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Die angesagte ,,Industrielle Revolution® in der EU
fihrt zu einem gesteigerten Energieverbrauch.

EUROPAISCHE KOMMISSION

PRESSEMITTEILUNG .
Briissel, 10. Oktober 2012

Neue industrielle Revolution fiir eine Riickkehr der
Industrie nach Europa

EU-Energieversorgung 2008
Wasserkraft Sonstiges Kohle
Atomkraft 17,4%
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Eine gesteigerte Energienachfrage ist fiir
die Kohlekraft bestandssichernd.

Am 10.10. 2012 bekannte
sich die Européische
Kommission zur
Umsetzung einer “dritten
industriellen Revolution”.

Der Anteil der Industrie am
EU-Bruttosozialprodukt soll
von derzeit 15,6% bis 2020
auf 20% erho6ht werden.

Die Abhangigkeit von
fossilen Energietragern
wirde sich wegen
fenlender Alternativen
entsprechend erhéhen.




Der Trend zu mehr Wohlstand geht mit einem
erhohten Energieverbrauch einher.
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Europa verflgt Uber keine im Weltmal3stab
bedeutenden Erdol- und Erdgasressourcen.
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_ _ | Die wichtigsten Olférderlander zum Ende .
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Eine hohe Abhangigkeit von Importenergie fordert
die EU zu flexiblen Versorgungsstrategien auf.
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Indem die globalen Kohlereserven
nicht vor Mitte dieses Jahrhunderts
zu Neige gehen werden, stellen sie

weite

rhin eine bedeutende

Versorgungsoption dar.

Mdégliche weltweiter Kohleférderverlauf
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75% der fossilen Energietrager in
Deutschland und 55% in den EU-15
Staaten stammen aus dem Ausland.
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Die Verstromung von Erdgas und Braunkohle soll
den deutschen Atomausstieg absichern.
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Die Nutzung von
Braunkohle zur
Erzeugung von
rund 25% des
deutschen Stroms
wird in Zukunft
durch den Ausbau
erneuerbarer
Energien und
durch CO,-
Handelspreise in
Frage gestellt.

Importerdgas
sollte preisguinstig
erganzt werden.




Die Preise fur Haushaltstrom in Deutschland
werden von nur wenigen Landern Ubertroffen)
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Gochsheim 3.500 kWh/a (2013)

Die Preise flr Haushaltsstrom in Deutschland
werden nur von Hawaii und Danemark (beide
ohne Kohleressourcen) tbertroffen.

Haushaltsstrompreise
Im internationalen
Vergleich (€ct/kWh)

* Alberta Kanada 6,5
« Wyoming USA 8,2
* China 8,7

* Frankreich 14,8

* Polen 16,0

* |talien 21,6

« Schweden 21,7

* Brasilien 27,3
 Hawaii USA 30,6

« Danemark 32,3



Steigende Energiekosten gehen mit erhohten
Handelsbelastungen einher.

KlimaschutzmaRnahmen
wie z. B. der CO,
Emissionshandel wirken
Preis treibend.

Frankurter Allgemeine Zeitung
25.10.2011,S8. 11

Klimaschutz verdoppelt Kosten fiir Haushalte

Kommission: 2030 betragen Energieausgaben 15 Prozent des Einkommens / Zweifelhafte Annahmen

hmk. BRUSSEL, 24. Okiober. Die euro-
paischen Verbraucher miissen sich in den
kommenden Jahren auf deutlich héhere
Energiep! einstellen. Die Ausgaben
der privaten Haushalte fir Energie wer-
den sich bis 2030 voraussichtlich verdop-
peln. Dies geht aus einem internen Ent-
wurf fiir ein Strategiepapier zur EU-Ener-
giepolitik bis 2050 hervor, das der zustdn-
dige Kommissar Giinther Oett
Ende des Jahres offiziell vorstelle
Derzeit wenden die Haushalte 7 bi
zent ihres Einkommens fir die Energie-
versorgung auf. Nach dem Papier werden
es bis 2030 bis zu 15 Prozent und 2050 bis

auf erneuerbare E
1|\rcn Energiev

giequellen setzt und
nkt. Die EU-

ieben verschiede
1L7mcm |!)u

hrc globale Vnr rei

ch die
dar WLTI (Inrh nncll au s.c-

Kli | i-

gen. Am stirksten wird der Pru\ clcm-
is 2030 ansteigen, wenn die EU
h weitgehend aus der Kernenergie ver-
abschiedet und keine neuen Atomkraft-

Entwicklung der Preise und Beschaffungskosten 2007 - 2012 [ %4 i

Haushaltsstrompreise ct/kWh
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mehr baut. Der Anteil der Kern-
pieerzeugy nke
5 Prozent. 65 Prozent
len auf erneuerbare Quellen und
zent auf fossile Brennstoffe.

