber eine Risikostudie in Auftrag gegeben, die zeigt, dass bei der ErschlieBung von Schiefer-
gaslagerstiatten mit Hilfe des Frackings Umweltrisiken bestehen (UMWELTBUNDES-
AMT 2014a: 5), nicht zuletzt deshalb, weil bei der Férderung der fossilen Kohlenwasserstoffe
der Fracking-Flussigkeit Chemikalien (u.a. Biozide) beigemischt werden.

Einige der potenziellen Risiken und Probleme bei der Erdgasforderung mittels Fracking stel-
len keine spezifische Eigenheit der unkonventionellen Erdgasforderung dar. Sie sind zum Teil
in identischer Form auch bei konventionellen Lagerstatten mit und ohne Einsatz von Fracking

zu beobachten (z.B. Entsorgung des Lagerstattenwassers) (BIzER, K. & BORMEYER, C. 2012).

Eine weitere Studie im Auftrag des Umweltbundesamtes zeigt, dass Umweltauswirkungen bei

Stimulationen in der Geothermie als weit weniger gravierend anzusehen sind (UMWELTBUN-
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DESAMT 2014a: 5). Bei der hydraulischen Stimulation fir die Geothermie-Nutzung im Kristal-
lin werden der eingepumpten Flussigkeit keine oder nur wenig Chemikalien beigefugt. Bei
der Tiefengeothermie in Sedimentgesteinen werden aber gegebenenfalls zur VVerbesserung der
Durchlassigkeit und zur Beseitigung von Mineralneubildungen Sdauren verwendet (EIDGENOS-
SISCHE GEOLOGISCHE FACHKOMMISSION EGK 2014: 3).

7.1 Potentielle Umweltauswirkungen und Gefahren von Fracking

Die unkonventionelle Erdgasforderung mit Hilfe des Fracking-Verfahrens birgt bestimmte
potentielle Risiken und Probleme flr die Umwelt und die Gesundheit. Die Erfahrungen dies-
beziiglich wurden hauptséchlich in den USA gemacht (BIzER, K. & BORMEYER, C. 2012).

Aufgrund der Erfahrungen, die man weltweit aus den bisherigen Bohrtechniken sowie aus
aktuellen Erkundungs- und Gewinnungsaktivitaten sammeln konnte, sind beim Fracking ne-
ben den Ublichen Beeintrachtigungen wie Ldrm, schéadliche Abgase, erheblicher LKW-
Verkehr, die Beanspruchung von Kulturland usw. insbesondere die nachfolgenden Umweltri-
siken und -auswirkungen grundsétzlich als méglich zu betrachten (PETERWITZ, U. 2012: 27/7)
(EIDGENOSSISCHE GEOLOGISCHE FACHKOMMISSION EGK 2014: 2):

e Verunreinigung von Boden sowie Grund- und Oberflachengewéssern durch Frack-
Fluide und die darin enthaltenen Chemikalien.

e Verletzung von Deck- und Trennschichten, daraus folgend ggf. Migration von Stoffen
aus Lagerstatten in andere Gesteinsschichten (z.B. in Grundwasser fiihrende Schich-
ten).

e Ausldsen von seismischen Stérungen (Erdbeben) durch Fracking-Vorgange.

e Hoher Flachen- und Wasserverbrauch.

e Unkontrollierte Methangasaustritte (PETERWITZ, U. 2012: 27/7).

7.2 Verunreinigung von Boden, Oberflachengewassern, Grund- und
Trinkwasser

Ein Kritikpunkt beim Fracking ist die mdgliche Verunreinigung des Grundwassers. Die groR-
ten Bedenken beziehen sich dabei auf die beim Fracking eingesetzten Chemikalien. Konkret
wird beflrchtet, dass diese in das Grundwasser einer Region gelangen und somit den Produk-
tionsfaktor Wasser sowie die Trinkwasserversorgung belasten und gefédhrden (BIzER,
K. & BORMEYER, C. 2012).
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Beim Fracking werden nach Angaben der beteiligten Unternehmen im Mittel bei jeder Boh-
rung neben tblicherweise rund 10 Millionen Litern Wasser (10.000 m® bzw. Tonnen) auch ca.
45-50 Tonnen an verschiedenen Chemikalien zugesetzt (davon alleine 45 Kilogramm an Bio-
ziden) (PETERWITZ, U. 2012: 27/7), die zum Teil als giftig oder wassergefédhrdend eingestuft
sind, und tber deren Wechselwirkungen untereinander noch recht wenig bekannt ist.

Aufgrund der absolut gesehen groRen Chemikalienmengen, die in Form der Frack-Fluide in
den Untergrund gepumpt werden, kommt es in der Offentlichkeit wiederholt zu kontroversen
Diskussionen, zumal einige der eingesetzten Chemikalien toxisch beziehungsweise laut deut-
scher Gefahrstoffverordnung kanzerogen, giftig oder anderweitig gesundheitsschadigend sind.
In den folgenden Abséatzen werden die zuvor genannten moglichen Umweltrisiken, Umwelt-
belastungen und -auswirkungen sowie die potentiellen Verschmutzungspfade (siehe Abbil-

dung 9) naher erlautert.
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Abbildung 9: Denkbare Pfade fur die Freisetzung von Schadstoffen (NEUTRALER EXPERTENKREIS 2012: 28)

Potentielle Verschmutzungspfade (Wegsamkeiten)

Oberirdische Gewasser und oberflachennahes Grundwasser:

Unbemerkte Leckagen von Leitungen und Abwasser-Pipelines, Havarien auf dem Bohrplatz
oder beim Fracken sowie Unfélle beim Lagern, Behandeln und Abtransport des Flowbacks
kdénnen den Boden und Uber vorhandene Wegsamkeiten auch das oberflachennahe Grundwas-
ser mit Frack-Fluiden und den darin enthaltenen Chemikalien verunreinigen. In den USA
wurden z.B. schon unzureichend gereinigtes Frack-Abwasser in Oberflachengewésser einge-
leitet.
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Besondere Beachtung ist daher dem Grundwasserbereich, d.h. den obersten 200 bis 500 Me-
tern der Erd- und Gesteinsschichten zu schenken. Durch entsprechende VorsorgemalRnahmen
kdnnen Verschmutzungen dieses Bereichs weitestgehend vermieden werden. Dazu muss beim
Einsatz von wassergefahrdenden Chemikalien die Verrohrung des Bohrlochs absolut sicher
abgedichtet sein. AulRerdem sind die Bohrplatze umweltgerecht zu entwéssern (EIDGENOSSI-
SCHE GEOLOGISCHE FACHKOMMISSION EGK 2014: 3). Aber auch, wenn das Bohrloch mit
mehreren Schichten einzementierter Stahlrohre gesichert ist, um das Grundwasser vor einer
Verunreinigung zu schiitzen, besteht das grundsétzliche Risiko einer schadhaften Bohrlo-
chummantelung (,,Leck im Bohrloch* durch Korrosion, fehlerhafte Ausfithrung oder fehlende
Qualitatskontrolle) sowie Lecks in Entsorgungsleitungen und dadurch die Gefahr von in obere
Grundwasser flihrende Schichten eindringender Fracking-Flissigkeit (BizeEr, K. & BORMEY-
ER, C.2012).

Aullerdem muss belastetes Wasser beim Ruckfluss an die Oberflache umweltgerecht aufge-
fangen, behandelt und entsorgt werden (siehe Flowback, Kap. 4.3) (EIDGENOSSISCHE GEOLO-
GISCHE FACHKOMMISSION EGK 2014: 3).

Die Risiken aus den Ubertageaktivitaten sind vergleichbar mit denen verschiedener anderer
oberirdischer Industrieprozesse. Zur Minimierung solcher Risiken existieren in Deutschland
bereits rechtliche und technische Vorschriften. Danach mussen auch die Bohrplatze ausge-
fihrt und die Pipelines ausgelegt werden. Konsequente Uberwachung soll die Einhaltung der
Vorschriften absichern (UMWELTBUNDESAMT 2014a: 5).

Betrachtet man mogliche Auswirkungen auf das Grundwasser in Abhangigkeit von der Zeit,
so liegen Auftreten und Auswirkung von oberirdischen Risiken normalerweise eng beieinan-
der, d.h. die Verschmutzung tritt Gblicherweise recht schnell nach der Havarie ein (UMWELT-
BUNDESAMT 2014a: 5).

Verschmutzungen von Oberflachen- und oberflachennahen Gewassern kénnen durch ver-
schiedene Vorsorgemalinahmen in weitestgehend vermeiden werden. Teil dieser Malinahmen
sind z.B. abgedichtete und umweltgerecht entwasserte Bohrplatze sowie fachgerecht ausge-
fuhrte Verrohrung und Zementation der Bohrlocher (EIDGENOSSISCHE GEOLOGISCHE FACH-
KOMMISSION EGK 2014: 3).

Obertéagig geht vom Flowback noch ein weiteres Risiko aus: Mit der aus dem Bohrloch wie-
der an die Oberflache geférderten Fracking-Flussigkeit werden nicht nur ein Teil des einge-

pressten Wassers und der eingesetzten Chemikalien, sondern moglicherweise auch zusatzliche
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Stoffe an die Oberflache gebracht, die im mitgeforderten Lagerstattenwasser enthalten sind
(siehe Flowback, Kap. 4.3). Daher muss der Flowback umweltgerecht aufgefangen, behandelt

und entsorgt werden (EIDGENOSSISCHE GEOLOGISCHE FACHKOMMISSION EGK 2014: 3).

Der Flowback kénnte auch durch einen sogenannten Blowout, einen unkontrollierten Austritt
von Flowback und Erdgas aus einem Bohrloch, direkt in die Landschaft gelangen. (BI-
ZER, K. & BORMEYER, C. 2012). Der Boden ist dann weitrdumig verunreinigt und muss sa-
niert oder entsorgt werden (NEUTRALER EXPERTENKREIS 2012: 33).

So kam es z.B. im April 2011 in Bradford County, Pennsylvania, zu einem Blowout. Danach
ergoss sich zwolf Stunden lang ein giftiges Gemisch auf die umliegenden landwirtschaftlichen
Flachen (CARSTENS, P. 2015).

Der umweltgerechte Umgang mit dem Flowback ist derzeit noch nicht ausreichend geregelt,
es bestehen da noch erhebliche Defizite.

Zum einen gibt es beim Fracken bisher noch keine aussagekréftigen Analysen und belastbaren
Massenbilanzierungen, so dass genaue Kenntnisse (ber die jeweiligen Mengenanteile von
Frack-Fluiden, Lagerstattenwasser und moglichen Reaktionsprodukten im Flowback noch
nicht vorliegen. AuBerdem fehlen Aussagen und Erfahrungen tber das Verhalten und den
Verbleib der eingesetzten Additive—und im Untergrund verbliebenen Additive der Frack-
Fluide.

Zum anderen liegt fur das Entsorgungsproblem der Fracking-Abwasser bisher leider keine
akzeptable Losung vor, es gibt fur Behandlung und Entsorgung des Flowbacks zurzeit weder
auf nationaler noch auf européischer Ebene (geschweige denn auf internationaler Ebene) ei-

nen ,,Stand der Technik® (UMWELTBUNDESAMT 2014a: 6).

Wegen der kritischen Inhaltsstoffe der Fracking-Abwasser sind kommunale Klaranlagen fur
deren Reinigung nicht geeignet (PETERWITZ, U. 2012: 27/6). Das gegenwartig gangige - weil
auch kostengnstigste - Verfahren ist die sogenannte Disposal-Bohrung, d.h., die den Chemie-
Cocktail der Fracking-Flussigkeit enthaltenden Abwasser werden einfach tber eine ausge-

diente Bohrung in den Untergrund verpresst.

Eine Behandlung des Flowbacks sollte differenziert und entsprechend den Aufbereitungszie-
len (Anteile Wiedereinsatz und/oder Anteile Entsorgung) erfolgen. Ein ,,Stand der Technik*
sollte national in Form eines Anhangs zur Abwasserverordnung und entsprechend auch auf
europdischer Ebene definiert und dann tberwacht werden (UMWELTBUNDESAMT 2014a: 6).
Das Umweltbundesamt (UBA) bemerkt dazu: "Aus Sicht der Gutachter sind mit der Entsor-
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gung des Flowbacks durch Verpressung in den Untergrund Risiken verbunden, die nur im
Rahmen von standortspezifischen Risikoanalysen fundiert analysiert und bewertet werden
kdnnen" (CARSTENS, P. 2015).

Luftverschmutzungen:

Waéhrend des Bohrens kann man auf Erdgas stol3en, das unter hoherem Druck steht als erwar-
tet. Das Gas kann unter Umsténden auch natlrlichen — aber giftigen — Schwefelwasserstoff
enthalten. Fruher geschah es dann schon mal, dass die gesamte Bohrspulung aus dem Bohr-
loch herausgeschleudert wurde (Blowout) und das Erdgas zu brennen anfing. Damit das heute
nicht mehr geschieht, setzt die Erdgasindustrie gesetzlich vorgeschriebene Blowout-Preventer
ein (NEUTRALER EXPERTENKREIS 2012: 32/33).

Aber wie jede technische Sicherheitsvorkehrung kann auch ein Blowout-Preventer versagen.
Dann kann sich das gegebenenfalls giftige Gasgemisch kilometerweit in der Umgebungsluft
ausbreiten, was dann den grof3ten anzunehmenden Unfall der Erdgasindustrie darstellt. Blow-
outs sind seltene Ereignisse, sie geschehen nach Angaben der Erdgasindustrie weniger als
einmal pro 1.000 Bohrungen (NEUTRALER EXPERTENKREIS 2012: 32/33). Blowouts bedrohen

vor allem die Mitarbeiter auf und um den Bohrplatz.

Unterirdische Bereiche, Tiefenwasser:

Aus geologischer Sicht kommt als eine weitere mogliche Art der Verschmutzung von Grund-
wasser die unkontrolliert aufsteigende Migration von Chemikalien aus den Frack-Fluiden in
dartiber liegende Grundwasserschichten hinzu. Auch kénnen durch eine mégliche Freisetzung
Gas (z.B. Methan), Radioaktivitdt und andere Schadstoffe wie z.B. Quecksilber aus den La-
gerstétten durch Risse im Gestein in die tiefen grundwasserfilhrenden Schichten eindringen,
die auch fiir die Trinkwassergewinnung oder die landwirtschaftliche Bewdésserung genutzt
werden. Bei den Prozessen der Migration ist zwischen kiinstlichen/technischen Pfaden (z.B.
Bohrungen, Fracken) und naturlichen/geologischen Pfaden (z.B. geologische Stérungen im
Gestein) zu unterscheiden (UMWELTBUNDESAMT 2014a: 6). Durch das Fracking kénnen im Ge-
stein eventuell Wegsamkeiten, erzeugt werden, die eine Wanderung von Fracking-
Flussigkeiten oder Lagerstattenwasser ermdglichen (BIZER, K. & BORMEYER, C. 2012).
Bohrungen oder auch Verfahren bei der Kohlenwasserstoffforderung diirfen die Dichtheit von
Deckschichten oder von im Untergrund vorhandenen Trennschichten nicht verletzen, denn
durch Fracking-Vorgéange verunreinigtes Grundwasser kann tber vorhandene Wegsamkeiten

leicht zu einer Gefahrdung des Trinkwassers fihren (PETERWITZ, U. 2012: 27/7).
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Untersuchungen in den USA zeigen, dass erkannte Grundwasser-Verunreinigungen berwie-
gend durch Schaden wéhrend der Arbeiten an den Bohrungen und einer mangelhaften Aus-
fuhrung vor Ort verursacht wurden (z.B. fehlerhafte Zementierung, schlechte Technik, unge-
naue Arbeit). Deshalb ist sicherzustellen, dass Bohrlocher auch bei langerer Beanspruchung
dicht bleiben (die sogenannte Bohrlochintegritét). Die Verrohrung selbst sowie deren Zemen-
tierung zur Abdichtung gegentiber Flissigkeiten und Gasen mussen den Einflissen von Kor-
rosion, hohen Dricken, wechselnden Temperaturen sowie jeglichen mechanischen Beanspru-

chungen dauerhaft standhalten (UMWELTBUNDESAMT 2014a: 6).