lich stark steigt der Preis, wenn die

s fordert. In diesem Szenario wiir-

Prozent der in der EU erzeugten
je aus diesen Quellen gewonnen, al-

t. Der Anteil
5 Prozent,

lein 49 Prozent aus Windkr:
von Atomenergie sl
derjenige fossiler Brennstoffe
10 Prozent. Etwas geringer steigt der
Preis, wenn die EU aufl die noch nicht
markitreife und stark umstrittene Abspal-
tung ul Snuceruw von Kohlendioxid
(CCS)
* Bis zuw \\‘urde der Strompreis in den
meisten Szenarien leicht sinken. Nur bei
der starken Forderung der erneuerbaren
Energie stiege er weiter an. Allerdings
siert das auf der nach Ansicht von Fach-
leuten zweifelhaften Annahme, dass die
aus erneuerbaren Quellen erzeugle Ener-
gie nur ineffizient gespeichert werden
kann und dass mit Atomkraft und mit fos-
silen Brennstoffen betricbene Kraftwerke
er Auslastung (20 bis 50 Pro-
zent) hclnchcn werden. Das treibt die
Stromkos lich nach oben. In al-
len ande: cenarien liegt die Auslas-
tung ‘\u\c]n,n 0 und 90 Prozent. Am
dre es nach der Analyse
g, wenn keine Technologie be-

vorzugt wird und die EU sowohl CCS als
auch die Kernenergie weiter nutzt. Die
Alumkm\l machte dann 2050 16 Prozent

I igung aus, die erneuerba-
59 Prozent und fo:

Szenario | 2050 aber
noch ein Drittel hoher als heute.

Grund fiir den Preisanstieg sind nicht
zuletzt die Infrastrukturinw i
das Stromnetz zu modernisieren ode
den Aushau der erneunerbaren Energie an-
zupassen. Die Kosten dafiir hatte Oel
ger schon zuvor auf allein 200 Milliarden
Euro bis 2020 beziffert. Ein Teil davon
diirfte allerdings auch ohne den Klima-

30 bis 40 Jahre alt und muss dringend er-
neuert werden. Hinzu kommen unter an-
derem die Kosten fir die Forderung er-
neuerbarer Energie, die fiir die Er
gung von Strom aus Gas, Ol oder l\oh e
nsrechte sowie die
everbrauchs von Gebiu-

kung des Ener
den.

Der Unterschied zwischen
Beschaffungs- und
Endpreisen bei Strom
nimmt weiter zu.




Preissteigerungen werden vielfach mit
Ressourcenverknappung begrtindet.

Weltenergiereserven Die sich in friiheren Prognosen
 weltweite Reichweite sicher gewinnbarer Vorrite  \{)| abzei Ch nende Verkn appung von
bei gegenwartiger Forderung »

in Jahren 1) Erdgas und Erdél hat Anfang des
— 21. Jahrhunderts erhebliche
Preissteigerungen begunstigt.

Natural Gas Prices North America
1996 - 2005
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In den USA entfaltet nun reichlich vorhandenes
Schiefergas eine Kosten dampfende Wirkung.

Natural Gas Prices USA

Residential, Commercial & Industrial

Residential
= = m Commercial - BEOD
— 11 I

e El2ctric Power f | 0

Dollars per Thousand Cubic Maters

Der derzeitige
Handelspreis fir
Erdgas in den USA
von $3,6/tcf
(2,6€/GJ) ist auf
thermischer Basis
ca. zweimal teurer,
als die deutsche
Braunkohle. Die
Brennstoffkosten
pro kWh Strom sind
damit trotz 2/3 der
Kraftwerkseffizienz
bei der Braunkohle
gunstiger.




Die gesteigerte FOrderung von Schiefergas
beherrscht zunenmend den US-Erdgasmarkt.
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Ein Erdgasuberangebot in den USA verursacht
einen wachsenden Preisabstand zum Ausland.

Erdgas-Preisentwicklung ($/mmbtu)

14 -

12 - /\ A - Importpreis Deutschland

10 - |

P
.
=l Spotpreis Europa
6 [ Spotpreis USA
4 : :
2 :
0IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
2008 2009 2010 2011 2012

BAFA, Argus

Der Handelspreis flir
Erdgas in den USA
betragt weniger als ein
Drittel des deutschen
Importpreises
aufgrund des
gestiegenen
Schiefergas-Angebots.
Daraus erwachst das
Interesse an
entsprechenden
heimischen
Forderkapazitaten.




Selbst geringe Mengen unkonventionellen
Erdgases bewirken erhebliche Preissenkungen.

Natural Gas Production USA
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Zwischen 2008 - 2011 war die Erdgasversorgung in den USA aufgrund
des Schiefergasangebots durch fallende Preise gekennzeichnet.

Eine Kehrtwende setze erst 2012 ein, als der Handelspreis von weniger
als $2/tcf (etwa 1,42 €/GJ) vielfach nur zur Hélfte kostendeckend war .




Die Erdgaspreise bilden das Spiegelbild von
International erschlossenen Erdgasreserven.

. Bahia Blanca

Bloomberg -~ 330 Erdgaspreise 07.09.2012




Durch hydraulische Aufspaltung (Fracking) wird
Im Gestein eingebundenes Erdgas freigesetzt.

100mD Higher concentration
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Fracking-Verfahren werden in den USA seit den
1940er Jahren zur Freisetzung von Methan aus
festem Gestein und Kohlefl6zen verwendet.

Die horizontale Bohrtechnik hat nach 2005 eine
besonders kostenginstige Erschlieung von

Schiefergasvorkommen ermdglicht.




Frackingverfahren ermoglichen die Gewinnung
von Erdgas aus kleinporigen Speichergesteinen.

Fracking fur eine Gasforderung erforderlich

bk

ipeichergesteine
Naher Osten Strandsansd

Beispiele fiir gebrannte
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~
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Bandbreite der Permeabilitaten (in milli Darcy) von produktiven Speichergesteinen, fiir die Fracking erforderich ist.
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Das Erdgas verleiht der US-Volkswirtschaft einen
Leistungsschub mit neuen Leitbildern.
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Das Schiefergas wird in den USA vielfach in
etablierten Erdgas- und Erdolgebieten gefordert.

EXHIBIT ES-1: UNITED STATES SHALE BASINS

Niobrara
Cody  powry Gammon
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Pierre
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Haynesville/ Neal
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Woodford!
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Barnett &  wgodford
Woodford

ALL Consulting, DOE Barnett

Nach Angabe von Eric
Potter, University of
Texas, werden 5.500

Bohrstellen der
Barnett-Formation in
der Nahe von Dallas

voraussichtliche
Einnahmen von $100
Milliarden zum Vorteil
der Volkswirtschaft in

Texas einbringen.

Bestehende Forder-
Infrastrukturen fir
Erdgas und Erddl

tragen erheblich zur

Kosteneffektivitat bei.




Hohe Schiefergasvorkommen bieten mehreren
Landern potentielle Energiepreisentlastungen.

Erwiesene Gasreserven & gewinnbares Schiefergas
1500

@ gewinnbares Schiefergas

@ erwiesene Gasreserven

;

Billionen Kubikful




Beim Kraftwerksneubau in den USA wird
zunehmend Erdgasfeuerung bevorzugt.

Nennkapazitit Megawatt

Kraftwerkszubau USA

nach Energietragerart

Ermneuerbare
B A
Kernkraft
B sonstige
T
I Erdgas

SOURCE BMERGY INFORMATION ADMINE TRATIIH. ANHUAL ELECTRE GEMERATOR REFORT: FORM EA-850 (200£).
hittpes focsswi. ala.cdoagon ina o alectricity fpagaielasso. himl




Im US-Bundesstaat Louisiana wird die
Volkswirtschaft von Erdgas- und Erdol getragen.

GDP (2010) by Sector and Share of Louisiana Total 14
T ® Petroleum and coal product, 57% |ndustr|a| Na[ural GaS Consumptlon, 2010
® Chemical, 22% 12
® Food, beverage and tobacco, 4%
m Machinery, 4% 1 D
A mPaper, 3% E
m Other transportation equipment, 2% E 0 8
H Fabricated metal product, 2% g ’
= Nonmetallic mineral product, 1% g
oWood product, 1% a 06
m Plastics and rubber products, 1% g
= Other, 3% 9 04
021
TX LA CA IN OH IL 0K PA 1A VN
, Top Ten Consuming States
Unkonventionelle Erdgasreserven L8U Center for Energy Studies
Louisiana

An 2. Stelle beim industriellen Erdgasverbrauch

79% der Volkswirtschaft in Louisiana griindet sich auf Erdgas und
Erddl sowie auf der damit verbundenen chemischen Industrie.




Die durch Schiefergas aus dem Kraftwerksbereich
der USA verdrangte Steinkohle wird exportiert.

Nordamerikanische Kohleexporte
im Atlantikraum bis 2020

5 7 0 Millionen Tunnen .
jahrllch bis 202[1 P 4
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Sud- j’
Amerika .~ + 5 O
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B jéhrlich bis 2020 |

Das Uberangebot an
Steinkohle in den USA
fhrt zu verstarkten
Exporten nach Europa
und Stdamerika.

Die Internationale
Energieagentur (IEA)
sieht ein ,,goldenes
Zeitalter der Kohle* flr
Europa voraus.

Das européische Erdgas
Ist dagegen thermisch
nicht konkurrenzfahig.




Die Erschlieliung von Schiefergas in Europa bietet
eher langfristige kommerzielle Perspektiven.

Beispiel Polen

« Wahrscheinlich ergiebigsten Vorkommen auf dem européaischen
Festland, aber ursprigliche Schatzungen inzwischen auf ein
Zehntel (0,7 Billionen Kubikmeter) zurGckgenommen.

e Bislang 111 Erkundungsgenehmigungen auf einem Drittel der
Landesflache erteilt. Tt nter der e
 Bereits sehr hohe Kapitalaufwendungen.

 Kaum bestehende Erdgasinfrastruktur.

 Ungewisse Forderbestimmungen.

e 500 — 1000 Bohrstellen pro Jahr erforderlich, um
wirtschaftlich vertretbare Ergebnisse zu erzielen.

« Steuervorausschatzungen der polnischen Regierung dampfen den
Investitionsanreiz.




Das Schiefergas steigert die Aussicht auf eine
erwelterte globale Erdgasinfrastruktur.

Massive Potential

Estimated global natural gas reserves, in trillions of cubic meters

31.0

Source: BGR, 2009

117.1

“Q

Europe

CIS

(former Soviet republics)

North America

35.45

Middle East
9.4 16.2

BGR-
Stellenausschreibungen
weisen auf einen
erhéhten Schiefergas-
Erkundungsbedarf hin.

Latin America Africa Asia/Australia
' conventional
natural gas extraction
without fracking

@ unconventional*
in shale, sandstone
and coal beds

*including gas from water-
saturated rock

Worldwide . 240.6

For comparison:
Global natural gas
. consumption in

2009 was
2.9 trillion cubic m

Nach Angabe der Bundesanstalt flr
Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR)
werden friiher erfasste Erdgasreserven
nunmehr vom unkonventionellen Erdgas
um das Siebenfache Ubertroffen.