Die Wahrscheinlichkeit einer Gefahrdung des Grundwassers ist aber immer von der Beschaf-
fenheit des Untergrundes abhangig und somit in jedem Einzelfall zu bewerten.

Bei den unterirdischen Risiken kénnen Ursache und Auswirkung zeitlich deutlich auseinan-
derliegen, so dass mdgliche Verunreinigungen erst Jahre nach ihrer Verursachung auftreten
(UMWELTBUNDESAMT 2014a: 5). ,,Es kann sein, dass die Chemikalien erst in einigen Monaten
oder Jahren ins Grundwasser dringen, wenn die Erdgasunternehmen schon langst weitergezo-
gen sind"”, sagt Sebastian Schdnauer vom Arbeitskreis Wasser des Bundes fir Umwelt und
Naturschutz Deutschland (BUND) (CARSTENS, P. 2015).

In einem Gutachten des Bundesumweltamtes (UBA) liest sich das so: "Nach aktuellem Er-
kenntnisstand kann die Maéglichkeit groRraumiger, dauerhafter und irreversibler nachteiliger
Auswirkungen [...] auf die Trinkwasserversorgung und den Naturhaushalt nicht von der Hand
gewiesen werden™ (CARSTENS, P. 2015).

Fracking ist aus den vorgenannten Griinden eindeutig mit Risiken fir das Grundwasser ver-
bunden. In Gebieten, die zur Trinkwassergewinnung genutzt werden, sind daher entsprechen-
de Bohrungen zur Erdgasgewinnung aus Griinden der Vorsorge ganz zu versagen (PETER-
wiTz, U. 2012: 27/8).

Verschmutzungen durch Frack-Ruckstande

Nur ein Teil der beim Fracking mit Chemikalien versetzten Frack-Fluide kann mit dem soge-
nannten Flowback als Abwasser wieder an die Oberflaiche gepumpt und zuriickgewonnen
werden. Ein Grof3teil der Frack-Fluide bleibt jedoch lange Zeit als Rickstande in den Spalten
und Rissen im Untergrundgestein zuriick. Ob und wie viel Schaden durch die Riickstande
angerichtet werden kann, darlber gehen die Meinungen auseinander. Befurworter des Fra-

cking-Verfahrens glauben, dass die restlichen Frack-Fluide unter dem Deckel dicker, un-
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durchdringlicher Gesteinsschichten verschlossen bleiben. Der Einfluss des zurtickbleibenden
Wassers bleibt jedoch abschlieRend nicht geklart (CARSTENS, P. 2015).

Magliche Folgeschaden durch Versenkbohrungen

Bei der FOrderung von Erdgas kommt nach einem Frack-Vorgang ein Teil des verwendeten
Frack-Fluids und gegebenenfalls auch Lagerstattenwasser an die Oberflache. Dieses Wasser
muss flr eine Wiederverwendung aufbereitet oder aber entsorgt werden. Es gibt derzeit noch
kein allgemeingultiges Konzept fiir eine umweltgerechte Entsorgung der beim Fracken anfal-
lenden Abwasser. Laut Forderunternehmen werden diese Wisser ,,sachgerecht entsorgt®, was
aber Uberwiegend bedeutet: Zurlickverpressung der mehr oder weniger intensiv aufbereiteten,
gegebenenfalls aber auch noch mit vielen Giftstoffen versetzten Abwasser in viele hundert
Meter tiefe - zum Teil auch behérdlich zugelassene - Versenkbohrungen (z.B. stillgelegte
Bohrstellen) (BURGERINITIATIVE GEGEN FRACKING).

Damit besteht die Gefahr, dass Grund- und Oberflachengewésser nicht nur durch undichte
Bohrungen oder Wegsamkeiten im Gestein, sondern auch durch eine unsachgemafRe Entsor-
gung der mit Chemikalien versetzten Fracking-Abwasser und die im Lagerstéttenwasser even-
tuell vorhandenen Schwermetalle verschmutzt werden kénnen.

Aus Sicht der zustandigen Behérden und der Forderunternehmen birgt das Verpressen von
Abwaéssern tber Bohrlocher in den tiefen Untergrund aber keine Risiken. Fur Aufl3enstehende
ist das jedoch schwer nachvollziehbar, vor allem deshalb, weil das verpresste Abwasser noch

Chemikalien aus dem Fracking-Prozess enthélt (NEUTRALER EXPERTENKREIS 2012: 46).

Behandlungstechniken als Alternativen zum Versenken stehen bei den spezifischen Inhalts-
stoffen bisher nicht immer zur Verfugung. Daher sollte es vorlaufig das Ziel sein, Lagerstat-
tenwasser nur noch in solche Untergundhorizonte riickzuverpressen, aus denen es urspring-

lich stammt, oder die naturlicherweise noch Lagerstattenwasser enthalten (EXXONMOBIL).

Untersuchungen haben gezeigt, dass in Versenkbohrungen auch Abwasser aus der konventio-

nellen Erdgas- und Erdolforderung versenkt werden (BARWANIETZ, U. & KOLBEL, R. 2015).

Wasserentnahme

Neben den chemischen Zusatzen stellt beim Fracking zunehmend auch der immense Wasser-
bedarf eine groRe Belastung dar, speziell in tendenziell trockenen Regionen oder Gebieten mit
ohnehin nur geringem Grundwasservorkommen (BIZER, K. & BORMEYER, C. 2012). Die An-

zahl der Bohrungen zur ErschlieRung eines Fordergebietes und die Anzahl der in der Stimula-
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tionsphase durchgefiihrten Fracking-Operationen bestimmen den bei der Gasgewinnung er-
forderlichen Wasserbedarf (UMWELTBUNDESAMT 2014a: 6).

So werden in den USA je Bohrloch bis zu 20 Millionen Liter Wasser benétigt. Bei etwa
50.000 Quellen, die jahrlich in den USA gebohrt werden, liegt der Wasserbedarf damit bei bis
zu 1.000 Milliarden Litern Wasser (= 1.000 Millionen m? bzw. Tonnen) (HEINRITZI, J. 2013).
Das entspricht dem Volumen eines Wirfels mit einer Kantenldnge von 1.000 Metern.

Schiefergasbohrungen bedienen sich heute einer Kombination von Horizontalbohrungen und
Multifracks. Bei der flachenhaften Erschlieung von Schiefergaslagerstatten mittels Hochvo-
lumen-Hydrofracking sind daher mégliche kumulative Effekte des Wasserbedarfs (qualitativ
und quantitativ) und konkurrierende Nutzungen (z.B. Landwirtschaft) oder die Anforderungen
von Schutzgiitern (Trinkwasserspeicher) zu beriicksichtigen (BIZER, K. & BORMEYER, C.
2012). So sind zum Beispiel auch mdgliche Auswirkungen auf vom Grundwasser abhangige
Okosysteme wie Feuchtwiesen, Sumpfgebiete und Moore zu bedenken (UMWELTBUNDES-
AMT 2014a: 6). Die Versorgung der in den jeweiligen Regionen lebenden Bevdlkerung mit
sauberem Trinkwasser hat aber immer hochste Prioritat (Bizer, K. & BOBMEYER, C. 2012).

Mit Hilfe einer Aufbereitung von Teilen des Abwassers und dessen Wiederverwendung kon-
nen der Wasserverbrauch und die Menge des zu entsorgenden Abwassers jedoch vermindert

werden (NEUTRALER EXPERTENKREIS 2012: 47).

7.3 Seismische Ereignisse

Seismische Ereignisse aufgrund des Frackings:

Beim Fracking wird Wasser unter hohem Druck in das Gestein gepresst und somit dessen
Porendruck lokal sehr stark erhdht. Jede Veranderung des Porendrucks im Gestein hat aber
auch Verdnderungen der Spannungsverhéltnisse zur Folge. Diese-sind relativ gering und nur
auf wenige Kilometer im Umkreis um die Bohrung beschréankt. Dies geschieht bei jedem Ein-
griff in den Untergrund, sei das im Tunnelbau, im Untertagebau, bei Tiefbohrungen oder eben
beim Fracking. Eine Porendruckerhéhung bewirkt in einem schon gespannten Gestein eine
Herabsetzung der Scherfestigkeit, was modglicherweise zu spontanem Aufreilen von Kliften
und zu Bruchbildungen flhrt.

Konkret bedeutet dies, dass in Formationen mit groRflachigen Stérungen, die schon unter tek-
tonischen Spannungen stehen, der Fracking-Prozess potenziell seismische Ereignisse (Erdbe-

ben) ausldsen kann (EIDGENOSSISCHE GEOLOGISCHE FACHKOMMISSION EGK 2014: 3/4). Aber
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nur in eher seltenen Fallen sind diese fur die Erzeugung spurbarer Erschitterungen verant-
wortlich (EIDGENOSSISCHE GEOLOGISCHE FACH-KOMMISSION EGK 2014: 4).

Bruchprozesse in der Erdkruste sind die Ursachen fur Erdbeben. Analoge VVorgéange — nur in
entsprechend kleinerem Malfstab - treten auch beim Fracken auf. Doch liegen die dabei frei-
gesetzten Energien mindestens um den Faktor 1.000 unter der Fihlbarkeitsschwelle (NEUT-
RALER EXPERTENKREIS 2012: 48). Es handelt sich dabei um messbare, nicht spurbare Mikro-
beben, deren Magnitude in der Regel kleiner als 1,0 auf der Richterskala ist. Die Starke dieser
kiinstlich erzeugten Mikrobeben entspricht etwa der Starke der naturlich auftretenden Mikro-
beben, die zum Beispiel in der Niederrheinischen Bucht praktisch téglich mit Messgeréten
nachweisbar sind (KLOSTERMANN, J. ET AL. 2012: 24/10). Durch den Einpressdruck des
Frack-Fluids werden in erster Linie Zug- und weniger Scherrisse erzeugt (EIDGENOSSI-
SCHE GEOLOGISCHE FACH-KOMMISSION EGK 2014: 4).

Die hervorgerufenen Verénderungen der Spannungsverhdltnisse im betroffenen Gestein sind
relativ gering und nur auf wenige Kilometer im Umkreis um die Bohrung beschrénkt. Nur in
eher seltenen Féllen sind sie fur die Erzeugung spurbarer Erschitterungen verantwortlich

(EIDGENOSSISCHE GEOLOGISCHE FACH-KOMMISSION EGK 2014: 4).

Tongesteine besitzen nur eine geringe innere Festigkeit. Sie konnen daher kaum groRere diffe-
renzielle Spannungen im Gestein aufbauen-Die Wahrscheinlichkeit fur starkere seismische
Ereignisse in Tongesteinen ist folglich entsprechend geringer als in kristallinen Gesteinen

(EIDGENOSSISCHE GEOLOGISCHE FACHKOMMISSION EGK 2014: 4).

Es ist derzeit noch Gegenstand von Fachdiskussionen, ob seismische Ereignisse, die durch
Fracking-Vorgéange ausgelost werden, auch an der Erdoberflache spirbar sind. In (BUNDES-
MINISTERIUM 2014) wird unter Hinweis auf die Fachliteratur ein Zusammenhang zwischen
seismischen Ereignissen und Frack-Vorgangen als mdglich beschrieben. VVon spirbaren Be-
ben, die unmittelbar im Zusammenhang mit einer ,,Frack-Operation® auftraten, wurde in Ein-
zelfallen auch schon berichtet. Von durch diese Beben verursachten Schaden ist jedoch nichts
bekannt (SPIEGEL ONLINE 2016) (RADEMACHER, H. 2015).

Um Schédden durch induzierte Erdbeben auszuschlieRen, die als Folge von Fracking-
Vorgangen ausgelost werden kdnnen, hat der Geologische Dienst Nordrhein-Westfalen zu-
sammen mit der Bergverwaltung flr zukilinftige Frack-Versuche ein Konzept zum ,,Seismi-

schen Monitoring® erarbeitet. Demzufolge misse beim Erreichen entsprechender Schwellen-
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werte die Fracking-Maltinahme umgehend eingestellt werden (KLOSTERMANN, J. ET AL.
2012: 24/10).

Experten schatzen jedoch die Wahrscheinlichkeit starkerer Erdbeben (Magnitude > 4,0) als
sehr gering ein, denn solche Erdbeben kdnnen nur dort ausgeldst werden, wo das Gestein be-
reits vor dem Fracking unter erhdhter mechanischer Spannung stand. Nur beim Zusammen-
treffen an sich schon seltener Einzelumstédnde kann Fracking ein Beben in tektonisch vorge-
spannten Zonen auslosen — so geschehen z.B. 2011 in Blackpool, GroRbritannien (NEUTRA-
LER EXPERTENKREIS 2012: 48).

Seismische Auswirkungen sind in mehrfacher Hinsicht von den spezifischen regionalen geo-
logischen Gegebenheiten abhangig. Sofern bestimmte geologische Voraussetzungen erfullt
sind, z.B. sprode Gesteine mit tektonischen Trennfl&chen, die — unabhé&ngig vom Fracking —
so schon unter erhéhter mechanischer Spannung stehen, kénnen wéhrend eines Frack-
Vorgangs bzw. beim Verpressen von Abwéssern schon im Gestein bestehende Spannungen
geldst werden. Das kann auch zu Erdbebenschwarmen mit einzelnen, auch deutlich starkeren

Erschutterungen fuhren (SPIEGEL ONLINE 2016).

Beispielsweise wurden bei Frack-Vorgéngen im Zusammenhang mit Geothermie Tiefenboh-
rungen im Oberrheingraben spurbare Erdbeben festgestellt, laut Umweltbundesamt verursacht
durch Herabsetzen der Reibung auf vorhandenen tektonischen Trennflachen aufgrund der

eingepressten Fracking-Flussigkeit (KLOSTERMANN, J. ET AL. 2012: 24/10).

Auch wenn flr Deutschland das Auftreten von Erderschitterungen in Zusammenhang mit
Fracking als hochst unwahrscheinlich angesehen wird, bleibt diesbezliglich wegen verschie-
dener Vorfélle an zahlreichen US-amerikanischen Fracking-Standorten trotzdem eine gewisse
Verunsicherung bestehen (BIZER, K. & BORMEYER, C. 2012). In zahlreichen Gebieten Nord-
amerikas, in denen fossile Kohlenwasserstoffe gefordert werden, kam es im Zuge des Fra-
cking-Booms der vergangenen Jahre zu einer drastisch gestiegen seismischen Aktivitét (SpIe-
GEL ONLINE 2016).

Generell sagt aber eine hohe seismische Aktivitat nichts tber die Auftretenswahrscheinlich-
keit von schweren oder sehr schweren Erdbeben aus, wie sie in Kalifornien in der Vergangen-

heit bekanntermafRen schon aufgetreten sind (z.B. San Francisco 1906, 1989).

Seismische Ereignisse aufgrund der Verpressung von Fracking-Abwassern:
Seit Jahrzehnten bebte im US-Bundestaat Oklahoma, in dem das Fracking-Verfahren im ver-

gangenen Jahrzehnt in groRem Malistab genutzt wurde, bislang durchschnittlich zweimal im
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Jahr die Erde. Seit einiger Zeit registrieren die Wissenschaftler jedoch tégliche Erdbeben, im
Jahr 2014 waren das 585. 2015 soll die seismische Aktivitat sogar hoher gewesen sein als in
Kalifornien, also in jenem US-Bundesstaat, der von der San-Andreas-Verwerfung durchzogen
wird. Das bisher heftigste Beben erschitterte die von der Olindustrie gepragten Stadt Crescent
mit einer Stérke von 4,5. Seismologen haben nun als Ausldser fur den dramatischen Anstieg
die Verpressung von Fracking-Abwaéssern in mehrere hundert Meter tiefe Bohrlocher ausge-
macht (KEEPING, J. 2015).

Anders als beim punktuellen Fracking handelt es sich hier um die Einpressung noch gréRerer
Flussigkeitsmengen in teilweise leergeforderte Reservoire zum Zwecke der Entsorgung
(NEUTRALER EXPERTENKREIS 2012: 48). Die eingepressten Flissigkeiten verbleiben dauerhaft
im Untergrund und verdndern die Druckverhaltnisse entlang von Gesteinsnéhten. Sie bringen
- teils mutmaRlich teils nachweislich - unter speziellen geologischen Voraussetzungen die
Erde zum Beben, erklart der Seismologe George Choy vom Geologischen Dienst der Verei-
nigten Staaten. Wie stark auf diese Weise ausgeldste Beben im Einzelfall sein kdnnen, dar-
uber streiten die Wissenschaftler noch (KEEPING, J. 2015).