BGR Bundesanstait fir Stellenausschreibung Nr. B 39/11
Geowissenschaften
—a— und o

Rohsloff
@nurcenahschéuung Schiefergas und Schieferdl in Deutschland®

Die BUNDESANSTALT FUR GEOWISSEMSCHAFTEN UND ROHSTOFFE (EGR] sucht zum
frihestmiglichen Zeitpunkt befristet bis zum 31.12.2014

Wissenschaftliche/n Mitarbeiter/in

natural scientific research

raw material economy

BGR & LBEG & LIAG & DERA Aufgaben:

Stilleweg 2 o ) X X ) o
30655 Hannaver « Identifizierung aller Formationen mit Schisfergas- und Schieferdlpotential in
Germany Deutschland und Erfassung der geographischen verbreitung und der

Fazieswariationen der Formatio-nen;

« Ermittlung von Absenkungsgeschichten, der Dynamik der Kw-Bildung, der
Ternperatur-entwicklung und Explusionszeiten sowie der miglichen Yerbreitung won
hiiffigen Farmati-onen;

+ Abschitzung der in-situ Mengen an Erddl und Erdgas in Tonstein und Szenarien der
wirt-zchaftlichen Farderung;

« Erstellung einer GIS-Anwendung zur Darstellung des Schiefergas- und Schieferil-
potentials;

- Erstellung der wissenschaftlichen Projektberichte.




Die Schiefergaserkundung steht in den
europaischen Fundgebieten erst am Anfang.
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Schiefergas-Erkundungsgebiete 2012
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Das erschlieBbare Schiefergasaufkommen in
Deutschland betréagt nach BGR-Angabe bis zu 2,3
Billionen Kubikmeter — das Dreifache von Polen.




Die ErschlieBung von Schiefergasvorkommen
kann das Landschaftsbild erheblich verandern.

e e Pipelinenetz
=Tl siidwestlich von
Dallas Texas
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<z Produzierende Bohrstellen
T i sind oft wenig storend.




Eine Bohrstelle flr Schiefergas ist bereits nach
einem Jahr grof3tenteils erschopft.

Haynesville Type Curve and Normalized Production History
12,000 150
Current Type Curve: Previous Type Curve:
IP Rate!': 14.1 mmcfid IP Ratet': 10.0 mmcfid
10,000 - 1styr decline: 85% — 1styr decline: 81% 125
EUR: 6.50 bcfe EUR: 6.50 bcfe
8,000 100
= \ s Well Count £
T \ Current Type Curve E
2 6,000 y _ b D
g '-.\\ = = Previous Type Curve =
% Mormalized Production History [ 210 Stage Frac Job ) =
4,000 - . 50
2,000 - T — 25
I] = 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 T T T I]
1 3 &5 7T 9 1M 13 15 17 19 29 23 25 2T 29 3 33 35
{1} Pask 24-howr rate Month

Jedes Bohrloch wird bis zu 20mal gefrackt.




Bedenken zur Erdgasgewinnung werden durch
Beteiligungen an Fordereinnahmen entschartft.

In den USA und Kanada erhalten
Grundstiickseigenttimer staatlich
garantierte Einnahmen aus
FOrderabgaben.

Okologische und ethische Bedenken
mussen die empfundenen Vorteile
aus Fordererlésen tUberwinden.

Datenverdffentlichungen im Internet
lassen Umweltauswirkungen durch
die Offentlichkeit bewerten.

Trinkwasser-Ersatzlieferungen
gehdren an einzelnen Standorten zum
Fracking-Alltag.

Fracking-Erlose ermdglichen die
Friedhofsunterhaltung und
uberwinden insofern sittliche
Vorbehalte gegen eine
Ausbeutung des Untergrunds.




Der Wasserbedarf pro Schiefergasbohrung
betragt bis zu 15 Millionen Liter in den USA.

Multipad Shale
Gas Extraction

Liter: Bohrwasser Frackingwasser Wasserhedarf gesamt

Volume of Drilling | Volume of Fracturing Total Volumes of Water
Shale Gas Play Water per well Water per well per well
(gal) (gal) (gal)
Barnett
400,000 2,300,000 2,700,000
Tyndall Centre Shale
Fayetteville 60,000* 2,900,000 3,060,000
Storage Tanks Shale
i g — —— Havnesville 3.785.412
Wy gl . . }Shqle 1,000,000 2,700,000 3,700,000
Marcellus . 14.384.565 14.687,398
80.000" 3,800,000 3,880,000
Shale
* Drilling performed with an air "mist” and for water-based or oil-based muds for deep horizontal well
' completions.
Hydraulic o salh Note: These volumes are appreximate and may vary substantially between wells,
Fracturin,
e Source: ALL Consulting from discussions with various operators, 2008
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Eingriffe der Schiefergasgewinnung in den lokalen
Naturhaushalt sind beachtlich.

Absetzbecken flr
verbrauchtes Fracking-
Wasser

Dimrock
| PA/USA




Jede Fracking-Bohrstelle erfordert einen hohen
logistischen Aufwand.

Pro Bohrloch kdnnen bis zu
5.000 — 6.000 Fahrzeugfuhren
erforderlich sein.

Die Verkehrsbelastungen der
Schiefergasindustrie erscheinen
oft in keiner Umweltbilanz.

Abgabe von 20.000 Liter Frischwasser
an eine Fracking-Bohrstelle




Der Wasserbedarf von Fracking-Bohrstellen ist
Insgesamt gering, aber ortlich erheblich.

Wasserverbrauch
Delaware-Flussgebiet USA

40000

Gallonen pro Jahr

Bis zu 70% der Fracking-Flussigkeit
verbleibt im Untergrund und geht damit
dem Wasserhaushalt verloren.

Die Schiefergasindustrie im US-
Bundesstaat Pennsylvania
verbraucht 4 Millionen Gallonen
(15 Mio. Liter) taglich.