So wurden im Jahre 2011 6stlich der Rocky Mountains funf seismische Ereignisse registriert,
bei deren Hauptbeben die Momenten-Magnitude 4,0 oder mehr betrug. Nachweislich standen
diese Beben mit der Kohlenwasserstoffforderung in Zusammenhang, wobei zwei relativ si-
cher und eines wahrscheinlich auf die Verpressung von Abwasser zurlickzufithren waren

(RADEMACHER, H. 2015).

Damit birgt diese in den USA weitverbreitete industrielle Art der Abwasserentsorgung auf
jeden Fall ein hoheres Risikopotenzial in sich als der eigentliche Fracking-Vorgang. In unmit-
telbarer Umgebung von Verpressungsbohrungen wurden in den USA bereits einige wenige
Beben mit Magnitude > 5,0 registriert, die auch geringfiigige Schaden angerichtet haben. Bei
einer Anzahl von mehr als 140.000 bisher fiir Gas- und Ol-Fracking angelegten sowie fiir de-
ren Abwasserverpressung genutzten Bohrungen in den USA ist die Anzahl der bislang re-
gistrierten, nachweislich direkt dem Fracking oder indirekt der Abwasserverpressung zuzu-
ordnenden seismischen Ereignisse mit einer Magnitude > 4,0 jedoch verschwindend gering
(SPIEGEL ONLINE 2016) (RADEMACHER, H. 2015).

Auch bei der hydraulischen Stimulation, die bei der Geothermie ebenfalls der Erhéhung der
Durchléssigkeit des Gesteins dient, konnen spirbare Erdbeben ausgelost werden. Inwieweit

natdirlich vorhandene Spannungen durch hydraulische Stimulation vorzeitig spontane Erdbe-
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ben auslosen kénnen, ist schwierig zu beurteilen und bis heute noch Gegenstand wissenschaft-
licher Untersuchungen (EIDGENOSSISCHE GEOLOGISCHE FACHKOMMISSION EGK 2014: 4).
Kritiker befiirchten jedoch, dass neben kleinen, gewollten Mikrobeben beim Fracken auf-
grund der hydraulischen Stimulation auch gréRere, ungewollte Beben ausgeltst werden kon-

nen.

Eingriffe in den Untergrund rufen hdufig seismische Ereignisse hervor. Die durch den Men-
schen herbeigefiihrte Seismizitat kann als eine Variation der natlrlichen Seismizitat angese-
hen werden. Sie erreicht aber in der Regel nicht die Starken, die in Abhangigkeit der geolo-
gisch-tektonischen Gegebenheiten moglich sind. Die meisten von Menschen ausgel6sten
seismischen Ereignisse flihren jedoch nicht zu spilirbaren Erschutterungen an der Erdoberfla-
che.

Personenschaden kommen auch bei natiirlichen Beben in Deutschland so gut wie nicht vor.
Vergleicht man die - insbesondere in den bisher betroffenen Regionen in Niedersachsen - in-
duzierte Seismizitdt mit anderen bergbaulichen Tatigkeiten, so ist sie beim Fracking laut

(UMWELTBUNDESAMT 2014a: 8) eher gering.

Aufgrund der mdglichen seismischen Ereignisse sollte im Zusammenhang mit Fracking-
MaRnahmen wie Einpressen von Fracking-Flussigkeiten bzw. Verpressen von Fracking-
Abwaéssern in allen Phasen der Planung und Durchfiihrung ein Monitoring durchgefiihrt wer-
den. AuRBerdem waére eine Begleitung aller Vorgénge durch unabhéngige seismologische Gut-
achter winschenswert. Mit einem geeigneten Messprogramm kénnen etwaige Ereignisse fest-
gestellt, eine Zuordnung zu Aktivitdten am und im Bohrloch und somit auch eine Beweissi-
cherung vorgenommen werden. Fracking-MaRnahmen kénnen dann mit Hilfe einer im Voraus
festgelegten Vorgehensweise bei Planabweichungen, das heilt Gber sogenannte Reaktions-

schemata beherrschbar gemacht werden (UMWELTBUNDESAMT 2014a: 8).

Bei der Gasgewinnung aus unkonventionellen Lagerstétten sind neben der ErschlieBungspha-
se, in der das Fracking stattfindet, noch weitere Betriebsphasen zu beriicksichtigen. Dazu zéh-
len die Gasproduktion und die parallel dazu verlaufende Entsorgung mitgeférderter Abfall-
produkte. Fiir die beiden letztgenannten Phasen ist nach allen bisher vorliegenden wissen-
schaftlichen Erkenntnissen aus seismologischer Sicht keine Gefdhrdungssteigerung gegentiber

der konventionellen Gasférderung festzustellen (UMWELTBUNDESAMT 2014a: 8).
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7.4 Anderungen in der Treibhausgas-Bilanz durch Schiefergas-
produktion

Die Universitat Innsbruck fand heraus, dass Fracking die Luft mit gesundheits- und klima-
schédlichen Gasen belastet. Die Reinheit der Luft ist also ein weiterer Anteil der Umwelt, der
durch das Fracking-Verfahren beeinflusst wird. Wenn beim Fracking unkontrolliert Giberma-
Rige Mengen an Methangas aus dem Boden stromen, ist das nicht direkt unbedingt ein Prob-
lem fur die menschliche Gesundheit, aber Methan trégt erheblich zum Treibhauseffekt bei
(NEUTRALER EXPERTENKREIS 2012: 42). Kiritisiert wird zudem, dass durch Abfackeln uber-
schiissiges, wertvolles Gas oft einfach umweltschéadlich verschwendet wird (TRADIMO 2013).

Bislang ist noch nicht bekannt, ob die gesamte durch das Fracking freigewordene Methan-
menge auch vollstdndig durch das Bohrloch nach oben gefordert wird, da Methan auch am
Bohrloch vorbei durch den Untergrund nach oben steigen kann. Uber den Aufstieg von Me-
than weil} man aber noch zu wenig. So ist bisher nicht bekannt, welche Mengen an Methan
schon heute ganz ohne Fracking aufsteigen. Man weil ebenfalls nicht, ob die Menge durch
Fracking mehr wird, und um wieviel es sich dabei gegebenenfalls handelt (NEUTRALER EX-

PERTENKREIS 2012: 42).

Das Thema Methan ist ja auch in den Diskussionen Uber das Fracking nicht ohne Brisanz,
Speziell in den USA ist die mdgliche Verunreinigung von Grundwasser durch Methan und
andere Bestandteile von Erdgas infolge von Fracking kontrovers diskutiert worden. Der um-
strittene, gut 90mindtige Dokumentarfilm ,,Gasland* aus dem Jahr 2010 widmet sich ausfiihr-
lich dieser Thematik (Schultz, S. 2010). Darin wird unter anderem gezeigt, dass die Konzent-
ration des Gases in Wasserleitungen sehr hoch sein kann. Auch wenn die dortigen Bilder die
Thematik sehr einseitig und reilRerisch darstellen, haben doch Untersuchungen z.B. im Miins-
terlander Becken gezeigt, dass in mehr als der Halfte der untersuchten Hausbrunnen Methan
nachweisbar ist, obwohl in der Nahe nicht gefrackt wurde (NEUTRALER EXPERTEN-
KREIS 2012: 42).

Untersuchungen aus den USA zeigen aber, dass in der Luft in der Umgebung von Bohrungen
Methan nachzuweisen ist. Als mogliche Verursacher kommen dabei in Frage:
- Undichte Bohrlécher, etwa wenn die Zementierung nicht optimal mit dem Umge-

bungsgestein verbunden ist.
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- Die in den USA teilweise noch ubliche - aber in Deutschland nicht erlaubte - offene
Lagerung von Abwaéssern in Becken, die dazu fuhrt, das im Abwasser gel6stes Methan
freigesetzt wird.

- Undichtigkeiten in Transport-Pipelines.

- Storungszonen im Untergrund, Gber die Methan bis in die Umgebungsluft aufsteigen
kann.

(NEUTRALER EXPERTENKREIS 2012: 42)

Ob beim Vorhandensein von Methan im Grundwasser im Einzelfall ein Zusammenhang mit
dem Fracking besteht, ist noch umstritten und meist nicht eindeutig nachgewiesen, da ver-
streut im Gestein befindliches Erdgas/Methan auch durch Diffusion in Trinkwasser flihrende

Gesteinsschichten gelangen kann (RIES, G. 2015).

Ob Erdgas wirklich als ein vergleichsweise sauberer fossiler Energietrager gesehen werden
kann, hangt auch von seiner Treibhausgas-Bilanz ab. Um diese beurteilen zu kénnen, wird die
Methodik der Oko-Bilanz eingesetzt. Es werden alle Schritte auf dem ,,Lebensweg* des Ener-
gietragers bilanziert: Die Forderung, die Aufbereitung, der Transport und letztlich die Ver-
brennung. Klassisches Erdgas ist bei all diesen Schritten Energietragern wie Kohle und Ol
uberlegen. Neben dem Kohlendioxid wird auch das in die Atmosphare freigesetzte Methan in

die Bilanz eingerechnet.

Die konventionelle Erdgasgewinnung verursacht in Deutschland derzeit jahrlich direkte Emis-
sionen von unter 0,05 % der gesamten nationalen Treibhausgas-Emissionen. Dieser Anteil
kann in weiteren Betrachtungen vernachlassigt werden (UMWELTBUNDESAMT 2014a: 6).

Im zweiten UBA-Gutachten wurden fir eine mdgliche Schiefergasgewinnung in Deutschland
verschiedene Szenarien simuliert. Beriicksichtigung dabei fand sowohl ein erhdhter Mehr-
aufwand fiir Bohrungen bei Exploration und Forderung von Schiefergas als auch vermiedene
Emissionen, die beim ansonsten notwendigen Transport von Erdgas aus Norwegen und Russ-
land entstiinden (UMWELTBUNDESAMT 2014a: 7).

Auch wenn man davon ausgeht, dass eine Schiefergasproduktion mittels Fracking zunachst
nur an einfach zu erschliefenden Standorten in Deutschland erfolgt, wirde dies keine wesent-
lichen Anderungen in der Treibhausgas-Bilanz ergeben. Selbst wenn man annimmt, dass
Schiefergas in naher Zukunft auch aus weniger gunstigen Lagerstatten geférdert wird, liegen
die dann anfallenden Emissionen durch Forderung und Verstromung des Gases immer noch

unter denen, die im Alternativfall durch Verstromung von Kohle entstehen wirden.
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Soll das Zwei-Grad-Ziel fur die durchschnittliche globale Klima-Erwérmung bis 2050 mit
einer Wahrscheinlichkeit von nur 50 % eingehalten werden, dirften in den Jahren ab 2011
nach Daten des Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) nur etwa 1.100 Milliar-
den Tonnen Kohlenstoffdioxid ausgestol3en werden. Gegentiber dem aktuellen Stand bedeutet
dies fir die Zukunft eine betréchtliche Verminderung der Treibhausgas-Emissionen, was dann
zwangslaufig eine drastische Einschrankung der Nutzung fossiler Energietrager bedeutet.
Umgerechnet auf die weltweit verfligbaren Reserven sind das etwa ein Drittel der Erddlreser-
ven, rund 50 % der Erdgasreserven und mehr als 80 % der Kohlereserven, die in Zukunft
nicht mehr verbrannt werden durfen (McGlade, Ch. & Etkins, P. 2015).

Der Einsatz von Fracking bei der Tiefengeothermie hilft aufgrund der ergiebigeren Wérme-
gewinnung den Verbrauch fossiler Brennstoffe zu reduzieren und damit auch Treibhausgas-
Emissionen zu verringern. Die Forderung fossiler Kohlenwasserstoffe mittels Fracking sowie
erst recht die Verbrennung von Gas und Ol verursachen naturgemaR hohe Treibhausgas-
Emissionen. Der tberwiegende Teil des Treibhausgas-Uberschusses der unkonventionellen
Erdgasforderung entsteht zum einen Teil durch Kohlendioxidemissionen zum anderen Teil
allerdings auch durch die Emission von Methangas. Der tiberwiegende Anteil des Kohlendio-
xids bei der Verbrennung des geforderten Gases wird jedoch durch den Endverbraucher frei-
gesetzt. Der restliche Anteil gelangt bei der Verbrennung anderer mitgeforderter fossiler
Brennstoffe in die Atmosphare. Das Methan hingegen ist Hauptbestandteil des unverbrannten
Rohgases und entweicht aus Forderanlagen (z.B. uber Uberdruckventile) und Leckagen in
Transport-Pipelines.

Das Methan in kohlefiihrenden Schichten des Oberkarbons wird durch ein kreidezeitliches
Deckgebirge am Diffundieren und Aufsteigen in die Luft gehindert. Dort, wo Gas filhrende
Steinkohlefléze aber angebohrt und durch Fracken aufgelockert werden, kann es zu 6rtlichen
Methanaustritten kommen (KLOSTERMANN, J. et al. 2012: 24/4).

Die Mengenangaben zu Methanaustritten bei der Férderung unkonventioneller Erdgaslager-
statten sind in der Literatur so unterschiedlich, dass sich da keine eindeutigen Zahlen nennen
lassen.

Methan ist als ein 25-mal wirksameres Treibhausgas anzusehen als Kohlendioxid. Daher tra-
gen Methan-Emissionen erheblich starker zum Treibhausgas-Uberschuss bei als Kohlendioxid

(HERMINGHAUS, H. 2012).

Das Ablassen von Gas (iber Uberdruckventile wahrend der eigentlichen Forderung sowie das

Entweichen von Gas aus Transport-Pipelines tritt bei konventionellen (d.h. nicht gefrackten)
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und unkonventionellen (d.h. gefrackten) Erdgaslagerstétten gleichermaen auf und ist damit
nicht methodenspezifisch.

Der iberwiegende Anteil des Methans entweicht zu Beginn der eigentlichen Férderung beim

sogenannten ,,Drill Out®, dem Aufbohren von Verschliissen im horizontalen Férderrohr, wel-
che die einzeln gefrackten Abschnitte bis dahin voneinander abgeriegelt hatten, sowie im An-
schluss an das Fracking wahrend des Austritts des Flowbacks. In Summe kdnnen die Metha-

nemissionen aber bis zu 10 % der gesamten FOrderung bei einer einzelnen unkonventionellen
Bohrung ausmachen (Howarth, R.W. 2011).

Zur genauen Treibhausgasbilanz der unkonventionellen Kohlenwasserstoffforderung mittels
Fracking liegen bisher kaum Forschungsergebnisse vor. Zudem sind die Beurteilungen der
Treibhausgas-Bilanz unkonventioneller Kohlenwasserstoffe gegentiber anderen fossilen
Energietrdgern wie z.B. Kohle bisher widersprichlich und auch umstritten.

Far einen Beispielfall aus den USA, bei dem es sich um die Stromerzeugung aus Schiefergas
der Marcellus-Formation in Grundlastkraftwerken handelt, wird z.B. geschatzt, dass die
Treibhausgas-Emissionen nur um 3 % hoher ausfallen als bei konventionellem in den USA
geférdertem Erdgas, dass sie jedoch um bis zu 50 % niedriger ausfallen, als bei einer Strom-

erzeugung aus USA-Kohle (JIANG, M. ET. AL. 2011).

Eine andere Studie kommt zu dem Ergebnis, dass aufgrund der hohen Methanemissionen bei
der ErschlieBung von Lagerstatten unkonventionell geférderten Erdgases dieses auch bei einer
konservativen Schatzung eine schlechtere Treibhausgas-Bilanz hat als Kohle. Der Studie nach
wirde unkonventionell gefordertes Erdgas erst bei einer unrealistisch langen Forderphase pro
Bohrstelle von etwa 100 Jahren weniger ,.klimaschédlich sein als Kohle.

Das Umweltbundesamt geht davon aus, dass fir eine sichere Beurteilung der Vergleiche von
Treibhausgas-Bilanzen noch genauere empirische Daten notwendig sind. Beispielsweise sind
Angaben notwendig Uber die Zusammensetzung des geforderten Gases, die Mengen des im
Frack-Fluid gebundenen Methans sowie Uber die der Produktivitat der Bohrstellen (UMWELT-

BUNDESAMT 2014a: 7).

7.5 Raum- und Flacheninanspruchnahme

Bei der Erschliefung und Forderung von Schiefergas werden — anders als bei anderen unterir-
dischen Nutzungen — sowohl unter- als auch oberirdisch erhebliche Rdume und Fl&chen bean-

sprucht. Zusammen mit dem — den geologischen Gegebenheiten geschuldeten — dichten Netz
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von einzelnen Bohrplatzen (siehe Abbildung 10, S. 45) flhrt das zu einer raumgreifenden

Nutzung von Untergrund und Oberflache (UMWELTBUNDESAMT 2014a: 7).

Unterirdisch: Vor der Férderung von Schiefergas sind groraumig Wegsamkeiten zu schaf-
fen. Dazu ist eine Vielzahl an Bohrungen und Fracks notig.

Die dadurch hervorgerufenen Veranderungen des unterirdischen Raums sind weitestgehend
irreversibel. Das bedeutet, dass auch nach Abschluss der Gasforderung in der Lagerstatte und
moglicherweise auch in angrenzenden geologischen Formationen Wegsamkeiten erhalten
bleiben. Diese kénnen nun bestimmte Folgenutzungen verhindern. Wird zudem noch der
Flowback in den Untergrund verpresst und/oder werden Leitungen fur den Transport von ge-
fordertem Gas, Wasser oder Abwasser unterirdisch verlegt, ist der Untergrund durch weitere
Beanspruchungen und Beeinflussungen belegt. Der von den Veranderungen im Untergrund
betroffene Raum ist dabei sehr viel grof3er als die von oberirdischen Aktivitaten (z.B. Bohr-
und Lagerplatze, Zufahrtswege, usw.) in Anspruch genommenen Flachen (UMWELTBUNDES-
AMT 2014a: 7).

Oberirdisch: Spezifisch flr die unkonventionelle Erdgasférderung ist der sehr hohe Oberfla-
chenverbrauch (BIZER, K. & BORMEYER, C. 2012). Ferner ist die Gewinnung von Schiefergas
im Vergleich zur Gewinnung von Erdgas aus konventionellen Lagerstédtten mit einem héheren
Aufwand an Ressourcen und vielfachen Bohraktivitaten verbunden.

Der oberirdische Flachenbedarf setzt sich aus Bohrplatzen, Lagerflachen, Zufahrtswegen,
Leitungen, Gasaufbereitungsanlagen und gegebenenfalls weiterer Infrastruktur zusammen
(BIzER, K. & BORMEYER, C. 2012). So werden fiir einen Bohrplatz mit Horizontalbohrungen
umfangreiche Tank-, Lager-, Sand- und sonstige Speicherflichen bendtigt, gegebenenfalls
auch Platz flr groRe Mengen an kontaminiertem Wasser. Zusatzliche Flache ist flr den abge-
tragenen Oberboden erforderlich, der Ublicherweise flr eine spétere Rekultivierung aufge-
schoben und in Halden am Rand des Bohrplatzes gelagert wird.

In verschiedenen Quellen, insbesondere auch aus den USA, finden sich Angaben zum Fla-
chenverbrauch. Diese differieren in Abhéngigkeit von den jeweils beriicksichtigten Flachen
fur Bohrplatze, Lagerflachen, Infrastruktur usw. Sie betragen unter Beriicksichtigung der Ne-
benflachen zwischen ca. 1 ha und ca. 5 ha (3 ha entsprechen etwa 4 FuRballfeldern) (Uwm-

WELTBUNDESAMT 2014a: 8).
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Durch die hohe Flacheninanspruchnahme wird das urspriingliche Landschaftsbild gestort,
eine Umwandlung ganzer Landstriche in Industrielandschaften ist zu beftirchten. Problema-
tisch ist nicht der einzelne Bohrplatz, sondern die groRe Anzahl von Bohrplatzen auf kleiner

Flache (z.B. 22 Bohrplatze auf einer Flache von 10x20 Kilometern), die zu einer industriellen

Abbildung 10: Anzahl der aktiven Olbohrlécher in den USA (RETHFELD, R. 2015)

Zersiedelung der Landschaft fiihren kann (siehe Abbildung 11, S. 46).

Die Landwirtschaft verliert durch die Einrichtung von Bohrplatzen Teile seiner Nutzflachen
und konkurriert beispielsweise um die knapper werdenden Wasserressourcen. Bei einer star-
ken Landschaftsverdnderung lasst gegebenenfalls auch deren touristische Attraktivitat nach
(NEUTRALER EXPERTENKREIS 2012: 26). Wird in der Nahe von Siedlungen gebohrt, kénnen

Larm, Erschitterungen und Dieselabgase die Lebensqualitat der Einwohner erheblich belasten

(NEUTRALER EXPERTENKREIS 2012: 25).
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Abbildung 11: Flachenbedarf eines einfachen Fracking-Bohrplatzes (NEUTRALER EXPERTENKREIS 2012: 24)

Aufgrund des Zusammenwirkens zahlreicher Einzel-Aktivitaten ist die Forderung von Schie-
fergas ein typischer Anwendungsfall fir die Raumordnung. Um die zu erwartenden raumli-
chen Veranderungen in einem dicht besiedelten Land wie Deutschland angemessen steuern zu
konnen, ist es notwendig qualifizierte Raumordnungsregeln in das Bergrecht aufzunehmen.
Damit konnte sichergestellt werden, dass sich Ziele der Raumordnung beziiglich Zuléssigkeit
oder Unzuléssigkeit von Vorhaben auch in bergrechtlichen Entscheidungen gegentiber ande-

ren Belangen durchsetzen kénnen (UMWELTBUNDESAMT 2014a: 8).

7.1.6 Gesundheitliche Risiken

In verschiedenen Landern werden schon seit langerem mogliche und teilweise bereits bekann-
te Risiken im Zusammenhang mit der Forderung fossiler Kohlenwasserstoffe diskutiert und
zum Teil auch untersucht. Fest steht aber, dass das bei der Férderung von Kohlenwasserstof-
fen eingesetzte Fracking-Verfahren aus medizinischer Sicht neue Risiken mit sich bringt. Zu-

dem wurden in der Vergangenheit schon von verschiedenen Gruppierungen in der Nahe von
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Fracking-Operationen Falle von Krankheiten und erhohtem Risiko gesundheitliche Schaden
zu erleiden aufgezeigt und studiert (EKN 2014) (EKN 2015).

Mdgliche, vermutlich eng mit dem Fracking zusammenhé&ngende Geféhrdungen entstehen
vornehmlich aus der Kontamination von Grund- und Oberflachenwasser mit Frack-Fluiden.
Verantwortlich fur diese Verunreinigung des Wassers dirften die in den Frackflussigkeiten
enthaltenen Additive sein.

Aufgrund der karzinogenen Wirkung von Benzol vermutet das Gemeinniitzige Netzwerk fur
Umweltkranke (GENUK), dass dieser Stoff die Ursache fur eine statistisch relevante Steige-
rung von ,,Krebsneuerkrankungen des lymphatischen, blutbildenden und verwandten Gewe-
bes* bei dlteren Mannern im Landkreis Rotenburg/Wimme in Niedersachsen ist. Der Land-
kreis gilt als eines der Zentren der Gasférderung in Deutschland. Die Untersuchungen bezie-
hen sich auf den Zeitraum 2003 bis 2012 (EKN 2014) (EKN 2015). Zumindest fur das Jahr
2012 ist dokumentiert, dass dort Kontaminationen mit BTEX-haltigem Lagerstattenwasser
aus leckgeschlagenen Pipelines vorgekommen sind (MINISTERIUM NIEDERSACHSEN (2012).

Breitet sich aufgrund eines verstarkten Einsatzes von Fracking die Forderung fossiler Koh-
lenwasserstoffe in relativ dicht besiedelten Regionen stark aus, so steigt zwangslaufig auch
die damit verbundene Schadstoffbelastung. Als Folge erhdht sich damit dann auch die (poten-
zielle) Gesundheitsgefahrdung der dort ansassigen Bevdlkerung. Dabei spielt es letztlich kei-
ne Rolle, ob die Schadstoffemissionen spezifisch flr die unkonventionelle Férderung fossiler
Kohlenwasserstoffe mittels Fracking sind, oder ob sie auch bei konventioneller Férderung
auftreten. Entscheidend ist letztlich, dass sie auftreten, und dass sie ohne den Einsatz von Fra-
cking nicht auftreten wiirden, sofern in den betroffenen Regionen ausschlielich unkonventi-

onelle Férderung moglich ist.
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8. Welche Chancen bietet die Fracking-Technologie

Schon seit vielen Jahren wird tber Chancen und Risiken von Fracking diskutiert, und durch
neue zur Verfigung stehende Erkenntnisse und Informationen werden solche Diskussionen
immer mehr angeheizt. Doch bei einer Sache sind sich Gegner und Befurworter jedoch einig:
Wirden alle Fracking-Operationen sofort gestoppt werden, waren die daraus sich ergebenden
negativen wirtschaftlichen Auswirkungen bald darauf weltweit spurbar.

Fracking ist nach Meinung von Okonomen fiir die meisten Volkswirtschaften mit bei weitem
mehr Vorteilen als negativen Folgen (fur Gesundheit und Umwelt) verbunden. Sie begriinden
das mit der Behauptung, dass Fracking ein sicheres Verfahren ist, welches sowohl Staaten als
auch Privatpersonen auRergewdhnliche Mdglichkeiten bietet (TRADIMO 2013).

8.1 Deckung der steigenden Energienachfrage

In den vergangenen Jahrzehnten gab es beim weltweiten Energieverbrauch stetige Steigerun-
gen, so lag die Zunahme seit 1965 bei rund 225 %. Ein Trend, der sich in den kommenden
Jahren und Jahrzehnten kontinuierlich fortsetzen wird. Die wachsende Nachfrage kommt vor
allem von den Schwellenldéndern mit ihren stark wachsenden Volkswirtschaften (Hwwi —
HAMBURGISCHES WELTWIRTSCHAFTSINSTITUT 2013: 1).

Trotz des Ausbaus der erneuerbaren Energien mit einem Anteil von ca. 13 % am weltweiten
Energieverbrauch wird damit immer noch der Grofteil des heutigen Primarenergieverbrauchs
aus den fossilen Brennstoffen Kohle, Gas und Ol gewonnen. Da in den letzten Jahren welt-
weit groRe Schiefergasvorkommen entdeckt wurden, kdnnte Gas in Zukunft auf dem Ener-
giemarkt eine noch bedeutendere Rolle spielen.

Eine Studie des HWWI (Hamburgischen WeltWirtschaftsinstitut) und der Berenberg Bank
aus dem Jahr 2013 analysiert die weltweiten Chancen und Risiken von Fracking fiir die Ener-
giegewinnung. Danach hat Kohle nach heutigem Stand die groRten Reserven weltweit. Flr
Erddl werden — ausgehend vom heutigen Verbrauch — die bekannten Reserven noch rund 51,5
Jahre reichen, und bei Erdgas wird von etwa 64 Jahren ausgegangen. Trotz steigenden Ver-
brauchs sind diese Werte in den letzten 30 Jahren weitgehend konstant geblieben, da durch
verbesserte Exploration und neue Produktionstechnologien, wie z.B. das Fracking, bisher um-
fangreiche unerschlossene Erdgas- und Erddlreserven genutzt und somit weiterhin in erhebli-
chen Mengen fossile Energietrdger gefordert werden koénnen (Hwwi—HAMBURGISCHES

WELTWIRTSCHAFTSINSTITUT 2013: 1).
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Die Internationalen Energieagentur geht sogar davon aus, dass die vorhandenen Gas-Reserven

aus konventionellen Lagerstatten den derzeitigen und zukunftigen weltweiten Bedarf der

nachsten 130 Jahre decken konnten. Mit den neuen Reserven aus unkonventionellen Lager-

statten lieRe sich dieser Zeitraum laut PETERWITZ, U. gar auf insgesamt 250 Jahre verlangern

(PETERWITZ, U. 2012: 27/7).
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Abbildung 12: Weltweite Ressourcen von Schiefergas und konventionellem Erdgas (Angaben in
Billionen m®) (Hwwi — HAMBURGISCHES WELTWIRTSCHAFTSINSTITUT 2013: 1)

Bei der Betrachtung konventioneller und unkonventioneller Erdgasressourcen (siehe Abbil-

dung 12) ist zu beriicksichtigen, dass die Angaben flr unkonventionelles Erdgas (Schiefergas)

bisher nur fur die USA ausreichend sicher sind. Fir den Rest der Welt besteht noch eine grof3e

Unsicherheit beziliglich der Schatzungen ihrer Mengen, da diese Vorkommen erst in den letz-

ten Jahren entdeckt wurden. Nach Angaben der Bundesanstalt fir Geowissenschaften und

Rohstoffe (BGR) sind mit 36,5 Bio. m® die weltweit groRten Schiefergasvorkommen in Nord-

amerika (USA, Kanada, Mexiko) zu finden. Insbesondere in Mexiko ist erhebliches Potenzial

vorhanden, da sich hier der Gesamtbestand an Erdgasressourcen aufgrund von entdeckten

Schiefergasvorkommen um mehr als das 9-fache auf 21,6 Bio. m® erhoht hat. In Lateinameri-

ka (ohne Mexiko) hat Argentinien mit 21,9 Bio. m? die gréRten Vorkommen. In Afrika wiirde

sich durch Hinzurechnen von Schiefergas der Bestand an Gasvorkommen auf rund 30,5 Bio.

m® nahezu verdoppeln. Die meisten Schiefergasvorkommen werden dabei in Sudafrika ver-

mutet. Austral-Asien kann nur mit einem-Schiefergaspotenzial in Hohe von 24,7 Bio. m®
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rechnen, was das Gesamtvorkommen dann nur um knapp die Halfte auf 69,3 Bio. m® erhoht
(Hwwi — HAMBURGISCHES WELTWIRTSCHAFTSINSTITUT 2013: 2).

In Europa werden Schiefergasvorkommen von 14,6 Bio. m® vermutet. In Frankreich sind da-
bei mit 5,1 Bio m® die gréRten Ressourcen zu erwarten (HWwI — HAMBURGISCHES WELT-
WIRTSCHAFTSINSTITUT 2013: 2).

In Deutschland wird Schatzungen zufolge ein Schiefergaspotenzial von rund 13 Bio. m® ver-
mutet (siehe Abbildung 13), von dem jedoch nur 10 % forderbar sind Somit werden die ver-
wertbaren Vorkommen Deutschlands mit nur 1,3 Bio. m® angegeben (Hwwi—

HAMBURGISCHES WELTWIRTSCHAFTSINSTITUT 2013: 2).

Unter konservativen Annahmen schétzt die Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Roh-
stoffe, dass in Deutschland von einem technisch forderbaren Schiefergasvolumen von 0,7 bis
2,3 Billionen m?® ausgegangen werden kann (EXXONMOBIL). Zum Vergleich: Deutschlands
geschatzte konventionelle Erdgasressourcen liegen laut BGR bei 0,15 Billionen mé (BGR —
BUNDESANSTALT FUR GEOWISSENSCHAFTEN UND ROHSTOFFE 2012a: 6). Umgerechnet auf
den Verbrauch kdnnten in Deutschland mit Hilfe des Frackings Gasreserven erschlossen wer-
den, die den Gasbedarf Deutschlands fur etwa 15 Jahre decken kénnten (WEBEL, S. 2013: 5).
Durch Nutzung dieser potentiellen Reserven konnte Deutschland theoretisch die Importab-
hangigkeit zur Deckung seines Primarenergieverbrauchs fiir diesen Zeitraum um rund 27 %

senken (UMWELTBUNDESAMT 2014a: 3).

Billionen m?
0 2 4 6 8 10 12 14

Technisch gewinnbar 10% . 1,3
Konventionelle Ressourcen |0,15

Konventionelle Reserven I 0,146

Abbildung 13: Erdgasreserven in Deutschland (UMWELTBUNDESAMT 2014b: 5)
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Vor allem fur den Bereich Minsterland in Nordrhein-Westfalen und den Raum Cloppenburg
in Niedersachsen wird von erheblichen Schiefergasvorkommen ausgegangen. Weitere unkon-
ventionelle Erdgaslagerstétten werden in Nord-Hessen und im Oberrheingraben vermutet. Ob
diese Vorkommen unter technischen, wirtschaftlichen und besonders 6kologischen Gesichts-
punkten aber gewinnbar sind, lasst sich erst nach eingehenderen Untersuchungen feststellen.