Zentral angelegtes Becken fir
Frischwasser in Pennsylvania




Abfackeln, Wasserkontamination und Erdbeben
sind gelegentliche Begleiterscheinungen.

Abfackeln ggf. mit
Kontaminations-
belastungen

Ersatztrinkwasser- =
Lieferung

il | | NOTABLE EARTHQUAKES
I | CAUSED BY DIL AND GAS WELL OPERATIONS

Rocky Mountain House, Alberta

Rocky Mountain Arsenal Colorad
Well Type: Gas Withdrawal ocky Mountain Arsenal,Colorado

Well Type: Wa teD' |
Maximum Magnituda: Yp pnsa

Erdbeben durch 49 Sipe Lok, A \ﬁ

Well Type: Sec odyH covery

Ma x|mumM agnitude
Schmutzwasser-
—| Kermit Field, Texas (_ ogdell Canyon Reef, Texas
3 Well Type:
Ve rp reSSU n g Secondzrv;l;ia\r ery -,w ”;‘ip msum Mdg ‘rtHd . L/
Maximum Magnitude: | 4.6
4.0 \
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Uberlagerte Trinkwasser- und Schiefergasgebiete
fihren im Nordosten der USA zu Konflikten.

Don't Frack With New York's
Drinking Water

Fracking bei Facebook

Richmond
.

» Mirginia

Das Konfliktpotential ist im
Appalachen Gebirge besonders
stark ausgepragt.

JOIN THE NEW
YORK WATER

RANGERS TO
CELEBRATE
AWARD-WINNING
WATER & BEER!

g I oce
e




Bel der dichten Pipelineinfrastruktur hat man das
Schiefergas vielfach vor der eigenen Haustur.

In parts of the conntry, fracking takes place in dose proximity to homes, schools and bospitals, creating
the potential for conflict. A Texas study has found that some bomes near fracking well sites bave lost
value. Above, a natural gas flare near bomes in Hickory, Pa. Credit: Robert Donnan

Pipeline-Leckagen
konnen erst bei
Mengen Uber 1%
durch eine
automatische
Uberwachung
aufgespurt werden.

Unabhangig von der
Verlustmenge
werden nur 40% aller
Gasaustritte mit
Sensoren entdeckt.

Eine GPS-gestltzte

IR-Luftiberwachung

soll die Wirksamkeit
erhohen.




Die potentiellen Gefahren der
Schiefergasforderung sind vielfaltig.

THE COSTS OF FRACKING

The Price Tag of Dirty Drilling's
Environmental Damage

== | DAMAGE TO NATURAL RESOURCES

%% Threats to rivers and streams
$% Habitat loss and fragmentation
4% Contribution to global warming

¥

DRINKING WATER CONTAMINATION
5% Groundwater dleanup
5% Water replacement
$$ Water treatment costs -
-
i

HEALTHPROBLEMS
vl $$ Nearby residents getting sick

$5 Air pollution far from the wellhead

BROADER ECONOMIC IMPACTS
$% Value of residents’homes at risk
$% Farms in jeopardy

¥

PUBLICINFRASTRUCTURE AND SERVICES
whi 5% Road damage
i— % Increased demand for water
. 5 Cleanup of orphaned wells
® 55 Emergency response needs
~ | 85 Sodal dislocation and social service costs
| 5 Earthquakes from wastewater injection

® N B 8 Workerinryilvess and desth
.

;

Infographic design: Jenna Leschuk

Das regionale Preisniveau fur
Immobilien kann sinken.

Tierbestéande sowie Agrar- und
Naturlandschaften sind geféhrdet.

Das offentliche StralRenverkehrsnetz
wird erheblich belastet.

Luftverunreinigungen entstehen aus
Emissionen und Frackingsand.

Zeitweiliger Bevolkerungsschub kann
Dienstleistungen Uberlasten.

Umfang und Zeitdauer von
Beschadigungen lassen sich oft
schwer juristisch eingrenzen.




Fracking wird mit einem Gemisch aus Wasser,
Sand und Chemikalien durchgeflnhrt.

Gernot Kalkoffen, CEO
ExxonMobil-Europa:
~unser Ziel ist, in spatestens
zwei Jahren auf alle giftigen
Chemikalien zu verzichten®.

Minsterische Zeitung, 01.02.2012

;‘Fane-hallf percent frac chemicals

| iy, | S — ] i
ok T P i l'!- . 1
e L hel . S o el
- Y i
! s . - - it
v .
i 3 = =

Zusammensetzung herkdmmlicher
Frackingflissigkeiten




Bel der Erdolforderung werden kontaminierte
Flissigkeiten ebenfalls unterirdisch eingelagert.

Die Zuversicht der Betreiber auf eine
anhaltende Unbedenklichkeit bei der
Injektion von Frackingfllissigkeiten zur
der Schiefergasforderung entstammt der
routinemaliigen geologischen
Verpressung von mit Salz und
Schwermetallen belastetem Bohrwasser
bei der Erdgas- und Erdolforderung.
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In den USA werden taglich Gber 7
Milliarden Liter Schmutzwasser in 144.000
Bohrlocher (K. 1) injiziert.




Hinterlassenschaften aus der Eiszelt konnen bel
Druckerh6hungen das Trinkwasser gefahrden.

Im norddeutschen Raum
kann Salzwasser infolge
geologischer Stérungen aus
tieferen Formationen durch
die von prahistorischen
Gletscherbewegungen
ausgeraumten Rinnen
aufsteigen und in darGber
liegende StRwasserquellen
eindringen.