Eine ausfuhrliche Darstellung zu den unkonventionellen Erdgasvorkommen in Nordrhein-

Westfalen ist auf der Internetseite des Geologischen Dienstes Nordrhein-Westfalen zu finden.

In den GUS-Staaten (Gemeinschaft unabhingiger Staaten) befinden sich mit ca. 121,1 Bio. m®
die weltweit groBten konventionellen Gasreserven. Im Vergleich dazu ist der Bestand an
Schiefergas mit rund 10,7 Bio. m? jedoch relativ gering. Und in Nahost werden ebenfalls nur
geringe Schiefergasvorkommen von etwa 5,7 Bio. m® vermutet.

Zu den weltweiten Energiereserven zihlen auch noch unkonventionelle Olvorkommen wie
Olsande, Schwerstdl oder Schieferdl, die vor allem in China, Venezuela und Kanada gefunden

wurden (Hwwi — HAMBURGISCHES WELTWIRTSCHAFTSINSTITUT 2013: 2).

Vorreiter bei der Einfihrung des Fracking-Verfahrens sind die USA. Im Jahr 2005 lag in den
USA die Produktion pro Tag bei 122 Mio. m?, sie stieg bis Ende 2011 um das 8-fache auf
iiber 984 Mio. m® an. Die weltweite Steigerung der Schiefergasférderungen in den vergange-
nen Jahren hatte weitreichende Veranderungen der Energiemérkte zur Folge. Davon waren
nicht nur die Entwicklung fossiler Brennstoffpreise betroffen, sondern auch die sich laufend
andernden Aussagen Uber die zu erwartenden Reserven der Energietrager Erdgas und Erdol
sowie die moglichen Auswirkungen auf die Umwelt (Hwwi — HAMBURGISCHES WELTWIRT-

SCHAFTSINSTITUT 2013: 2).

Es kann von stetig wachsendem Energieverbrauch ausgegangen werden, und die Energiere-
serven werden dann trotz neuer Funde weltweit entsprechend zurlickgehen (siehe Abbildung
14, S. 52). Laut Dr. Volkmar Pflug, oberster Marktanalyst des Energiesektors von Siemens,
spricht vieles dafur, dass Erdgas kiinftig eine noch wichtigere Rolle als Energietréger spielen
wird (WINTERHAGEN, J. 2012). Die IEA ist der Meinung, das Erdgas im Jahr 2035 etwa ein
Viertel der weltweiten Energieversorgung sicherstellen konnte. 2012 deckte Erdgas erst ein
Funftel ab. Bei weiter rucklaufigem Anteil der Kernkraft konnte Erdgas bereits vor dem Jahr

2035 den Energietrédger Kohle tiberholen (WINTERHAGEN, J. 2012).
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Im Vergleich zu Ol und Kohle galt Erdgas bisher als weniger belastend fiir die Umwelt. Es
deckt knapp ein Viertel unserer Energie in Deutschland ab, und gewinnt nach dem Atomaus-

stieg mehr und mehr an Bedeutung (NEUTRALER EXPERTENKREIS 2012: 14).

Da unser Energiebedarf durch heimisches Erdgas aus konventionellen Quellen nicht gedeckt
werden kann, konnte Erdgas aus unkonventionellen Lagerstitten im Rahmen der ,,Energie-
wende* benotigt werden, um im Zeitalter der erneuerbaren Energien das Stromnetz zum Zwe-
cke der Versorgungssicherheit stabil zu halten (WINTERHAGEN, J. 2012).

Bei einem hohen Anteil erneuerbarer Energien; schatzt man die hohe Flexibilitdt von Gas-
kraftwerken, deren Leistung sich sehr schnell herauf- und herunterregeln lasst, wenn Sonnen-
schein oder Wind nachlassen oder wieder zunehmen (WINTERHAGEN, J. 2012). Dieser not-
wendige Beitrag an heimischem Erdgas wirde in absehbarer Zeit versiegen, wenn man nicht

auf unkonventionelle Lagerstétten setzen kann (NEUTRALER EXPERTENKREIS 2012: 14).

Erdgas tiberholt bis 2035 Kohle Weltweiter Primarenergieverbrauch

als Energietrager
Mtoe
5.000

Verbrauch 2035 4.000

Verbrauch 2010

Dargestellt sind die Anteile der verschiedenen 3.000
Primarenergietrager am Weltenergieverbrauch in den
Jahren 2010 und 2035 laut der Statistik und den

Prognosen der Internationalen Energie-Agentur IEA 2.000

1 Mtoe = 41.868 PJ 1.000
=11.63TWh

0 I _— — Iy J—

Quelle: Intemationale Energie-Agentur Erdol Erdgas Kohle Erneuerbare  Kernenergie
Abbildung 14: Weltweiter Priméarenergieverbrauch (WINTERHAGEN, J. 2012)

Nicht ganz zu Unrecht behaupten jedoch Umweltschitzer, dass Fracking und die dadurch
erreichte Verfugbarkeit von billigem Erdgas zu einem groRen Hindernis bei der Einflihrung
von erneuerbaren Energien geworden sind. Das duBert sich zum Beispiel darin, dass Investo-
ren nicht mehr bereit sind, in den Bau teurer neuer Anlagen zur Erzeugung erneuerbarer

Energien zu investieren, solange Erdgas sehr preisglinstig verfiigbar ist (TRADIMO 2013).

8.2 Niedrigere Emissionsintensitat

Durch Einsatz des Fracking-Verfahrens bei der Erdgas- und Erdolférderung kénnen umfang-
reiche neue Energiereserven erschlossen werden, was bisher schon zu einer erheblichen Ver-
anderung auf dem Energiemarkt gefiihrt hat und dieses in den n&chsten Jahren auch weiterhin

tun wird. Mit dem Fracking durften die Energietréager Erdgas und Erdol in Zukunft noch billi-

52



ger werden als sie es bereits heute teilweise schon sind (EIDGENOSSISCHE GEOLOGI-
SCHE FACHKOMMISSION EGK 2014: 5).

Seitdem die ,,Schiefergasrevolution” in den USA eingesetzt hat, sind die amerikanischen
Gaspreise im internationalen Vergleich tberdurchschnittlich stark gesunken mit dem Ergeb-
nis, dass es momentan finanziell attraktiver ist, in Gas- als in Kohlekraftwerke zu investieren
(WINTERHAGEN, J. 2012). Aufgrund seines ginstigen Preises setzen Industrieunternehmen
und Energieversorger in den USA vermehrt auf Gas, weil sie dadurch ihre Produktionskosten
senken konnen, was die USA auch fiir Investoren wieder deutlich interessanter macht.
Gleichzeitig sinkt damit der Kohleanteil in der Energiegewinnung, was aus umweltpolitischer
Sicht auf den ersten Blick erst einmal von Vorteil ist.

Die USA kénnen so ihre Klimabilanz verbessern und werden durch das eigene Erdgas zudem
auch mehr und mehr unabhangiger von Energieimporten (HwwI — HAMBURGISCHES WELT-
WIRTSCHAFTSINSTITUT 2013: 2).

Moderne Gas- und Dampfturbinen-Kraftwerke (GuD) setzen mit rund 330 Gramm CO2 pro
Kilowattstunde nur etwa die Halfte dessen frei, was bei den derzeit besten Kohlekraftwerken

an Ausstol} (WINTERHAGEN, J. 2012).

Da die Nachfrage nach Kohle in den USA gesunken ist, gab der Kohlepreis weltweit nach.
Das wiederum hatte bei den Stromerzeugern in Europa den Anreiz diesen Rohstoff weiterhin
zu nutzen, was sich natdrlich negativ in der Klimabilanz niederschlagt. Zusatzlich verstarkt
wird dieser Trend noch durch den niedrigen CO.-Zertifikatpreis von derzeit weniger als 5

Euro pro Tonne CO, (BORSE ONLINE 2017).

Durch niedrige Gas- und CO.-Zertifikatspreise werden die Anreize zur Verminderung der
Kohlenwasserstoffverbrennung fiir Transport und Stromerzeugung sowie zur Investition in
klimafreundliche und innovative Technologien, um deren Ausbau zigiger voran zu bringen,
geringer (EIDGENOSSISCHE GEOLOGISCHE FACHKOMMISSION EGK 2014: 5). Als Folge dieses
Verhaltens durfte dann der CO2-AusstoBR weltweit noch weiter zunehmen (EIDGENOSSI-

SCHE GEOLOGISCHE FACHKOMMISSION EGK 2014: 5).

Einerseits kdnnte der Einsatz von preisgunstigem, mittels Fracking geférdertem Erdgas das
Zeitalter der fossilen Energietrager verlangern und damit auch den AusstoR von klimaschadli-
chem Kohlendioxid. Andererseits konnte aber die mit noch htheren CO2-Emissionen verbun-

dene Verbrennung von Kohle reduziert werden. ,,Eine Bilanzierung des daraus resultierenden

53



CO2-AusstoRes ist zum jetzigen Zeitpunkt jedoch mangels abgesicherter Daten noch nicht
moglich* (EIDGENOSSISCHE GEOLOGISCHE FACHKOMMISSION EGK 2014: 4).

Einen Beitrag zur Reduktion des CO2-Ausstol3es auf dem Weg hin zu sauberen und erneuer-
baren Energien konnte auch die Geothermie leisten (EIDGENOSSISCHE GEOLOGISCHE FACH-
KOMMISSION EGK 2014: 4). Die Technologie der hydraulischen Stimulierung muss noch wei-
terentwickelt werden. Sie ist derzeit noch nicht marktreif und daher preislich auch nicht kon-
kurrenzfahig. Eine massive Forderung mit 6ffentlichen Geldern kdnnte da kurz- oder mittel-
fristig Erfolge bringen (EIDGENOSSISCHE GEOLOGISCHE FACHKOMMISSION EGK 2014: 7).

Durch die Nutzung der deutschen Schiefergasressourcen ist weder kurz- noch mittelfristig mit
einer wesentlichen Minderung der Treibhausgas-Emissionen aus dem Bereich der Energiever-
sorgung zu rechnen (UMWELTBUNDESAMT 2014a: 4) (siehe auch Kap. 9.2).

8.3 Verringerung der Importabhangigkeit

Dank des groReren Angebots sind die Preise fir Gas und Ol deutlich gesunken. Welche Aus-
wirkungen Fracking auf den Markt haben kann, zeigt sich derzeit in den USA: Laut der Inter-
nationalen Energieagentur sind die Vereinigten Staaten 2014 vor Russland und Saudi-Arabien
zum groRten Olproduzenten und 2015 auch zum groBten Gasproduzenten der Welt aufgestie-
gen. Dies ist vorrangig der ErschlieBung bisher schwer zuganglicher Gas- und Ollagerstatten
mittels Fracking zu verdanken (WEBEL, S. 2013: 3) (MIERKE, M. & SCHNETTLER, D. 2013)
(MITTERMEIER, A. 2015).

Durch den groRen Erfolg bei der Forderung von Schiefergas und Schieferdl sind die USA
vom Nachfrager zum Produzenten geworden. Das hatte u.a. auch einen Machtverlust der
OPEC zur Folge, die als Vereinigung von Ol-Produzenten immer wieder erfolgreich den Preis

fir den Energierohstoff Ol beeinflussen konnte (NACHTWEH, C. & STEINER, S. 2016).

Verschiedenen Experten zufolge (z.B. auch EIA) kdnnten die Vereinigten Staaten je nach
Szenario zwischen 2019 und 2030 vom Importeur zum Exporteur von Energie werden. Damit
waére die zurzeit noch grote Volkswirtschaft der Welt so gut wie energieautark. Im Jahr 2013
deckten die USA noch etwa 20 % ihres Energieverbrauchs aus Importen. Global kdnnte die
Wirtschaft der USA der groBe Gewinner sein. Niedrige Energiepreise locken immer energie-
intensive Industrien an. Da spielt es dann eine geringere Rolle, in welchem Land ein Werk
aufgebaut wird, solange nur geringe Energiekosten anfallen. So werden auch neue Arbeits-

platze ins Land gebracht. Hinzu kommt ein weiterer Punkt: Weil die Konkurrenz aus den
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USA nun glnstiger produzieren kann, verschérft sich damit der Wettbewerb fiir europdische
Konzerne (WEBEL, S. 2013: 3).

Fur die USA hat Fracking auch eine geostrategische Bedeutung, da es seine Unabhangigkeit
von den fossilen Energietrdgern aus dem vorderen und mittleren Osten fordert. Es ist daher
also nicht nur 6konomisch sondern auch geopolitisch von Vorteil, immer weniger Erddl von
dort importieren zu mussen. Damit verbessert sich nicht nur die Handelsbilanz deutlich, es
macht auch die Konjunktur weniger ,,von etwas abhingig, was auf der anderen Seite der Welt

passiert”, wie etwa Unruhen in Nahost (MIERKE, M. & SCHNETTLER, D. 2013).

Eine Unabhangigkeit von Erddlimporten aus dieser unruhigen Region kénnte die USA auch
dazu verleiten ihr sicherheitspolitisches Engagement dort herunter zu fahren. Ein solcher
Schritt zeichnet sich im Augenblick aber noch nicht ab. Auswirkungen des durch Fracking

ausgeldsten Booms sind bislang iberwiegend auf den Erdgasmarkt beschrénkt.

Wegen der in Deutschland nur relativ geringen unkonventionellen Erdgaslagerstatten ist hier
nicht mit einem langerfristigen Gas-Boom zu rechnen (siehe auch Kap. 9.2.). Die Abhangig-
keit Deutschlands von Energieimporten bleibt damit auf jedem Fall weiterhin bestehen
(GoETz, D. 2013). Diese kann auch zukinftig allein durch den Ausbau alternativer regenera-

tiver Energiequellen reduziert werden.

8.4 Wirtschaftliche Vorteile

8.4.1 Schaffung und Erhaltung von Arbeitsplatzen

Die mit Fracking arbeitenden Unternehmen stellen das Verfahren als eine sichere Férderme-
thode dar, die eindeutige Ergebnisse und hohe Ertrége liefert. Eines der wichtigsten Argumen-
te der Beflrworter ist, dass durch Fracking Arbeitsplatze geschaffen werden, auch wenn dies
offensichtlich nicht der einzige Weg ist, wirtschaftlichen Erfolg zu messen. Mit dem Einsatz
von Fracking gaben die Preise fur Erdgas und Erddl deutlich nach, wobei besonders Erdgas
aufgrund der héheren Verfugbarkeit durch die verstarkte Gewinnung von Schiefergas deutlich
starker nachgefragt und billiger wurde. Fracking ist eindeutig mitverantwortlich fur die Sen-
kung der Energiepreise und die Reduzierung der Produktionskosten. (TRADIMO 2013).

Das hdufig genannte Argument der Fracking-Beflrworter, dass in Deutschland der Verlust
von Arbeitsplatzen in der Gas-Industrie drohe und Europa von russischen Energielieferungen
abhénge, lasst Andy Gheorghiu, Fracking-Aktivist und Energie-Experte, nicht gelten. ,,Sechs

bis sieben Prozent der Primérenergie in Deutschland werden aktuell aus Russland importiert,
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aber schon jetzt betrdgt der Anteil der Erneuerbaren Energien zehn bis zwolf Prozent®, so
seine Aussage. Darum ist es dringend nétig, die erneuerbaren Energien weiter auszubauen
und so gleichzeitig neue Arbeitsplatze und mehr Energieunabhangigkeit zu schaffen (SAGE-
NER, N. 2015).

Dass der Verzicht auf die Gewinnung von unkonventionellem Erdgas in Deutschland hier zu
so hohen Energiepreisen gegentiber anderen Landern, wie z.B. den USA, fuhren kénnte, dass
die energieintensiven Industrien mit Hunderttausenden von Arbeitsplatzen dann dorthin ab-
wandern kénnten, diesen Vorstellungen stehen doch einige gewichtige Realitidten gegendiber.
Durch den freien Welthandel mit Angebot und Nachfrage spielt es heute eher eine unterge-
ordnete Rolle, wo etwas gefordert, wo es verarbeitet und wo es letztendlich verbraucht wird.
Auch flr die Annahme, dass durch Fracking viele neue Arbeitsplatze in Deutschland geschaf-
fen wirden, fehlen die entsprechenden Voraussetzungen und Belege (GOETZz, D. 2013).