Die Schiefergasverstromung als umweltgerechter
Brickentechnologie steht zunehmend in Frage.

« Beim Fracking-Vorgang strdmen hohe
Methanmengen aus dem offenen
Bohrloch.

« Methan entfaltet nach jiingsten
Erkenntnissen die 33fache
Treibhauswirkung von CO,.

* Die Schierfergas-Verstromung
Ist Im Vergleich zur Kohlekraft
nicht weniger Klima belastend.

 Eine verstarkte Schiefergas-
Nutzung verzogert den Einsatz
der Wind- und Solartechnik.

Fracking-Mengenverhaltnisse

Gas Rate (e'm?/d) ——>»
E
2

Geeignete Verfahren zur
Reduzierung von Methan-
Verlusten wahrend der Fracking-
Phase (rot) steigern auch die
erzielte FOordermenge insgesamt.




Deutsche Umweltverbande verweisen auf das
Belastungspotential der Shiefergasforderung.

Stellungnahme des BUND NRW vom 01.10.2012

Umweltauswirkungen und Umweltbelastungen entstehen nach
einer Studie der Landesregierung NRW hauptsachlich durch
folgende Gefahrdungspotenziale:

e eingesetzte Fracking-Fluide.
 Formationswasser (kann radioaktiv kontaminiert sein).

 Flowbackwasser (Uber Jahrzehnte) mit Gemisch aus Fracking-
Fluiden, Formationswasser und moéglichen Reaktionsprodukten.

« eininsgesamt erhebliches Wissensdefizit.

e raumbedeutsam im Sinne des § 3 Nr. 6 des
Raumordnungsgesetzes.

Mediengesellschaften im Besitz der Gazprom rlsten angeblich zu
Kampagnen gegen Umweltauswirkungen von Schiefergas auf.




Die steigende Angebotslage flir Erdgas steht dem
Klimaschutz tendenziell entgegen.

Subventionierung vom Rest der Welt durch
griine Lander bei einem starren Angebot
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Institut fiir Wirtschaftsforschung

Indem die Verstromung von
Erdgas weniger CO, (etwa 1/3
per kWh) verursacht, gilt es als
umweltfreundlicher fossiler
Energietrager.

Das globale Angebot an fossilen
Brennstoffen wéachst jedoch
durch das Schiefergas nun mit
erhdhter Geschwindigkeit.

Nach Hans-Werner Sinn (Ifo-
Institut) ist insgamt , die
Nachfrageminderung der griinen
Lander im Fall eines starren
Angebots nutzlos”.



Wegen Uberschussigen Erdgases werden in
Nordamerika LNG-Exportkapazitaten ausgebaut.

Hom River LNG Export Pipeline and Infrastruciure

Der Export von Uberschissigem
Flissiggas (LNG) war friher
lediglich in Kanada geplant.

In den USA werden bis zu 9
Verladehafen vom Import
(insgesamt 11) auf den Export
von LNG umgerustet.

Ein LNG-Exporthafen in Lake
Charles / Louisiana steht kurz
vor der Vollendung.

Der LNG-Export wird von
Teilen der US-Industrie als
Preis treibend abgelehnt.

Ein US-Freihandelsabkommen
mit der EU kdnnte den
Brennstoffsektor einbeziehen.




Der Widerstand gegen zukunftige LNG-Exporte
formiert sich bereits in den USA.

Senke ein Bohrloch, warme Tee in China. Danke, New York!




Abgeschiedenes Kohlendioxid kdnnte sich als
zukunftige Fracking-Flussigkeit eignen.

Gasspeicherung (Fit)

Aufnahmefahigkeit von Schiefer

fur Kohlendioxid und Methan
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Die Aufnahmefahigkeit von

Tonschiefer fur CO, Ubersteigt die
far CH,, das somit durch Fracking

ZU gewinnen ware.

EU Shale Gas Deposits
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International Energy Agency

Polen besitzt weitaus groRere
Schiefergasformationen, als
Deutschland.




Die Eignung von CO, als Fracking-Mittel ist bereits
von kanadischen Forschern bestatigt worden.

Angaben aus dem Vortrag ,Using Captured CO, for
Shale Gas Production® von der Forschungsanstalt
CanmetENERGY, Natural Resources Canada, am 18.
Oktober 2012 in London UK:

e Die Verwendung von CO, anstelle von Wasser kann
die Umweltauswirkungen der Schiefergasforderung
reduzieren.

« Mit CO, lassen sich Schiefergasformationen starker
ausschopfen.

» Die Nutzung von CO, bei der Schiefergasforderung

stellt eine Anwendung zum erhohten Kapitalrtckfluss
von CCS dar.

www.imeche.org/events/S1660




Unkonventionelles Erdgas tragt zu einer von
Knapphelit entlasteten Energieversorgung bel.

Kernaussagen der dena-Studie vom August 2012: ,Integration der
erneuerbaren Energien in den deutsch-europdischen Strommarkt*

1. In Deutschland liefern im Jahre 2050 erneuerbare Energien zwar
uber 80% des Stroms, doch 60% der Erzeugungsleistung werden
weiterhin durch fossile Kraftwerke gesichert.

2. Europaische Kapazitatsmarkte und novelliertes EEG erforderlich.

3. Ohne neues Marktdesign werden erneuerbare Energietrager auch
2050 zur Stromerzeugung nicht marktfahig sein.

4. Integration fluktuierender Leistung nur gesamteuropaisch moglich.
5. Deutschland wird vom Netto-Stromexporteur zum -importeur.