Fracking-Gegner sehen angesichts der eher marginalen industriewirtschaftlichen Bedeutung
von Fracking arbeitsmarktpolitisch keine spurbaren Wirkungen. Stattdessen sehen sie aber
Arbeitspléatze in Branchen gefahrdet, die Produkte zur Gewahrleistung sauberen Trinkwassers
produzieren (AFP — AGENCE FRANCE-PRESS 2015). Fracking-Gegner hoffen, durch den Ver-
zicht auf weitere Fracking-Vorgange negative Auswirkungen auf die Umwelt verhindern zu

kdnnen (TRADIMO 2013).

8.4.2 Verbesserung der Einnahmesituation — Steuern, Abgaben, L6hne

Die Erdgasforderung mittels Fracking wirkt sich in zwei Richtungen auf die regionale Wirt-
schaft aus. Einerseits flieen Gelder in Form von Abgaben, Steuern, Lohnen und Gehéltern
direkt in die Region Andererseits werden die regionalen Wirtschaftsaktivitaten beeinflusst,
indem moglicherweise zahlreiche Auftréage, die mit der Erdgasférderung oder dem Fracking
verbunden sind, an Unternehmen in der Region gehen (NEUTRALER EXPERTEN-
KREIS 2012: 26).

Die USA haben gezeigt, dass Gemeinden mit mehr Arbeitsplatzen und mehr Steuereinnahmen
von den Bohr- und Fracking-Aktivitaten auf bzw. im Untergrund ihres Gemeindegebiets pro-
fitieren. Direkt profitieren kénnen Gemeinden, die einen Standort fiir eine Bohrstelle aufwei-
sen, durch die sich daraus ergebenden Gewerbesteuereinnahmen. Aber es kdnnen auch die
Gemeinden profitieren, unter deren Gemeindegebiet sich die vertikale Bohrung befindet. In
solchen Fallen mussen sich alle Beteiligten auf eine gerechte Aufteilung der anfallenden Ge-

werbesteuer einigen (NEUTRALER EXPERTENKREIS 2012: 26).

56



Von der Erdgasforderung aus unkonventionellen Lagerstatten profitieren in Deutschland
Bund, Lander und Gemeinden in unterschiedlicher Weise. Das Land profitiert direkt von der
Feldes- und Forderabgabe, aber in geringerem Umfang auch von Wasserentnahmeentgelten.
Die Feldesabgabe wird nach 8§ 30 BBergG (Bundesberggesetz) jahrlich fallig fiir Inhaber einer
Erlaubnis zur Aufsuchung zu gewerblichen Zwecken.

Auf Landerebene fallen noch Einkommensteuer, Korperschaftssteuer, Umsatzsteuer usw. an.
Die direkten Einnahmen aus Gewerbesteuer und Grundsteuer stehen den Gemeinden zu. Die-
sen Einnahmequellen stehen aber die Einnahmen reduzierenden Effekte in Form des Finanz-

ausgleichs gegentiber (BIZER, K. & BORMEYER, C. 2012).
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9. Fracking in den USA und in Deutschland

9.1 Fracking (-Boom) in den USA

Als Vorreiter beim Einsatz des Frackings bei der Forderung unkonventioneller fossiler Koh-
lenwasserstoffe gelten die USA. Hier werden bereits seit mehreren Jahren zahlreiche unkon-
ventionelle Erdgas- und Erddllagerstatten mit Erfolg unter Einsatz dieses neuartigen Gewin-
nungsverfahrens erschlossen und ausgeschopft. Vor rund 15 Jahren begann ein regelrechter
Fracking-Boom. Seitdem sind in Amerika bereits zigtausende von Bohrungen niedergebracht
worden (PETERWITZ, U. 2012: 27/5) International steht so ein Boom vielleicht noch bevor.
Die IEA schatzt, dass es bis 2035 auf bis zu einer Million Bohrungen kommen wird, denn
weltweit finden sich noch erhebliche Ressourcen an unkonventionellen Lagerstatten (WIN-
TERHAGEN, J. 2012).

Der Marcellus Shale in Pennsylvania, der Niobrara Shale in Colorado und Wyoming, der
Barnett Shale in Texas, der New Albany Shale in Illinois, der Bakken Shale in Montana und
North Dakota sowie der Monterey Shale in Kalifornien sind die wichtigsten Gebiete in Ame-
rika, in denen unkonventionell mit dem Fracking-Verfahren geférdert wird. Nachgebende
Preise und eine Verringerung der Importe waren die logische Folge eines vermehrten Ange-
botes an insbesondere unkonventionellem Erdgas. Mit der sich 2007 anbahnenden weltweiten
Wirtschaftskrise sank jedoch die Nachfrage, worauf die Preise weiter fielen, und der Boom
deutlich abebbte. Ab Mitte 2015 ging aufgrund des fallenden Olpreises schlieRlich die Shale-
Ol Produktion um mehr als 400.000 Barrel pro Tag zuriick. Gleichzeitig aber stieg die Anzahl

der Fracks (THE ECONOMIST 2016).

Nachdem in den USA diverse Schaden im Zusammenhang mit der Férderung mittels Fra-
cking-Verfahren bekannt wurden, wie beispielsweise die Zerstérung von Deckschichten, die
Gefahrdung von Wasserversorgungsanlagen oder das unkontrollierte Austreten von Gas (PE-
TERWITZ, U. 2012: 27/5), wurden schlieBlich - auch aufgrund heftig gefiihrter Kontroversen -
2012 in Vermont und 2014 im Bundesstaat New York offizielle Verbote des Frackings zur

Kohlenwasserstoffgewinnung, erlassen (KuLs, N. 2014).

Die aus den USA geschilderten Problemfalle beim Fracking beziehen sich allesamt auf Shale
Gas Vorkommen Soweit bekannt, scheint bei den Schadensféallen auch weniger der eigentli-
che Frack-Prozess der Ausldser gewesen zu sein, sondern die grofiten Probleme sind wohl
immer bei der Entsorgung des Abwassers oder durch unzureichend gesicherte Bohrplatze ent-

standen.
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Im Zusammenhang mit der Forderung von Flozgas ist es in den USA wohl nicht zu entspre-
chenden Problemen gekommen, obwohl dort aus einigen Lagerstatten bereits seit mehr als 30
Jahren gefordert wird (GEOLOGISCHER DIENST NRW: 26).

So ist eine wichtige, bisher noch unbeantwortete Frage, ob die beobachteten Methan-
Belastungen des Grundwassers in den USA tatséchlich durch die Gasforderung ausgelost
wurden, oder ob es sich um natirliche Belastungen handelt, wie sie in Deutschland aus dem
Minsterland bekannt sind. Die in der Presse dargestellten Szenarien und Probleme mit Me-
than bei der Shale Gas Forderung haben teilweise keine objektiv belegbaren Quellen. Es hat
cher den Anschein, dass sie aus dem Spielfilm ,,Gasland®, dessen Inhalt wohl nur teilweise

dokumentarisch ist, entstammen (GEOLOGISCHER DIENST NRW: 27).

Fir Problemfelder, wie die Wasserversorgung der Bohrplatze, Abwasserlagerung und -
entsorgung, die Wiederherstellung der Bohrplatze nach Beendigung der Bohrarbeiten, L&rm-
und sonstige Umweltbelastungen durch die Bohr- und Forderaktivitaten, gibt es in Deutsch-
land umfangreiche und detaillierte gesetzliche Vorschriften und Regelungen. Diese sind er-
heblich strenger als in den USA oder anderen Gasforderldndern (z.B. Russland, die arabischen

Staaten) (GEOLOGISCHER DIENST NRW: 27).

Von der amerikanischen Umweltbehdrde werden seit 2012 in einer groRangelegten Studie die

Folgen der Erdgasgewinnung durch Fracking geprift (PETERwITZ, U. 2012: 27/5).

9.2 Fracking in Deutschland

Zahlen von 2013 besagen, dass es in Deutschland so viel unkonventionelles Erdgas gibt, dass
man damit den deutschen Erdgas-Bedarf ein bis zwei Jahrzehnte decken kdnnte. Fracking ist
daher vor allem fiir die Férderung von Erdgas interessant (Focus 2013). Schon seit 1961 wird
Fracking angewendet zur Erhéhung oder Konstanthaltung der Forderraten bei der konventio-
nellen Erdgas- und Erddlforderung, zur Trinkwassergewinnung, fur Altlastensanierung und
bei Geothermie-Bohrungen Bislang wurden in Deutschland rund 300 Fracking-MaRnahmen
durchgefuhrt, die meisten davon in Niedersachsen (siehe Abbildung 15, S. 62). Anfangs wur-

de ausschlieBlich bei vertikalen Bohrungen gefrackt CARSTENS, P. 2015).
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Tight Gas- und Schiefergas-Lagerstatten Kohleflozgas-
konventionelle Lagerstatten Lagerstatten
mind. 325 Fracks* 3 Fracks (Damme 3 — 0
Niedersachsen (mind. 148 Bohrungen) 2008)
0 0 2 Fracks (Natarp —
bl 1995)
Andere Bundeslander | nicht bekannt 0 0

Abbildung 15: Anzahl Fracks in Deutschland seit 1961 (UMWELTBUNDESAMT 2014b: 6)

Seit dem Jahr 2010 planten ExxonMobil und andere Unternehmen auch in Deutschland un-
konventionelle Kohlenwasserstoffvorkommen (speziell Erdgas) zu erkunden und zu fordern.
Die Lagerstatten dieser Vorkommen sind ohne das Fracking-Verfahren in den meisten Fallen
Uberhaupt nicht zuganglich, weil das Erdgas in dichtem Gestein eingeschlossen ist. Die ersten
Erfahrungen mit Fracking bei einer horizontalen Bohrung wurden schon im Jahre 1994 im
Erdgasfeld Séhlingen Z10 in Niedersachsen gewonnen. In Séhlingen (Region Cloppenburg)
handelt es sich um eine Lagerstatte von Tight Gas. ExxonMobil brachte dort bereits 5 Erkun-
dungsbohrungen nieder. Im Bereich von Schiefergasvorkommen (Shale Gas) hat ExxonMobil

bisher insgesamt 6 Erkundungsbohrungen durchgefiihrt (Bizer, K. & BORMEYER, C. 2012).

Die groRen Aufsuchungs- und Untersuchungsgebiete befinden sich in den Bundeslandern
Niedersachsen und Nordrhein-Westfalen. Dort werden grof3e Schiefergasvorkommen vermu-
tet (BizeER, K. & BOBMEYER, C. 2012). Daruber hinaus gibt es noch einzelne Aufsuchungser-
laubnisse in Baden-Wurttemberg, Sachsen-Anhalt und Thuringen.

In Nordrhein-Westfalen soll die Erkundung von Erdgas aus unkonventionellen Lagerstatten in
groRem Stil betrieben werden. Es lasst sich aber wohl erst nach weiteren eingehenden Unter-
suchungen feststellen, ob das Gas, das in Nordrhein-Westfalen vorwiegend in Schiefergestei-
nen oder Kohleflézen eingeschlossen ist und nur durch das Fracking-Verfahren erschlossen
werden kann, technisch und wirtschaftlich gewinnbar ist (GEOLOGISCHER DIENST NRW: 27).
Bisher wurde in Deutschland kommerziell noch kein Schiefergas gewonnen, so dass eine Be-

urteilung der Erschlielung der Lagerstétten dieser Rohstoffart nur aufgrund nationaler wis-
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senschaftlicher Analysen besteht und auf Erfahrungen aus den USA basieren (UMWELTBUN-

DESAMT 2014a: 3).

Abbildung 16 zeigt die bekannten Forderorte und Gebiete mit gewéhrter Aufsuchungserlaub-

nis fur die Erdgassuche.
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Abbildung 16: Vermutete Lagerstatten und vergebene Erlaubnisfelder fur eine Aufsuchung
von Erdgas im nordlichen Nordrhein-Westfalen und westlichen Niedersachsen

(NEUTRALER EXPERTENKREIS 2012: 17)

Trotz groRer Schiefergasvorkommen in verschiedenen Regionen (z.B. in Nordrhein-

Westfalen und Niedersachsen) bezweifeln Experten, dass Deutschland einen Fracking-Boom
erleben wird, der mit dem in den USA vergleichbar ist (WEBEL, S. 2013: 5).

Einerseits ist das in Deutschland technisch foérderbare Schiefergasvolumen im Vergleich zu

dem in den USA deutlich begrenzt, so dass vor allem kurz- und mittelfristig nicht davon aus-

zugehen ist, dass aufgrund des erhéhten preisgiinstigen Angebots eine verstarkte Nutzung von
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Gas und somit eine Verdrangung anderer fossiler Energietrager erfolgen wirde. So war und
ist es in den USA der Fall. Ein Grund hierflr ist, dass diese Quellen technisch nicht sofort,
sondern nur langsam und zeitlich versetzt erschlossen werden kénnen (UMWELTBUNDESAMT
2014a: 4).

Folglich ist auch durch die Nutzung der deutschen Schiefergasressourcen weder kurz- noch
mittelfristig mit einer wesentlichen Minderung der Treibhausgas-Emissionen aus dem Bereich

der Energieversorgung zu rechnen (UMWELTBUNDESAMT 2014a: 4).

Andererseits liegen die relevanten Kosten fir deutsches Schiefergas nach Meinung des Ener-
giewirtschaftlichen Institutes an der Universitdt Koln in etwa im Bereich der Grenzuber-
gangspreise fiir konventionelles Erdgas im Jahr 2013. ,,Ein spiirbarer Effekt auf die deutschen
Gaspreise durch heimische Schiefergasforderung wirde daher allenfalls bei zukinftig stei-

genden Gaspreisen flr konventionelles Erdgas eintreten” (UMWELTBUNDESAMT 2014a: 3).

Deshalb ist davon auszugehen, dass eine Gewinnung von Schiefergas mittels Fracking aus
inlandischen Ressourcen kurzfristig keinen relevanten Einfluss auf die deutsche Versorgungs-
sicherheit, die Importabhangigkeit und die Brennstoffpreise haben wird. Dies lielRe sich ana-
log fur die weiteren in der Diskussion stehenden unkonventionellen Gaslagerstatten in
Deutschland feststellen. Selbst mittel- und langfristig ist ein mdglicher Beitrag schon allein

wegen der limitierten Ressourcen sehr begrenzt (UMWELTBUNDESAMT 2014a: 4).

9.2.1 Umgang mit dem Thema Fracking

Nicht nur in Deutschland, sondern auch auf européischer Ebene und in den USA, wird seit
Jahren kontrovers ber die Vor- und Nachteile des Frackens diskutiert. Die dabei vorgebrach-
te Kritik am Fracking grindet aber Uberwiegend auf den Erfahrungen in den USA. In
Deutschland formieren sich die Kritiker und deren Widerstand vornehmlich in Birgerinitiati-
ven. Forderfirmen, wie beispielsweise ExxonMobil, méchten die Diskussionen beeinflussend
steuern, indem sie versuchen, die vorgetragenen Bedenken durch einen Expertenkreis unab-
hangiger Wissenschaftler klaren zu lassen (EXXONMOBIL).

Uber die Risiken des Frackings fiir Menschen und Umwelt gehen die Meinungen sehr ausein-
ander. Zur besseren Bewertung wurden vom Deutschen Geoforschungszentrum (GFZ), dem
Umweltbundesamt (UBA), dem Sachverstandigenrat fir Umweltfragen sowie der Bundesan-
stalt fir Geowissenschaften und Rohstoffe zwischen 2010 und 2015 Gutachten zu den mogli-
chen Auswirkungen des Fracking-Verfahrens beim Abbau unkonventioneller Lagerstatten

erstellt. Trotz verschiedener Betonung kamen alle Gutachten zu dem Schluss, dass die aktuel-
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le Datenlage firr eine abschlielende Bewertung der Mdoglichkeiten und Risiken ungentigend
ist, und dass der gesetzliche Rahmen fiir den Genehmigungs- und auch den spateren Uberwa-
chungsprozess nicht ausreichend und klar genug definiert ist. Daher wurde angeregt, mittels
transparenter, schrittweiser und kontrollierter Pilotbohrungen und weiterer Untersuchungen
die bestehende Datenlage zu verbessern und einen gesetzlichen Rahmen fiir die notwendigen
Umweltauflagen zu schaffen. Auch die volkswirtschaftliche Rentabilitat der ErschlieBung der
Schiefergasbestédnde in Deutschland wurde in dem Gutachten kritisch diskutiert (UMWELT-

BUNDESAMT (2014d).