Unterschiedliche Kraftwerkstypen sind bel
schwankenden Lastbedingungen berechtigt.

Stromverbrauch und Kraftwerkseinsatz
am Jahresanfang 2012 in Deutschland

Verlauf von Stromverbrauch und Windeinspeisung Einsatz der Erzeugungskaparzititen
G G
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30 30
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Quelle: entso-e, EEX, RWE




Kohlekraftwerke sind flr hohe Betriebsstunden
wegen niedriger Brennstoffkosten ausgelegt.

Jahresvolllaststunden der deutschen Kraftwerke 2009

Kernenergie
Braunkohle

Biomasse (geschatzt)
Steinkohle

Lauf- u. Speicherwasser
Erdgas

Mineralol

Wind

Pumpspeicher

Photovoltaik

Quelle: BDEW

7 710
6 610

5 000

3580

3530

359 <« Erdgaskraftwerke sind ftr

eingeschrankte Zeiten der hdochsten
Betriebsrendite ausgelegt.

1870
1520
950
890




Stein- und Braunkohlekraftwerke verursachen die
hochsten CO,-Mengen pro kWh.

Kraftwerksemissionen
Schwefel 1 Tonne COz!kWh
Asche 1200
0=16
1000
Kohlenstoff
800
Wasser 400 T
0=16
200 —
0 - -
Braunkohle Kohlendioxid ﬁﬁ & & o 0
06 & ¢ (@ '6"0
. & & &
Eine Tonne Braunkohle = & & & &s"“ &
. & :
eine Tonne CO, & ¥ & 9

Aber: Jede Tonne entwichenen Erdgases ubt die 21- bis
35-fache Treibhauswirkung aus.




Nur neu gebaute Braunkohlekraftwerke kommen
an die Fahrweise eines Gaskraftwerks heran.

Beispielhafte Flexibilitatsparameter
fur Kohle- und Gaskraftwerke

Parameter Einheit Erdgas steinkohle Braunkohle hle
GuD- Neubau Neubau Bestands-
Neubaul anlage
(optimiert)

Leistungsklasse MW 800 800 1100 300

Mindestlastpunkt/

Nennlastpunkt % ~ 60 ~ 25 bis 40 ~ 252) his 40 %20

{PMiJPNenn}

Durchschnittliche

Lastinderungs- %,/ min ~3.5 ~ 33) ~3 ~3

geschwindigkeit? Niederaufem 10

1} Im Regelbetrieh won nwei Gasturbinen und einer Dampftursing

2] Mindestlastpunkt von 25 % durch das Bod, plus Design heute miglich, aber bislang nkcht replisiert

2] Imunteren Lasibereich von 25 - 40 % gilt eln hiervon abwelchender Batriebsgradient Quelle: RWE
4] Berogen auf die Nennlast




Mit dem Aufstieg der Schiefergasforderung wird
der Klimawandel noch weliter beschleunigt.

e Die Nutzung von Frackingverfahren bedeutet einen weiter
gestiegenen Verbrauch von fossilen Energietragern.

* Die dadurch erhdohte atmospharische
Konzentration von CO, und
von sonstigen Treibhausgasen
fordert den Klimawandel und die
Meeresversauerung. s
« Deutschland konnte Schiefergas i .
zusatzlich zur Braunkohle verfeuern,

Atmosphérisches CO, und Meeres-pH

Atmos. CO, (ppm)
s 38588388

um eine Preis dampfende =

Meeres-pH (Einheiten)
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Uberangebotslage zu erzielen.



Ist die Braunkohleverstromung einer sonstigen
Erzeugung in Erdgaskraftwerken Uberlegen?

Flacheninanspruchnahme verschiedener Brennstoffe

Braunkohlekraftwerk:
41,5 TJIm? = 11.528 MWh,/ m?

bei 35%igem Gesamt-
Wirkungsgrad = 4.000 MWh, / m?

a 25 € | MWh, (EEX)
=100.000 € / m?Ertrag

Oko-Institut (GEMIS - Globales Emissions-Modell Integrierter Systeme)

Gaskraftwerk: 7.273 MWh, bei W-Grad 55% = 4.000 MWh,
a 24 € | MWh, (EEX) = 175.000 € — 75.000 € / m? Kohleersatzkosten
8 €/ MWh, (USA) = 59.000 € — 41.000 € / m? Vorteil mit US-Erdgas




Welche Perspektiven bestehen aus globaler Sicht
flr die deutsche Braunkohlewirtschaft?

 Nach den Atomausstieg wird die Stromversorgung durch
eine zunehmend dezentrale, schwankende und ortlich
versetze regenerative Erzeugung technisch komplexer.

e Importkapazitaten fur LNG aus den USA und Qatar
werden im Gegensatz zu Japan nicht angeleqgt.

o Bdirgerinitiativen blockieren die Schiefergasgewinnung.
* Der globale Kohleverbrauch vereitelt jeden ,Klimaschutz®.

* Die Braunkohle nimmt unter gelockerten CO,-Vorgaben
den volkswirtschaftlichen Stellenwert von Schiefergas ein.

* Bel einer zuklnftigen Schiefergasfdrderung liel3e sich
Kraftwerks-CO, eventuell als Frackingmittel einsetzen.




Deutschland steht ohne erneuerbare Energien vor
der Wahl zwischen Schiefergas und Braunkohle.




Nicht-fossile Versorgungskonzepte erfordern
einen erheblichen Energiespeicheraufwand.