9.2.2 Gesetzliche Regelungen

Drei Jahre dauerte es und war von zahlreichen Kontroversen begleitet, der Entstehungspro-
zess fiir das ,,Gesetz zur Anderung wasser- und naturschutzrechtlicher Vorschriften zur Unter-
sagung und zur Risikominimierung bei den Verfahren der Fracking-Technologie* (BGBI. I S.
1972), allgemein auch ,,Fracking-Gesetz* genannt. Das Gesetz wurde am 4. August 2016 ver-
abschiedet. Dieses Artikelgesetz, das auch Anderungen insbesondere des Wasserhaushaltsge-
setzes und des Bundesnaturschutzgesetzes umfasst, erlasst ein generelles Verbot von Fracking
in unkonventionellen Lagerstétten (betrifft damit Schiefergas und Kohleflozgas).

Das bereits seit Langem praktizierte Tight-Gas-Fracking in tiefen Schichten dichten Sand-
steins bleibt dagegen weiterhin erlaubt. Ausgenommen davon sind z.B. Gebiete, die fir die
Gewinnung von Trinkwasser von Bedeutung sind. Zudem dirfen zu wissenschaftlichen Zwe-
cken bundesweit vier Testbohrungen in unkonventionellen Lagerstatten niedergebracht wer-
den, denen die betroffenen Bundeslander jedoch ausdriicklich zustimmen missen. Eine unab-
hangige Expertenkommission soll laufend tiber die dabei gewonnenen Erkenntnisse berichten.
Im Jahr 2021 soll dann der Bundestag ,,auf der Grundlage des bis dahin vorliegenden Standes
von Wissenschaft und Technik® {iberpriifen, ob das Fracking-Verbot aufgehoben, gelockert

oder endgltig zementiert werden soll (MEIRITZ, A. & GATHMANN, F. 2016).
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10 Zusammenfassung und Fazit

Das Fracking-Verfahren erlaubt es heute, Erdgas-Ressourcen zu nutzen, die zwar schon lan-
gere Zeit bekannt sind, die bisher aber nur schwer zugéanglich oder wirtschaftlich nicht renta-
bel waren (KLOSTERMANN, J. et al. 2012: 24/1). Diese sogenannten unkonventionellen Erd-
gaslagerstétten spielen weltweit eine immer groRere Rolle bei der Deckung unseres Energie-
bedarfs. Ihre Forderung wirde den bisher bekannten Umfang der global nachgewiesenen Res-
sourcen sehr stark erhthen (WEBEL, S. 2013: 1).

Unter dem Eindruck des stetigen Klimawandels besteht heute eine allgemeine Ubereinstim-
mung darin, dass der Nutzung regenerativer Energien die Zukunft gehort. Andererseits besteht
aber auch kein Zweifel daran, dass fiir eine Ubergangszeit die weitere Nutzung fossiler Ener-
gien zur Deckung des Energiebedarfs der Weltwirtschaft noch notwendig ist. Dabei ist Erdgas
als ein relativ ,,sauberer fossiler Energietrdger von besonderer Bedeutung (GEOLOGISCHER
DIENST NRW: 1). Weltweit schlummern noch enorme Reserven an Erdgas in Schiefergestei-
nen. Das Fracking-Verfahren bietet hier die Chance diese Reserven zu fordern. Sie birgt aber

auch nicht unerhebliche Risiken fiir Umwelt und Gesundheit.

In mehreren Regionen der USA wird Fracking bei unkonventionellen Lagerstétten von Erdgas
bereits seit vielen Jahren flachendeckend eingesetzt. Medienberichte Uber Verunreinigungen
von Gewadssern und Grundwasser durch beim Fracken eingesetzte Chemikalien, Uber (brenn-
bares) Methan im Grundwasser und ber Erdbeben sind aber beunruhigend. Die Sorge, dass
natlrliche Ressourcen (vor allem Trinkwasser) gefédhrdet sind, ist deshalb auch bei uns in
Deutschland in den letzten Jahren deutlich gewachsen (NEUTRALER EXPERTENKREIS 2012: 3).
An vielen Orten formiert sich steigender Protest. Viele Blrger, Birgerinitiativen, Wasserver-
sorger, Umweltverbénde und Politiker wenden sich gegen das Fracking und gegen neue Er-
kundungsbohrungen und Erdgasprojekte, da sie aufgrund der dabei eingesetzten Chemikalien
negative Folgen fur die Umwelt, das Trinkwasser und ihre Gesundheit befirchten (NEUTRA-
LER EXPERTENKREIS 2012: 10).

Chancen und Risiken des Frackings sowie dessen Auswirkung auf Wirtschaft und Umwelt
werden von der Bevolkerung, der Politik, der Wirtschaft und in Fachkreisen sehr unterschied-
lich beurteilt. Sie teilen Betroffene und AuBenstehende in Befurworter und Gegner des Ver-
fahrens und seiner Anwendung ein. Wahrend Umweltschutzer Fracking verdammen, weil in
ihren Augen damit unvorhersehbare Risiken fir Mensch und Natur verbunden sind, ,,lieben*

Industrievertreter das Fracking, denn mehr Erdgas bedeutet niedrigere Preise.
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Wissenschaftlich fundierte Untersuchungen zu den Auswirkungen des Frackings auf Mensch
und Umwelt sind bislang noch selten, obwohl in den USA, wo Fracking schon weit verbreitet
ist, teils schwere Umweltschdden beobachtet wurden. Wissenschaftliche Untersuchungen be-
legen zudem, dass Fracking die Gefahr von Erdbeben erhdht (SAGENER, N. 2015).

Eine von der NGO Energy Watch Group veroffentlichte Studie kommt zu dem Ergebnis, dass
die Vorteile, die mit in Deutschland und Europa gefordertem Schiefergas verbunden sind, in
keinem guten Verhaltnis stehen zu den mit dieser Forderverfahren womaoglich zu erwartenden

Gesundheits- und Umweltschaden.

Die strukturellen Bedingungen in Deutschland sind mit denen in den USA nicht zu verglei-
chen. Anders als in den USA, wo Schiefergas in oft menschenleeren Gebieten abgebaut wird,
findet man Lagerstétten in Deutschland fast Gberall nur in relativ dicht besiedelten Gebieten.
Deutschland ist generell schon viel dichter besiedelt als die USA, das Risiko fir Mensch und
Umwelt nahe der Fordergebiete ist allein schon daher hoher (SAGENER, N. 2015).

Fir die aus den USA bekannten Schadensfalle sieht der Geologische Dienst Nordrhein-
Westfalen nach derzeitigem Kenntnisstand jedoch weniger die Durchfihrung der Fracking-
MaRnahmen als Ursache, sondern vielmehr die nicht sachgerechte Entsorgung des Abwassers
sowie unzureichend gesicherte Bohrplatze. Trotz aller geschilderten Erkenntnisse aus den
USA ist die Einschédtzung der spezifischen Situationen in Deutschland schwierig und verbleibt

vorerst noch auf einer modellhaften Ebene (BizER, K. & BOBMEYER, C. 2012).

Durch ein Gutachten im Auftrag der Landesregierung sollte 2012 geklart werden, ob und un-
ter welchen Voraussetzungen eine umweltvertragliche Gewinnung unkonventioneller Erdgas-
vorkommen z.B. im Land Nordrhein-Westfalen mdoglich sein  wird (KLOSTER-
MANN, J. et al. 2012: 24/10). In dem Gutachten wurde dann festgehalten, dass beim Fracking
wegen der eingesetzten Frack-Fluide immer noch von einem hohen Gefahrdungspotenzial
ausgegangen werden muss, und dass in allen untersuchten Bereichen noch erhebliche Infor-
mations- und Wissensdefizite bestehen (MINISTERIUM NRW 2013).

Ausreichend gesicherte Kenntnisse zu mdglichen negativen Folgen einer Erdgasgewinnung
aus unkonventionellen Lagerstatten liegen demnach fiir Deutschland nur zum Teil vor. Daher
wird in weiteren Forschungsvorhaben versucht vorhandene Wissensliicken zu schlieen und
auch zur Losung der Frage beizutragen, ob die bestehenden gesetzlichen Regelungen ausrei-
chen (PETERWITZ, U. 2012: 27/7).
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Viele Fragen in Zusammenhang mit der Férderung von Energietragern aus unkonventionellen
Erdgasvorkommen sind noch offen. Besonders die Auswirkungen der Frack-Flussigkeiten, die
zum Aufbrechen des Gesteins oder zwecks Entsorgung tief unter der Erde in das Gestein ge-
presst werden, mussen weiter untersucht werden. Aber auch Fragen zu Themen wie potenziel-
le Erderschitterungen in Folge der Fracking-Prozesse mussen geklart werden. Bezogen auf
Deutschland geht das BGR in einer neuen in 2016 vertffentlichten Studie davon aus, dass
z.B. Grundwasser weniger durch aufsteigende Frack-Fluide verunreinigt wird als durch Akti-
vitdten an der Erdoberfliche oder eine nicht ausreichend vorhandene ,,Bohrlochintegritét.
Dieses wurde auch in weiteren Studien schon berichtet (BGR -BUNDESANSTALT FUR GEOWIS-

SENSCHAFTEN UND ROHSTOFFE 2016¢: 11).

Erst wenn all diese Fragen im Rahmen eingehender Explorationsarbeiten (Gutachten und Stel-
lungnahmen) geklart sind, kann entschieden werden, ob eine unkonventionelle Erdgaslager-
statte unter technischen, ékonomischen und 6kologischen Gesichtspunkten auch tatsachlich
nutzbar und wirtschaftlich rentabel ist, und ob beim Fracking-Verfahren die Chancen oder
eher die Risiken Uberwiegen (GEOLOGISCHER DIENST NRW: 27).

Nachfolgend sind in Kurzform noch einmal die wichtigsten Argumente ,,pro“ und ,kontra“

Fracking zusammengestellt:

Pro Argumente:

e Herstellen von Versorgungssicherheit einschliel3lich Deckung einer steigenden Ener-
gienachfrage.

e Verbesserung der Klimabilanz durch Verringerung von CO2-AusstoR3 (Schiefergas er-
setzt Braun- und Steinkohle).

e Reduzierung der Importabhéngigkeit von Erdgas- und Erdél (z.B. Minderung politi-
scher Erpressbarkeit).

e Steigerung von Arbeitsplatzen und Steuereinnahmen durch neue Industriezweige.

e Niedrigere Energiepreise fur Industrie und Verbraucher.

Relativierte ,,Kontra-“Argumente
e Verdlnnung der Chemikalien in den Frack-Fluiden so hoch, dass die Wahrscheinlich-
keit von Schadigungen gering ist.
e Aufbereitung und Wiederverwendung von Fracking-Wassern zur Reduzierung des

Wasserverbrauchs und der Vermeidung von Umweltschéaden.
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Versenkung von Abwassern (Frack-Fluiden und Lagerstattenwasser) als vertretbare
Entsorgung.

Technisch sichere Abdeckung von Bohrloch und Bohrung gegen Leckagen zwecks
Vermeidung von Eindringen der Frackfluide in das Grundwasser.

Erdbeben bleiben meist unter der Fiihlbarkeitsschwelle und sind nicht mit Schaden an
der Erdoberflache verbunden.

Fracking-VVorgang an sich wenig risikoreich. ,,Unfélle* mit Gefahrenpotenzial meist
aufgrund oberirdischer Ursachen durch menschliches oder technisches Versagen, das
uber einschldagige Regelungen fur Sicherheit und Umweltvertraglichkeit nach Stand
der Technik zum Schutz von Mensch und Natur weitestgehend vermieden werden

kann.

Kontra-Argumente:

Hydraulic Fracturing ist mit Risiken durch die mit Chemikalien versetzten Frack-
Fluide verbunden, die ggf. fur Mensch und Natur toxisch sind und den Boden, das
Grundwasser und damit auch fur die Trinkwassergewinnung kontaminieren kénnen.
Die unkonventionellen Vorkommen liegen in Deutschland in der Regel weniger tief
als konventionelle Lagerstatten. Der Abstand zum nutzbaren Grundwasser und zu
grundwasserabhingigen Okosystemen ist geringer.

Hoher Flachenverbrauch, der z.B. im dicht besiedelten Europa problematisch ist und
schnell zu industrieller Zersiedlung fiihrt.

Hoher Wasserverbrauch fir das Fracken, was zu grofen Mengen an zu entsorgendem,
verschmutzten Abwassers flihrt mit allen damit in Zusammenhang stehenden Proble-
men und Risiken. Der Wasserverbrauch steht in Konkurrenz zur Landwirtschaft und
birgt in wasserarmen Regionen erhebliche Gefahren.

Trotz ausgereifter Technik und umfassender Qualitats- und Sicherheitsmalinahmen
sind Lecks in Pipelines und bei der Entsorgung (generell ,,Storfille) nicht auszu-
schlieRen und futhren ggf. zu nicht unerheblichen Risiken.

Verletzung von Deck- und Trennschichten, die fiir die Sicherung des Grundwassers
unerlasslich sind.

Gefahr der Verunreinigung von Oberflachen, Untergrund und Grundwasser flihrenden
Schichten durch Chemikalien (Auslosung durch Verpressung und die Migration von
Schadstoffen).
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Mangelhafte Datenlage hinsichtlich unterirdischer Vorgange als Folge einer grofieren
Anzahl von Frack-Vorgéangen in einem begrenzten Raum wie z.B. auch tiber die Be-
schaffenheit des Flowbacks und der Lagerstattenwasser. Insbesondere ist zu wenig
uber mogliche Abbauprodukte der eingesetzten Chemikalien bekannt.

Fehlen von Studien und genauen Analysen zu den Folgen des Verpressens der mit
Chemikalien versetzten Abwasser und deren Langzeitverhalten im Boden.

Auslosen von Erdbeben, die, auch wenn sie an der Erdoberflache nicht spirbar sind,
ggf. zu geologischen Storungen mit Folgen wie Wegsamkeiten und neuen Spannungen
im Untergrund fuhren.

Unkontrollierte Methangasaustritte, die Uiber das Bohrloch oder durch Diffusion an die
Erdoberflache gelangen und bei Verbrennung zu verstarktem CO; in der Umgebungs-
luft flhren.

Belastigung durch Abgase, Larm, erhéhtes Verkehrsaufkommen und den Bohrstellen-
betrieb, die besonders im dicht besiedelten Europa die Bevilkerung beeintrachtigen
und die Lebensqualitat schmélern.

Potentielle Wertminderungen von Immobilien der Bewohner im Einzugsbereich von

Bohrungen.

Relativierte ,,Pro-“Argumente

Kein wesentlicher Einfluss auf die VVersorgungssicherheit wegen fehlender Notwen-
digkeit fur den Einsatz des Frackings bei sinkendem Energiebedarf aus fossilen Ener-
gietragern angesichts des vermehrten Einsatzes regenerativer Energien.

Keine groRen Erwartungen an eine Verbesserung der Klimabilanz bei vermehrtem
Einsatz fossiler Energietrager (trotz Schiefergas statt Kohle), wenn aus Preis- und
Kostengriinden Schiefergas verbrannt wird statt in regenerative Energien zu investie-
ren.

Erhohte Freisetzung von Methan, einem sehr viel starker klimaschadlichen Gas als
Kohlendioxid.

Die grolie Anzahl von Bohrléchern und Bohrvorgangen erfordert einen héheren Ener-
gieeinsatz. Damit fallt die Okobilanz schlechter aus.

Importabhéngigkeit Deutschlands wird zwar vermindert durch Energieeinsparungen,
Effizienzsteigerungen sowie die Nutzung einheimischer erneuerbarer Energien.

Die letzteren kdonnen langfristig aber wesentlich gréiiere Beitrage leisten und zudem

noch die Treibhausgas-Emissionen starker senken als der Einsatz neuer fossiler Ener-
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gietrager.
Die Schiefergasforderung durch Fracking wird daftr nicht bendtigt.

e Wabhrscheinlich wenig Auswirkungen auf die Zahl der Arbeitsplatze und Steuerein-
nahmen, da ein Zuwachs in der ,,Fracking-Industrie” mit einer Minderzahl in der In-
dustrie flr regenerative Energiegewinnung erkauft wird.

e Niedrige Energiepreise verleiten dazu bei den umweltschadlichen fossilen Energietra-

gern zu bleiben und alle damit verbundenen Nachteile weiterhin in Kauf zu nehmen.

Der Schutz der Umwelt muss ganz klar vor dem Ziel der Energiegewinnung stehen.

Es scheint jedoch heute technisch mdglich, respektive es entspricht dem Stand der Technik,
das Fracking-Verfahren - speziell den Frack-Vorgang - beherrschbar zu machen und dadurch
Umweltverschmutzungen weitestgehend zu vermeiden. So kdnnen laut dem Neutralen Exper-
tenkreis beschriebene Unfélle und Storfalle bzw. ihre nachteiligen Folgen durch moderne
Technik und ein umfassendes Sicherheitsmanagement deutlich ,,entschérft* werden und sind
somit als mehr oder weniger kontrollierbar anzusehen (NEUTRALER EXPERTENKREIS
2012: 68).

Das Niederbringen von Explorations- und Férderbohrungen durch Grundwasser fiilhrende
Schichten ist bei Beachtung der einschldgigen Regelungen zum Schutz des Grundwassers
sicher moglich und Stand der Technik. Durch Einbringen einer zementierten Verrohrung, also
einen Zementverschluss zwischen Gestein und Metallrohr Uber die gesamte Bohrlochlange,
wird sichergestellt, dass es keinen Kontakt zwischen Bohrloch und durchstoRenen Grundwas-
serleitern gibt. Sollte eine hydraulische Stimulation des Gesteins oder der Kohle durch Einsatz
des Frackings erforderlich werden, sind jedoch besondere Anforderungen an die Sicherheit
und Umweltvertraglichkeit des Verfahrens zu stellen. Laut Wissenschaft ist Fracking be-
herrschbar, speziell der ,,Frack-Vorgang®. Die dazugehdrenden weiteren Arbeitsgdnge und
speziell die Behandlung der beim Fracken anfallenden Abfélle dirften problematisch sein.
Eine Verunreinigung von Grund- und Trinkwasser muss auf jeden Fall dauerhaft wirksam
verhindert werden (PETERWITZ, U. 2012: 27/7).

Seismische Ereignisse — verursacht durch Fracking oder durch die Versenkung von Abwaés-
sern - sind grundsatzlich moglich. Durch eine geeignete Standortauswahl und durch sorgfalti-
ge Beobachtung (Monitoring) kann jedoch die Wahrscheinlichkeit fiihlbarer Ereignisse auf
die in Deutschland vorhandene seismische Gefahrdung durch natlrliche Erdbeben gesenkt

werden (NEUTRALER EXPERTENKREIS 2012: 48).
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Wegen der noch offenen gesundheits- und umweltpolitischen Risiken haben verschiedene
Léander, wie z.B. Deutschland, das Fracking bei der Forderung von unkonventionellen fossilen

Energietragern vorerst einmal gesetzlich verboten.

Ohne die potenziellen Gefahrdungen fir die Umwelt jedoch genau zu kennen, ist von einer
Aufsuchung und Gewinnung von Erdgas aus unkonventionellen Lagerstatten abzusehen. Ver-
schiedenste vorausgehende und begleitende Untersuchungen miissen noch erfolgen und sind
zwingend erforderlich. Von diesen Untersuchungen ist abhangig zu machen, wo die Aufsu-
chung und Gewinnung zugelassen werden kann, und in welchen Gebieten aus Griinden der
Gesundheits- und Umweltvorsorge von Fracking-Aktivitdten abgesehen werden muss. (PE-
TERWITZ, U. 2012: 27/9).

Vor einen unbedenklichen generellen Einsatz von Fracking sollten deshalb noch verschiedene
Bedingungen erflllt werden: Es sind Umweltschutzanforderungen zu definieren und vor al-
lem dann auch einzuhalten und zu lberwachen. Dazu sind noch Haftungsfragen zu klaren,
und auBerdem ist bei den Forderabgaben, Besteuerungen und Eigentumsrechten Transparenz
herzustellen. Ferner missen sichere Schatzungen ber den Umfang férderbarer Reserven vor-
liegen, was besonders fiir Deutschland von Bedeutung ist, wo wahrscheinlich nur beschrénkte
Ressourcen zur Verfugung stehen. Die Vorbehalte der Menschen wegen mdglicher Risiken
bzw. Gesundheits- und Umweltschéden sind zu bertcksichtigen.

Wegen der moglichen Risiken wird Fracking hierzulande sehr kontrovers diskutiert. Die
Schaffung gesetzlicher Regelungen zur Energieférderung mittel Fracking ist daher gegebe-
nenfalls nicht einfach, sie muss aber eindeutig und nachvollziehbar sein.

Anderseits entstehen durch Fracking erhebliche Potenziale, denen sich Deutschland nicht ge-

nerell verschlielRen sollte (Hwwi — Hamburgisches WeltWirtschaftslnstitut 2013: 2).

Die Arbeit eines Neutralen Expertenkreises sollte unter anderem klaren: ,,Unter welchen Be-
dingungen sind Fracking und die Forderung von Erdgas aus unkonventionellen Lagerstatten
mit dem Schutz von Mensch und Umwelt vereinbar? Oder sollte man ganz auf Fracking und
auf die ErschlieRung von unkonventionellen Ressourcen verzichten?* Allerdings gibt es bis-
her in Deutschland, abgesehen von vereinzelten Untersuchungen, keine konkreten Fracking-
MaRnahmen in Schiefer und in Kohleflozen, bei denen man hatte messen und untersuchen

konnen (NEUTRALER EXPERTENKREIS 2012: 20).
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In naher Zukunft ist eine zusatzliche Erschlielung neuer fossiler Energiequellen vor dem Hin-
tergrund von stetig mehr werdenden regenerativen Energien eventuell gar nicht mehr nétig.
Sollten trotzdem Erdgas-VVorkommen geférdert werden, und wenn dies nur mit Hilfe des Fra-
cking-Verfahrens moglich ist, dann sollten die nachfolgend zusammengestellten Kriterien und
Empfehlungen des Neutralen Expertenkreises beachtet und angewendet werden (NEUTRA-

LER EXPERTENKREIS 2012: 55):

e Ausschluss von sensiblen Gebieten d.h. von Wasserschutzgebieten, Gebieten zur
Trinkwassergewinnung und Gebieten mit tektonisch kritisch gespannten Stérungen im
Untergrund.

e Der Einsatz wassergefdhrdender und gesundheitsgefahrdender Substanzen in der
Frack-Flissigkeit ist zu vermeiden. Die fiir das Fracking eingesetzten Chemikalien
sollten daher zwecks geringerer Gefahrdung soweit wie moéglich vermindert und durch
umweltvertréglichere Stoffe ersetzt werden.

Ist das nicht mdglich, sind die eingesetzten Chemikalien nach Art und Menge offenzu-
legen und Notfallpléane aufzustellen.

e Ausreichende Kenntnisse des geologischen Untergrundes sind eine Voraussetzung fur
die Erschlielung der tieferliegenden Rohstoffe. Entsprechende Wissensliicken und
Defizite mussen vermindert werden. Anstrengungen fur seismische Messkampagnen,
tiefe Bohrungen und Pilotbetriebe sind notwendig.

e Im Vorfeld sind intensive Erkundungsarbeiten unumgéanglich. Nur so kénnen Risiko-
standorte und —gebiete ausgeschlossen werden. Fir einen einzelnen Bohrplatz der
Demonstrationsvorhaben sollte eine standortbezogene Risikoanalyse durchgefiihrt
werden. Hier muss auch die Frage des Mindestabstandes von Siedlungsflachen und
anderen Schutzobjekten geklart werden.

e Priifung eines gesetzlichen Rahmens, der eine umweltschonende volkswirtschaftlich
sinnvolle, nachhaltige und gefahrlose Forderung ermdglicht und dabei Sicherheit fur
Mensch und Umwelt gewahrleistet (= z.B. Umweltvertraglichkeitsprifung fur jedes
Projekt). Ein gesetzgeberisches Instrumentarium fur die sachgerechte Beurteilung und
Bewilligung von Fracking-Vorhaben sollte vorliegen.

e Zur Prifung und intensiven Uberwachung der Gasgewinnung aus unkonventionellen
Lagerstatten sind bei den zustédndigen Landesbehdérden Strukturen und Standards zu
schaffen.

e Transparenz - Umweltvertraglichkeitspriifungen sind obligatorisch.
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e Der Flowback ist in Abhdngigkeit seiner weiteren Verwendung nach dem Stand der
Technik zu behandeln, wiederzuverwerten und - wenn nicht anders moglich - umwelt-
sicher zu entsorgen. Dabei sollte auf eine Verpressung der Abwasser wegen fehlender
Erkenntnisse iber die damit verbundenen Risiken in tiefere Gesteinsschichten verzich-
tet werden.

e Angste uiber eine Verschmutzung des Grundwassers, einer unserer Lebensgrundlagen,
sowie die Erzeugung von Erdbeben mussen ernst genommen werden. Gut verstandli-
che Informationen und transparente Kommunikation sind notwendig.

Beteiligung der Offentlichkeit sicherstellen. Ohne umfassende Aufklarung der Bevol-
kerung, insbesondere der direkt Betroffenen, wird die Nutzung lokaler Ressourcen
schwierig sein. Die Interessen der Betroffenen vor Ort sind zu berticksichtigen.

e Beiden Einzelvorhaben mit Fracking ist angesichts der moglichen Auswirkungen eine
Pflicht zur Vorprifung im Einzelfall wenn nicht sogar zur vollumfénglichen Umwelt-
vertraglichkeitspriifung gegeben.

e In Gebieten, die der Trinkwassergewinnung dienen, sind Mallnahmen mit Fracking
derzeit nicht zu verantworten und aus Sicht der Trinkwasserversorgung und im Sinne
des Gewasserschutzes konsequent abzulehnen. Wenn je ein mineralischer Rohstoff
knapp werden und nicht ersetzt werden kdnnte, so ist es sauberes Wasser in ausrei-
chender Menge.

e Bohrungen oder auch Verfahren bei der Kohlenwasserstoffforderung durfen die
Dichtheit von Deckschichten oder von im Untergrund vorhandenen Trennschichten

nicht verletzen,

Angesichts der vielen noch offenen Fragen und Kenntnislicken sollte zu deren SchlieRung
vor einem flachendeckenden Einsatz der Fracking-Methode zunéchst eine Herangehensweise
in vorsichtigen Schritten erfolgen. Erstens die sorgféltige Erkundung von Lagerstéatten und
zweitens der Betrieb einzelner Demonstrationsvorhaben, die sorgféltig erprobt und tGberwacht

werden mussen (NEUTRALER EXPERTENKREIS 2012: 75).

Fur eine allgemeine Bewertung der Fracking-Methode fehlen derzeit noch wesentliche
Kenntnisse. So ist das Systemverstandnis tber den Untergrund der Erde noch liickenhaft.
Aufgrund von UberwachungsmaBnahmen wurden Erkenntnisse tiber die Wirkung und mogli-
che Kontrollierbarkeit des Scherverhaltens des Gesteins in groRer Tiefe gewonnen (EIDGE-
NOSSISCHE ~GEOLOGISCHE FACHKOMMISSION EGK 2014: 7). Es wird daher empfohlen bei

Voruntersuchungen (bzw. einem Pilotprojekt) die Kenntnisgrundlage zur Bewertung durch
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ein geeignetes und begleitendes Monitoring zu verbessern, indem man ausreichend Daten zur

Beurteilung erhebt.

Ein wichtiger Bestandteil der rechtlichen Anforderungen sollte ein behdrdlich kontrolliertes
Monitoring jedes Fracking-Projektes sein. Die Uberwachung des laufenden Betriebs durch
Behorden und Betreiber ist daher von zentraler Bedeutung:
e Prifung von Gefédhrdungen im geologischen System (Stérungen, Verwerfungen).
e  Grundwasser Monitoring vor, wahrend und nach der Erschlielung der Lagerstatten.
e Gas-Monitoring.
e Seismisches Monitoring, begleitend beim Fracken und Verpressen.
e  Uberwachung der Dichtheit von Bohrlichern sowie Ver- und Entsorgungsleitungen.
e  Uberwachung, Bilanzierung und Dokumentation samtlicher Wasser- und Stoffstrome
sowie der eingesetzten Chemikalien.
e  Uberwachung der ordnungsgemaRen Entsorgung aller bei Bohrungen anfallenden Ab-
falle und Abwaésser.
(NEUTRALER EXPERTENKREIS 2012: 58).

Schiefergasgewinnung mittels Fracking aus deutschen Lagerstédtten wird kurzfristig keinen
maRgeblichen Einfluss auf die Brennstoffpreise, die Versorgungssicherheit und die Importab-
hangigkeit Deutschlands haben. Hauptgrund hierflr ist, dass diese Quellen technisch nicht
sofort, sondern nur langsam und zeitlich versetzt erschlossen werden kénnen. Selbst mittel-
und langfristig ist der mogliche Beitrag insbesondere aufgrund der im weltweiten Vergleich
begrenzten Ressourcen als eher gering anzusehen. Dagegen kdnnen Energieeinsparungen,
Effizienzsteigerung sowie die verstarkte Nutzung heimischer erneuerbarer Energien, die Im-

portabhangigkeit viel eher und dauerhaft senken (UMWELTBUNDESAMT 2014a: 4).

Deshalb, und auch wegen der teilweise noch ungeklarten Umweltrisiken, empfiehlt das Um-
weltbundesamt die weitere Erprobung des Frackings in Deutschland in einem stufenweisen
Vorgehen. Zundchst missen dazu die rechtlichen Rahmenbedingungen zum Schutz der Um-
welt Klar formuliert werden. Auf dieser Grundlage kénnen dann die zahlreichen bisher nur
theoretisch betrachteten VVorsorgemalRnahmen auf ihre Praxistauglichkeit hin Uberpruft wer-
den. ErprobungsmalRnahmen sollten dann an geeigneten Demonstrationsprojekten wissen-
schaftlich begleitet werden. ,,Nur so kann die technische Machbarkeit einer (umwelt-)sicheren
und nachhaltigen Gasférderung mittels Fracking samt aller Chancen und Risiken fachlich

fundiert bewertet werden* (UMWELTBUNDESAMT 2014a: 4).
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Fir ein grundsétzliches Verbot sehen Gutachter sowie auch der ,,Neutrale Expertenkreis* der-
zeit keine sachliche Begriindung (NEUTRALER EXPERTENKREIS 2012: 75) (UMWELTBUNDES-
AMT 2014b: 22). lIhrer Meinung nach ist die Fracking-Methode kontrollierbar und beherrsch-
bar, sofern ihre Empfehlungen, Kriterien und Vorgehensweisen berucksichtigt werden

(NEUTRALER EXPERTENKREIS 2012: 57).

Die Zeit wird zeigen, wo die Debatte des Firs und Widers von Fracking letztlich hinfihrt.
Auf jeden Fall missen wir uns zwischenzeitlich Gedanken dariiber machen, ob die zum Teil
nur kurzfristigen wirtschaftlichen Vorteile am Ende die moéglichen langfristigen negativen

Folgen fiir unsere Gesundheit und Umwelt wert sind (TRADIMO 2013).

Die bekannten Kohlenwasserstoffreserven lassen uns noch gentigend Zeit, um die Auswir-
kungen der Erdgas- und Erdélgewinnung aus unkonventionellen Lagerstétten zu ermitteln und
um umweltgerechte Methoden zur Aufsuchung und Gewinnung dieser Reserven zu entwi-
ckeln (PETERWITZ, U. 2012: 27/9).

Ein Abbau der Erdgas- und Erdéllagerstatten durch Fracking sollte zukiinftig — wenn tber-
haupt — nur unter strengsten Auflagen erfolgen, und zwar erst dann, wenn alle Gefahrenpoten-
ziale geklart sind. Durch Fracking darf zukinftig keine Gefahr fir die Menschheit und Um-
welt ausgehen. Der Schutz unserer Umwelt und der Gesundheit der Menschen ist das wich-
tigste Gut.
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