Energiedichte unterschiedlicher Speichermedien

40 ® Dieselsl

® Bjodiesel
® Benzin

73]
o

aLNG
® Propan (flissig)

@® Ethanol
® Steinkohle

®Methanol
®Mais
Batterien

Schwungrader
Druckluft, N, (fliissig)

@ Waldabfille

-
L

H, (flissig) e

Volumetrische Dichte (MJ/l)
Mo
-]

®Holz H, (Gas, 130 bar)
0 ® Propan (Gas) H,(Gas, 1 bar) L ]
0 25 50 75 100 125 150
Richard Heinberg Gravimetrische Dichte (MJ/kg)

Eine 5%ige Speicherung des deutschen Strombedarfs erforderte die
750fachen derzeitigen Pumpspeicherkapazitaten (LINKE Sachsen-Anhalt).




Kontakt:

Ing.-BUro
Jeffrey H. Michel, MSc.
Sommerhuder Stralle 23
22769 Hamburg
jeffrey.michel@gmx.net
Tel.: 040 — 51906826
Mobil: 0176 - 28061314



	Die angesagte „Industrielle Revolution“ in der EU führt zu  einem gesteigerten Energieverbrauch.
	Der Trend zu mehr Wohlstand geht mit einem erhöhten Energieverbrauch einher.    
	Europa verfügt über keine im Weltmaßstab bedeutenden Erdöl- und Erdgasressourcen.
	Eine hohe Abhängigkeit von Importenergie fordert die EU zu flexiblen Versorgungsstrategien auf. 
	Die Verstromung von Erdgas und Braunkohle soll den deutschen Atomausstieg absichern. 
	Die Preise für Haushaltstrom in Deutschland werden von nur wenigen Ländern übertroffen) 
	Steigende Energiekosten gehen mit erhöhten Handelsbelastungen einher.  
	Preissteigerungen werden vielfach mit Ressourcenverknappung begründet.  
	In den USA entfaltet nun reichlich vorhandenes Schiefergas eine Kosten dämpfende Wirkung.  
	Die gesteigerte Förderung von Schiefergas beherrscht zunehmend den US-Erdgasmarkt.  
	Ein Erdgasüberangebot in den USA verursacht einen wachsenden Preisabstand zum Ausland.  
	Das Erdgas verleiht der US-Volkswirtschaft einen Leistungsschub mit neuen Leitbildern.  
	Das Schiefergas wird in den USA vielfach in etablierten Erdgas- und Erdölgebieten gefördert.  
	Im US-Bundesstaat Louisiana wird die Volkswirtschaft von Erdgas- und Erdöl getragen. 
	Die durch Schiefergas aus dem Kraftwerksbereich der USA verdrängte Steinkohle wird exportiert.
	Die Schiefergaserkundung steht in den europäischen Fundgebieten erst am Anfang.
	Bedenken zur Erdgasgewinnung werden durch Beteiligungen an Fördereinnahmen entschärft.  
	Der Wasserbedarf  pro Schiefergasbohrung beträgt bis zu 15 Millionen Liter in den USA. 
	Eingriffe der Schiefergasgewinnung in den lokalen Naturhaushalt sind beachtlich.
	Jede Fracking-Bohrstelle erfordert einen hohen logistischen Aufwand.
	Der Wasserbedarf von Fracking-Bohrstellen ist insgesamt gering, aber örtlich erheblich.
	Abfackeln, Wasserkontamination und Erdbeben sind gelegentliche Begleiterscheinungen.
	Überlagerte Trinkwasser- und Schiefergasgebiete führen im Nordosten der USA zu Konflikten.  
	Bei der dichten Pipelineinfrastruktur hat man das Schiefergas vielfach vor der eigenen Haustür.   
	Die potentiellen Gefahren der Schiefergasförderung sind vielfältig.   
	Fracking wird mit einem Gemisch aus Wasser, Sand und Chemikalien durchgeführt. 
	Die Schiefergasverstromung als umweltgerechter Brückentechnologie steht zunehmend in Frage.  
	Die steigende Angebotslage für Erdgas steht dem Klimaschutz tendenziell entgegen. 
	Abgeschiedenes Kohlendioxid könnte sich als zukünftige Fracking-Flüssigkeit eignen.
	Die Eignung von CO2 als Fracking-Mittel ist bereits von kanadischen Forschern bestätigt worden.
	Unkonventionelles Erdgas trägt zu einer von Knappheit entlasteten Energieversorgung bei.   
	Unterschiedliche Kraftwerkstypen sind bei schwankenden Lastbedingungen berechtigt. 
	Kohlekraftwerke sind für hohe Betriebsstunden wegen niedriger Brennstoffkosten ausgelegt. 
	Stein- und Braunkohlekraftwerke verursachen die höchsten CO2-Mengen pro kWh.
	Nur neu gebaute Braunkohlekraftwerke kommen an die Fahrweise eines Gaskraftwerks heran. 
	Mit dem Aufstieg der Schiefergasförderung wird der Klimawandel noch weiter beschleunigt.  
	Ist die Braunkohleverstromung einer sonstigen Erzeugung in Erdgaskraftwerken überlegen?
	Welche Perspektiven bestehen aus globaler Sicht für die deutsche Braunkohlewirtschaft? 
	Deutschland steht ohne erneuerbare Energien vor der Wahl zwischen Schiefergas und Braunkohle.
	Nicht-fossile Versorgungskonzepte erfordern einen erheblichen Energiespeicheraufwand.   

